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Apresentacao:

A Jornada de Geotecnologias do Estado do Rio de Janeiro surgiu de uma
iniciativa de grupos académicos que atuam na area de Geoinformacgdo, em
varias universidades do Rio de Janeiro. O objetivo do evento é promover a troca
de experiencias e a disseminacdo do conhecimento cientifico em
Geotecnologias, estimulando a colaboragéo entre grupos de pesquisa, incluindo
professores, estudantes de graduacédo, pds-graduacdo e profissionais. Desde
sua primeira edicdo em 2011, o evento vem crescendo significativamente e
expandindo sua abrangéncia espacial, e atualmente recebe contribuicbes de
guase todas as Unidades da Federacéo.

Na sua quinta edicdo, a JGEOTEC 2020, prevista para acontecer no
Instituto de Geociéncias (IGEO) da Universidade Federal Fluminense (UFF) em

Niteréi (RJ), foi obrigada a mudar para um formato virtual (http://jgeotec.uff.br/),

devido as condi¢cfes sanitarias impostas no Brasil e no mundo, por causa da
pandemia de COVID-19. Ante tamanho desafio, a organizagdo conjunta do
evento buscou a forma de manter o maior nimero possivel de atividades
previstas, liberando toda a sua iniciativa e criatividade na mudanca para o hovo
formato. Até a tradicional corrida de orientacdo, evento de grande popularidade
entre o0s participantes, ganhou uma adaptacdo para o formato virtual
(http://jgeotec.uff.br/corrida-de-orientacaol/).

A V JGEOTEC foi realizada, no seu novo formato, entre 09 e 12 de
novembro de 2020. Apesar do tremendo desafio que representou essa mudanca,
os resultados da jornada foram surpreendentes. O evento manteve sua
tradicional oferta de minicursos na area de Geotecnologias, e um total de onze
(11) foram oferecidos por instrutores de diferentes instituicoes, e posteriormente
disponibilizados online com acesso aberto

(https://www.youtube.com/JGEOTECJornadadeGeotecnologias). O evento teve

uma sessao de abertura onde foram ministradas duas palestras inaugurais e
duas mesas redondas: uma sobre a estruturacao de bases de dados espaciais
(que teve como contexto a pandemia de COVID-19) e outra sobre o importante

papel das Geotecnologias na educacéo.



http://jgeotec.uff.br/
http://jgeotec.uff.br/corrida-de-orientacao/
https://www.youtube.com/JGEOTECJornadadeGeotecnologias

Um total de 120 trabalhos foram apresentados nas sessfes técnicas,
praticamente dobrando em numero a sessao anterior. Todas as sessdes foram
transmitidas via web e disponibilizadas para visualizacdo posterior, alcancando
uma média de 11.000 visualizacdbes em tempo real. No momento do
encerramento, o canal de transmissdo do evento contava com 550 membros
inscritos.

Além dos Anais que apresentamos aqui, a JGEOTEC 2020 teve uma
producao cientifica veiculada por periédicos da area, com um total de 15 artigos
cientificos selecionados pelo Comité Técnico-Cientifico para publicacdo nos
periddicos nacionais indexados: Continentes - UFRRJ (6), GEOgraphia - UFF (5)
e Tamoios - UERJ (4). Ainda, os melhores trabalhos apresentados nas sessdes
técnicas foram premiados com uma assinatura da revista Ciéncia Hoje.

Os trabalhos apresentados nos Anais da JGEOTEC 2020 contemplam
areas como Cartografia, Sensoriamento Remoto, Andlise Espacial,
Geoprocessamento e Ensino, dentre outras. Desejamos um 6timo

aproveitamento!
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Prof. Dr. Raul Sanchez Vicens
Coordenacéo-Geral da JGEOTEC 2020

Se inscreva no canal oficial da
vo UTu b JGEOTEC 2020 para assistir tudo
0 que ocorreu:

https://www.youtube.com/JGEOTECJornadadeGeotecnologias
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ANALISE ESPACO-TEMPORAL DOS CURSOS DE ARQUITETURA E
URBANISMO NO BRASIL

Patricia Luana Costa Araujo!?

Bianca Cristine Faro Rodrigues??
Jessilla Fernanda Aguiar de Oliveira?
Yasmin Machado Oliveira?*
Karolyne Linhares Longchamps da Fonseca?
Larissa Gomes de Andrade?

Rita Maria Cupertino Bastos®

Felipe Gongalves Amaral®

1. Mestrado em andamento em Geografia (Organizacédo e Gestao do Territdrio) - PPGG — UFRJ

2. Arquitetura e Urbanismo — UNESA/RJ

3. Especializagdo em andamento de Cidades, Politicas Urbanas e Movimentos Sociais — IPPUR —
UFRJ

4. Mestrado em andamento em Arquitetura e Urbanismo (Projeto, Planejamento e Gestdo da
Arquitetura e da Cidade) — PPGAU — UFF

5. Mestrado em andamento em Geografia (Planejamento e Gestdo Ambiental) - PPGG — UFRJ

6. Doutorado em andamento em Geografia (Planejamento e Gestdo Ambiental) - PPGG — UFRJ

ABSTRACT

Architecture has been present since the origin of civilizations to support their human needs. The
profession of architect is one of the first to exist in the world, however the institutionalization of
teaching was made later. In the case of Brazil, the teaching of architecture and urbanism has an
intense relationship with the country's political conditions over the years. In addition to political
and historical considerations, its spatialization in the Brazilian urban space helps to understand
the process of teaching the profession. There are numerous relevant works that demonstrate the
history of the course in the country, but none of them in a spatialized way. However, this work
with the contribution of geoprocessing aims at the spatial and temporal understanding of
architecture and urbanism courses in Brazil, based on the hypothesis of unequal distribution of
teaching, as well as its concentration and regionalization. Through data on the implementation of
courses in the national territory by the Ministry of Education's e-MEC portal, it was possible to
understand the espacialization in all Brazilian regions, an analysis carried out from the minimum
territorial unit of the municipality. Therefore, it was possible to identify that there is a pattern in the
spatialization of the course, which consists of starting in the capitals of the most developed states
and that this spatial logic has to do with the evolution of the urban network, with the economic,
political and territorial development of the cities.

Keywords: Architecture and Urbanism, Giscience, Spatiotemporal analysis

Palavras Chave: Arquitetura e Urbanismo, Geotecnologias, Analise espaco-temporal

INTRODUCAO

A arquitetura esta presente desde a origem das civilizacdes para amparar as caréncias
humanas. A profissdo como vemos hoje so teve seu inicio em 1450 com Leon Battista

Alberti no tratado “De Re aedificatoria”, que estabeleceu as definicbes e o viés

0015



Anais da V Jornada de Geotecnologias do Estado do Rio de Janeiro (JGEOTEC 2020)
ISBN: 978-65-00-18327-6 09 a 12/11/2020 - Evento virtual: http://jgeotec.uff.br/

académico da arquitetura. De acordo com Monteiro (2007), “o ensino institucionalizado
de arquitetura e urbanismo consolidou-se a partir da criagdo da Académie Royale
d’Architecture que, desde 1671 visava atender as demandas de projetos e obras

publicas do reino de Luiz XIV”.

O ensino de arquitetura e urbanismo no Brasil tem intensa relagdo com as condi¢bes
politicas do pais no decorrer dos anos. A disseminacdo do curso possui relagcdo com
“as demandas institucionais e aos projetos modernizadores dos governos, ao fenbmeno
da urbanizacdo e a ampliagcdo dos segmentos populacionais médios” (SALVATORI,
2008). Além das consideragfes politicas e historicas, sua espacializacdo no tecido

urbano brasileiro langa luz a uma forma de entender o processo do ensino da profissao.

O geoprocessamento possibilita a prospec¢do de modelos que espacializam os dados
e apresentam uma forma de complementar a andlise dessa questdo. Com o auxilio
desta ferramenta, o trabalho objetiva a compreenséo espago-temporal dos cursos de
arquitetura e urbanismo no pais, partindo da hipotese de distribui¢céo desigual do ensino,

bem como de sua concentragéo e regionalizagéao.

Ha inimeros trabalhos relevantes que demonstram a histéria do curso de arquitetura no
Brasil, mas ndo de forma espacializada. Menezes e Fernandes (2013) ressaltam que 0s
mapas constituem uma ferramenta fundamental na analise e espacializagdo de
informagdes em apoio a tomadas de deciséo, auxiliando na compreensédo do contexto
espacial. E as geotecnologias possibilitam uma melhor forma de analise desses objetos
e fendbmenos (BATISTELLA E MORAN, 2008).

HISTORIA DA ARQUITETURA NO BRASIL

O primeiro passo da arquitetura no Brasil ocorreu mediante “as necessidades surgidas
no Brasil Colbnia, relacionadas a demanda por novas edificacbes, o que levou a
administracdo portuguesa a criar em 1699, a Aula de Fortificagdo do Rio de Janeiro e a
Aula de Fortificacao e Artilharia da Bahia” (MONTEIRO, 2007). Segundo Sousa (2001),
a formacdo dada pelas academias militares no Brasil era acusada pelo restante do

mundo por formar engenheiros com fungéo de arquitetos.

No decreto de 12 de agosto de 1816, D. Jodo VI cria a Escola Real de Ciéncias, Artes
e Oficios, mas somente em 1831 com o novo nome de Academia Imperial de Belas
Artes teve um regulamento aprovado, que posteriormente foi renomeada como Escola
Nacional de Belas Artes (GABLER, 2015). Monteiro (2007) aponta que em 1874 a
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Escola Militar se transforma em Escola Politécnica, com unidades no Rio de Janeiro e
Sao Paulo, nesse ultimo possuindo a graduacdo de engenheiros-arquitetos. Como
podemos ver, 0 pais ndo possuia uma cadeira de arquitetura, porém o curso era
ensinado na Escola de Belas Artes e na Escola Politécnica, com a graduacdo de
arquiteto e engenheiro-arquiteto, respectivamente, com formagéo de profissionais com

focos distintos.

A Universidade do Brasil, atual Universidade do Rio de Janeiro (UFRJ), “formada em
1937, tinha como um de seus principais propdsitos implantar em todo o pais um padrédo
nacional e unico para o ensino superior” (MONTEIRO, 2007), marco importante para o
ensino do pais. Em 1945, com o Decreto Lei n® 7918, foi fundada Faculdade Nacional
de Arquitetura. Em 1948 “como desdobramento do curso de engenheiro-arquiteto da
Escola Politécnica de S&o Paulo, fundou-se a Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de Sao Paulo” (MONTEIRO, 2007). Na década seguinte foi criado o curso

no Rio Grande do Sul, Bahia e na Universidade de Pernambuco.

Devido ao crescimento das populacdes urbanas, o surgimento de novas classes sociais,
a globalizagdo econdmica e a realizagdo de transformacdes urbanas nas cidades
brasileiras, pensar no urbano era necessério. Diante disso, essas mudangas se
apresentaram tanto no plano pedagdgico como na expansado desse ensino, o que na
década de 70 culminou na unificacdo dos cursos de Arquitetura e Urbanismo. Com as
novas demandas, o0 ensino teve um crescimento espacial significativo e ndo se limitou
apenas as grandes cidades, a medida que os planos urbanos-territoriais ganhavam

forca em nome do progresso brasileiro.
MATERIAL E METODOS

Para a elaboracao desta pesquisa, foi necessaria uma revisao bibliogréafica acerca da
origem e evolugéo do ensino de Arquitetura e Urbanismo no Brasil. Em paralelo, foram
adquiridos dados sobre a implementacao dos cursos no territério nacional pelo portal e-
MEC do Ministério da Educacédo. Essa plataforma possibilitou realizar buscas filtradas
por diferentes cursos de graduagéo, retornando tabelas de todas as universidades ativas

no pais, 0s seus campus e suas datas de implementacédo para cada curso.

A aquisicao desses dados possibilitou uma andlise espago-temporal da distribuicdo dos
cursos de Arquitetura e Urbanismo no Brasil. Sua disseminagdo por todas as regides
brasileiras foi feita por meio do quantitativo de cursos com unidade minima de analise

sendo o municipio. A partir disso, foram confeccionados mapas através do software
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ArcGis 10.4. Totalizando seis fases, 0 estudo teve por ponto inicial o surgimento do
primeiro curso em 1948, caracterizando a fase 1 com 0s anos em que 0 curso ganha
notoriedade no pais. As demais fases evidenciam os desenvolvimentos caracteristicos

de cada regiéo.

As primeiras quatro fases se dividem em periodos de vinte anos (1959, 1979, 1999 e
2009) enquanto que as duas fases finais tem por intervalo cinco anos (2014 e 2019).
Essa diferenciacdo nos periodos temporais busca uma melhor visualizagdo das
informagGes nos mapas, visto que apos a fase 4 (2009) a disseminacdo dos cursos
ocorreu em velocidade diferenciada. Dessa forma, tornou-se necesséria uma anélise

em menor intervalo temporal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises aqui relacionadas abordam o periodo de desenvolvimento das Faculdades
de Arquitetura e Urbanismo a partir da década de 1950, visto que a mesma foi criada no
ano de 1948. Ou seja, nos anos seguintes de sua fundagéo o curso ganhou destaque
para a sua implementagéo nas diferentes capitais brasileiras, sendo um marco para a
etapa inicial desta pesquisa. As fases seguintes apresentam o avango gradativo do
ensino em cada regido do pais, levando em considerac¢éo os acontecimentos historicos
dos periodos com o intuito de justificar o crescimento desigual dessas unidades nos

estados em conformidade com a época.

As analises espaco-temporais serdo discutidas nas seis fases ja comentadas, cada qual
com dois mapas representativos. O primeiro mapa tem por objetivo ressaltar os
municipios que possuem cursos de arquitetura e urbanismo até aquela determinada
fase, acumulando com as demais fases anteriores. O segundo mapa busca salientar as
quantidades ofertadas em um mesmo municipio até aquele periodo, também

acumulando com as fases anteriores.

Fase 1 — Até 1959

Pode-se perceber nos mapas que até 1959 (Figura 1) o curso de Arquitetura e
Urbanismo no Brasil se inicia nas capitais das regidbes Sul, Sudeste e Nordeste.
Unitariamente nos estados da Bahia, Pernambuco, Minas Gerais, Rio de Janeiro, S&do

Paulo e Rio Grande do Sul.
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Figura 1: Mapas da distribuigdo espacial dos cursos de arquitetura e urbanismo no Brasil até
1959.

Essa espacializacéo foi motivada pela importancia politico-econdmica desses estados
no pais: Rio de Janeiro, a capital do Brasil até 1960; Bahia, como antiga capital
brasileira; e os demais por serem as oligarquias da politica do café com leite. Destaca-
se Sdo Paulo por ser a Unica capital que contabilizava duas unidades até o dado
momento, pois a Instituicdo particular Mackenzie foi pioneira, um ano depois a
Universidade de Sdo Paulo (USP) fundou o seu proprio. Nessa época nao existiam

unidades na regiao Centro-Oeste e Norte.

Fase 2 — Até 1979

Esta fase abrange diversos acontecimentos histéricos que condicionam a
espacializacdo dos cursos de arquitetura pelo territorio brasileiro. Dentre os principais,
destacam-se dois: a chegada do modernismo e o regime militar. O primeiro
proporcionou o desenvolvimento de uma série de cidades pelo pais e o segundo
possibilitou a abertura para as instituicdes privadas. A partir disso € possivel ver o
desenvolvimento de outros estados que inauguram seus primeiros cursos de arquitetura
em suas capitais (Figura 2), além das regides que j& possuiam. Houve expanséo e

interiorizacdo do curso nos estados de S&o Paulo e do Rio de Janeiro.

0019



Anais da V Jornada de Geotecnologias do Estado do Rio de Janeiro (JGEOTEC 2020)
ISBN: 978-65-00-18327-6 09 a 12/11/2020 - Evento virtual: http://jgeotec.uff.br/

60°0'0"W 45°0'0"W 60°0'0"W 45°0'0"W

/
10°00's | =] =

g . /
(S T { @
A N N (
Ay 7 Legenda f e § {
| ¢ ( \ América do Sul § /}' STy e iy
| 3 o / ! . 5 ] ’- - ‘/[ i
¢ { - Estados do Brasil “‘\\\ pr L &9{) rg
/ e "“ Quantidade de novos cursos \”," ° .
U o 1 P 94
s o 2 i ;}\“ 1
Legenda v \ 2 8 3-5 T N }
7 2 6-10 i
30°00"S América do Sul N\ . 30°00°S O n-15 2N 8/
PN - RN
\ Estados do Brasil Al },“ O 16-30 ) \Z‘
— y
®  Municipios com cursos| } el 0 450 900 1.800 . 31-99 W/ 0 450 900 1.800
7=z 2 Km 7 2 Km

Figura 2: Mapas da distribuicdo espacial dos cursos de arquitetura e urbanismo no Brasil até
1979.

Na regido Sul a expansédo atinge as capitais e mais dois municipios do Rio Grande do
Sul. Chama atencao o Parana que possui uma unidade no interior do estado. No Centro-
Oeste, Brasilia e Goiania apresentam uma cada. Ja no Nordeste, o curso se expande
por quase toda a area litoranea, permanecendo nas capitais dos estados mais
desenvolvidos. No Norte, o Para € o Unico estado que inaugura o0 curso em sua capital,

sendo essa regido onde se observa o maior vazio de instituigdes.

Fase 3 — Até 1999

A politica brasileira durante a época de 1980 a 1990 sugestionou o sistema educacional.
O ensino superior se deu a partir do crescimento das instituicdes privadas e dos centros
universitarios. Enquanto as faculdades publicas continuavam na mesma quantidade, as
privadas se expandiram, até mesmo para as periferias das cidades metropolitanas,

como indica a Figura 3.
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Figura 3: Mapas da distribuicdo espacial dos cursos de arquitetura e urbanismo no Brasil até
1999.

A Regido Sudeste segue liderando com os maiores nimeros de unidades inauguradas
em seus municipios. Sdo Paulo aumenta a quantidade na capital e abre cursos por
quase todo interior do estado, enquanto o Rio de Janeiro cresce em sua regido
metropolitana. O Espirito Santo apresenta-se estagnado e Minas Gerais expande o
curso para o interior, superando os dados do Rio. No Sul, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul aumentam o numero de instituicdes nos municipios interioranos. O Parand

apresenta somente aumento quantitativo de unidades.

No Centro Oeste, em Brasilia e no Mato Grosso houve aumento da oferta de instituiges,
e 0 Mato Grosso do Sul chama atengdo com a inauguragéo de duas unidades, sendo
uma na capital e outra no interior. Nas regides Norte e Nordeste, 0 curso s6 chega em
duas e trés capitais, respectivamente. Com énfase em Manaus que inaugura com duas
unidades, porém ainda sim, o Norte € a regido que ndo apresenta o curso em todos os

estados.

Fase 4 — Até 2009

Os cursos atingiram a capital de todos os estados, sendo o Sudeste e o Sul, a primeira
e a segunda regido com a maior concentracdo de municipios com cursos de arquitetura,
respectivamente (Figura 4). Nelas a oferta se distribuiu cada vez mais para o interior
dos estados. S&o Paulo é o maior polo do curso. Chama atencéo o sul e leste de Minas,
norte do Rio de Janeiro e Espirito Santo que ampliam a oferta. O aumento no Rio de

Janeiro se deu por conta da regido Petrolifera do Estado, a Bacia de Campos, que fez
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com que Campos dos Goytacazes se desenvolvesse rapidamente, dando assim maior
suporte ao desenvolvimento do Espirito Santo. Na regido Sul, o Parana comeca a abrir
muitos cursos no interior do estado com mais de uma unidade por municipio. E no Rio
Grande do Sul o municipio de Santa Maria fica com a mesma quantidade de unidades
gue a capital. Em Santa Catarina houve interiorizacéo.
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Figura 4: Mapas da distribuicdo espacial dos cursos de arquitetura e urbanismo no Brasil até
2009

O Centro-Oeste apresenta expansao para o interior dos estados: Brasilia tém um
aumento significativo; Goiania e Campo Grande aumentam as ofertas da graduacéao, e
interiorizam para municipios préximos. Mato Grosso comecgou 0 processo de abertura
de instituicbes no interior do estado. No Nordeste, inicia-se um processo de
interiorizacdo longe das regibes metropolitanas, além de um aumento significativo na
quantidade de cursos nas capitais, exceto Sergipe que permanece com 0S mMesmos
dados. A regido Norte possui unidades em todos os estados, com destaque para o
Amapa, Amazonas e Acre que apresentam saltos no quantitativo das capitais, e

Rondénia estreia a graduacédo em Porto Velho e no interior.

Vale ressaltar que além das localizagdes dos cursos de arquitetura estarem
extremamente ligadas a evolugéo das cidades, principalmente as capitais, elas também
seguem pelo desenvolvimento da comunicagédo entre os Estados. Como exemplo, a
polarizacéo de cursos na regido sudeste que se encontra entre o eixo de Minas Gerais,

Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Diferente da regido sul como Rio Grande do Sul e Santa
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Catarina, que se especializam de forma mais distribuida por sua independéncia com os
demais Estados.

Fase 5 — Até 2014

Devido ao contexto politico da época, houve um grande crescimento da interiorizacao
da educacédo gue contribuiu com a diminuicdo das desigualdades regionais, devido ao
maior acesso as universidades. Ou seja, até 2014 foi o periodo que houve uma explosao
por toda regido Sul e Sudeste, aumentando significativamente o nimero de cursos e de
municipios que os possuem, liderando em relagcdo as demais regiées (Figura 5) O
estado de S&o Paulo, continua com o aumento em sua &rea central, a capital lidera com
0 maior numero de instituicbes do Brasil. No interior do estado novos municipios

comecam a receber o curso, 0 mesmo ocorre com o Rio de Janeiro e Minas Gerais.
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Figura 5: Mapas da distribuicdo espacial dos cursos de arquitetura e urbanismo no Brasil até
2014.

No Sul houve um aumento no interior dos estados, nas capitais Porto Alegre e Curitiba
ocorreu 0o aumento de unidades, porém Florian6polis estagnou. No Centro-Oeste a
mudanga mais significativa foi em Brasilia, superando todas as outras capitais
brasileiras, exceto Sao Paulo. Goiania e An4polis continuaram a crescer a quantidade
de unidades. O Mato Grosso do Sul amplia a interiorizacdo dos cursos e no Mato Grosso

destaca-se 0 municipio ao norte que surge com duas unidades.

No Nordeste, as capitais seguem aumentando suas unidades com excecéo de Salvador
e Aracaju. Houve uma expansdo de instituicbes no interior dos estados da Babhia,

Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceard e Maranh&o. Enquanto no Norte o crescimento
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continua lento, a capital do Amazonas chama atengdo quanto ao aumento do numero
de cursos. Esse padrdo do protagonismo da capital e outros poucos municipios no
interior se repete para os estados do Para, Tocantins e Rondonia.

Vale observar os vazios, ou auséncia, de cursos em certas regides. Isto se da por conta
de vazios demogréficos, como na &rea Amazdnica, em alguns entroncamentos entre o
Sul e Sudeste e na area Pantaneira devido a preservacao da cobertura natural dessas
areas, em grande parte do interior do Nordeste devido a questéo climatica do sertdo e

0 centro do pais onde se destacam as zonas rurais de uso agropecuario.

Fase 6 — Até hoje (2020)

Os mapas mostram que até hoje os cursos de arquitetura e urbanismo seguem o
desenvolvimento das cidades e de suas redes urbanas (Figura 6), como observado nas
fases anteriores, o que 0s manteve concentrados nas regides Sul e Sudeste. S&do Paulo
e Parana possuem as maiores quantidades de curso, distribuidos praticamente por todo
o interior. Ambos mantém o mesmo parametro de cursos em suas capitais, assim como
o Rio de Janeiro. Em Minas Gerais ha uma concentracdo nos municipios a sul e a leste
do estado que ratifica a importancia das redes urbanas. Ha de se destacar ainda a forte
interiorizacdo dos cursos do Espirito Santo e a concentragdo de cursos no estado do

Paran& nas areas a norte e a noroeste, proximo a divisa com Mato Grosso do Sul.

No Centro-Oeste todos 0s estados aumentam a quantidade de unidades, com leve
interiorizacdo dos cursos, exceto em Goias com expansdo significativa. Brasilia € o
destaque da regido, com a mesma quantidade de unidades que Belo Horizonte,
Salvador e Recife. Chama atencdo o Mato Grosso do Sul cuja a espacializagdo ocorre
préxima a fronteira do estado, enquanto no Mato Grosso a expansao ocorre ao norte.
No Nordeste, a Bahia apresenta a maior expansdo para o interior por conta de sua
metropolizagdo. Com isso, Salvador e Fortaleza concentram o mesmo numero de
instituicdes. Os demais estados seguiram a mesma l6gica espacial, em que a capital

possui a maior quantidade de unidades em relacdo aos outros municipios.

No Norte, as mudancas nao foram significativas devido a expanséo tardia, a excecao
de Rondobnia que se destaca nessa fase. As capitais Belém e Manaus possuem o maior
quantitativo da regido. Tocantins, Para e Rondbnia sao os Unicos estados que possuem
unidades localizadas em municipios em seu interior, ou seja, 0s demais s6 apresentam

0 curso de arquitetura em suas capitais.
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Figura 6: Mapas da distribuicdo espacial dos cursos de arquitetura e urbanismo no Brasil até
2020.

CONCLUSOES

ApOs as andlises, percebe-se que existe um padréo na espacializa¢cdo do curso que
consiste em se iniciar pelas capitais dos estados mais desenvolvidos. Posteriormente,
atinge as regidées metropolitanas e as cidades médias do interior. Isso demonstra uma
hierarquizag&o espacial na escolha da implantagédo da graduacao e que esta é pautada

de acordo com o desenvolvimento econdmico, politico e territorial das cidades.

A rede urbana, assim como a evolugdo da mesma, esta intrinseca a distribuicdo de
cursos, auxiliando na compreenséo da espacialidade atual. Dessa forma, é possivel
relacionar vazios urbanos a auséncia de unidades, malhas viarias a corredores de
instituicbes e regides metropolitanas a concentragbes em nimero e ocorréncias de
universidades/faculdades, que mesmo ndo explicitadas no trabalho, sdo faciimente

correlacionadas a partir da distribuigéo.

A representacao da distribuicdo espaco-temporal dos campus nas regides brasileiras, é
relevante para enfatizar que cada territério tem seu processo evolutivo e nao
necessariamente serdo similares. Com isso, hoje temos uma maior democratizacéo do
ensino de arquitetura e urbanismo em relacdo a espacializacao territorial, apesar de ndo
se apresentar de forma homogénea. Por fim, vale ressaltar que os mapas foram uma
importante forma de espacializar dados, facilitando o entendimento das l6gicas de

distribuicdo no espacgo e no tempo.
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ABSTRACT

The complexity of the profession of architect and urban planner is diverse, so your graduate needs
be multidisciplinary. It is not possible to disconnect the competences of the urban planner from
geoinformation, as it is essential to understand quickly and in a simplified way the spatial patterns
of the urban environment. However, it is extremely important that the training of professionals in
the area is as broad as their skills. When analyzing the curriculum offered by the academy for the
profession, it is possible to identify the lack of in-depth knowledge. And when it comes to
geoinformation and geotechnologies, this deficiency is even more evident. The objective of the
work was to discuss, from data collected from the grades of public and private brazilian
universities, the fragility of the supply of disciplines and their impacts on the academic
environment. Based on the concepts of geoinformation and geotechnologies, this combined the
official competences and skills and the minimum requirements for Architecture and Urbanism
degrees, an exploratory analysis of the curricula and a critical analysis of how disciplines are
arranged in brazilian courses were carried out. As a result, less than half of courses were found
that have disciplines of that order. In the end, the architect and urban planner needs disciplines
focused on geotechnologies to improve their analysis capacity and thus fully exercise their skills.

Keywords: Giscience, Architecture and Urbanism, Formation of Architect and Urban Planner

Palavras Chave: Geotecnologias, Arquitetura e Urbanismo, Formacgéo do Arquiteto e Urbanista
INTRODUCAO

O exercicio profissional de um Arquiteto e Urbanista € bem amplo e complexo, do qual

compreende diversas competéncias e habilidades de carater multidisciplinar que exigem
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um conhecimento béasico de determinadas areas. Dentre muitas possibilidades de
atuacao, os arquitetos possuem inimeras atribuicbes atreladas as questdes urbanas.
Sendo necessario o vinculo da geoinformagéo as habilidades do profissional, visto que
é fundamental para a compreenséo rapida e simplificada dos padrdes espaciais do meio

urbano.

Diante disto, é de extrema importancia que a formacédo destes profissionais seja
extensa, assim como suas competéncias. Ao analisar o curriculo oferecido pelas
academias, é possivel identificar a caréncia de conhecimentos aprofundados no campo
da geoinformacéo e da geotecnologia. A falta de obrigatoriedade das disciplinas, aqui
relacionadas, reflete um déficit na educacédo profissional e no ensino de diferentes

universidades.

A partir da hip6tese da deficiéncia nos conhecimentos epistemoldgicos e processuais
da geoinformacgéo e geotecnologias na formagdo do Arquiteto Urbanista, o objetivo do
trabalho é discorrer uma andlise critica, através de dados coletados das grades de
universidades brasileiras publicas e privadas. Com isso, busca-se expor a fragilidade no
fornecimento de disciplinas e seus impactos no meio académico ligados a gestédo e

planejamento urbano, analises prévias a fase de projeto e da compreensao espacial.

Deste modo, o trabalho visa a partir de uma investigacdo demonstrar como o uso do
campo das geotecnologias é fundamental para a execugdo das atividades cabiveis,
tanto aos alunos quanto os profissionais formados nesta area. Além disso, suprir a
auséncia de trabalhos que abordem uma andlise critica sobre a grade curricular dos

cursos, com énfase na discussao sobre a pertinéncia das disciplinas geotecnoldgicas.

GEOINFORMACAO E GEOTECNOLOGIAS

Segundo Batistella e Moran (2008), a geoinformacgéo € uma area do conhecimento que
possibilita compreender a distribuicdo espacial dos elementos, tanto os antropicos como
naturais. Dessa forma, a geoinformacao nada mais € do que uma informacao geografica
gue, segundo Menezes e Fernandes (2013), é toda aquela que possua uma localizacdo

na superficie terrestre, independentemente de sua natureza.

N&o necessariamente esta representada na forma de um mapa, podendo ser uma
imagem, tabela, um ponto, um endereco, uma habitagdo, um territério, um conjunto
urbano, entre outros, desde que haja referenciais geogréficos que permitam sua
localizacdo. Vale ressaltar a importancia da geoinformacdo enquanto auxilio nas

tomadas de decisdes (BATISTELLA E MORAN op. cit.) e aimportancia da compreenséo
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dos fundamentos epistemoldgicos e metodologias adequadas para sua aplicagédo
(RODRIGUEZ, 2005).

Hoje, comumente se entende a geoinformacdo a partir da disposicdo da mesma em
varios produtos, e 0s seus ambientes de processamento como o0s Sistemas de
InformacgBes Geograficas (SIG). Este, entendido por Christopherson (2012) como uma
forma de processamento de dados, compreendendo a coleta, manipulacdo e analise
dos mesmos, oriundos de levantamentos de campo, de sensores remotos, entre outros.
Sao formados pelo hardware, software e peopleware (ROSA, 2005), respectivamente
0S equipamentos como computadores, 0s programas e 0s usuarios dessas tecnologias.
Segundo Cémara, Davis e Monteiro (2001), a utilizacdo dos SIGs é baseada na
capacidade do especialista na transformacdo dos conceitos de sua disciplina em
representagbes computacionais. Além disso, o SIG €& fundamental em estudos
integrativos (MENEZES E FERNANDES, 2013), visto a convergéncia de diferentes
ciéncias se aproximando do que hoje pode ser chamado de corrente geoinformacional
(Figura 1). Esta € marcada pela intrinseca relacdo de teorias e metodologias com as

novas tecnologias de informacéo e comunicacdo (RODRIGUEZ, 2015).

Matemdrica e
Logica

Ciéncias - Sensoriamento:

Biologicas : Remoto

Figura 1 — Modelo de interagdo mostrando a relagdo entre as ciéncias de informagdo geografica e suas

relacdes Fonte: Jensen (2009).

Nas geotecnologias podemos destacar: a cartografia digital, o0 sensoriamento remoto, o

sistema de posicionamento global (por exemplo, o0 GPS) e de acordo com Rosa (2005)
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a topografia, a aerofotogrametria e a geodésia também sdo englobadas e podem ser
consideradas de suma importancia para as atividades das sociedades organizadas.
Dessa forma, a ciéncia da geoinformagao € entendida como “a convergéncia de areas
como a informética, a geografia, o planejamento urbano, as engenharias, a estatistica e
as ciéncias do meio ambiente” (RODRIGUEZ, 2015, p. 250), apresentando um carater
interdisciplinar ndo so6 por convergir todas essas areas como por ser utilizada por todas
(Figura 1).

COMPETENCIAS E HABILIDADES DO ARQUITETO E URBANISTA E
REQUISITOS MINIMOS DE SUA FORMACAO

De acordo com o Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Brasil (CAU/BR), na Lei n°
12.378 na resolugdo n° 51, de 12 de julho de 2013, o Arquiteto Urbanista pode atuar em
diversas areas dentro da sua profissdo, podendo ser dividida em categorias como
Arquitetura e Urbanismo, Arquitetura de Interiores, Arquitetura Paisagistica, Patriménio
Historico Cultural e Artistico, Planejamento Urbano e Regional e Conforto Ambiental.
Cada categoria possui suas respectivas competéncias, na qual permite o profissional
entender o limite da sua atuag&o. Dentro da esfera de Arquitetura e Urbanismo, destaca-
se o Projeto Arquitetbnico de Edificacdo, Projeto Arquitetdnico de Monumento, Projeto
Urbanistico, Projeto de Parcelamento do Solo mediante loteamento, Projeto Urbanistico
para fins de Regularizacado Fundiaria, entre outras. Mostrando o carater multidisciplinar
do profissional, onde necessariamente exige um conhecimento basico de determinadas

areas.

Ao pensar nessas funcgfes atribuidas aos profissionais de arquitetura e urbanismo,
percebe-se a necessidade da coleta e processamento de dados ligados a estudos
topogréficos, principalmente quando se referem ao solo, assentamento ou loteamento,
e de diversos diagndsticos pré-projetuais. Esses podendo ser na escala arquiteténica
ou urbanistica, consistindo em analises ambientais, geoldgicas e morfolégicas onde o
projeto sera inserido e do entorno imediato para a verificacdo do impacto local e
tomadas de decisfes. Para isso, € fundamental que se facam visitas in loco, registros
fotogréficos, levantamento de medidas de acordo com as necessidades do projeto,
diagramas em mapas mostrando a morfologia urbana, identificacdo de cotas de niveis
através do levantamento topografico, uso de aerofotogrametria, identificacao do sistema
viarios e de vazios urbanos, mapeamento de areas com vegetacoes, analise de areas
de risco, observacao da incidéncia solar, mapeamento de sons e ruidos, avaliacdo de
possiveis impactos no meio ambiente com énfase no equilibrio ecoldgico e no

desenvolvimento sustentavel e social, entre outros estudos. Investigacdes que possam
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ampliar o entendimento do Arquiteto Urbanista sobre o lugar de intervencéo e resultar
numa proposta projetual completa e funcional.

Para o desempenho das atividades descritas acima, o Ministério da Educacéo (MEC)
na Portaria n°1.770, dia 21 de dezembro de 1994 descreve em seu artigo 4° que o
Ensino de Arquitetura e Urbanismo deve ser dividido em trés partes interdependentes,
sendo elas: Matérias de Fundamentacao, Matérias Profissionais e o Trabalho Final de
Graduacéo. A primeira abrange disciplinas como Estética, Historia das Artes; Estudos
Sociais e Ambientais e Desenho. Enquanto a segunda deve ministrar Historia e Teoria
da Arquitetura e Urbanismo; Técnicas Retrospectivas; Projeto de Arquitetura, de
Urbanismo e de Paisagismo; Tecnologia da Construgdo; Sistemas Estruturais; Conforto
Ambiental; Topografia; Informética Aplicada a Arquitetura e Urbanismo e Planejamento

Urbano e Regional.

Diante disso, identifica-se que pelo curriculo apresentado pelo Ministério da Educacéo
nao ha nenhum requisito minimo para disciplinas que integralmente discutam conceitos,
metodologias de aplicacdo e formas de andlises da geoinformagdo como
geoprocessamento ou 0 sensoriamento remoto por exemplo. O mesmo ocorre com a
Associagao Brasileira de Ensino de Arquitetura e Urbanismo (ABEA) que também tem
por objetivo propor um curriculo minimo para o curso, diferenciando-se apenas com a
inclusdo das seguintes disciplinas: Estudos Sociais e Econdmicos e Meios de
Representacdo e Expressdo. Vale ressaltar que dentre as disciplinas que compdem os
nucleos, Topografia € a Unica que compreende a geoinformacédo e as geotecnologias
de forma integral, explicitada no 8 7°, que diz: “A matéria Topografia consiste no estudo
da topografia propriamente dita, com o uso de recursos de aerofotogrametria, topologia
e fotointerpretacdo, aplicados a arquitetura e urbanismo” (MEC, Portaria n°1.770, 1994)

demonstrando sua énfase somente na coleta de dados.

Considerando as disciplinas obrigatérias dos curriculos fornecidos pelo ABEA e pelo
MEC, arquitetos e urbanistas precisam realizar as necessidades ligadas a
geoinformacdo e geotecnologias a partir de conhecimentos adquiridos somente em
Topografia e na obrigatoriedade de aulas de Informética aplicada a Arquitetura e
Urbanismo. Geralmente as faculdades introduzem o AutoCAD como software 2D, pois
€ considerado uma ferramenta base, permitindo uma representacdo planificada do
projeto elaborado e o Sketchup, que possibilita a representacdo tridimensional,
importante para retratar de forma realista 0 que sera executado. Ainda ha programas

semelhantes como o Revit e o Archicad, que tratam os modelos digitais como
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edificacdes construidas, mas nao evoluem nas questdes de contexto e andlise espacial,
mesmo que seja possivel inserir o georreferenciamento do projeto. O processo de
aprendizagem e formacgdo se mostra insuficiente na amplitude de necessidades para
realizar suas competéncias e consolidar suas habilidades, principalmente levando em
consideracdo as complexidades crescentes do ambiente e da atualizac&do constante de

novas tecnologias.

Como hipétese coloca-se que muitos cursos de arquitetura e urbanismo vem
atualizando gradualmente suas grades curriculares de forma a incluir disciplinas ligadas
a areas da geoinformacgdo como geoprocessamento e geotecnologias. Tais disciplinas
possibilitam a maior capacidade de aplicacdo de métodos e conceitos ligados a essas
areas de forma mais consistente e que facilitem a evolucéo tanto do aprendizado do

estudante quanto do profissional de arquitetura e urbanismo.
MATERIAIS E METODOS

Os estudos tém em vista a deficiéncia da grade curricular do curso de Arquitetura e
Urbanismo, ratificada pelas pesquisas feitas sobre os requisitos minimos, competéncias
e habilidades do profissional e também pautada na hipétese da evolucdo de sua grade
nesse ambito. Para realizar uma andlise critica dessa problematica, foi necessario
entender quais as matérias ligadas a geoinformacéo e geotecnologias sdo ensinadas

aos graduandos dessa area.

Primeiramente, uma analise exploratéria foi realizada através de uma pesquisa
sistematica de todas as grades curriculares das faculdades e universidades que
apresentam graduacao em arquitetura e urbanismo no Brasil. Como base para a coleta
de dados, foi utilizada a lista dos cursos de arquitetura e urbanismo disponibilizada pelo
MEC. A pesquisa consistiu em avaliar a presenca de disciplinas relacionadas a
geoinformacéo e geotecnologias e, em caso de existéncia naquela grade, analisar a
oferta da disciplina como obrigatéria ou eletiva. Ao todo, foram utilizadas na pesquisa
400 instituicbes que representa o universo total das que dispdem de cursos de
arquitetura e urbanismo até abril de 2020. Dentre elas, 62 universidades/faculdades nao
disponibilizam publicamente suas grades curriculares e 2 deixaram de ofertar o curso.

Portanto, serdo consideradas nessa andlise as 336 restantes.

Como a presenca de disciplinas de geotecnologias ndo sédo obrigatérias de acordo com
0 requisito minimo, com exceg¢éo de Topografia, as disciplinas procuradas foram as mais

conhecidas ligadas a area, séo elas: Geoprocessamento, SIG, Sensoriamento Remoto,
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Geoinformacédo, Fotointerpretagcdo ou Fotogrametria, Analise Espacial, Cartografia,
Cartografia Temética, Geodésia, Geomética, Banco de Dados Geogréficos. Além disso
foi possivel analisar a obrigatoriedade de Topografia ou disciplinas que remetem ao
conhecimento préprio de levantamento topogréfico.

ApoOs a coleta dos dados, os mesmos foram trabalhados a fim de possibilitar a
prospeccao de graficos no software Excel 2016, com objetivo de avaliar o ensino da
geoinformacdo nos cursos de arquitetura. A partir disso, foi feita uma analise critica
guanto o ensino dessas disciplinas em paralelo com as competéncias da profissédo de
arquiteto e urbanista, buscando entender a caréncia na formacéo dos profissionais

mediante a diversa gama de campos com que se pode atuar.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Dentre as 336 universidades/faculdades analisadas, foram contabilizadas 56
instituicbes publicas e 280 particulares. A disciplina topografia foi a primeira a ser
analisada (Figura 2), visto que desde 1994 se tornou obrigatéria pelo MEC nos cursos
de Arquitetura e Urbanismo. No grafico, é possivel perceber que 30 das pesquisadas,
equivalente a 9%, ndo oferecem esta matéria. Desse total, somente 8 disponibilizam

conteudos ligados a geotecnologia.

Obrigatoriedade de Topografia

91%

Topografia e afins = Nao possui

Figura 2: Cursos que possuem a matéria topografia em sua grade curricular.

Observando as nomenclaturas, foi possivel perceber que a matéria em questédo estava
associada ao conteudo de outras disciplinas. No total, foram analisadas 336

universidades/faculdades, onde 306 apresentam Topografia em sua grade curricular,
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sendo que 140 instituicdes a disponibilizam como disciplina obrigatoria e as demais
como variagdo da mesma, conforme mostra a Figura 3.

Topografia e
metria, 1 Geotecnia, 1

Topografia e Topografia e
Locacéo de Modelagem

Topografia ll, 1 projetos,1 de terrenos, 1

Figura 3: Disciplinas associadas a Topografia.

Ap6s a obrigatoriedade da Topografia e suas diversas associagbes com outras
disciplinas, foi analisado a questdo dos conteudos das geotecnologias que mais
constavam nas grades curriculares. Cabe ressaltar, que além daquelas mencionadas
anteriormente e examinadas de forma mais incisiva, foram encontradas e contabilizadas

outras disciplinas afins, representadas abaixo na Figura 4.
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Figura 4: Disciplinas ligadas as geotecnologias mais disponibilizadas nos cursos de Arquitetura e

Urbanismo.

E evidente a importancia dada ao geoprocessamento, que se encontra em destaque
com o maior niumero de universidades/faculdades que o disponibilizam, e ao SIG com
a segunda maior quantidade. Além das disciplinas dispostas na Figura 4, outras também
aparecem em algumas ementas, como: Georreferenciamento; Topografia e
Planialtimetria; Topografia, Cartografia e Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto,
que foram ofertadas por 3 universidades/faculdades e Geotecnia; Topografia e Solos;
Topografia e Informagbes Geograficas; Sensoriamento Remoto e Geoinformacao;
Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto e Cartografia,
oferecidas por apenas 2 instituicées. As demais disciplinas foram contabilizadas apenas

uma vez.

A presenca de topografia e ao menos mais uma disciplina de arcabougo
geoinformacional gerou o grafico apresentado na Figura 5. A analise foi realizada
levando em conta se as disciplinas estavam presentes nas grades dos cursos de

Arquitetura e Urbanismo, sem considerar se eram obrigatérias ou eletivas.
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Quantitativo de Cursos com Disciplinas ligadas a Geotecnologias

[
)
(=]

12 2 1

Apenas Topografia Topogrdia+l Topograia+2 Topogr d&ia+3 Topograia+5

Figura 5: Oferta de topografia e mais alguma disciplina de geotecnologias nos cursos de arquitetura e

urbanismo.

Dentre as 306 universidades/faculdades que dispbem de topografia em sua grade, 127
incluem ao menos mais uma disciplina geotecnoldgica. Além disso, em torno de 90%
desse total contam com apenas uma Unica disciplina da area. Em suma, dos 306 cursos
de arquitetura analisadas neste final, apenas 41,5% possuem em sua grade curricular
disciplinas ligadas a geotecnologia além de Topografia. Isso evidencia a defasagem do
conhecimento geoinformacional na maioria dos cursos de Arquitetura e Urbanismo pelo

pais.
CONCLUSOES

Ao fim das analises, fica claro que a Topografia é a Unica disciplina que abrange a
geoinformacédo dentro dos requisitos minimos, mas somente esta nao comporta as
competéncias e habilidades do Arquiteto e Urbanista. Além de que, a matéria em
guestao é associada a outros conteddos ou nem se apresenta. Assim, é fundamental,
gue haja cada vez mais curriculos que possuam um arcabouco geoinformacional e
geotecnoldgico contundente, que melhor contribuam para a elaboragéo de projetos, seja

na esfera académica, profissional ou no ambito da pesquisa.

Podemos trazer aqui o exemplo de Planejamento Urbano e Regional que em
conformidade com a Portaria N° 1770 do Ministério da Educagcdo de 1994, ja
mencionado anteriormente, no artigo 4°, o § 9° descreve que “o Planejamento Urbano
e Regional constitui a atividade de estudos, analises e intervenc¢des no espaco urbano,
metropolitano e regional.” Sendo assim, pode ser feito de forma eficaz através de
andlises espaciais, integracdo de dados a partir do geoprocessamento, além de dar

oportunidade a novas abordagens.
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Devido a falta do ensino dessa area, os conhecimentos de analise espacial e
processamento de dados geoespaciais, além de suas representacdes, sao utilizados de
forma inadequada. Quando néo, sdo usadas adaptacfes de outros programas que nao
estéo relacionados com as geotecnologias. Com isso, pode haver comprometimento na
gualidade do projeto, além de dificultar a otimizacdo de trabalho.

Cabe ressaltar, a importancia dos estudos que comprovem a relevancia da atualizacdo
de grades curriculares dos cursos em conformidade com a atuag&o profissional,
principalmente em abordagens interdisciplinares que buscam a compreenséo da
complexidade do ambiente nos tempos atuais.
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ABSTRACT

The state of Rondénia is part of 6% of the northern region, which has the highest water availability
among other Brazilian regions. The objective of this work is to investigate the attributes of relief,
geometric shape and drainage of the watershed of the igarapé do Dez and delimit the Permanent
Preservation Areas - APP's based on the determinations of the Brazilian Forest Code (Law n°
12.651 / 12) Article 4, with emphasis in Article 61-A and compare with the Rural Environmental
Registry Information. Morphometric analyzes are of paramount importance for the environmental
planning of watersheds, since knowledge of the factors that affect the functions and behaviors of
the watersheds, are responsible for assisting in decision-making, in the preparation of
management plans and in the management of environmental resources of the basin. Thus, the
analysis of parameters related to drainage, relief and geology can lead to clarification and
understanding of the rainfall regime, water potential and environmental risks related to the basin.
Keywords: Urban basins; geotechnologies and Riparian forest.

INTRODUCAO

O processo de ocupagdo na regido amazébnica teve inicio em meados de 1970, e
ocorreu com a implantacdo do Projeto de Integragdo Nacional (PIN) , que incluiu o
estabelecimento dos chamados “eixos” e “pdlos” de desenvolvimento (propor uma rede
de transporte que proporcione o deslocamento de produtos e gerar um crescimento
econdmico da regido), e a partir dai, tal processo acelerou-se e milhées de hectares de
florestas foram derrubados para criacdo de pastos, projetos de colonizacéo e reforma
agraria (Alves, 2001).

Prates e Bacha (2011) o desenvolvimento da Regido Amazonica e a expansao de
atividades produtivas geraram o0 desmatamento de sua floresta, ou seja, o
desmatamento tem sido motivado pela conversédo de floresta, principalmente para
pecudria, agricultura e exploracdo de madeira e exploragdo mineral, isto foi que ocorreu

principalmente no estado de Rondonia (Ferreira, Coelho 2015).
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O estado de Rondonia faz parte de 6% da regido norte, a qual possui a maior
disponibilidade hidrica dentre outras regibes brasileiras (Lima, Aguas, Costa 2015).
Entretanto, ao passar do tempo o Estado, deixou de ser um sistema intacto e composto
em sua maior parte por florestas tropicais Umidas, para se tornar uma regiao
extremamente modificada pelo desmatamento, resultado de um desenvolvimento que
ocorre de forma aleatéria (Souza, Filho, Nunes, Andrade, Rebello 2018)

Soares e Souza (2011) relatam que varios fatores interferem na dindmica hidrica de
bacias e, consequentemente, no planejamento ambiental. Contudo, dois fatores
merecem atencao especial, sdo as caracteristicas morfométricas e a preservacao das
matas ciliares. O primeiro por descrever como S80 0S aspectos geométricos, de relevo
e darede de drenagem da area de estudo, e o segundo ao indicar como esta a cobertura
da superficie do solo das margens dos cursos d’aguas.

Com isso, estudos em areas de bacias hidrograficas urbanas e rurais sao
imprescindiveis quando se busca o equilibrio entre a exploragéo de recursos naturais e
a sustentabilidade ambiental. A caracterizacdo morfométrica € um estudo que por meio
de técnicas, executam analises hidroldgicas ou ambientais, com o intuito de esclarecer
as discussbes sobre a dindmica ambiental local e regional (Cristina Tonello, Carlos
Teixeira Dias, Lopes de Souza, Antonio Alvares Soares Ribeiro, Palha Leite 2006)

A caracterizacdo morfométrica corresponde a um conjunto de procedimentos que
caracterizam aspectos geométricos, de relevo e rede de drenagem, servindo como
indicadores relacionados a forma, ao arranjo estrutural do terreno e a interacao entre as
vertentes e a rede de canais fluviais de uma bacia hidrogréafica (Machado, Lobéo, Vale,
Souza 2011).

Neste contexto, é possivel utilizar as geotecnologias, que sdo: Sistema de Informacgéo
Geogréfica (SIG) e as técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, para
avaliar os recursos hidrograficos e realizar o monitoramento e planejamento ambiental
de bacias hidrograficas, além de se obter dados da superficie terrestre o que nos permite
fazer avalicdes das condigfes ambientais da terra (Souza Filho, Crésta 2003).

Objetivo deste trabalho é averiguar os atributos de relevo, forma geométrica e drenagem
da bacia hidrogréafica do igarapé do Dez e delimitar as Areas de Preservacéo
Permanentes - APP’s com base nas determinacdes do Cddigo Florestal Brasileiro (Lei
n°® 12.651/12) Artigo 4, com énfase no Artigo 61-A e comparar com as Informacgdes do

Cadastro Ambiental Rural.

METODOLOGIA

Area de Estudo
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O local do presente estudo € a bacia hidrografica igarapé dos Dez (Figura 1), localizada
na zona rural do municipio de Ji-Parana pertencente a bacia hidrografica do Rio
Machado. Situada especificamente entre as coordenadas geograficas, latitude
10°50'30” S, 10°47°0” S e longitude 61°59'30” W, 61°56°0” W.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da bacia hidrogréfica igarapé dos Dez, Ji-Parana,
Rondénia.

Todos os procedimentos realizados que envolvem o processamento, tratamento de
dados, avaliacbes das condi¢cdes ambientais e elaboracdo de mapas da area de estudo,
foram conduzidos através do software SIG ArcGIS Desktop versdo 10.7® do ESRI sobre

0 numero de licenga educacional V1P20JOREA.

Caracterizacdo Morfométrica

O procedimento metodolégico executado foi a analise morfométrica da bacia igarapé
dos Dez com base na literatura citada na Tabela 1. Na caracterizagdo mensurou-se e
analisou-se os parametros geométricos (perimetro, area, coeficiente de compacidade,
fator de forma e indice de circularidade), de relevo (altitude minima, altitude média,
altitude maxima e declividade), e da rede de drenagem (ordem dos cursos d’agua,
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padrdo de drenagem, densidade hidrografica, densidade de drenagem, densidade de
nascentes, indice de sinuosidade e tempo de concentracao.

A classificacdo dos parametros de relevo, fator de forma, coeficiente de compacidade,
indice de circularidade, densidade hidrogréfica, densidade de drenagem, e também
indice de sinuosidade, se deram com base no estudo citado na Tabela 2 e 3.

Os valores de altitude minima e méxima, foram obtidos diretamente da imagem Alos
Palsar, enquanto que o valor de altitude média foi mensurado com a ferramenta "Zone
Statistic". Por sua vez, para a classificagdo da declividade do relevo considerou as
seguintes classes: 0 a 3% (plano); 3 a 8% (suave ondulado); 8 a 20% (ondulado); 20 a
45% (forte ondulado); 45 a 75% (montanhoso); > 75% (escarpado) (EMBRAPA, 2018).
O padréao de drenagem foi delimitado manualmente no Google Earth Pro 7.1 da seguinte
forma: criou-se um shapefile linha que corresponde aos rios da bacia e com o auxilio da
ferramenta Create Features disponivel no Editor do ArcMap obteve-se a rede de

drenagem.

TABELA 1: Descri¢cdo dos parametros morfométricos quantificados na bacia

igarapé dos Dez, Ji-parand, Rondbnia.

Parémetro Equacao Descricéo
Perimetro (km) * Comprimento da linha djv_isora de &guas
que limita a bacia hidrografica.
Area (km?) - Area em projecédo horjz_ontal delimitada por
seus divisores topogréficos.
Coeficiente de Kc=028x 2 P: perimetro (km); e
compacidade (Kc) ’ VA A: é&rea de drenagem (km2).
A .
F = — A: érea de drenagem (km?); e
Fator de forma (F) L? L: comprimento do eixo da bacia (km).
indice de Jc = 1257x4 A: area de drenagem (km2); e
circularidade (Ic) p? P: perimetro (km).
R - E uma feigdo continua e tridimensional da
elevo )
paisagem, representado por pontos cotados.
Altitude (m) * E a di_stémcia vertical medidg entre um
determinado ponto, e 0 nivel médio do mar.
Parémetro Equacio Descricéo
E a ordenacio dos cursos d’agua: 1* ordem
sdo canais sem tributarios; 22 ordem é
Ordem dos - formado pela juncdo de dois canais de 12
cursos d'agua ordem; 32 ordem é formado pela juncéo de
dois canais de 2% ordem; e assim
sucessivamente.
Padrdo de - Aspecto do tragado do conjunto dos
drenagem talvegues da bacia hidrografica.
Densidade N N: nUimero de rios ou cursos de agua
hidrografica Dh = a (unid.); e
(Dh) (rios km) A: &rea de drenagem total (km2).
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Dgrr];c;acé%de Dd = L L: comprimento total dos canais (km); e
(Dd) (krr? km-2) a A: area de drenagem total (km?).
Densidade de Dn = % Nn: nimero de nascentes; e

nascentes (Dn)

A é&rea de drenagem total (km?).

Tempo de 3\1”** | L comprimento do talvegue principal (km);
concentracdo (Tc) Te = [0'87 x (ﬁ)] e H: desnivel entre a parte mais elevada e a
(h) secdo de controle (m).
indice de (L - Ev) L: comprimento do rio principal (km); e
sinuosidade (Is) Is =100 L Ev: distancia vetorial entre os pontos
(%) extremos do talvegue (km).

Fonte: Adaptado de Costa (2018) -* - Dados calculados por geoprocessamento (2020).

TABELA 2: Limites de referéncia para classificagdo de pardmetros geométricos,

drenagem, altitude e relevo.

Valores de Referéncias

Parametro Limite Classes
0-3 Plano
3-8 Suave ondulado
Relevo (%) 8-20 Ondulado
20 - 45 Forte ondulado
4575 Montanhoso
Minimo
Altitude (m) - Médio
Maximo
<0,50 N&o sujeito a enchentes
Fator de Forma (F) 0,50-10,75 Tendéncia mediana a enchentes
0,76 — 1,00 Sujeito a enchentes
Coeficiente de 1,00-1,25 A|tfl pr_opensé_lo a enchentes
compacidade (Kc) 1,26 - 1,50 Tendéncia mediana a enchentes
> 1,50 N&o sujeito a enchentes
indice de 0,36 — 0,50 Form_a alonga(_j,a_
circularidade (Ic) 0,51-0,75 Forma intermediaria
0,76 — 1,00 Forma circular
Densidade 3<737 '\B;Iaéldxiz
hidro_gréfica (Dh) 715 Alta
(rios km-2) > 15 Muito alta
Densidade de 0 SBOLSZO 00 '\E;Iaéldxiz
drenagem (Dd) (km 2101 - 3:50 Alta
km-2) > 3,50 Muito alta
indice de <20 Muito reto
sinuosidade (Is) (%) 20 -29 Reto
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30-39,9 Divagante
40 — 49,95 Sinuoso
>50 Muito sinuoso

Fonte: Adaptado de Mendes (2018).

Ordem da bacia e delimitacdo das Areas de Preservagdo Permanentes (APP)

Com o intuito de classificar a ordem da bacia, ou seja, determinar o rio principal e seus
afluentes quanto & ordem dos cursos d’aguas e delimitar as Areas de Preservacgéo
Permanente - APP’s, utilizou-se o Google Earth PRO versédo 7.1 para auxiliar na
interpretacdo visual e vetorizag&o dos rios e nascentes existentes na area de estudo.
Realizou-se entado a classificacdo da ordem dos cursos d’agua manualmente com a
seguinte ordem de comandos: new shapefile linha, nomeados como rios de 12, 2% 32 e
42 ordem, new shepeflile pontos, denominados nascente e com a ferramenta criar
feicOes (creat features) obteve-se a ordem da bacia baseado no ordenamento de
(Soares, Souza 2011): Canais de ordem 1: unidos diretamente a nascente e sem
tributarios; canais de ordem 2: juncdo de dois canais de ordem 1; canais de ordem 3 :
confluéncia de dois canais de ordem 2, admitindo afluentes de ordem inferior, e a assim
por diante.

Em seguida delimitou-se as APP’s, adotando como referéncia o Artigo 4 da Lei 12.651
(BRASIL. 2012) por meio da ferramenta Buffer (distanciamento) disponivel no
ArcToolbox do ArcMap. A distancia para a confeccéo dos buffers ao longo dos cursos
d’agua varia de acordo com a sua largura. A lei estabelece que para cursos d’agua com
largura até 10 m devem ter 30 m de APP e para nascentes um buffer com raio de 50 m.
Para essa pesquisa adotou-se a largura minima de 10 m, gerando buffers de 30 e 50 m
conforme (Silva, Bueno 2017).

RESULTADOS

Caracteristicas Morfométricas

A andlise morfométrica mostrou que a bacia igarapé dos Dez possui perimetro de 49,80
km, Area de 59,17 kmz2, Coeficiente de compacidade de 1,81, Fator de forma 0,25 e
indice de circularidade igual 0,30 (Tabela 3). Esses resultados demonstram que a bacia
tem forma alongada, denotando néo suscetibilidade a enchentes, ou seja, as chuvas

tendem a nao ocorrer de forma uniforme em toda area da bacia.
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TABELA 3: Parametros Morfométricos quantificados na Bacia igarapé dos Dez,
Ji-Parana, Rondobnia.

Parametro Valores Encontrados Unidade
Perimetro 49,80 Quilometros (Km)
Area 59,17 Quilémetros
guadrado (Km2)
Coeficiente de
compacidade 1,81 Adimensional
(Ke)
Fator de forma (F)
0,25 Adimensional
indice de
circularidade (lc) 0,30 Adimensional
Relevo 0-44 Porcentagem (%)
Altitude 146 - 256 Metros (m)
Pardmetro Valores Encontrados Unidade
Comp. rio 28771,22 Metros
principal
Ordem dos 42 ordem Adimensional
cursos d'agua
Padrdo de
drenagem Dendritico Adimensional
Densidade
hidrografica 2,45 Rios por quilometros
(Dh) quadrado (Rios km)
Densidade de 2,10 Quilébmetros por quilémetros quadrado
drenagem (km km2)
(Dd)
Densidade de 1,88 NUmero de nascentes por quilometro
nascentes (Dn) guadrado (N/km?)
Tempo de
concentracdo (Tc) 3,58 Horas (h)
indice de 47,41 Porcentagem (%)
sinuosidade (Is)
(%)
Declividade rio 0,007 m/m
principal

Fonte: Autores.

Quanto a altitude constata-se que a bacia tem valores de 146, 183, 256 e 110 m, para
minima, média, maxima e amplitude altimétrica, respectivamente (Figura 2), de modo
gue o relevo tende a ter baixo nivel de altitude, indicando que essa caracteristica &

comum em outras partes do Estado, como constatado em estudos realizados na

0044



Anais da V Jornada de Geotecnologias do Estado do Rio de Janeiro (JGEOTEC 2020)
ISBN: 978-65-00-18327-6 09 a 12/11/2020 - Evento virtual: http://jgeotec.uff.br/

microbacia do rio Pirarara e rio Canad por Andrade (2011) e Costa, Matricardi, Pires
(2015).

Essas informacdes sdo importantes para compreender a dindmica do microclima na
bacia tendo em vista que a altitude afeta diretamente na temperatura, precipitacdo e na
evapotranspiragdo (Carvalho, Brumatti, Dias 2012). Os autores relatam ainda que
conforme aumenta a altitude observa-se um aumento no indice pluviométrico e menores
temperaturas. Portanto, na bacia estuada pode haver uma tendéncia positiva de
precipitacdo na regiao de cabeceira, onde apresentam altitudes mais elevadas.
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Figura 2. Mapa de altitudes da bacia hidrogréfica igarapé dos Dez, Ji-Parana,

Rondonia.

Na Figura 3, os valores de declividade da bacia variaram de 0 a 44%, e sua declividade
média é de 7%, com predominancia do relevo plano (39,49%), seguido do suave
ondulado abrangendo aproximadamente 38,64 % do total da bacia, ondulado (20,50%)
e forte ondulado (1,37%), o relevo montanhoso néo foi encontrado. Considerando outros
trabalhos realizados, foram encontrados resultados semelhantes aos de Souza, Filho,
Nunes, Andrade, Rebello (2018) e Lima, Aguas, Costa (2015) evidenciando uma
caracteristica de relevo plano a suave ondulado.

Para Cristina Tonello, Carlos Teixeira Dias, Lopes de Souza, Antonio Alvares Soares

Ribeiro, Palha Leite (2006) a compreensédo da declividade é de suma importancia para
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a andlise do revelo, uma vez que esta variavel exerce influéncia direta nos processos
erosivos e na instabilidade de encostas, contribuindo para um manejo adequado do uso
e ocupacéao a terra, evitando assim o acontecimento de desastres, tais como: enchentes
e deslizamentos de terra.
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Figura 3. Mapa de declividade da bacia hidrografica igarapé dos Dez, Ji-Paran4,

Rondénia.

A rede de drenagem tem padréo dendritico de 42 ordem, considerado bem ramificado,
densidade hidrogréfica de 2,45 rios km? considerado baixo, densidade de drenagem de
2,10 km/km? (Figura 4), verificando-se uma alta capacidade de drenagem que elevam o
escoamento superficial, consequentemente aumentando 0S processos erosivos na
bacia (Souza, Filho, Nunes, Andrade, Rebello 2018). Identificou-se 108 nascentes e
uma densidade de nascente igual a 1,88 nascentes kmz classificado com baixo, isto

significa que a bacia tem baixa capacidade de gerar novos curso d agua.
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Figura 4. Ordem dos rios e nascentes da bacia hidrogréfica igarapé dos Dez, Ji-

Parana, Rondobnia.

O indice de sinuosidade obtido é de 47,41%, sendo a bacia considerada sinuosa e
tempo de concentracdo de 3 horas e 58 minutos. Assim, este indice permite aumentar
o tempo de concentracdo, promovendo a infiltragéo e diminuindo a chance de enchentes
ou alagamentos. O valor de sinuosidade é considerado alto quando comparado com a
sinuosidade de 45,01% e o tempo de concentracdo € considerado baixo quando
comparado com o valor de 7 hora e 58 minutos encontrados por Mendes (2018) na

microbacia do rio Pirarara, o qual tem area de 131,39 km2,

Resultados da delimitagao das APP’s

Com a aplicacao das geotecnologias na area de estudo foi possivel identificar 7,66 km?2
de APP’s ocupando 13 % da area total da bacia. J& o CAR quantificou 4,79 km? de
APP’s abrangendo apenas 8% da bacia. Vale ressaltar que em ambos os casos, as
APP’s totais encontradas correspondem as APP’s de rios e nascentes, tendo como
referencias cursos d’agua de 10 m de largura (30 m de APP) e Nascentes de 50 m de

raio.
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Na Figura 5 é apresentado o mapa de delimitacdo e ocupacao das areas de APP’s
existentes na bacia igarapé dos Dez. Observa-se que as APP’s geradas pelo CAR
apresentaram algumas inconsisténcias situadas principalmente ao redor de cursos
d’agua. Essas inconsisténcias podem ser resultantes de erro de processamento, de erro
topogréficos e sobreposicdes de poligonos (Lemos, Silva 2011), e com isso, tais fatores
podem ter provocado resultados diferentes.

Ainda com relacdo as APP’s, na Figura 5 é possivel verificar uma grande pressao
antropica no entorno dessas areas, tendo como base o percentual de Area Antropizada
gue corresponde a 86,12% da area da bacia. Dessa forma, essas areas encontram-se
sujeitas a acdes antropicas que consequentemente podera resultar na supressao da
vegetacao.

Caso ocorra essa supressado vegetal de maneira irregular, o novo cédigo florestal (Lei
12651/12) determina em seu Artigo 61-A, incisos de 81 a 85, uma recomposicdo das
APP’s na ordem entre 5 € 15 metros para cursos d’agua e 15 metros para nascentes
conforme a &rea do imoével dado em mddulos fiscais (unidade de medida adotada pelo
CAR).

Além disso, os proprietarios rurais estdo sujeitos as san¢gfes penais para quem
desmatar florestas ou area de preservacdo permanente, sem autorizagdo do 6rgéo
competente. O decreto n°® 6514/2008 em seu artigo 43 define multa que varia entre R$
5.000,00 (cinco mil reais) a R$ 50.000,00 (cinquenta mil reais), por hectare.

Por isso tona-se importante saber a quantidade e qualidade das matas ciliares em
bacias hidrogréaficas pelo fato delas desempenharem um papel ecolégico fundamental
atenuando os efeitos erosivos, o assoreamento, a lixiviagdo de nutrientes no solo e
atuando na protecdo dos mananciais (Silva, Bueno, Acerbi Junior, Borges, Calegario
2017).
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Figura 5. Mapa de delimitacao e ocupagao das areas de APP’s na bacia igarapé do

Dez.
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CONCLUSOES

As analises morfométricas sdo de suma importancia para o planejamento ambiental de
bacias hidrogréficas, pois o conhecimento dos fatores que afetam as funcdes e
comportamentos das bacias, sdo responsaveis pelo auxilio nas tomadas de decisoes,
na elaboracdo de planos de manejo e na gestdo dos recursos ambientais da bacia.
Assim, a andlise de parametros relacionados a drenagem, relevo e geologia pode levar
ao esclarecimento e compreensao do regime pluviométrico, potencial hidrico e dos
riscos ambientais relacionados a bacia.

Levando-se em conta o que foi observado, os resultados obtidos foram satisfatérios e
suficientes e o uso de geotecnologias contribuiram para que os objetivos deste trabalho
fossem alcancados e se apresentou como uma ferramenta adequada para as analises

ambientais.
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ABSTRACT

Urban expansion into areas prone to flooding and, as such, unsuitable to urbanisation, have
become an economic and social issue. This study proposes the development of an application
software for mobile devices that allows real-time monitoring and simulation of flooding in the
Uruguai river’s banks at the municipality of Itaqui, in the West of Rio Grande do Sul State, in
Southern Brazil. The Flutter Framework was used for development, which allowed the app’s
simultaneous deployment to Android and iOS operating systems. The app accesses real-time
fluviometric data provided by the Brazilian National Water Agency (Agencia Nacional de " Aguas
- ANA) to check the current water level of “ the Uruguai river, and possibly flooded areas are
estimated by using a custombuilt digital elevation model. The user can interactively change the
water level in the app’s interface and visualise the resulting change in the flood’s extent, thus
anticipating a possible disaster and take action accordingly.

Keywords: Enchente, Risco, Simulacgéo.

INTRODUCAO

As inundacdes sdo responsaveis por inUmeras perdas, tanto humanas como materiais.
De acordo com (SANTOS,2007), inundacgdes encontram-se entre os desastres naturais
mais corriqueiros no Brasil, juntamente com secas, erosbes e escorregamentos ou
deslizamentos de terra. Nas cidades brasileiras as a¢6es do poder publico para o
controle de inundacdes em areas habitadas séo limitadas, principalmente pela falta de
recursos para a obtencdo de dados topograficos, geodésicos, pluviométricos e

fluviométricos necessarios para a afericdo do problema, bem como para promover a
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infraestrutura necesséria para sua mitigacdo. De acordo com (ELSHORBAGY,2017),
regides de véarzeas e terras baixas possuem naturalmente altos niveis de risco de
inundacao devido a sua proximidade com rios. A urbanizacao dessas areas torna-se um
problema tanto para os moradores quanto para o poder publico, pois as mesmas
constantemente estardo propensas as inundacoes.

Com o propésito de disseminar informagBes sobre os rios brasileiros, a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) lancou, em 2019, o aplicativo Hidroweb Mobile. Este
aplicativo, gratuito e disponivel para os sistemas iOS e Android, apresenta dados das
estacfes de monitoramento mais préximas do usuario a partir da localizagdo do
dispositivo movel, que pode ser um celular ou tablet. Conforme (BRASIL,2019), a ANA
monitora os rios do Brasil usando a Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN), contando
com cerca de 4,5 mil estag6es de monitoramento em todo o Pais. Os dados sé&o obtidos
a partir de estagdes fluviométricas (nivel e vazdo dos rios), pluviométricas (volume de
chuvas), sedimentométricas (volume de sedimentos), e de qualidade da agua. Ressalta-
se gue o aplicativo Hidroweb apresentas as estacdes e seus dados apenas de forma
numeérica, ndo sendo possivel visualizar espacialmente as informagfdes e nem simular
os efeitos da alteracdo nos valores aferidos.

O presente trabalho tem por objetivo apresentar o desenvolvimento de um aplicativo
para dispositivos méveis para monitoramento e simulagdo da extensdo espacial das
cheias do rio Uruguai. A préxima secao detalha a area de estudo disponivel na primeira
versdo do aplicativo. Apds, na secdo 3, sdo apresentados os dados e a metodologia
empregada. Os resultados sdo discutidos na secdo 4. A secdo 5 apresenta as

conclus@es do artigo e discute possibilidades de trabalhos futuros.

AREA DE ESTUDO

A area de estudo disponivel na primeira versao do aplicativo abrange a area urbana do
municipio de Itaqui, na Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul. O municipio localiza-se
na divisa entre Brasil e Argentina e as margens do Rio Uruguai, conforme figura 1. ltaqui
possui extensdo territorial de 3.406 km? e populacdo de 38.166 habitantes, conforme o
ultimo censo realizado pelo IBGE em 2010. Cerca de 87\% (33.301) desses habitantes

vivem na 4rea urbana do municipio.
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Figura 1. Localizagao do municipio de Itaqui na Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul, Brasil.

O A Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul sofre constantemente com inundacotes
decorrentes da cheia do rio Uruguai. (SAUERESSIG,2012) comenta que, durante o
periodo de 1980 a 2010, o municipio de Itaqui foi um dos mais afetados por enchentes
no Estado do Rio Grande do Sul. Neste periodo, foram registrados 28 desastres
desencadeados por enchentes e 14 Decretos de Situacdo de Emergéncia foram
homologados. (ARAUJO,2019) destaca que essas inundacdes ocorridas no municipio
de Itaqui e demais cidades da regiao sdo causadas por cheias periddicas do rio Uruguai.
A maior inundacgéo registrada no municipio ocorreu no ano de 1983, quando o nivel da
agua alcancou a cota vinculada ao SGB (Sistema Geodésico Brasileiro) de 57,23
metros. Essas inundacdes recorrentes causam prejuizos ao municipio de Itaqui, pois
parte significativa de sua &rea urbana esta situada em regides de varzea e terras baixas.
A populacgéo residente nessas areas convive com incerteza e falta de informagé&o sobre
como agir em caso de enchentes. Essas incertezas poderiam ser minimizadas através
um sistema de monitoramento e simulagdo do nivel do rio Uruguai acessivel aos

moradores, tal como proposto neste artigo.

METODOLOGIA

Duas fontes de dados principais sao utilizadas, neste trabalho, para o monitoramento
em tempo real do nivel do rio Uruguai e simulagdo de areas inundadas,
respectivamente: a) dados fluviométricos disponibilizados pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), e b) um Modelo Digital de Elevacdo (MDE) desenvolvido por
(SILVA,2017). A obtencdo desses dados e subsequente preparo para uso no aplicativo

proposto séo descritos a seguir.

NIVEL FLUVIOMETRICOS DO RIO URUGUAI
O nivel fluvial do rio Uruguai é obtido, em tempo real, a partir do sistema Hidro-
Telemetria, pertencente a Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Esta ferramenta é

integrada ao Sistema Nacional de Informac8es sobre Recursos Hidricos (SNIRH) que,
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por sua vez, possui um banco de dados com informagdes da Rede Hidrometeoroldgica
Nacional (RHN). A RHN disponibiliza informacdes referentes aos niveis fluviais, vazdes,
chuvas, climatologia, qualidade da agua e sedimentos dos rios brasileiros. No municipio
de Itaqui, a estacdo esta localizada no rio Uruguai e é operada pela Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), sob codigo de reconhecimento 75900000.

MODELO DIGITAL DE ELEVACAO

O Modelo Digital de Elevagdo (MDE) utilizado neste trabalho foi desenvolvido por
(SILVA,2017), a partir de dados do Sistema de Navegacao Global por Satélite (GNSS).
Este MDE foi avaliado considerando o Padrédo de Exatiddo Cartografica (PEC), de modo
a garantir a precisdo e acuracia do modelo utilizado na simulacdo da abrangéncia das
inundacdes.

O processo de producéo e avaliacdo do MDE consiste em trés etapas: levantamento,
processamento e verificagdo. Na primeira etapa, foi realizado o levantamento dos dados
através do Sistema de Navegacao Global por Satélite (GNSS) no modo relativo estético,
através do qual sdo obtidas as coordenadas geodésicas dos pontos dentro da area de
estudo em relagéo as coordenadas previamente conhecidas de um ponto de referéncia.
Foi feito o levantamento in loco de um total de 836 pontos. As coordenadas
planimétricas destes pontos foram referenciadas ao Sistema de Referéncia Geocéntrico
das Américas época 2000,4 (SIRGAS 2000,4), enquanto suas coordenadas altimétricas
foram vinculadas ao gedide (altitudes ortométricas) com auxilio do Modelo de
Ondulacdo Geoidal (IBGE:2015,MAP) disponibilizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica. A coleta dos pontos foi realizada de acordo com o terreno,
conforme (figura 2(a)), buscando-se uma melhor disposi¢éo do relevo e cobertura das

areas alagaveis com base nos locais afetados pela enchente de 2014.
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(a) Mapa contendo os 836 pontos levantados b) Modelo Digital de Elevacéo resultante,
na cidade de Itaqui. produzido através do método de
interpolacédo Kriging utilizando 90% dos
dados.

Figura 2. Mapas do levantamento realizado por Silva 2017.

Na segunda etapa, foram produzidos MDEs utilizando diferentes métodos de
interpolac@o disponiveis no software ArcMap ®: Topo to Raster, Natural Neighbor,
Spline, Kriging e Inverse Distance Weighting. Cinco conjuntos de pontos aleat6rios
foram retirados do total de dados para serem utilizados como pontos de controle na
avaliacdo da qualidade posicional dos modelos. Essas amostras correspondem a
aproximadamente 10\%, 20\%, 30\% 40\% e 50\% do total dos dados levantados. Com
o restante dos dados, 25 MDEs foram produzidos para posterior verificagao.

Na terceira e Ultima etapa, foi realizada a verificacdo da qualidade dos dados
geoespaciais, por meio da comparacdo das informacbes obtidas dos MDEs com os
pontos de controle reservados na etapa anterior. Para tanto, foi utilizado o Software
GeoPec. O controle de qualidade posicional dos MDEs foi realizado sobre os residuos
das altitudes dos pontos de controle e as altitudes extraidas dos modelos. Os residuos
foram base para realizar teste de normalidade, tendéncia, precisédo e célculo dos valores
do RMSE (Root Mean Square Error) para inferir sobre a acuracia do produto espacial.
Assim sendo, o valor do RMSE é o parametro de qualidade, sendo tomado como melhor
modelo aquele que possui 0 valor de RMSE mais préximo do valor zero. Os resultados

podem ser vistos na (tabela 1).
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TABELA 1. RMSE DAS AMOSTRAS.

Modelo
Pontos (%) IDW Kriging Topo to Raster | Spline N.Neighbor
90 0,3313 0,2203 0,2364 0,2243 0,2338
80 0,4477 0,2545 0,3108 0,3310 0,3425
70 0,5177 0,2807 0,3683 0,2768 0,3459
60 0,6299 0,4094 0,4046 0,4043 0,3707
50 0,6226 0,3682 0,3889 0,5114 0,4021

Fonte: Silva 2017.
Os resultados da tabela 1 demonstram que o método Kriging apresentou a melhor
acuracia na maioria dos testes realizados, de acordo com os baixos valores de RMSE
destacados em negrito. Portanto, este foi o método escolhido para a producdo do MDE
utilizado no aplicativo, que pode ser visto na (figura 2(b)).

COMPATIBILIZACAO DOS DADOS DE ENTRADA

Os dados provenientes das duas fontes apresentadas anteriormente ndo sao
diretamente compativeis entre si, pois seguem referenciais diferentes. Especificamente,
os niveis fluviométricos disponibilizados pela ANA sdo medidos em relagéo as réguas
milimétricas fixadas junto as margens do rio Uruguai, enquanto no MDE (figura 2(b)) as
cotas estéo vinculadas ao Sistema Geodésico Brasileiro (SGB). Portanto, um processo
de compatibilizacdo se faz necessério, como descrito a seguir.

Primeiramente, as cotas dos niveis fluviais foram referenciadas ao SGB através da RN
1931A por nivelamento e contranivelamento geométrico com fechamento de 0,007
metros. A seguir, o MDE referenciado ao SGB através da RN 1931A foi vinculado ao
zero da régua da estacao de Itaqui-RS (75900000) com a subtracdo de 42,623 metros
de todas as cotas obtidas pelo modelo. Este valor representa a cota do zero da régua
desta estagao vinculada ao SGB. Assim, o referencial usado em ambos dados (MDE e
cota d'dgua do rio Uruguai) foi padronizado para o zero da régua da estacao

fluviométrica.

DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

Para o desenvolvimento do aplicativo foi utilizado o Kit de Desenvolvimento de Software
(SDK) Flutter, da Google. Este SDK consiste de um framework para desenvolvimento
de sistemas nativos para as plataformas iOS e Android. O SDK utiliza a linguagem
orientada a objetos Dart, cuja sintaxe € muito similar ao Java ou JavaScript. O esquema

geral do aplicativo e suas dependéncias pode ser visto na (figura 3), onde:
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Figura 3. Esquema do funcionamento do sistema SDK para desenvolvimento do aplicativo.

&

1. Aplicativo: Ferramenta desenvolvida para dispositivos moveis para
gerenciamento de notificacées e simulacdes;

2. API: Responsavel pela conexdo e conversdo de dados. Esta API recebe a
requisigado do aplicativo conectando ao sistema da ANA que disponibiliza um ~
arquivo XML, sendo que a API ainda converte o arquivo XML para o formato
JSON, retornando os dados para o aplicativo;

3. XML/ANA: A ANA disponibiliza os dados de monitoramento dos rios em um
arquivo XML;

4. JSON: Formato de dados compativel com o sistema desenvolvido.

5. Banco de Dados: Esta base de dados contém as coordenadas geodésicas e 0
MDE das cidades pertencentes ao sistema RISCO.

O aplicativo faz a leitura do MDE a partir de um arquivo em formato JSON. Cada célula
possui informacdes de latitude e longitude, referentes ao ponto central de cada célula,
além da altitude da mesma. O tamanho da célula varia de acordo com a &rea de estudo.
No caso de Itaqui, foram utilizadas células com 100 metros. O aplicativo realiza a leitura
do nivel do rio fornecido pela ANA e compara com a altitude de cada célula do MDE da
cidade. As células sédo, entéo, coloridas de acordo com o resultado dessa comparacao:
(a) Células cuja altitude € menor ou igual ao nivel atual do rio Uruguai séo coloridas em
azul, representando &reas ja inundadas (b) Células cuja altitude estiver até meio metro
acima do nivel atual do rio s&o coloridas em azul claro, representando risco iminente de
inundacéo (c) Células acima de meio metro do nivel do rio sdo mantidas transparentes,
indicando a presenca de solo seco.

O esquema para a coloragdo do mapa € apresentado na (Figura 4), abaixo.
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Figura 4. Esquema de coloragéo das células e formag&o do mapa de inundacao.

RESULTADOS

O aplicativo foi desenvolvido simultaneamente para os sistemas operacionais Android e
iOS, o que foi possibilitado pelo uso do framework Flutter, e atualmente encontra-se em
versao de testes disponivel apenas para a equipe do projeto. O download podera ser
feito, gratuitamente, a partir da Apple App Store e Google Play Store assim que a versao
1.0 estiver finalizada.

A interface do aplicativo foi projetada para ser amigavel e de facil manuseio, facilitando
seu uso pela populacdo em geral. As telas iniciais do aplicativo podem ser visualizadas
na (figura 5). A tela inicial (figura (a)) exibe o nome do aplicativo (RISCO, ou RISK
guando configurado em inglés) na parte superior. Nesta tela, o usuario pode selecionar
o idioma a ser utilizado, sendo que atualmente estdo disponiveis os idiomas portugués
e inglés. Ainda natela inicial, o usuério devera selecionar a cidade para o monitoramento
e/ou simulagdo. No menu principal, sdo listadas as opg¢des da ferramenta: login,

telefones uteis, configuracdes, entre outras, conforme pode ser visto na (figura (b)).
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(@) Telainicial. (b) Menu principal do aplicativo
Figura 5. Op¢des de tela inicial do aplicativo.
A ferramenta apresenta duas a¢fes principais: monitoramento e simulacao do nivel do
rio Uruguai e &reas alagadas. A tela de monitoramento em tempo real pode ser vista na
(figura 6). A interface de simulacdo da elevacao do nivel da agua do rio Uruguai e
consequente inundacdo de suas margens pode ser vista na (figura 6(b)). Esta figura

mostra a simulag&o de uma elevacao de 14 metros no nivel do rio, causando inundagdes

ao norte e oeste da area urbana.

SIMULATED

Haqu
O
O

019:12-10 141500

Figura 6. Tela principal do aplicativo, (esquerda) Mapa da cidade no aplicativo, (direita)

Simulacédo da enchente com cota de 14 metros.
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Conforme pode ser observado na tela de simulacéo (figura 6(b)), a &rea inundada pelo
rio € representada em azul claro, facilitando a interpretacdo por parte dos usuarios.
Junto ao modelo, a tela também possui um marcador de cotas, que tem como funcéo
mostrar as cotas atual e simulada do rio Uruguai. Outras informagdes atualizadas em
tempo real e que podem ser visualizadas no aplicativo sdo os dados climéticos, incluindo

temperatura, precipitacdo e velocidade do vento.

CONCLUSOES

Este artigo apresentou um aplicativo que permite monitorar e simular inundagdes na
cidade de Itaqui, causadas por cheias do rio Uruguai. O artigo também detalhou a
metodologia utilizada em seu desenvolvimento.

As informacdes disponibilizadas pelo aplicativo auxiliardo o usuario na tomada de
decisdo, fazendo com que se tenha uma nog¢éo visual do avango das aguas do rio a
distancia e a qualquer hora do dia. Assim, o usuario tera mais tempo para agir, evitando
maiores danos pessoais e materiais. Ressalta-se que essa ferramenta também servira
de apoio a Defesa Civil, visando a previséo nas agfes de evacuacao das areas de risco,
bem como simulag&o da abrangéncia da enchente conforme o nivel do rio aumenta de
forma precisa e imediata.

Como trabalho futuro, esta prevista a expansao do aplicativo para outras cidades,
comecando por cidades da Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul, préximas a Itaqui.
Para tanto, € necesséaria a realizacdo de levantamento topografico com vistas a
producdo dos MDEs de alta precisao utilizados no aplicativo. Um sistema de notificagbes
em tempo real também esta em desenvolvimento, com o objetivo de alertar o usuério
do risco de enchente a partir de sua localizacéo geografica obtida do GPS do dispositivo

movel.
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EVOLUCAO DA RAZAO DE DEPENDENCIA NO MUNICIPIO DE NITEROI
(RJ) NOS ANOS DE 2000 E 2010

Gilberto Eidi Teramoto Oliveirat
1. Universidade Federal Fluminense - Instituto de Geociéncias (gilbertoeidi@id.ff.br)

ABSTRACT: This work aimed to demonstrate how some measures provided by institutions can
be remake and using different scales for specific uses. Then, it was chosen to elaborate the “age
dependency ratio” for the city of Niterdéi (RJ) using the Demographic Census elaborated by the
“Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica” for the years 2000 and 2010. With the results
obtained it was possible to make better analysis about the city population tendencies, besides the
possible interpretations with other data. In the end, it's discussed possible measures to improve
some situations of the studied group and others “tools” and analysis possibilities.

Keywords: Urban Geography; Geoprocessing; Demography.

INTRODUCAO

Inimeros dados com representagcdes espaciais estdo disponiveis e sdo elaborados
constantemente por pesquisadores, instituicdes, grupos sociais etc, e estdo disponiveis
para diversos recortes espaciais. Muitos destes dialogam com estudos consagrados e
ainda debatidos na demografia, como as migracdes e a estrutura etéria de determinados
recortes regionais ou mesmo nacionais (GALVAO; BRITO, 2008) ou dialogam com
questdes como mudancas ndo apenas do aumento populacional, mas modificacdes nos
proprios locais de habitacdo, do ambiente e seus recursos por conta deste aumento da
populacdo (GROSSMAN, 2017).

Entretanto, muitas das analises realizadas ndo se ddo numa escala que alguns
pesquisadores e grupos sociais necessitam utilizar. Diversos dados séo coletados em
curtos periodos temporais, mas numa escala regional ou de unidades federativas,
dificultando analises mais detalhadas dependendo da escalal. Assim, é possivel pensar
numa dindmica de andlises onde dados mais detalhados e com maiores intervalos
temporais sdo utilizados como base e acompanhados e relacionados com outros dados
mais gerais levantados em periodos mais curtos.

Portanto, o presente trabalho buscou elaborar a “razdo de dependéncia”, utilizada pelo

IBGE, com os dados do Censo Demogréfico de 2000 e 2010 para representar numa

! Pode-se citar a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD Continua),
dados disponibilizados pela Relacdo Anual de Informacfes Sociais (RAIS), dentre outros
disponibilizados, por exemplo, no Sistema IBGE de Recuperacao Automatica (SIDRA).
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maior escala os resultados para o municipio de Niterdi (RJ). Foi elaborado a “raz&o de
dependéncia’ no intuito de verificar com maior precisdo locais especificos de certos
grupos sociais e se existe alguma tendéncia deles de continuar ou mudar de locais de
concentracao. Além desses dados, informacdes do IBGE, como o tipo dos setores e
dados de alfabetizacdo e outras pesquisas foram consultadas para melhor compreender
a situacao dos setores e grupos. Os resultados sdo demonstrados no final do trabalho,
assim como outras possibilidades de pesquisas ou aprofundamentos.

METODOLOGIA

O municipio de Niterdéi esta localizado no estado do Rio de Janeiro, mais precisamente
na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ) (Figura 1). De acordo com o IBGE
e seu Censo Demografico o municipio tinha uma populacéo de 459.451 pessoas no ano
de 2000 e 487.562 em 2010.

Niter6i e Regides Administrativas

Regides de Niter6i

7470000

Niter6i

B Municipios (RJ)
[l Estados do Brasil

7467500

7465000

Sistema de Referancia
SIRGAS 2000, UTM. 235

7462500
T

Oceanica

7460000
T
(

7457500
L
T
=
=

Figura 1: Mapa de localizacao de Niteroi.

O municipio possui um IDHM de 0,771 para o ano de 2000 e 0,837 para 2010, sendo
considerados “alto” e “muito alto” respectivamente?. Entretanto, sabe-se que existem
limites que esses indices ndo conseguem captar. Assim, mesmo que O municipio
possua um elevado IDHM, isso ndo significa que sejam baixas as desigualdades
internas ou mesmo que a distribuicdo da populacao e suas dimensdes utilizadas para o
IDHM ocorram de forma homogénea.

Existem diversos indices e indicadores que sdo usados para mensurar desigualdades,

mas algumas “ferramentas da demografia” podem ser Uteis para melhor compreender

2 O célculo do IDHM utiliza trés dimensdes da vida: renda, educagéo e longevidade.
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outros dados ja produzidos por Orgdos e instituicbes ou mesmo realizar novas
compreensdes de dados disponibilizados. Uma dessas “ferramentas” € a chamada
“razao” que é a “relagédo entre um subgrupo da populagéo pelo total da populagéo ou
outro subgrupo; isto é, um subgrupo dividido por outro” (HAUPT et al, 2011)3.

No caso, é possivel utilizar dados sobre a “razdo de dependéncia” do municipio e
verificar melhor sua distribuicdo e concentragéo, tanto da populagéo mais jovem quanto
da de maior idade. De acordo com Haupt et al (2011), a razdo de dependéncia nada
mais é do que a relacdo da populacdo de menos de 15 anos somado a da populagéo
de 65 anos e acima (populacdes dependentes) e dividido pela populacdo entre 15 e 64
anos (populacao potencialmente ativa).

Nao se pretendeu elaborar uma nova perspectiva sobre os conceitos de idades
dependentes ou ativas, mas sim trabalhar com dados, metodologias e ferramentas
conhecidas. Com isso, a informacéo geral sobre esses subgrupos da populagéo e a
razao de dependéncia estao disponibilizados pelo IBGE e o Atlas de Desenvolvimento

Humano no Brasil (tabela 1):

Tabela 1: Dados de populagéo e taxa de dependéncia por dados do IBGE.

Dados do Censo Demografico 2000 e 2010 (Niterdi - RJ)
Estrutura etaria Populacao (2000) [ Porcentagens (2000) | Populacao (2010) | Porcentagens (2010)
Menos de 15 anos 94.602 20,59% 81.201 16,65%
15 a 64 anos 319.672 69,58% 347.040 71,18%
65 anos ou mais 45177 9,83% 59.321 12,17%
Populagédo Total 459.451 - 487.562 -
Razao de dependéncia 43,73 - 40,49 -

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano do Brasil - Niter6i, RJ

Com essas informacdes, ja é possivel notar uma tendéncia de envelhecimento da
populacdo, mas com uma diminuicdo da razéo de dependéncia, ou seja um aumento da
populacdo potencialmente ativa. Porém, esses dados s&o de forma geral para o
municipio e ndo se torna tdo claro se a populagdo estd distribuida de maneira
homogénea ou ha pontos especificos com maior concentracdo desses grupos, ou
mesmo o0 que mais eles podem significar. Como o IBGE disponibiliza dados sobre a
idade da populacéo pelo Censo Demogréfico tanto de 2000 quanto de 2010, pode-se
calcular a mesma razdo na escala do proprio setor censitario. Para isso usa-se a

equacgdo mencionada anteriormente:

(Pop. até 14 anos + Pop. de 65 anos a mais) * k = (Equacéo I)

% tradugéo do autor de: “The relation of one population subgroup to the total population or to
another subgroup; that is, one subgroup divided by another’(pag. 2).

0065



Anais da V Jornada de Geotecnologias do Estado do Rio de Janeiro (JGEOTEC 2020)
ISBN: 978-65-00-18327-6 09 a 12/11/2020 - Evento virtual: http://jgeotec.uff.br/

Pop. entre 15 - 64 anos

k -> constante de pessoas (0 valor utilizado pelo IBGE é de 100 pessoas)

E utilizado o setor censitario pois, como lembrado por Bueno e D’Antona (2017), alguns
“erros” ou imprecisbes conhecidas em analises ainda ocorrerem, como a “falacia
ecologica”, “problema da area mével”, dentre outros. Por conta disso optou-se por ndo
utilizar dados brutos (como a quantidade de residentes), mas sim uma razao entre eles
e no menor recorte possivel, como mencionado por Dias et al (2002).

Além disso, foi possivel também dividir a analise entre dependéncia de pessoas de
maior e de menor idade. Essa divisdo permite com que seja visto qual grupo esta
presente mais em determinados locais do que em outros. Entende-se que a razdo de
dependéncia € utilizada mais para verificar a “carga de trabalho” que a populagdo em
idade ativa tém, mas ela pode ser usada também para entender melhor necessidades
locais mais especificas ou mesmo determinadas tendéncias.

Com isso, os dados foram selecionados e tratados em planilhas de edicdo e
posteriormente transferidos para um Sistema de Informacdo Geografica (SIG). Neste
trabalho, foi utilizado o TerraView 5.5.0, tanto para espacializar os dados, quanto para
suas representacdes. Posteriormente, foi possivel comparar e relacionar os dados

produzidos por outras instituicbes, como da prefeitura municipal local ou pelo IBGE.

RESULTADOS

Ao espacializar os dados é preciso atentar para algumas questdes: a soma das
respostas das idades por setor censitario ndo correspondem exatamente ao niumero
total de pessoas?; e os SIGs permitem que diversos modos de classificacdo sejam feitos
(quantil, passo igual, por regra, dentre outros) e dependendo de qual for utilizado pode
ocorrer distor¢cdes na representacéo dos resultados.

No caso, a diferenca entre o total de pessoas no setor e o total de respostas séo
relativamente baixas nos dois censos. Além disso, os dados foram divididos em
quantidades iguais de classes de acordo com a dependéncia (menores de idade,
maiores e geral) e com valores semelhantes utilizando o método “passo igual”. Com
isso, cada classe foi dividida em intervalos semelhantes, tornando mais facil visualizar

e comparar os dados de 2000 (Figura 2) e 2010 (Figura 3).

% 1sso pode ocorrer por conta do tipo do setor, por exemplo, os setores de tipo 6 e 7 no ano 2000
gue sdo locais com maior movimentacao de pessoas como penitenciarias, orfanatos, hospitais e
por isso ndo possuem dados sobre idade. No total das 459.451 pessoas entrevistadas no censo,
foram 1177 pessoas que nédo tiveram a idade mencionada
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Figura 2: Razédo de Dependéncia Geral de Niter6i do ano 2000.
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Figura 3: Razéo de Dependéncia Geral de Niteroi do ano 2010.

As mudancas gerais da razédo de dependéncia ja foram apontados anteriormente, tendo

uma diminuicdo dela de forma geral no municipio. Porém, algumas diferencas

continuam presentes, principalmente quando visto a dependéncia especifica para a

populacdo mais jovem e a de idade mais avancada.

Uma analise interessante de ser feita € a da populacao dependente de menores idade

com a taxa de alfabetizacdo do grupo e os locais onde moram, ou seja: comparar quais

locais de maior concentracdo desta populacdo também sao os de menores ou maiores

nameros de alfabetizados e se estdo em alguma condicédo desfavoravel. Isso pois, existe
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uma tendéncia da diminui¢édo da razdo de dependéncia da populacdo de menor idade,
inclusive entre os anos de 2000 (Figura 4) e 2010 (Figura 5), criando uma condi¢céo
“favoravel” para tentar realizar auxilios ou projetos para esse grupo em anos posteriores

proximos.
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Figura 4: Razédo de Dependéncia (menores de 15 anos) de Niteréi do ano 2000

Razao de Dependéncia de Menores de Idade de Niteréi - 2010

692500 695000 697500 700000 702500 705000 707500 710000
pp— T o

7472500

[ Regioes de Niteroi

Dependencia Menores 2010
] 0~139073

7470000

[] 13.9073 ~ 27.8146

W 278146~ 41.7219

W 41.7219~ 556291

7467500

B 556291 ~ 69.5365

[] Aglomerados Subnormal

| =] cidades Vizinhas

7465000

7462500

Obs: Razao de menores de
idade por 100 pessoas em idade
ativa

Sistema de Referéncia: SRGAS
2000, UTM, 238
N

A

0 2 4 (km)
— s

7460000

7457500

Oceano Atlantico <o Ej

Figura 5: Razéo de Dependéncia (menores de 15 anos) de Niteréi do ano 2010.
Assim, mesmo que o municipio tenha uma tendéncia geral de diminuicdo da populacéo
mais jovem, alguns locais aparentam ter uma tendéncia de continuar com maior
concentracdo dessa, principalmente entre trés regides: Norte, Praias da Baia e
Pendotiba. Ja a alfabetizacao deste grupo se apresenta relativamente alta, pois a maior
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parte dos setores possui até 10% de sua populacdo ndo alfabetizada. Entretanto,
mesmo sendo baixa, os locais com maiores porcentagens desta populacdo néo
alfabetizada se encontra proximo ou em locais classificados como aglomerados
subnormais. Isso pode ser visto por poderes locais como um sinal para que caso haja
projetos institucionais ou governamentais voltados para questbes educacionais,
culturais ou de melhora de servigos (por exemplo, meios de transporte coletivo), estes
deveriam alcancar e dialogar com os locais entre regides mencionados.

J& no outro grupo, é visto um aumento da razdo de dependéncia de maiores de idade
como demonstrado com o dado geral do IBGE, na qual é revelado que estd aumentando
a taxa de envelhecimento da populacéo. Entretanto, os altos valores estdo presentes
em locais ja conhecidos de alta renda, como Icarai (ocorrendo um aumento em direg&o
as praias) e Inga na regido das Praias da Baia e bairros como Itacoatiara na regido
Oceénica e em partes proximas a grandes vias da zona Norte, com algumas exce¢des

em Pendotiba (figura 6; figura 7).
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Figura 6: Razdo de Dependéncia (65 anos e acima) de Niter6i do ano 2000.
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Figura 7: Razéo de Dependéncia (65 anos e acima) de Niterdi do ano 2010.

Esse ponto é importante de se notar, pois uma das dimens@es consideradas no IDH e
IDHM é a longevidade, essa que corresponde a segunda dimensédo de maior peso no
IDH de Niterdi. Isso significa que embora o municipio tenha aumentado a expectativa
de vida ao nascer de 72 para 76 anos, de 2000 para 2010, a populagédo com maior idade
ndo esta distribuida de forma semelhante.

Essa constatacdo corrobora com o mencionado por Brito (2008) de que, de forma geral,
existe uma relacdo positiva entre renda e dependéncia em idades mais avangadas no
Brasil, sendo um dos indicativos de diferencas e desigualdades causadas pela renda.
Alguns trabalhos chegam a relacionar a maior concentracdo de populagdo de maior
idade a melhores condi¢cdes de vida em determinado local e outros ainda utilizam
parcialmente essa dindmica geral de dependéncia em indicadores sociais de
inclusédo/exclusdo social (NASCIMENTO, 2013) indicando que determinados locais
marcados por uma baixa razdo de dependéncia de maiores de idade pode estar
relacionados a piores condi¢cdes de vida, seja em relacdo a infraestrutura (como
saneamento basico, arruamento, alcance dos logradouros etc), violéncia, renda,
servicos etc; e uma alta razdo de dependéncia de menores idades indicando uma
dificuldade no acompanhamento dessa populagéo por pessoas de maior idade .

Por fim, se forem vistos os dados disponibilizados pela PNAD para a RMRJ nos anos
anteriores ao Censo 2010, é visto que a regido ja apresentava uma diminuicdo da
populacdo de até 15 anos e um aumento do restante, tendo uma semelhanca com os
dados obtidos para o municipio de Nitero6i, de acordo com os Censos de 2000 e 2010.

Caso essas semelhancas e dindmicas tenham continuado para 0s anos posteriores ao
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Censo de 2010 em Niterdi, pode-se esperar que, de acordo com os dados da PNAD
Continua (tabela 2), o municipio continue tendo um aumento de populacdo acima de 64
anos principalmente em locais de maior renda e uma diminuicdo do nimero de pessoas

de até 14 anos, mas ainda com concentragfes em determinadas localidades.

Tabela 2: dados PNAD (2001-2009) e PNAD Continua (2012-2019) para RMRJ.

Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios - PNAD
Variavel - Populagao residente (Mil pessoas)
Situagdo do domicilio - Total
Sexo - Total

Ano
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Menos de 15 anos| 2662 2522 2424 2504 2439 2331 2376 2317 2308

Regido Metropolitana  Grupo de idade

Rio de Janeiro 15 - 64 anos 8500 8600 8733 8627 8779 8876 8902 8934 9039
65 anos e mais 961 1035 1056 1145 1139 1190 1194 1265 1258
Pesqui | por Amostra de Domicilios Contil PNAD Ci

Varidvel - Populagéo residente (Mil pessoas)
Situagdo do domicilio - Total
Sexo - Total

Ano

Regido Metropolitana Grupo de idade
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Menos de 15 anos 3615 3588 3292 3369 3096 3042 3115 3045
Rio de Janeiro 15 - 64 anos 11390 11533 11771 11733 11982 12103 12106 12245
65 anos e mais 1316 1412 1523 1593 1688 1656 1672 1814

Fonte: Sistema IBGE de Recupera¢do Automatica - SIDRA.

CONCLUSOES

O presente trabalho teve um carater de demonstrar ferramentas, dados disponiveis e
seus possiveis usos e analises. Foi demonstrado que dados abertos podem ser
aprofundados, melhor representados e interpretados. Outras informacfes
disponibilizadas por instituicdes também auxiliam em analises de algumas condig¢des,
como mudancas na estrutura etéria e locais com maior presenca, ou tendéncia, de
populagcdes com determinadas idades. No caso, locais de maior renda aparentam
concentrar populacdes de maior idade; ja a populacdo de menor idade se concentra
entre as trés grandes regides, presente tanto em residéncias formais quanto informais.
Analisar estas situagdes € util pois permite verificar locais e necessidades especificas.
Outro ponto é que esses dados e métodos podem ser utilizados em outras metodologias
para colaborar em indices sociais e esses auxiliarem a revelar melhor algumas
dindmicas ou processos. Ferramentas e temas da demografia também podem ser
relacionadas a outras questdes envolvendo temas mais vistos na geografia, urbanismo
ou em outras areas, além de poder ser relacionado com temas como 0 crescimento

urbano, os modos de vida dentro das cidades e suas desigualdades.
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ABSTRACT

The teaching-learning processes are being re-formulated over time, considering the changes that
occur in society, so it is necessary to use new teaching methodologies, which meet society in the
technological environment. In the context of the technological revolution, considering the
influence of digital media broadcast over the internet in the universe of adolescents, in this
research we discussed the use of memes as a didactic tool to aid in the teaching-learning of
Geography. Memes, refers to the phenomenon of online dissemination of information, video,
image, sound, Gif or phrase. The methodology consisted of an exploratory and experimental
research, with bibliographic surveys, application of questionnaires with students from the last year
of Elementary School, and some examples of memes to be used in class. Through memes as a
didactic tool, we see the student's approach to the teacher, the student's attention to teaching
content and the transformation of the educational environment to a more dynamic, fun and
enjoyable one.

Keywords: Teaching Methodology. Cyberculture. Interactivity. Social networks.

INTRODUCAO

A utilizagdo de metodologias alternativas de ensino possui uma demanda constante nas
escolas. A importancia da internet e todo seu aparato, enquanto ferramenta de ensino-
aprendizagem ja é discutida por muitos professores e pesquisadores. Este trunfo
tecnolégico é passivel de utilidade no ensino-aprendizagem, mesmo que estas

tecnologias ndo foram produzidas para a finalidade escolar.
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O professor tem de saber envolver os alunos para que haja uma
participacdo dinamica e interativa que leva a construcdo do
conhecimento, criando um ambiente propicio para a aprendizagem,
aproveitando o potencial das tecnologias para desenvolver novos
projetos educacionais (PEREIRA, SOUZA, PEIXINHHO, 2012, p. 05).

Marc Prensky (citado por DUQUE-PEREIRA, 2018, p. 06) nomeia de “nativos digitais” a
geracao nascida sobre grande contato com o meio digital, e “imigrantes digitais” para os
que nasceram antes e aos poucos estdo contatando ao meio digital “referindo-se aos
professores que precisam migrar para entender e se apropriar de uma cultura mediada
por dispositivos eletrénicos”. Existe, portanto, a necessidade de o professor atualizar-se
conforme as mudancas intergeracionais.

Por meio destas prerrogativas, justificamos a importancia de desenvolver recursos
didaticos que permitam ao professor a utilizagdo da internet no ensino-aprendizagem da
Geografia. Dentre vérias possibilidades, acatamos como caso peculiar os memes. O
meme “é uma pequena informacdo transmitida de cérebro em cérebro, que vai se
propagando” (CANDIDO e GOMES, 2015, p. 3).

Os memes séo veiculados principalmente pela internet e retratam geralmente algum
fato do cotidiano de forma comica e satirica, do contexto politico, social, econémico,
cultural, entre outros.

O objetivo deste ensaio foi de diagnosticar o interesse dos estudantes na utilizagdo de
memes, veiculados pela internet, no ensino de Geografia, haja vista que muitos destes

jovens séo conectados com a rede de comunicagao virtual.

METODOLOGIA

Para a realizagéo desta pesquisa, adotamos a metodologia proposta por Gil (2008), de
uma pesquisa exploratéria, em que nos familiarizamos com o conteldo, sobre a
possibilidade do uso de memes no ensino, considerando que o tema é pouco conhecido
e pouco explorado para tais finalidades.

A primeira fase consistiu em uma revisdo de literatura, a que buscamos referenciais
tedricos para fundamentar nossa pesquisa, para conceituar o processo de ensino-
aprendizagem na atual conjectura da sociedade atual, e logo apés construindo uma
andlise critica sobre a potencialidade do uso de memes para o ensino, particularmente
ao ensino de Geografia.

A segunda fase foi a aplicacdo de questionario aos alunos dos nonos anos do Ensino
Fundamental Il, nos colégios estaduais de trés cidades localizadas da Mesorregido

Centro Ocidental Paranaense: Roncador, Quinta do Sol e Farol.
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A terceira fase consistiu em pesquisa de memes e exemplificagdo para o ensino de
Geografia, levando em conta os resultados dos questionarios e a interatividade dos

alunos com este recurso didatico.

MEMES E SUAS POSSIBILIDADES AO ENSINO

Diante de tanta propagacgdo online de informagfes e a sua transmisséo, surge 0S
memes, a sua etimologia vem da palavra grega “mimeme” que refere a algo imitado; o
etélogo Richard Dawkins foi o primeiro a empregar o nome. Nos seus estudos de
etologia, percebendo os animais, Dawkins (2007, p.24) verificou os genes que andavam
de individuo para individuo carregando informacBes e associou com 0S memes,
“quando vocé planta um meme fértil em minha mente, vocé literalmente parasita meu
cérebro, transformando-o num veiculo para a propagacdo de meme, exatamente como
um virus pode parasitar o mecanismo genético de uma célula hospedeira”. Assim como
0S genes, 0s memes contemporaneos (imagens, videos, piadas, charges, entre outros.)
circulam pela internet, alcangando milhares de internautas que produzem, modificam,
cessam ou compartilham estes contelidos virtuais.

Dawkins (2007, p.23) exemplifica os tipos de memes como sendo melodias, ideias,
slogans, modas do vestuario, maneiras de fazer potes ou de construir arcos”. Em
inimeras plataformas digitais, espalhadas pelo mundo, na complexa rede de
informacbes do espaco geografico, os memes dominam as atencdes, especialmente

dos jovens. Grande parte dos jovens internautas sao estudantes.

No caso dos memes, observamos uma comunidade integrada
geralmente por jovens e adultos que expressam situacdes do cotidiano
de maneira cbmica, utilizando a internet, ou seja, essas nhovas formas
de linguagem séo produzidas e propagadas no ciberespaco, podendo
se expandir para outros espagos e até mesmo outros grupos
(CANDIDO e GOMES, 2015, p. 7).

O meme, além de ser uma linguagem ludica e humoristica, geralmente traz uma critica
social, politica e cultural, satirizando, dessa forma, diversos fatos cotidianos. No ensino,
o meme pode exercer diferentes funcdes: ser um modo de descontrair 0 ambiente
educativo; ser usado como recurso para explicacdo de conteudo; favorecer a
proximidade entre aluno e professor, pois este recurso est4d na cultura do jovem
internauta, e ainda; possibilitar que o aluno seja mais ativo em relacdo ao processo
ensino-aprendizagem. Sobre a utilizacdo dos memes em ambientes de aprendizagem,

Sousa et al (2017), argumenta que:

Memes ja fazem parte da nossa cultura, ja sdo um meio de expressao,
um género textual que circunda nao sé as redes sociais, mas também
0 ambiente académico. Em um contexto onde alunos ja sé&o
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costumeiramente incentivados a interpretar textos, charges ou mesmo
elaborar revistas em quadrinhos (HQ), a utilizacdo de memes,
aproveitando-se de sua versatilidade pode apresentar-se como uma
proposta diferente, simples, seguida de humor inteligente e quem sabe
prazerosa (SOUSA et al, 2017, p. 6).

Pensar nos memes como alternativa metodologica de ensino pode ser viavel, diante das
possibilidades de interpolacdo de assuntos do contexto atual ao qual se reflete na
realidade vivenciada pelo aluno, podendo ser um meio de ligacdo ao contetido, de forma

interativa, ladica, prazerosa, despertando o interesse do aluno pelo mesmo.

OS ESTUDANTES FRENTE AOS MEMES: ANALISE DOS QUESTIONARIOS

Os questionarios aplicados nas trés turmas do nono ano do Ensino Fundamental Il,
foram respondidos por 81 alunos. Por meio dos questionarios evidenciou-se a posi¢ao
dos alunos diante do uso e contato com a internet e 0S memes; € a opinido e anseios
dos mesmos sobre 0 uso de memes no ensino.

O Gréfico 1 representa a resposta dos alunos sobre o tempo aproximado do uso da

internet por eles diariamente.

uso entre uma hora e trés horas. _
uso mais de seis horas. _
uso entre trés horas e seis horas. _
uso menos de uma hora. _

ndo uso intemet '/0

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Gréfico 1: Quanto tempo do seu dia vocé usa a internet?
Org: OLIVEIRA, J. 2019.

Os resultados indicam aproximadamente mais de 85% dos alunos utilizam a internet por
mais de 3 horas ao dia. E plausivel considerar, portanto, que ao escolher atividades que
envolvam a internet, o professor contara com a habilidade dos alunos diante deste
recurso.

O professor pode, assim promover atividades de pesquisa e instigar os alunos a usar a
internet para assuntos escolares, otimizando o uso desta tecnologia no ensino, o que

ainda nao é frequente pela maioria dos estudantes como mostra o Gréfico 2.
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entre uma e trés vezes por semana

uma vez por semana

todos os dias

nunca ou menos de uma vez por semana

mais de uma vez por dia

0% 5% 0% 15% 20% 25% 30%  35%

Grafico 2: Com que frequéncia vocé usa a internet para assuntos escolares?
Org: OLIVEIRA, J. 2019.

Com a pesquisa constatamos que 98% dos estudantes possuem redes sociais, € como

representado no Grafico 3, que a maioria dos alunos ja visualizou algum meme.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% 20% 100%

Outros
Twitter
Instagram
Facebook

wWhatsApp

m Em que redes sociais vocé viu memes 7 mQuais redes sociais vocé possui 7

Gréfico 3: Redes Sociais e Visualizagcao de Memes - Parte 1
Org: OLIVEIRA, J. 2019.

Por meio deste gréfico verifica-se, portanto, a insercédo dos alunos na tecnologia digital
e a globalizac&o cultural dos alunos diante da conectividade com as redes sociais, e
com os memes. Os estudantes estdo em sua maioria, conectados a internet, que integra

o ciberespaco, que segundo Levy (1999)...

[...] E 0 novo meio de comunicagio que surge da interconex&o mundial
dos computadores. O termo especifica ndo apenas a infraestrutura
material da comunicacgéo digital, mas também o universo oceanico de
informagBes que ela abriga, assim como os seres humanos que
navegam e alimentam esse universo (Lévy, 1999. p. 17).

E no ciberesbaco, os jovens tem acesso a cibercultura, definida por Pierre Lévy como

“o conjunto de técnicas (materiais e intelectuais), de praticas, de atitudes, de modos de
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pensamento e valores que se desenvolvem juntamente com o crescimento do
ciberespacgo” (2014, p. 17). As redes sociais se integram a esta cibercultura, que esta
em constante transformacdo e veiculando uma quantidade muito grande de
informag0des, pensamentos, ideias e ideais.

Entre as redes sociais utilizadas foram apontadas: WhatsApp por 94% dos estudantes;
Facebook, por 86%; Instagram, por 73%; Twiter, por 15% e; 16% utilizam outras redes.
Cada um destes aplicativos tem uma particularidade em relacdo aos outros, sendo que
entre os mais utilizados, o WhatsApp alcancou a cultura popular por ser um aplicativo
de troca de mensagens, o Facebook por ser de compartilhamento de informacdes; e o
Instagram pelo compartilhamento de fotos. Os memes sédo cada vez mais veiculados
pelas redes sociais, fazendo parte da cibercultura. Assim o Facebook foi a rede social
na qual a maioria dos estudantes disserem ter contato com os memes (72%), seguida
pelo WhatsApp (72%), Instagram (53%), Twiter (11%) e outras redes (10%).

Em relagéo a utilizagdo dos memes no ensino, 77% dos estudantes consideram que
esse recurso chama a atencéo, e 93% afirmaram que os memes estimulam o aluno a
aprender (Grafico 4).

0% 20% 40% 60% 80% 10026

o _

mVocé acredita que o uso de memes em sala estimula o aluno?

m Os memes lhe chamam a atenc&o?

Grafico 4. Memes para ensino?
Org: OLIVEIRA, J. 2019.

A maioria dos estudantes (93%) atribuiram o fato dos memes chamarem atencao, por
serem engracados, enquanto 15% consideraram que a partir dos memes € possivel
aprender novas coisas 11%, ser incluso na cultura digital e 10% ja utilizam os memes

para fins escolares (Gréfico 5).
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aprendo coisas novas

me sinto incluido

auxilia na escola

0% 2050 4056 60%0 80%6 100%6

Graéfico 5: Porque os memes lhe chamam a atencao?
Org: OLIVEIRA, J. 2019.

Considerando que a maior parte dos alunos acham os memes engragados, este recurso
utilizado didaticamente, pode contribuir para tornar as aulas mais produtivas e
descontraidas, sendo também um recurso ludico de ensino.

Na utilizacdo de memes como recurso didatico, é importante que os alunos possuam
no¢des basicas da disciplina, entendam o contexto em que 0 meme se insere para que
compreendam também o humor inserido no meme, tornando o ladico e significativo para
a aprendizagem. Quando nao ha a compreensao, por parte dos alunos, o professor deve
mediar as intera¢cdes dos alunos entre o conteudo do meme, o contexto e o contetdo
de ensino, instigando os alunos a compreensédo da mensagem transmitida por esta
forma de linguagem. Segundo Souza (2019, p.198) “[...] o meme de internet tem exigido
dos individuos conhecimentos de diferentes campos, ou seja, para compreender seu
conteldo, é necessario ser capaz de combinar criticamente diferentes recursos visuais
em diversos géneros discursivos”.

Embora os estudantes tenham apontado 0s memes como potencial recurso para o
ensino, a maioria deles afirma que os memes néo séo utilizados por seus professores

em suas aulas (Gréfico 6).
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nao
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- —

m\océ gostaria que os professores utilizassem memes nas aulas?

m Algum Professor ja utilizou memes em sala de aula, durante a explicacdo de conteudo?

Gréfico 6: Potencialidade dos memes no Ensino
Org: OLIVEIRA, J. 2019.

As respostas dos alunos sobre a pouca utilizacdo dos memes no ensino, refletem que
este recurso ainda € pouco explorado enquanto recurso didatico-pedagdégico, sendo
ainda uma tematica recente entre os professores. No entanto, como estamos
vivenciando a era digital, e diante das respostas dos alunos, que demosntraram ter
acesso a tecnologia digital e interesse pelos memes, consideramos as potencialidades
deste recurso no processo de ensino-aprendizagem. Na proxima se¢do nos
dedicaremos a exemplificar algumas possibilidades de utilizagdo dos memes no ensino

de Geografia.

EXEMPLOS DE MEMES PARA O ENSINO DE GEOGRAFIA

Ao utilizar a linguagem do meme em sala de aula, o professor pode trabalhar os
contetudos geogréficos aticulados com o cotidianos do aluno, e ao mesmo tempo a fuga
do cotidiano, pois o meme faz de certa forma esta conexao, relacionando fatos do dia a
dia com o que ocorre em outros lugares, outros tempos e com a ficgdo, de uma forma
ladica, voltada para o humor. H& que se considerar também que o Ciberespaco faz parte
do cotidiano do alunos, mas nem sempre faz parte do cotidiano escolar.

Passiveis de serem encontrados virtualmente, muitos sdo 0s memes com assuntos
relacionados aos consteudos geograficos. Ndo somente o professor, mas também os
alunos podem ter acesso a muitos conteldos virais desse tipo. Cabe ao professor
encontra-los em diversas plataformas digitais, selecionar e utilizar em sala durante a
sua aula, relacionados ao contetido abordado. Mas os alunos também podem contribuir
trazendo memes do seu conhecimento para avaliagéo do professor para uso didatico.
Para exemplificar, apresentaremos trés imagens de memes:

Exemplo 1. Meme sobre o surgimento do capitalismo (Figura 1). A imagem de um

recorte do seriado Power Rangers, em que cada um dos cinco personagens principais
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— 0s “Rangers” — juntavam as pecgas de suas maquinas para formar um megazords, faz
uma analogia com as cinco principais vias para o surgimento do Capitalismo. A partir da
imagem, o professor pode instigar os alunos a investigarem se a analogia representada
no meme retrata de fato aspectos so surgimento do capitalismo.

Exemplo 2. Meme sobre os dominios morfoclimaticos (Figura 2). Os dominios
morfocliméticos sé@o representados pela mistura de trés diferentes refrigerantes em um
mesmo copo. A partir dessa imagem o professor pode questionar se 0 meme tem
mesmo a ver com os dominios morfoclimaticos, que Aziz Ab’Saber, define como a

combinagédo do clima, vegetacéo e o relevo.

HO) EPNA
GEOGRAFIA!

g
Aziz Ab'Saber

A Dominios

ngloclimatl;cos —

Figura 1. O Surgimento do Capitalismo. Figura 2 - Dominios Morfoclimaticos.
Fonte: Historia no Paint Fonte: Hoje na Geografia.

Exemplo 2. Consequéncias do éxodo rural (Figura 3). Caracteriza o exddo rural, uma
das dicussbes geograficas, sobre a Mesorregido Centro Ocidental Paranaense, ao
considerar que o personagem “Julio” do seriado “Cocoricé” deixa o espago rural, € migra
para a cidade tornando-se o boneco do cantor Ed Sheeran em um clipe musical. Com

isso, acabou por perder a sua identidade cultural.
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As consequéncias do exodo rural e
urbanizacao

) PM - 28 Apr 2018

Figura 3 - “Julio da Gaita” no processo de exddo rural a urbanizagao.
Fonte: TWITTER, 2019.

O meme pode ser utilizado na sala de aula de diferentes formas, tanto para introduzir
um contetdo, para promover um debate mais profundo sobre o conteudo, para
expressar o conhecimento apreendido pelos alunos sobre um determinado contetdo, e
também para socializar este contetudo. Podendo, assim, ser tanto trabalhado com
memes ja existentes, e a partir do conhecimento desta linguagem associada ao
contetido geografico e ao contexto vivenciado, os alunos podem criar outros memes

para manifestar suas opinides sobre determinados fatos.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Na educagdo, o meme pode ser um instrumento poderoso para abordar sobre um
assunto, podendo ser tanto pesquisado e trazido em sala de aula pelo professor ou
pelos alunos, e também ser produzido por estes.

Através dos memes pode ser levado para sala de aula discussdes atuais, do contexto
que o aluno é inserido, e com isso promover sua criticidade sobre os temas que estdo
em debate, tornando o aluno mais participativo, preparando-o para debates importantes
na sociedade.

De acordo com os dados dos questionarios, a maioria dos estudantes entrevistados tem
acesso a memes contidos nas redes sociais e se interessam por esta forma de
representacado dos fatos, o que favorece o uso dos memes como recurso didatico de
ensino, aproximando mais a escola da sociedade, cada vez mais inserida no contexto
tecnoldgico.

E importante que no processo de ensino-aprendizagem, possam estar envolvidos
diferentes recursos e metodologias que possibilitem ao professor direcionar o melhor

encaminhamento para que o aluno aprenda e dé significado aos contetudos de ensino.
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Consideramos assim, a utilizacdo dos memes, um recurso importante na diversificacdo

das metodologias de ensino.
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ABSTRACT

Duque de Caxias is a municipality in Rio de Janeiro that is aware of social inequality and the lack
of services that should be promoted by the State. This work aims to present a proposal for the
discussion of contents that establish a direct connection to the reality experienced by society,
showing how we can use new methods and teaching materials for a better dialogue with them.
The purpose is to establish this connection between the student and the contents, starting from
an understanding of the development of his municipality and neighborhood so that the negative
impacts that large enterprises can bring could be discussed. Thereby, the proposal was to build
content related to the region's history, showing the social and environmental impacts that the
installation of some factories had, highlighting the newest factory opened, the Coca-Cola Andina
Brasil Factory, where a model is shown the area where the factory is installed. With the model we
can better visualize and understand the drainage system of the basin in which the neighborhood
is located and thus show students the implications of having a factory in that location, especially

in what it comes to the water supply network.

Keywords: Geography teaching; Teaching materials; Duque de Caxias.

INTRODUCAO

O ensino de Geografia enfrenta dificuldades no que diz respeito ao repasse de
saberes a cerca dos elementos fisicos, tendo o professor a preocupacéo de ndo aderir
a praticas mecanicas e repetitivas ao ministrar suas aulas. O uso das geotecnologias

vem se tornado, com isso, um aliado fundamental no meio educacional.

Logo, o objetivo desse trabalho é buscar uma maneira de ter uma melhor
comunicacgdo e didlogo entre os aspectos fisicos e humanos. A partir de uma maquete
topogréfica construida, busca-se alertar aos alunos sobre os possiveis problemas que
podem acontecer pela vinda da Fabrica da Coca-Cola instalada na bacia hidrografica

do Rio Taquara.
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A proposta entao € conectar a relacao de injustica ambiental estabelecida a partir
dos impactos negativos provindo das fabricas instaladas em Duque de Caxias,
destacando o caso dos possiveis impactos que a fabrica Coca-Cola Andina Brasil pode
trazer para a populacdo de Duque de Caxias, com foco na area do bairro da Taquara,
no 3° distrito do municipio, Imbarié (figura 1), referente a diminuicao do fluxo de agua
gue abastece a regido através da observagdo do relevo representada pela maquete

produzida da regiéo.
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Figura 1- Mapa de Distritos do Municipio de Duque de Caxias. Organizagéo: Taina Moreira da
Silva, 2019.

O termo de justica ambiental surge como uma tentativa de assegurar a todos grupos
sociais 0 direito de ndo receber os impactos negativos que vem junto a interesses

econdmicos ou politicos, assim como destaca Herculano:

Por ‘Justica Ambiental’ entenda-se o conjunto de principios que
asseguram que nenhum grupo de pessoas, sejam grupos étnicos, raciais
ou de classe, suporte uma parcela desproporcional das consequéncias
ambientais negativas de operagfes econdmicas, de politicas e
programas federais, estaduais e locais, bem como resultantes da
auséncia ou omissao de tais politicas. (HERCULANO, 2008, p. 2).
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Assim como é configurado que chamamos de justica ambiental, estabele¢o
também o que denomina a injustica ambiental que, por outro lado entdo seria a
atribuicdo a um grupo ou classe social, os impactos negativos dessas operacdes e
interesses, além de muitas vezes também a auséncia de politicas publicas que atendam

a essa populacao.

Em Duque de Caxias, as empresas presentes se concentram, sobretudo nas areas
mais afastadas do centro do municipio em zonas onde uma populacdo mais carente
reside. A ideia entdo € através da maquete, apontar onde esta localizada a nova fabrica
da Coca-Cola dentro da bacia do Rio Taquara e mostrar dados referentes ao
abastecimento de agua no local, correlacionando esses dados a insuficiéncia por parte

do Estado de promover esse servico a toda populagéo.

O municipio de Duque de Caxias apresenta somente 62,43% de sua rede de
abastecimento de agua por redes gerais através dos Sistemas Guandu/Acari/Taquara,
sendo as demais formas de abastecimento por meio da utilizacdo de pocos artesianos,
por captacdo de dgua de chuvas em cisternas ou por outras formas de abastecimento
(VIANA, 2018).

Dentro do préprio municipio ha disparidades na acessibilidade a rede de
abastecimento de agua entre os distritos dele. O acesso a agua canalizada se concentra
principalmente no 1° Distrito, em Duque de Caxias (59,14%) e em Imbari€, onde esta
localizado a fabrica, somente 3,03% dos domicilios sdo atendidos com agua canalizada
(VIANA, 2018).

O rio da Taquara se caracteriza como importante fonte adutora de agua para o
bairro, que tem a predominancia de seu abastecimento por meio de pogos artesianos.
No entanto, ha agora uma preocupacao grande de como sera com a presenca da fabrica

interceptando no inicio das dependéncias do bairro parte do fluxo hidrolégico do rio.

Duque de Caxias esta longe de ter a presenca dessa fabrica como a primeira a
apresentar impactos negativos a populacdo e também ndo apresenta indicios de
implantacdes de politicas que se preocupem num melhor bem estar social. Desde o
inicio teve a implantagdo de varias fabricas que representavam um risco ambiental e
social muito grande, assim como as instalacbes da Refinaria de Duque de Caxias
(REDUC), da Fabrica de Borracha Sintética (FABOR), a Fabrica Nacional de Motores

(FNM) e ainda as atividades do Aterro Sanitéario de Jardim Gramacho.

Todos esses empreendimentos mesmo assim continuam suas atividades. Por

ser uma area onde a taxa de desemprego é alta e por apresentar terrenos mais baratos
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que a cidade do Rio de Janeiro, continua recendo mais investimentos e a abertura de
novas fabricas. Além disso, um ponto importante séo as rodovias que possibilitam um

melhor fluxo de mercadorias.

METODOLOGIA

A metodologia para elaboracdo da maquete da bacia do Rio Taquara esta
demonstrada na figura 2, utilizada como ferramenta para analise do espaco. Apés a
revisao tematica acerca do assunto, foi selecionada a area de estudo tomando como
base a localizacdo da féabrica, tendo o intuito de aplicar posteriormente uma oficina em

escolas do bairro.
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Figura 2 - Fluxograma da Metodologia adotada para a constru¢éo da maquete da Bacia do Rio

Taquara. Organizacgdo: Taina Moreira da Silva, 2019.
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A partir disso foi selecionada a carta 225435 referente a ela através do TOPODATA-
INPE que foi inserido no QGIS. Nele, foi realizada a geragédo das curvas altimétricas a
serem utilizadas, através da ferramenta de extracdo de contorno da camada raster,
onde se decidiu gerar curvas de nivel com o espagamento de 40 metros. Apés isso,
houve a criacdo de uma nova camada, nela foi definido o poligono do recorte da &rea de
estudo. Com isso, foi feito o recorte das curvas de nivel pelo limite da area de estudo
opcao de recorte arquivos vetoriais, formando assim uma camada referente ao mapa
das curvas altimétricas da bacia do Rio Taquara que foi editado no projeto de impresséo
em folha tamanho A2. Por fim, se deu a produgédo da maquete com o uso de E.V.A. e
cola para E.V.A. como material, onde foi recortada e desenhada cada curva de nivel,
sendo colada de maneira sobreposta uma apés a outra, gerando o resultado final da
magquete.

Com ela, é possivel a observacdo e formagdo do relevo, que € fundamental
na composicao da paisagem. A partir disso, € possivel explicar através da maquete o
funcionamento da bacia de drenagem, trazendo a tona a importancia do Rio Taquara
para o sistema de abastecimento de dgua da populagdo que vive na regido apontando

onde esta localizada a fabrica e o desvio da captacéo de agua para seu funcionamento.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Depois de concluida a etapa da constru¢do da maquete pode ser feita uma
compreensdo coma formacao e ocupagdo do espaco com auxilio da maquete (figura3).
Para compreender quais foram as influencias pela presenga das industrias no municipio,
mostrando 0s impactos causados pelas mesmas, focando na indulstria recém-
inaugurada da Coca-Cola Andina Brasil, localizada no 3° Distrito de Dugue de Caxias.
Abordando uma amostra de dados sobre o servico de saneamento basico, focando na
distribuicdo de agua para populagédo promovendo o debate sobre as zonas de sacrificio

e 0 conceito de racismo ambiental.

Observamos com a maquete criada a localizacao da bacia que contém a area onde
esta instalada a fabrica da Coca-Cola e que aponta como o local de captagéo da rede
de drenagem acaba afetando a rede hidrica que abastece os poc¢os artesianos que séo
a maior forma de abastecimento de 4gua da regido. Na figura 3, vemos o Mapa das
Curvas Topogréficas (A), que auxiliou para a montagem da maquete, o Mapa com
Imagem de Satélite (B) e Maquete da Bacia do Rio Taquara (C) apresentados nessa

ordem.
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Figura 3- Mapa das curvas topograficas (A), Imagem de Satélite (B) e Maquete da Bacia do Rio
Taquara (C). Organizagéo: Taina Moreira da Silva, Tayane dos Santos Guedes e Jodo Victor
da Rosa Rodrigues. Fonte: TOPODATA-INPE (2019).

Podemos observar através da maquete (figura 3C) a diferenca expressiva em
comparacdo aos outros dois mapas (Mapa das Curvas Topograficas, figura 3A, e o
Mapa da Imagem de Satélite, figura 3B) quando se trata da representacao do relevo da
Bacia do Rio Taquara.

Em uma imagem de satélite, ndo é capaz de abarcar totalmente a terceira dimenséo,
observada com o auxilio da altitude. Porém, ja se pode ter uma diferenca notavel na
visualizacdo da altura do relevo a partir dela, que ja € mais dificil quando tratamos
somente do uso do mapa das Curvas Topograficas, onde é preciso ter um nivel de
abstracdo muito maior para a visualizacédo da elevacéo do relevo, fato que nem todos
os alunos podem ter desenvolvido essa habilidade ainda.

Ja a maquete facilita a visualizacédo para alunos que tem ou néo o desenvolvimento
desse nivel de abstracéo, ajudando, portanto na visualizacdo da modelagem do relevo
e do sistema de drenagem da bacia, auxiliando no ensino dos contelidos previstos,
como geomorfologia, relevo terrestre e seus agentes, natureza, ambiente e qualidade

de vida.
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Além disso, com a analise feita a partir da maquete e o histérico da area, podemos
trabalhar o desenvolvimento de competéncias como andlise dos processos politicos,
sociais, econdmicos e ambientais tanto no ambito local e regional, como também a

associacao desses processos na escala global.

CONCLUSAO

O uso da geotecnologia e a utilizagdo da maquete em conjunto com as imagens
de satélites correspondem a uma preciosa ferramenta para as praticas pedagdgicas em
Geografia. Proporcionar um contetudo que fale da realidade dos estudantes com a
conexao entre dos aspectos fisicos da paisagem ajudam para um ensino integrado entre
a Geografia Humana e Fisica que sdo de suma importancia para despertar o interesse

dos alunos com atividades mais sensitivas.

E preciso despertar uma vis&o critica da producéo do espagco feita pelo homem
no entendimento de quais serdo as classes sociais que v8o compor 0S espagos

determinados como zonas de sacrificio.

Atinge-se o objetivo de criar com isso uma populacdo mais consciente que vai
receber o impacto negativo de uma empresa, pois ela tem uma classe social especifica
e tem também uma coloracdo, explicada pelo longo processo de colonizagao
escravocrata que foi vivenciado nesse pais e a falta de medidas adotadas para que esse
guadro mudasse. E ndo somente isso, mas também pela populag¢do indigena que

sempre foi esquecida e negligenciada ao decorrer da histéria.

E possivel também mostrar como isso se classifica como um exemplo claro de
injustica e racismo ambiental de uma populacdo que tem seu direito ao acesso de
servigos basicos negados e ainda recebem as mazelas de empreendimentos que sdo
instalados em seus bairros, ajudando a entender que somente uma parte da populagéo
vai ser sacrificada em detrimento de uma parcela menor que vai aproveitar todos os

beneficios criados.

E com isso, a intencdo dessa metodologia € resultar na aplicagédo de oficinas de
construcdo de maquetes topogréaficas em escolas da regido, aos alunos do 1° ano do
ensino meédio, para poder desenvolver um olhar critico para as transformacdes do
espaco que os alunos vivem e gerar uma compreensdo das mazelas que o
empreendimento pode trazer utilizando a maquete como um recurso didatico para
observar melhor como o impacto da captagéo de 4gua no inicio do sistema de drenagem

pode afetar no restante do abastecimento ja displicente nessa area.
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ABSTRACT:

This paper discusses the importance of information and communication technologies, both for
social and economic development and for the future of labor relations. The objective was to
identify the factors that influence the construction of the autonomy for the training in Computer
Systems Technology. A quantitative research was carried out using the procedures of the
following Spatial Statistical Tests: Density Surface: Simple and Kernel, and Local Interpolators:
Delaunay Triangulation, Inverse Distance Interpolator (IDW), analyzing the municipalities that
have pole Of the Computer Systems Technology Course. Finally, this study instigates new
questions to highlight the relevance of autonomy such as addressing the socioeconomic
characteristics of students in the Computer Systems Technology course, and to address quality
indicators for the distance education course.

Keywords: Autonomy, Information and Communication Technology, Vocational Training.

INTRODUGCAO:

A autonomia estabelece o arquétipo que orienta as a¢cdes dos movimentos trabalhistas
para o confronto ao sistema do capital, convidando para a superacao de antagonismos
precursores das relacdes sociais de produgdo: a segmentacdo entre o trabalho
intelectual e manual; o desmembramento entre quem comanda e quem executa; a Cisdo
entre lideres e liderados, enfim, indica uma nova ordenacgdo de poder. Dentre tantos
fatores, o propésito deste estudo foi assinalar os fatores que influenciam na construgcéao
da autonomia para a formagéo em Tecnologia de Sistemas de Computacéo, relatando
as interacbes locais que podem envolver agentes econbmicos e agentes de
conhecimento. Levando em conta o que foi observado, o papel da educagao é preparar

o0 homem para vida autbnoma, entéo fica a questdo: para que estudar tecnologia?

METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO:

> Débora Gaspar Soares — Mestranda do curso de P6s — Graduagdo em Geografia da UFRRJ.
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O presente estudo baseou-se na expectativa de autonomia na formacgdo em Tecnologia
de Sistemas de Computagéo, um curso de educacdo superior a distancia, e que essa
formag&o continuada conflui para a inser¢cdo no espaco de trabalho e no espaco de
producéo.

Algumas questdes emergiram, primeiramente nas formas de transmisséo de saber e de
seus meios de producdo, quanto nas correla¢cdes de poder, nas regras coercitivas, nas
hierarquias, nas divisbes de tarefa na formacéo em educacao a distancia. A culminancia
do presente estudo foi a observacéo do uso dos canais, mecanismos e da intensidade
dos fluxos de conhecimento nas interacdes locais, pelos alunos do curso de Tecnologia
de Sistemas de Computacdo. O sistema simula a pratica de autovalorizacdo e
autoformacdao, ele flexibiliza e oportuniza a aprendizagem, entretanto ao viabilizar a
incluséo do aluno na formagéo continuada engendra-o no modelo que ndo confronta o
espaco de producdo que ele almeja participar, ocorre a autonomia como
autoorganizacgao de investir a si proprio nas interacdes aluno-aluno, aluno-plataforma,
aluno-tutor, aluno-polo e esse investimento produzir competéncia, inteligéncia e
conhecimento.

Além desta analise, visou-se levantar as caracteristicas dos alunos dos cursos
investigados. O foco da investigagéo era verificar o papel da proximidade territorial, do
ponto de vista das préaticas produtivas, da acao cooperativa e das fontes de informacao

e conhecimento para inovacao, respeitando as caracteristicas da amostra do estudo.

Figura 1: Mapa dos Municipios do Estado do Rio de Janeiro.
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Mapa dos Municipios do Estado do Rio de Janeiro - Pdlos do Curso de Tecnologia de
Sistemas de Computagao do CEDERJ.
L Legenda

* localidades_polos
Polos_CEDERJ_1
1 Angra dos Reis
[ Barra do Pirai
[ Belford Roxo
[ cantagalo
[ Duque de Caxias
[] Itaguai
[ Itaocara
[ Itaperuna
[ Niterdi
[ Nova Iguacu
[ Pirai
[ Rio Bonito
[ Rio das Flores
[ rio de Janeiro

I sio Fidélis
B s&o Gongalo
Il saquarema
Bl Tiés Rios
Il volta Redonda

Datum: South America Datum 1969 |}

Projecdo: UTM Zona 23 Sul [ Municipios_R1

Créditos: -

Mapa criado pela aluna do Projeto de Iniciacdo Cientifica: N

Educagdo e Mundo Contemporaneo.

25 0 25 50 75 100 km  Fonte dos dados: Instituto Pereira Passos da Secretaria de
Desenvolvimento do Municipio do Rio de Janeiro. &

Data de criagdo: Margo de 2017. UFRR]

Fonte: Instituto Pereira Passos da Secretaria de Desenvolvimento do Municipio do Rio de
Janeiro, 2017.

Revela-se a forma da arquitetura informacional do curso de Tecnhologia de Sistema de
Computacdo, para quem esta oferecida a educacdo a distancia, para quem esta
direcionado a politica de educagédo a distancia como um sistema global e segmentado,
recapitulando, ha uma territorializacdo dos espacos e das relagfes. Assentir especial
atencdo aos processos de produgdo de conhecimentos e formas de organizacdo do
poder através dos quais vao sendo tecidas as relacbes entre o “social’ e o “material”’ e
apontando para as dinamicas de interagao entre “conhecimentos cientificos” e “outros
saberes” percebe-se que o curso de Tecnologia de Sistemas em Computagdo esta
oferecido em maioria nas regibes de maior atividade agroindustrial, com grandes
problemas sécio-ambientais (desemprego, violéncia, pressao

e poluicdo sobre os recursos naturais, desigualdade sécioespacial e exclusao social).

Figura 2: Mapa de Kernel (Atividade Agroindustrial da Regido Metropolitana e

Regido do Médio Vale do Paraiba).
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0 0,7 1.4 2.1
- f——— |

Mabean

Fonte: Datum: World Geodetic Sistem Datum 1984; Projecao: Albers/WGS84; Créditos: Mapa
criado pela aluna Débora Gaspar Soares do Grupo de Iniciagdo Cientifica: Educacdo e Mundo
Contemporéneo; Fonte de dados: Instituto Pereira Passos da Secretaria de Desenvolvimento

do Rio de Janeiro; Data de criagdo: Margo 2017.

Ao analisar as figuras 2 e 3 infere-se que ha fortes indicativos de territorarialidade na
oferta e na localizagdo dos polos do Curso de Tecnologia de Sistemas de Computacao
do CEDERJ, que objetiva o progresso do conhecimento e o0 seu governo com o estudo
dos recursos, das riquezas, dos costumes, da forca de producédo e da cultura, através
do desenvolvimento do saber tecnol6gico nas regides do Vale Médio Paraiba e
Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro que possuem grande atividade agroindustrial.

Figura 3: Regides do Estado do Rio de Janeiro.
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Regides do Estado do Rio de Janeiro

' Metropolitana 11
19

Datum: World Geodetic Sistem Datum 1984;

" Projecao: WGS84; N
Créditos: Mapa criado pela aluna Débora Gaspar Soares
do Grupo de Iniciagdo Cientifica: Educacdo e Mundo /
025 0 025 05 075 1m Contemporéneo; ( \

Médio Paraiba)

Baixada Litoranea

Metropolitana l’

Fonte de dados: Instituto Pereira Passos da Secretaria \ FRR
de Desenvolvimento do Rio de Janeiro; UFRR]J
Data de criacdo: Marco 2017.

Fonte: Instituto Pereira Passos da Secretaria de Desenvolvimento do Municipio do Rio de
Janeiro, 2017.
Os procedimentos de trabalho e as tecnologias condizem a momentos da transformacao
das forcas materiais de producdo dos quais tomamos como marco inicial histérico e
dialético para a pratica pedagogica, tal qual Nosella destaca: “ensinar a produzir equivale
a ensinar a trabalhar. Todavia, nem mesmo a producdo representa 0 processo de
trabalho na sua plenitude.” (NOSELLA, 2007, p.148). De acordo com a Educagéo a
Distancia essa pratica pedagoégica utiliza ferramentas sincronas (chat e video-
conferéncia) e as ferramentas assincronas (e-mail, forum de discussao, a lista de
discusséao e o quadro de avisos). Ja para a elaboracao de material didatico considera-se
usualmente, tanto na forma impressa, quanto em CD-ROM e na Web (textos, figuras,
animacdo, videos, multimidia e hipermidia, realidade virtual e objetos de aprendizagem).
Ademais os Indicadores de Qualidade para os Cursos de graduacdo a Distancia do
Ministério da Educacdo orientam que: “programas a distancia podem, portanto,
apresentar diferentes desenhos e mudltiplas combinagfes de linguagens e recursos
educacionais e tecnolégicos, respeitando sempre o fato de que ndo podem abrir m&o da
qualidade em todo o processo.” (2000, p.3).
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Abaixo o diagrama de fluxo de condi¢des de producéo e divulgacdo de conhecimentos
entre a Universidade Federal Fluminense e os pdlos do Curso de Tecnologia de
Sistemas de Computacéo do CEDERJ.

Figura 4: Diagrama Triangulagcao de Delaunay ( P6los do Curso de Techologia de
Sistemas de Computacdo do Cederj).

Diagrama Triangulacdo de Delaunay - Pdlos do
Curso de Tecnologia de Sistemas de Compﬂutagéo.

he

Legenda

© localidades_polos
[] diagrama_delaunay_localidades_polo
B niteroi
[ Polos_CEDERJ_1
Datum: South America Datum 1969 [ Municipios_R)
/ Projegdo: UTM Zona 23 Sul
" Créditos:
Mapa criado pela aluna do Projeto de Iniciacdo Cientifica: N
25 0 25 50 75 100km  Educacdo e Mundo Contemporaneo.
Fonte dos dados: Instituto Pereira Passos da Secretaria de
Desenvolvimento do Municipio do Rio de Janeiro. &\
Data de criacdo: Marco de 2017. UFRR]J

Fonte: Instituto Pereira Passos da Secretaria de Desenvolvimento do Municipio do Rio de
Janeiro,2017.

7

A Plataforma do CEDERJ é Moodle, repleta de influxos para aprendizagem de
comunicacao intermediada por computador, que utilizam sistematicas acessibilidades:
de respostas automaticas, e dos processos da instituiciio. E necessario ressaltar que a
exploragdo desses recursos pelos atores-chave do curso de Tecnologia de Sistemas de
Computacédo é motivada num ritmo particular, e de maneira automotivada pela aspiracao
e capacidade de aprender, da qual Araujo e Rodrigues objurgam: “essa metodologia de
ensino, identificada como pedagogia da educacdo profissional, [...], em qualquer
situacdo de aprendizagem privilegiando: 1) a individualidade do aluno, 2) o estudo do
assunto, 3) a comprovacdo do conhecimento e 4) a aplicacdo, generalizacdo ou
transferéncia do conhecimento” (ARAUJO e RODRIGUES, 2010, p.53).
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Em relacdo ao contexto do estudo mencionado, as disciplinas do Curso de Tecnologia
de Sistemas de Computacdo seguem o eixo tecnoldgico, e as mesmas também sao
oferecidas nos cursos de Tecnologia de Sistemas de Internet pela CEFET e Bacharel
em Computacéo pela UFF, algumas séo optativas. As diferencas se evidenciam na carga
horaria dos cursos e nas disciplinas: de Humanidades e Aplicacbes; e Humanidades
Digitais oferecidas. De acordo com a PORTARIA n° 4059, DE 10 DE DEZEMBRO DE
2004, art. 2°: “A oferta de disciplinas [...] devera incluir métodos e praticas de ensino-
aprendizagem que incorporem o0 uso integrado de tecnologias de informagédo e
comunicagao para realizagdo dos objetivos pedagadgicos, [...].” Pode-se citar o impacto
do processo de produgdo para a vida humana, por exemplo, como Saviani destaca: “é o
modo como se organiza o processo de produc¢do — portanto, a maneira como 0s homens
produzem o0s seus meios de vida — que permitiu a organizagdo da escola como um
espaco separado da producao” (SAVIANI, 2006, p.157). Nesses termos, a nogao de
tecnologia deve ser entendida como a ciéncia adequada com os meios de producéo,
entdo ndo se pode conformar com a ideia de formacgdo tecnoldgica estrita para o
trabalho, até mesmo porque a formagéo tecnoldgica ndo € aceita para estagio em
gualguer empresa, por exemplo: a selecdo de estagio da Petrobras ndo oferece estagio
para cursos de Tecndlogos, Pos-graduacao, Mestrado e Doutorado. A tecnologia precisa
responder por uma competéncia social de inventar o novo de maneira autbnoma ao
sistema econémico. Abaixo a Relagcdo da Carga Horaria e da oferta de Disciplinas de

Humanidades.

TABELA 1: RELACAO DA CARGA HORARIA E DA OFERTA DE DISCIPLINAS DE
HUMANIDADES.

Tecnologia de
Sistemas de Tecnologia de Bacharel em
Cursos Computagdo- Semi- Sistemas de Internet- Computacdo- Presencial-
presencial- Presencial- CEFET UFF
CEDERJ/UFF
Carga
. 2120 horas 2388 horas 3524 horas
Horaria
1) Empreendoris _ )
o _ 5) Sociologia da
Disciplinas 1) Empreendoris mo; L
. . ] Comunicacéao;
de Ciéncias mo e Etica 2) Linguagem _ ]
o o 6) Sociologia do
Humanas profissional; Brasileira de
o trabalho;
Sinais;
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2) Linguagem 3) Introducgéo a 7) Sociologia da Pos-
Brasileira de Psicologia. Modernidade;
Sinais. 4) Microeconomi 8) Linguagem
a. Brasileira de
Sinais;
9) Direito e
Informética;
10) Desenvolvimento
de Pessoas.
1) Topicos em
informatica na
educacao |, I, e llI;
2) Propriedade
o 1) Informatica e Industrial;
Disciplinas ) .
L sociedade; 3) Ciéncia,
de Ciéncias . )
q X 2) Gestéo de Tecnologia e
a
. Tecnologia da Sociedade no
Informacgéo ~
Informacao. contato da
Engenharia de
Producéo.
1) TCC;
2) Humanidades
Disciplinas e Ciencias _
o o Metodologia da
de Ciéncias TCC Sociais; ] o
. . Pesquisa Cientifica.
Sociais 3) Prética em
Pesquisa
Aplicada.
o 1) Interagéo
Disciplinas
Humano-
de
. X Computador; X
Humanidade
2) Inovagobes

s Digitais

Tecnologicas.

Fonte: Plataforma do Cederj, Site do CEFET e Site da UFF. Acesso em 10 de outubro 2016.
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E imprescindivel ressaltar que a oferta das disciplinas por eixo tecnolégico reflete a
flexibilizag&@o dos curriculos a fim de se adaptar a formacao do modelo presencial para o
modelo EAD, o que pode elidir com a qualidade da formac&o geral e profissional em néo
tangenciar a acessibilidade ao conhecimento como direito em suas dimensodes: de
compreenséo da realidade em sua totalidade, e da instrumentalizacdo do trabalhador.
Segundo DECRETO n° 5.622, DE 19 DE DEZEMBRO DE 2005, art. 3°, §1°: “os cursos
e programas a distancia deverao ser projetados com a mesma duracéo definida para os
respectivos cursos na modalidade presencial.” Ainda convém mencionar Saviani que
afirma: “trabalho e educagéo sao atividades especificamentes humanas. Isso significa
que, rigorosamente falando, apenas o ser humano trabalha e educa” (SAVIANI, 2006,
p.152).

Em vista dos argumentos mencionados, garantir a emancipa¢cdo humana por meio da
emancipacdo da transformacdo social conduz inevitavelmente em garantir a
acessibilidade aos conhecimentos produzidos pela sociedade, levando em consideracao
a sua historicidade, alicercada em uma base unitaria que homogeniza humanismo e
tecnologia. E um dever repensar a formagéo para o trabalho, a fim de efetivamente
desenvolver o trabalhador para a compreensdo do mundo que esté inserido, ao invés de
uma formacg&o que apenas visa garantir a manutencdo do sistema capitalista dos meios
de producdo. Em conformidade com o que foi discutido, e na tentativa de esclarecer o
papel do trabalhador em relagéo a tecnologia, Ciavatta argumenta que: “no Brasil, falta-
nos uma base cultural que tome a integracdo como um valor, [...], de modo a deixar de
ver o trabalhador sempre como um subalterno, um homem, uma mulher sujeitos a
secular dominagao” (CIAVATTA, 2005, p.7).

Nesse sentido, uma base cultural remete a um espago de dialogo complexo e
imensuravel, porém aberto. A questédo é o Brasil ndo promover esse tipo de debate nas
realizacoes de acbes afirmativas, que perpetuam as desigualdades sociais que
atravessam geracdes fomentadas pela politica do sistema de capital. Uma base cultural
guestiona o potencial da forca de trabalho para exercer transformacdes nas relagfes e
condi¢cBes de trabalho. Se o uso da tecnologia possibilitou tantas conexdes, agilidade
na sensacado do tempo, aceleracdo da comunicagdo e mudancas na sociedade, é justo
que as agdes colaborativas se externalizem de maneira democratica na apropriacéo do
trabalho, da cultura e do conhecimento, em oposicdo a inversdes do valor da vida e da
forca de trabalho. Nesse sentido, uma base cultural faz a rogativa segura da necessidade
da humanizacdo da sociedade, através da educacdo para a vida e para o mundo,
conforme Ciavatta salienta: “a identidade que cada escola e seus professores, gestores,

funcionérios e alunos constroem é um processo dindmico, sujeito permanentemente a
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reformulagado relativa as novas vivéncias, as relagdes que estabelecem” (CIAVATTA,
2005,p.13). Ja 0o DECRETO n° 5.622, DE 19 DE DEZEMBRO DE 2005, Cap. II, art. 9°,
Paragrafo Unico, orienta que: “as instituicdes de pesquisa cientifica e tecnoldgica,
publicas ou privadas, de comprovada exceléncia e de relevante producdo em pesquisa,
poderéo solicitar credenciamento institucional, para a oferta de cursos ou programas a
distancia.”

Em conformidade com os argumentos mencionados, evidencia-se a area de povoamento
dos Municipios que possuem polo do Curso de Tecnologia de Sistemas de Computacéo
do CEDERJ, em 2000 antes da criacao dos Pélos do CEDERJ.

Figura 5: Mapa de Interpolac&o IDW (Area de povoamento dos Municipios que
possuem polo do Curso de Tecnologia de Sistemas de Computacéo do
CEDERJ).

Mapa de Interpolagdo IDW - Pdlos do Curso de Tecnologia de Sistemas
de Computacao do CEDERJ.

System Datum 1984

' Mapa criado pela aluna do Projeto de Iniciacdo Cientifica: Educacdo e N
25 0 25 50 75 100 km  Mundo Contemporaneo.
Fonte dos dados: Instituto Pereira Passos da Secretaria de
Desenvolvimento do Municipio do Rio de Janeiro. (
Data de criagao: Margo de 2017. D UFRR_]

Fonte: Instituto Pereira Passos da Secretaria de Desenvolvimento do Municipio do Rio de
Janeiro,2017.
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Ha uma fal4cia da ideologia de que ao se aceitar o Pélo do CEDERJ nesses municipios
, essa populacdo estd construindo maiores oportunidades de competéncias e
qualificacdes, e ainda segundo o fundamento da Educacéo a Distancia, inclusdo digital
para o mercado de trabalho. Mercado de trabalho e formacgéo para o trabalhador séo
fendbmenos distintos, e aceitar essa ideologia falsa é estar de acordo com o sistema de
capital. Evidentemente, ocorre uma oposi¢cao entre a expanséo e qualidade de educacéo
facejada pelas Universidades, que é exteriorizada na precariedade dos pdlos, como
também na debilidade de infra-estrutura da Instituicdo. Ou seja, € necessario que a
Universidade Publica se preocupe prioritariamente com acessibilidade em educagéo de
qualidade do que expansdo de matriculas e reducdo de custos por aluno. Segundo
CIAVATTA, tem-se : “populacdes desfavorecidas sécio-economicamente para as quais
se destinam muitos dos programas de formacao estrita para o mercado, fomentadas
pelas agéncias internacionais através de acordos acolhidos entusiasticamente pelos
governantes desses paises” (2005, p.6).

Em vista do mencionado, as grades curriculares analisadas nao valorizam as
subjetividades dos alunos, nesse sentido autoformagdo e autovalorizagdo néo
transformam o sujeito, nem nas suas relagfes sociais, nas suas apreensoes, nas suas

acdes, bem como no engrandecimento do espaco de producéo e do espaco de trabalho.

RESULTADOS E CONCLUSOES:

Conclui-se parcialmente com este trabalho que ha a necessidade de cautela na utilizagao
do termo autonomia, pois 0 curso de Tecnologia de Sistema de Computacdo nao
promove 0s processos de subjetivacao e a pratica do seu exercicio: a transformacéo do
sujeito na suas relacbes sociais e com 0 mundo, e a liberdade como condicdo de
existéncia para os alunos. Verifica-se que ha uma predominancia do curso de Tecnologia
de Sistemas de Computacao nas Regides Metropolitana e do Médio Vale do Paraiba do
Estado do Rio de Janeito, que caracterizam-se por possuirem atividade agroindustrial
bastante intensa. Destaca-se que politicas publicas devem utilizar novas tecnologias de
informac&o e comunicacdo como internet, aplicativos, chat, blog, plataforma Moodle,
softwares, que séo tecnologias presentes no cotidiano para melhorar as condigbes de
vida da populacdo, em especial a mais pobre, ao invés de aumentar a exclusdo na
distribuic@o das riquezas e oportunidades de vida. Averigua-se ainda que essas politicas
publicas carecem reformular a matriz curricular do curso a fim de incluir disciplinas
Humanas Digitais. Evidencia-se que o Sistema Nacional de Inovacdo que € o

responsavel pelos Indicadores de Conhecimento e de Inovagéo, oferece indicadores que
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sdo limitados como ferramentas para avaliacdo do papel do capital social e da
territorialidade do Curso de Tecnologia de Sistemas de Computac¢do. Segundo a LDB n°
9394/96 art. 86: “as instituicdes de educacgao superior constituidas como universidades
integrar-se-ao, também, na sua condi¢cdo de instituicbes de pesquisa, ao Sistema
Nacional de Ciéncia e Tecnologia, nos termos da legislagcdo especifica.” Diante do
exposto, o presente estudo faz critica ao sistema do capital, considera e defende o direito
inalienavel ao conhecimento, do qual o trabalhador se apropria da sua realidade através
do trabalho e do conhecimento, de acordo com afirmacao de SAVIANI: “o saber tem uma
autonomia relativa em relagdo ao processo de trabalho do qual se origina.” Finalmente,
esse estudo instiga novas questdes para ressaltar a relevancia da autonomia tais como
abordar as caracteristicas socioeconémicas dos alunos do curso de Tecnologia em
Sistemas de Computacéo, tratar dos indicadores de qualidade para o curso de educagéo
a distancia e especialmente se ha outras maneiras de se confrontar 0 uso excessivo das

tecnologias de informacdo e comunicagdo para o modelo de graduagédo a distancia.
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ABSTRACT

Environmental Education aims to raise awareness and train the population about environmental
problems. The Biogeographical Paths Project of the Botanical Garden (UFRRJ) is an activity that
favors environmental education in municipal schools in Seropédica-RJ. The purpose of this work
is to appropriate the use of geotechnologies and build a didactic product to be applied in an
Environmental Education class, at the Botanical Garden of UFRRJ Campus Seropédica / RJ.
Using the Knight Lab online platform, we used the online tool StoryMap JS, where we built a
digital map that tells the story of the biogeographic path present in the Botanical Garden of
UFRRJ.

Keywords: Geotechnologies; StoryMap, Biogeographical Paths; Environmental Education.

INTRODUCAO

O uso das Geotecnologias no meio educacional vem evoluindo e fornecendo
para a sociedade atual inovag¢des no seu cotidiano, existem propostas como aplicativos
e ferramentas online que facilitam a didatica pedagdgica na educacao basica. Trabalhar
com recursos geotecnoldgicos torna a aula mais interessante para o aluno e ao
professor, as informacfes geoespaciais aplicadas no caminho biogeogréafico sera o
tema principal deste estudo. Assim como Richter, Sousa e Seabra (2012) destacam em

seu texto:

O uso dessas ferramentas tecnoldgicas — audiovisuais ou ndo — e da
juncéo de linguagens diferenciadas tendem a ampliar as possibilidades
de exploracdo e compreensao dos conteldos, e, a0 mesmo tempo,

ressignificar os processos de aprendizagem dos discentes, além de

0106


mailto:tainaa1505@gmail.com
mailto:stephanie.leal@hotmail.com
mailto:gustavobond@gmail.com

Anais da V Jornada de Geotecnologias do Estado do Rio de Janeiro (JGEOTEC 2020)
ISBN: 978-65-00-18327-6 09 a 12/11/2020 - Evento virtual: http://jgeotec.uff.br/

despertar a sensibilidade para o conhecimento visual. (RICHTER,
SOUSA e SEABRA, 2012, p. 71).

Nesse trabalho optamos por uma plataforma online, por conta de algumas
vantagens como: a gratuidade, uma interface simples e intuitiva para os professores,
algo que permite adicionar as informacdes e criar mensagens instantaneas rapidas para
os alunos. Esses foram os critérios fundamentais na escolha deste trabalho. O
Northwestern University Knight Lab desenvolve softwares que ajudam a informar e
envolver o publico, € uma comunidade de designers, desenvolvedores, estudantes e
educadores trabalhando em experimentos projetados para levar o jornalismo a novos
espacos. O laboratoério fornece um ambiente aberto e colaborativo para exploragéo e
conversacao interdisciplinares, onde estudantes e profissionais aprendem juntos e uns

com 0s outros.

O StoryMap JS é uma ferramenta online e gratuita que optamos para contar uma
histéria na web, destacamos a localizacdo nesse mapa digital do Jardim Botanico da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) que fica no Campus Seropédica-
RJ. Os StoryMaps podem contar histérias com fotografias, textos, videos e indicar a
localizacdo nos mapas, além de relacionar os links com outras midias online, como
exemplo, as redes sociais adicionando seu poder visual as informac¢des geogréficas da
plataforma. Na figura 1 apresentamos um exemplo de organograma com aplicacdes da
ferramenta no ambiente web.

Videos

Videos, carregamentos

de sites e gifs.
Imagens

Fotografias,
imagens e
logos
Textos
. Descricao
| de pontos
Jebmh
' numa série
histérica

Localizagdo
Indicacdo no mapa do
ponto a ser apresentado y

Figura 1- Organograma com componentes da StoryMaps. Organizagao: Tain4 Moreira da Silva
e Stephanie Paula da Silva Leal, 2020.
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Silva & Vargas (2019a) relatam que os caminhos biogeogréficos correspondem
a trajetos a serem percorridos com a observacao de pontos de interesse pré-definidos
em ordem numérica, 0S quais possuem caracteristicas ambientais que podem ser

discutidas pela biogeografia.

O caminho Biogeografico do Jardim Botanico da UFRRJ (JB-UFRRJ) foi criado
e representado através de um mapa por Silva & Vargas (2019b), em meio a sua
pesquisa cientifica desenvolvida no programa PROVERDE/UFRRJ, que busca oferecer
uma atividade educativa aos visitantes e um instrumento didatico interativo aos
discentes que frequentam o local. Este mapa foi adaptado em 2020 e teve como

resultado o mapa da figura 2.

Legenda de Referéncia

O Entrada Jardim Botanico
Trilha
I Estufas
[ Sede Jardim Boténico
| Bosque
Lago_Artificial
[ Limite Jardim Boténico
[ Ruas

Caminho Biogeografico

Caminhos Biogeograficos do Jardim Botanico da UFRRJ
A

7414500

1 - Sede Jardim Botanico 12 - Pata de vaca

2 - Lago Artificial 13 - Sub Bosque Mata
3 - Exdtico x Nativa Atlantica

4 - Bambus 14 - Mata Ciliar

5 - Jardim das Amoreiras 15 - Estufa Malvaviscos
6 - Xerdfitas 16 - Plantas medicinais
7 - Alinhamento 17 - Lambari

8 - Pinus 18 - Epifitas

9 - Sub Bosque Misto 19 - Bromeliario

10 - Mangueira 20 - Samambaias
11 - Formigueiros 21 - Flamboyant

7414250

Sist. Geodésico SIRGAS 2000
Projegdo: UTM Zona 23 Sul

Créditos: Taina Moreira da Silva UFRR)
B (TR LIEA-UFRRJ
\\[‘“\’ R‘ Laboratério Integrado de

PROVERDE

>, Geografia Fisica Aplicada

50 0 50 100  150m

4922750 4923000

Figura 2- Mapa do Caminho Biogeogréafico no Jardim Botanico da UFRRJ. Organizagdo: Taina
Moreira da Silva, 2020.

Nesse local, é implementado aulas ao ar livre, guiadas por estagiarios do JB-
UFRRJ que conduzem os visitantes aos pontos da trilha e vao explicando a importancia
e os detalhes principais de cada ponto de parada. A ideia de trabalhar a Educacéo
Ambiental em sua forma interdisciplinar faz com que o aluno se envolva com seu
ambiente presente e a realizacdo de aulas praticas torna o ensino mais atrativo e
interessante, além de criar um aspecto mais ludico das informacdes apresentadas nesse

mapa digital do caminho Biogeografico, como por exemplo, a temética: as plantas do
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bioma Mata Atlantica, as espécies nativas e exoéticas encontradas no Brasil, bem como

suas caracteristicas em cada regido do pais.

As instituicdbes de ensino ja estdo conscientes que precisam trabalhar a
problematica ambiental e muitas iniciativas tém sido desenvolvidas em torno desta
gquestao, onde ja foi incorporada a tematica do meio ambiente nos sistemas de ensino
como tema transversal dos curriculos escolares, permeando toda pratica educacional.
(MEDEIROS et al., 2011, p.02).

Fundamentado nessas préticas ja presentes no JB-UFRRJ, torna-se possivel
trazer essa experiéncia presencial para o meio virtual, propondo uma atividade interativa
com o usuério a fim de explorar o conteudo relacionado a ele em uma diferente forma
de linguagem visual e despertar mais interesse aos alunos e a comunidade para

apropriacdo de seu espaco e sua biodiversidade.

O papel da escola atual é inovar com aplicacéo de tecnologias ja existentes, mas
ndo esquecendo de buscar solugbes sustentaveis para os problemas enfrentados
dentro e fora dela. Uma escola com pensamento sustentavel implica em acdes praticas
e busca maneiras criativas para suas transformagfes. Ela se utiliza das tecnologias
voltadas ao ensino da aprendizagem, nos pilares da sustentabilidade e implementa
mudancgas na gestao escolar. Trajber e Sato (2010) resumem que, nessa proposta, sao
articulados os saberes cinéticos, locais e culturais e, nela, séo tecidas rela¢des entre

atores e contextos da escola, comunidade, bairro e municipio.

A nossa sugestéao é que o projeto do roteiro dos Caminhos Biogeograficos devam
ser inseridos tanto nas escolas publicas quanto nas escolas privadas, fazendo com que
despertem nos alunos ndo sé a curiosidade pelas tecnologias, mas também para que

ajam como agentes multiplicadores do seu territério.

METODOLOGIA

A construcao desse trabalho se deu por meio da plataforma online Knight Lab,
onde tem o espaco para criacdo de mapas digitais em diversas maneiras, incluindo a
ferramenta StoryMap JS. Na figura 3 mostramos as etapas para criagdo do produto a
ser utilizado posteriormente em aulas préaticas feitas pelo Caminho Biogeografico (figura

2) ou em discussoes feitas sobre ele.
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StoryMap Jardim Botanico da UFRRJ

\ 4

Area de Objeto da ;
) Recursos Producao
Estudo Representacao
Jardim Caminho Imagens,
Botanico da Biogeografico videos e
UFRRJ do Jardim textos nos
Botanico pontos do

mapa

Figura 3 - Fluxograma da metodologia da constru¢do do StoryMap. Organiza¢do: Taina Moreira
da Silva e Stephanie Paula da Silva Leal, 2020.

A criagdo de um StoryMap se dé principalmente a partir dos elementos a serem
representados durante a histéria em que se quer contar a partir dele. Por isso, 0s
primeiros passos sao dedicados a sele¢éo da area de estudo indicado. No nosso caso,
foi escolhido o Caminho Biogeogréafico do Jardim Botanico da UFRRJ (SILVA e
VARGAS, 2019a).

A pesquisa prévia foram as coletas de fotografias, videos e textos informativos
sobre cada ponto referencial, representados no mapa do Caminho Biogeografico. A
partir dai, foram adicionadas todos os dados e informacdes na ferramenta online
StoryMap. Seguindo a dinamica metodol6gica cada ponto registrado no mapa, estava
sendo representado por uma linguagem audiovisual: fotografia, video e ou texto
informativos com suas devidas localizagcbes apontados nesse mapa digital. Cada
StoryMaps conta com uma explicacdo detalhada sobre a espécie de planta e sua

representatividade dentro do Jardim Botanico UFRRJ.

Vamos demostrar como exemplo na figura 4, a construcdo de um StoryMap e
como foram adicionadas as informacgfes na ferramenta. Seguindo o0 passo a passo com

as setas em vermelho e numeracao sequencial das imagens.
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g CRIAR UM

StoryMap STORYMAP NO

Mapas que contam histérias. SITE KNIGHT LAB

Oy |
2
2. FAZER O LOGIN
ATRAVES DO E-MAIL

° 3. CRIAR O NOME DO

NOVO PROJETO PARA

COMEGAR

A IMAGEM

ZAR

10. SALVAR
1. PAGINA DE EDICAD
12. MARCADOR PONTO
13. NOME DO PONTO
14 IMAG
ADICIONADA
15. INF ;

RESEMTAC
DA IMAGEM
SUAL DO TEXTO

1 _ENTRADA DO JARDIM {}
BOTANICO 17

<18 PONT COLETADOS

Figura 4- Etapas da adicdo de pontos no StoryMap. Organiza¢éo: Taina Moreira da Silva e
Stephanie Paula da Silva Leal, 2020.
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Foram feitas entdo, a insercdo de cada ponto da trilha a partir da criagdo de um
novo projeto de StoryMap, apds o login por meio de um e-mail e ado¢do de um nome
para o projeto. Foram adicionadas as fotografias e videos por meio de URL de midias

sociais, além das pequenas descricdes em forma de textos inseridos nesse mapa digital.

Assim seguiu sendo realizado a adicdo de todos os pontos, com suas descri¢cbes
e imagens, transportando os usuarios a sequéncia dos pontos de interesse sem a
necessidade de estar presente fisicamente, facilitando o acesso as informacdes de cada

ponto, formando o caminho biogeogréfico virtual através da plataforma online.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apoés a concluséo das etapas de construgdo do mapa digital na ferramenta
StoryMap, temos como resultados, a criagéo do projeto: StoryMap do Jardim Botanico
da UFRRJ,disponivel:
https://uploads.knightlab.com/storymapjs/900b7a9343559e19eae3c9dffed08d71/recurs

os-educacionais-mapas-historicos-elaborados-pelos-alunos-do-ensino-

fundamental/index.html, visualizado na figura 5.

Map Overview  Back To Beginning 4 " 2

20

b i “\ :
STORVMAP

ﬁ BOTANICO DAL
8) @ Como novas ta::mloglas de cwﬁmﬂsm mudanens
varias dreas da soeiedade. Modarigas eds eoar possibilidades de

exibigio na superficie tarestee no meio digital. Novas gersgertivas de
cartografia tem gerado o i da luede de magas histdric

Start Exploring

® SOryMapJs | Lestet | © Opensiesivan = - open ficense 7ZINSTTLIDIO

Figura 5- Apresentacao inicial do StoryMap do Caminho Biogeografico do Jardim Botanico da

UFRRJ. Organizacao: Taina Moreira da Silva e Stephanie Paula da Silva Leal, 2020.

Dentro desse produto, tivemos como consequéncia a criacdo dos pontos do
caminho biogeogréfico, sendo eles: 1- Entrada do JB; 2- Sede Administrativa do JB; 3-
Lago Artificial; 4- Exético x Nativa; 5- Bambus; 6- Jardim das Amoreiras; 7- Xerdfitas; 8-

Alinhamento; 9- Pinus; 10- Sub-Bosque Misto; 11- Mangueira; 12- Formigueiros; 13-
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Pata-de-Vaca; 14- Sub-Bosque M.A.; 15- Mata Ciliar; 16- Plantas Medicinais; 17- Estufa
Malvaviscos; 18- Lambari; 19- Epifitas; 20- Bromeliario; 21- Samambaias e; 22-

Flamboyant, presentes nos StoryMaps.

Como o desenvolvimento desse trabalho se deu em meio a medidas de
isolamento social devido a pandemia causada pelo novo corona virus (Covid-19), a
utilizacdo de fotos ao decorrer do trabalho foram feitas através da coleta de imagens
das pesquisas realizadas na area, do autor que produziu o caminho biogeografico
(SILVA, 2019b) e do trabalho de conclusao de curso da aluna Otamira de Oliveira Lima
(2019), além do proprio arquivo das autoras e a empresa Leal Fotografia que possuia 2
fotografias aéreas (uso de drone), fotografias feitas para evento IV JGEOTEC em 2018.
Apbs esse periodo de isolamento as autoras pretendem produzir novas fotografias com
melhor resolucdo e qualidade, para o aprimoramento dos detalhes do caminho

Biogeografico.

Existem outras plataformas online de StoryMaps, como por exemplo: o ArcGis
Online aplicativo da ESRI e o Google My Maps essas outras ferramentas também
possuem 0 mesmo objetivo que é organizar e apresentar informagbes ao contar a
histéria de um determinado lugar, evento, ou assunto informativo simples que tenham
esse contexto de georreferenciamento do espaco criando assim esse novo modelo de
mapa digital. Conseguimos detectar um aspecto negativo em todas as ferramentas
apresentadas, pois elas ndo funcionam de maneira offline, e outro motivo é que em
qualquer momento vocé pode perder seu projeto caso a ferramenta online seja retirada
do site. O Knight Lab também demostrou alguns pontos negativos: nao adiciona
Shapefile, ndo possui zoom no mapa e permite adicionar mais de uma foto em cada

ponto.

Formas criativas combinam com esse ambiente web, optamos por escolher a
plataforma Knight Lab entre as outras por possuir uma facilidade na criacdo desses
mapas digitais e pela interatividade ja comentada nesse trabalho. A utilizagdo dessa
ferramenta para confeccdo do StoryMap propde ao usudrio uma experiéncia muito
positiva. Seu uso € muito intuitivo e de simples modelagem, além de liberar a
imaginacdo e criatividade dele na construcdo desses mapas digitais que contam

historias.

CONCLUSAO
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Concluimos preliminarmente que a apropriacdo das geotecnologias como
ferramenta para criacdo de produtos educacionais promove um aumento de
possibilidades no que diz respeito ao processo e aprendizagem. No caso deste estudo,
a plataforma Knight Lab permitiu a criagdo dos pontos georreferenciados da trilha
resultando no objetivo principal do trabalho, na medida em que conseguimos concluir a
construcdo do projeto StoryMap do Caminho Biogeogréafico do Jardim Botanico da
UFRRJ.

Por mais que a ferramenta tenha algumas limitacbes, como de s6 podermos
adicionar uma foto a cada ponto ou sé um tipo de midia, ndo funcionar quando o usuario
estiver offline e ainda ndo ser possivel a adicdo de arquivos shapefile, ela ainda
apresenta muitos pontos positivos por conseguir ser utilizada de maneira pratica e
intuitiva para elaboragdo do mapa digital, resultando um produto interativo e dindmico

para 0s usuarios.
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ABSTRACT

Coastal storms are disturbances of maritime conditions, induced by meteorological factors, which
can promote different impacts on the coast, including coastal inundations in the most energetic
events. The present work aims to apply the Normalized Water Difference Index (NDWI), in high
spatial resolution images, in order to identify coastal inundation caused by a sequence of storms,
in April 2020, in the east section at Massambaba beach, in the north-central coast of Rio de
Janeiro. To topographically contextualize the area, a digital elevation model was elaborated
through aerophotogrammetry with an Unmanned Aircraft Vehicle (UAV) aided by support points,
in the form of targets, measured with GNSS receivers. To identify the flooded area, the NDWI
was used in PlanetScope images, on five different dates, quantifying the variation of the flooded
area over time. The results showed that the reverse of the foredunes in this sector of
Massambaba beach is flooded during storm events due to the increase in the wave height and to
the topographic characteristics, which allow overwash process in the foredunes, in areas with low
altimetry, where the water is confined between the foredunes and the inland because the area is
topographically lower, in addition to occur the soil saturation. The use of NDWI proved to be
powerful tool in the identification and quantification of coastal inundations, however, it does have
limitations which can be take mistakes interpretations, as the presence of clouds in the orbital
images, that are attributed as water by the index.

Keywords: UAV, coastal inundation, storm impact, overwash, remote sensing.

INTRODUCAO

Tempestade costeira pode ser definida como uma perturbacao das condicbes maritimas
(ondas e nivel da &gua), induzidas meteorologicamente, com potencial de alterar
significativamente a morfologia da costa (Harley, 2016), traduzindo-se geralmente, em

impactos erosivos, e nos casos mais extremos, inundagdes costeiras.
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Tempestade em zonas costeiras muitas vezes ocorrem de forma intermitente,
separadas por um pequeno intervalo de tempo (2 a 3 dias), e sdo comumente referidas
como tempestades em grupo (storm group), tempestades agrupadas (storm cluster) ou
sequéncia de tempestades (sequence storm), entretanto, sdo analisadas como uma
Unica tempestade (Castelle e Harley, 2020).

Em trabalhos relacionados as tempestades costeiras, geralmente, as andlises séo
direcionadas para perdas volumétricas da praia emersa (Sopkin et al., 2014; Bulh&es et
al., 2016; Harley et al., 2017; Oliveira Filho et al., 2020), recuo da linha de costa (Gervais
et al., 2012; Forbes et al., 2004; Fernandez et al., 2015), destruicdo de benfeitorias
publicas e privadas (Muehe et al., 2001; Lins-de-barros, 2005; Pereira et al. 2017), e
mais raramente, a quantificagdo de areas impactadas por inundacdes costeiras
(Jiménez et al., 2012; Leal-Alves et al., 2020), geralmente apds a passagem de furacbes
(Sambah e Miura, 2016).

O grande avanco das geotecnologias, principalmente relacionado ao sensoriamento
remoto, tem propiciado o desenvolvimento de diversos estudos relacionados a
inundacgdes, principalmente em ambientes fluviais (Memon et al., 2015; Munasinghe et
al., 2018; Sivanpillai et al., 2020), utilizando o indice de diferenga normalizada da agua
(NDWI - Normalized Difference Water Index). O NDWI foi proposto por McFeeters
(1996), para identificacdo de corpos hidricos utilizando apenas as bandas verde e
infravermelho préximo, obtidas através de imagens orbitais.

O presente trabalho tem como objetivo aplicar o indice de Diferenca Normalizada da
Agua (NDWI), em imagens de alta resolucdo espacial (3 m/px) com o intuito de
identificar areas costeiras impactadas por inundacdes provocadas por uma sequéncia
de tempestades, em abril de 2020, utilizando como &rea teste, o trecho leste da praia
da Massambaba, litoral centro-norte fluminense, trecho indicado por Martins et al. (2017)
como uma area suscetivel ao processo de transposicdo de ondas de tempestade devido

a baixa altimetria de parte das dunas frontais.

AREA DE ESTUDOS

A area de estudo selecionada corresponde ao trecho leste da praia da Massambaba,
situada no municipio de Arraial do Cabo, no litoral centro-norte do estado do Rio de
Janeiro (Figura 1). As caracteristicas morfodindmicas séo de praia intermediaria para
dissipativa (Maluf et al., 2016), e est4 diretamente exposta as ondas de mau tempo (SW-
S-SE) e abrigadas de ondas de bom tempo (NE-E), de acordo com Klumb-Oliveira et al.
(2015). Os ventos preferenciais sdo de NE, com ventos, geralmente, de SO, associados

a passagem de frentes frias. Em relag@o as caracteristicas das dunas frontais, estas

0116



Anais da V Jornada de Geotecnologias do Estado do Rio de Janeiro (JGEOTEC 2020)
ISBN: 978-65-00-18327-6 09 a 12/11/2020 - Evento virtual: http://jgeotec.uff.br/

alcancam até 7 m nas por¢des mais altas, e 2,4 m nas areas mais baixas (Martins et al.,
2017), sendo essas areas onde ocorrem, preferencialmente, o processo de transposicao
de ondas (Moulton et al., 2013), responsavel por transportar agua e sedimentos para o
reverso das dunas frontais, principalmente durante eventos de tempestade. O regime
de maré é de micromaré, semi-didrna, com nivel médio do mar em 0,68 m, de acordo
com os dados da tabua de maré para o Porto do Forno, fornecida pela DHN (Diretoria
de Hidrografia Nacional).
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Cabo Frio
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o
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©
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Rio de Janeiro
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo, situada no trecho leste da praia da
Massambaba, pertencente ao municipio de Arraial do Cabo.

MATERIAIS E METODOS

A caracterizacao topogréfica foi realizada através do imageamento de um trecho da area
de estudo, utilizando uma camera acoplada a uma Aeronave Remotamente Pilotada
(ARP), e posterior processamento das imagens aéreas para geracao de Modelo Digital
de Elevacédo (MDE), através da técnica Structure from Motion (SfM). Para isso, foram
selecionados em campo, pontos de apoio espalhados na forma de alvos
aerofotogramétricos, onde foram medidos posicao e altimetria com auxilio de um par de
receptores GNSS (Global Navigation Satellite System), servindo para controle e
verificacdo planialtimétrica do ortofotomosaico e do MDE.

A identificacdo e quantificacdo da area inundada pela sequéncia de tempestades

ocorridas em abril de 2020 foi realizada através da aplicacdo do indice de diferenca
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normalizada da agua (NDWI) utilizando imagens orbitais de alta resolucédo espacial (3
m/pixel), disponibilizadas gratuitamente pela empresa Planet, através do programa de
educacdo e pesquisa (Planet Team, 2017). Foram selecionadas cinco datas para
representar o periodo pré tempestade (03/04/20), durante a tempestade (05/04/20;
14/04/2020; e 28/04/2020), e o p6s tempestade (10/05/2020).

A utilizagdo de imagens orbitais necessita de uma série de procedimentos para torna-
las comparaveis ao longo do tempo, uma vez que 0s sensores orbitais geralmente
fornecem imagens com valores de pixels associados a um namero digital ou a radiancia,
que correspondem a quantidade de luz captada pelo sensor sobre um ponto na
superficie. A quantidade de luz é variavel ao longo do dia, ou seja, valores de pixels em
cenas distintas podem ser completamente diferentes sem que tenha ocorrido, de fato,
alguma mudancga. Para tornar uma série de imagens comparaveis, mesmo cenas de
diferentes sensores, € necessario converter os valores de radiancia em refletancia, que
corresponde a proporcgado entre o fluxo de radiagédo eletromagnética incidente e o fluxo
que é refletido.

Dessa forma, todas as bandas das imagens selecionadas foram transformadas, no
programa QGIS, primeiro de numero digital (DN — Digital Number) para radiancia,
multiplicando-as pelo fator de escala radiométrica (0,01), em seguida, de radiancia para
refletédncia (Top Of Atmosphere - TOA Reflectance), multiplicando pelo coeficiente de
refletdncia (Figura 2A), fornecido em arquivo auxiliar junto a imagem, que varia de

acordo com a distancia do sol e a geometria de entrada da radiag&o solar.
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Figura 2. Exemplos dos produtos gerados a partir das imagens de satélite PlanetScope (4
bandas) nas diferentes fases de processamento. A) Imagem correspondendo a refletancia; B)
NDWI; C) Individualiza¢do dos corpos hidricos apés a binarizagdo do arquivo matricial.

Para utilizacdo do NDWI sé&o utilizadas apenas as bandas verde (G) e infravermelho
proximo (NIR), uma vez que a banda verde tende a maximizar a refletancia das
caracteristicas da agua e a banda infravermelho proximo tem baixa refletancia em
corpos hidricos e alta refletancia em vegetacéao e solos (McFeeters, 1996). Dessa forma,
os pixels da imagem resultante tém valores que podem variar de -1 a 1, onde as
caracteristicas da agua tém valores positivos e as caracteristicas de vegetacao e solos

tem valores negativos. O indice pode ser obtido através da equacgéo 1:
(G — NIR) 1)

NDWI = — =
(G + NIR)

Apos a obtencdo do NDWI (Figura 2B), foi realizada a binarizagé@o dos valores de pixels
de todos os arquivos matriciais, através do complemento Threshold Vect, do programa
QGIS, onde foi definido como limiar o valor 0, ou seja, o dado de saida corresponde
apenas aos pixels com valores positivos, e 0os negativos foram excluidos (Figura 2C).
ApoGs essa fase, somente os pixels referente a 4gua aparecerdo, entretanto, para
guantificacdo de areas (poligonos) € necessario realizar a transformacdo de arquivo
matricial para arquivo vetorial, e por fim, pode ser aplicado um filtro suavizador de
vetores, para retirar 0 aspecto serrilhado das margens dos poligonos, em decorréncia

da forma dos pixels (quadrado).
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RESULTADOS

O MDE (Figura 3) apresentou dunas frontais com até aproximadamente 8 m (Figura 3D,
linha A/A’), intercaladas por areas mais baixas, onde o topo da barreira atinge
aproximadamente 2,3 m (Figura 3E, linha B/B’). Essas areas mais baixas no topo da
barreira frontal representam os pontos de transposicéo pelo espraiamento das ondas,
onde séo depositados 4gua e sedimentos no reverso.

Fica evidente que o reverso das dunas frontais (Figura 3B e 3C) possuem uma area
mais rebaixada, onde as aguas do espraiamento das ondas que transpfe a barreira,
ficam confinadas, permanecendo como corpos hidricos, ainda que incipientes e
temporarios, entretanto, passiveis de serem identificados através de imagens orbitais
de alta resolugéo espacial. A inundagdo dessa area pode ser comprovada através da
fotografia obliqua (Figura 4), durante a tempestade monitorada, em abril de 2020, onde
€ possivel visualizar diversas areas alagadas entre as dunas frontais e no reverso
destas.

A figura 5 apresenta as caracteristicas da tempestade que promoveu a inundagéo desse
trecho da praia da Massambaba. Essa tempestade se enquadra em tempestades
agrupadas, uma vez que foram observadas uma sequéncia de 4 eventos, mas que

podem ser agrupadas como uma Unica, devido a proximidade entre elas.
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Figura 3. Em A) Localizagdo do Modelo Digital de Elevacdo; B) Modelo Digital de Elevagdo com
resolucdo espacial de 5 cm; C) Ortofotomosaico, com resolugdo de 5 cm, obtido por
aerofotogrametria com ARP; D) Perfil topogréafico da linha A-A’; E) Perfil topografico da linha B-
B’

Figura 4. Fotografia obliqua a praia da Massambaba, apds uma tempestade, em 07 de abril de
2020, com areas inundadas entre as dunas frontais e no reverso destas. Foto: Marlon Coutinho.
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Figura 5. Caracterizagédo das condi¢fes hidrodindmicas antes, durante e apds a sequéncia de
tempestades.

O pico da tempestade ocorreu no dia 4 de abril, com altura significativa maxima de
aproximadamente 4,7 m, periodo de 14 s, e direcado média de SO. No dia 5 de abril
houve o decaimento da energia da ondas, até o dia 8, quando novamente voltou a
aumentar, atingindo outro pico entre os dias 9 e 10, com altura significativa de 3,6 m e
periodo de 15 s, também com diregdo SO. Em seguida, a energia das ondas entrou em
tendéncia de descida, gradualmente lenta, ocorrendo ainda no dia 12, alturas de ondas
superiores a 2 m. Entre os dias 25 e 26 de maio as alturas de onda e periodo cresceram
novamente, atingindo no pico 2 m e 15 s, respectivamente, com direcdo SSO. As
caracteristicas de onda passaram a oscilar com descidas e subidas na energia das
ondas, até o dia 10 de maio, quando as caracteristicas das ondas se estabilizaram
abaixo de 1,5 m, periodo de 8 s e dire¢édo preferencial de E, caracterizando o retorno
das condi¢des de tempo bom.

Dentre todas as imagens analisadas, foram selecionadas cinco datas representativas
das areas inundadas pela tempestade, sem apresentacdo de nenhum tipo de ruido,
como nuvens, que representam um grande problema para analise de imagens orbitais,
principalmente em temas ligados a tempestades, devido as nuvens serem inerentes a
essa condigao.

A figura 6 apresenta todas as imagens utilizadas para aplicacdo do NDWI, sobrepostas
pelos poligonos de &reas inundadas (quando for o caso). E importante ressaltar que o
NDWI consegue captar todos os corpos hidricos, inclusive a &gua do mar, mas que para
realizar o célculo de &rea, foram removidos todos os corpos hidricos fora da area de
estudo, além da agua do mar. Um exemplo de como o NDWI retorna também a agua do
mar pode ser visualizado na figura 2C.

Na imagem pré-tempestade, dia 3 de abril (Figura 6A), ndo foram apresentadas areas
inundadas, em decorréncia desta data ser anterior a tempestade. Na imagem do dia 5
de abril (Figura 6B), foi evidenciada uma grande &rea ocupada por inundacao costeira,
correspondendo a 29,92 ha. Ainda em B pode ser visualizado a extensa zona de surfe,

caracterizando estar ainda sobre forte influéncia de tempestade.
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Figura 6. Representacdo espacial de areas inundadas durante a sequéncia de tempestades
ocorridas em abril de 2020. Em A) Pré tempestade (03/04/2020); B) apds o primeiro pico de
energia (05/04/2020); C) Ap6s o segundo pico da tempestade (14/04/2020); D) Apés o terceiro
pico (28/04/2020); e, E) retorno as caracteristicas de tempo bom (10/05/2020), onde néo foram
observadas &reas inundadas.

Na figura 6C, no dia 14 de abril, a &rea inundada havia reduzido de tamanho, medindo
7,6 ha. Na figura 6D, equivalente ao dia 28 de abril, ocorreu 0 aumento de areas
inundadas, mas que, no entanto, atingiu apenas as dunas frontais. Dessa forma, a
guantificacdo de area inundada para essa imagem se refere apenas a area

topograficamente mais rebaixada, no reverso das dunas frontais, que correspondeu a
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0,72 ha, representando uma reducdo de aproximadamente 95% de area inundada,
mesmo durante condigbes de tempestade. Na uUltima data selecionada, dia 10 de maio
(Figura 6E), correspondendo ao periodo de retorno das condi¢ces de tempo bom, ndo
ocorreram areas inundadas na area de estudo.

A inundacao costeira provocada pela tempestade se projetou, em média, mais de 200
m, a partir da linha de costa, atingindo o maximo no trecho central da area de estudo
(Figura 6B), com distancia de mais de 400 m. A distancia da inundacéo projetada para
o interior, de certa forma, foi controlada pela topografia do reverso das dunas frontais e,
provavelmente, pela saturacdo do solo, condicdo a qual a infiltracéo cessa.

CONCLUSOES

A analise das areas costeiras inundadas é totalmente possivel através da aplicagédo do
NDWI, contudo, a ferramenta ndo aborda informagdes relevantes para areas costeiras,
como em relacdo ao estoque de areia erodido e transportado em dire¢éo a zona de surfe
ou para o reverso da barreira por transposi¢ao de ondas. Apesar disso, € possivel utilizar
o NDWI também para avaliar variagdes horizontais da linha de costa, utilizando como
indicador o contato agua/areia, mas que néo foi objeto da investigacdo aqui realizada.
A aplicacdo do NDWI apresentou resultados consistentes em relacdo a quantificacéo de
areas costeiras inundadas por eventos de tempestade. A identificacdo de areas
inundadas através de imagens orbitais se mostra promissora, entretanto, existem
limitacdes do método, que podem induzir ao erro, como no caso da presenc¢a de nuvens
nas imagens, as quais sao atribuidas, pelo indice, como agua. Dessa forma, a analise
prévia das imagens é um importante passo na utilizacao desta ferramenta, uma vez que
imagens orbitais, durante eventos de tempestades ou em datas proximas, geralmente
contém elevada porcentagem de cobertura por nuvens.

Novos testes serdo aplicados em areas urbanas, com uma perspectiva de contribui¢cdo
do sensoriamento remoto para gestao e planejamento de zonas costeiras urbanizadas

frente a exposicao e risco de inundagdes costeiras provocadas por tempestades.
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ABSTRACT

Cartography is the science responsible for the organization, presentation, communication and
use of geoinformation for the creation of maps and cartographic models and one of its branches
is the Tactile Cartographic, which is designed to make maps and models that can be read by blind
people or with low vision. Such tactile products respect the Brazilian Inclusion Law (LBI), which
establishes the right to an inclusive educational system for people with special needs (PNE),
however, few schools have access to them. This research seeks to use the Tactile Cartography
and Geotechnologies to analyze the perception that blind or low vision children, students from
regular schools in the State of Rio de Janeiro (RJ), have the geographical space in which they
coexist through the presentation of maps and tactile models of the physical features of the
landscape around the institutions. In view of this, we opted for the choice of materials available
for the construction of such products as the EVA, the string, the sequins, among others. The
evaluation of the results was based on the use of oral questionnaires based on phenomenology
and cognitive psychology in order to understand how the geographic information presented is
processed. The acquired results point to the need to adopt such materials in the teaching-learning

process in the classroom and not only in Resource Rooms as it happens in some schools.
Keywords: Cartography Tactile; Geography Teaching; PNE; Baixada Fluminense; Classrooms.

INTRODUCAO

A Cartografia € a ciéncia responsavel pela organizacdo, apresentacao,
comunicacdo e utilizacdo da geoinformacéo para a criagdo de mapas e maquetes
cartograficas e um de seus ramos é a Cartografia Tatil a qual se destina a confec¢éo de
mapas e maguetes que possam ser lidos por criangas cegas ou com baixa visao (Loch,

2008). Tais mapas sado considerados recursos educativos para a aprendizagem
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cartografica dessas pessoas, configurando, desta forma, importante instrumento de
ensino, por possibilitar a inclusdo das mesmas em ambiente escolar.

No entanto, segundo Almeida e Melo (2007), tais criangas encontram
dificuldades para estudar, principalmente em escolas regulares de ensino, devido a falta
de infraestrutura especifica para atender as mesmas (Mantoan, 2001), bem como, o
precario auxilio durante as aulas, seja por falta de profissionais qualificados,
denominados tutores ou monitores, seja pela falta de preparacdo dos professores para
acompanhar tais alunos em suas aulas, o que se tratando de turmas de trinta a quarenta
alunos em uma mesma sala de aula se torna uma tarefa quase impossivel.

Isto posto, observou-se cada vez mais pesquisas académicas na area da
Educacao Inclusiva, onde diversos sdo os autores que propdem, dentre outras coisas,
a construgdo de materiais didatico-pedagogicos que auxiliem os educandos em seu
processo de aprendizagem, porém tais propostas ndo chegam a sociedade interessada
na mesma quantidade em que sao publicadas.

E em se tratando da Ciéncia Geogréfica e de suas ferramentas, as chamadas
geotecnologias, para que a construgdo de mapas e maquetes tateis e a aplicacdo das
mesmas em Sala de Aula se suceda € necessario que o docente possua conhecimentos
técnicos basicos em softwares de geoprocessamento, o que muitas vezes nao ocorre,
denunciando, deste modo, a defasagem de diversos curriculos de cursos de licenciatura
em geografia espalhados pelo pais no que tange a manipulacdo de softwares de
geoprocessamento e analise de imagens de satélite, disciplinas importantissimas para
0s tempos atuais e futuros mas que, em sua maioria, se restringem aos cursos de
bacharelado em geografia.

Neste trabalho, propbs-se detalhar metodologias para a constru¢do de mapas
politico-administrativos do Brasil e maquetes tateis de feicbes fisicas da paisagem da
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, mais precisamente, dos Macicos do Gericin6-
Mendanha, da Pedra Branca e da Tijuca, buscando, além de demonstrar mais uma
maneira de se transmitir conhecimento para os docentes responsaveis, trabalhar
também a cartografia e a geomorfologia em criangas cegas ou com baixa visdo do 6° e
do 7° ano do ensino fundamental a fim de compreender como as mesmas complexificam
0 conceito de espaco geogréafico e como a utilizagéo de tais recursos didaticos, podem
auxiliar na internalizacé@o de tantos conceitos basilares para a ciéncia geogréfica.

Pensando na construcdo de materiais tateis acessiveis (Régis et al., 2011) seja
para o docente que se sente obrigado a construir tais pois ndo tem quem o faca e deste

modo procura materiais faceis de se encontrar para confeccionar, seja para os discentes
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atendidos, foram escolhidos materiais como EVA, velcro, barbante e para textura, glitter,
cola comum, lantejoulas, entre outros (Silva, 2013).

Para que a avaliagdo sucede-se, foram confeccionados questionarios que, por
sua vez, foram apresentados de forma oral e elaborados baseando-se em duas &reas
do conhecimento distintas mas que estdo imbricadas internamente uma a outra que é a
Filosofia e a Psicologia; na primeira buscou-se compreender o processo de
internalizacdo do conhecimento através de simbolos e incorporagéo de significados que
se configura objeto de estudo da Fenomenologia, j& na segunda buscou-se na
Psicologia Cognitiva (Issmael, 2008) meios para estudar os processos de aquisicdo do
conhecimento e de processamento da informacéo geogréfica.

Apos tantas contribuigcbes tedrico-metodologicas, a aplicagéo se fez necessaria
e se sucedeu em escolas da Baixada Fluminense onde a relagdo cartografia,
geomorfologia e espaco geografico ndo se é feita devidamente dentro da disciplina de

Geografia, principalmente quando se trata de alunos com alguma deficiéncia visual.

METODOLOGIA

Com o intuito de escolher feicbes geomorfologicas proximas ao ambiente de
estudo dos discentes definiu-se como objeto principal desta pesquisa os trés conjuntos
principais de elevagdes presentes dentro do Municipio do Rio de Janeiro, também
chamados de Macicos Cariocas (Dantas et al., 2005) e caracterizados pelo Macico do
Gericin6-Mendanha (com 964 metros de altitude), o Macigo da Tijuca (com 1021 metros)
e 0 Macigo da Pedra Branca (com a maior altitude, 1024 metros) (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de Caracteriza¢do do Mosaico Carioca. Fonte: Google 2017.

Com o objeto de pesquisa definido, foram construidos mapas e maquetes tateis
com objetivos individuais diferenciados (Figura 2 — Fluxograma I), isto €, com 0s mapas
tateis almejou-se localizar os usuarios no espaco geografico em que estéo inseridos; ja
com as magquetes tateis pretendeu-se trabalhar os conceitos da Geografia Fisica
aproximando, desta forma, o0s conceitos lecionados abstrativamente as fei¢cdes
concretas percebidas no dia a dia e construidas neste trabalho, deste modo, sua
utilizagcdo em conjunto dentro de sala de aula demonstrou-se como mais uma
metodologia de ensino da Geografia Fisica que, por sua vez, se utilizou de diferentes

ferramentas para a sua concretizagdo (Figura 3 — Fluxograma II).
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OBJETIVOS
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\WELIE G ECENE

Mapas Tatels EVA

Figura 2. Fluxograma (I) metodoldgico para a compreensao dos objetivos especificos de cada

produto tatil produzido.
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FONTE DOS DADOS - Mapas e MaquetesTateis

Limites estaduais e municipais (IBGE) e
Limites internacionais (Wordpress Projeto TOPODATA e IBGE
GeoBrainStorm)

MANIPULACAO DOS DADOS

Softwares (QGIS) Software (Corel Draw)

IMPRESSAO E RECOLHIMENTO DOS MATERIAIS

Materiais escolhidos: EVA, barbante, papel

Impressdo em partes dos mapas e colagem corrugado, texturas de diversas formas

MONTAGEM DOS MAPAS

Organizacédo da Legenda e de demais

Layout Geral ~ e
convencdes cartograficas

Figura 3. Fluxograma (lI) metodolégico para construcdo dos Mapas e Maquetes Tateis.
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Como explicitado anteriormente, a metodologia utilizada para a confeccdo dos
mapas e maquetes tateis sdo um pouco diferentes e exigem conhecimentos dos
docentes que irdo construi-las, pois, para criar os Mapas Téteis se fez necessaria a
aquisicao dos limites territoriais em arquivo shape através do Banco de Dados do IBGE
(Rio de Janeiro e Brasil) e de um blog académico chamado GeoBrainStorm (Mundo e
América do Sul), através do Software QGIS o docente poderd manipular os dados
conseguidos e transforma-los em mapas com o cuidado de respeitar todas as
convencgdes cartogréficas.

Para a impressdo dos mapas, com o arquivo salvo como imagem, o professor
devera acessar o software Corel Draw a fim de configura-lo a fim de que se possa dividir
0 mapa como mosaico, podendo imprimi-lo em quarto partes pelo menos; sabendo
assim que a colagem das partes ira formar um mapa de tamanho de folha A0 que cobre
todo o EVA gue servira de base, com isto, é importante saber qual é o tamanho dos
materiais EVA que o docente possui antes de imprimir, ou imprimir e comprar o material
com base nestes mapas, a opgao € do professor.

Com os mapas impressos, se fez necessario adquirir os materiais que foram
utilizados para a montagem, 0s mesmos nao possuem uma regra ou padrdo e nem é
desta pesquisa o propésito de padronagem dos mesmos, 0 importante é pensar na
capacidade de diferenciagdo textural dos materiais a fim de n&o colocar texturas
parecidas muito préximas pois podera ocorrer confuséo na interpretacéo e diferenciacao
de conceitos (Figura 4, 5 e 6).

: LEGENDA o
TOS . JGUIANA LANICARAGUA ENTY
AL o e . R EQuADOR CHILE
oc:;xo . Yomucuny
4 g Liny
:u.,u FRANCESA ) heerv'A el J

Figura 4. Mapa Tatil da América do Sul.
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Figura 6. Mapa Tatil do Territorio do Rio de Janeiro.

Por dltimo, para que a maquete tatil fosse produzida, a metodologia utilizada foi
muito parecida, principalmente no que tange a aquisicao dos dados, com a metodologia
dos mapas tateis com apenas algumas manipulagdes diferenciadas. A aquisicdo dos
dados altimétricos para este material didatico se deu através do Projeto TOPODATA,
tais dados podem ser entendidos como curvas de nivel e os mesmos poderdo ser
adquiridos através da manipulacdo dos arquivos no software QGIS, onde se fara
necessario a criacao de mapas respeitando as convencdes cartograficas ja conhecidas
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a fim de imprimi-las no mesmo formato que os mapas. Com as partes do mapa impresso,
bastou-se cola-las.

Fez-se necessario entdo escolher a cor do EVA que serviu para representar o
continente e tracar com ajuda de um lapis os limites municipais, apds retirar o modelo
em papel pode-se observar as pequenas linhas deixadas no EVA e com uma caneta
esferografica teve-se que reforga-las a fim de haver uma boa demarcacédo politico-
administrativa.

Apés isto como na outra metodologia, o recorte foi feito da menor cota para a
maior cota altimétrica, de tal modo que, pode-se traca-las em um EVA de cor
diferenciada a fim de possibilitar que as pessoas com baixa visdo possam perceber tal
contraste (Figura 7). ApGs desta etapa, apenas foi necesséario colar as curvas ja
moldadas no EVA de maneira correta e adequar o restante da maquete (ferramentas
possuidoras de elevacdo podem ser consideradas como tal) as convencgdes

cartograficas como nos mapas tateis.

Figura 7. Maquete Topografica dos Maci¢os Cariocas em EVA.

RESULTADOS

As escolas escolhidas para a aplicacdo dos materiais didaticos produzidos se

localizaram na Baixada Fluminense onde se € possivel encontrar 0s niveis mais baixos
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de rendimento escolar (Sistema FIRJAN, 2018), principalmente, de criangcas com
necessidades especificas (NEE) (Censo INEP, 2017) que, por sua vez, nos municipios
gue compdem o grupo, em sua maioria nem sdo encontradas dentro das salas de aula
devido a falta de infraestrutura para acolhe-las ou mesmo para chegar na escola.

As poucas escolas encontradas foram escolas regulares que incluiram seus
alunos NEE dentro de salas superlotadas, onde o docente além de ndo possuir, em sua
maioria, o tutor para auxilia-lo, ndo conseguia gerir a turma sem aumentar seu tom de
voz, chamando-os a atenc¢do, ndo tendo assim a liberdade de utilizar didaticas
diferenciadas capazes, talvez, de levar todo o grupo de alunos a compreender os
conteudos passados de forma diferenciada.

Os alunos foram divididos em grupos, os quais formaram duas rodas, sendo uma
composta de alunos do 6° ano do ensino fundamental e a outra de alunos do 7° ano do
ensino fundamental. Nesta pesquisa, alunos sem deficiéncia visual, ap6s saberem da
dindmica que foi exposta em frente a todos no horario de aula normal pediram para
participar também o que exigiu que a pesquisadora fizesse faixas da cor preta para
vendar completamente os olhos desses alunos, tais faixas foram feitas de TNT e para
simular os alunos com baixa visdo, faixas feitas com material de sacos plasticos
transparente foram confeccionadas. Apenas depois que todos os alunos estavam
devidamente arrumados e com suas faixas é que a aplicacdo comecou, todo o
procedimento teve o auxilio dos docentes responsaveis pela disciplina nas diferentes
escolas

Apl6s apresentacdo dos mapas e maquetes tateis para cada um dos alunos
obteve um resultado geral satisfatério, no entanto, separadamente, os mapas e
maquetes possuiram avaliagcdes diferenciadas. Tanto nos mapas e nas maquetes
sentiu-se a falta do Braile, no entanto, tal falta foi compensada com a legenda e o apoio
da pesquisadora e dos auxiliares; para 0 mapa topografico do territério brasileiro sentiu-
se a necessidade de representacdo dos paises existentes no entorno do pais mesmo
que o objetivo do mapa nao fosse representar 0S mesmos e ja quanto a maquete
topogréfica, visto que o Macigo do Gericin6-Mendanha € a feicdo mais proxima das
escolas participantes houve a sugestdo de enfoque apenas neste macico com a
justificativa de que os demais, apesar de serem importantes, ndo auxiliariam os mesmos

a compreender os contetdos de Geografia Fisica.

CONCLUSOES

0136



Anais da V Jornada de Geotecnologias do Estado do Rio de Janeiro (JGEOTEC 2020)
ISBN: 978-65-00-18327-6 09 a 12/11/2020 - Evento virtual: http://jgeotec.uff.br/

Conclui-se com isto que a utilizacdo de mapas e maquetes tateis dentro de sala
de aula auxiliam as aulas de cartografia e geomorfologia tornando as mesmas mais
didaticas sejam para os alunos possuidores de alguma deficiéncia visual seja para
agueles que ndo possuem. Restringindo para apenas os alunos cegos e com baixa visao
observou-se que a percepcdo desenvolvida pelos mesmos do espaco geogréfico é
diretamente relacionada a refuncionalizagdo cerebral (Luria, 1980) que os mesmos
sofrem apds a perda da visdo ou a parcialidade da mesma, auxiliando-os a produzir
imagens mentais das feicdes geomorfolégicas apresentadas logo apdés o contato
héptico com os materiais didaticos produzidos o que resulta na compreenséao dos signos
do meio, isto é, objetos a serem analisados pelo sujeito, que por sua vez, define
significados aos mesmos, “decodificando-os” (Sposito, 2004). Isto posto, verifica-se a
necessidade de mais pesquisas nesta area a fim de produzir materiais cada vez mais
funcionais para o auxilio do processo de ensino-aprendizagem de criangas cegas e com

baixa visao.
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ABSTRACT

In the last decades, it was observed that the use of tools inherent to Remote Sensing as a way
to identify and understand the modifications generated by man, attributed an important function
to the use of Geotechnologies as a channel for decoding data and also forms of analysis. The
changes made under the Earth's surface have brought numerous discussions when related to the
environment and its intense alteration. Faced with a scenario where the action of man results in
frequent, as well as important, environmental studies, the present work proposes to use three
time series as a way to evaluate the expansion of the tailings dam for the Bauxite extraction of
the Companhia Brasileira de Aluminum. Given this, LANDSAT-5 TM multispectral images from
the years: 1990, 1997, 2004 and 2010 were used. Thus, the research consisted of the
interpretation and temporal analysis using resources offered by the SPRING application, as a
mixing model. As a result, the Supervised Classification of the area in question is used as a
method of analyzing the proposed factors and relating the sampling to the land use.

Keywords: Supervised Classification, Bauxite Extraction; Tailings dam.

INTRODUCAO

O avanco de pesquisas que estdo correlacionadas aos produtos do Sensoriamento
Remoto passou a ser uma importante ferramenta de estudos que séo atribuidos na
andlise da alteracdo da superficie terrestre, seja com avaliacdo de algum fenébmeno ou
a constatacdo da manifestacdo de outro (ROSENDO; ROSA, 2007). As utilizacdes de
séries temporais estdo sendo cada vez mais utilizadas em diferentes setores de
pesquisas onde essas observagfes passam a ser métodos que evidenciam a dindmica
de eventos e as suas caracteristicas na cobertura da Terra (SAFADI, 2004).

A partir de 0 avanc¢o da industria e a crescente populacional em setores rurais e urbanos,

as preocupacdes que sdo associadas ao meio ambiente e ao uso do solo passaram a
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aumentar expressivamente (MELLO; SATHLER, 2015). A viabilidade de pesquisas
relacionadas a essa teméatica provocou a utilizacdo de técnicas em que a estrutura
terrestre passasse a ser observada em diferentes épocas e analisado, desse modo, as
interferéncias detectadas.

Frente a isso, a importancia de se considerar o0 uso de séries temporais como avaliacao
da influéncia em diversos estudos que sdo desenvolvidos a fim de ter aporte tedrico-
metodoldgico-préatico ao que confere a deteccdo de mudancas a partir do uso de séries
temporais. Trabalhos voltados para o desenvolvimento de estudos em &reas urbanas e
suas alteracdes (DIEDRICH; NARVAES, 2012 e VIEGAS et al., 2018), expansao de
barragens (ALBERTI; VICTORINO, 2015), hidrelétricas e sua influéncia radial no meio
ambiente (OLIVEIRA, 2015), andlises sobre o desmatamento em biomas (ROCHA et
al., 2011), mapeamento de desastres (OLIVEIRA; NEGRI; SANTOS, 2020) dentre
outros.

Com este contexto, tem-se primariamente que o6ticas de estudos voltados para uma
barragem de rejeitos frisa que, essa intervencado, galga a uma necessaria analise dos
parametros que estdo coligados com essa alteracdo. A verificacdo de o aumento
gradual, a partir de observacdes utilizando imagens multiespectrais, ajusta-se a um
modelo de pesquisa onde séo representados os fatores de usualidade do solo e a
descricdo de avancos no uso do meio ambiente com as verificacbes realizadas
(SAFADI, 2004).

Ao gue se propde o uso do solo e segundo o que aborda Becelato (2007), a utilizacdo
constante e intensiva do uso do solo permite o conhecimento de que o solo é um recurso
natural ndo-renovavel, provocando — assim, a conscientizacdo de que € necessario o
seu uso de maneira sustentavel a fim de que ele ndo se esgote.

Somando-se a isso, das preocupacfes emergentes que estdo associadas ao uso do
solo, tem-se a ocupacédo do solo urbano nas grandes metropoles a qual é resultado a
elevada expansdo urbana que origina em graves problemas ambientais. Ademais,
aponta-se que as explora¢gfes dos recursos naturais do solo influenciam em muitos
outros impactos ambientais (SALLES; GRIGIO; SILVA, 2013).

Estas afirmacdes, estéo intrinsecamente relacionadas com essa pesquisa, pois elucida
e embasa a elaboracdo da avaliacdo ao que concerne a barragem de rejeitos do
municipio de Aluminio, S&o Paulo.

A luz desse pressuposto, Royer, Wilhelm e Patias (2015) aborda sobre as fundacées
rochosas sobre as quais estdo as barragens. De analise geral, € importante se
enveredar a respeito que algumas barragens permitem a infiltracdo de agua a partir da

permeabilidade da rocha ou pelas fraturas existentes na formacéo geologica. Cita-se
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essa situacdo por ocorrer uma pressado ascendente que traz riscos a seguranca da
barragem e, decerto, ao processo de uso do solo visto em casos de crimes ambientais
que passam a ser refletidos em desastres como, Mariana-MG em 2015 e Brumadinho-
MG em 2019.

Dessa maneira, o objetivo dessa pesquisa consiste em analisar a expansao da mancha
urbana do municipio de Aluminio-SP, bem como a barragem de rejeito da empresa
Companhia Brasileira de Aluminio (CBA). Pontua-se, ainda, principalmente ao que
concerne a represa de rejeito localizada neste municipio no periodo compreendido entre
0s anos de 1990 e 2010, a partir da metodologia de interpretacdo e andlise temporal de
imagens multiespectrais do sensor LANDSAT- 5 TM, por meio de recursos oferecidos

pelo software Spring.

AREA DE ESTUDO

A &rea de estudo (Figura 1) deste trabalho esta situada na porgao sudoeste do estado
de S&o Paulo e compreendida entre a latitude de 23° 32’ 06” S e longitude de 47° 15’
40” W. Estando a uma distancia de 64km da cidade de Sao Paulo, o municipio de
Aluminio tem uma altitude média de aproximadamente 777m cobrindo uma area de
83,81km2.

Neste municipio, esta localizado a Companhia Brasileira de Aluminio (CBA). Esta
empresa é uma das maiores companhias de aluminio do Brasil e da América Latina, a
gual possui uma producéo anual de 475.000 toneladas/ano e foi fundada em 1941 e

pertence ao Grupo Votorantim (CBA, 2020).

METODOLOGIA
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Para desenvolvimento desta pesquisa, foi utilizado o software Spring. Inicialmente, foi
criado um Banco de Dados e um projeto com sistema de projecdo UTM empregando a
composicado colorida falsa cor Banda3 (B); Banda4 (G); Banda5 (R) do sensor
LANDSAT- 5 TM, com resolucéo espacial de 30 m.

Quanto a execucdo e para atingir 0 objetivo, foi necessario utilizar imagens
multiespectrais de diferentes épocas sendo estas, neste caso, dos anos de 1990, 1997,
2004 e 2010, onde as mesmas foram adquiridas no site <glovis.usgs.gov>. Conforme
visto na Figura 2, apresenta-se as respectivas imagens referente aos anos supracitados
e constata-se a evolucao da barragem de rejeitos na area de estudo.

Figura 2. Imagens multiespectrais de 1990, 1997, 2004 e 2010

A partir dessas imagens, foi elaborada a chave de interpretagédo e foram executados a
segmentacao automatica, analise de mistura e classificacdo supervisionada por regides,
empregando o software Spring. A Figura 3 apresenta o fluxograma das atividades
desenvolvidas para analise do uso e ocupacao do solo nos anos de estudo. Nos
préximos capitulos seréo detalhadas as metodologias de cada uma destas etapas sendo

possivel embasar métodos e aplicacdes eficazes das geotecnologias.

Segmentagao > Classi_ﬁc_:agéo
Supervisionada
Criagdo do | Chave de
Projeto Interpretag&o
Analise de
Mistura

Figura 3. Fluxograma das atividades

Chave de Interpretacéo

Para a chave de interpretacéo, foi definido os tipos de cobertura da terra a partir das
imagens e da composi¢éo supracitadas, como Vegetacdo, Area Urbana e Rejeito. A
partir disso, foi elaborada a chave de interpretagéo seletiva descritiva, a qual serviu para
a classificacdo e edicéo final da representacdo tematica. Caracterizou-se cada classe
(tipo de cobertura) de acordo com a correspondéncia na superficie terrestre e com base

nos elementos de interpretacdo como cor (composi¢éo colorida), textura, forma, padréo,
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conforme apresentado na Tabela 1. E importante considerar, também, que a empresa
CBA faz extracdo de minérios e o rejeito destes minérios sdo alojados em uma represa

de rejeito, a qual sera analisada neste trabalho.

TABELA 1. CHAVE DE INTERPRETACAO

Classe Vegetacédo Area Urbana Rejeito
Cor RGB Verde Escuro Branco Mostarda
Falsa-cor Vermelho/Magenta Ciano/Branco/Roxo Amarelo

Forma Irregular Irregular Regular

Textura Rugosa Rugosa Lisa

Fonte: Autoria Prépria
Anélise de mistura
Segundo Novo (2011), o fenbmeno de mistura espectral decorre do fato de que a
radiancia registrada por um equipamento de sensor € a soma das radiancias de todos
0s materiais dentro do campo de visada instantaneo. Portanto, a radiacédo detectada é
resultante da mistura de diferentes materiais acrescida da contribuicdo da atmosfera.
Logo, a resposta espectral de cada pixel € decomposta em componentes
espectralmente distintos (“puros”), os quais sao analisados em conjunto ou
separadamente, em seguida essa mistura € modelada.
Na descricdo do modelo, os valores da assinatura espectral dos pixels sdo descritos
como valores de reflectancia, para isso foram obtidas as respostas espectrais dos
componentes diretamente das bandas espectrais de uma cena multiespectral.
O procedimento descrito acima foi realizado e teve-se como resultado a geracdo de uma
imagem frac&@o de solo para cada época, as quais nestas imagens realcam a represa de
rejeito.
Com base nessas imagens fracdo de solo, foi atribuida a imagem fracdo da época 1997
ao azul, imagem fracdo da época 2004 ao verde e imagem fracdo da época 2010 ao
vermelho, para se fosse possivel analisar a expansao da cidade e da area de rejeito.
Como pode ser observado o resultado desta composi¢éo na Figura 4, nota-se a relagédo

dessas atribui¢cdes para cada fragéo e a distingdo de avango para cada época.
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Figura 4. Imagem Fracdo (1997 B, 2004 G, 2010 R)

Porém, é de extrema importancia frisar que esta nao é uma técnica que se pode utilizar
para fazer uma andlise temporal e expansdo mais critica. Para isso, os métodos de
classificagdo e demais técnicas sdo de suma importancia na execugdo de tal

processamento de analise.

Segmentacao

A partir das imagens foi realizada a segmentacao por regides que consiste em separar
espectralmente os objetos (regibes) da imagem a partir de conjuntos de “pixels”
contiguos e que apresentam uniformidade em relacdo a um dado atributo (textura,
média, variancia), segundo abordagens de Novo (2011).

Para a segmentacdo, foram utilizadas todas as bandas, exceto a banda azul devido a
influéncia da atmosfera na resposta espectral dos alvos. O método utilizado para a
segmentacao foi por crescimento de regides onde cada pixel é inicialmente rotulado
como uma regido e as demais regides espacialmente adjacentes sdo agrupadas
segundo um critério de similaridade, que neste caso o limiar é de 12. Desta forma, este
processo € repetido até que nenhum outro agrupamento possa ser feito. E além disso,

ndo se admitiu regibes/areas inferiores a 20 pixels.

Classificacao supervisionada por regides

Apo6s definir as classes de informacao, foi possivel identificar e adquirir amostras das
areas representativas de cada classe de dados por meio da aquisicdo de dados de
treinamento. Apés a extragdo das amostras, foi realizada a classificacdo supervisionada

das regides (Figura 5), a qual implica no treinamento de um algoritmo de classificacéo.
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Neste caso, Battacharya com limiar de aceitacdo de 99.9% para que este possa
reconhecer regides com as mesmas caracteristicas na imagem.
Figura 5. Classificagéo supervisionada (a) 1990, (b) 1997, (c) 2004 e (d) 2010

RESULTADOS E DISCUSSOES

C
|:| Rejeito |:| Solo exposto . Area Urbana

A partir desse processamento de imagens, este processo de extracao de informacéo de

imagens de satélite possibilitou a compreenséo do uso e ocupacéo do solo para a cidade
de Aluminio e os efeitos e evolugdo da empresa CBA. Atém-se, a partir nestas analises,
nas importantes bases que auxiliam no entendimento dessa classificacdo no periodo
dessas séries temporais na area de estudo.

Como resultado, pode-se observar na Figura 6, a qual mostra o resultado da analise
temporal para as épocas de 1990 e 2010, que as notdrias e significativas discrepancias
onde a cor vermelha representa a area construida de 2010, a cor rosa representa a area
construida em 1990, a cor marrom a area de rejeito em 2010 e a 4rea mostarda a area
de rejeito em 1990.

Ja& no que tange a relacdo das cores verde e bege, passa a representar a vegetagéo e
o solo de 2010, respectivamente. Na Tabela 2, pode-se observar as areas classificadas
em quildmetro quadrados (km?) e analisar a sua extensao expressiva a partir deste

processamento.
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Solo exposto

Vegetagao
H

Area Urbana 1990

. Area Urbana 2010

Rejeito 1990

. Rejeito 2010

Figura 6. Andlise temporal para as épocas de 1990 e 2010

TABELA 2. QUANTIDADE EM AREA CLASSIFICADA DE CADA EPOCA

Classes 1990 (Km?2) 1997 (Km?) 2004 (Km?) 2010 (Km?)
Vegetacdo 29,0 28,5 27,0 24,4
Area Construida 2,38 3,40 6,00 77,7
Solo 1,90 1,45 0,34 0,93
Rejeitos 0,05 0,14 0,3 0,47

Fonte: Autoria Propria
Como pode-se analisar no Figura 6 e a correlacdo com a Tabela 2, houve uma grande
evolucdo na classe de area de construcdo. Isso mostra a explicagdo da expressiva
expanséo urbana e o desenvolvimento da empresa CBA. Porém, a variagédo entre solo
e rejeitos nao foram tao drasticas.
Considera-se, também, que em virtude de as imagens serem de 30m de resolucdo
espacial, LANDSAT-5 TM, alguns pontos em que pode ter ocorrido exploracdo do solo,
podem néo ter sido detectados. Dessa forma, estima-se algumas regides que somariam
com essas andlises que, certamente, mostrariam uma maior informacdo das areas

classificadas.

CONCLUSOES

Com isso, pode-se enveredar a importancia de estudos a partir do uso de ferramentas
inerentes ao Sensoriamento Remoto e 0s vastos recursos das Geotecnologias como
forma de se atribuir conhecimento de determinadas areas, seus comportamentos e 0s
fendbmenos que ali se apresentam. Mostra-se, ademais, todo o processamento e forma
metodoldgica que pode ser utilizada como aplicagdo em outras regides a fim de se
monitorar as alterac6es sob a superficie terrestre.

Desse modo, o presente trabalho apresentou uma andlise a partir de séries temporais,

a qual incluiu uma mancha urbana, o desenvolvimento de uma empresa, e a evolucao
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da extracdo dos minérios juntamente com a represa de rejeito. A expansado urbana,
assim como o desenvolvimento da empresa CBA e a represa de rejeito, sao facilmente
visiveis ao longo de 20 anos. Porém, a area de rejeito ndo aparece tdo claramente na
classificacdo, pois a propor¢do de area em comparacdo com a area construida e a
vegetacao ¢ inferior.

Pontua-se, ainda, que muitos trabalhos de Sensoriamento Remoto estdo sendo
empregados em estudos de uso e ocupacdo do solo como ferramentas de gestdo
empregada ao carater de planejamento governamental, seja estadual ou municipal. Isso
implica em uma abordagem mais completa na geracdo de planos diretores que passam
a ser mais estruturados a partir dessas analises que condizem com a representacao
espacial das informagfes a serem analisadas.

Em dltima consideracao, é valido ressaltar que a utilizagdo de imagens de satélite para
a visualizacao e gestado de mudancas no uso e ocupacao do solo torna-se indispensavel
ao estudo das modificagfes do espacgo. Essa técnica viabiliza que estudos possam ser
estruturados em diretrizes que fomentem essas analises a fim de se monitorar todo o
avanco ou manifestacdo de algum fendmeno. Dessa maneira, podendo-se assegurar a
dinamizacéo de agbes para tais eventos.

Portanto, além de registrar a dinAmica do espago metropolitano ao longo do tempo, é
uma forte evidéncia de como as imagens de satélite e as ferramentas de sensoriamento
remoto podem contribuir para uma andlise mais precisa e mais completa do uso e
ocupacao do territorio. No presente trabalho, mostrou-se essa relacao que permite a
instauracdo de uma avaliacdo do avanco da barragem de rejeitos no municipio de
Aluminio (SP) como método de verificagdo e também de cuidados ao que concerne o

uso da terra, os avancgos tidos e, sobretudo, a ocupacéo espacial na regido.
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ABSTRACT

In the context in which the positioning methods are related, the highlight in recent years by the
scientific community regarding Positioning by Precise Point (PPP) brought to light an elaboration
of analyzes that started to structure comparisons based on evidence based on viability offered in
its resources. Although the technique of relative positioning is still the most common way of
determining data, the present work brings an approach to assess the accuracy of data taken from
a relationship of Positioning by Precise Point online using as parameter the information collected
from station of the Brazilian Network for Continuous Monitoring (RBMC) allied to the Presidente
Prudente base (PPTE), in addition to using free online positioning services. In view of the results
obtained, it is possible to compare discrepancies taken from each analysis due to the use of
solutions in ephemeris, clock corrections and modeling of phenomena in order to attribute the
best answer. In this way, a correlation was obtained from these observations which were analyzed
by illustrations that would allow the visualization of these results by PPP online.

Keywords: Positioning Methods, Comparisons; Solutions.

INTRODUCAO

O posicionamento absoluto, também denominado Posicionamento por Ponto (PP),
refere-se a obtencdo da posicdo em tempo real de uma estagdo com base em
observacgdes de pseudodistancia derivada do codigo civil C/A modulado na fase da onda
portadora L1 (MONICO, 2008). Neste posicionamento, necessita-se apenas de um
receptor, e a posicao € determinada no referencial vinculado ao sistema que esta sendo
utilizado, por exemplo, no caso do GPS (Global Positioning System) utiliza—se 0o WGS84
(SEEBER, 2003; MARQUES, 2012).

Este método de posicionamento tem sido empregado em navegacao de baixa precisao

e em levantamentos expeditos. Monico (2008) destaca que mesmo se a coleta de
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dados, sobre um ponto estacionario, fosse de longa duracgéo, a qualidade dos resultados
ndo melhoraria de modo significativo, em raz&o dos varios erros sistematicos envolvidos
na observavel utilizada (pseudodistancia) e a acuracia dos parametros transmitidos na
mensagem de navegacao. Acrescenta-se, a esses erros, aqueles advindos da refracéao
troposférica e ionosférica e multicaminho do sinal, entre outros.

Para os casos em que nao h& necessidade de posicionamento em tempo real, ou seja,
no caso em que as observacdes podem ser pés-processadas, é possivel empregar o
Posicionamento por Ponto Preciso (PPP), o qual utiliza as efemérides precisas e as
corregbes do relégio dos satélites estimadas pelo IGS (International GNSS Service),
além de modelos para varios fenbmenos fisicos que afetam as observacdes de modo a
obter solugbes acuradas ao nivel de poucos centimetros (ALVES; MONICO; ROMAO,
2011).

Marques (2012) afirma que no PPP, quando os erros forem adequadamente tratados
e/ou modelados e se for usado um periodo longo de observacdes de receptores de
dupla frequéncia, pode-se apresentar grande potencialidade para ser empregado em
aplicacdes que exigem alta acuracia.

Segundo o que aborda Almeida e Dal Poz (2016), nos ultimos anos estdo sendo
disponibilizados os servigos de processamento de dados GNSS, denominados de PPP
online, como IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), CSRS (Canadian
Spatial Reference System), APPS (Automatic Precise Positioning Service), MAGIC,
entre outro. Neste tipo de servico, um arquivo de dados no formato RINEX (Receiver
Independent Exchange Format) ou Hatanaka, é enviado por meio da pagina via web do
servico oferecido. Quando o processamento € completado, os resultados séo enviados
para o usuario através do endereco eletrénico informado ou para baixar da propria
pagina (ALVES et al, 2010).

Estes servicos online ganham cada vez mais destaque dentro da geodesia devido a
praticidade de servicos e, sobretudo, dos resultados precisos que sdo ofertados. Deste
modo, cada vez mais vem aumentando o nimero de usuarios que os utiliza nas mais
diversas aplicacdes. Neste sentido, este presente trabalho pratico tem o enfoque de
avaliar a acuricia e comparar a qualidade dos servicos de processamento de

posicionamento por ponto preciso on-line disponiveis.

POSICIONAMENTO POR PONTO PRECISO ON-LINE
A evolucdo da tecnologia GNSS, possibilitou que a quantidade de dados para
processamento aumentasse, resultando no aparecimento de servigos especificos de

processamento de dados. A partir disso, com o intuito de facilitar o processamento dos
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dados, algumas agéncias e instituicdes passaram a oferecer gratuitamente servigos de
processamento on-line, via internet. A disponibilizagdo via internet dos servigos de
processamento do PPP faz com que esse método, que pode fornecer solugdes para 0s
mais diversos problemas geodésicos, chegue ao alcance da comunidade em geral e
possibilite 0 avanco de estudos com o uso de dados e informacdes.

Além disso, dependendo do servigo utilizado, € necessario que o usuario forneca
informagBes como tipo e altura da antena, se o posicionamento é estatico ou cinematico;
iSSO se essas necessarias observacdes ndo estiverem contidas no cabegalho do arquivo
de dados. Apresenta-se, nesse contexto, uma breve descri¢cdo de varios dos servigcos
disponiveis atualmente em tdpicos seguintes para elucidar o uso dessas técnicas e suas

aplicacoes.

APPS - JPL
O servico APPS do JPL (Jet Propulsion Laboratory) faz uso dos produtos diarios das

orbitas e corre¢des dos relégios JPL mais acurados disponiveis no momento em que 0s
dados forem submetidos ao servico PPP. Para receptores de frequéncia Unica, o APPS
aplica correcdes ionosféricas baseadas em mapas globais (Global do lonospheric Map
- GIM) de dados ionosféricos JPL.

Pontua-se, ademais, que o servigco oferece ao usuario uma opcao para anexar um
modelo de presséo, o qual € convertido internamente para valores de atraso hidrostatico
e usados na modelagem do atraso troposférico. Se o0 usuario optar por ndo enviar
modelo de pressao, passa a ser utilizado o modelo de atraso troposférico com base na
altitude do receptor (JPL, 2007).

E importante frisar que os dados podem ser processados no modo estatico ou
cinematico utilizando dados de receptores de uma ou duas frequéncias. O angulo de
corte de elevacéo é o especificado pelo usuério, assim como o intervalo de tempo de
gravacao de dados, o qual é disponivel a partir de 1s. No entanto, o usuério deve efetuar
seu cadastro no sistema. Tais op¢des podem utilizadas sem dificuldade através da
pagina na internet <https://apps.gdgps.net/apps_file_upload.php> conforme visto na

Figura 1.
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APPS Options

@) static
Kinematic

Processing Mode

Single Frequency

Measurement Type =
®) Dual Frequency

JPL Final: Data prior to 2020-07-11
Orbits/Clocks used JPL Rapid: Data from 2020-07-11 to 2020-07-16
JPL Ultra R/T: Data from 2020-07-16 to present

L1 Code CrlCesz

@p code
Model Pressure Data? vos @ No
Elevation Dependent ® . )
Data Weighting ‘@Flat \_/Sin |/ Sqri(sin)

7.5 Elevation Angle Cutoff

Advanced Options
300 Solution Output Rate (seconds)

Figura 1. Layout do servi¢o on-line APPS do JPL

Atém-se que também é disponibilizado ao usuério, através de um link na prépria pagina
do servigo, um resumo do processamento contendo coordenadas cartesianas e
elipsoidais com suas respectivas precisdes e arquivos contendo as séries cronoldgicas
para todos os parametros estimados com o0s seus erros formais, os parametros

estimados e covariancias.

PPP - IGBE

O servico IBGE-PPP além dos formatos RINEX e Hatanaka, também oferece a
possibilidade de uso de varios formatos de compressao, tais como gzip, zip, compressao
unix e tarzip.

O processamento pode ser no modo estatico ou cinematico com receptores de uma ou
duas frequéncias. O angulo de corte de elevacédo é padrao de 10 graus e utiliza 0 mesmo
intervalo de tempo de gravacdo de dados do arquivo de entrada. Sdo usados no
processamento o0s produtos IGS mais acurados disponiveis no momento em que 0s
dados forem submetidos ao PPP. A fonte das corre¢des ionosféricas selecionadas para
0 processamento com receptores de uma frequéncia sédo os mapas ionosféricos globais
combinados produzidos a intervalos de 2 horas (IBGE, 2017).

Além disso, utiliza-se de um modelo troposférico fixo em conjunto com as medidas
metereolodgicas padréo e uma fungcdo de mapeamento para corrigir o atraso troposférico
ao longo do caminho do sinal (IBGE, 2017).

Nota-se que seu layout € simples, o qual — dessa forma, proporciona uma visualiza¢ao
e entendimento rapido de como funciona o servigo, conforme visto na Figura 2. O servico

€ gratuito, exigindo apenas que o usuario informe o e-mail.
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Selecione o Modo de Processamento:  Selecione um arquivo RINEX: $6 serao aceitos arquivos no formato .050 a .200, .050 & .200,

- - ~ . 05d a .20d, .05D a .20D, .obs, .0BS, .zip, .ZIP, .tar, .TAR, .tgz, .TGZ, .gz, .GZ, .rnx, .RNX, .crx, .CRX, .72, .72
@ Estatico O Cinematico =

[ Escolher arquivo |Nenhum arquivo selecionado

Os valores selecionados abaixo serdo adotados para todos os RINEX que estejam comprimidos em um Gnico arquivo:
Tipo de Antena: Altura da antena (m):

Nao alterar RINEX v 0.000

] Aaltura da antena somente sera alterada se esta caixa estiver marcada.

E-mail valido do usuario. (ndo pode conter espagos ou tabs!):

Concordo que os resultados dos processamentos poderao ser utilizados pelo IBGE para a avaliagdo de produtos e
informacdes cartograficas e geodésicas, bem como para a avaliagdo do préprio servico IBGE-PPP

Figura 2. Layout do servigo on-line PPP-IBGE

Desse modo, ao final do processamento, € gerado um relatério detalhado do resultado
através de um link na prépria pagina do servi¢o, o qual contém arquivos a respeito de
as coordenadas cartesiana e elipsoidais e com suas precisées nos referenciais
SIRGAS2000 e ITRF2008, arquivos contendo uma estimativa das coordenadas época
por época, ao longo do tempo de rastreio e um arquivo de visualizacao na plataforma
do Google Earth.

MAGIC

Para ter acesso a esse servigo é necessario, assim como os demais ja apresentados,
realizar o cadastro. Ele dispbe de uma versdo gratuita via e-mail
<magicppp@gmv.com>, a qual foi utilizada neste presente trabalho, e uma versdo paga
pelo usuéario onde oferece ferramentas para facilitar as aplicagdes profissionais. E um
tipo de processamento que vincula dados decorrentes a levantamento estéaticos e
cinematico, e — além disso, processa dados GPS/GLONASS, somente GPS ou somente
GLONASS.

Para tal execucao, é necessario informar no titulo do e-mail o modo de processamento
Static/Kinematic e o indice correspondente M (GPS+GLONASS), G (Somente GPS) ou
R (Somente GLONASS). Essa metodologia orienta para o processo de dados.
Somando-se a isso, o intervalo de tempo de gravacao de dados vai de 30 segundos até
1 segundo e o angulo de corte de elevacédo de 10 a 30 graus. As Orbitas e correcdes
para os reldgios dos satélites séo fixados de maneira global nos melhores produtos
disponiveis do IGS.

Como resultado desse processamento, tem-se um relatério gréfico, arquivos com
coordenadas cartesianas referenciadas ao ITRF2014, correcbes dos reldgios do

receptor da estagdo e estimativa do atraso zenital troposférico. Esses arquivos sao
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disponibilizados através de um link via e-mail, o qual é disponibilizado tdo logo que o
tratamento dos dados é finalizado.

CSRS - PPP

O servico CSRS — PPP realiza o poOs-processamento de dados resultantes de
levantamentos estéticos ou cineméaticos a partir de receptores de simples ou dupla
frequéncia. O tratamento dos dados segue os dos demais servigos, pois € baseado nas
solucdes globais, Orbitas precisas e produtos dos relégios dos satélites, os quais séo
fornecidos pelo IGS.

Além disso, a fonte de corre¢cbes ionosféricas para o tratamento de observacdes de
receptores com apenas L1 sdo as globais, mapas ionosféricos produzidos em intervalos
de 2 horas. Quanto ao atraso troposférico na portadora L1, usa-se um modelo
troposférico juntamente com os dados meteoroldgicos padrdo e uma funcdo de
mapeamento de elevagdo para corrigir o atraso. Na solucdo L1 e L2 (cédigo e fase),
ocorrem estimativas do atraso zenital total (NRCAN, 2007).

Dado a isso, 0 servi¢o se mostrou de facil acesso e agilidade no processamento (Figura
3). Os resultados sao fornecidos nos referenciais ITRF2014 e NAD-83 (North American
Datum of 1983) e s6 podem ser acessados por meio do endereco eletrénico informado.
Desse modo, s&o disponibilizados aos usuarios arquivos contendo informacgdes
detalhadas sobre o processamento realizado e um relatério final com as coordenadas

cartesianas e elipsoidais estimadas e suas precisoes.

Processing mode
® Static O Kinematic
NAD83 W

= The epach will be the same as the GPS data.
= A UTM zone will be calculated from the longitude.

Vertical datum

CGVD2013 v

Contribute to passive control maintenance? (What is this?)
[J Authorize the Canadian Geadetic Survey (CGS) to archiva and publish CSRS-PPP submission and solution

Official marker station name

» More options

RINEX observation file(s), 300 MB max (.zip, .gzip, .9z, .2, .tar, .770)
Note: You may submit multiple RINEX files in a single .zip or tar archive

Escolher arquivo |Nenhum arquivo selecionado

Submit to PPP

Figura 3. Layout do servico on-line CSRS — PPP

METODOLOGIA
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Em carater metodolégico, foi utilizado no presente trabalho de dados GPS referentes a
estacdo Presidente Prudente (PPTE), da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo
do Sistema GNSS (RBMC) do dia 25 de outubro de 2014. E valido ressaltar que a
estacao esté localizada na regido das latitudes baixas, com maior influéncia ionosférica,
devido a anomalia equatorial e bolhas ionosféricas, além disso, o dia de estudo
apresenta alta densidade de elétrons o que interfere na performance do posicionamento.
O arquivo contém dados de 24 horas de coleta, no entanto, para analisar a estabilidade
e convergéncia dos resultados, foi dividido em arquivos de 30 minutos, 1, 2, 4, e 6 horas,
onde essa manipulacdo foi realizada por meio do aplicativo TEQC
(Translate/Edit/Quality Check). Posteriormente, os 6 arquivos foram processados pelos
servicos avaliados.

Frente a isso, neste trabalho participaram de quatro servigos de posicionamento por

ponto preciso on-line, todos gratuitos como apresentados a seguir:

e APPS do JPL/NASA,

e IBGE-PPP que faz uso do aplicativo de processamento GPS-PPP desenvolvido
pela NRCan (Geodetic Survey Division of Natural Resources of Canada);

e CSRS — PPP desenvolvido pela NRCan;

e MAGIC GNSS desenvolvido pela GMV Aerospace and Defense S.A.

Em virtude da qualidade do PPP on-line, pode-se analisar o comportamento das
coordenadas em relagdo ao tempo de observagdo, ou seja, com quanto tempo elas
passam a ser estaveis. As coordenadas resultantes dos processamentos on-line foram
comparadas as conhecidas da Estacdo PPTE usadas como referéncia, obtendo-se as
discrepéancias entre elas. Para isso, as informacdes coordenadas precisavam estar no
mesmo referencial e época, a qual — deste modo, foi utilizado o aplicativo TREVel (PROL
et al., 2014).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base disso, as Figuras 4 e 5 mostram, respectivamente, as precisbes e as
discrepancias entre as coordenadas cartesianas (X, Y, Z) obtidas nos servicos de
processamentos online para 30 minutos, 1, 2, 4, 6 e 24 horas de observacdo. Vale
ressaltar que a analise das discrepancias entre as coordenadas geograficas (latitude e
longitude) nédo foi realizada neste trabalho, haja visto que nem todos os centros
disponibilizam a coordenada geografica estimada e o desvio padrao.

Ressalta-se, ainda, que o servico Magic nao disponibiliza a precisdo do processamento
dos dados no seu relatério final de processamento, por isso ndo conta do valor do desvio

padréo na Figura 4.
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Figura 5: Discrepancia em metros em X (a), Y (b) e Z (c)

Além disso, para analisar os resultados advindos do posicionamento por ponto, foram
calculados para cada centro PPP online os valores do erro médio quadratico (EMQ), o
gual indica a dispersao da posicdo estimada para uma época qualquer de observacdo
com relacdo a posicao de referéncia da estacao PPTE. Ou seja, representa a acuracia

da posicdo estimada. Deste modo, o gréfico da Figura 6, apresentam o EMQ
tridimensional (EMQ 3D).

daa

Figura 6: Distribuicdo do EMQ tridimensional

A partir dos resultados obtidos do processamento dos dados da estacdo PPTE pelos
servicos de PPP on-line, percebe-se que as coordenadas passam a se estabilizar apos

as 6 horas de observacao, com discrepancias médiade 2cmem X, 1cmemY e 3cm
para Z.
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No entanto, vale ressaltar que nédo foi explorado todas as opc¢des que este servico
oferece (corre¢Bes, modelos, etc.), sendo apenas testada a configuracdo que melhor
assemelhasse com 0s demais servicos.

O servico JPL chegou a apresentar discrepancias quase nulas para as trés coordenadas
apoés o tempo de estabilizagédo, sendo o que obteve o melhor resultado (menor EMQ) na
ordem de 2.5cm, 2.8cm e 7.6 mm para observacgéo de 4, 6 e 24 horas, respectivamente.
No entanto, o servico do IBGE quando considerado para observacdes menores,
apresentou melhor resultado que os demais.

Além disso, a precisdo alcangada a partir os dados processados pelos servigos de PPP
on-line foi de uma ordem quase métrica para 30 minutos de observacao, centimétrica
para as primeiras horas observagdo e de poucos centimetros para 24 horas de

observacéao.

CONCLUSOES

Desta forma, os resultados mostram que o PPP na forma on-line pode ser utilizado para
diversas aplicagbes dentro dos limites de acuracia proporcionada pelo mesmo e a
necessidade da aplicagdo a ser realizada. Além disso, a partir do avango das
convengbes destes métodos, a multifuncionalidade dessas aplicacdes espelha
contribuicbes para outras vertentes.

A facilidade inerente a este método, atualmente, relaciona-se com areas que englobam
georreferenciamento — sendo neste processo ja reconhecido pelo INCRA (Instituto
Nacional de Colonizacédo e Reforma Agraria) para estas delimitacdes de iméveis rurais,
assim como a materializacdo de redes geodésicas, determinacdo de estacfes de
referéncia, pontos de apoio/base e dentre outras aplicabilidades que estejam
correlacionadas com as observacdes dos parametros adotados pelo PPP, independente
do dia e local.

Deste contexto, observa-se a viabilizacdo de dados baseados em 6rbitas e satélites que,
quando processados pelo PPP, determinam beneficios diretamente relacionados com a
sessao da observacgédo. A partir disso, vé-se que o uso do método de PPP on-line traz
técnicas e evidéncias com significativa validacdo de resultados a depender de algumas
variaveis, como o tempo de observacgao/coleta.

Outro fator importante a citar € a existéncia de outras alternativas que nado foram
analisadas neste trabalho que realizam PPP. O Grupo de Estudo de Geodésia Espacial
(GEGE) da Universidade Estadual Paulista (UNESP) disponibiliza o software RT_PPP
permite processar observacdes de codigo e fase e dispdes de véarias opgbes de

processamento o PPP do GEGE; tem-se também o software RTKLIB, dentre outros.
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Porém, ha de se considerar que estas plataformas ainda sdo pouco difundidos e
também precisam, ademais, de extensdes, aplicativos ou softwares que possam
empregar a novas constelagdo de satélites chineses (BEIDOU) e europeu (GALILEU)
para que viabilizem maior disponibilidade e redundancia de observagoes.

Além disso, nota-se em muitos esforcos da comunidade cientifica para aprimorar a
estrutura para a realizacdo do PPP em tempo real, como o Projeto Piloto do IGS (IGS-
RTPP Pilot Project), Projeto GNSS em tempo real da EUREF (European Reference),
entre outros. Além disso, existem varias localidades ao redor do mundo (mountpoints)

transmitindo correcfes de orbitas e reldgios dos satélites em tempo real.
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ABSTRACT

The state of Goias is one of the most important in the country's agricultural production. About
97% of this territory is located in the Brazilian Cerrado, an area of fundamental importance for
understanding agricultural cultures. The relevance of soybean is closely linked to market value.
In Goias, it has been present since the 1970s and dominates the Brazilian territory, becoming
popular as the main export commodity. Sugarcane, on the other hand, is a reflection of the mosaic
of cultures and the recent economy in Goias. This culture presents a progressive growth based
on the interest in its derivatives (ethanol and sugar) and the expansion of the sugar-energy sector
in the country. This article seeks to analyze the spatio-temporal behavior of soybean and

sugarcane crops in the state of Goids between the years 1988 to 2018 using geotechnologies.

Keywords: agriculture, soybean, sugarcane, geotechnology
Palavras-chave: agricultura, soja, cana-de-agUcar, geotecnologias

INTRODUCAO

O estado de Goias esté situado na regido Centro-Oeste do territorio brasileiro, em uma
area de 340.203 km2. Sua vegetagdo predominante formada pelo Cerrado, chegando a
uma area com cerca de 97% de abrangéncia, sendo a unidade da federacdo com maior
incorporacdo nos limites fisiograficos desse bioma (IBGE/MMA, 2004). Além das
particularidades ambientais, o Cerrado apresenta também grande importancia social,
visto que obteve um forte desempenho na seguranca alimentar do pais. De acordo com
a EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria), a partir da década de

1970 o Cerrado se tornou preponderante em producéo alimentar no Brasil.

E a partir da sua importancia socioecondémica que o bioma comeca a se transformar,

segundo Ferreira et al. (2009), em um “celeiro agricola” ocupado pelas monoculturas
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comerciais. Especificamente analisando o caso da soja e da cana, nota-se que a
primeira tem seu estabelecimento em Goids a partir da década de 1970, sendo a
commodity mais exportada do Brasil e com maior valor de mercado. A cana, por sua
vez, é retrato da instalagdo de inUmeras usinas do setor sucroenergético no territério
goiano por atender ao crescimento de seus derivados tal como o agucar e o etanol. O
Centro-Oeste, portanto, passa a se tornar o “principal espaco econdémico do
desenvolvimento agrario brasileiro” (MARANHAO, 2015). O recorte temporal
selecionado para esta pesquisa abrange 30 anos a partir de 1988 até 2018, englobando
uma diversidade de politicas publicas e de realidades econdmicas que ajudam na

visualizagdo e na andlise da dinamica desses cultivos.

Partindo da hipotese que a cana-de-aglcar e a soja estéo relacionadas por ocuparem
grandes extensfes territoriais e disputarem, muitas vezes, 0S mMesMOS espacos,
apresentando forte importancia no mercado atual, o objetivo deste trabalho é analisar o
comportamento espago-temporal das culturas de soja e cana-de-agucar no estado de
Goias no periodo de 1988 a 2018. Para isso, tornou-se necessario o estabelecimento
de uma analise quantitativa desses cultivos e a suas dinamicas espaciais ao longo do

recorte temporal demarcado.
MATERIAIS E METODOS

Goias esta entre os sete estados de maior extensao territorial do Brasil, representando
4% do territério nacional. Seus limites territoriais estdo entre o Norte de Tocantins, ao
Sul com Mato Grosso do Sul e Minas Gerais, Oeste com Mato Grosso e Leste com a
Bahia e Minas Gerais. Possui 246 municipios, cinco mesorregides e dezoito
microrregides de acordo com o SIEG (Sistema Estadual de Geoinformacdo em Goias).
A figura 1 apresenta a divisdo territorial de Goids em municipios, mesorregides,

microrregides e seus limites estaduais ja retratados.

Para a analise comportamental, tal como significancia, amplitude, variacdo e tendéncia
da soja e da cana foi considerada a variavel censitaria Area Plantada, disponivel na
“Tabela 5457: Produgédo Agricola Municipal” fornecida pelo IBGE. Essa variavel &
representada pela a area em hectare (ha) que cada cultura ocupa, considerando 0s

diferentes tipos de cultivo existentes.

A base territorial adotada para essas analises foi a de 1991, visto que foi necessario
considerar apenas um conjunto de municipios. Dessa forma, trabalhou-se todas as
mudancas espaciais devido as emancipacdes, realizando um procedimento de

compatibilizacdo de limites e atributos com base na divisdo de 1991. Assim, os valores
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gue se referem aos municipios emancipados ap6s 1991 foram reintegrados aos

municipios aos quais pertenciam.

MESORREGIOES MICRORREGIOES
CENTRO GOIANO 1. SAOMIGUEL DO ARAGUAIA
2. RIOVERMELHO
LESTE GOIANO 1 ARAGARGAS
NOROESTE GOIANO 4. PORANGATU
NORTE GOIANO 5. CHAPADADOS VEADEIROS
6. CERES
SULGOING 7. ANAPOLIS
8. IPORA
9. ANICUNS
LIMITES TERRITORIAIS 10. GOIANIA
11.  VAO DO PARANA
& DIVISOES MICRORREGIONAIS ,"  \nobn o o el 1A
) DIVISOES MINICIPAIS 13.  SUDOESTE DE GOIAS
14.  VALE DO RIO DOS BOIS
L2771 DIVISOES ESTADUAIS 15. MEIA PONTE
16. PIRES DORIO
1. CATALAO

18. QUIRINOPOLIS

FONTE DE DADOS: IBGE
‘ ELABORAGAO: AMARAL, SANTANA e CRUZ, 2020

DE SENSORIAMENTO REMOTO
E ESTUDOS AMBIENTAIS

g

/
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Figura 1 — Goiés — Divisdes Municipais, Microrregionais e Mesorregionais

Para a visualizacdo do padrdo temporal da variavel “Area Plantada”, elaborou-se um
gréfico que mostra a sua evolugéo anual para cada uma das culturas definidas durante
os 30 anos demarcados. Para alcancar o comportamento da variavel de maneira mais
significativa, elaborou-se gréaficos também em escala micro e mesorregional. O método
escolhido para compreender o estudo das dindmicas espaciais anualmente foi a
confeccdo de um mapa de trajetérias (MCMANUS, 2013; HERMUCHE, 2016) com base

nos vetores e nos dados tabulares utilizando os softwares ArcGis 10.3 e Excel 2016.

O mapa de trajetérias é elaborado por meio do calculo dos centros de massa a partir da
extracdo dos centroides (Equacéo 1 e 2)!. Os pontos médios criados com base nos
centroides, resultam de uma média ponderada da localizagdo por municipio com a sua
area plantada. Dessa maneira, conforme o municipio cresce em area plantada, mais ele

atraird o seu centroide.

pmedia = W (Eq.1) Amedia = W (Eq.2)

Além dos mapas de trajetorias, desenvolveu-se mapas com quatro diferentes variaveis
criadas no Excel, sendo elas: soma, amplitude, coeficiente de variagdo e tendéncia,
suas férmulas apresentadas respectivamente nas Equacdes 3, 4, 5 e 6. A primeira esta

associada a importancia da area plantada de determinado municipio, isto €, quanto
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maior a soma de uma determinada area durante o recorte temporal da pesquisa, mais
representativa serd. Dessa forma, foi necessario encontrar limiares de significancia para
cada uma das culturas, sendo valores maiores que 1500ha para cana, e maiores que
8500ha para a soja. A amplitude, por sua vez, diz respeito a diferenca entre os valores
méaximos e minimos da &rea plantada, mostrando, dessa forma, a disperséo dos valores
da série. O coeficiente de variacdo objetiva a demonstracdo do quéo instavel a série &,
isto é, informa se ha ou ndo uma constancia de determinado municipio durante o tempo.
Por ultimo, a tendéncia pretende explicar a mudancga geral de dado municipio, sendo

em forma de crescimento ou reducéo da sua area plantada.

S= Z ) (Eq.3) AMP = (n) — (n) (Eq.4)
2 (x—M(x))?
cV = n (Eq 5) TEND = (xfinal - xinicial) (Eq 6)
M(x) ) —-m

RESULTADOS E DISCUSSOES:

A primeira analise que pbde ser realizada, foi a observagéo do crescimento continuo de
ambos os cultivos durante os 30 anos, entretanto, com comportamentos distintos. O fato
de a soja crescer fortemente no periodo de 1996 a 2005 pode ser associado a inovacao
tanto tecnoldgica quanto de insumos. Ja a cana, seu crescimento efetivo se encontra
entre os anos de 2007 a 2014 sendo explicada pelo avanco de empresas do ramo
sucroalcooleiro no Centro-Oeste do pais. Outra caracteristica observada é ha
momentos em que € possivel verificar que, enquanto um cultivo cresce, o outro cai,
dando a entender que existe uma correlacdo espacial. A Figura 2 apresenta as

dindmicas da cana-de-agucar e da soja em Goias no periodo estudado.

" EVOLUGAO ANUAL DA
®5s AREA PLANTADA DE
CANAE SOJA EM GOIAS
25 P 1988 a 2018
2 f Soja

»*V Cana-de-aglicar

15
FONTE DE DADOS: PRODUGAQ AGRICOLA

MUNICIPAL, SIDRA - IBGE
ELABORAGAQ: AMARAL, SANTANA e CRUZ, 2020
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Figura 2 — Evolucdo das Culturas Agricolas no recorte temporal

Para entendermos a dindmica espaco-temporal das culturas no estado, foi preciso
primeiramente localizar as areas principais de incidéncia de cada uma delas. A partir da
Figura 3(A) e 3(B), que nos mostra os dez municipios de maior area plantada de cada
uma das culturas, é possivel entender a importancia do Sul Goiano, ja que as areas de
plantio estdo localizadas substancialmente em municipios dessa mesorregido, sendo,
os maiores (Rio Verde para a soja e Goiatuba para cana-de-agucar). Na figura 3(C) é

possivel entender ainda como as mesorregifes se comportam sob a perspectiva dessas

culturas.
8 AREA PLANTAD_ARELATIVA DE SOJA E CANA POR
é 7 MESORREGIAQ EM GOIAS ENTRE 1988 a 2018
AREAPLANTADA ¢ 0%
TOTAL DE SOJA s o -
ENTRE 4
1988 a 2018 3 0%
‘ ]
0 50%
[_1Sul Goiano U\\*"@a ¢ & \‘<: < {;:w & o@@ oa\&\qe‘lb @) 0%
[ Leste Goiano € 0%
[ Centro Goiano ; .
[T Norte Goiano 509
08 10% |_|
07
06 P — | —— —i

0.5 CENTRO GOANO  LESTE GOIANO NOROESTE GOIANO NORTE GOIANO SUL GOIANO

AREA PLANTADA Soja Cana-de-acticar (C)
TOTALDECANA o5 [ IS W ¢
ENTRE 01
1988 a 2018 0 FONTE DE DADOS s r\
g 58 -
ot ! ESPACO™©
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oF @ Dg* w (‘P ,\\\FJ < aos ——
Eo’b(\\’b @‘m ELABORACAQ: AMARAL, DE SENSORIAMENTO REMOTO
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Figura 3 — (A) dez maiores &reas de plantio de Soja. (B) dez maiores areas de Plantio de Cana.

(C) Area Plantada relativa por Mesorregi&o

A andlise das trajetdrias a partir dos pontos médios dispostos para as duas culturas
anualmente apresentaram comportamentos espaciais distintos, como pode ser visto ha
Figura 4. Entende-se que, embora haja um forte desdobramento da soja e da cana-de-
acucar em Goias, tanto a dispersao espacial, quanto as dinamicas temporais ndo foram
as mesmas. Ambas se concentram na parte sul de Goias (Figuras 4(A) e 4(B)), mas
podemos observar uma realocacdo do plantio da cana ao longo do tempo, enquanto

gue a soja se apresenta mais inerte em comparagao a primeira.

Em relacéo as trajetorias, fica claro que ao longo do tempo a cana se movimenta cada
vez mais para o sul, enquanto a soja, tem dindmicas opostas entre a primeira parte do
recorte temporal e a segunda. Enquanto entre 1988 e 1998 ela tende para oeste, muda

totalmente nos anos finais da série temporal, indo em dire¢éo ao leste. Um claro sinal
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da descentralizacdo, dos Ultimos anos, das areas de cultivo da parte mais a sudoeste

do estado, areas onde se encontram 0s maiores cultivares da soja.

/fa\ PONTO MEDIO ANUAL DA AREA PLANTADA DE SOJA
Mﬁf

- N (s

/ \ o N o
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Figura 4 — Centros de Massa de Area Plantada Anual da Soja (A) e Cana (B) e Evolugéo da Area

Plantada por Microrregides (C) do estado de Goias.
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Essa dindmica se torna mais explicita quando observamos os gréficos da Figura 4(C),
gue mostra a predominancia o Sul Goiano nesses dois cultivos, para a soja desde o
inicio do recorte de estudo e para a cana a partir de 2007. Observa-se ainda, quando
destacamos a soja, que a mesorregido denominada Leste Goiano acaba ganhando
espaco quando o plantio da soja comeca a cair no Sul em meados de 2006/2007 e sua
ascensao se torna continua e hoje se revela como uma das areas de dominio da mesma.
A cana, por sua vez, apresenta crescimento acelerado a partir de meados de 2005 no

Sul Goiano, colocando em estagnacéo a curva do Centro Goiano.

Como observado nas ultimas imagens e apontados fortemente no texto, o Sul Goiano é
a regido de maior relevancia para o estudo, jA que concentra os cultivares das duas
culturas aqui escolhidas para a analise, assim, foi extremamente necessario
compreender a performance da soja e da cana nessa mesorregido. Para isso,
colocamos em destaque a escala mesorregional do Sul de Goias, observando com

maior preciséo a atuagao dessas culturas nesse espaco.

Diferentemente do que foi observado nas trajetérias evolutivas para todo o estado,
guando fechamos a analise no Sul Goiano nota-se mudancas nas dindmicas. Na figura
5(A) pode-se observar a soja com o0 comportamento ainda mais concentrado do que
apresentou para o estado (Figura 4(A)), outra ponderacdo € a semelhanca dos inicios
do periodo tanto numa analise em nivel estadual, quanto mesorregional, seguindo o
padrdo da soja na direcdo Leste-Oeste. As mudancgas expressivas ocorrem ao fim do
recorte temporal, a soja fica quase que inerte, o que nos implica a entender que as
maiores dindmicas que ocorrem na representacdo estadual acontecem devido ao

crescimento dos cultivares na mesorregido do Leste Goiano.

A dinamica da cana na mesorregido é quase que integralmente analoga as dindmicas
do estado, isso pode ser explicado devido a discrepancia entre as areas de plantio entre
o Sul Goiano e o Centro Goiano (Figura 5(B)). Algumas diferencas séo vistas no inicio
do recorte temporal, principalmente antes dos anos 2000, que ratifica a causa da
correlacdo, j& que € o momento onde 0s quantitativos das duas mesorregiées sao
pareados. Dessa forma, a cana segue o padrdo nordeste-sudoeste, tendo pequenos

desvios no meio de periodo para noroeste e sudoeste.

Além da analise por mesorregido, criou-se graficos a partir das microrregidées do Sul de
Goias (Figura 5 (C)), evidenciando suas performances e a importancia de cada uma
para os cultivos. Dessa forma, como esperado, observou-se o progresso do Sudoeste

de Goias tanto para soja quanto para cana. A soja, como dito, apresentou forte
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desenvolvimento, estagnando nos anos mais recentes, enquanto a cana expandiu e

disputa espacos com a soja.

Essas duas ultimas analises se complementam mostrando o avan¢o da cana para
sudoeste e a concentracdo da mesma nas microrregides mais a oeste do Sul Goiano
(Sudoeste de Goias, Quirinopolis, Vale do Rio dos Bois e Meia Ponte). A soja se
concentra fortemente em duas mesorregifes (Sudoeste e Meia Ponte) e vem crescendo
nas outras microrregides, o que estabiliza seus pontos médios como foi visto

anteriormente.
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Figura 5 — Centros de Massa de Area Plantada Anual da Soja (A) e Cana (B) e Evolugéo da Area
Plantada por Microrregides (C) do Sul Goiano.

A hipotese de crescimento acelerado da cana e sua dinamica espacial tendendo para o
sudoete e a estagnacédo da soja, além da sua descentralizacdo, é ratificada ainda pela
analise estatistica das séries a partir da soma, amplitude e tendéncia. Essa analise
destaca os municipios de maior area plantada da soja (Jatai e Rio Verde) que nédo
possuem tendéncias altas e em outros municipios até negativas, que vai ha contramao
do crescimento acelerado da soja nos ultimos anos no estado, o que reforca a
concentracao da soja a Oeste de Goias no inicio do periodo e uma atual migracao da
mesma para leste (Figura 6).
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Figura 6 — Andlise das constantes soma, amplitude, coeficiente de variacdo e tendéncia

destacando o dinamismo da soja no Sul de Goias (1988 a 2018).

J& para a cana, o crescimento a Sudoeste € bem explicito nos mapas da Figura 7, isso
fica claro quando lemos em conjunto os mapas de soma, amplitude e tendéncia. A
mesorregido apresenta municipios com uma amplitude alta (onde nao havia plantio e
comeca a surgir), seguidos de tendéncias de maximas positivas e significantes como

mostra a soma. Dessa forma ha novos municipios com notoriedade e uma
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concentracdo de seus cultivares nessa area. O coeficiente de variagcdo sinalizou a
constancia e inconstancia dos municipios, enquanto a tendéncia destacou, sobretudo,
0S municipios que apresentaram crescimento ou redugéo do plantio. A titulo de exemplo,
verifica-se que na Figura 7 h4 mais municipios tendendo para expansao, enquanto na

Figura 6, a soja mostra um desenvolvimento oposto.
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Figura 6 — Andlise das constantes soma, amplitude, coeficiente de variacdo e tendéncia

destacando o dinamismo da cana no Sul de Goiés (1988 a 2018).
CONSIDERACOES FINAIS

Observou-se ao longo da pesquisa 0 sucesso dos mecanismos utilizados para
compreender o funcionamento dos plantios de soja e cana no estado de Goias. As duas
culturas estdo em situacdo favoravel, confirmando todas as hip6teses propostas nas
trés escalas escolhidas. O uso de diferentes formas de representacdo e de andlise
auxiliou na percepgéo da importancia do Sul Goiano, mais precisamente, no Sudoeste,

que demonstrou efetiva expressividade de crescimento.

Ambos os cultivos detém grande parcela de terra goiana, dominando quase inteiramente
as areas plantadas. J4 a dindmica espacgo-temporal de cada uma acontece de maneiras

e momentos distintos. O “confronto” entre as duas culturas acontece quando ha uma
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mudanca de politicas publicas em determinado momento, de modo que enguanto a soja
estagna e muda seu padrdo de disperséo espacial, a cana expande e se concentra nas
areas onde antes a outra cultura era Unica. Com esse cendrio, a soja tende a
desconcentrar suas areas de influéncia, partindo para o Leste, ao passo que a cana sai

do Centro em direcdo ao Sul Goiano, alcan¢cando diversas microrregifes.

Trazer o olhar para cana-de-acucar e para a soja € compreender como esses cultivos
impactam na dindmica do territério nacional e como as politicas publicas gerem o
funcionamento socioecondmico desse estado e do pais como um todo. Entender a
relevancia do crescimento da plantacdo da soja e da cana-de-aclcar em Goias pode
incitar a percepg¢édo de estudos sobre o desmatamento que incide sobre o Cerrado.
Como forma de sustentar essas hipoteses trazidas ao longo deste trabalho e ratificar
esses pensamentos, os préximos passos pretendem analisar a dindmica do cultivo da

cana e da soja em outros usos e coberturas e em outras culturas relacionadas.
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ABSTRACT

Is the assessment of social inequality affected by geographic scale? Does manipulation of the
extent of geospatial data bear on our understanding of poverty pockets? Can such a scale-
sensitive approach improve the spatial targeting of public policies? In this paper, | set out to
answer these questions through the analysis of favelas, the quintessential poverty pockets in
urban Brazil. This study presents the preliminary results of a working-in-progress project that aims
to understand the inequality within the Brazilian favelas. Through spatial analysis with the last
available Census data (2010), using Moran’s | to measure inequality, we seek to contribute to a
greater understanding of the socio-economic geography of these informal settlements. Although
Brazilian favelas are generally seen in common sense as poverty pockets, the results we obtained
so far suggest that they are far from homogenous. The public services, such as schools and
health units, are in average closer to higher income areas within favelas, as well as, the
neighborhood centers. Rather, these informal settlements are composed of a complex residential
mix featuring internal inequality patterns akin to those found in the city-as-a-whole. As one zooms
in on neighbourhoods of similar income values, such as favelas, significant variation can be found
between adjacent spatial units, showing that inequality is a phenomenon reproduced across
scales.

Keywords: favelas, desigualdade, servigos publicos, analise espacial, Rio de Janeiro.

INTRODUCAO

O Brasil esta entre os paises mais desiguais socialmente do mundo. Essa desigualdade
se reflete na paisagem de suas maiores cidades, onde condominios de luxo estéao lado
a lado com assentamentos informais de baixa renda. Embora politicas publicas tenham
sido criadas na tentativa de mitigar os efeitos dessa lacuna socioespacial, para serem
efetivas elas devem beneficiar o grupo certo de pessoas, nas partes certas da cidade
(Bigman e Fofack, 2000; Bigman e Srinivasan , 2002; Elbers et al., 2007; Pasquier-
Doumer et al., 2009). No Brasil, as areas urbanas conhecidas como assentamentos
informais ou "favelas" geralmente s&o o foco de muitas intervencdes publicas, seja por

meio de politicas de seguranca, habitacdo e mitigacdo da pobreza.

As favelas sdo assentamentos informais estabelecidos em terras ndo reclamadas dentro

ou perto dos centros das cidades, como encostas, margens de rios e manguezais - ou

0171


mailto:camilacarvalho.urb@gmail.com

Anais da V Jornada de Geotecnologias do Estado do Rio de Janeiro (JGEOTEC 2020)
ISBN: 978-65-00-18327-6 09 a 12/11/2020 - Evento virtual: http://jgeotec.uff.br/

em &reas periféricas, onde sofrem com a falta de infraestrutura basica e servigos sociais.
Sao mais de seis mil em todo o territério brasileiro, abrigando um total de 11,4 milhdes
de pessoas, cerca de seis por cento da populagéo total do pais (IBGE, 2010a). As
maiores favelas do pais - como a Rocinha, no Rio de Janeiro, e o Sol Nascente, perto
de Brasilia - tém dezenas de milhares de habitantes, o que as torna mais populosas do

que a maioria dos municipios brasileiros.

Essas areas, no entanto, ndo sdo locais homogéneos, mas sim regides com um mix
residencial complexo, que muitas vezes apresentam padroes de desigualdades
socioespaciais internas semelhantes aos encontrados na cidade como um todo.
Estudos qualitativos sobre favelas sugerem que elas tém seus proprios 'bairros nobres',
com habitantes de renda mais alta apoiados por melhores instala¢des e investimento
publico e, inversamente, seus bairros mais pobres, geralmente localizados nas encostas
(da Silva, 1967; Morris, 1973; Perlman , 1976; Alvito, 2001; Valladares, 2005; Souza,
2007). Isso indica que ha uma maior diversidade dentro das favelas que pode ser

potencialmente medida e mapeada.

Neste artigo, estou interessada em entender se a avaliacdo da desigualdade social é
afetada ou ndo pela escala geografica. A manipulagcdo da extensdo dos dados
geoespaciais influencia nossa compreensao dos bolsGes de pobreza? Essa abordagem
sensivel a escala pode melhorar o direcionamento espacial das politicas publicas? A
hipdtese € que esses assentamentos intra-urbanos ndo sdo homogéneos. Em vez disso,
as favelas - especialmente as maiores - séo espacos totalmente desenvolvidos, ou seja,
geografias socioecon6micas diferenciadas compostas por uma mistura residencial
complexa, muitas vezes apresentando padrdes de desigualdade interna semelhantes

aos encontrados na cidade como um todo.

Embora a escala tenha varios significados (Atkinson e Tate, 2000; Dungan et al., 2002;
Lloyd, 2014; Jiang e Brandt, 2016) vamos nos concentrar na variagdo da extensao,
usando dois niveis: favelas (bairros) e as cidades ( municipios) onde as favelas estéo
localizadas. A resolucdo se mantém inalterada no nivel do setor censitario, area com
300 domicilios em média, que é a menor unidade agregada para divulgacdo de dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010b).

METODOLOGIA

Este estudo usa as varidveis do censo de 2010 (as mais recentes disponiveis), como

renda e servigos publicos no nivel do setor censitario, para avaliar a desigualdade nas

0172



Anais da V Jornada de Geotecnologias do Estado do Rio de Janeiro (JGEOTEC 2020)
ISBN: 978-65-00-18327-6 09 a 12/11/2020 - Evento virtual: http://jgeotec.uff.br/

maiores favelas das cidades brasileiras. Utilizei o banco de dados de favelas
[‘aglomerados subnormais”] definido pelo IBGE. Nessa base, selecionei as favelas
formadas por pelo menos 30 setores censitarios contiguos. Em seguida, apliquei uma
técnica geoespacial conhecida como Moran’s |, que identifica clusters estatisticamente
significativos no conjunto de dados, utilizando o software Arc Gis. Esta anélise mede a
auto-correlacdo espacial para os setores estudados usando a estatistica “indice de
Moran Global”. Este indice mede o nivel de interdependéncia espacial para a regiao
estudada, avaliando se o padrao é agrupado, disperso ou aleatério: quando positivo,
representa uma tendéncia a agrupamento e, quando negativo, uma tendéncia a
dispersao. Em outras palavras, “o indice de Moran presta-se a um teste cuja hipétese
nula é de independéncia espacial; neste caso, seu valor seria zero. Valores positivos
(entre 0 e +1) indicam para correlacdo direta e negativos, (entre 0 e —1) correlagéo
inversa” (CAMARA; SA, 2004), dado pela férmula a seguir:

n n — -
E z w,; (X, = x)(x; - x)

[ 5L
n -
1

> S | -3)

i=1 j=1 i=

Onde 1 ¢ o indice de Moran, Xi é o valor da variavel no local i, Xj é o valor da variavel
no local j e wij é o peso que determina a relacéo entre i e j.

Apliquei o indice de Moran para renda per capita e selecionei as areas com valores
superiores a + 0,3 — 0 que foi equivalente a 17 favelas. Como mostra a Figura 1, as 60
favelas estdo espalhadas por todo o pais, embora mais concentradas nas cidades mais
populosas. O Moran’s | quer dizer para todas as favelas foi de 0,23, o que indica uma

autocorrelacdo positiva, em geral, nessas areas.

0173



Anais da V Jornada de Geotecnologias do Estado do Rio de Janeiro (JGEOTEC 2020)

ISBN: 978-65-00-18327-6 09 a 12/11/2020 - Evento virtual: http://jgeotec.uff.br/
L Moran’s |
b 4 A 0.9
P 133\ RR 1 T % °
o RNV gz \T(JJV\ TN AP J 0.8 .
| e LY 07
3 O\ 2
‘, 0.6
‘ o / 0.5 —"
- AM PA
/ //‘ 0.4
B ¢ 0.3
5;\‘~ f\mkjf\ 0.2 X
?ﬂ/;M i N 0.1
L { RO »—-~~.> 0 i
" S
\x«J 4T 0.1
J 0.2

7 [ Legend

§ ms : Moran's |
*w»\ ‘ /,\M : Per capita Income
Y +  -0.12-0.00
; © 001-0.15
O 0.16-0.30
/R O O 031-050
N&’ @ o51-082

Figura 1. Localizacdo dos aglomerados subnormais com mais de 30 setores censitarios com
valores para o Indice de Moran Global para variavel renda com base nos dados do Censo
Demogréfico de 2010.

A partir dessa nova amostra, calculei os Indicadores Locais de Associagcdo Espacial
(LISA) (Anselin, 1995), que é a decomposi¢cdo do | de Moran, para entender
espacialmente a desigualdade nessas favelas. A férmula abaixo indica a medida da
diferenca entre a observacao | e a média multiplica pela soma dos seus vizinhos e da
média.

= T
x; — X _
I = STZWL;(I; - X)
i

Onde li € o indice de Moran local, Xi é o valor da variavel no local i, Xj é o valor da

variavel no local j, wij € o peso que determina a relagcéo entre i e j e X é a média.
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Essa estatistica permite identificar os aglomerados denominados como alto-alto (alta
renda), baixo-baixo (baixa renda), alto-baixo (setor de alta renda proximo a setores de
baixa renda) e baixo-alto (setoeres de baixa renda préximo a setores de alta renda) para
cada favela. Em seguida, calculei a distancia dos servigos publicos em relacdo ao
centréide dos setores alto-alto e baixo-baixo. Considerei como servigos publicos escolas
e hospitais, que s&o considerados servigos essenciais, e 0s centros de bairro, calculado
pela densidade de estavelecimentos comerciais.

Os centros de bairro foram definidos através do uso do Cadastro Nacional de Enderecos
para Fins Estatisticos (CNEFE) do IBGE. Essa base fornece o total de estabelecimentos
comerciais por setor censitario. Utilizei a densidade de estabelecimentos comerciais
como proxy para O centro de bairro, calculado através da quantidade de
estabelecimentos pela area em kmz2, Apés calcular a densidade, eu fiz uma analise de
Hot Spot (Getis-Ord Gi*) com essa variavel para compreender se havia cluster de alta e

baixa concentracdo de estabelecimentos por pessoa®.

RESULTADOS

A primeira andlise opera na escala (extensdo) da cidade, definida aqui pelo limite da
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. Na Figura 2 podemos observar que o primeiro
mapa mostra uma polarizacao norte/sul na cidade, com as areas de mais alta renda
(azul) localizadas ao sul e as areas de mais baixa renda (vermelho) ao norte/oeste. Na
ampliacdo da imagem, é possivel observar que as favelas, quando vistas na escala da
cidade, aparecem como locais de pobreza, com seus setores classificados como baixo-
baixo (vermelho) ou baixo-alto (rosa), no caso daquelas favelas em meio as areas de

mais alta renda.

¢ Getis-ord Gi* é uma técnica geoestatistica que calcula o hot spot e cold spot
significativos, baseada no valor de cada feicdo, bem como as fei¢cdes do entorno. Se a
feicdo e seu entorno tiverem valores altos para determinada variavel, isso configura uma
area de hot spot, por outro lado, se a feicdo e seu entorno tiverem valores baixos, isso
configura uma area de cold spot (Ord and Getis 1995).
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Figura 2. LISA (Indicador Local de Associacéo Espacial) para rendimento per capita na regido
metropolitana do Rio de Janeiro com base no Censo Demografico de 2010

Quando operamos a analise na escala da favela (ou bairro), podemos ver um mosaico
de diferentes valores de renda (ver Figura 3). Considerando as cinco favelas
selecionadas no Rio de Janeiro, observamos que as areas mais pobres estao
concentradas nas regides mais acidentadas e menos acessiveis. Enquanto as areas de

renda mais alta s&o os assentamentos mais antigos e mais consolidados.
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Figura 3. LISA (Indicador Local de Associacao Espacial) para rendimento per capita em cinco
aglomerados subnormais no Rio de Janeiro com base no Censo Demografico de 2010

Em relacdo aos servigos publicos, foi calculada a distancia entre cada setor censitario
até o servico mais proximo (escola, posto de saude e centro de bairro). Essa analise
mostrou que o grupo de maior renda nas favelas se beneficia da proximidade com os
servigos publicos: o grupo alto-alto estd em média 114 metros mais proximo das escolas
do que o grupo baixo-baixo; para as unidades de saude, o aglomerado alto-alto esta em
média 174 metros mais proximo do que o aglomerado baixo-baixo; e em relacdo a
proximidade com o centro do bairro, o aglomerado alto-alto esta em média 230 metros

mais préximo do que o aglomerado baixo-baixo’.

As cinco favelas do Rio de Janeiro analisadas juntas (usando a média) apontam um
padrdo: o aglomerado alto-alto esta mais proximo dos equipamentos urbanos do que o
baixo-baixo. Mas quando cada favela é analisada separadamente, encontramos alguns
desvios desse padrdo. Como podemos observar na Tabela 1, os casos 1 e 4
apresentam as escolas e unidades de satude mais préximas do cluster baixo-baixo. Ao

comparar a localizacdo dos centros de bairro com o cluster de renda, vemos que ha

7 Parte do trabalho futuro dessa pesquisa é calcular essas estatisticas para as outras 12
favelas em outras cidades com | de Moran superior a 0,30.
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uma associa¢do entre os clusters de mais alta renda e o centro de bairro, em todos os

casos analisados.

Cold Spot - 99% Confidence
= Cold Spot - 95% Confidence
= Cold Spot - 90% Confidence
m Not Significant
m Hot Spot - 90% Confidence
m Hot Spot - 95% Confidence
m Hot Spot - 99% Confidence

Figura 4. Centros de bairro - Hot spot da densidade de estabelecimentos (calculada através do

namero de estabelecimento por km2 no setor censitario).

TABELA 1: DISTANCIA PARA OS SERVICOS PUBLICOS POR CLUSTER (HH e

LL)
; - DISTANCIA
MORAN' | . sTe | DISTANCIA SARA A
FAVEL S| R PARA A
UNIDADE DE
A (GLOBAL ESCOLA MAIS | o\ \non "y ie
(LISA) | PROXIMA (M) X
) PROXIMA (M)
HH 260.29* 422.92*
1 0.47
LL 84.03* 254.66*
HH 97.93 214.79
2 0.51
LL 428.96 731.49
HH 96.12 225.98
3 0.41
LL 235.41 597.11
HH 219.45* 363.32*
4 0.54
LL 102.59* 302.43*
HH 147.26 155.39
5 0.34
LL 539.79 364.46
* excecoes
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CONCLUSOES

Os resultados preliminares sugerem que as favelas séo internamente desiguais em um
grau significativo, com aglomerados em melhor situacdo apoiados por instalagbes
urbanas comparativamente melhores e niveis mais elevados de investimento publico,
enquanto os aglomerados mais pobres sofrem de negligéncia generalizada. Assim, as
politicas publicas voltadas para favelas indiferenciadas podem reforcar as
desigualdades em vez de mitiga-las. Assim como na cidade como um todo, 0s
financiamentos e projetos governamentais tendem a ser direcionados aos bairros de

alta renda, e ndo aos mais carentes.

A escala é uma questéo crucial, mas negligenciada a esse respeito; pouca atengéo tem
sido dada & questdo de como as avaliagbes da pobreza e da desigualdade sdo sensiveis
a escala espacial. O uso de unidades espaciais de analise menores (setores censitarios
ou até menores) parece ser uma forma mais eficiente de conceber politicas de mitigacao
da pobreza (Elbers et al., 2007). Ao usar unidades espaciais maiores, corre-se o risco
de incluir familias ndo pobres, enquanto as familias legitimamente pobres sao deixadas
de fora (Bigman e Fofack, 2000; Bigman e Srinivasan, 2002). Mas essas distor¢des
podem ocorrer mesmo em escalas menores (por exemplo, favela ou bairro). Nenhum
pedaco do tecido urbano é socioespacialmente homogéneo, seja favela ou nao.
Portanto, é essencial ter o conhecimento mais profundo e atualizado da pobreza urbana
na melhor escala possivel para fornecer as politicas antipobreza mais precisas. Caso
contrério, corre-se o risco de se desenhar politicas publicas que se replicem em vez de
mitigar a pobreza e a desigualdade. A medida que se aproxima bairros de valores de
renda semelhantes, como favelas, variacdes significativas podem ser encontradas entre
unidades espaciais adjacentes, mostrando que a desigualdade é um fendbmeno

replicado através das escalas.
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ABSTRACT

The Brazilian Legal Amazon corresponds to a region legally defined for purposes of
regional planning and public policy with a total area that covers 61% of the national territory.
Therefore, she develops an important role in the environment, not only in the country but also in
the world. From this, it started to emerge in Brazil what it’'s called the “Protected Areas” with a
goal to achieve an increasingly diverse set of conservation, social and economic objectives. In
this present paper will be presented the spatial pattern of these territories from 1985 until 2018.
In this way, understand the spatio-temporal evolution of the protected areas (Conservation Units,
Indigenous and Quilombolas Lands) and propose a correlation with the country’s environmental
policy based on the analysis of governments in power at the time and their environmental
decisions made. The results generated reach the general objective of by showing these effects
in the evolution of creating protected areas and making a connection with the country's
environmental policy decisions.

Keywords: Brazilian Legal Amazonia; Protected Areas; Geotechnologies.

Palavras-Chave: Amazonia Brasileira; Amazonia Legal; Areas Protegidas; Geotecnologias.

INTRODUCAO

A Amazonia Legal, regido criada pela Lei n°® 1.806, de 6 de janeiro de 1953, corresponde
a, aproximadamente, 61% do territério nacional e abrange os estados do Para,
Amazonas, Tocantins, Maranhdo, Mato Grosso, Acre, Amapa, Rondbnia e Roraima.
Apresenta uma vasta diversidade de ecossistemas, traduzidos por diferentes tipos de
vegetacédo, clima e solo o que faz seus recursos naturais serem essenciais para o
equilibrio ambiental do planeta. Com isso, a preservagdo de sua biodiversidade passou
a ser uma das principais pautas, tanto em ambito nacional quanto no &ambito
internacional, devido a percepcao global sobre a Amazbdnia como uma grande mancha

verde que precisa ser preservada para a “saude do planeta” (Becker, 1988).

Por conta de pressdes politicas e de setores da sociedade civil, principalmente

a partir de 1980, devido a repercusséo internacional do desmatamento de florestas
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tropicais, que o tema efetivamente se tornou uma questao politica. Somou-se a iSso 0
fato de os direitos indigenas terem se tornado um tema de relevancia crescente naquele
momento. Nesse contexto, o Brasil para se incluir na pauta internacional da protecéo
ambiental e mostrar sua preocupacdo com o desflorestamento na Amazonia, passou a
implementar leis ambientais e grandes aparatos institucionais em defesa ao meio
ambiente. Assim, comecou a surgir uma ampliacdo da criacdo das chamadas Areas
Protegidas.

Uma area protegida é definida como uma superficie de terra ou mar consagrada
a protecao e manutencao da diversidade biologica, assim como dos recursos naturais e
dos recursos culturais associados, e manejada através de meios juridicos e outros
eficazes (UICN, 1994). Sua presengca é fundamental para evitar o avang¢o do
desmatamento, biopirataria, ocupagéo irregular no territorio, criacdo de estradas, etc.
Contudo, para que possam cumprir efetivamente essas fungdes é necessario um plano
de manejo adequado e recursos destinados especialmente para essas areas. Para
cumprir em parte essa demanda, € necessaria a acao governamental em diferentes
escalas, desde ac¢Bes municipais, estaduais e federais na fiscalizagdo, protecao,

financiamento de recursos e outros servicos necessarios.

O trabalho aqui proposto tem como objetivo principal apresentar, a partir de uma
analise de dados territoriais, o padréo espacial desses territrios politicos-ambientais da
Amazoébnia Legal de 1985 a 2018 e suas correlagdes com o poder politico. Dessa forma
entender a evolugéo espago-temporal das Unidades de Conservacéo, Terras Indigenas
e Quilombolas e propor uma correlagdo com a politica ambiental do pais a partir da
analise dos governos no poder (Federal e Estadual), através das decisfes e politicas

ambientais tomadas ao longo do tempo.

Este estudo mostra a relevancia deste mecanismo para 0 meio ambiente e seu
papel fundamental como empecilho a praticas que ameagam o equilibrio ambiental,
contribuindo dessa forma com estudos politicos-ambientais. Além disso, contribui com
tematicas como da Amazénia Legal, por ser uma base para entender a dindmica da
paisagem nesse territorio, e da politica ambiental por mostrar o impacto das decisfes

governamentais no meio ambiente.
METODOLOGIA

A metodologia deste presente trabalho consiste primeiramente numa revisao
bibliografica acerca dos governos e suas medidas ambientais implementadas ao longo

dos anos e seus impactos na ascensao das areas especiais. Buscou-se em artigos, sites
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e leis informacgdes acerca do tema e, para melhor correlacdo e entendimento sobre o

assunto, essas foram sintetizadas.

Outrossim, para entender como esses territérios ambientais se comportam na
Amazobnia Legal, sera feita uma representacdo da evolucéo das Unidades Territoriais e
suas espacializa¢fes. Para isso, utilizou-se bases geoinformacionais, como tabelas e
bases cartograficas e, para elaboracdo dos mapas e analises, o software ArcGIS. As
bases cartograficas adquiridas foram: da Amazénia Legal Brasileira e dos limites
territoriais — Brasil e Unidades de Federacéo, disponiveis no site (IBGE), Unidades de
Conservacao (UC) e Territorios Indigenas (TI), obtidos a partir do CNUC (Cadastro
Nacional de Unidades de Conservagdo) do Ministério do Meio Ambiente e Territérios

Quilombolas, disponiveis no site do INCRA.

Na fase de organizagdo e analise preliminar dos dados foram observadas
diferencas das amplitudes dos recortes temporais entre as bases, devido a falta de
informagdes ligadas a datas de criacao das Terras Quilombolas. Por isso, foi possivel
apenas fazer uma andlise completa para as Unidades de Conservacdo e Terras
Indigenas. Usando um recorte temporal de 8 em 8 anos, de 1985 até os dias atuais
pode-se compreender a espacializacdo dessas areas especiais e 0 papel que

desenvolvem no territorio da Amazonia Legal.

Este delineamento proporcionou a analise da criacao destas unidades ao longo
dos anos, possibilitando uma comparacao da evolucdo em cada periodo temporal
definido. Com isso, foi possivel relacionar certas questées como: decisdes
governamentais, criacoes de leis e aparatos institucionais com a criacdo e espacialidade
de territrios ambientais e socioambientais da Amazénia Legal. Assim, pode-se
observar como cada governo avangou ou retrocedeu nesta pauta em sua agenda

politica ao longo dos anos e como isso afetou na configuracéo espacial da area.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir de 1985 permite-se contabilizar a quantidade e a area abrangente das
unidades especiais no territorio da Amazénia Legal. E possivel analisar em que
momento ocorreu um maior crescimento e queda dessa importante politica publica
ambiental. Observa-se uma mudanca temporal ndo continua ao longo dos anos, o que
traz o questionamento das causas de ampliacdo ou declinio. Com isso, os resultados
mostram como se deu a dindmica temporal nos territérios e quais governos expandiram

a criacdo das areas especiais.
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Durante a década de 80, hd um crescimento constante desses territorios devido
a conjuntura mundial relacionada a responsabilidade com o meio ambiente. Neste
contexto, partidos verdes comegam a ingressar na arena politica - No Brasil, o Partido
Verde (PV) surge em 1986 baseado nas tendéncias ambientalistas da época - e as
organizacdes ambientais de base cresceram em passo acelerado. Entretanto, € a partir

da década de 90 que o pais e o mundo passam pelo “boom” da cultura verde.

Apbs o fim da ditadura em 1985, a redemocratizacéo no pais e com a formulacao
Constituicdo Federal de 1988 - representada como um marco na legislacdo ambiental
brasileira, dentre seus marcos instituiu a prote¢cdo do meio ambiente como principio da
ordem econdmica, como previsto no art. 170- comegam a surtir efeito neste novo
momento. Além disso, esta preocupacdo ambiental mundial culminou eventos
importantes como o marco histérico da Eco-92, que tinha como uma das metas a criacao
de parametros para a protecdo da biodiversidade, incluindo o uso sustentavel de

florestas

De acordo com o grafico de criagdo por quantidade e area das Unidades de
Conservagéo e Territorios Indigenas de 1985 a 2018 (Figura 1), a ampliagdo da criagdo
de UCs se deu principalmente e de forma mais central nos anos de 1995, 2005 e 2006,
enquanto as TI's apresentaram maior indice de crescimento em 1999, 2004, 2008 e
2009. No periodo de 2011 até 2018 ocorre uma queda brusca na criagdo dessas areas
especiais, 0 que estabiliza o gréfico tanto de quantidade, quanto de suas areas
acumuladas. Ao contextualizar o momento politico, é possivel relacionar esses dados

com as politicas publicas implementadas pelo governo nos diferentes periodos.
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Figura 1 - Gréafico de criacdo por quantidade (A) e area (B) das Unidades de

Conservacéao e Territorios Indigenas de 1985 a 2018

Nota-se uma subida brusca em meados dos anos 90 e dos anos 2000, gracas
ao contexto politico nacional e mundial da época. O Brasil durante a primeira década de
2000 chegou a ser 0 pais que reservou mais terras em Aareas protegidas no mundo,
sendo campedo na conservacdo mundial. Assim, observa-se que os governos federais
de Fernando Henrigue Cardoso (1995-2002) e Lula (2003-2010) tiveram um papel

importante na expansao dessas areas especiais.

Em seus governos foram sancionadas leis como a Lei n.° 9.985, de 18 de julho
de 2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza —
SNUC (BRASIL, 2000). Ainda no governo de Fernando Henrique, em 2002, pelo Decreto
4326/2002, criou-se o Programa Areas Protegidas da Amazonia, cujo um dos objetivos
envolve garantir a efetividade de parte significativa do Sistema Nacional de Unidades

de Conservagao.

Em 2005, ja no governo Lula, a partir de uma iniciativa do Ministério do Meio
Ambiente junto com a PROBIO em 2005, possibilitou o mapeamento da cobertura
vegetal de todo o territorio brasileiro, servindo de base para as a¢fes prioritarias para
conservacdo. Além disso, foram adotadas leis como o Plano Nacional de Areas
Protegidas (PNAP) em 2006, que inclui no conceito de areas protegidas as Terras
Indigenas e os Territérios Quilombolas (Decreto n.° 5.758/2006), por ambos também

abrangem areas naturais definidas geograficamente, regulamentadas, administradas
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e/ou manejadas com objetivos de conservacao e uso sustentavel da biodiversidade. E,
com o decreto do presidente (Decreto n® 6.040), o governo reconheceu formalmente,
pela primeira vez na histéria do Pais, a existéncia formal de todas as chamadas
populacdes tradicionais do Brasil. Tal politica, nos permite reconhecer e delimitar
formalmente tais territérios, dando visibilidade a esses povos. Em todo seu governo, a
preocupacdo com os direitos dos povos tradicionais € presente, e confirma-se junto a
isso o fato de ter tido um “boom” no crescimento da criagcdo de terras indigenas durante

esse periodo.

Apesar dessa medida, ainda ha uma falta significativa de dados e politicas
voltadas para essas comunidades. Isso se da em parte aos governos que nao
impuseram essa pauta com a mesma importancia no decorrer dos anos. Apds o
mandato do presidente Luis Inacio Lula da Silva, Dilma (2011-2016) ndo apresentou a
mesma prioridade nas questdes ambientais e dos povos tradicionais. A posicdo tomada
ao longo de seu mandato foi calcada em grandes obras e na producdo de commaodities,
0 que acabou priorizando o rendimento econémico do agronegécio e de grandes
empresas, cujos interesses sao opostos a protecdo das areas protegidas e dos povos
gue la vivem. Por isso, nessa época houve uma queda brusca na criagdo desses
territorios, j& que é uma medida contraria ao modelo de desenvolvimento proposto pelo

governo.

Essa conjuntura de retrocesso se intensificou apés o impeachment de Dilma em
agosto de 2016, que levou Michel Temer (2016-2018) a assumir o cargo. A falta de
canais democréticos de didlogo com povos tradicionais e abordagens militares em
relag@o a essas populacdes foi constante durante todo o governo. Por meio de medidas
provisorias, o presidente enfragueceu programas de protecdo de Unidades de
Conservacgao (UCs) reduziu efetivamente areas de conservagdo no Estado do Para e
abriu o caminho para formas ilegais de apropriacdo de terras publicas, em beneficio do
agronegocio e de interesses de exploracdo de bens naturais nos territorios, sem levar
em consideracdo os impactos sobre as populacdes locais (Medidas Provisérias 756,
758 e 759).

Pode-se analisar a partir de uma linha do tempo dos governos e das medidas
efetuadas (Figura 2) as consequéncias geradas posteriormente devido essas decisfes.
Deduz-se que a principal causa da efetivacdo do papel das Areas Protegidas esta

diretamente correlacionada como o governo trata a importancia dessa pauta.

0186



Anais da V Jornada de Geotecnologias do Estado do Rio de Janeiro (JGEOTEC 2020)
09 a 12/11/2020 - Evento virtual: http://jgeotec.uff.br/

ISBN: 978-65-00-18327-6

Reconheceu formalmente, pela
primeira vez na histéria do Pais, a
existéncia de todas as populagbes
tradicionais do Brasil. Tal politica,
permite reconhecer e delimitar
formalmente tais territérios, dando
visibilidade a esses povos (Decreto

Criagao da lei SNUC -
Lein.”9.985, de 18 de
julho de 2000, que
institui o Sistema
Nacional de Unidades
de Conservagao da

Forte ampliagdo na
politica de criagéo de

A posigao tomada no governo foi
optar por um modelo de
desenvolvimento calcado nas grandes
obras e na produgdo de commodities,
priorizando os desejos do
agronegocio e de grandes empresas

Por meio de medidas provisdrias,
enfraqueceu programas de protegao
de Unidades de Conservag&o reduziu
efetivamente areas de conservagdo
no Estado do Para e abriu o caminho
para formas ilegais de apropriagéo de

UCs, momento em que Matureza ° 6.040) terras publicas, sem levar em
a pauta ambiental | Ultimo ano que teve um consideraggo os impactos sobre as
estavaem alta crescimento significativo das populagdes locais (Medidas
4reas especiais Provisorias 756, 758 e 759).
1995 2000 2006 .\2003
2011 2016 2017 |2018

1999 2002

Desmonte das politicas
socioambientais;
Priorizagédo dos desejos do
agronegocio; Povos

Forte ampliag&o na politica
de criagao de Tls, devido a
Pauta ativa dos Povos

Criag&o da ARPA: Pelo Decreto
4326/2002, Programa Areas
Protegidas da Amazonia,

Sancionada a lei Plano Nacional
de Areas Protegidas (PNAP) que
inclui no conceito de areas

Apos o Impeachment de
Dilma, Michel Temer

Tradicionais. envolve -garanl\( a eie!widade de protegidas as Terras Indigenas e assume e comega a tradicionais ameagados

parte significativa do Sistema os Territdrios Quilombolas intensificar o regresso das
Nacional de Unidades de (Decreto n.° 5.758/2006) politicas sobre &s areas
Conservagéo especiais e povos
tradicionais
Ferngndo Luiz Inacio Lula @ Dilma Rousseff Michel Temer
Henrique da Silva (2011-2016) (2016 -2018)
Cardoso (2003 -2010)

(1995 - 2002)

- ELABORACAO:
ESPACO"™ ~ PAOLINO, AMARAL e
— CRUZ, 2020

DE SENSORIAMENTO REMOTO
E ESTUDOS AMBIENTAIS

Figura 2 - Linha do tempo dos governos e as medidas feitas

Além do papel dos governos federais, observa-se a importancia das medidas
estaduais. Quando analisamos especificamente a criacdo das Unidades de
Conservacao, até 1992 a esfera Federal foi a que mais criou no territério, porém, a partir
de 1993 é notavel uma ampliacao pela esfera Estadual, principalmente devido o Estado
de Mato Grosso que possui 0 maior nimero de Unidades de Conservacao estaduais
(68,8%). Isso se deu em parte gracas a criagdo do Programa Pantanal em 1995 pelo
governo estadual com o intuito de promover o desenvolvimento sustentavel, ecoturismo
e unidades de conservacao nos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (Lei

N°6621).

A partir de 2001 tanto a esfera federal quanto a estadual tiveram indices
similares. Nota-se maior diferenca em relacdo a area das esferas, devido a extensa
institucionalizagdo de florestas federais no territério, como observa-se no grafico de
guantidade e area das esferas das Unidades de Conservacéao (Figura 3). Além dessa
categoria, também ha uma grande presenca das Reservas Extrativistas e Areas de
Protecdo Ambiental, todas classificadas como de uso sustentavel. Conforme mostra o

grafico de criacdo por quantidade e area das Unidades de Conservacédo de 1985 a 2018
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por grupos (Figura 4), o grupo de Uso Sustentivel é mais presente em relacao ao de

Protecéo Integral.

Federal | F

: ESPACO I
Estadual | Area (ha) DE SENSORIAMENTO REMOTO

E ESTUDOS AMBIENTAIS

Municipal :I
] 200000 400000 600000 800000
Quantidade (N)  Feder |

ELABORAGAQ:

PAOLINO,AMARAL e
Estadual | CRUZ, 2020
Municipal
0 50 100 150 200

Figura 3 - Gréfico de criagcdo por quantidade e &rea das esferas das Unidades de
Conservacéo de 1985 a 2018

Area

Uso
Sustentavel /
62%

’EspAco‘r
e

DE SENSORIAMENTO REMOTO
E ESTUBOS AMBIENTAIS

Protegdo
_Intregal

38%

Us

Sustentavel/

o

65%

Quantidade

Protecdo
Intregal
35%

/

-

ELABORAGAO:
PAOLINO, AMARAL e
CRUZ, 2020

Figura 4 - Grafico de criacdo por quantidade e area das Unidades de Conservacgédo de
1985 a 2018 por grupos.

A partir das implementacdes dessas politicas é possivel ver o efeito espacial ao

longo dos anos. O mapa, apresentado na figura 5, mostra a evolucdo das areas

especiais no territério da Amazonia Legal de 1985 até 2008 - ultimo ano com numero
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consideravel de criacdo - nele é possivel comparar a evolugdo em cada periodo

temporal de 8 em 8 anos e relacionar questdes politicas as questdes socioambientais.

- Unidades de Conservacao-Uso Sustentavel
[::] Unidades de Conservagdo- Protecéo Integral

- Terras Indigenas

ELABORAGAO:
PAOLINO, AMARAL e
[ 4 CRUZ, 2020
ESPAGO
i FONTEDE DADOS:
CNUC

Figura 5 - Mapas de cria¢@o das Unidades de Conservagao com intervalo de 8 em 8 anos

Conclui-se a importancia governamental na elaboragéo de politicas que visam
na ampliagcdo, disponibilizacdo de recursos e suporte para esses territorios politicos-
ambientais e 0s povos que neles habitam. Como mostra o mapa, na figura 6, h4 uma
presenca significativa das areas protegidas no territério da Amazénia Legal até 2018,
porém, é necessario que estas sejam respeitadas para cumprirem sua eficiéncia na

protecdo ambiental e socioambiental.
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- Unidades de Conservacao-Uso Sustentavel

ELABORAGAO:
[~ "] unidades de Conservagao-Protegéo Integral PAOLINO, AMARAL e
—4= CRUZ, 2020
- Terras Indigenas ESPAGO
©  Terras Quilombolas S FONTEc‘:‘Eucm:

Figura 6 - Mapa de evolucéo das areas especiais no territério da Amazonia Legal de 1985 a
2018

CONSIDERACOES FINAIS

A primeira evidéncia séo as dificuldades de obter informacdes completas sobre
parte dos territdrios amazoénicos, e nesse caso pautado fortemente pelos problemas nas
bases dos Territérios Quilombolas, o que nos impediu de fazer uma analise espaco-
temporal, como das outras areas especiais. Isso mostra que o 6érgao do INCRA nédo seja
0 mais adequado para ser responsavel na delimitacdo desses territérios. Esse mesmo
problema, apesar de bem menor, também foi encontrado na andlise das terras
indigenas. Embora houve alguns avancos na demarcacao de terras indigenas no Brasil,
€ incontestavel que ha necessidade imediata de ampliacédo das areas demarcadas e

suas devidas informagges.

A comparacdo dos mapas teméticos de diferentes periodos temporais, permite
analisar a expansdo das unidades especiais ao longo dos anos. Isso trouxe a
possibilidade de estabelecer relagbes espacgo-temporais frente a esses territorios e
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identificar as lacunas informacionais na andlise dos dados para a elaboracdo dos

mesmos.

Conclui-se que as &reas protegidas possuem um papel fundamental na
preservacdo da biodiversidade e, consequentemente ajuda no equilibrio ambiental do
planeta. Cabe aos governos de todos os ambitos, fazer o uso apropriado dos recursos
naturais dessas areas e frequentemente fazer um plano de manejo, infraestrutura,
impedir acdes de grilagem e entre outras acées que mantenham esses territorios e as

populagdes tradicionais que vivem neles, devidamente protegidos.
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ABSTRACT

The Amazon supports several ecosystem services and serves as a huge repository of biodiversity
for Brazil and the world. Since the arrival of Europeans in the region, the history of the forest has
traced a path of loss and damage, becoming just a useful and economically profitable place. Since
then, the loss of vegetation cover has been directly linked to unsustainable practices of replacing
forest cover by anthropic uses, such as pasture and agricultural areas. The present study aims
to analyze, within the political limit of the Legal Amazon, the forest losses in space and over a
period of 33 years, thus understanding the best spatial and temporal cuttings to analyze the
deforestation of the Amazon from the data of the annual forest coverage provided by the
MapBiomas. Based on data from MapBiomas collection 4, organized and processed, it was
possible to quantify forest suppression by periods. Therefore, from maps it is possible to interpret
the spatial and temporal patterns of forest losses, thus understanding the most affected places in
different periods.

Keywords: Amazon, Deforestation, Forest Losses.

Palavras-chave: Amazbnia, Supressado, Sensoriamento Remoto, Desmatamento.

INTRODUCAO

Apesar de conhecida mundialmente como “pulmdo do mundo”, a floresta
amazonica possui importancias muito mais significativas, uma vez que grande parte do
oxigénio produzido é consumido pela prépria floresta. Além de ser uma enorme
reguladora climética e estocar carbono, a Amazodnia serve como um enorme repositorio
de biodiversidade para o mundo, onde todas as espécies deste sistema representam
solugdes para um conjunto de desafios biol6gicos (LOVEJOY, 2019). Devida sua
importancia, e a conjuntura ambiental do fim do século XX, 0 monitoramento sistematico

do desmatamento da area comecou com a criacdo do PRODES (Projeto de
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Monitoramento do Desflorestamento na Amazoénia Legal) pelo INPE, em 1988, evoluiu
com a criagdo do DETER (Sistema de Deteccdo em Tempo Real) em 2004 e hoje ha
diversas fontes de dados sisteméaticos ligadas a supressao da maior floresta equatorial

do mundo.

E um fato ainda que o desmatamento ndo comegou em 1988, a maior evidéncia
dessas supressfes anteriores é dos outros usos em locais que deveriam ser floresta
(FEARNSIDE, 2005). Essa mudanca paisagistica vai do uso do homem primitivo
(IMAZON, 2015), e evolui com a chegada dos europeus na regido (LOUREIRO, 2002),
tragcando com eles um caminho de perdas e danos para floresta, tornando-a apenas um

lugar util e rentavel economicamente (ADEOATO, 2011).

Com isso, a maior parte da perda da cobertura vegetal esta diretamente ligada
a praticas de integracdo e ocupacgdo por meio a partir de construgdo de infraestruturas
(BECKER, 2005) e exploragédo de matérias primas como a madeira, a borracha, de
frutos como o cacau e a castanha, e posteriormente de terras para plantacao de soja e
criagdo de gado (LUPION, 2020).

A proposta desse trabalho esta ligada a supressédo florestal da Amazb6nia
Brasileira, optou-se por utilizar a palavra supresséao para que fosse possivel incluir além
do desmatamento ilegal, as dindmicas naturais de perda florestal, como queimadas em
épocas do ano mais secas, supressdes permitidas pela legislacao e, principalmente, por
mudancas inconstantes da cobertura que podem substituir a floresta por outras

coberturas naturais, principalmente em areas de transi¢ao entre biomas e ecossistemas.

Atualmente, as pesquisas cientificas voltadas para entender a funcionabilidade
da floresta em relacédo ao planeta estdo em crescimento, como o estudo da bidloga
Juliana Schietti (INPA) que versa sobre conhecer as caracteristicas de arvores de
espécies abundantes na floresta para auxiliar nas estimativas de estoques de carbono
e possiveis emissdes para atmosfera. A floresta amaz6nica ocupa 60% do territério
brasileiro e, com isso, a pressao em cima de politicas de preservacdo aumentam cada
vez mais. I1sso porque a Amazonia € um grande reservatorio de carbono e auxilia na
regulagéo do clima da América do Sul, principalmente no Brasil. Sendo assim, entender
a supresséao florestal no decorrer dos anos faz possivel ndo s6 tornar publico os
interesses politicos ligados a cobertura da terra e a conservagdo da floresta como

também prever 0s proximos passos que poderdo ser tomados.
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O objetivo principal desse trabalho é identificar as perdas florestais na Amazénia
Legal num periodo de 33 anos, através de uma andlise voltada aos melhores recortes
espaciais e temporais que possibilitem o entendimento de padrdes da supressédo da
floresta com o apoio de dados secundarios anuais da cobertura e uso da terra. Dessa
forma pretende-se responder onde e quando ocorreram as supressoes, definir os
intervalos temporais mais representativos dos padroes das perdas, espacializar esta

dinmica e quantificar as supressfes observadas por recortes espaciais.

METODOLOGIA

Como ja mencionado anteriormente, a area de estudo dessa pesquisa é a
Amazobnia Legal, um conceito criado pelo governo brasileiro como forma de planejar e
promover o desenvolvimento social e econémico na regido amazénica, seu recorte parte
de um principio sociopolitico e ndo biogeografico, uma vez que possui mais do que o
bioma amazonico. Seu territério ocupa 61% do solo brasileiro, e abrange 9 estados com

suas mesorregioes e microrregides (Figura 1).

N « p T Amazénia Legal Mesorregides
A R o : [ Acre 1- Vale d 17- Oeste Maranhense
—— \ ] - Vale do acre -
il P f‘\ J\A?\)U PP "l v (9)\\\\ E :mal‘.mas 2- Vale do Jurua 18- Norte Maranhense
L ad A N ) TR 3- Sudoeste 19- Centro Maranhense
Maraahfo Amazonense 20- Sul Maranhense
Mato Grosso 4. Syl Amazonense 21- Oriental do Tocantins
Pard 5- Centro Amazonense 22- Ocidental do Tocantins
[ Rondénia 6- Norte Amazonense  23- Nordeste Mato-
7 [_] Roraima 7- Norte do Amapa Grossense
[ Tocantins 8- Sul do Amapa 24- Norte Mato-Grossense
9- Norte do Amapa 25- Sudeste Mato-
10- Sul do Amapa Grossense
11- Baixo Amazonas 26- Centro-sul Mato-
12- Sudoeste Paraense Grossense
13- Marajé 27- Sudoeste Mato-
14- Metropolitana de ~ Grossense
Belém 28- Leste Rondoniense

15- Nordeste Paraense 29- Madeira-Guaporé
16- Sudeste Paraense

Fonte de Dados:
Projeto MapBiomas —
Colegio 4.0 e 4.1 da
2 Série Anual de Mapas
45 de Cobertura e Uso de
. Solo do Brasil

IF
Vag®,
' > ELABORAGAO: AMBROSIO, -
=) e o espaco™
gt i)

MAGALHAES, AMARAL &
o CRUZ, 2020

Figura 1 — Organizacéo Territorial da Amazénia Legal

A principal base de dados utilizada foi a cobertura da terra anual advinda do
MAPBIOMAS, o Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo do Brasil
(MapBiomas®) que tem por objetivo desenvolver e implementar uma metodologia rapida,

confiavel e de baixo custo para geracdo de mapas anuais de cobertura e uso do solo do

8o MapBiomas é uma iniciativa do SEEG/OC (Sistema de Estimativas de Emissdes de Gases de Efeito Estufa do
Observatoério do Clima) e é produzido por uma rede colaborativa de cocriadores formado por ONGs, universidades e
empresas de tecnologia organizados por biomas e temas transversais. https://mapbiomas.org/o-projeto
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Brasil a partir de 1985 e com disponibilidade anual até o ano de 2018°. Os mapas
disponibilizados séo gerados a partir da classificacdo de imagens dos satélites Landsat
(5, 7 e 8, até o presente) de 30m de resolugéo espacial, com apoio de aprendizado de
magquina. Os mapas utilizados neste trabalho, referentes a 33 anos de representacdes
da Amazobnia Legal, sdo frutos desta iniciativa. As analises espaciais desenvolvidas se
apoiaram na plataforma ArcGIS, programa de sistema de informacdes geograficas
composto por ferramentas de andlise espacial e raciocinio analitico que oferece um
conjunto de funcionalidades baseadas em localizacdo (geoinformacgao). Realizou-se,
desta forma, o tratamento e estruturacao dos dados secundarios em um banco de dados

espaciais para a Amazonia.

Foi necessaria a execucdo de processos de reclassificagdo, mosaicagem e
recortes para que obtivéssemos o0s mapas anuais da Amazbnia Legal de modo a
subsidiar a andalise de suas dinamicas de supressao. Com ele foi possivel quantificar o
total de floresta natural remanescente na area e, com o0 auxilio de tabelas e graficos,
realizar uma analise de toda a série temporal de modo a identificar os periodos

caracterizados por determinados comportamentos e espacializados.

Para facilitar a compreensdo de padrbes de supressdo, optou-se pela
segmentacao temporal da série de dados através da determinacéo de pontos de inflexdo
de mudancas no comportamento da supressdo. Os intervalos gerados passaram a
representar, desta forma, periodos de comportamento similar em relagcdo a perda
florestal (ex: estabilidade, aumento crescente). Foram identificados sete periodos de
interesse conforme os critérios de intensidade de supressao observada, somados a fase
de periodo total (1985 e 2018). Assim, o objetivo ndo foi o de definir periodos de
intervalos iguais, mas sim de comportamentos coerentes quanto ao fendmeno de

interesse.

Posteriormente a segmentacao dos intervalos temporais, foram confeccionados
mapas representativos de cada fase de modo a que se pudesse compreender
espacialmente como se deu a perda florestal durante o tempo de observacao.
Paralelamente, foi construido um mapa da perda total, referente ao intervalo de 1985 a
2018, com o intuito de identificar a perda florestal acumulada num contexto geral,
possibilitando saber onde e quando ocorreram as supressdes florestais mais
significativas na Amazonia Legal. Gerou-se ainda um mapa sintese da supresséo

florestal por periodo de analise. Com os mapas foi possivel ainda calcular as taxas de

% Atualmente esta para ser lancado o ano de 2019.
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supressao totais e por periodo por estado, o total da supressao e a porcentagem de
floresta perdida por mesorregiéo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos foram organizados em 3 grupos, em que (i) se identifica a
supressédo florestal representada de forma quantitativa por meio de gréficos; (i) se
mapeia as perdas observadas na andlise da série; e (iii) busca-se uma representacao
gualitativa que possibilite a compreensdo dos niveis de supressdo. A imagem
apresentada na Figura 2(a) nos mostra a supressao florestal anual de 1985 a 2018,
onde foram identificados os sete intervalos de estudo com base na linha de perda total.
Observa-se que o desmatamento sempre ocorreu de forma continua (mesmo que
reduzido, como € o caso do periodo entre 1990 e 2010) e que a curva de perda total
nunca decaiu. O gréfico da taxa deixa mais evidente como a supresséo se comportou
nos ultimos 33 anos, e pode ser comparado com 0s respectivos governos e politicas

ambientais de cada época (Figura 2 (b)).

Com esse gréfico foram definidas sete fases de estudo da supressao florestal,
que foram: Fase |, de 1985 a 1989, Crescimento Constante; Fase I, de 1989 a 1992,
Estagnacao; Fase lll, de 1992 a 1998, Crescimento Constante Acelerado; Fase IV, de
1998 a 2003, Crescimento Nao-Constante; Fase V, de 2003 a 2010, Decrescimento;
Fase VI, de 2010 a 2014, Quase Estagnacdo; e Fase VII, de 2014 a 2018, Crescimento.
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Figura 2 — (a) Supresséo florestal anual e total (b) Taxa da Supressdo Anual

A Tabela 1 explicita a relagdo a supressao relacionando as fases de estudo.
Observa-se que o periodo de maior supresséo total foi o Ill, embora a maior perda média
anual corresponda ao periodo seguinte, o que era esperado dado que 2003 foi 0 ano de

maior supresséo, o que pode ter causado essa mudanca.

TABELA 1 — SUPRESSAO FLORESTAL POR PERIODO DE ANALISE

Periodos Taxa dg Média Anu:ill
Supressao da Supresséao
1985 —1989 (I) 12,7% 2,5%
1990 - 1992 (ll) 6,5% 2,2%
1993 — 1998 (lll) 25,1% 4,2%
1999 — 2003 (IV) 21,4% 4,3%
2004 - 2010 (V) 18,2% 2,6%
2011 -2014 (VI) 5,4% 1,4%
2015 - 2018 (VIl) 10,7% 2,7%
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A Figura 3 representa a espacializagdo dos resultados totais apresentados na

Figura 2 e na Tabela 1.
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Figura 3 - Mapa de Espacializagcdo da Supresséo Total

O que se pode observar é que a supressédo nao é uniforme, e estd muito mais

presente na parte sul e leste da Amazénia Legal) — que correspondem aos estados do

Mato Grosso e Tocantins na parte Sul, e Maranhao e Para na parte Leste; observando-

se ainda que ha uma tendéncia de ocorréncias em margens de rodovias e rios, as

chamadas zonas de tensdo. Ja as areas de regeneracédo ndo obedecem a um padrao

constante, sendo encontradas em muitos momentos de forma espacada umas das

outras, embora destacam-se umas grandes areas entre os estados do Para e do

Tocantins, ainda em investigagao.

A espacializacéo observada na floresta sem mudanca é padronizada pelas areas

de menor influéncia antropica, logo as areas mais isoladas. Além disso, ha as areas

remanescentes proxima a outras bem dinamizadas, o que pode configurar areas

protegidas por alguma medida legal. Ha ainda as areas onde a dinamica é ciclica,
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principalmente proximo a corpos d'agua e formagbes naturais, essas areas foram
chamadas de Areas Florestais de Balango, ocorre quando, entre dinamicas de

supresséo e regeneragao, o resultado final da regido permanecer floresta.

A analise temporal de maior detalhe baseou-se no mapeamento considerando-
se as perdas registradas nos intervalos temporais determinados apresentadas na Figura
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Figura 4 — (Cont.)
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Figura 4 - Espacializacdo das fases de supresséo (a) Floresta fragmentada — PA; (b) Arco
Inferior — MT; (c) Espinha de Peixe — RO; (d) Margens do Rio Xingu - PA

E possivel observar mais claramente através deste mapa que a interiorizagéo
da supresséo, que foge ao conceito de Arco de Desmatamento (Para, Tocantins e Mato
Grosso), se da em maior intensidade nos periodos mais recentes (tons mais escuros).
As areas visivelmente mais afetadas nos periodos | e Il correspondem aos estados de
Rond6nia, Mato Grosso, Tocantins e Maranhao. Nos periodos de lll a V a supressao se
agrava nesses estados, cresce substancialmente no Acre e se concentra fortemente no
Para. Nos ultimos dois periodos (VI e VII) todos os estados sofrem perdas, observando-
se ainda a chegadas da supresséao no interior do estado do Amazonas.

As novas flechas da supressdo nos mostram novas areas que ocorrem a
interiorizacdo da supressao, podendo ser iniciadas em margens de rios, de estradas, ou
em novas areas de plantacao. Observa-se que caminha do sul pro norte, do sul pro
noroeste, e adentrando as areas que eram mais isoladas. Ja as espinhas de peixe
ocorrem com a supressao de uma infraestrutura ao longo do tempo, geralmente partindo
radialmente de rios e rodovias. A figura 4(a) nos mostra como funciona a fragmentacao
da floresta. A supresséo vai ocorrendo de forma ligeira e imperceptivel por ser tratar de
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blocos entre cidade e floresta. Assim, com o tempo a floresta se fragmenta em pequenas
partes e a torna suscetivel de desaparecer nesses lugares. E possivel observar esse
comportamento mais presente no estado do Par4 e do Mato Grosso.

A partir dos dados de supressao total e de supressdo por periodos, foi
elaborado um mapa que regionaliza o resultado apresentado nas Figuras 3 e 4, onde a
supressdo total é agregada por mesorregido, sendo também possivel entender a
dindmica temporal da supresséo por estados. Foi introduzido uma escala de Graus de
Perda Florestal, onde o Grau 1 é de menor perda, e vai até o Grau 6, de maior perda.

Legenda
Fases de Supressio  Perda Florestal

£ I [l [ | craut [ Greua
ML I [ Grauz [ Graus

[ 1 [ Grau 3 I Groue
|

—J ] Limite das.
:TUMFD Mesomregides

1.000
Km

Fonte de Dados:
Projeto MapBiomas — ELABORAGAO: AMBROSIO,
Colegio 4.0 e 4.1da MAGALHAES, AMARAL e
Série Anual de Mapas CRUZ, 2020
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Solo do Brasil

s
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Figura 5 — Regionalizacdo da supresséo florestal por mesorregido e Dindmica de Supressao

por Unidade de Federacgéo

O que se observa é que a supressdo nao ocorre uniformemente num mesmo
estado, tanto no total de perda florestal quanto ao longo do tempo. Analisando os
estados em si, podemos ver que a maioria sofreu picos de perda nos periodos lll, IV e
V, e depois no periodo VII. J& nas mesorregides, a perda florestal ocorreu mais
fortemente em areas onde se localiza o Arco de Desmatamento do que no resto da

Amazonia Legal, 0 que mostra como a supressdo que se interioriza € mais recente.
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Observando as duas areas, podemos ver que o padrdo temporal ndo funciona da
mesma forma. O estado do Mato Grosso apresentou 3 tipos de graus de supressao
distribuidos nas mesorregides, enquanto que o0 Amap@, por mais que tenha ocorrido um
grande crescimento na supressao periodo VII, mais recente, permaneceu no grupo de

Grau 1 de supressao em suas duas mesorregioes.

A Tabela 2 nos mostra numericamente os resultados do mapa apresentado na
Figura 5. Podemos ver que o estado do Mato Grosso foi 0 que mais desmatou no total,
seguido do Pard. Mas é possivel observar que os estados do Maranhdo e Rondbnia
possuem taxas muito proximas a esses estados citados, sendo que as areas desse
estados sdo bem menores, 0 que torna a supressao mais grave e evidente. Sendo
assim, os dados nos mostram que o periodo mais desmatado foi o VII, seguido do V,

relativo aos outros.

TABELA 2 — TAXAS DE SUPRESSOES TOTAIS POR ESTADO

%/UF AC AM AP MA MT PA RO RR TO
Fasel 11% 22% 5% 9% 11% 9% 11% 4% 12%
Fase % 2% 3% 7% 9% 7% 8% 3% 8%
Faselll 19% 7% 6% 13% 24% 21% 23% 12% 15%
FaselV 18% 7% 9% 16% 21% 17% 21% 14% 13%
FaseV 19% 22% 14% 19% 17% 21% 17% 15% 17%
FaseVl 10% 11% 25% 15% 7% 8% 7% 14% 15%
Fase VIl 17% 27% 38% 21% 11% 18% 12% 37% 21%

Total 2% 6% 1% 10% 34% 28% 10% 1% 7%

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos atenderam aos objetivos delineados da pesquisa. E
relevante apontar a dificuldade de trabalhar com um conjunto de dados abrangente tanto
temporalmente, quanto espacialmente, nas condi¢cdes atuais de isolamento, dado que
este grande volume de dados demanda espago em disco e tempo de processamento.
Muitas dificuldades encontradas estavam relacionadas a estes problemas que
complicaram a geracdo de um banco de dados tdo grande e que exigiram constantes

adaptacoes.

Apesar disto, foi possivel com as representacdes geradas abarcar a linha
temporal disponibilizada de modo a que fosse possivel compreender os padrbes
espaco-temporais da supressao florestal, tanto em relacdo aos estados, quanto em
relacdo as mesorregides. A geracdo de taxas de supressao anuais, no espaco € no

tempo, possibilitou uma maior completude de informagdes. O mapa final reuniu todos
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os resultados gerados, facilitando a compreensédo da dindmica da supresséo florestal

na area e no tempo.

Foi possivel determinar regifes de tensdo que ajudam a prever para onde a
supressdo tende a seguir e, principalmente, quantificar essa perda para melhor
entendimento. Foram identificados padrdes de desmatamentos, que variam de formatos
em periodos variados como os padrbes de espinha de peixe, de blocos e de franja. Foi
possivel ainda observar que areas de estrada, rodovias, margens de rio e fronteiras de
estado x estado e estado x pais sdo propensas a serem suprimidas e constituir o ponto
de partida para uma grande perda florestal continua, e que a tendéncia é de ocorrer
uma fragmentacéo da floresta na parte Noroeste da Amazoénia, assim como podemos

ver que ja aconteceu na parte Sul e Leste da mesma.

O presente estudo abre portas para novas linhas de pesquisa, que objetivem
analisar os resultados oriundos de politicas conservacionistas e/ou néo
conservacionistas no periodo entre 1985 e 2018, ou a elaboracdo de cenarios para 0s
remanescentes florestais. Também € possivel se aprofundar em cada periodo de estudo
e aprofundar as analises para o Bioma Amazdnico e Arcos de Desmatamento — focando

principalmente no Noroeste da Amazonia.
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ABSTRACT

This paper presents an activity with the use of Google Earth Pro in the teaching of physical
geography on the African continent that was developed with the 9th grade class at the E.E.E.F.M
Dom Moisés Coelho school. With this software were worked the physical characteristics of Africa
such as geographical location, climate, mountains, deserts and other qualities of this continent,
being explored through tools and functions for example grid, ruler, exaggeration profile,
topographic profiles and photos. The main objective is to show the importance of free software
especially Google Earth Pro in the teaching of physical geography as a pedagogical practice.
Thus, the potential of this software to study and explore specific geography contents is observed,
and it also serves to analyze subjects of physical geography, contributing for a better learning,
from the use of geotechnologies.

Keywords: Geotechnology. Geography Teaching. Geosciences.

INTRODUCAO

Nos dias atuais, em que a transformacao ocorre de uma maneira cada vez mais rapida,
estando especialmente movido aos meios tecnolégicos, o professor de geografia junto
com a escola necessita acompanhar essas mudancas, buscando introduzi-la no

processo de ensino e aprendizagem.

Desse modo, é necessario novos olhares, métodos e analises para a utilizacdo da
geotecnologia como meio de ensino e aprendizagem. Assim, € preciso que 0S
professores, a escola e 0s alunos possam estar preparados para esse novo tempo de

avancos tecnoldgicos, cientificos, e meios de comunicacao.

De acordo com Fitz (2008, p.12)"[...] as novas tecnologias associadas as geociéncias e
correlatas, as quais trazem avancos significativos no avanco de pesquisas, em acdes

de planejamento, em processo de gestao, manejo e em tantos outros aspectos ligados
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a estrutura do espaco geografico” auxiliam para o estudo do meio geografico,
aprimorando os conhecimentos sobre a relagdo sociedade/natureza e facilitando a
elaboragéo projetos de gestéo, planos de ordenamentos territoriais e outras atividades
ligadas ao espaco geogréfico.

Nesse sentido, o professor de geografia pode explorar e utilizar como pratica
pedagdgica as potencialidades das tecnologias contemporaneas. Nessa perspectiva,
essas ferramentas tecnoldgicas proporcionam ao aluno a aprenda de forma diferente
relacionado outros espacos no qual, ndo estdo inseridos, mas com o aparato das
Tecnologias da Informacéo e Comunicacgéo (NTICs) conseguem analisar e observar as
caracteristicas de outros espacos.

Ricarte e Carvalho (2011) afirma que os professores de geografia, vistos como cientistas
sociais e educadores que interagem de forma histérica e dialética nos acontecimentos
do mundo globalizado, sdo requisitados a pesquisar, interagir, criticar e a criarem
perspectivas sobre a estrutura e o contexto da inclusdo digital que esta voltada ao uso
das Tecnologias da Informacéo e Comunicacdo no ensino da geografia, de forma que
este ensino se transforme para conseguir atender ao paradigma da sociedade
contemporanea, por meio do auxilio das ferramentas didatico-tecnoldgicas, objetivando

tornar a aula de geografia mais dindmica, interessante e interativa ao aluno.

A partir do exposto, este artigo tem como obijetivo principal apresentar e refletir sobre a
importancia do uso das geotecnologias no ensino da geografia fisica a partir da
utilizacdo dos softwares livres o Google Earth como préatica pedagodgica em sala de
aula. Sendo assim, este artigo buscou desenvolver essas atividades com os alunos do
ano e 9° ano do ensino fundamental da escola EEEF Dom Moisés Coelho localizada na

cidade de Cajazeiras- PB, por meio do Programa Residéncia Pedagdgica.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da atividade sobre os aspectos fisicos do continente africano
com uso do Google Earth Pro, levamos os alunos para o laboratério de informatica
(figura 1) em que com a utlizacdo das ferramentas deste software, conseguimos

explorar o continente africano.
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Figura 1. Aula com o software Google Earth Pro no laboratério de informatica. Fonte: Brito, I. A
(2019).

Posteriormente, iniciamos a aula que apresentamos o software do Google Earth Pro

(figura 2).

Arquivo Editar Visualizar Ferramentas Adicionar  Ajuda
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» B Meus lugares
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l . ¥
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E= Estradas
» £ Construgges em 3D
> %¥ Clima
» g Galeria
» 0 Meis
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Google Earth

22°47'27.41°L altitude de 530 15655.17 km

Figura 2. A plataforma do Google Earth Pro. Fonte: Google Earth Pro (2020).

Houve uma breve apresentacdo do software que mostramos as barras de ferramentas,
que fica na parte superior da tela, a barra de pesquisa que fica no canto direito do
monitor e as camadas que sdo no canto inferior direito do computador e as suas

funcionalidades.

A nossa primeira atividade foi sobre localiza¢do do continente africano (figura 3) em que

utilizamos a ferramenta grade.
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Fiura 3. Fnéo grade. Fonte: GEgle Earth Pro (2020).

Essa funcgéo é utilizada para identificar as coordenadas, como também indica os tropicos
de cancer e de capricornio e a posi¢éo da linha do equador e do meridiano de Greenwich

sobre o continente.

Em seguida, utilizamos a fungéo terreno e ampliamos a visualizag&o (figura 4) para ver

o relevo em trés dimensdes do continente africano.
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Figura 4.Terreno ampliado para a visualizagdo em trés dimensdes. Fonte: Google Earth Pro
(2020).

Aqui vemos uma aproximacao da realidade de uma cadeia de montanha no continente

africano.
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Outra ferramenta que proporciona o estudo do relevo € o perfil topografico (figura 5) em

gue podemos ver as cotas altimétricas de algum local do continente africano.
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Figura 5. Perfil topogréfico. Fonte: Google Earth Pro (2020).

A partir da obtencéo do perfil topografico, podemos visualizar os valores em metros das

cotas altimétricas, identificando o ponto mais alto e baixo do relevo destacado e também
o formato do mesmo.

Com a visualizacdo das imagens de satélite podemos localizar o Rift Valley (figura 6),
também conhecido como o Chifre da Africa.
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Figura 6. Rift Valey. Fonte: Google Earth Pro (2020).
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Observa-se a localizacao do Rift Valley, representado por linhas de cor marrom escura,
gue fica na porcao oriental do continente. Ele é formado por um conjunto de falhas
tectbnicas com a presenca de grandes atividades vulcanicas. Isso € a separacdo de
duas placas pequenas a Somali e a Nubia que em alguns milhdes de anos ira resultar

na formacao de um assoalho oceénico.

Usou-se também as fotos disponiveis no software (figura 7), para observamos as

belezas naturais da paisagem africana.
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¥ Lugares
» B Meus lugares
© Lugares temporarios
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Figura 07. Fotos do Google Earth Pro. Fonte: Google Earth Pro (2020).
Nesta imagem, vemos um vulcéo localizado no lago Tukana proximo a area do Rift

Veley.

RESULTADOS

A partir disso, resultou o desenvolvimento de conceitos da geografia fisica como na
primeira atividade (figura 3) que com a localizacdo geogréfica do continente africano,
trabalhou-se com a cartografia a localizacao de areas desérticas e o clima do continente
africano, havendo como exemplo a localizacdo do deserto do Saara no Norte do

continente com predominancia do clima arido.

Na etapa seguinte, visualizamos uma das cadeias de montanhas (figura 4) que a partir
da funcéo terreno proporcionou ver o relevo africano proximo da realidade, vendo a sua
forma em 3D e com a funcao de perfil topogréfico (figura 5) complementa este estudo
do relevo, em que podemos obter a altitude das cadeias de montanhas africanas.
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Com as imagens de satélite do Google Earth Pro proporcionou a visualiza¢do do Rift
Valey (figura 6), que € um conjunto de falhas tectonicas, localizadas na por¢éo oriental
do continente, também conhecido como Chifre da Africa, uma area caracterizada por
intensa atividade vulcanica. Este acontecimento € o resultado da separacdo de duas
placas: a Somali e a Nubia em que formara em alguns milh6es de anos um novo

assoalho oceanico.

O uso de imagens no Google Earth Pro (figura 7) proporciona curiosidade sobre o lugar
que estd sendo estudado, como também complementa as informacdes trabalhadas
durante a aula. Assim, colabora Campos; Morais (2019) que o uso das imagens na
disciplina de Geografia proporciona o contato visual com as dinamicas do espaco. Deste
modo, vemos que o uso delas faz com que o aluno compreenda o estudo do relevo
africano, como a presenca de vulcdes e os fendbmenos naturais que estdo relacionados

com as caracteristicas da geologia e geomorfologia africana.

CONCLUSOES

Em vista desses argumentos apresentados, a utilizacdo de ferramentas tecnologicas
como método didatico pedagdgico no ensino de geografia, proporciona ao aluno uma
melhor compreenséo do assunto. Capacita o aluno a interpretar, refletir, analisar e ter
um olhar mais analitico do espac¢o geografico. O software, como o Google Earth Pro
leva ao discente a aprender de forma diferente como, explorar outros espacgos no qual,
nao estao inseridos, verificar, conhecer culturas diferentes, religiées e caracteristicas de

outros espacgos.

Atualmente as transformacdes ocorrem de maneira cada vez mais rapida, estando
especialmente movido aos meios tecnologicos, o professor de geografia junto com a
escola necessita acompanhar essas mudancas, buscando introduzi-la no processo de
ensino e aprendizagem. E necessario a utilizacio dessas ferramentas de uma forma
adequada, que os professores, a escola e 0s alunos possam estar preparados para esse

novo tempo de avancos tecnoldgicos, cientificos, e meios de comunicacao.

Portanto, o presente trabalho desenvolvido na escola Dom Moisés Coelho através do
software Google Earth Pro, mostrou que é possivel a utilizacdo dessa ferramenta para
estudar, refletir e explorar contetdos especificos da geografia, como também analisar
de forma elaborada temas ligado a geografia fisica, contribuindo para uma melhor

interpretacdo, compreensao e aprendizado do aluno através da geotecnologia.
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ABSTRACT

The objective of this research was to create a Geographic Database - BGD as a support to
describe the spatial distribution of COVID-19 cases in the municipality of Barreiras, Bahia, Brazil.
Through the BDG, the data were processed and stored in the Geographic Information System -
GIS, using the software QGIS 2.18.28. Maps of the evolution of confirmed cases were generated
between May 23 and August 28, 2020, active cases, recovered cases and case density. Currently,
the municipality totals 3,531 cases in 60 neighborhoods and 28 communities, of which 1,089 are
active cases (30.9%), 2,381 recovered cases (67.4%) and 61 deaths (1.7%). The use of GIS, due
to its integrative capacity, allowed to associate information from the BDG of COVID-19 with the
limits of the neighborhoods, constituting an important instrument through maps where the places
of origin of the confirmed cases can be visualized, which contributed to the spatial analysis.

Keywords: Geoprocessing, Geographic Database, Geographic Information System, Health.

INTRODUCAO

Embora a humanidade tenha passado por grandes epidemias ao longo dos séculos e
que essas tenham causado milhdes de mortes em todo o planeta (INS, 2019) é a
sindrome respiratéria aguda grave (COVID-19) que se apresenta como a grande
protagonista da contemporaneidade. Segundo dados da Organizagdo Mundial da
Saude, o nimero de vitimas ultrapassa a marca de 22 milhdes (PAHO, 2020).

Em 31 de dezembro de 2019, os primeiros casos da COVID-19 foram detectados na
cidade de Wuhan, provincia de Hubei, China. Porém, somente em 7 de janeiro de 2020,
as autoridades chinesas identificaram um novo tipo de coronavirus. Em 11 de marc¢o de
2020, o surto do novo coronavirus foi declarado emergéncia de salde publica de
importancia internacional pela Organizacdo Mundial de Saude - OMS, sendo
considerada uma pandemia (CUI et al., 2019; WHO, 2020).
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A COVID-19 é causada por um novo virus da familia Coronaviridae (inicialmente
chamado de Novo Coronavirus 2019-nCoV, e mais tarde renomeado para SARS-CoV-
2). O SARS-COV-2 é um virus zoon6tico, com RNA de fita simples que foi descrito no
final de 2019 apo6s casos registrados na China (CASCELLA et al., 2020). A transmisséo
ocorre de pessoa para pessoa por meio de goticulas respiratérias, principalmente
(WHO, 2020) e os sintomas mais comuns da doenca séo febre, cansaco e tosse seca,
entretanto, alguns individuos podem apresentar dores, congestéo nasal, dor de cabeca,
conjuntivite, dor de garganta, diarreia, perda de paladar ou olfato, erupcdo cutdnea na
pele ou descoloracdo dos dedos das méaos ou dos pés. Cerca de 80% das pessoas
infectadas desenvolvem sintomas leves e se recuperam da doenca sem precisar de
tratamento hospitalar e uma em cada seis pessoas fica gravemente doente e
desenvolve dificuldade de respirar, sendo que idosos e individuos que apresentam
condigbes de saude como pressao alta, problemas cardiacos e pulmonares, diabetes
ou cancer, possuem maior risco de desenvolverem quadros graves (PAHO, 2020).

No Brasil, o primeiro caso oficial da COVID-19 foi confirmado em 26 de fevereiro de
2020 (BRASIL, 2020). Na Bahia, as medidas de isolamento social foram adotadas desde
marcgo (BAHIA, 2020), a partir do primeiro registro de casos, no dia 6 de margo de 2020
na cidade de Feira de Santana (SESAB, 2020). Nessa direcdo, torna-se importante
analisar o cenario da COVID-19, como: nimeros de 06bitos, casos confirmados, ativos e
recuperados. Essas informacdes s&o contabilizadas e disponibilizadas pelas
Secretarias Estaduais e Municipais de Saude, além do Ministério da Saude.

Nesse contexto, os métodos de analise espacial na Saude Coletiva vém sendo utilizados
principalmente em estudos ecoldgicos (BAILEY, 2001; ELLIOTT; WARTENBER, 2004).
Com isso, 0 Geoprocessamento vem desempenhando um papel importante em muitos
aspectos, fornecendo suporte de informacgfes e analises espaciais para a tomada de
decisdes, avaliacao da eficacia da prevencéo, controle, formulacdo de medidas pelo
poder publico no combate a COVID-19.

O uso do Geoprocessamento apresenta-se como uma excelente ferramenta para a
andlise espacial, com desenho da distribuicdo de casos que considerem 0s aspectos
ambientais, demogréficos, clinicos, epidemioldgicos e geograficos (NARDI et al., 2013).
O Sistema de Informagfes Geograficas — SIG consiste em uma das principais técnicas
de georreferenciamento utilizadas em epidemiologia, especialmente em investigacdes
gue procuram associar a distribuicdo de doencas e agravos em coletividades humanas.
Atraveés da utilizacdo do SIG, pode se correlacionar informagfes geogréaficas com dados
tabulados e indicadores epidemiol6gicos das doengcas em um Banco de Dados

Geogréafico — BDG, contribuindo para um maior reconhecimento da realidade local, além
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de possibilitar maior eficiéncia do uso de recursos publicos, uma vez que permite o
cruzamento de dados sobre numero de casos e localizacao das pessoas, auxiliando na
identificacdo e priorizacdo de espacos e populagdes prioritarias (PAVARINI et al., 2008).
Para Pereira (2002), o estudo da andlise espacial dos eventos empregados em
epidemiologia produz um diagnostico comparativo que pode ser utilizado das seguintes
maneiras: indicar os riscos a que a populacdo est4d exposta, acompanhar a
disseminacao dos agravos a saude, fornecer subsidios para explicagdes causais, definir
prioridades de intervencéo e avaliar os impactos das intervencoes.

A partir desses enfoques, a presente pesquisa tem o objetivo de criar um Banco de
Dados Geografico como suporte para descrever a distribuicdo espacial dos casos da

COVID-19 no municipio de Barreiras, Bahia, Brasil.

METODOLOGIA

O municipio de Barreiras esta localizado no extremo Oeste do estado da Bahia, distante
871 km da capital Salvador — Bahia e 613 km da capital do Brasil, Brasilia. De
coordenadas 12° 8' 54" S e 44° 59' 33" W com altitude de 454 m (Figura 1). Possui uma
area de 7.861,762 km2? e uma populacdo de 137.427 habitantes e densidade
demografica 17,49 hab/km? (IBGE, 2010). Apresenta duas esta¢des bem definidas com
periodo de chuvas de outubro a mar¢o, garantindo indices pluviométricos de 800 a 1.600
mm/ano, com déficit hidrico, de abril a setembro, temperatura média anual é de 25°C,
maxima de 33 °C e minima de 19 °C (BATISTELLA et al., 2002; SANTANA et al., 2010).
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Figura 1. Area de estudo, sede do municipio de Barreira, Bahia.

Para realizacdo deste trabalho os dados foram processados e armazenados ao SIG,

utilizando o software QGIS 2.18.28. Os arquivos vetoriais utilizados foram
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disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (IBGE, 2010)
e Superintendéncia de Estudos Economicos e Sociais da Bahia - SEI (SEI, 2019).

As informagdes dos casos confirmados da COVID-19 foram adquiridas através dos
boletins diarios fornecidos pela Secretaria Municipal de Saude de Barreiras (SMSB,
2020), a partir de 23 maio de 2020, data na qual os dados com a identificag&do por bairro
de ocorréncia passaram a ser fornecidos, até o dia 28 de agosto de 2020, os quais sao
incorporados ao BDG.

Através da criacdo do BDG no SIG e andlises no QGIS sdo gerados 0os mapas da
evolucdo dos casos confirmados, casos ativos, casos recuperados e densidade dos
casos (mapa de calor), onde séo apresentados e divulgados semanalmente por meio
das redes sociais para toda a comunidade barreirense e interessados.

Com os numeros de casos confirmados por bairros foi gerado o mapa de densidade,
com a finalidade de compreender a distribuicdo espacial das ocorréncias de casos
confirmados desta doenga na cidade de Barreiras. Para isso foi aplicada a técnica de
mapa de calor, com raio de 1.000 metros, que possibilita identificar os locais com maior
densidade da ocorréncia (CAMERA; CARVALHO, 2004) dos casos confirmados da
COVID-19 por bairro da cidade de Barreiras-BA. Assim, a técnica proporciona a
discriminagdo dos bairros com a intensidade de ocorréncia da COVID-19, sendo que 0s
bairros mais criticos (Muito alta) estdo representados pelo tom mais proximo ao
vermelho, em situacdo moderada (Média), mas em atencéao, pelo tom mais préximo ao

amarelo e de menor intensidade correspondem aos tom verde (Baixa a Muito Baixa).

RESULTADOS

O primeiro caso confirmado de COVID-19 na cidade Barreiras foi em 28 de mar¢o 2020
(SMSB, 2020), quando a Bahia registrava apenas 49 casos da doenca (SESAB, 2020).
No entanto, a localizagdo dos casos confirmados neste municipio por bairro passou a
ser disponibilizada a partir de 23 de maio. Nesta data, a cidade constava com 35
pessoas com diagnostico confirmado de COVID-19, em 17 bairros e duas comunidades
(Figura 2a). Atualmente, o municipio totaliza 3.531 casos em 60 bairros e 28
comunidades (Figura 2b), sendo os bairros com maiores numeros de casos
acumulados, os seguintes: Santa Luzia (240 casos), Centro (219 casos), Vila Rica (213
casos), Barreirinhas (203 casos), Morada da Lua (177 casos), Jardim Ouro Branco (169
casos), Renato Goncalves (149 casos), Sandra Regina (137 casos), Vila Amorim (133),
Vila Dulce (127 casos) e Sao Pedro (116 casos). Apenas o bairro Copacabana ndo

apresenta nenhum caso confirmado da COVID-19.

0216



Anais da V Jornada de Geotecnologias do Estado do Rio de Janeiro (JGEOTEC 2020)
ISBN: 978-65-00-18327-6 09 a 12/11/2020 - Evento virtual: http://jgeotec.uff.br/

H CASOS CONFIRMADOS DA COVID-19 POR BAIRROS - BARREIRAS-BA
28/08 /2020

BAIRROS COM CASOS:

g l CASOS CONFIRMADOS DE COVID-19 POR BAIRROS - BARREIRAS-BA | H |
3 5 / 2020

23/05/

e

&w\u B
TOTAL DE CASOS....35 e

{
a &A\m ]

@

ABEBNNAI000N]
RANSERLTRA2 ST EY 5
L LLLLLLL

1|

Figura 2. Casos confirmados da COVID-19, na cidade de Barreiras, Bahia, em 23 de maio (a) e
28 de agosto de 2020 (b).

Destes 3.531 casos confirmados de COVID-19 até o dia 28 de agosto, tem-se 1.089
casos ativos (Figura 3a), corresponde a 30,9% dos casos confirmados, sendo os bairros
com maiores numeros de casos ativos: Santa Luzia (89 casos), Vila Rica (84 casos),
Vila Amorim (73 casos), Centro (72 casos), Barreirinhas (65 casos) e Morada da Lua
(49 casos). O numero de casos recuperados totalizou 2.381 (Figura 3a), o que
corresponde a 67,4% dos casos, sendo Santa Luzia (117 casos), Centro (100 casos),
Barreirinhas (97 casos), Morada da Lua (85 casos) e Vila Rica (84 casos), os bairros
com maiores nimeros de casos recuperados. O nimero de 6bitos nesta data chegou a
61, o que corresponde a 1,7% dos casos, mas nao foi divulgado o bairro de origem.

H CASOS RECUPERADOS DA COVID-19 POR BAIRROS - BARREIRAS-BA
- 28/ 08 / 2020
- «

Figura 3. Casos ativos (a) e casos recuperados (b) confirmados da COVID-19, na cidade de

Barreiras, Bahia, até o dia 28 de agosto de 2020.

Em relacdo a distribuicdo espacial dos casos da COVID-19, os mapas a seguir
apresentam a distribuicdo da densidade dos casos por bairros em Barreiras, ou seja, a
concentracdo espacial das ocorréncias dos casos confirmados, sendo possivel
conhecer o padrédo de densidade destes casos ao longo dos dias analisados, 23 de maio
e 28 de agosto de 2020 (Figuras 4a e 4b).
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Figura 4. Evolucédo da densidade dos casos confirmados da COVID-19, na cidade de Barreiras,
Bahia, em 23 de maio (a) e 28 de agosto de 2020 (b).

Conforme pode ser observado na Figura 4a, em 23 de maio de 2020, nota-se que foi
constatada alta densidade de casos confirmados apenas no bairro Barreirinhas,
densidade média com tendéncias para alta nos bairros Vila Regina e Bandeirante com
e em atencédo (Média) nos bairros Vila Dulce, Recanto dos Passaros, Loteamento S&o
Paulo, Morada da Lua, Sandra Regina e Jardim Ouro Branco.

Com relagéo aos dados referentes a 28 de agosto de 2020 (Figura 4b), observa-se os
bairros com densidade muito alta expandindo a partir do Centro da cidade para os
bairros em suas proximidades e 0s bairros que apresentaram maiores nuimeros de
casos (Santa Luzia, Vila Rica, Barreirinhas, Morada da Lua, Jardim Ouro Branco,
Renato Gongalves, Sandra Regina, Vila Amorim, Vila Dulce e Sdo Pedro); os bairros
Barreiras Il, Residencial Sdo Francisco com alta densidade de casos; Alphaville, Cidade
Nova e Boa Sorte em atencdo com tendéncia para alta densidade; em atencdo os
bairros Arboreto e Ribeirdo; com baixa densidade os bairros Buritis, Loteamento
Firenza, Jardins e Parque Verde; apenas o bairro Copacabana apresenta densidade
muito baixa, pois ndo apresentou caso confirmado da COVID-19.

Varios séo os estudos que adotam metodologia a partir da criacdo do Banco de Dados
em SIG como suporte para identificar a distribuicdo e analises espaciais em estudos
epidemiolégicos com resultados satisfatérios no que refere-se a difusdo espacial e
temporal da doenca, fornecendo assim elementos para construir a cadeia explicativa
dos problemas do territério auxiliando no desenvolvimento de acdes intersetoriais
especificas e criacdo de subsidios para tomada de decisdes (HINO et al,. 2006; SILVA
et al., 2010; NARDI et al., 2013; RIZZATTI, 2020).
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Nas andlises espaciais e no uso dos mapas tematicos é possivel visualizar um
diagndstico comparativo, os quais sdo considerados das Figuras 2, 3 e 4. Além de
poder: determinar descrever e permitir a visualizacéo da distribuicdo espacial do evento;
exploratorio, sugerindo os determinantes locais do evento e fatores etiol6gicos
desconhecidos que possam ser formulados em termos de hipdteses e apontar
associacoes entre um evento e seus determinantes (XIMENES et al,, 1999).

De acordo com o mapa de densidade da COVID-10, representado da Figura 4, as
maiores taxas foram apresentadas nos bairros com maiores densidades demogréficas,
principalmente nos bairros Santa Luzia, Centro e Barreirinhas. Lusignan e seus
colaboradores (2020) relatam que os fatores sociodemograficos possuem uma forte

relagcdo com as maiores taxas de infecgéao.

CONCLUSOES

O uso do SIG, pela sua capacidade integradora, permitiu associar informagfes do Banco
de Dados Geogréafico da COVID-19 com os limites dos bairros, constituindo-se em
instrumento importante através de mapas onde podem ser visualizados os locais de
origem dos casos confirmados, que contribuiram para as analises espaciais.

Os dados apresentados a partir da criacdo do BDG séo de extrema importancia para a
compreensdo da relacdo espacial da COVID-19 no municipio de Barreiras-BA e
contribuirdo significativamente para o avanco na entendimento da dindmica do virus no
municipio, como: compreender a dindmica de transmissao; analisar a relacao entre a
COVID-19 e os aspectos sanitarios; testar hipéteses sobre o padrdo de distribuicao
espacial de incidéncias; e calcular os indicadores epidemiol6gicos, como taxa de
incidéncia, mortalidade e letalidade.

Por meio do mapeamento, pdde-se observar que a dispersao do virus no municipio deu-
se pelos bairros de maior densidade demogréfica, Barreirinhas e Santa Luzia, € no
Centro e no seu entorno, que fazem parte da organizacdo econdémica, sendo a principal
area comercial da cidade.

Mesmo se tratando de um momento dificil para a humanidade, a necessidade de gerar
dados confidveis que contribuam para a tomada de decisfes sensatas durante a
pandemia da COVID-19, utilizando para isso ferramentas tecnolégicas como as técnicas
do geoprocessamento, vém a agregar um avanco significativo e beneficios para o

sucesso no combate a doenca.
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ABSTRACT

The Lagoa de Saquarema basin, located on the east coast of the state of Rio de Janeiro, has
environmental and urban dynamics that can be analyzed based on land use and land mapping,
supporting decision makers with data inherent to urban planning and environmental impact of the
region. To carry out this work, Sentinel 2 satellite images were used, adopting the object-based
image classification (GEOBIA) methodology for the preparation of land use and coverage. From
the mapping it was possible to carry out analyzes regarding the spatial and dynamic distribution
of the region, comprising the quantitative and qualitative distribution of the classes. The mapping
results indicate a higher concentration of forest remnants in the basin's dividers, and greater
concentration of urban occupations in the coastal strip.

Keywords: Sentinels 2; GEOBIA; Land Use and Coverage; Remote sensing; Geoprocessing.

INTRODUCAO

Entender como o espaco geografico tem sido estruturado e gerenciado se torna
cada vez mais relevante. Dessa forma, analisar o uso e a cobertura da terra pode ser
considerada uma acgéao indispensavel se tratando de estudos ambientais, permitindo a
compreensdo da relacdo das atividades antrépicas com o0 meio e a percepg¢do da
distribuicdo dessas atividades no espago geografico.

Neste presente trabalho, optou-se pelo uso de imagens do satélite Sentinel 2,
sensor MSI, para a realizacdo do mapeamento de uso e cobertura da terra da bacia da
lagoa de Saquarema. Por se tratar de um sensor relativamente recente, existem ainda
poucos trabalhos que exploram as suas potencialidades, sendo de suma importancia
investigar a distribuicdo do uso e cobertura da terra a partir dessas imagens, devido

eficiéncia em mapeamento de média-alta resolugdo e seu caréter gratuito.
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A area de estudos corresponde a Bacia da Lagoa de Saquarema (figura 1),
alocada no Litoral Leste do Estado do Rio de Janeiro (LLERJ). Essa regido possui uma
diversidade ecossistémica alta, sendo estas transformadas em atrativos turisticos,
aumentando a demanda populacional de hotéis e casas para a temporada de verao.
Segundo Santos et al (2016), o fato anterior se torna digno de preocupagéo, ja que o
solo urbano mais valorizado se localiza na zona mais costeira do municipio de
Saquarema. Consequentemente, se torna importante compreender e avaliar se a
crescente atividade turistica e imobilidria na regido tem causado problemas no

gerenciamento e na preservacao ambiental dessa bacia.
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Figura 1: Mapa de Localizacdo da Bacia da Lagoa de Saquarema — RJ.

Nesta bacia temos uma importante formacdo geoldgica conhecida como
Beachrocks, localizada mais especificamente na praia de Jaconé, que é uma localidade
limitrofe entre os municipios de Marici e Saquarema. Segundo Mansur et al (2011), os
Beachrocks sé@o depdsitos sedimentares de praia cimentados pela precipitacdo em geral
de carbonato de calcio e cuja litificagcdo ocorre na zona de intermarés. Esses depdsitos
também s&@o conhecidos como arenitos de praia ou arrecifes, em outras regies do
Brasil. (MENSUR et al, 2011).

A area de estudos também comporta parte de relevantes unidades de
conservacgdo da Regido dos Lagos. Essas unidades sédo de responsabilidade Estadual

e Municipal, tais como o Parque Estadual Costa do Sol, representado pela Area de
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Preservacdo Ambiental de Massambaba, &areas de protecdo integral e de uso
sustentavel, que preservam 0s ecossistemas como 0s remanescentes de vegetacao de
restinga, corpos hidricos e florestas, sendo estes os fatores que também validam o
interesse pela area de estudos e revelam a importancia em realizar analises dos

resultados obtidos com o mapeamento de Uso e Cobertura da Terra.

METODOLOGIA

Como metodologia do mapeamento foi adotado o processo de classificacdo de
imagens baseada em objetos (GEOBIA). A classificagdo baseada em objetos faz uso
de poligonos gerados na segmentacao para definicdo dos objetos de imagem a partir
de um conjunto de dados, no caso, as bandas, também sendo possivel agregar variaveis
de outras naturezas. As caracteristicas espectrais de forma e rela¢des de vizinhanca
sao as informacoes utilizadas na descricdo destes objetos. A partir destes descritores
0S objetos podem ser agrupados em categorias com significado ou em classes
teméticas (DEFINIENS, 2010).

Cabe destacar que, segundo Cruz et al (2007), a classificacdo de imagem
baseada em objetos (GEOBIA) simula, a partir da modelagem do conhecimento, as
técnicas de interpretacdo visual, possibilitando a identificagéo de fei¢cdes, baseando-se
ainda na descricdo de padrdes identificadores, tais como: textura; cor; métrica; e
contexto. Sendo de total importancia o conhecimento tematico (uso da terra, cobertura
vegetal, solos, litologia) e de se sensoriamento remoto do interprete.

O processo de classificagdo teve inicio apos a aquisi¢cdo de imagens do satélite
Sentinel 2, sensor MSI, datadas de 03 de julho de 2018, da regido da bacia da Lagoa
de Saquarema, através da plataforma do SentinelHub, que ja disponibiliza as imagens
georreferenciadas. Para ser possivel avaliar o comportamento espectral das classes de
uma forma mais completa, foi realizada a correcdo atmosférica das bandas da cena
23KQQ, do sensor MSI Sentinel 2. A correc¢éo foi realizada a partir do software Qgis,
através da metodologia empirica de subtracéo do valor do pixel mais escuro, sendo essa
a metodologia mais simples proposta na literatura (ANTUNES et al., 2012).

Em sequéncia, as imagens foram inseridas no projeto criado no software
eCognition, onde foram introduzidas 13 bandas e os indices radiométricos gerados a
partir das mesmas. NO mesmo projeto, as imagens passaram por um processo de
segmentacao pelo modo multirresolucéo (multiresolution), com pesos iguais para todas
as bandas utilizadas, admitindo pardmetro de escala 80, forma 0,1 e compacidade 0,5,
que atenderam de forma satisfatoria as necessidades iniciais para 0 mapeamento.

Posteriormente, foram determinadas as classes da legenda do mapeamento.

Optou-se pela criagdo de dois niveis hierarquicos, sendo denominados como de “Agua”
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e “Outros”. No segundo nivel hierarquico, a classe “Outros” foi decomposta em: Area
Umida; Areia; Agropasto; Floresta; Solo Exposto; Restinga; Urbano Rarefeito; e Urbano
Moderado. A partir disto, foi realizada coleta de amostras, sendo cerca de 10 a 15
amostras por classe. Posteriormente, as classes foram modeladas através de
parametros de acordo com a resposta espectrais das bandas e do uso de indices
radiométricos (Figura 2).

:

< |
PSSR Not Agua

Area Solo | Urb. Urb.
Rarefeito @ Moderado

MSI MCARI B8

B12 not Areia RE-NDVI B12 Edigdo
not Floresta SIPI B13 Manual PSSR NDBR RAY NDWI
not Urb. Moderado SAVI 2 PSSR

" NDWI
not Urb. Rarefeito

Figura 2: Fluxograma metodolégico da modelagem do conhecimento.

Os indices radiométricos sdo medidas capazes de identificar em imagens digitais
a abundancia relativa e a atividade de determinados tipos de informagdes, tais como
areas edificadas, cobertura vegetal, areas inundadas, area foliar, entre outros. (Franga
et al, 2012). As imagens Sentinel 2 se diferenciam das demais pela sua resolucdo
espectral, em que ha uma grande diversidade de bandas, capazes de proporcionar uma
infinidade de composicdes e indices. Logo, apdés o processo de classificagéo
automatica, foi entdo efetuado o procedimento de edicdo manual, a fim de melhorar as
classificagBes conflituosas resultantes do mapeamento automatizado.

Para que fosse atestada a qualidade do mapeamento, utilizamos a metodologia
de validag&o por amostragem aleatoria e estratificada (LANDIM, 2003), fazendo uso das
imagens do Google Earth Pro. A geracdo de pontos aleatérios para validacdo de
mapeamento ja foi utilizada por outros autores, como Silva et al. (2011) e Nascimento
et al. (2013). Dessa maneira, Lopes (2009) atestou a fidelidade geométrica das imagens
do Google Earth em comparacdo com bases de dados utilizadas em mapeamentos,
estando passiveis de serem utilizadas para validagao.

Diante da possibilidade de utilizacdo da base de imagens do Google Earth para
validacao, o resultado da classificacdo foi incorporado em formato vetorial ao software

ArcGIS, onde os centroides dos poligonos foram extraidos pela ferramenta polygon to
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point, que gerou cerca de 2025 pontos. Em seguida, esses pontos foram submetidos a
funcéo subset features, do médulo Geostatistical Analyst, onde passaram por uma
selecdo estatistica aleatoria de 20% dos pontos de cada classe, restando 405 pontos.
Esses pontos, que portam em seus atributos o nome da classe a qual pertencem, foram
incorporados no software Google Earth Pro, e sobrepostos a imagens de alta resolucéo,
onde cada um foi validado. Os pontos com usos compativeis ou incompativeis por
classes a que concernem foram descritos e somados em uma planilha contendo a matriz

de confuséo.

RESULTADOS

Como um dos resultados do mapeamento de uso e cobertura da terra para a
bacia da Lagoa de Saquarema no ano de 2018, temos 0 mapa de uso e cobertura
(Figura 3). A partir deste mapeamento foi possivel analisar a distribuicdo espacial das
diferentes classes existentes na bacia, sendo possivel identificar os padrdes de

ocupacéo e distribuicdo das areas de floresta e agricultura.

42°41'0"W 42°35'30"W 42°30'0"W 42°24'30"W
1 1 1 1

| Uso e Cobertura da Bacia da Lagoa de Saquarema - 2018 |

BACIA DO RIO SAO 105(,///\/
-

BACIA DO RIO CACERIBU

22°48'30"S
1
Vase

T
22°48'30"S

o
74

BACIA DA LAGOA DE ARARUAMA

BACIA DE
ITAIPUACU-
GUARAPINA

22°54'0"S

o
> A = JK.

Ocedano Atlantico

22°54'0"S

Uso e Cobertura da Terra

Agropasto @ Floresta @ Solo Exposto Urbano Rarefeito Area Umida
| Areia Restinga @ Urbano Moderado @ Agua () Bacias Leste Fluminense ° 2 4 8 Km

Figura 3: Mapeamento de uso e cobertura da terra

Também foi possivel identificar a presenca do urbano rarefeito sendo um

indicativo do crescimento urbano nesta bacia, que gradativamente pode significar uma
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transi¢cdo para um urbano moderado, o que pode influenciar de forma concreta nos
problemas socioambientais da regido estudada.

Esses problemas podem ser indicados como: o aumento do escoamento de
esgoto na regido, uma maior producao de lixo por parte dos habitantes dessas areas
urbanas cada vez mais crescente, assoreamentos das lagoas e diversos outros
problemas associados ao crescimento do quantitativo populacional na bacia.

Especialmente nesta bacia, uma das questdes que pode ser considerada como
geradora de outros problemas é o assoreamento dos espelhos d’agua, no caso, as
lagoas. Sendo assim, esses espelhos d’agua se tornam propensos a sofrerem
sequéncias de aterramento para criacdo de novos lotes, destinados a venda para
construcdes residenciais e também comerciais, para diversos fins.

Podem também serem destacadas as ocupacgdes urbanas denominadas como
moderadas, que tem suas construgbes recorrentemente proximas ao arco praial de
Saquarema, o que também pode ser um gerador do processo de assoreamento citado
anteriormente e, também, podendo indicar a construgdo de casas destinadas a
ocupacao turistica na regido, ja que como foi relatado, o municipio é considerado um
grande receptor desse tipo de pratica.

A partir de uma analise quantitativa das classes do mapeamento (Tabela 1), foi
obtido como resultado uma éarea de 104,90 km?2 da classe de agropasto, que
corresponde as areas utilizadas para pastagem e cultivos, representando cerca de
35,96% da bacia. Além disso, esta classe também esta associada a plantacao de grama,
gue depois é retirada e vendida, sendo essa uma atividade econémica bastante comum
na area de estudos. Se tratando da extenséo de floresta, que pode ser caracterizada
como uma cobertura arbdrea tipica de mata atlantica, a mesma e possui cerca de 97,98
kmz2 de areas florestadas, tendo uma porcentagem de 33,58%.

As éareas de urbanizacdo que, em sua maioria, estao situadas no litoral da bacia,
correspondem a 37,15 km?, sendo divididas em 7,87% na classe de urbano rarefeito,
gue representa areas urbanas com loteamentos vazios entre as ocupacgdes, ou seja,
ocupacdes mais espacadas e 4,86% na classe de urbano moderado, que representa as
areas de ocupacéo horizontais continuas, que sdo areas com uma maior presenca de
lotes e sem interrupgdes entre eles.

A classe de agua, que pode ser considerada como as lagoas e espelhos d’agua,
possuem uma area correspondente a 37,33 km2, com porcentagem de 12,80%. Ja a
classe de areia, que pode ser definida como corddes arenosos, possui uma area de 1,62
km2, com 0,56%. A classe de Area Umida, gue séo areas de inundagfes temporarias,

corresponde a cerca de 10,55 km2, com 3,61%. O solo exposto, que s&o solos
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preparados para cultivo e construcao civil possui uma area de 0,20 km2, com 0,07%.
Por fim, a classe de restinga corresponde a uma area de 2,02kmz2, com 0,69%.

A partir desses resultados e com uma interpretacdo do mapa de uso e cobertura
da bacia da lagoa de Saquarema, € possivel fazer diagndsticos previsiveis da dinamica
gue vem sendo executada nesta bacia. A classe de floresta vem sofrendo
fragmentacbes da classe de agropasto, provavelmente, tendo sua explicacdo em
desmatamentos para que essas areas antes florestadas possam servir como areas para
plantac¢des e cultivos, o que pode significar um grande risco ambiental para esta bacia.

Um outro diagnéstico € referente a classe de urbano rarefeito que possui um
avanco para o interior desta bacia. Através do mapa se torna possivel identificar a classe
de agropasto sendo mesclada com a classe de urbano rarefeito, de forma mais intensa
na parte central da bacia, também podendo ser um indicador de fortalecimento desse
uso agropastoril na bacia.

Jé a classe de urbano moderado, que correspondem a ocupagdes mais intensas
e como dito anteriormente, indicam uma crescente presenca de ocupacdes urbanas com
fins turisticos na bacia, assim como pousadas, casas de veraneios e também lotes com
construcdes para temporadas. Essas ocupagfes moderadas também se encontram
proximas a ocupacoes rarefeitas, podendo indicar pressdes capazes de transformar
essas ocupacdes rarefeitas em moderadas em um curto periodo de tempo.

Logo, essas duas classes representam maiores riscos a dindmica ambiental
nesta bacia, pois produzem pressdes a diversidade ecossistémica presente na mesma.
Se a urbanizacao nao for controlada e gerenciada, podera diminuir cada vez mais a
porcentagem das classes naturais como os espelhos d’agua e as areas florestadas,
diminuindo assim a vida ecossistémica nesta bacia.

A partir da validacdo do mapeamento é possivel destacar o bom desempenho
obtido no mapeamento de uso e cobertura. Através da matriz de confuséo gerada pela
validacdo é possivel analisar as principais dificuldades e limitacdes da classificacao,
dentre elas destaca-se a dificuldade de classificagédo da classe urbano rarefeito, no qual
obteve cerca de 63,89% de erros por omissdo, que ocorre quando a classe é
subestimada pelo classificador. E 79,31% por erro de comisséo, que € o erro cometido
ao definir o objeto a uma classe enquanto a mesma pertence a alguma outra (Tabela
3).

Estas inconsisténcias podem estar associadas ao crescimento urbano da area
de estudos, onde é comum encontrar lotes vazios entre areas classificadas como urbano

rarefeito, apontando que as mesmas estdo em crescimento.
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Classe ) Area
S Agropasto | Agua | Umida | Floresta| Restinga | Urb.Moderado | Urb.Rarefeito | Total
Agropasto 162 0 0 13 0 2 1 178
Agua 2 16 1 1 0 0 0 20
Area Umida 2 0 5 0 0 0 0 7
Floresta 14 0 0 128 0 0 0 142
Restinga 0 0 0 0 7 0 0 7
Urb.Moderado 1 0 0 0 0 9 5 15
Urb.Rarefeito 10 1 0 1 0 1 23 36
Total 191 17 6 143 7 12 29 405
Comisséo 84,82 94,12 | 83,33 89,51 100,00 75,00 79,31 100,00
Omisséo 91,01 80,00 | 71,43 90,14 14,29 60,00 63,89 100,00

Cabe destacar os erros de comissdo e omissao (Tabela 3), que se referem

respectivamente ao que foi classificado sem ser de fato aquela classe, superestimando-

a. Enquanto os erros de omisséo se referem as classificagoes que foram omitidas pela

modelagem, ou seja, ndo foram classificadas devidamente, subestimando a classe em

discussdo. A partir dos resultados apontados acima, obteve-se como valor do indice

Kappa 0,79 sendo considerado por Landis (1977) substancialmente aceitavel. Além

disso, obteve-se 0,86 de aceitacdo relativa (PO) e 0,34 de taxa hipotética de aceitacdo

(PE), e 0,86 de exatidao global. O que representa um bom desempenho de validacao,

dando confiabilidade ao uso desse mapa para as diversas finalidades (Tabela 4).

COBERTURA DA TERRA

TABELA 2: DADOS DA VALIDACAO DO MAPEAMENTO DE USO E

Aceitacdo Relativa — PO 0,86
Taxa Hipotética de 0,34
Aceitacdo — PE
Kappa 0,79
Exatidao Global 0,86
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Segundo Figueiredo e Oliveira (2007), embora o Kappa seja muito utilizado na
avaliacdo da exatiddo de mapeamentos, ndo existe uma teoria fundamentada para a
recomendacdo dos niveis minimos aceitdveis deste coeficiente numa classificagao.
Porém, a tabela abaixo mostra niveis de desempenho de classificagdo, normalmente
aceitos pela comunidade cientifica referidos ao valor de Kappa obtido (FIGUEIREDO E
OLIVEIRA, 2007).

TABELA 3: VALORES DO iNDICE KAPPA

Indice Kappa | Desempenho

<0 Péssimo
0<k<0.2 Ruim

02<k<04 Razoavel
04<k<0.6 Bom

06<k<038 Muito Bom
0.8<k<1.0 Excelente

Fonte: Fonseca (2000)
CONCLUSOES

A classificacdo de imagens baseada em objetos (GEOBIA) teve um desempenho
bastante eficiente, cumprindo de maneira satisfatoria aos objetivos propostos do
mapeamento de uso e cobertura da terra. Outro ponto relevante se destina as vantagens
relacionadas ao uso das imagens de satélite Sentinel 2, sensor MSI, que proporcionou
maiores possibilidades de classificagdo, com o uso de diferentes descritores elaborados
a partir da composicdo das bandas, permitindo uma melhor identificacdo das classes e
auxiliando no processo metodolégico.

O mapeamento de uso e cobertura da terra nos deu subsidios para o
reconhecimento das atividades distribuidas na regido. Destacamos como exemplo a
identificacé@o de atividades de plantacdo de grama na bacia para fins comerciais. Ainda,
€ possivel notar que a ocupacado das areas urbanas, seja ela rarefeita ou moderada,
esta ocorrendo com maior intensidade no litoral da bacia, o que pode ser um indicio de
processo especulativo imobiliario na regido, tendo como foco os lotes no litoral, cujo
propésito relaciona-se com atividades promovidas pelo turismo.

As areas urbanas, bem como outros usos crescentes, tendem a promover uma
mudanca da paisagem litoranea, alterando ecossistemas costeiros, areas brejosas e
lagunares. Da mesma forma, as atividades agricolas tendem a fragmentar a floresta e
ocasionar riscos a rios e cachoeiras, assim também como ocasionar pressdes nas

Unidades de Conservacao (UCs) presentes nessa bacia.
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ABSTRACT

This project is about the construction of a new participatory mapping methodology in the
conservation unit of the Mario Xavier National Forest (Flona MX), with the objective of valuing
and increasing an interaction mainly of the residents with a single national forest in the state of
Rio de Janeiro through online workshops through the Google My Maps platform, and
subsequently develop activities for visitors to Flona MX.

Keywords: Participatory Mapping, Flona MX, Google My Maps.

INTRODUCAO

O presente trabalho é constituinte do Programa de Bolsas Institucionais de Extens&o
(BIEXT) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), e realizado de forma
integrada ao Programa de Extensdo Guarda Compartilhada Floresta Nacional Mério
Xavier (DGG/UFRRJ), contou com uma reformulagdo da metodologia devido a
paralisacdo das atividades académicas presenciais e as regras de isolamento social
pelo COVID-19. Assim sendo, a proposta do projeto se baseia na elaboracdo de
atividades remotas com os alunos da graduacdo da UFRRJ e posteriormente com 0s

visitantes da Floresta Nacional Mario Xavier (Flona MX). O objetivo é da apropriacdo do
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espaco e de ocasionar a sensacao de pertencimento aos moradores e visitantes do
municipio de Seropédica (RJ) através de oficinas de mapeamentos participativos pela
plataforma do Google Meet e do Google My Maps.

Segundo Santos (1988, p.25), o conceito de espago é de um “conjunto de objetos e de
relacdes que se realizam sobre estes objetos, assim sendo, 0 espac¢o nao deve ser visto
apenas como um aglomerado de coisas, 0s objetos geograficos, naturais e artificiais,
em que o total tem como resultado a natureza, ele é tudo isso acrescentando a
sociedade.

A psicologia, entretanto, comega a estudar, a principio, a percepcdo, em que no
dicionario indica: ato ou efeito de perceber; compreenséo; discernimento. De acordo
com o psicologo Hochberg, a percepg¢do € um dos meios de especulagdo e pesquisa
sobre o estudo do homem, na tentativa de explicar as diversas observa¢des do mundo
em que vivemos. (MARIN, 2008, p.206).

Assim, a origem do termo e dos estudos da percepgdo ambiental concretizou as
multiplas investigacdes sobre a relagdo do ser humano com o seu ambiente, incluindo
além da geografia, a psicologia e a arquitetura. Contudo, na geografia, a percepgéo
ambiental se encaixou com um dos seus objetivos de entender o mundo humano através
de estudos das relagfes das pessoas com natureza, do seu comportamento geogréfico
bem como dos seus sentimentos e ideias a respeito do espaco e do lugar (MARIN, 2008,
p. 209-210).

Em termos de conceituagdo, segundo Chaves (2011, p.46), a percepcao ambiental é a
maneira como o individuo compreende, conhece e guarda na memoéria 0s inUmeros
significados do espago que vive, para que assim, “o espago deixa de ser um receptaculo
com o Unico objetivo de conter as coisas, e passa a ser um espaco vivido, que se
relaciona com o sujeito, tendo uma importancia e um significado”. Para Christofoletti
(1985, p.175-176), mencionando Merleau-Ponty, a abordagem de dados pré-
determinados da experiéncia, sem que sejam definidos pelo nosso conhecimento sobre
eles, mas sim pelo nosso comportamento em relacdo a eles, de outro modo, a
percepcdo é mais do que a simples demonstragdo do seu conhecimento sobre
determinado lugar, e sim sobre a importancia que é colocado no mesmo.

Por conseguinte, um conceito que preenche a percepcdo ambiental é o do espacgo
vivido, em que, por designacdo, representa “o espaco que tenha certa vivéncia,
experiéncia e percep¢do por certo individuo, as quais gerenciam a organizagdo do
espacgo, definindo lugares e territérios” (CHAVES, 2011, p.46). Assim como na
percepcdo ambiental, a geografia humanistica teve um papel primordial para o estudo

da nogdo de espaco vivido, uma vez que, € uma vertente que se baseia na “valorizagéo
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do espaco vivido e na intencionalidade humana como fator de modificacéo e de ligacdo
afetiva com o habitat” (HOLZER, 2016, p.40). Dessa forma, a ressignificacao de lugares
por parte dos sujeitos faz com que eles estabelecam seus proprios pontos de referéncia,
que engloba ainda as nogdes de perto e longe, visto que, tudo € definido pelo “grau de
afeicdo que se tem em relacdo a determinado espaco ou parte dele” (CHAVES, 2011,
p.51).

Portanto, os mapas sé&o considerados uma forma de representa¢gbes graficas de
determinados locais e/ou localizacdes, que de acordo com Harley (2009, p.2), sdo
imagens repletas de um juizo de valor e que ndo podem ser percebidas apenas como
reproducdes de paisagens morfolégicas ou de reflexos passivos do mundo dos objetos.
Os mapas podem ser uma fonte de poder e controle do espago, de acordo com sua
finalidade.

A vista disso, 0 método de mapeamento participativo fica mais concreto, avancando na
década de 90, incialmente com a participacdo dos povos tradicionais, utilizados em sua
maioria com fins politicos, na defesa dos territérios indigenas e na preservagéo dos seus
direitos (CORREIA, 2007, p.28). Isto posto, a utilizagdo do mapeamento participativo &
uma maneira de empregar 0s mapas como agentes em cenarios de conflitos que
promove, ainda, o autoconhecimento (Silva et al., 2016, p.1241), e revela o espago
vivido dos sujeitos revertendo a logica hegemdnica estabelecida na cartografia
convencional.

Em experiéncia realizada com artesdos do literal cearense, Ferreira utilizou algumas
ferramentas de mapeamento participativo como procedimentos de pesquisa, 0 que
tornou possivel levantar e analisar informacdes espaciais referentes ao modo de vida
de um grupo e sua relacdo com a paisagem e o territério (FERREIRA, 2014). Naquela
investigagdo a autora utilizou a ideia de “marcadores sociais do espago”, termo
iluminado por Daou em reflexdo sobre os processos de cartografia social para definir a
informacédo geografica que pode vir a ser revelada em processos de mapeamento onde
a escala de andlise parte da percepcédo dos sujeitos (DAOU, 2009, p. 147). Pensados
neste contexto, os marcadores sociais seriam “referéncias espaciais, marcadas pela
experiéncia do grupo, ou de cada um dos individuos, onde estas aparecem
compartilhadas” (FERREIRA, 2014, p. 55). Neste tipo de mapeamento os sujeitos saem
da posicdo de ser somente usuarios de mapas para se tornarem, também, autores de
seus préprios mapas.

A Flona MX esta localizada no municipio de Seropédica (Figura 1) pertencente a
Baixada Fluminense, Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ). A Flona MX é

uma Unidade de Conservacao (UC) de uso sustentavel administrada pelo Instituto Chico
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Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio), situada a 1 km do centro de
Seropédica e a 4 km da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ).
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Figura 1. Mapa de Localizagéo da Floresta Nacional Mario Xavier - Seropédica/RJ.

Todavia, a escolha da Flona MX como objeto da pesquisa se deu pela tentativa da
valorizagdo e da interagdo da Unica Floresta Nacional do estado com os moradores de
Seropédica, discentes e docentes da UFRRJ. Essa proposta foi iniciada com o
Programa de Extensdo da Guarda Compartilhada Flona MX aproximando a sociedade
com a UC por meio da Educacdo Ambiental e da Biogeografia, utilizando a triade
universitaria ensino, pesquisa e extensao na divulgacao deste espaco com um museu
vivo a céu aberto.

Além disso, a Flona MX, inicialmente criada como Horto Florestal, e conhecida até hoje
pela mesma denominagcdo pelos moradores, e teve sua criacdo voltada para
experimentacdo, com a producdo de mudas de esséncias nativas e exoticas (SOUZA,
2017, p.31). Com isso, tal atividade ocasionou na implementacdo de espécies de
crescimento rapido como as dos géneros Eucalypts, mas que teve fim apés 31 anos,
guando foi criado o ICMBIo, desfazendo os contratos com as empresas responsaveis
com esses plantios, mas que, no entanto, é considerado ainda um dos maiores conflitos
ambientais da Flona MX.

Assim como o plantio do género Eucalyptus, é possivel dizer que os conflitos com o
local j& existem desde a sua nomeacdo como uma UC, visto que, como mostra o Jornal

do Brasil (1994), foi classificada como “estratégia de marketing ecoldgico, as vésperas
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da Rio-92, para mostrar ao mundo que o Brasil se preocupava com a preservacéo do
meio ambiente.”

Ademais, a intersecao da rodovia Presidente Dutra (BR-116) e do Arco Metropolitano
(BR-493) cortando a area da Flona MX fornece outros conflitos, como no caso da
descoberta de duas espécies endémicas presentes na UC: a rd da espécie
Physalaemnus Soaresi (conhecida como “Floninha”) e o peixe da espécie Notholebias
Minimus, popularmente conhecido como peixe das nuvens que atrasaram as obras do
Arco Metropolitano, visto que, tal empreendimento ameacava a biodiversidade ali
existente (SOUZA, 2015, p.161).

METODOLOGIA

A metodologia do projeto passou por uma adequacdo dos métodos utilizados em
trabalhos que aplicam técnicas de mapeamento participativo. A paralisacdo das
atividades académicas pela pandemia do COVID-19, fez com que as atividades que,
habitualmente, seriam realizadas presencialmente, fossem adaptadas a uma forma
remota de remarcacao das informagfes espaciais compartilhadas, de maneira online,
aberta para todos os patrticipantes que pertencem aos grupos do PET Floresta e Flona
MX previamente inscritos.

A metodologia elaborada foi realizada durante o més de maio e dividida em trés partes
(Figura 2).

GRUPOS

ENCONTROS
TEGRICOS E PRATICOS
GOOGLE MEET
GOOGLE MY MAPS

Figura 2. Fluxograma da Oficina de Mapeamento Participativo Remoto.
A primeira etapa consistiu na organizacado dos participantes que ocorreu por meio de
inscricdes online para os interessados que se inscreveram na atividade através do

Google Formularios. Além disso, os participantes se inscreveram na Oficina remota

através da plataforma da Central Extensionista de Dados (CED) da UFRRJ.
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Na segunda etapa, através dos numeros de telefone celular e endereco de e-mail, foi
possivel estabelecer uma comunicagéo direta entre os mediadores e os participantes
com o uso do WhatsApp. Os participantes foram divididos em grupos na busca de
planejamento e afinidade com os locais de realizagdo do mapeamento participativo.

A terceira etapa tratou das oficinas em si, que foram divididas em dois momentos
virtuais, considerados como tedricos e praticos (individual e coletivo). No primeiro
encontro, realizado em ambiente Google Meet no dia 26 de maio de 2020, a abordagem
tedrica sobre mapeamento foi realizada, com orientacfes e relatos apresentados pela
Geografa Carla Ramba Chaves, sobre sua pesquisa de mestrado com os pescadores
artesanais da Baia de Guanabara (CHAVES, 2011). Apo0s a apresentacédo tedrica foi
realizada uma atividade individual em que os participantes puderam fazer mapas
mentais individuais e que foram enviados posteriormente por fotografia via WhatsApp
para analise comparativa entre os demais participantes e obtencdo dos marcadores
sociais.

O segundo encontro contou com uma introdugéo das ferramentas disponiveis no Google
My Maps para elaboragdo dos mapas participativos. Os participantes foram divididos
em grupos pré-determinados, de acordo com a area de estudo da Flona MX e da
UFRRJ. Apo6s a divisdo de cada grupo foram criadas novas salas no Google Meet, onde
0s membros das equipes puderam focar a discussdo no mapeamento de uma area
especifica e aprofundar o didlogo em torno da mesma. Como forma de aproveitamento
das plataformas utilizadas, em alguns grupos um dos participantes compartilhava a tela
do seu computador para os demais integrantes visualizarem de forma mais elucidativa,
processo que facilita na resolugdo de possiveis duvidas, ja que o acesso a todas as
salas abertas, foi liberado para os condutores da oficina.

Por fim, o mapeamento no site do Google My Maps seguiu com a criagcdo de linhas, para
a representacdo de caminhos e acessos (como estradas, ruas, atalhos, etc.); poligonos,
para tracar as areas existentes (como construcdes, parques, estacionamento,
vegetagdo, etc.); e pontos que marcavam locais (como portdo de entrada, ponto de
Onibus e etc). Em cada etapa de construcdo do mapa era possivel editar elementos
graficos como, por exemplo, modificar a cor das linhas que contornam o poligono,
escolher a espessura de cada linha, optar pelo preenchimento ou ndo do poligono, e
personalizar os icones para cada ponto. Tais recursos permitiram chegar a resultados
proximos aos obtidos nas oficinas presenciais de mapeamento participativo, em que 0s
participantes atuam juntos na arena de discusséo e de desenho sobre bases anal6gicas

de trabalho, e estéo livres para decidir sobre todos esses elementos visuais.
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RESULTADOS
Os resultados do trabalho podem ser divididos em trés partes, visto que, cada etapa
aplicada na metodologia gerou materiais multiplos. O primeiro resultado refere-se a
pratica dos mapas mentais, cujo objetivo principal foi o de identificar e elencar os
marcadores sociais, visto que, segundo Ferreira (2014, p.55-56), mencionando Profa.
Dra. Ana Daou, afirma que os denominados marcadores sociais “sdo as referéncias
espaciais marcadas pela experiéncia do grupo, ou de cada um dos individuos, onde
estas aparecem compartilhadas”. Foi estruturada uma tabela de marcadores sociais,
com separacao em dois grupos: PET Floresta e Flona MX.
A tabela do grupo do PET Floresta (Tabela 1) demonstrou a existéncia de 39
marcadores sociais ao analisar os 17 mapas do grupo, entre eles, se destacaram a Sede
do PET Floresta e os Departamentos proximos ao Instituto de Florestas (Produtos
Florestais, Silvicultura e o de Ciéncias Ambientais); a representacdo da vegetacao ao
redor; entre outros. Ndo obstante, a referéncia ao Instituto por uma nomenclatura
diferente do conhecido pelo restante da Universidade, denominado como IFAO, também
foi recorrente nos mapas, o0 que atesta o carater espontaneo e singular desta natureza
de pesquisa.

TABELA 1: MARCADORES SOCIAIS DO PET FLORESTA.

Marcadores Sociais 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Total
IFAO X X X X X X X 9
Instituto de Floresta X X X X X X X X X X 7
Queimadinho X X X X X X X X X X X 6
Laboratérios X X X X X X X X X X X X X X 2
DCA X X 15
DPF X X 15
DS X X 15
CAEF/FLORA/NID X X X X 13
Sede PET Floresta X X 16
Biblioteca Setorial X X X X X X X X X X X X X X X 2
Praca do IF X X X X X 13
Trailer da Praga X X X X X X X X X X X X X X 3
Estacionamento X X X X X X X X X X 8
Estacionamento de Bike X X X X X X X X X X X X X X X 1
Matinha do IF X X X X X X X X X X X X X X X 2
Biotecnologia X X X X X X 11
Forno X X X X X X X X X X X X X X X 2
Viveiro X X X X X 12
Cérrego X X X X X X X X X X X X X X X X 1
Casa do Hugo X X X X X X X X X X X X 3
Marcenaria X X X X X X X X X X X 6
Serraria X X X X X X X X X 8
Patio da Serraria X X X X X X X X X X X X X X X X 1
NPQM X X X X X X X X X X X X X X X 2
Plantio dos 100 anos X X X X X X X X X X X X X X X X 1
Lab Tec da Madeira X X X X X X X X X X X X X X X X 1
Trilhos do Trem X X X X X X X X X X X X X X 3
Instituto de Agronomia X X X X X X X X X X X X 5
Estufa IA X X X X X X X X X X X X X X X 2
Lago do IA X X X X X X X X X X X X X X 3
Ilha das Capivaras X X X X X X X X X X X X X X 3
Repres. da Vegetagao X X X 14
Plantagdo de Eucalipto X X X X X X X X X X X X X X 3
Instituto de Veterinaria X X X X X X X X X X X X X X X 2
Hospital Veterinario X X X X X X X X X X X X X X X 2
Instituto de Biologia X X X X X X X X X X X X X X X X 1
Herbério X X X X X X X X X X X X X X X X 1
Jardim Botanico X X X X X X X X X X X X X X X X 1
Ciclovia X X X X X X X X X X X X X X X X 1
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Fonte: Os autores

A tabela do grupo da Flona MX (Tabela 2) demonstrou a existéncia de 50 marcadores
sociais ao analisar os 12 mapas do grupo. Entre eles, se destacaram a Sede da Flona
MX, que foi apontada por todos os participantes do grupo; o Centro de Vivéncias Jair
Costa; a representacao da vegetacdo ao entorno da UC; a entrada da UC; entre outros.
Além disso, foi notéria a preocupacao, entre os participantes, em representar de forma
mais especifica os locais mais frequentados por eles, apesar de conhecerem todo o
resto da area, como no caso da parte com as edificagdes proxima a Sede da Flona MX

e também da trilha em que normalmente acontecem as visitas na UC.

TABELA 2: TABELA DE MARCADORES SOCIAIS DA FLONA MX.

Marcadores Sociais 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Portéo de Entrada X X v v X v v X 8
Sede FLONA MX v 12

Casa do Jair v v X v v X X X v / X 7

Auditério Jair Costa X v v v v v v v X v v v 10

Espaco dos funcionarios X X X X . X 7
Caixa D'Agua X X X X X X X X X X X 1
Canteiro X v X X X X v X 6
Escadas X X v X X X X X X v X 3

Horto X X X X X X X N4 X X X 2

Galpéao X X v X X N4 v v X 7
Estacionamento X X X X X X X X X X X 1
Cetas X X X X X X X v X X X 2

Rede de Drenagem Principal X X X X X X X X v X X X 1
Sementeira X X X X N4 X X X 5

Ponte X X / X / X X 7
Edificagdes abandonadas X X X X X X X v X X X 2
Trilhas X X X X X X X X 3

Trilha do Jair X X X X X X X X X X 2
Trilha do Triangulo N N X X X X v N 8
Valao do Drago X X v v X X X X v 6
Placa dos Pontos X X X X v X X X X X X X 1

Espécies endémicas X X X X X X X X X X X 1
Vegetagao Exotica X X X X X X X X N4 X X X 1
Vegetagao Nativa X X X X X X X X N4 X X X 1
Floresta de Pinus X X X X X X X X X X X 1

Sapucaias X X X X X X X X X 3
Eucaliptos X X X X X X X X X X 1
Cacto X X X X X X X X X X X 1
Cip6 X X X X X X v X X X X X 1

Espada de S&o Jorge X X X X X X V4 X X X X 2

Abricé de Macaco X X X X N X X X X X X X 1

Serrapilheira X X X X N X X X X X X X 1
Jiboia X X X X v X v X X X X X 2
Pau Brasil X X X X N4 X X X X X X X 1
Ipé X X X X v X X X X X X X 1
Mandacaru X X X X X X X X X X X 1
Jenipapo X X X X X X X X X X X 1
Bromélia X X X X v X X X X X X X 1
Cupinzeiro X X X X V X X X X X X X 1
Formigueiro X X X X X X N X X X X X 1
Queimadas X X X X X X X X / X X X 1
Rios X X X X X X X X X X X 1
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Fonte: Os autores.
O segundo resultado traz os mapas produzidos no Google My Maps, desta vez com a
insercdo de uma camada com uma imagem de satélite, para guiar a observacao
espacial dos participantes diferente do processo de desenho livre que ocorre com 0S
dos mapas mentais. Devido a divisdo dos grupos, assim como a existéncia de duas
tabelas, existem também dois mapas como produto.
O mapa do PET Floresta (Figura 3) que foi delimitado pelo limite da UFRRJ, conseguiu
mostrar em detalhes partes que eram dificeis de se localizar sem a imagem de satélite
embaixo, como no caso do atalho que é apresentado por uma linha preta com grande

espessura, que ndo apareceu na maioria dos mapas mentais.

Pré-Oficina de Mapemaento Parti...

Dados =aogeabece £2020 magent £330, CER | Akt Masse T

Figura 3. Mapa do grupo PET Floresta na plataforma do My Maps.

Igualmente ao anterior, 0 mapa da Flona MX (Figura 4) evidenciou os detalhes mais
dificeis de referenciar, como no exemplo do sistema de drenagem que incorporaram no
mapa.

Como ultimo resultado tem-se a possibilidade de exportagdo da vetorizacdo do para o
formato kml/kmz, o que permite a edicdo dos dados em softwares livres como o QGIS.
Com essa possibilidade, a parte de fazer todos vetores no software se baseando no que
foi desenhado presencialmente na oficina, como costuma acontecer, acaba sendo

descartada, pois tudo ja estda desenhado pelos participantes da oficina.
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Figura 4. Mapa do grupo Flona MX na plataforma do My Maps.

CONCLUSOES

Apesar da metodologia elaborada nédo atingir todos os publicos que habitam a Flona
MX, como no caso dos funcionarios, devido a falta de acessibilidade para recursos
tecnologicos, fato comum a muitos moradores da Baixada Fluminense, € possivel
concluir que os resultados com a aplicagdo do mapeamento participativo foram
surpreendentes.

Entre os diversos resultados desta pesquisa inicial, se destacam os mapas mentais
construidos pelo grupo do PET Floresta, mostrando que os mesmos locais podem
receber diferentes interpretagbes e sensacdes para diferentes individuos, ou seja,
confirmando as teorias sobre espaco vivido. Com relagdo ao mapeamento da Flona MX,
muitos alunos tiveram dificuldades em nomear elementos de espagos ainda néo
visitados, enquanto a coordenadora do projeto e alunos que conheciam mais o territério
da UC apresentaram maior detalhamento de elementos na legenda dos mapas.
Acredita-se, ainda, que a producdo dessa nova metodologia para realizacdo do
mapeamento participativo permite uma inicializacdo desse tipo de proposta, dado que,
oficinas presenciais certamente podem trazer resultados maiores, mas que, no entanto,
traz beneficios como o da anonimidade ao mapear pela plataforma online escolhida,

proporcionando uma participacdo maior dos integrantes do grupo.
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ABSTRACT

Several automated methods have been developed based on the historical series of orbital images
on the Google Earth Engine platform. In this sense, the objective of the present work is to monitor
the dynamics of the shoreline through the application of a method developed on the Google Earth
Engine platform and to compare the results obtained from this method with results obtained
through topographic surveys and the Aqua Monitor Shoreline platform. The developed method is
based on the application of the Normalized difference Water Index (NDWI) in two transects in the
study area. It was possible to observe different behaviors between the north and south transects.
It was possible to observe lapses in the advance of the shoreline in the northern transect, which
until then were not demonstrated in the literature. It was also possible to observe consonance
between the results obtained through the method developed with data obtained from topographic
monitoring and the Aqua Monitor Shoreline platform.

Keywords: shoreline monitoring, google earth engine, change detection.

INTRODUCAO

O cenario de mudancas globais projetadas para o proximo século acendeu um alerta
especial sobre as zonas costeiras densamente povoadas. A projecdo de intensificacdo
de eventos extremos podera desencadear grandes perdas humanas e econdmicas
nessas areas, dentro das quais se encontram a maior parte das grandes cidades do
mundo (LUIJENDIJK et al., 2018; DONCHYTS et al., 2016; MMA, 2002). Diante disso,
0 monitoramento das alteracbes ocorridas nesses ambientes tem sido integrado a
modelos de previsdo de mudancas por pesquisadores e gestores em escalas globais e
locais (RANASINGHE, 2016; BOAK & TURNER, 2005; LI et al., 2001).
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Para tanto, muitos trabalhos vém sendo desenvolvidos em escalas temporais e
espaciais diversas. A partir de 2008, com a liberacdo de imagens pré-processadas da
série histdrica Landsat por parte do servico geoldgico norte-americano (USGS), o
entendimento detalhado de diversos processos, incluindo variagbes de area de corpos
d’agua, ocorridos nas ultimas quatro décadas tornou-se possivel (BANSKOTA, 2014;
PANTOJA et al., 2009). Particularmente, a partir de 2016, com o desenvolvimento da
plataforma Google Earth Engine (GEE), o facil acesso e a grande capacidade de
processamento dessas imagens em conjunto com dados climéticos variados elevaram
o0 patamar dessas pesquisas (LUIJENDIJK et al., 2018; KENNEDY et al., 2018;
GORELICK et al., 2017; DONCHYTS et al., 2016).

Atualmente, existem muitos algoritmos desenvolvidos para deteccdo de mudancgas da
superficie terrestre na linguagem Javascript disponiveis no Google Earth Engine.
Kennedy et al. (2018), por exemplo, adaptou o algoritmo Landtrendr originalmente
desenvolvido em IDL (Interface Description Language) para Javascript permitindo a sua
implementacdo no GEE. O Landtrendr € um método de detecgdo de mudanca baseado
na segmentacao da trajetoria temporal espectral da superficie analisada. O algoritmo foi
desenvolvido para a deteccdo de tendéncias e sub-tendéncias em coberturas florestais
(BANSKOTA, 2014; KENNEDY et al., 2010).

No que tange especificamente aos estudos relacionados as areas costeiras, Donchyts
et al. (2016) desenvolveu um método de deteccdo de mudancas baseado na
demarcacéao de limites dinamicos que mostra em escala global todas as mudancas na
superficie de area emersa para agua. Luijendik et al. (2018), partindo do mesmo
principio, desenvolveu um novo método baseado em transectos espacados por 500
metros para identificar o estado das praias arenosas em escala global. A partir desse
novo método, Luijendijk et al. (2018) estimou as taxas de avanco ou recuo da linha de
costa para as praias arenosas de todo mundo nos ultimos 33 anos. Os resultados de
ambos os trabalhos deram forma a interface Deltares Aqua Monitor onde as alteracfes
de area dos corpos hidricos e taxas de alteragdo da linha de costa podem ser
consultadas online.

Ha, nesse sentido, grandes possibilidades do desenvolvimento de novos métodos,
integracédo e refinamento de métodos ja desenvolvidos. Esses novos métodos tém como
desafio processar de forma rdpida e integrada grande quantidade de dados geogréaficos,
ampliando a capacidade de obtermos informagfes em mudltiplas escalas espaciais e
temporais, as quais servirdo de base para obtencdo de respostas a problemas e a

orientacdo de tomadas de decisdes (CHI et al., 2016).

0244



Anais da V Jornada de Geotecnologias do Estado do Rio de Janeiro (JGEOTEC 2020)
ISBN: 978-65-00-18327-6 09 a 12/11/2020 - Evento virtual: http://jgeotec.uff.br/
No flanco norte do delta do rio Paraiba do Sul se observa a formacéo e crescimento de
barreiras arenosas na forma de spits (pontais arenosos) (Figura 1). Esse processo,
registrado na literatura desde 1926 por Lamego (1945) e, posteriormente, por Dias
(1984) e Vasconcelos et al. (2016), possui grande repercussdo local, levando a
formagé&o de extensos sistemas barreira-laguna e alteracdes abruptas da linha de costa.
Costa & Rocha (2018) a partir da analise de imagens Landsat perceberam que a
dindmica evolutiva desses spits é complexa e ainda ndo totalmente compreendida.
Faltam informagfes acerca da periodicidade dos processos envolvidos, bem como o
detalhamento de parte desses processos.
Nessa esteira, 0 presente trabalho tem por objetivo monitorar alteragdes ocorridas em
dois transectos (Figura 1) presentes na area através da aplicacdo de um método
desenvolvido na plataforma GEE em escala sazonal. Como objetivo secundario, esse
trabalho busca avaliar o método aplicado através da comparacédo com dados obtidos

em levantamentos topograficos e na plataforma Agqua Monitor Shoreline.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudos. Imagem RapidEye-4. Composi¢cdo RGB 432.

METODOLOGIA

A rotina desenvolvida no presente trabalho tem por objetivo analisar as repercussées
da dinamica das barreiras sobre o comportamento da linha de costa partindo de uma
andlise pixel por pixel em dois trechos que coincidem com perfis topograficos
monitorados pelo Laboratério de Geografia Fisica da UFF desde 2008. A analise pixel
a pixel engloba o periodo de monitoramento topografico de forma que analisaremos
comparativamente os resultados obtidos por ambos os métodos. Em complemento,
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ambos os resultados serdo ainda comparados com dados obtidos na plataforma Aqua
Monitor Shoreline.

Em sintese, a rotina desenvolvida pode ser dividida em trés partes principais (Figura 1).
A primeira delas diz respeito a obtengéo de mosaicos sazonais entre o outono de 1984
e a primavera de 2019 através de imagens Landsat 5, 7 e 8 (sensores LT5, LE7 e LCS,
respectivamente). Esta parte da rotina foi adaptada a partir da rotina desenvolvida por
Kennedy et al. (2018), responsavel por gerar mosaicos anuais para anlise de
alteracdes em coberturas florestais.

As imagens utilizadas na composicdo dos mosaicos pertencem a camada colecdo
Landsat 1 em nivel e categoria 1 de processamento (Landsat Collection 1, Level 1, Tier
1), ou seja, os produtos que atingem os mais altos critérios de qualidade radiométrica e
geométrica. Segundo a United States Geological Survey (USGS, 2019), esses produtos
foram submetidos a calibragé@o radiométrica e ortorretificacdo usando modelos digitais
de elevacdo e pontos de controle do terreno, garantindo assim, corre¢cdo de
deslocamentos de imagens e erro médio quadratico menor que 12 m. Tal
processamento (L1TP) propicia, de acordo com a instituicdo, produtos com qualidade
suficiente para serem utilizados em analises de séries temporais a nivel de pixels.

Na composi¢do dos mosaicos foram calculados, para cada pixel, os valores do indice
de diferenca normalizada da agua, NDWI (Normalized Difference Water Index) como
proposto por McFeeters (1996). A banda verde dos sensores Landsat foi normalizada
com a banda relativa ao infravermelho proximo (NIR — Near Infrared). Segundo
McFeeters (1996), valores maiores que zero (>0) sdo representativos da presenca de
corpos hidricos enquanto valores menores que zero (<0) marcam alvos caracteristicos
de areas emersas.

No entanto, as diversas composi¢des de cobertura em escala subpixel podem gerar
flutuacdes no limite de separacgéo tedrico entre corpos hidricos e alvos de area emersa
(Jl et al., 2009). Visando avaliar a separacao dos principais tipos de alvos presentes na
area, foi obtido neste trabalho o NDWI para a série histdrica em 5 alvos de agua, 5 de
areia/solo exposto e 5 de vegetagdo. A distribuicdo dos valores relativos a cada tipo de
alvo foi plotada em um diagrama de caixa (boxplot) através do programa Excel. H4 uma
faixa de transi¢do entre +0,1 e -0,1 que separa a distribuicdo dos valores de agua e a
distribuicdo dos valores de area emersa (areia e vegetacao).

Os “espumeiros” gerados pela quebra das ondas representam um outro tipo de alvo
muito presente nas imagens da area de estudos. Esses espumeiros sdo, no entanto, de
dificil caracterizacdo uma vez que sao extremamente varidveis em termos de posicéo e

extensdo. Portanto, foram obtidos isoladamente os valores do NDWI relativos a
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espumeiros observados em um dos mosaicos compostos. Os valores obtidos
isoladamente para os “espumeiros” se concentram entre 0 e +0,1. Desse modo,
buscando evitar a interpretacao incorreta de “espumeiros” como marcadores da linha de
costa, estabelecemos a faixa de -0,1 e 0 como zona de transi¢ao entre corpos hidricos
e area emersa. De acordo com Ji et al. (2009), esses pixels possuem uma constituicao
subpixel variada, ou seja, sdo compostos de misturas de agua, areia e, por vezes,
vegetacao.

A segunda parte da rotina é responsavel pela construgéo de uma lista Unica de mosaicos
e pareamento consecutivo dos mesmos (Figura 1). Foi criada uma lista com 143
mosaicos, contabilizados entre o outono de 1984 e primavera de 2019. Uma vez obtida
a lista de mosaicos e a zona de transigcdo entre agua e alvos de area emersa, foi
realizado mascaramento para obtengdo dos pixels relativos a zona de transicdo. A
obtencdo desses pixels possibilitou a demarcagdo da linha de costa relativa a cada
mosaico.

A partir da delimitag&o da linha de costa, foram elaborados dois transectos (linhas norte
e sul), transversais a costa, seguindo o alinhamento de perfis topograficos monitorados,
de 2008 até o presente, pelo Laboratério de Geografia Fisica da UFF (LAGEF). A linha
de costa referente ao outono de 1984 foi estabelecida como referéncia para as demais.
O ponto de intersecgdo entre a linha de costa do outono de 1984 e o transecto foi
determinado como ponto de referéncia (O metros). As demais posicdes da linha de costa
foram obtidas a partir da distancia do ponto de referéncia com o ponto de interseccéo
dessas linhas e o transecto através do GEE. De posse das posi¢des de linha de costa
foram construidos gréaficos no programa Excel para andlise do comportamento da linha
de costa nos dois transectos (norte e sul).

Os perfis utilizados no presente trabalho sdo monitorados desde 2008, seguindo
métodos tradicionais através da utilizacao nivel éptico e estacado total. Ambos os perfis
foram amarrados em refenciais de nivel (RN’s) fixos de com posicao e altitude
conhecidas.

Os dados obtidos em campo foram devidamente transpostos para ambiente digital e
processados no software Excel. Uma vez processados os dados, foram construidos
graficos de linhas para observacao dos perfis. Todos os célculos realizados a partir dos
perfis obtidos tiveram como referéncia o nivel médio do mar fornecido pelo Centro de
Hidrografia da Marinha para o Porto de Acu (+0,9m). A cota de zero metros foi utilizada

como marcador da posicdo da linha de costa para esses perfis.

RESULTADOS
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A distribuicdo dos valores do NDWI para os trés tipos de alvo mostrou haver uma boa
separacao entre eles. Os valores relativos as amostras de agua apresentaram o maior
desvio-padrédo (0,140) em comparacgdo as distribuicbes de areia (0,053) e vegetacdo
(0,063). Da mesma forma, a distribuicéo relativa & &gua mostrou a maior oscilagdo em
torno da mediana quando comparada as demais distribuicdes (Figura 1A). Muito
provavelmente essas oscilagdes se devam as modificacdes sazonais na vazao e carga
sedimentar do rio Paraiba do Sul, uma vez que a banda NIR, utilizada na normalizacéo
do NDWI, é sensivel a variacdo de sedimentos em suspensdo. O grafico presente na
(Figura 1B) mostra a variagdo do NDWI médio para cada estacdo do ano. Para as
amostras de 4gua os valores do indice mostram-se menores nas estacdes chuvosas

(verdo e primavera) e maiores nas estacdes secas (outono e inverno).
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Figura 2. Caracteriza¢é@o dos tipos de alvo. A) Diagrama de caixa mostrando a distribui¢éo dos
valores do NDWI assumidos pela 4gua, areia e vegetacao. B) Gréafico de linhas que mostra a
variacdo dos valores médios do NDWI para os trés tipos de alvo.

Uma vez caracterizados os tipos de alvo presentes na area (Figura 1), foi possivel
analisarmos o comportamento da linha de costa. A andlise do gréafico de variagcédo para
0 transecto norte mostra tendéncia geral de acrecéao da linha de costa que, na escala
geoldgica, resulta na progradacao do delta. Esta tendéncia ja havia sido demonstrada
em trabalhos anteriores através do uso de técnicas e escalas temporais variadas
(COSTA & ROCHA, 2017; VASCONCELOS et al. (2016); FERNANDEZ & ROCHA,
2015).

Além de reforcar as observacdes sobre tais tendéncias, o transecto norte do presente
trabalho sugere a ocorréncia de oscilagfes curtas e episddicas de erosdo e/ou recuo da
linha de costa na escala interanual. Esses momentos de oscilagbes sdo marcados por
“estabilidade dinamica” ou leve recuo da linha de costa e, em geral, sdo seguidos de
momentos intensos de avango (Figura 2A). Os dados de Luijendijk et al. (2018) acerca
das taxas de alteracdo das linhas de costa em praias arenosas mostram uma tendéncia

muito similar para um transecto proximo ao transecto norte. No grafico gerado pela
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plataforma Agua Monitor Shoreline (Figura 2B), é possivel observarmos pulsos intensos
de avanco da linha de costa interrompidos por breves episddios de estabilidade ou
recuo.
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Figura 3. Graficos contendo as curvas de variacdo da linha de costa. A) Grafico de variagdo da
linha de costa obtido a partir de mosaicos sazonais para o transecto norte. Os quadrados
vermelhos apontam momentos de oscilagdo no avango da linha de costa. B) Grafico de
variacdoda linha de costa para um trecho préximo ao transecto norte, obtido na plataforma
Aqua Monitor Shoreline. C) Gréfico comparativo da variacdo da linha de costa a partir de 2008
obtida através da curva presente em 2A e de monitoramento topografico.

Ao comparar o monitoramento topografico da linha de costa a partir de 2008 com a curva
de variagéo da posicéo da linha de costa obtida nesse trabalho (Figura 2C), percebemos
tendéncias muito similares entre ambas as curvas. Em suma, é possivel notar 3
periodos semelhantes. O primeiro se estende de 2008 a 2011 e se caracteriza por
intenso avanco da linha de costa. O segundo periodo se estende de 2011 a 2015 e se
caracteriza por diminuic&do no ritmo de avanco da linha de costa. O terceiro momento se
estende de 2015 a 2019 e se caracteriza pela ocorréncia de leve recuo da linha de costa.
Em termos gerais, entre outono de 1984 e primavera de 2019 a curva de variacao obtida
através dos mosaicos evidenciou avan¢co de 244 m, resultando em uma taxa de
crescimento aproximada de 7 m/ano. Luijendijk et al. (2018) encontrou para um
transecto, préximo ao perfil norte, taxa de crescimento da ordem de 8,4 + 0,3 m/ano

entre 1984 e 2016. Ao calcularmos a taxa de variagcdo entre outono de 1984 e primavera
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de 2016 encontramos valor aproximado de 8,1 m/ano, compativel ao valor calculado por
Luijendijk et al. (2018). Nessa mesma esteira, a taxa de avango calculada entre 2008 e
2020 pelo monitoramento topografico se apresentou na ordem de 7,5 m/ano, enquanto
a taxa calculada através da curva da linha de pixels se apresentou na ordem de 6,9
m/ano.

A analise do grafico de variagdo do transecto sul (Figura 3A) mostra, por outro lado,
tendéncia marcadamente irregular de avanco da linha de costa. A observacéao do grafico
(Figura 3A) mostra que esses pulsos de acrecdo podem chegar a 400 m entre uma
estacdo e outra. Esses pulsos aparentemente coincidem com 0s momentos de
crescimento longitudinal das barreiras arenosas e da formacdo do sistema barreira-
laguna descritos por Costa & Rocha (2018).

Os dados de Luijendijk et al. (2018) acerca das taxas de alteracdo das linhas de costa
em escala global mostram um padrao muito similar para um trecho préximo ao transecto
sul. No gréfico gerado pela plataforma Aqua Monitor Shoreline (Figura 3B), € possivel
observarmos avangos grandes e repentinos da linha de costa em 1994, 2002 e 2010.
Tais avangos séo seguidos por periodos de recuo progressivo da linha de costa.
Nessa esteira, ao comparar 0 monitoramento topografico da linha de costa a partir de
2008 com a curva de variagéo da posicao da linha de costa obtida nesse trabalho (Figura

3C), percebemos novamente tendéncias similares entre ambas as curvas.
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Figura 4. Graficos contendo as curvas de variacdo da linha de costa. A) Gréfico de variacdo da
linha de costa obtido a partir de mosaicos sazonais para o transecto sul. B) Grafico de
transecto proximo ao transecto sul obtido na plataforma Aqua Monitor Shoreline. C) Grafico
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comparativo da variacao da linha de costa a partir de 2008 obtida através da curva presente
em 3A e de monitoramento topografico.
Em termos gerais, entre 0 outono de 1984 e a primavera de 2019 a curva de variacado

para o transecto sul evidenciou avanco aproximado de 282 m, resultando em uma taxa
de avanco na ordem de 8 m/ano. Luijendijk et al. (2018) encontrou para um transecto
proximo ao perfil sul taxa de crescimento da ordem de 10,8 £ 1,2 m/ano entre 1984 e
2016. A taxa de variacéo entre o outono de 1984 e a primavera de 2016 apresentou
valor aproximado de 9,5 m/ano, proximo ao limiar minimo do valor calculado por
Luijendijk et al. (2018). Similarmente, a taxa de recuo calculada entre 2008 e 2020 pelo
monitoramento topogréafico se apresentou na ordem de 8,5 m/ano, enquanto a taxa
calculada através da linha de pixels se apresentou na ordem de 9,4 m/ano.

E interessante notar que ha coincidéncia entre os periodos onde se observou alteracdes
nas taxas de recuo e avancgo, a norte e a sul. Nesse sentido, ao correlacionarmos as
taxas de variacdo calculadas para os perfis norte e sul, observamos relacdo linear
inversa muito forte (rho de Pearson =-0,99). Isto sugere que o avanco da linha de costa
a norte esta intimamente ligado ao recuo da barreira a sul. E provavel que esses lapsos
no avanco da linha de costa a norte estejam relacionados com o desenvolvimento das

barreiras arenosas a sul.

CONCLUSOES

Os resultados reforgcam observagdes feitas em trabalhos anteriores acerca da tendéncia
de acre¢do da linha de costa local e, consequentemente, da progradacao do delta, bem
como dos distintos comportamentos que ocorrem ao norte e ao sul. Além disso, o
trabalho contribuiu demonstrando a ocorréncia de breves interrup¢cdes no avanco da
linha de costa ao norte, os quais ainda ndo haviam sido demonstrados na literatura. Ao
correlacionarmos as taxas de alteracdo obtidas pelos perfis de praia norte e sul,
observamos relacao inversa muito forte. Esse fato demonstra que os pulsos de acrecao
ao norte estdo intimamente relacionados com o recuo da barreira arenosa/spit a sul.
Além disso, sugere que 0s lapsos no avanco da linha de costa a norte podem estar
relacionados com a incorporacdo de sedimentos arenosos nas fases de formacao e
crescimento das barreiras arenosas que ocorrem a sul.

A relativa consonéncia dos resultados obtidos a partir da rotina desenvolvida, bem como
da plataforma Aqua Monitor Shoreline e do monitoramento dos perfis topogréficos de
praia sugere que o método desenvolvido no presente trabalho é aplicavel a estudos que
buscam avaliar alteracdes pontuais de linha de costa sob dindmicas variadas. Esse

método é capaz de fornecer o historico de alteragbes da linha de costa em escalas
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temporais diversas, as quais podem ser adequadas de acordo com 0s objetivos do

monitoramento.
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1. Universidade Federal do Rio de Janeiro — Instituto de Geociéncias - Departamento de
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ABSTRACT

This paper aims to analyze the municipal political-administrative division evolution of Rio de
Janeiro State, since its genesis, based on their dates of creation, extinction and toponymic
variations. Thus, it proposes to present the importance of the temporal basis in spatial variations
and the Historical Cartography for the understanding of past information, in addition to elaborating
graphic materials. It is part of a study developed by the Laboratory of Cartography of Federal
University of Rio de Janeiro, which is mapping this evolution.

Keywords: Cartography, Historical cartography, Cartography Evolution

INTRODUCAO

O Rio de Janeiro é um Estado de grande destaque na composicdo do Brasil, uma
vez que ja foi palco de acontecimentos politicos, econdmicos e sociais, dentre outros,
marcantes na trajetoria nacional. A cidade de mesmo nome foi importante como capital
do vice-reinado no século XVIII e entreposto de comércio das riquezas extraidas das
Minas Gerais, por exemplo. Em relacdo ao seu territério, a Capitania do Rio de Janeiro
0 teve quase inteiramente sedimentado ao inicio do século XIX. Anteriormente, em
alguns periodos dos séculos XVII e XVIII, o seu territério englobava parte dos atuais
estados de Minas Gerais, Sado Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul,
chegando até a Coldnia de Sacramento - no entanto, ressalta-se que essa pesquisa se
limitar& ao territorio atual, projetado ao passado. Por outro lado, o modelo administrativo
interno foi desenvolvido pelo modelo portugués, com a criagdo de capellas, freguesias

e curatos, e suas consequentes elevacdes a vilas e cidades.

A primeira divisdo administrativa criada no estado corresponde a cidade do Rio de
Janeiro, fundada em 1565, a partir da qual foi realizada uma série de subdivisbes até
chegar a sua conformacéo atual. Sendo assim, ocorreram diversas alteragbes nesse

territério, que podem ser de trés tipos: alteracao geogréfica, em que h& perda ou ganho
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de area de uma divisdo administrativa para outra; alteracdo toponimica, onde ha
mudanca do topdnimo indicativo do nome atribuido a divisdo administrativa; e alteragédo
ortogréfica no topdnimo, por alteracdo da ortografia do portugués. As mudancas
geograficas podem ser observadas quando o territorio inicialmente destinado a um
municipio é fragmentado e origina uma série de novos municipios. Esse € o caso, por
exemplo, da fragmentacdo do territério inicial de Nova lguacu, que originou 0s
municipios de Duque de Caxias, Sdo Jodo de Meriti, Nilépolis, Belford Roxo, Japeri,
Queimados e Mesquita (Figura 1). As alteracfes toponimicas podem ocorrer de duas
formas - por mudanca do distrito sede ou por alteracao no topénimo do municipio sede.
Os topdnimos, ou nomes geograficos, sdo 0os nomes atribuidos a todas as feicbes
naturais ou antropicas situadas na superficie terrestre (ou nao). Destaca-se que 0 ato
de nominar é uma caracteristica do ser humano, a comecar pelo ato de nomear seus
semelhantes. Desse modo também sdo nomeadas as cidades, rios, montanhas,

lugares, que ao longo do tempo podem sofrer ou ndo essas alteragfes apresentadas.

Exemplo de Estudo Involutivo Aplicado a Nova Iguagu

2001-2003 1993-2000

alguagu

va lguagu

Queimad

J Bel

1947-1992 1944-1946 1833-1943

Dugue

de Caxias
Nova Iguagu Novalguagu

Nova lguagu
ﬁ Jodo de Meriti
opolis

Figura 1. Involucdo de Nova Iguagu (GeoCart/UFRJ)

Diante desse grande destaque do Estado no cenario nacional, compreender a sua
historia se faz indispensavel, o que exige assimilar essas alteracdes geogréaficas e
toponimicas. E importante que elas sejam analisadas considerando o carater temporal,
de forma cronoldgica, pois assim é possivel visualizar a evolugdo dos municipios. Nesse
aspecto, destacam-se o0s estudos cartograficos, mais especificamente a Cartografia
Historica, que permite o resgate de representagfes e informacdes espaciais passadas.

As ferramentas que permitem desenvolver o estudo diacrénico e ordenar os periodos
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de transformacdes sdo as leis e documentos sobre a criacdo, instalacdo e alteragdes,
nos periodos da Colbnia, Reino Unido, Império e Republica, definidos pelos alvaras,
decretos e leis estabelecidas pelo governo central, estadual, provincial ou da capitania,
sobre o gerenciamento das divisGes administrativas desse territorio, bem como da sua
Cartografia Historica. Portanto, uma vez que a divisdo politico-administrativa e o0s
topbnimos municipais estejam representados ao longo de diversos anos, suas
alteracdes sdo evidenciadas e € possivel desenvolver diversos estudos que tenham
como base a relagdo entre o estabelecimento dos municipios e a variagdo temporal.
Dessa forma, tem-se um estudo histérico-cartografico-geogréafico, que permitird uma

visdo evolutiva de suas transformacdes (Figura 2).

Estado do Rio de Janeiro
Mapa de Involucio Cartografica

2001 - 1565

Legenda
2001 -1981
1980 - 1981
1960 - 1941
1940 - 1921
1920 - 1891
1890 - 1851
1850 - 1801
1800 - 1565

Escala G rafica

HOEECEmE

[ Saaaa— S|
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00
Scale in Kilemeters

Figura 2. Estrutura involutiva do estado do Rio de Janeiro (GeoCart/UFRJ)

O presente trabalho é parte inicial de um estudo histérico-geogréfico-cartografico
sobre a evolucédo das divisfes politico-administrativas — que, de acordo com 0 momento
historico, podem equivaler a freguesias, curatos, vilas, cidades ou municipios - do Rio
de Janeiro e visa a andlise dos periodos em que elas foram criadas, extintas e os
diferentes topbnimos atribuidos as mesmas. Para isso, busca-se organizar,
cronologicamente, a ordem em que esses eventos ocorreram e compreender também
como eles podem estar correlacionados. Ademais, também h& como finalidade a
elaboracdo de material grafico e cartografico que possibilite uma melhor analise e

representacdo de todos os aspectos citados. Sera apresentado um panorama numérico
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e visual das transformacfes, sem partir para a elaboracdo de mapas dos periodos
retratados, uma vez que os mesmos ja foram produzidos pelo Laboratério de Cartografia
da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

METODOLOGIA

Tendo em vista a necessidade de se obter as datas relacionadas a criacdo das
divisdes politico-administrativas, a etapa inicial consistiu em pesquisar esses dados por
meio da consulta de leis, alvaras, decretos e outros documentos que permitissem a sua
obtencdo. Ademais, nos mesmos arquivos também foram coletadas informacgdes que
registrassem as variagdes toponimicas e extingdes, mesmo que de forma temporaria,

dos mesmos.

Em seguida, essas informagfes foram selecionadas e verificadas. A selecdo
consistiu em extrair do material inicial os dados que coincidissem com o objetivo desse
estudo e separa-los dos que estivessem relacionados a outro tema. Ja a verificagao foi
baseada em confrontar os diferentes documentos, pois foram recorrentes as situagdes
em que uma mesma divisdo tinha diferentes datas para a sua criagéo, instalacdo ou
extingdo. Para essa pesquisa, a data efetivamente considerada foi a de instalacéo.
Como algumas divisdes foram extintas, permanentemente ou temporariamente, houve

nesse caso a necessidade de considerar também uma data de recriacéo.

De posse, entdo, dos dados filtrados, eles puderam ser categorizados em tabelas.
Elas foram elaboradas considerando todos os municipios que ja foram criados no
Estado, inclusive os que estdo extintos. Algumas foram destinadas a conter os seus
anos de criagdo, enquanto em outras eles estavam listados ao lado de todos os seus

topbnimos e respectivas datas.

Por fim, com as informacdes categorizadas, foi realizada a produgédo de material
escrito e grafico. Essa etapa pautou-se na construgéo de graficos, tabelas e fluxogramas
com os dados coletados para serem interpretados e em uma posterior anélise. Nesses
materiais, foi necessario escolher periodos de anos para categorizar as informacoes, 0s
quais foram baseados nas datas fornecidas nos documentos e em divisdes que

permitissem a organizacdo das mesmas.

RESULTADOS
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Inicialmente, € importante analisar como se deu a criacdo de municipios no Rio de
Janeiro ao longo dos anos — ou seja, a quantidade de municipios existentes ao longo do
tempo, desde o primeiro até os 92 atuais. Essa criacao (Grafico 1) comecou a ser mais
expressiva a partir do inicio do século XIX e aumentou ainda mais no século XX. Sendo
assim, percebe-se que a maioria dos municipios do Estado foram criados ha menos de
200 anos. J4 em relacdo a extingdo, essa ndo é uma variavel de grande influéncia na
guantidade total dos mesmos existentes, uma vez que apenas quatro deles foram
extintos permanentemente. Ainda assim, ela deve ser considerada nas representacgoes,

célculos e analises e sera desenvolvida posteriormente nesse estudo.

Criacao dos municipios do Rio de Janeiro
(1530-2001)

M Municipios criados
Total de municipios
existentes
Municipios extintos
permanentemente

Quantidade de municipios
(9]
o

1530 1601 1679 1743 1813 1883 1953
-160 -167 -174 -181 -188 -195 -200
0 9 3 3 2 2 1

Periodos (anos)

Gréfico 1. Municipios criados entre 1530 e 2001 no Rio de Janeiro

Uma vez que a quantidade de municipios € maior a partir do século XX, é
esperado que ao tratar das variagdes toponimicas as quais eles foram submetidos, elas
também se facam mais presentes a partir desse momento — e pode-se perceber que

isso ocorre (Grafico 2).
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14
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10

Variagdes toponimicas nos municipios do Rio de

Janeiro
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1531-
1600

1601-
1670

1671-
1730

1731- 1791-
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Periodos (anos)

1851-
1910

1911~ 1971-
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Gréfico 2. VariagBes toponimicas registradas entre 1531 e 2001 nos municipios do Rio de

Janeiro

Por meio do gréafico acima, também percebe-se que 0s municipios em questao

ja sofreram diversas alteragGes toponimicas, o que € fundamental de ser considerado

na hora de ler documentos historicos, por exemplo, pois um municipio pode estar sendo

citado a partir de um toponimo pretérito que ndo seja semelhante ao atual. Essa € uma

situacao que pode ser exemplificada pelo municipio Trajano de Moraes, que inicialmente

foi chamado de S&o Francisco de Paula. Todavia, esse grafico ndo informa a natureza

das variagcfes. Sabe-se que muitas delas foram meramente ortogréficas, onde pode-se

citar, para ilustrar, Pirahy passando a se chamar Pirai e Macahé sendo alterado para

Macaé. Ja algumas outras foram alteragbes em que o novo topdnimo ndo remete ao

antigo, como no caso citado de Trajano de Moraes. Sendo assim, a natureza dessas

variagdes também foi representada para ser melhor compreendida (Grafico 3).

Natureza das variagoes toponimicas (1601-
2001)

Variagdes
exclusivamente
ortograficas
Demais
variacées

Gréfico 3. Natureza das variagdes toponimicas dos municipios do Rio de Janeiro
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De posse dessas informacdes, coloca-se, entdo, que a maioria das variagbes
toponimicas ndo foram apenas ortogréficas. Isso reforca a necessidade de se conhecer
os topdnimos que ja foram atribuidos aos municipios para a compreensao completa de
documentos, estudos, ou outros materiais, que se refiram aos mesmos por seus

toponimos antigos.

As analises acima indicam 33 variacdes toponimicas entre 1565 e 2001, mas
elas ndo se comportam da mesma forma em todos 0os municipios - alguns podem ser
atribuidos ao mesmo topdnimo ao longo de todos esses anos, enquanto outros podem
ser relacionados a dois, trés, ou mais. Portanto, é interessante que as variagdes também
sejam examinadas de acordo com o modo que se comportaram em cada municipio
(Grafico 4). Nesse aspecto, percebe-se que mais de 70 dos municipios ja criados no Rio
de Janeiro ndo sofreram nenhuma variagdo toponimica. Assim, 0 nimero de municipios
associados a essas alteragcfes se restringe. Observa-se também que a quantidade de
topbnimos por municipio diminui conforme o numerador dessa relagdo aumenta. Por
exemplo: hd 13 municipios que ja receberam exclusivamente dois topénimos cada,
como Entre Rios sendo alterado, apenas uma vez, para Trés Rios, o que totaliza
estritamente dois topdnimos atribuidos a ele. Todavia, ha apenas um municipio que ja
recebeu cinco topbnimos. Esse é o caso de Cachoeiras de Macacu, que ja foi nomeada

de Santo Antbénio de Sa, Sant’/Anna do Macacu, Sant’Anna do Japuhyba e Cachoeiras.

Nidmero de topdénimos por municipio
o6
E
&5
o
L
o 4
o
L]
53
=
G2
=
o
1
T 1 | ] T T | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Quantidade de municipios

Gréfico 4. Namero de topbnimos que cada municipio ja recebeu individualmente

Ademais, também hé situacdes em que o mesmo municipio sofreu diversas
variacdes toponimicas, mas o mesmo top6nimo foi repetido algumas vezes. Esse é o

caso de Cambuci, que, além desse topénimo e de Cambucy, ja foi nomeado de Monte
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Verde mais de uma vez. Ou seja, ele sofreu seis varia¢des toponimicas, mas nao foram

relacionadas a seis toponimos diferentes, e sim a trés.

Se tratando de municipios extintos, existem ainda aqueles que foram retirados
do Estado por alguns anos, mas posteriormente retornaram. Esse € o caso de Bom
Jesus do Itabapoana e Paty dos Alferes, que podem ser observados abaixo (Tabela 1).
Percebe-se que o municipio Paty dos Alferes permaneceu extinto por mais de 150 anos

e Bom Jesus do Itabapoana por mais de 45.

TABELA 1: DATAS DE CRIACAO, EXTINCAO E RECRIACAO DE PATY DOS
ALFERES E BOM JESUS DO ITABAPOANA

Municipios Ano de criagdo Ano de extingédo Ano de recriagéo

Paty dos Alferes 1820 1833 1987

Bom Jesus do

ltabapoana 1890 1892 1938

Fonte: GeoCart/UFRJ

Como explicado anteriormente, essas analises se referem a todos os municipios
que ja foram criados no Estado do Rio de Janeiro. Porém, alguns ja foram extintos e
ndao compde os 92 municipios existentes atualmente. Eles séo: Estrella, Sdo Jodo
Marcos e Sao José Del Rey. Alguns existiram por menos de 50 anos, como é o caso de
Estrella, mas os outros se fizeram presentes por mais de 100. Tendo em vista que a
existéncia desses municipios influencia na evolugcao em questao e, consequentemente,
nas analises que estao sendo propostas, foi elaborado um fluxograma (Figura 3) para

ilustrar os periodos em que eles tiveram presentes.
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Figura 3. Ordem cronolégica de cria¢éo e saida dos municipios extintos do Rio de Janeiro

Essas informacdes s&o de extrema relevancia para a producdo de
representagdes cartograficas, uma vez que a presenca, bem como a auséncia, desses
municipios se deu por anos e altera a divisdo espacial do Estado e, consequentemente,
0 produto cartogréafico. Ou seja, a representacdo desses municipios deve ocorrer, ou
nao, de acordo com a data escolhida para o Estado ser retratado e essa auséncia, ou

presenca, dos mesmos também altera a representacdo de outros municipios no mapa.

Além disso, existem alguns municipios que permaneceram extintos por um
periodo pequeno de poucos meses e logo foram recriados. Esse é o0 caso, por exemplo,
de Mangaratiba. Nessas situacdes, ndo ha tanta influéncia nas produgdes cartograficas
que consideram o periodo de um ano ou mais. Sendo assim, eles devem ser

examinados de acordo com o periodo ao qual busca-se fazer a representacéo.

CONCLUSOES

Com base no exposto, pode-se observar que a evolugdo dos municipios no
Estado do Rio de Janeiro engloba diferentes aspectos. Um deles, as suas criacfes, se
comporta de forma mais expressiva a partir dos séculos XIX e XX — periodos que séo
acompanhados de maior presenca também das variagcbes toponimicas, como de
esperado. Essas mudancas de topébnimos ndo atingem a todos os da mesma forma —
alguns sdo submetidos a mais variacdes e outros seguem com o mesmo topdnimo
desde sua criacao. Outro topico fundamental é a extingdo dos municipios, uma vez que

alguns foram extintos permanentemente, outros permaneceram ausentes por anos, e
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alguns apenas por meses. Assim, a sua retirada e, em alguns casos, recriacdo, altera a
organizacao politico-administrativa do Estado e, consequentemente, as representacdes
cartogréficas.

Fica evidente, portanto, que é fundamental considerar o carater temporal nos
estudos acerca da evolucdo dos municipios do Rio de Janeiro, uma vez que seu espaco
foi modificado constantemente ao longo dos anos. Ademais, conclui-se que as
representacdes dessas variacdes no Estado podem facilitar a compreensédo da sua
historia, desenvolvimento e estabelecimento de relagdes em outros diversos ambitos de
estudo, como o politico ou econémico, por exemplo. Sendo assim, a Cartografia
Historica, auxiliada de materiais gréaficos, se reforca como uma grande ferramenta para

compreender informacdes e dindmicas de organiza¢cfes espaciais passadas.
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ABSTRACT

Augmented reality (AR) is a technology that aims to merge virtual objects with real scenes. It has
been changing the way of teaching and using it within Geography is to enable a better
visualization of abstract and spatial phenomena, which previously would not have been possible,
making everything more interactive, simplified and visual. This article presents an application in
augmented reality with the projection of the 3D model of the Gericin6-Mendanha Massif, located
in the Metropolitan Region of the State of Rio de Janeiro, with an area of approximately 7,972.40
acres between the municipalities of Nova Iguagu, Mesquita and Rio de Janeiro. The application
allows the visualization of this model through a QR code, in which user points the cell phone
camera to a marker, which captures the image and transmits it to the AR software, making the
object appear. Through this application it is possible to work on some geographical concepts,
which can serve as supporting material in geography classes.

Keywords: Augmented Reality, Geography, Classes, Education.

INTRODUCAO

Durante muito tempo houve uma discusséo acerca da aplicabilidade das tecnologias em
sala de aula. Os avangos na comunicacao, na informaética e na ciéncia mudaram nossa
forma de pensar e interagir com o mundo, mostrando a necessidade de considerar o
atual contexto tecnoldgico e acompanhar essas evolu¢des. Com isso, nos dias de hoje,
se observa cada vez mais o grande destaque das tecnologias no a&mbito educacional
como um todo.

O presente trabalho tem como intuito abordar o uso das tecnologias como instrumento
de apoio nas aulas de Geografia, em especial a utilizacdo da Realidade Aumentada
(RA), que € uma dessas tecnologias que vem transformando as praticas de ensino.
Segundo Billinghurst & Dunser (2012), a RA facilita a compreensdo de fenbmenos
complexos, fornecendo experiéncias visuais e interativas Unicas que sao capazes de

combinar informacdes reais e virtuais, além de ajudar na comunicacao de problemas
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abstratos aos alunos. Nesse sentido, a RA é a adi¢cdo de objetos virtuais a cenas reais,
na qual os estudantes sdo capazes de visualizar na préatica os conceitos vistos em sala
de aula, dispensando a aplicacdo de recursos onerosos para isso, considerando tal
tecnologia apenas requerer a utilizacdo de um dispositivo movel, que pode ser um
smartphone ou um tablet.

O dominio da Realidade Aumentada tem uma historia consistente desde a década de
1950, evoluindo de ano para ano e sendo cada vez mais usado. As &reas de
aplicabilidade da Realidade Aumentada s&o cada vez mais diversificadas, desde
campos classicos, para areas mais novas adaptadas aos nossos dias atuais (IFTENE &
TRANDABAT, 2018). Logo, nota-se o grande espago que essa tecnologia vem
ocupando, principalmente com a evolugédo dos smartphones.

A area da educacgdo possui beneficios com a aplicacdo da RA em que a principal
proposta se concretiza em tornar o conteddo mais interativo, visual e simplificado.
Pensando no ensino de Geografia, uma disciplina que trabalha muito com a
visualizacdo de imagens, a analise de paisagens e a transformacgdo do espaco, a RA
auxilia a visualizagdo detalhada de processos na pratica, uma vez que em muitos casos,
os fenbmenos ndo podem ser reproduzidos no ambiente real, ou ndo seja possivel
visitar o local desejado para um trabalho de campo, pratica esta frequente no processo
de ensino em Geografia.

Um bom exemplo da utilizacdo dessa Realidade Aumentada no ensino de Geografia é
0 uso do aplicativo LandscapAR (Figura 1), possibilitando o usuario criar ilhas e terrenos
no modelo tridimensional, onde é necessario apenas a utilizagdo de um folha de papel
para desenhar as curvas de nivel. Através dele € possivel investigar, compreender,
integrar conceitos e informacdes que envolvem a geomorfologia, a cartografia, a

orientacdo espacial e a hidrografia.
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Figura 1: Aplicativo LandscapAR

Fonte: Google Play

De acordo com Cardoso et al. (2014), a aquisicdo do conhecimento se torna mais
eficiente e agradavel a partir do momento que sua visualiza¢do torna-se possivel, ou
seja: o tedrico é aplicado de maneira prética, e os resultados, ora reproduzidos em
papel, poderdo ser visualizados de maneira interativa, por meio de movimentos e
imagens. Com isso, a imersdo dos alunos pode refletir em motivacdo ao aprendizado
do conteudo, pela forma em que este é apresentado a eles. Além disso, essa aplicacao
pode ser voltada para diversas idades, ndo ficando restrita unicamente a uma faixa
etéria ou determinada turma. Criando um contetdo notével e atrativo que pode abranger
publicos diversos, desde o ensino infantil até o ensino universitario.

A relacdo entre a tecnologia educacional e a pratica pedagogica pode ser de
colaboracdo segundo Carvalho (2012), desde que a tecnologia seja subjugada aos
objetivos pedagogicos. Ao analisar esses fatores é importante ressaltar que a RA é uma
tecnologia que pode complementar o ensino, mas néo substitui a apresentagéo tedrica
do conteddo. Ela serve de apoio e oferece recursos para um aprendizado mais
significativo.

Além disso, Mishra e Koehler (2006), em sua obra, buscam descrever os principais tipos
de conhecimentos que o professor necessita, com o intuito de promover uma prética
pedagogica efetiva, através da adog¢do das tecnologias. Unir e entrelacar os
componentes dos contetdos curriculares, abordagens pedagogicas especificas e
tecnologia, na concepcao dos ambientes de aprendizagem, é criar novas possibilidades
no sistema de ensino. Mostrando a importancia do professor de se atualizar nos
contextos tecnoldgicos atuais e ter um certo dominio nessas praticas. Embora o

conhecimento técnico seja essencial para o ensino, ele por si s6 nao € suficiente para
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promover uma mudanca definitiva no paradigma educacional, pois sdo necessarios
outros conhecimentos ao professor, dentre eles, aspectos relacionados a gestao de sala
de aula e relagBes entre a tecnologia e o contetdo especifico (CIBOTTO; OLIVEIRA,
2017). Logo, o contetdo pode ser mais facilmente absorvido quando acompanhado de
uma tecnologia, mas € necessario um embasamento tedrico visando sua utilizacao para
uma educacéao efetiva.

Como é&rea de estudo foi escolhido o Macico do Gericin6-Mendanha (Figura 2),
localizado na Regido Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro entre os municipios de
Nova Iguagu, Mesquita e Rio de Janeiro, com uma area de aproximadamente 7.972,40
hectares. Segundo Santos Junior e Costa (2017), a area do Macico é contemplada por
uma sobreposicdo de quatro areas ambientalmente protegidas: a Area de Protecéo
Ambiental Estadual de Gericin6-Mendanha (APAGM), o Parque Natural Municipal da
Serra do Mendanha (PNMSM), o Parque Natural Municipal de Nova Iguagu (PNMNI) e
o Parque Estadual do Mendanha (PEM), unidades que asseguram a protecdo da fauna
e flora do local, a apreciagdo da grande beleza cénica de sua paisagem natural e a
conservacgdo dos sistemas geo-hidrologicos. Mostrando a importancia dessa enorme

area verde concentrada entre os principais municipios do Estado.

Mapa de localizacdao do Macico do Gericin6-Mendanha x
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Figura 2: Localizacdo do Macigo do Gericin6-Mendanha
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Com isso, surgiu a ideia de uma aplicacdo em Realidade Aumentada dessa estrutura
geomorfolégica em uma maquete virtual, visando a sua utilizacdo para o ensino. De
acordo com Sousa e Aquino (2014), a maquete permite que varios elementos
cartogréaficos sejam trabalhados ao mesmo tempo. Este recurso leva o entendimento
de vérios conceitos, fazendo com que o aluno reflita e visualize as representacdes com
mais facilidade. Uma vez que no processo de aprendizagem geogréafica € muito mais
facil compreender a representacdo espacial de forma visual do que tentar apenas
mentalizar o processo.

Ao virtualizar a maquete, os alunos podem ter acesso ao conteddo dentro de suas
casas, nao ficando dependentes dos espacos tradicionais de ensino como salas de aula
e laboratérios. Além de ser uma possibilidade de tornar o aprendizado muito mais
interessante e atrativo, que € uma das contribuicdes da Realidade Aumentada, como ja

foi visto.

METODOLOGIA

Para a elaboracdo do modelo 3D em Realidade Aumentada do Macigo do Gericino-
Mendanha foi utilizado como base cartografica o modelo digital de elevacdo SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission Plus - NASA). O processamento foi realizado dentro
do software QGIS 3.4, com a utilizacdo do plugin Qgis2threejs, que foi responsavel por
aplicar o exagero vertical no modelo com o valor 2.0. O tipo de arquivo gerado por esse
complemento tem a extensao gITF, porém, foi necessario converté-lo para o formato
OBJ, visando arealizacao de cortes da area de estudo com o software Meshmixer, como
também a inser¢do do modelo na plataforma de desenvolvimento Unity.

O fluxograma abaixo (Figura 3) apresenta as principais etapas realizadas nesta

pesquisa para a obtencdo do modelo em Realidade Aumentada.
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Figura 3: Fluxograma metodolégico

Para acesso ao modelo de RA produzida, foi elaborado um QR code (Figura 4), sendo
baixado dentro da plataforma Vuforia, que € um kit de desenvolvimento de software de
Realidade Aumentada voltado para dispositivos moveis. Além disso, esse codigo foi
impresso, para uma melhor visualizagdo do modelo uma vez que ele foi utilizado como
um marcador para que o objeto virtual apareca. Em seguida, foi necessario criar uma

chave de acesso na plataforma Vuforia, usada para integrar o programa dentro do Unity.

Figura 4: QR code usado como alvo para acessar a maquete virtual modelada em Realidade

Aumentada

Com todos esses processos concluidos, o ultimo passo foi criar um projeto no Unity,

usando uma configuracéo 3D, sendo necessario ativar o Vuforia na plataforma. Em uma
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Unica cena dentro do Unity, foi adicionado o Qr code, o modelo 3D do Maci¢o do
Gericin6-Mendanha e os limites municipais que cercam essa formacao. O modelo se
torna um Unico objeto e é sobreposto ao marcador Qr code, que serve como um alvo. A
partir disso, a cena pdde ser finalizada e transformada em aplicativo dentro do préprio

desenvolvedor.

RESULTADOS

A magquete virtual (Figura 5) foi convertida para um aplicativo compativel com a
plataforma Android, como forma de facilitar sua visualizagdo através de qualquer
smartphone compativel com tal plataforma, e sem a necessidade de acesso a Internet.
O aplicativo foi compilado no Unity no formato AAB e possui 21 MB de tamanho, ndo
sendo, portanto, considerado um arquivo que requeira muito espago de armazenamento

para instalacéo no dispositivo movel.

Rio de Janeiro

Figura 5: Modelo 3D em Realidade Aumentada do Maci¢o Gericin6-Mendanha
Essa aplicacédo tem o design de interface simples e facil de manusear, pois ao direcionar
o marcador QR code para uma camera, ela capta a imagem e a transmite para o
software de RA. Além disso, esse codigo traz a facilidade de possibilitar que o modelo
seja colocado na palma da méo, em cima da mesa, em algum quadro, podendo ser

impresso em diferentes tamanhos, permitindo também sua movimentacéo (Figura 6).
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Figura 6: Maguete em Realidade Aumentada vista de outro angulo

Alguns conceitos geomorfologicos, cartograficos e ambientais podem ser trabalhados
em cima desse modelo, como a visualizagdo das redes de drenagem, a direcdo de
vertentes, as formas das encostas, o conceito de limites e fronteiras e até mesmo as
relagBes entre sociedade e natureza, tdo fundamentais para os estudos geograficos.

O aplicativo criado foi nomeado como Mendanha RA e esta disponivel no servico de
distribuicéo digital Google Play através do link:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ThallytaFaperj.MendanhaRA. Ele se

encontra na versao Android e é gratuito, para que todos tenham acesso ao material,
servindo como uma ferramenta de auxilio no processo de ensino-aprendizagem de
conteudos discutidos dentro da Geografia, usando o Macico que tem grande importancia
dentro da Regido Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro.

PROPOSTAS FUTURAS

Acerca das perspectivas futuras para esse estudo, pretende-se realizar atualizagfes
nesse aplicativo a partir das avaliagdes feitas em cima dele. Além disso, € pensado a
insercdo de animacdes, botbes de comando, fotos ou videos no modelo e algumas
informacdes referentes a cada municipio localizado no entorno do Maci¢o do GericinG-
Mendanha através dos dados do IBGE Cidades@, dentre outras bibliografias.

CONCLUSOES

Redes sociais, medicina, construcao civil, design de interiores, jogos, ensino, essas sao

algumas areas em que a Realidade Aumentada esta presente. A RA vem se mostrando
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como uma tecnologia com um enorme diferencial e potencial, principalmente no ramo
da educacéo, devido a sua praticidade, interatividade e baixo custo, uma vez que para
a sua implementacdo € necesséario apenas um telefone e um marcador. Além disso,
trata-se de uma aplicagéo de facil acesso, pois existem muitos aplicativos e programas
gue estao disponiveis na internet de forma gratuita.

De acordo com Carvalho (2012) a tecnologia est4 cada vez mais avancgada, sendo
capaz de capturar, articular, integrar leitura, escrita, visdo, audicdo, fazendo com que o
conhecimento se dé por simulagdo, pois torna possivel a troca e intercambio de
conhecimento, ndo apenas como produto acabado, mas, agora durante o processo de
sua producao.

O presente trabalho teve como objetivo analisar uma possivel aplicacdo de RA e as
novas interagdes por ela desenvolvidas ao ensino de Geografia, focando especialmente
nos conceitos abstratos de dificil visualizacdo que podem ser trabalhados de maneira
muito mais interativa, concreta e criativa. Dessa maneira, o professor deve ter a
consciéncia de que as maquinas ampliam seu campo de atuag¢édo docente para além da
escola classica e da sala de aula tradicional (MAIO; SETZER, 2011).

A constru¢éo da maquete 3D do Maci¢o do Gericin0-Mendanha possibilitou uma maior
familiaridade com o local, facilitando a compreenséo e visualizagdo de fenémenos
geomorfoldgicos, cartograficos e ambientais. Sendo uma aplicacao de facil manuseio,
podendo ser utilizado por diversos publicos promovendo certa flexibilidade ao professor
guanto aos contetudos a serem trabalhados, dependendo dos diferentes tipos de

abordagens.
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ABSTRACT

The monitoring of natural and anthropized environments considerably assists in the
environmental planning and management of these areas, and contributes to a better
understanding of dynamics and land cover. Change detection, one of the ways to monitor the
environment from Remote Sensing, considers different methods and techniques for qualifying
and quantifying changes in coverage characteristics over time. The objective of the present work
is to perform a monitoring of forested areas of the Atlantic Forest of the state of Rio de Janeiro
through the evaluation of dynamic descriptors created from bitemporal high resolution images.
This monitoring will be performed under different conditions of relief, lighting, humidity and
degradation of the Atlantic Forest, in addition to considering different phytophysiognomies present
in the state. As change detection is a well-established and important way to identify, map and
monitor changes in space, widely used in monitoring ecosystems, it is expected to achieve the
identification of forest suppression areas. Dynamic descriptors will be constructed in this work
using indexes found in the literature review that tend to describe forest dynamics based on the
visible bands of high-resolution sensors. This method differs from the classics in that it does not
use the Near Infrared, normally unavailable, seeking to contribute to the proposition of a
differentiated method that meets the monitoring in detail scale.

Keywords: Change Detection; Forest Suppression; Atlantic Forest.

INTRODUCAO

O consumo desordenado de recursos naturais pela populagdo humana, como a retirada
de vegetacdo do meio ambiente, € uma preocupacao caracteristica da expansédo
populacional, fazendo-se necessario um planejamento para essas areas. O
monitoramento dos ambientes naturais e antropizados por satélites artificiais, feito de
forma sindptica e agil, auxilia consideravelmente no planejamento e gestao ambiental.
Em ambientes naturais, contribui para o melhor entendimento de dindmicas e da
cobertura, tais como a supressdo, regeneracdo, degradacdo e conservacdo. Nas

Ultimas duas décadas, varias entidades, principalmente as de cunho governamental,
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estdo fazendo uso massivo de dados provindos do sensoriamento remoto para gestao
e monitoramento do territério, minimizando custos, maximizando o tempo de trabalho e
atuando de forma eficiente em casos que precisam de um trabalho complementar de
campo (Longley et. al. 2013).

A deteccdo de mudancas, uma das formas de se monitorar o ambiente a partir do
Sensoriamento Remoto, considera diferentes métodos e técnicas para qualificacao e
quantificacdo de altera¢gdes nas caracteristicas da cobertura ao longo do tempo (SINGH,
1989; SANTOS, et al, 2004). Sendo a detec¢édo de mudancas uma forma consagrada e
importante para identificar, mapear e monitorar transformagdes no espago, muito usada
no monitoramento de ecossistemas, pode-se alcancar com ela a identificacdo de areas
de supresséo da floresta. Nas Ultimas décadas é crescente o nivel dessa supressao, e
aumentam os estudos que visam entender a dinAmica desses espagos. Com isso, 0
Sensoriamento Remoto se torna um grande aliado para identificacdo dessas areas, com
0 avanco de técnicas, maior facilidade em disponibilidade e aquisicdo de imagens, e
aumento nas referéncias conceituais, 0 que acaba facilitando a interpretacdo na
dinmica temporal.

Considerando-se a limitagdo de se adquirir imagens de alta resolugdo com mais bandas
além das do espectro visivel na maioria dos casos, e sendo necessario solugbes que
viabilizem o acompanhamento das mudancas em escala de detalhe, o objetivo que
norteia o presente trabalho é a identificacdo das areas que sofreram supressao florestal
com base em bandas do espectro visivel de imagens de alta resolucédo, de forma a
apoiar acbes em tempo "quase" real. A solucdo proposta foi testada em diferentes
recortes espaciais no estado do Rio de Janeiro, que consideraram variacbes das
condi¢des de iluminacdo, umedecimento e relevo.

Cada vez mais as geotecnologias se fortalecem no monitoramento e caracterizacéo de
areas, se tornando uma importante ferramenta para o planejamento e a gestao
ambiental, pois auxiliam nas analises qualitativas e quantitativas do meio ambiente. A
comprovacao de solucdes desta natureza é considerada relevante para a contribuicdo

metodoldgica em agbes conservacionistas.

METODOLOGIA

Como o objetivo da pesquisa € atender a deteccdo de mudancas em escala de detalhe,
teve-se que usar imagens de alta resolugdo espacial obtidas em curto intervalo de
tempo. As imagens selecionadas para o presente estudo de caso sdo do satélite

WorldView e foram obtidas na Secretaria do Estado do Ambiente do Rio de Janeiro
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(SEA-RJ) através do Projeto Olho no Verde, em parceria com o Instituto Estadual do
Ambiente (INEA).

Assim, a deteccdo de mudancas de areas florestadas de Mata Atlantica no estado do
Rio de Janeiro foi baseada nas imagens dos satélites WorldView 2 e WorldView 3,
obtidas ja fusionadas e ortorretificadas. A resolugdo espacial foi de 0,5m, obtida pela
fusdo das bandas multiespectrais com a pancromatica. O tempo de revisita destes
satélites, que varia entre 1 a 4 dias, é importante para o atendimento da detec¢édo da
supressao florestal em tempo “quase real”, de modo a viabilizar agdes de campo.
Usualmente os trabalhos voltados para essa tematica utilizam a banda do Infravermelho
Préximo para detectar mudancas na paisagem como supressdes e regeneracdes de
vegetagdo. Em atendimento a solu¢des baseadas em bandas exclusivamente do visivel,
buscou-se na bibliografia indicadores ndo usuais que pudessem atender a identificacao
da supresséo da floresta. O método adotado neste trabalho se diferencia por ndo usar
o Infravermelho Proximo (NIR), buscando contribuir para solugées em que esta banda
nao se encontre disponivel.

O estado do Rio de Janeiro foi escolhido como area de estudo para essa avaliacao
exatamente por representar grande importancia ndo s6 em escala regional, como
também em escala nacional. O estado ocupa uma area de 43.696km2 de acordo com o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e, apesar de ser o terceiro menor
estado brasileiro, apresenta grande relevancia ambiental, pois contém os principais
remanescentes da Mata Atlantica e esta totalmente inserido neste bioma, possuindo
também importantes areas de endemismo. Além disso, 0 estado € composto por uma
rica geomorfologia, com montanhas e baixadas, destacando paisagens diversificadas.
Para melhor avaliagdo do método que foi aplicado nesta pesquisa foram adquiridas 34
imagens no total, referentes a maio de 2018, de modo a cobrir 17 recortes de estudo.
Ao espacializar essas areas no mapa do estado do Rio de Janeiro (Figura 1), observa-
se 10 municipios selecionados em trés areas de concentracdo: na primeira encontramos
Angra dos Reis e Rio Claro; na segunda temos Barra do Pirai e Valenga; e por ultimo
temos Casemiro de Abreu, Macaé, Nova Friburgo, Santa Maria Madalena, Silva Jardim
e Trajano de Moraes. A escolha das areas de estudo foi limitada a esses municipios por
causa da disponibilidade de imagens do Projeto Olho no Verde e que fossem menos

afetadas por nuvens, névoas, aerossois, etc.
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Areas de Deteccao de Mudanca no Rio de Janeiro
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Figura 1. Mapa de Localizagio das Areas de Estudo

Existem diversas maneiras de se detectar mudancas na paisagem, como Razéo de
Imagens, Andlise de Vetor de Mudanca, Subtracéo de Imagens, Diferenca de indices
de Vegetacdo, etc. Neste caso foram utilizados indices radiométricos através de
descritores dindmicos para analise da diferenga, que

(...) sdo variaveis que descrevem a dinamica da cobertura de modo que
possamos entender suas transformacdes ao longo do tempo, como por
exemplo a dindmica urbana ou a dindmica dos oceanos. Aliados ao
sensoriamento remoto, os descritores dindmicos sdo varidveis que
indicam a dindmica dos alvos a partir das suas caracteristicas espectrais
ao longo do tempo (Amaral, 2019).

Os descritores adotados neste trabalho foram encontrados bibliografia por atenderem a
deteccdo de mudancas na floresta e serem baseados nas bandas do visivel.

indices radiométricos sdo medidas capazes de identificar e realcar em imagens de
satélites determinados tipos de informacdes, tais como areas edificadas, cobertura
vegetal, cursos d’agua, solo exposto, entre outros (FRANCA et al., 2012). De acordo
com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), que €é vinculada ao
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento do Brasil, os indices espectrais sdo

resultados de operacdes aritméticas entre os valores numéricos de pixels de diferentes
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bandas de uma imagem onde os resultados obtidos podem ser representados na forma
de uma nova imagem.

Através do site Index DataBase, que € uma plataforma onde é possivel encontrar dados
sobre indices de sensoriamento remoto e sensores dos satélites, foram selecionados
trés indices para serem aplicados. S&o eles: GLI, PVR e PPR. O indice GLI utiliza as
bandas do Vermelho, Verde e Azul; o indice PVR utiliza as bandas do Vermelho e do
Verde; e o indice PPR utiliza as bandas do Verde e do Azul, como podemos observar

no fluxograma abaixo (Figura 2).

Base SEA | mmp AQl'}fElCAO [‘: o EH
n

IMAGENS RS

S R t
SELECAO GERACAO
DE DE
IMAGENS INDICES
’ t ey
. | PPR o GREEN - BLLE
. RECORTE CALCULO a - )/ ememxemuz
55 == DASAREAS ~ wb | DASBANDAS | | oo .
ESTLDO | DE ESTUDO ESPECTRAIS RGE

Figura 2. Fluxograma da metodologia.

Aplicou-se os trés indices em todas as imagens selecionadas, incluindo-se as de
referéncia (Figura 3), que correspondem as imagens mais antigas, e as imagens mais
atuais (Figura 4). Utilizou-se a algebra de matrizes através do software ArcGis 10.5.
Apo6s a aplicacdo dos indices (Figura 5), foi calculada a diferenca entre as duas imagens
de cada area, tendo-se assim, como resultado, a diferenca entre as datas, o que gerou
17 imagens de diferenga para cada indice, totalizando 51 resultados. Esses resultados
correspondem as mudancgas detectadas na paisagem, que podem ser associadas a

diferentes naturezas, como supressao e regeneracao.
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Figura 3. Exemplo de Imagem de Referéncia Figura 4. Exemplo de Imagem Atual

25
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Figura 5. indice GLI; indice PPR; indice PVR.
Como pode ser observado nas imagens utilizadas no exemplo, quanto mais escura for
aresposta na imagem, maior a intensidade de mudanca na paisagem, quanto mais clara

for a resposta, menor a intensidade de mudanca.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir das 17 areas de estudo e dos 3 indices aplicados nas imagens, chegou-se ao
total de 54 imagens-diferenca analisadas, onde foi possivel observar que os indices
responderam bem tanto para as areas florestadas, que € o objeto de estudo desta
pesquisa, quanto para as areas verdes em geral, incluindo as gramineas.

Analisando os trés indices que foram aplicados, GLI, PPR e PVR, p6de-se constatar
gue todos eles conseguiram detectar as mudangas ocorridas na paisagem referentes a
supresséo florestal, apesar de apresentarem niveis diferentes de erros de omisséo -
guando deixa de detectar a mudanca -, e de erros de comissao - quando se detecta a

mais do que se deveria.

0278



Anais da V Jornada de Geotecnologias do Estado do Rio de Janeiro (JGEOTEC 2020)
ISBN: 978-65-00-18327-6 09 a 12/11/2020 - Evento virtual: http://jgeotec.uff.br/

Dos trés indices o que apresentou melhores resultados, com o menor erro de omissao
e de comissdao, foi o indice PVR (Figura 6), que é composto pelas bandas Verde e
Vermelha. Isto faz sentido quando se considera a revisao bibliogréfica, pois essas duas
bandas, na auséncia do Infravermelho Préximo (NIR), geralmente sdo as que
respondem melhor a vegetagéo. O indice PVR também foi o que demonstrou menor

confuséo nas areas de davida de mudanca/ndo mudanca.

Figura 6. indice GLI, PPR e PVR em Niveis de Cinza e em Composi¢édo Colorida.

Vermelho=mudanca; verde=ndo mudanca; amarelo=area de duvida.
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A sequir, € possivel observar alguns exemplos referentes as areas analisadas que
demonstram o comportamento do indice citado na detec¢cdo de mudancas para a
supressao florestal em areas com diferentes condi¢des de iluminacao,e relevo (Figuras

7, 8 e 9). E valido ressaltar que essas areas foram verificadas através do software

Google Earth.

Figura 7. Imagem de Referéncia/lmagem Atual/Deteccdo de Mudanca. Vermelho = mudanga;

verde = ndo mudanca; amarelo = area de davida.

Figura 8. Imagem de Referéncia/lmagem Atual/Deteccdo de Mudanca. Vermelho = mudanga;

verde = ndo mudanca; amarelo = area de divida.

Figura 9. Imagem de Referéncia/lmagem Atual/Detecgéo de Mudanga. Vermelho = mudanga;

verde = ndo mudanca; amarelo = area de davida.
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Além de areas grandes de supresséo florestal, € possivel ver que o indice também
possibilita a percepgéo de mudangas bem pequenas, quase irrelevantes, dado que cada
pixel corresponde a 0,25m?. A andlise de todos os resultados obtidos possibilitou
observar que o método adotado pode ser aplicado em diferentes condices. Referente
aos exemplos expostos, em ordem temos, uma area de encosta com baixa luminosidade
(figura 7); uma é&rea plana com boa luminosidade (figura 8); e uma area de encosta com
boa luminosidade (figura 9).

Condigdes de baixa iluminagéo nas imagens acarretam maiores confusdes na detecgéo
de mudancas, o que explica a maior quantidade de ruidos neste caso. Assim, condi¢cdes
de iluminacdo foram consideradas preponderantes para a obtencdo de melhores
resultados. Ou seja, se a iluminagéo for favoravel, a resposta também sera, tendo-se
uma menor geragao de ruidos.

Constatou-se que o indice também é capaz de detectar areas verdes compostas por
outros tipos de coberturas, como as gramineas. Quando isso ocorre geralmente é
identificado como areas de davida, embora seja possivel identificar igualmente aretirada
dessa cobertura vegetacional. E considerado importante pensar em ajustes que

possibilitem reduzir o nivel de ruidos nos resultados como a aplicagéo de filtros.

CONCLUSAO

A avaliacdo do uso dos indices espectrais GLI, PPR e PVR, compostos apenas por
bandas do espectro visivel, como método de deteccdo de mudancgas, apontou para a
possibilidade de identificacdo de mudancas em areas florestadas, considerando
diferentes condigdes de relevo e iluminagéo da Mata Atlantica.

Dos trés indices estudados nesta pesquisa, o0 que apresentou um melhor
comportamento para a identificacdo de mudancas foi o indice PVR (GREEN -
RED/GREEN + RED), que utiliza as bandas do Vermelho e do Verde. Este indice
demonstrou um alto nivel de resposta a deteccdo de mudancas tanto em areas
florestadas, quanto em areas verdes em geral. Como o foco da presente pesquisa eram
as areas florestadas, as demais areas verdes detectadas foram consideradas como
erros de comisséo.

Ressalta-se que os indices apresentaram melhor resposta em &areas com maior
luminosidade, independentemente do tipo de relevo. Quanto a erros de omisséo, pelo
menos nas areas pré-definidas como mudancga pelo Projeto Olho no Verde, néo foi
registrado nenhum caso. Além disso, o método foi capaz de identificar areas que

sofreram supressdo florestal que nédo tinham sido devidamente identificadas
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previamente no Projeto Olho no Verde, o que refor¢ca a utilidade da aplicacdo desta
metodologia.

Mesmo o indice PVR se mostrando eficaz, é notdria a presenca de uma grande
guantidade de ruidos, assim como também nas imagens geradas através dos indices
GLI e PPR. Para eliminagéo desses ruidos deve-se estudar a aplicacédo de filtros.
Comprova-se que € possivel ser aplicado métodos que utilizem apenas bandas do
espectro visivel para analise de detec¢do de mudancgas em areas florestadas. Com isso,
espera-se que o método possa ser aplicado em imagens de alta resolucao de diferentes
satélites para comprovacdo da efichAcia do mesmo e, assim, ser utilizado no

monitoramento em escala de detalhe, auxiliando no monitoramento ambiental.
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ABSTRACT

Cartography has been increasingly present on human’s lives, being used as a way of
communication. In the school environment, it has been shown itself as a punctual way among the
geography content without any practical application. Therefore, it has been observed that many
students do not understand the relevance of cartography and feel some difficulties to create or
read cartographic representations; some of them even express repugnance. In view of these
difficulties, the present work has been developed to point out some proposals to a meaningful
cartography teaching-learning, through the cartographic communication, highlighting the daily
relevance of maps and its use. Hence, this work’s methodology is based on activities that will be
carried out with Children Education and Elementary School, the primaries results consist on
student’s drawings made during the diagnosis phase. This project aims to stablish affective
relations between the students and the maps by the activities proposed, in addition to identify
failures and contribute positively to the cartographic alphabetization process.

Keywords: Cartographic Language, Teaching, Geography

INTRODUCAO

Apesar da popularizacdo da cartografia por meio das geotecnologias que usam
representacdes cartograficas, nos meios de transporte, televisdo, smarthphones entre
outros, existe ainda uma dificuldade em se trabalhar este tema nas escolas. De acordo
com o0s parametros curriculares nacionais, as aquisi¢cdes dos conceitos de alfabetizacdo
cartografica comecam no 1° ano do ensino Fundamental I, a partir de conteudos sobre
escala, ponto de vista, simbolos cartograficos, entre outros assuntos que antes eram
trabalhados somente no fundamental 1l de forma densa e sintetizada. De acordo com
Simielli (1999) o processo de alfabetizacéo cartografica compreende o desenvolvimento
de nocdes de viséo obliqua e vertical, imagem tridimensional e bidimensional, alfabeto
cartografico (ponto, linha, poligono), legenda, proporcdo e escala, lateralidade,

referencia espacial e localizagéo.

De encontro com esta deficiéncia no ensino de cartografia, o projeto de extensédo da
faculdade de formacdo de professores da UERJ, cartografia para criancas: uma

proposta para alfabetizacdo cartografica, inspirado no concurso de cartografia para
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criancgas, criado pela associagao internacional de cartografia com o objetivo de difundir
a linguagem cartografica, desenvolve propostas para alfabetizagéo cartografica através

de desenhos e com expansao para diferentes representacdes cartograficas.

Em 1993 a Associacdo Cartografica Internacional - ICA criou o “Prémio Barbara
Petchenik de Mapas Infantis”, em homenagem a Professora Barbara Petchenik, que
dedicou toda a sua vida a criagdo de mapas destinados a crianca. Os paises membros
da ICA, entre eles, o Brasil, representado pela Sociedade Brasileira de Cartografia-SBC

podem participar deste concurso.

No concurso é indicado um tema para que as criancas, divididas em faixas etarias que
abarcam a educacéo infantil e o ensino fundamental, se expressem através de seus

desenhos. Para o ano de 2018 o tema do concurso foi “Nés amamos mapas”.

Assim destaca-se a pratica de desenhos durante as aulas como recurso didatico. Santos
(2001) apresenta que trabalhar com desenhos é trabalhar com novas formas de
compreender, ilustrar a visdo e o raciocinio sobre seu conhecimento do contetdo. O
aluno ao desenhar expressa uma visdo e um raciocinio, e isso ndo pode ser deixado de
lado pelo processo educacional. Para o autor, esta linguagem visual Unica e diferente
da escrita, guarda elementos e caracteristicas cognitivas uUnicas na produgdo do

conhecimento geogréfico.

Neste contexto, o presente trabalho foi desenvolvido como um estudo de caso na Escola
Disneylandia & Instituto Silva Serpa, no municipio de Sdo Pedro da Aldeia — RJ, com
propostas de atividades sobre a percepcao e representacdo do Espaco no Pré Il da
Educacao Infantil e o processo de alfabetizacdo cartografica no 6° ano do ensino

fundamental Il.

Este trabalho articula a partir de uma concepg¢do metodologica, com analise empirica
das atividades realizadas com propostas pedagdgicas ludicas para se trabalhar a
percepcgéo espacial na crianga. Como cita ALMEIDA e JULIASZ (2014) a manipulacao
e experimentacao corporal criam condi¢cdes para a interiorizacdo de uma organizacao

espacial e temporal dada pela cultura no grupo social ao qual a crianga pertence.

Compreende-se assim que a cartografia € uma linguagem, mas para uma comunicagao
perfeita é necessério que o sujeito consiga adquirir conceitos pertinentes ao processo
que alfabetizacdo cartografica. DENT (1999) indica que a arte na cartografia
corresponde a habilidade do cartografo em sintetizar os ingredientes envolvidos no
processo de abstracdo da realidade, organizando-os em um todo que facilite a

comunicacéo de ideias. O presente trabalho tem como objetivo estimular o aluno para
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gue desenvolva a capacidade de criar suas proprias representacdes, tornando-se
mapeador consciente e ao mesmo tempo leitor critico das diferentes formas de

representar o espaco geografico.

Algumas das atividades realizadas foram inspiradas em propostas do IBGE através da
plataforma “Vamos Contar”. Para o pré |l, atividades que aproximaram o conteudo
cartogréfico ao cotidiano do aluno, buscando de forma ladica iniciar o processo, que se
pode chamar de pré-alfabetizacao cartografica. Ja no ensino fundamental foi necessario
diagnosticar as aquisicbes em relacdo ao processo de alfabetizacdo cartografica que
foram alcancadas pelos estudantes para que a medida que estivessem seguros

avancassem ha construgédo de novos conhecimentos.

METODOLOGIA

Neste trabalho usa-se o método qualitativo, pois sdo estudadas particularidades e
experiéncias individuais de professores e estudantes. Os estudantes sao livres para
expressar sua percepcao e dominio do espacgo, e assim busca-se compreender o
comportamento e a comunicacao expressa por eles.

Neste sentido adotou-se a seguinte metodologia de trabalho: Divulgacdo do projeto de
extensdo e do concurso de cartografia para criancas na escola, realizacao de oficinas
com o0s professores participantes, acompanhamento das atividades e avaliacdo
qualitativa do desempenho dos estudantes.

Inicialmente foi realizado o contato inicial com a dire¢cdo da escola para apresentacado
da proposta e discussdo sobre o uso da linguagem cartografica e o uso de
representacdes cartograficas como recurso didatico. Esta etapa foi importante para
identificar as demandas de ajuda e suporte da escola, como por exemplo: necessidades,
nivel de entendimento dos professores acerca do processo de alfabetizagéo cartografica
e meios de linguagem trabalhados na escola. Assim foi possivel prestar o suporte
necessario para os professores, e consequentemente para o desenvolvimento dos
alunos, atendendo as expectativas.

Com isso foram planejadas oficinas de cartografia que viabilizaram a preparacéo dos
professores para o processo de mediacdo da alfabetizagéo cartogréfica e da confecgéo
dos desenhos para o concurso.

Para o pré Il da educacao infantil, foram propostas atividades que aproximaram o
conteldo cartografico ao cotidiano dos alunos, buscando de forma ludica desenvolver o
raciocino espacial nas criancas e com isso iniciar o processo que podemos chamar de

“pré” alfabetizacao cartografica.
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Ja no 6 ° ano do ensino fundamental Il foi necessario avaliar as aquisicbes em relacéo
ao processo de alfabetizag¢éo cartografica, pois segundo o parametro curricular nacional
o educando deve iniciar o processo de alfabetizacdo cartografica ao entrar no ensino
fundamental |, concebendo, por exemplo, conceitos de verticalidade e horizontalidade,
que auxiliam na concepc¢édo das noc¢les espaciais, e posteriormente, nas nocdes de
pontos cardeais e de longitude e latitude. Essas atividades entdo buscam compreender
se ao chegar no 6° ano do ensino fundamental Il 0 estudante possui tais nogdes e quais
séo as dificuldades a serem trabalhadas e corrigidas.

Na Educacao Infantil a primeira atividade foi introdutéria, tendo como titulo “Os Mapas:
O que sdo e como sao feitos”, essa teve por objetivo apresentar o conceito de mapa
para as criangas, buscando compreender qual era o conhecimento prévio da turma,
como nogéao de percepgédo espacial, lateralidade, motricidade, visdo vertical e horizontal,
propor¢ao, escala. Sendo assim, foi organizada uma roda de conversa com o auxilio do
“Meu primeiro Atlas”, desenvolvido pelo IBGE, em seguida, um mapa da sala foi
proposto como atividade.

Em segundo, os alunos realizaram a confecgdo do mapa do corpo (Figura 1), tendo
como titulo da atividade, “mapeando meu corpo”. Objetivou-se com essa atividade
trabalhar lateralidade, identificando os membros direito e esquerdo, coordenagdo

motora fina através do contorno do corpo, e também explicar que 0 mapa é a

A terceira foi a atividade, “Localizando-me no espaco”, uma atividade ludica de
orientacdo com a utilizagdo da bussola, essa atividade aconteceu em duas etapas, a
primeira foi uma brincadeira dentro de sala, buscando trabalhar a lateralidade para
introduzir conceitos de orientacdo e localizacdo, a brincadeira era fazer uma roda com
uma crianca no centro, com os olhos fechados com os bragos esticados para o lado,
depois de girar o corpo da crianca o professor pedia para que ela abrisse os olhos e

responde-se quem estava na sua frente, quem estava atras, quem estava na sua direita
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e na sua esquerda, para facilitar o aluno tinha a letra “D” marcada na méo direita e a
letra “E” marcada na mao esquerda (Figura 3). Na segunda fase, as criancas foram para
0 pétio e manusearam a bussola, foi explicado como ela funciona e para que serve, em
seguida foi realizada a brincadeira “caga ao amigo”, eles tiveram que procurar uma
crianga com o auxilio das dicas dada pelo professor que estava com a bussola. (Figura
2)

Figura 2 — Atividade “Localizando-me no Espacgo”
A) Etapa 1: sala de aula. B) Etapa 2: pétio.

A atividade “Nossas diversdes” foi a quarta atividade, onde os alunos fizeram um
desenho das brincadeiras que mais gostavam e em seguida uma analise quantitativa
gerou um esboco de tabela e uma legenda, buscou-se assim trabalhar sobre
guantidade, ensinando sobre construcdo e interpretagcdo de legenda, tendo como
recurso didatico a utilizacdo do desenho.

A ultima atividade foi “Brincadeiras do mundo”, teve como propdsito a utilizagéo e leitura
de mapas, foi assim realizada uma conversa sobre algumas brincadeiras de paises
diferentes e os alunos tiveram que identificar os paises no mapa mundo do “meu
primeiro atlas” — IBGE, perguntas como “Da para brincar de vblei na praia, na
Alemanha?” fazendo com que a crianca percebesse ao olhar o mapa quais os paises
banhados pelos oceanos e cada particularidade.

No 6° ano do Ensino Fundamental Il a atividade diagnostica foi uma conversa sobre 0
tema do concurso “N6s amamos mapas”. Neste momento muitos alunos declararam
ndo gostar ou ndo estar familiarizado com os mapas. Por isso, foram planejadas
atividades buscando mostrar que a construcéo e leitura de mapas pode ser prazerosa
€ muito importante para a vida do estudante, dentro e fora do espaco escolar, tendo
como objetivo prepara-los para atuar como mapeadores conscientes e leitores criticos
de mapas.

No encontro seguinte foi realizada uma conversa sobre os mapas e a utilizagéo deles
no dia a dia, buscando mostrar a importancia de construir, ler e interpretar os mapas,

assim foi proposto o “diario de cartografia” no qual, durante sete dias o estudante
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mostrou e registrou quais foram as representacdes cartogréficas encontradas no seu

cotidiano, indicando o tipo de representacéo e o local onde foi encontrado.

De acordo com a proximidade do aniversario da cidade onde se localiza a escola, Séo
Pedro da Aldeia, e apds notar-se 0 expressivo registro de jogos nos diarios, foi
desenvolvido um jogo sobre as caracteristicas da cidade, tendo como objetivo trabalhar
nocdes de localizacdo e orientacdo, juntamente com a leitura e interpretacdo do mapa.
Assim o jogo “Vocé Conhece?” (Figura 3), foi realizado com o mapa por divisdo de
bairros do municipio. A turma foi dividida em quatro grupos, cada grupo escolhia um
cartdo que continha trés caracteristicas sobre o bairro, a primeira era a localizacédo
geografica, a segunda sobre a legenda e a terceira uma curiosidade, assim o estudante
buscou acertar interpretando essas dicas, tendo que falar o nome do bairro

correspondente ao cartdo.

Vocé Conhece?

A

Figura 3 — Jogo “Vocé Conhece?” -.
“Andando pela cidade” foi a terceira atividade, que foi dividida em duas etapas, sendo a
primeira a realizacdo de um trabalho de campo pelas ruas proximas ao colégio e
posteriormente a elaboracdo de um mapa mental, do percurso feito, objetivou-se assim

trabalhar a percepgéo espacial, orientagéo e localizagéo, proporcao e escala.

Por fim, a ultima atividade foi “Minha cidade, Minha histéria” (Figura 4), buscou-se
ensinar sobre a construcéo de legendas e sobre leitura de mapas, o aluno teve que criar
uma legenda identificando no mapa mudo do municipio de S&o Pedro da Aldeia os locais

que influenciaram sua vida.
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Figura 4 — Mapa Mudo do municipio de S&o Pedro da Aldeia

A atividade final tanto para a Educacédo Infantil quanto para o Ensino Fundamental Il foi
a realizacdo de um desenho para o concurso de cartografia para criancas com o tema
“N6s amamos Mapas”.

O Concurso de Cartografia para Criancas acontece em 2 etapas, na primeira os
desenhos sdo analisados pela comissdo organizadora do evento, cada escola
participante pode enviar no méaximo 20 desenhos, incluindo todas as faixas etérias, e
desta primeira etapa 100 desenhos sdo selecionados. A segunda etapa consiste na
exposi¢cado dos mesmos para votagdo popular, onde séo escolhidos os trés melhores de
cada faixa etaria, (menores de 6 anos, entre 6 e 8 anos, entre 9 e 12 anos e entre 13 e
15 anos).

Na escola em estudo, 17 desenhos foram confeccionados pelo pré Il e 11 pelo 6° ano,
tornou-se assim necessario fazer um concurso interno para selecionar 20 desenhos a
serem enviados para o concurso nacional. Neste momento a atividade envolveu a
participacdo de toda a comunidade escolar, alunos, professores e pais, despertando

assim o interesse de todos para a linguagem cartografica.

RESULTADOS

Com a andlise dos produtos de cada atividade foi possivel perceber a contribuicdo com
a melhoria do ensino a medida que os estudantes tornaram-se protagonistas e
demonstraram o crescente dominio da linguagem cartogréfica.

A atividade de diagnostico realizada com o pré Il teve como resultado os mapas da sala
de aula. Ao analisar os desenhos foi verificado como apareciam as aquisicdes
relacionadas a alfabetizacdo cartografica, ao se tratar da faixa etaria de 5 a 6 anos de
idade, buscou-se ter cautela nas analises, identificando o inicio das aquisi¢des.
Considerando um total de 21 desenhos, em 10 desenhos foram representados alguns

objetos maiores ou menores comparados ao tamanho real. Objetos foram
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representados em visao vertical em 14 desenhos, nestes também foi possivel perceber
a tentativa de representar objetos em imagem tridimensional. Em 2 desenhos os objetos
estavam dispostos de forma correta na representacdo, assim como, além da sala de
aula, houve a representacéo da escola e do espaco exterior de forma compativel com a
realidade. Por fim, 6 desenhos ndo atenderam a proposta, uma vez que nhao
representaram o espago em questao.

Na primeira atividade “Mapeando meu corpo”, 20 criangas participaram, quando foi
perguntado qual era a mao direita do corpo desenhado no papel pardo, as criancas
apontaram corretamente, deixando os professores admirados, pois eles conseguiram

ler a representacdo que criaram.

Na segunda atividade “Localizando-me no Espago”, 14 criancas estiveram presentes
nesse momento alguns ainda confundiam direita e esquerda, mas na segunda etapa
todos ja sabiam diferenciar, eles demonstraram muito entusiasmo ao ter contato com a

bussola.

Na atividade “Nossas Diversdes”, 17 criangas participaram, apés fazerem o desenho da
brincadeira que eles mais gostavam, foi feita a analise quantitativa junto com a turma.
Os estudantes interpretaram os desenhos e em seguida foi trabalhado o conceito de
legenda e a construgéo de tabela. Entre 17, oito desenhos foram caca ao tesouro, seis

brincadeira com bola, dois super heréi e um brincadeira com boneca (Figura 5).

Figura 5 - Nossas Diversdes

Na ultima atividade “Brincadeiras pelo mundo” as criangas ja estavam familiarizadas
com o0s mapas, conseguindo ler, com o auxilio do professor, o mapa, interpretando

simbolos e legendas, trabalhando localizagdo no mapa mundo.

No 6° ano do Fundamental Il, a turma possui 34 alunos, apds a conversa sobre
representacdes cartografica, 19 alunos aceitaram o desafio de participar da atividade

“Diario de cartografia”. Em um total de 133 registros, percebeu-se que a maior parte (96)
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corresponde a mapas em jogos, Google maps, televisdo e livros, ocorreram poucos
registros de planta (3) e maquete (4). Notou-se também que alguns alunos nao
compreenderam a proposta, pois relataram a semana, mas sem indicar a cartografia no
dia a dia. No entanto, o mais relevante da atividade foi evidenciar como os alunos
perceberam o quanto as representacfes cartograficas estdo presentes no cotidiano
atual, no momento de apresentacdo dos diarios, tal propdésito ficou claro até para os
alunos que nao realizaram a atividade, a discusséo final foi muito rica e instigante para
todos os alunos.

A atividade em forma de jogo “Vocé Conhece?” foi planejada apds notar-se 0 expressivo
registro de jogos nos diarios e resultou na empolgacao dos alunos em aprender de forma
ludica. Alguns alunos conseguiram responder as questdes do jogo apenas com a dica
de orientagcéo, aprenderam com sucesso 0S pontos cardeais e conseguiram ler o mapa
do municipio.

A atividade “Minha cidade, Minha histéria” inspirada em proposta do IBGE, teve a
participacdo de 20 alunos. A maioria sentiu dificuldade em criar legenda, entéo se fez
uma aula sobre construgéo e interpretacdo de legenda, contudo eles conseguiram ler e
encontrar no mapa mudo os bairros do municipio de S&o Pedro da Aldeia.

A Ultima atividade “Andando pela Cidade” resultou em um mapa mental. 21 alunos
participaram da atividade, muitos demonstraram confusdo enquanto a nogdo de visao
vertical e horizontal, outros percepcao espacial, nocdo de escala e propor¢cdo. Assim,
percebeu-se deficiéncia em relagdo ao processo de alfabetizacdo cartografica a ficou
clara a relevancia de iniciar as atividades aqui propostas desde a educacéao infantil.
Por fim foi realizado o concurso interno na escola, onde, de acordo com as normas do
concurso, 20 desenhos foram selecionados por votacdo popular para participar do
concurso de Cartografia para Criangas em nivel nacional (Figura 6).

Figura 6 — Exposicdo de desenhos para o concurso interno da escola.
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Com a realizacdo de todas as atividades, pode ser observado que muitos alunos
demonstraram gostar de mapas, tendo sentido o tema “nés amamos mapas”, pois

tiveram contato com os mesmos de forma prazerosa ao longo das atividades.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao final da realizacdo das atividades propostas pode-se obter resultados significativos,
auxiliando no processo de alfabetizacdo cartografica e proporcionando o crescente
dominio da linguagem cartogréfica pelos estudantes através de uma proposta
pedagdgica alternativa.

Evidencia-se assim gue desde a educacao infantil até o Ensino fundamental o quanto
as criangas remetem os mapas as geotecnologias. No mundo atual, muitas vezes faz-
se 0 uso das geotecnologias no cotidiano, sem a percepcao da base cartogréafica. Por
isso é importante que a linguagem cartogréfica seja devidamente trabalhada nas

escolas como instrumento de cidadania.
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ABSTRACT

The growth of the eucalyptus crop area in Brazil has been verified by census data, and the use
of remote sensing data helps to understand where, when and how this process happens. The
work aims to map eucalyptus areas through the combination of spatial segmentation of
multitemporal images and classification of products from the change detection based on
trajectories, from the time series of the Landsat collection. For this, the synthetic results of the
LandTrendr algorithm implemented in Google Earth Engine were used together with the object-
based classification (GEOBIA). The confusion matrix using validation points showed a total
accuracy of 51.9% and a kappa index of 0.57. It is necessary to improve the classification
models, adjusting the thresholds and combining with other results obtained in the LT-GEE to
achieve a more desirable index and decrease the manual work of editing. Which leaves new
challenges in modeling the detection of changes in vegetation cover through time series.

Keywords: GEOBIA, LandtTrendr, Eucalyptus.

INTRODUCAO

As paisagens terrestres vém sendo alteradas com o objetivo de atender as demandas
das atividades humanas. Dentro deste contexto, as planta¢des de Eucalipto vém sendo
bastante utilizadas para a obtengdo de matérias primas. Mas é necessario entender 0s
padrdes de distribuicdo espacial das mudancas no uso e as relagfes de causalidade
com os diferentes vetores de transformacgéo (DeFries, R. 2013; MAUS et al., 2016).
Diversos estudos que buscam compreender como, onde e quando esse processo
acontece vem crescendo. Diferentes abordagens metodoldgicas vém sendo utilizada
para atingir uma deteccdo e classificacdo mais precisa das areas de cultivo de
Eucaliptos, a partir das imagens de satélite. O Sensoriamento Remoto se apresenta
como um grande auxilio principalmente nas analises multitemporais, que buscam
entender a dindmica e evolucdo da cobertura vegetal e o uso da terra. (JACKSON e
JENSEN, 2005; ZHOU et al, 2012).
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Dentre as diversas técnicas de classificagdo ha a “Analise de Imagens de Objetos
Geograficos” (GEOBIA), que ndo analisa os pixels de forma isolados, mas sim regides
de pixels (segmentos). Com isso, obtém-se um significativo aumento no ndmero de
variaveis consideradas na classificacéo, ja que, além das informac¢des espectrais, torna-
se possivel descrever cada regido usando parametros em relagdo a forma do objeto,
sua textura, relagdes entre objetos vizinhos e outros (BLASCHKE, 2010)

Porém, o tempo passa a ser uma componente importante, o que faz com que o nimero
de dados aumente consideravelmente e passa a ser preciso automatizar o processo de
classificagdo. Sendo assim, o algoritmo de deteccdo de mudangas com base em
trajetdria, desenvolvido por Kennedy et al. (2010), LandTrendr (Landsat-based detection
of Trends in Disturbance and Recovery) e implementado no Google Earth Engine (LT-
GEE) possibilita analisar de forma mais ampla do que o estado atual da imagem e mais
rapida (KENNEDY, et al. 2018).

Portanto, o presente trabalho tem por objetivo mapear areas de eucalipto através da
combinacgdo de segmentacdo espacial de imagens multitemporais e de classificacédo de
produtos provenientes da detec¢do de mudangcas com base em trajetérias, da série
temporal de todo o acervo Landsat. Para isso, foi escolhida uma éarea teste de 3.500
km2 com areas representativas de eucalipto, de aproximadamente 200 km2, no estado
do Rio de Janeiro (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacao da area de estudo

METODOLOGIA

As imagens utilizadas sdo do satélite Landsat, que fornece uma imageamento
praticamente continuo de toda a superficie terrestre desde 1984, disponibilizadas para
download de forma gratuita pelo USGS (http://earthexplorer.usgs.gov), j& com preé-

processamento necessario realizados. Para a segmentagdo dos geo-objetos foram
utilizadas quatro imagens Landsat desse acervo, anos escolhidos foram: 1986, 1995,
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2005 e 2015. O critério utilizado foi o minimo de nuvens e uma imagem por década. Ja
para a geracdo das imagens sinteses do algoritmo LandTrendr foi utilizado todo o acervo
disponivel, acessivel no Google Earth Engine.

Outro resultado obtido a partir de toda série temporal das imagens Landsat disponiveis
no Google Earth Engine foi um composite de valores maximos de NDVI (indice de
Vegetacgdo por Diferenca Normalizada) de cada pixel em toda a série temporal do acervo
Landsat. Para a elaboragdo dessa imagem de maximo valor de NDVI foram utilizadas
aproximadamente 5300 imagens da colecdo Surface Reflectance Tier 1 por possuirem
correcao atmosférica.
Através da filtragem inicial indicando o tipo da colec¢éo, a area de interesse e o periodo
de tempo, uma funcgdo percorreu cada uma das imagens e gerou uma banda NDVI
correspondente para cada uma delas. Além disso, uma outra funcéo retirou todas os
pixels que haviam presenca de nuvens e sombras utilizando a banda de qualidade
disponibilizada pela prépria USGS.
Utilizando entdo a banda do NDVI foi possivel agregar para cada pixel o valor da
mediana considerando todas as imagens disponiveis para cada ano analisado, para ai
sim, extrair os valores maximos considerando todos os anos da série. Ou seja, o layer
final representa 0 valor maximo das medianas.
A escolha da mediana como um passo intermediario € crucial para a eliminacao de
ruidos e valores invalidos presentes na série temporal. O célculo baseado apenas na
aplicacado da funcéo de extracao dos valores maximos acaba gerando uma camada final
com valores ruidosos espalhados por toda a imagem, o que impossibilita seu uso. Todos
0s codigos necessarios para gerar esta camada estdo disponiveis de forma aberta

(https://qgithub.com/sacridini/max ndvi).

Para a obtencdo dos resultados do LT-GEE foi necessério definir os melhores
parametros de controle que ajustam como a segmentacao temporal é feita, e somar a
isso a utilizacdo da série temporal de imagens. As configuracdes desses parametros
garantem a qualidade da deteccdo de mudancga (XIAO, Wu et al 2020).

Na interface de usuario “LandTrendr Change Mapper” do Google Earth Engine foram
definidos os atributos de mudanca (perda ou ganho de vegetacdo), incluindo: a
magnitude da mudanca, a duracdo do evento de mudanga e o valor espectral pré-
mudancga. O indice escolhido foi o NDVI, para ganho e perda, foi selecionada toda a
série temporal (1986 — 2019). A magnitude da perda foi definida para filtrar valores
maiores que 250 com uma durac&o menor que dois anos, e para o ganho foi utilizado a

magnitude maior que 200 com duragéo de crescimento superior a dois anos. Os valores

0295


https://github.com/sacridini/max_ndvi

Anais da V Jornada de Geotecnologias do Estado do Rio de Janeiro (JGEOTEC 2020)
ISBN: 978-65-00-18327-6 09 a 12/11/2020 - Evento virtual: http://jgeotec.uff.br/

correspondem a 1000 vezes a razdo e indices espectrais de diferenca normalizados
(KENNEDY, et al. 2018).

A partir da modelagem e ajustes dos parametros no cddigo, é fornecida uma imagem
de perda ou de ganho com as seguintes bandas: 1- Ano de deteccdo de evento de
mudanca, 2- Magnitude do evento de mudancga, 3 - Duracdo do evento de mudancga, 4
- Valor espectral do evento anterior a mudancga, 5 - Taxa de mudanca espectral para o
evento (magnitude / duracéo), e 6 — DSNR (Disturbio de sinal-ruido).

Os dados foram carregados num sistema de classificacdo orientado a objetos, para
segmentacao espacial e classificagdo supervisionada, através de amostragem e
modelos probabilisticos de pertencimento as diferentes classes.

A segmentacdo espacial e a classificagdo das areas, foram realizadas no software
eCognition 9.0. Foi utilizado o segmentador desenvolvido por Baatz & Schape (1999),
multiresolution segmentation, utilizando os parametros de escala 70, forma 0.3 e 0.2 de
compacidade, aplicados a todas as bandas das imagens Landsat dos anos de 1986,
1995, 2005 e 2015. A escolha dos parametros foi definida com base nos resultados da
pesquisa Yin, He et al (2018), onde conclui-se com base na autocorrelagdo do indice
Global Moran | e da variancia local ponderada por area que néo ha diferenga substancial
gquando é adotada a escala maior que 70.

A rede semantica de classificacao foi dividida em dois niveis hierarquicos: um primeiro
superior de classificacdo das coberturas de vegetacao florestal de porte arbéreo e um
nivel inferior de classificacdo das areas de cobertura de eucalipto. No primeiro nivel foi
utilizada a mascara do composite de valores maximos de NDVI para separar tudo aquilo
gue é vegetacdo que em algum momento na série temporal, apresentou um valor de
NDVI superior a 0.7. No segundo nivel hierarquico, herdando as informa¢des do nivel
anterior, foi classificado as areas de eucalipto através dos resultados das bandas 5 -
Taxa de mudanca espectral para o evento (magnitude / duracéo) do ganho e da perda
da vegetacgdao obtidos no LT-GEE. Sendo considerado como eucalipto o intervalo 10 e
20 na perda e entre 65 e 140 no ganho.

No presente trabalho foi utilizada a matriz de confusdo ou erro para auxiliar na
validacdo. Como uma tabulacdo cruzada simples, ela constitui a base que descreve a
preciséo da classificacéo e caracteriza os erros, podendo ajudar a refinar a classificagdo
(CONGALTON et al., 1993). Para verificar a acuracia da classificacéo, foi realizada uma
avaliacdo através do indice Kappa, utilizando como verdade terrestre 140 pontos
coletados no Google Earth com imagens de maior escala de detalhes. Segundo Antunes

& Lingnau (2004) o coeficiente de acurcia Kappa para classes individuais, parece ser
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0 mais indicado na avaliagédo da classificacdo de imagens de sensoriamento remoto, por

levar em conta os erros comissao e omisséo (Figura 2).

Landsat II

1985 - 2019
|

Landsat I
1986, 1995, 2005

e 2015

Extragdo dos Segmentagdo Segment.agao
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J J ‘ Objetos da.s areas Validagéo
de eucalipto Visual
Classificagdo das
Mascara dos N

P dreas com ganhos /
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de NDVI vzgetagéo Classificagdo Classificagdo
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nivel.

nivel.

Mapa das
areasde
eucalipto

v
Validagdo

Figura 2: Fluxograma metodolégico.

Google Earth Engine eCognition |

RESULTADOS

A segmentacdo espacial conseguiu detectar bem as bordas das areas de eucalipto,
respeitando as variagfes ao longo das quadro datas de imagens Landsat utilizadas
(1986, 1995, 2005 e 2015). Uma comparacao visual da segmentacdo multi-resolucdo
(Figura 3) permite concluir que o0s objetos capturaram bem &reas grandes com
caracteristicas homogéneas, tanto quanto em areas de caracteristicas heterogéneas
(Figura 3 -1 e 2).

Para melhor validar este resultado, foram delimitados manualmente por interpretacao
visual em imagens de alta resolucdo no Google Earth, 30 poligonos de éareas de
eucalipto presentes na cena Landsat. A diferenca de &rea total, entre os segmentos
considerados como referéncia e os gerados pelo segmentador foi de 1 ha. Portanto,
apesar de alguns erros de borda, principalmente em areas que séo plantadas proximas
a areas de floresta, o que dificulta determinar onde termina um e comeca o outro (Figura

3 — 3 —fragmento azul).
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1A - 1986

N
-2015
Figura 3 - Comparacdo das segmentacdes: a verdade (amarela) e a feita pelo segmentador
(vermelha).

Os parametros de segmentacédo da curva original da série temporal foram obtidos por
validagdo visual com a curva ajustada, no modulo “LandTrendr Time Serie Plots”, da
interface de usuério do LT-GEE. Os parametros escolhidos sdo os apresentados na
Tabela 1.

TABELA 1: PARAMETROS DE SEGMENTACAO

Parédmetros Valores

Max Segments 15

Spike Threshold 0.2

Vertex Count Overshoot: 16
Prevent One Year Recovery: False
Recovery Threshold: 0.75
p-value Threshold: 0.05
Best Model Proportion: 0.25

Min Observations Needed: 6

Fonte: Elaborado pelos Autores
Ao observara a figura 4, € possivel ver que os parametros citados capturaram bem as
mudancgas nas trajetorias dos pixels de eucalipto na série temporal. o grafico compara
a curva original dos valores anuais de NDVI, e a curva ajustada pelos parametros
escolhidos. Nas imagens de anos diferentes incorporadas na figura, nota-se que até os
anos 2000 a area ndo era utilizada para a plantagéo de eucalipto, s6 passando a ser por
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volta de 2007, sofrendo um corte por volta de 2014 e replantando logo em seguida, em
2019 ja se encontra com porte alto.

Index: NDVI | Fit RMSE: 13.99

1,000 —— QOriginal

750 —— Fitted

500

250

-250
-500
-750

-1,000
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Figura 4. Exemplo de trajetéria espectral (Landsat) (linha azul) e trajetéria ajustada pelo
LandTrendr (linha vermelha) numa amostra de eucalipto. Os pontos vermelhos indicam a
localizacéo do pixel em vérias imagens da série temporal.

Para a classificagdo das areas de eucalipto, foram consideradas as bandas Taxa de
mudanga espectral, que representa a razdo entre a magnitude e a duracdo, para
eventos de perda e de ganho, obtidas no LT-GEE. Foi classificado como areas de
eucalipto, trajetorias de perda com taxas entre 10 e 20, e trajetérias de ganho com taxas
entre 65 e 140.

Com o obijetivo de testar e melhor compreender seu comportamento, foram coletadas
10 amostras correspondentes a geo-objetos classificados como coberturas de Eucalipto
e 10 amostras de outras coberturas vegetais. Apesar da cobertura florestal ter sido
classificada no primeiro nivel (cobertura vegetal e outros), com base no composite de
valor maximo do NDVI e as areas de eucalipto terem sido classificadas no segundo
nivel, a partir da heranca da classificacdo das areas de cobertura vegetal. Foram
utilizados os valores médios da Taxa de mudanca espectral das 20 amostras para
melhor definir o limiar em que o eucalipto se encontra.

Constatou-se que o descritor consegue separar bem as duas classes, pois o eucalipto
se concentra em valores de ganho de NDVI de 50 a 140 por ano e de perda de NDVI
entre 10 e 20 por ano. As amostras de floresta apresentaram ganhos entre 150 e 250

ao ano e de menos de 10 a 250 na perda (Gréfico 1 — A e B).
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Gréfico 1: Comparacéo entre os valores das amostras de eucalipto e outros tipos de vegetacéo

na Taxa de Ganho e na Taxa de Perda.

Em geral, a floresta apresenta maiores valores que o Eucalipto, porém ha amostras com

valores muito proximos o qual acontece em determinadas condi¢cdes, como maior

declividade das encostas ou o os eucaliptos de porte alto que se assemelham as areas

florestadas.

A classificagdo automatica foi feita utilizando pardmetros citados em modelos

probabilisticos (fuzzy) e os resultados submetidos a validacdo. A validagéo foi feita com

140 pontos, sendo 60 de eucalipto e 80 de nado-eucalipto, que foram amostrados no

Google Earth com imagens de alta resolucao.

A matriz de confusdo (Tabela 02) indicou uma exatidéo total de 51,9% e um indice

Kappa de 0,57. O resultado obtido é classificado como bom (Congalton e Green, 2009).
TABELA 2: MATRIZ DE CONFUSAO DA CLASSIFICACAO

Erro de Erro de | Exatiddo | Kappa

Classificacé@o Comissé@o | Omissao Total
Total

Eucalipto | Outros

Eucalipto 41 19 60

Referéncia 31,6% 12,5% 51,9% 0,57
Outros 10 70 80
Total 51 89 140

Fonte: Elaborado pelos autores
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A tabela mostra também os erros de omisséo (12,5%) e de comissédo (31,6%). No
mapeamento ndo had um padrdo nos erros encontrados. Os erros de comissao
correspondem as confusfes entre as areas de eucalipto e as areas de florestas mais
homogéneas. J& os erros de omisséo predominaram nas areas de encostas, dificultado
pelo sombreamento, e nas areas plantadas proximas as florestas que ndo sofreram
manejo ao longo do tempo, isto €, que ndo foram cortados. Sendo assim, ap0s as
edicdes necessérias, foi produzido o mapa final das areas eucalipto (Figura 5).

-42
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I Vegetacao o Emosde
Comiss&o

[ outros 0 2 4
——

T

-43 -43 -43 -43 -43 -42 -42 42

Figura 5: Mapa de classificacédo das &reas de eucalipto com os pontos de erro de omisséo e

comissao.

CONCLUSOES

O trabalho combinou técnicas de segmentacdo espacial multitemporal e classificagcao
de parametros de mudancas na série temporal de todo o acervo de imagens Landsat,
para mapeamento de areas de eucalipto. Embora tenha obtido apenas um resultado
satisfatorio, com indice Kappa de 0,57, o resultado mostra que o0s parametros
resultantes da aplicacao do algoritmo LandTrendr junto com as possibilidades da analise
orientada a objeto, constituem um método promissor para esse tipo de mapeamento.
Ainda é necessario aprimorar os modelos de classificacdo, ajustando os limiares e
combinando com outros resultados obtidos no LT-GEE para alcancar um indice mais
desejavel e diminuir o trabalho manual da edicdo. O que deixa novos desafios na
modelagem da deteccdo de mudancas na cobertura vegetal através de séries
temporais.
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ABSTRACT

The slums are subject of study for different areas of Science, which gives different approaches
and methodologies to comprehend that phenomenon. Defining what a slum is it is certainly a hard
work because it is an urban space that changes depending on the context. However, among their
particularities, it is possible to recognize some similarities like the fact a slum is characterized by
the lack of public services and infrastructure (UN, 2009; IBGE, 2010; IPP, 2014). In other words,
it's possible to say that the social vulnerability — which can be understood as the higher or lesser
ability to deal with social risks by individuals or groups (BILAC, 2006) — binds many attempts to
define what a slum is. The present paper aims to identify the most vulnerable slums in AP 3 at
Rio de Janeiro city according to the Instituto Pereira Passos’ index named of Social Development
Index (IDS). It was possible to find out that 23,57% of the population of Rio lives in slums of the
AP 3 — It's equal to 61% of the population of this area— which looks mostly heterogeneous areas
under the IDS.

Keywords: slum mapping; social vulnerability; urban mapping.
Palavras-chave: mapeamento de favelas; vulnerabilidade social; mapeamento urbano.

INTRODUCAO

As favelas vém, cada vez mais, sendo objeto de analise de diversos estudos em varias
areas da Ciéncia e em diferentes contextos (WEEKS et. al., 2007; KIT & LUDEKE, 2013;
FERNANDES, 2005; BASTOS et. al., 2020), o que garante uma multiplicidade de
abordagens e entendimentos acerca das complexas e distintas manifestacdes desses

espacos que se encontram no cerne da problematica habitacional das cidades.

Ainda que as favelas ndo possuam uma definicdo Unica, é possivel encontrar
semelhangas nas tentativas de delimita-las conceitualmente. Para o programa da
Organizagdo das Nacdes Unidas destinado aos assentamentos humanos, as favelas

sdo areas que combinam: acesso inadequado a agua potavel; acesso inadequado a
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infraestrutura urbana; baixa qualidade das edificacdes; alta densidade e inseguranca
gquanto ao status da propriedade (UN, 2009).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, que trabalha com o termo “aglomerado
subnormal”, define as favelas como sendo areas que possuem 51 ou mais unidades
habitacionais e que atendem, ao menos, a um dos critérios: “1- Irregularidade das vias
de circulacdo e do tamanho e forma dos lotes; e/ou 2- Caréncia de servigcos publicos
essenciais (como coleta de lixo, rede de esgoto, rede de agua, energia elétrica e
iluminacdo publica) ” (IBGE, 2010). Segundo o Instituto Pereira Passos, o 6rgao
responsavel pelo planejamento urbano da cidade do Rio de Janeiro e que corrobora a
definicdo presente na lei complementar n® 111 de 1/2/2011 (RIO DE JANEIRO, 2011),
as favelas sdo areas predominantemente ocupada por estabelecimentos residenciais e

séo caracterizadas por:

[...] ocupacdo clandestina e de baixa renda, precariedade da
infraestrutura urbana e de servicos publicos, vias estreitas e
alinhamento irregular, auséncia de parcelamento formal e vinculos de
propriedade e construgbes ndo licenciadas, em desacordo com o0s
padrdes legais vigentes. (RIO DE JANEIRO, 2011, p. 117)

De maneira geral, como pode ser visto, as favelas sao areas cuja populacao tende a se
encontrar em situacdo de alta vulnerabilidade social, o que se relaciona a “maior ou
menor capacidade de enfrentamento dos riscos sociais por parte de individuos e de
grupos” (BILAC, 2006, p. 53). Para Abramovay (2002), a vulnerabilidade social pode ser

compreendida também

Como o resultado negativo da relacdo entre a disponibilidade dos
recursos materiais ou simboélicos dos atores, sejam eles individuos ou
grupos, e 0 acesso a estrutura de oportunidades sociais, econdmicas,
culturais que provéem do Estado, do mercado e da sociedade. Esse
resultado se traduz em debilidades ou desvantagens para o
desempenho e mobilidade social dos atores (ABRAMOVAY, 2002, p.
29)

Para Abreu (2013), o fenbmeno de favelizacdo, no Rio de Janeiro, surge mais
expressivamente a partir de meados do século XIX e inicio do século XX, como
resultado de uma série de politicas higienistas no centro da cidade que se traduziram
em sucessivas desapropriacdes e remoc¢des que fizeram com que as populacdes destas
localidades se deslocassem para areas sem uma ocupacao urbana consolidada. O

deslocamento dessas populacBes, entretanto, ndo ocorreu paralelamente a
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implementacé@o de politicas publicas habitacionais e de infraestrutura, contribuindo a
modelagem de uma paisagem marcada pela presenca de favelas e para a composi¢cao

de um perfil demografico vulneravel.

Como pode ser visto, a vulnerabilidade social € um aspecto marcante em diversas
tentativas de definir o fenbmeno das favelas e uma caracteristica inerente a sua prépria
formac&o. O indice de Desenvolvimento Social (IDS), elaborado pelo IPP, procura
quantificar a vulnerabilidade social na cidade do Rio de Janeiro na unidade territorial do
setor censitario. O IDS foi inspirado no indice de Desenvolvimento Humano (IDH), e
consegue integrar variaveis referentes as urbanidades das areas, sendo, portanto, um
indice de desenvolvimento social e do grau de urbanizagéo. (CAVALLIERI E LOPES,
2008).

O presente trabalho tem como objetivo analisar o padrdo de distribuicdo do IDS na
representacéo das favelas da Area de Planejamento 3 (AP3) do municipio do Rio de
Janeiro através de mapeamento e analise exploratéria de dados geoespaciais e, desta
forma, subsidiar a implementacao de politicas publicas e auxiliar os gestores, bem como

a populacéo, na tomada de deciséo e exercicio de sua cidadania.

METODOLOGIA

A Area de Planejamento 3 (AP3) da cidade do Rio de Janeiro (Figura 1) abrange 80
bairros, os quais estdo localizados, majoritariamente, na zona norte da cidade do Rio de
Janeiro e que juntos abrigam o maior contingente populacional da cidade e o maior

numero de pessoas morando em areas de favelas (CAVALLIERI E VIAL, 2012).
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Figura 1: Mapa de localizacédo da &rea de estudo.

Assim como outras areas da periferia carioca, a AP3 foi marcada por uma ocupagéo
impulsionada por processos que objetivavam o distanciamento dos estabelecimentos
residenciais de baixa renda do centro da cidade. Estes processos ocorreram em um
contexto de consecutivas tentativas de coibir as contradic6es espaciais da area central
da cidade e de aceleracdo do processo de expansao urbana, impulsionada, sobretudo,

pela migragcdo de industrias para as areas mais periféricas (ABREU, 2013).

A primeira etapa a partir da definicdo da problemética e da area de estudo foi a reviséo
bibliogréfica (Figura 2) acerca do fendbmeno das favelas (ndo apenas na area de estudo,
mas também em outros contextos e a luz de diferentes abordagens) e sobre o conceito
de vulnerabilidade social. Foi consultado também o relatério do IPP (CAVALIERI E
LOPES, 2008), que faz uma descricdo sobre a metodologia utilizada no calculo do IDS
e apresenta os resultados para o ano 2000. Por possuir uma explanagao precisa sobre
o indice e ser o unico material bibliografico acerca da metodologia implementada no

célculo do IDS, foi utilizado como referéncia no presente estudo.
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Figura 2: Fluxograma da metodologia utilizada no trabalho

O IDS é obtido a partir da implementacdo de métodos estatisticos sobre 10 variaveis
representativas de 4 grandes diferentes dimensbes da vida social, relacionando, desta
forma, dados sobre renda, acesso a saneamento basico, qualidade das habitagbes e
grau de escolaridade da populagéo. (CAVALIERI E LOPES, 2008). O indice em questéo
é calculado na unidade territorial do setor censitario, 0 que permite uma agregacao
consideravelmente simples para sua analise em outras unidades territoriais dentro dos
limites da cidade do Rio de Janeiro, como bairros, regides administrativas, areas de

planejamento, etc.

No ambito deste trabalho, as analises foram realizadas sobre as favelas da AP3, tendo
como base a malha territorial de comunidades disponibilizada pelo Ministério Publico do
Rio de Janeiro (MPRJ), elaborada a partir de diversas fontes (IPP, IBGE, mapeamentos
colaborativos, etc.) e que engloba favelas, conjuntos habitacionais e aglomerados
subnormais. Através de ferramentas de geoprocessamento disponiveis no software
ArcMap 10.5, foi possivel relacionar espacialmente os dados do IDS com os limites dos
poligonos da malha territorial de comunidades disponibilizada pelo MPRJ por meio do

critério de intersecéo e elaborar um IDS para cada favela.

E importante evidenciar que 237 das 772 comunidades presentes na base de dados do
MPRJ ndo tiveram um setor censitario as intersecionando, ou seja, houve auséncia de
dados para algumas localidades. Esta lacuna pode ser explicada pela divergéncia
temporal de, aproximadamente, 5 anos entre os dados, de modo que pode indicar que
tais localidades surgiram posteriormente ao estudo do IBGE, como também a
possibilidade de existir areas vulneraveis ao ponto de ndo aparecerem nos

levantamentos censitarios.

A base de dados do Censo Demografico de 2010 também foi consultada, uma vez que
o IDS néo possui dados como o contingente populacional residente em cada setor
censitario. Foi feita, nesse sentido, uma ligacéo entre as tabelas que continha o numero

de pessoas residentes em cada um dos setores e a do IDS, utilizando, para isto, o codigo
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do setor censitario como chave estrangeira. E importante ressaltar que os dados
referentes ao ano de 2010 — tanto para o IDS quanto para a determinagdo do
contingente populacional— foram utilizados por serem 0s mais recentes resultados de

um levantamento estatistico de tal vultuosidade.

Com o intuito de compreender melhor o comportamento do conjunto de dados, foram
calculadas, além da média do IDS para cada uma das areas (em alguns casos, o niumero
de setores censitarios interseccionando uma mesma favela era maior do que 1), outras
medidas estatisticas de posicdo e dispersdo para cada unidade, como os valores
minimo e maximo, o intervalo e o desvio padrdo. Com a base estatistica elaborada,
foram confeccionados cartogramas com base em seus valores e nos dados

populacionais nos softwares livres PowerBl e GeoDA.

RESULTADOS

A andlise exploratéria realizada em cima dos dados evidenciou alguns aspectos
relevantes em relacéo as favelas da AP3 da cidade do Rio de Janeiro. Com relagédo aos
dados populacionais referentes ao ano de 2010 (Figura 3), foi possivel confirmar que a
AP3 concentra o maior contingente populacional da cidade (38%, aproximadamente).
Todavia, 61% desta populacdo encontra-se em areas de favelas, o que, por sua vez,
equivale a 23.57% da populagédo municipal. A titulo de comparacéo, significa dizer que,
se as areas de favelas da AP3 fossem, sozinhas, uma unidade de planejamento, esta
seria, em termos de contingente populacional, a segunda maior area de planejamento
da cidade, atrds apenas da AP5, que concentra 26,63% da populacdo municipal.
Observa-se que, entretanto, esta Ultima possui uma extensao territorial que corresponde
a 48% da cidade do Rio de Janeiro e a AP3 (incluindo as areas de favelas), por sua vez,
representa apenas 17% do territorio municipal (CAVALLIERI E VIAL, 2012).

2,5

2,0

23.57%
15

POPULACAO (MILHOES)

1,0

26.63%

0,5 15.99% 14.54% 14.30%
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AREA DE PLANEJAMENTO
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Figura 3: Populacdo da cidade do Rio de Janeiro dividida por Area de Planejamento e em
areas de comunidades da Area de Planejamento 3 (2010)
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As andlises estatisticas auxiliaram na compreenséao da distribuicao dos valores do IDS
para as favelas da AP3, bem como das outras unidades de anélise. Como pode ser visto
na Figura 4, as favelas da AP3 apresentaram o segundo menor valor médio de IDS,
superior apenas a AP5. A AP5, entretanto, € uma é&rea de planejamento que foi
incorporada pelo processo de expansao do ndcleo urbano mais tardiamente em relagao
as outras unidades e onde ainda podem ser observadas algumas localidades

veementemente associadas ao rural (OLIVEIRA, 2017).
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Figura 4: Medidas estatisticas dos valores do IDS & nivel comunidades da AP3, Areas de
Planejamento e municipio do Rio de Janeiro.

Esse padréo também foi observado no valor minimo do indice, uma vez que foi na AP5
onde, novamente, encontrou-se o menor valor, estando na AP3 o terceiro menor valor,
especificamente no Morro do Alemao. Em relagcéo aos valores maximos, foi na area de
favelas da AP3 que se encontrou o pior indice, notado no Complexo do Lins. Nota-se
que, enquanto o maior valor de IDS da AP3 néo foi registrado em uma favela, 0 menor
valor encontrado coincide exatamente com o minimo para suas favelas, o que indica

uma maior vulnerabilidade destas localidades frente as outras areas da AP3.

A Figura 5 apresenta a disperséo das favelas da AP3 considerando o desvio padréao
calculado a partir dos setores censitarios para cada uma das unidades presentes na
malha territorial de comunidades, bem como seus valores médios do IDS. A expressiva
presenca de valores de desvio padréo iguais a 0 pode ser explicada pelo fato de que
havia apenas 1 setor censitario interseccionando a maior parcela dos poligonos da
malha territorial do MPRJ (30%, aproximadamente), ou seja, a maior parte das favelas

foram compostas por apenas um setor, ndo havendo desvio padréo nestes casos.

Pelo calculo da regresséo linear, ndo foi possivel identificar uma correlacéo consideravel
entre ambas as varidveis analisadas, e como forma de subsidiar a andlise posterior,

salienta-se que a origem de ambos 0s eixos, X ey, foi ajustada tendo como referéncia
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os valores médios de ambas as medidas estatisticas. Sendo assim, é possivel visualizar

favelas abaixo e acima dos valores de desvio padrdo e IDS médios.
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Figura 5: Dispersdo dos valores de desvio padrdo em fun¢do da média do IDS para cada uma

das favelas da APS3.

A partir da relagcéo estabelecida entre o desvio padrao e a média de IDS para cada uma

das unidades, foi possivel dividir as favelas em 4 categorias de andlise de acordo com

0s 4 quadrantes do plano cartesiano: 1°) menos vulneraveis e mais heterogéneas:

favelas com os maiores valores de IDS e de desvio padréo; 2°) mais vulneraveis e mais

heterogéneas: favelas com os menores valores de IDS e os maiores valores de desvio

padrao; 3°) mais vulneraveis e mais homogéneas: favelas os menores valores de IDS e

de desvio padrao; e 4°) menos vulneraveis e mais homogéneas: favelas com os maiores

valores de IDS e menores valores de desvio padrdo. Na Figura 6, é possivel visualizar

a espacializacdo destas categorias em conjunto com a variavel populacional.

a
- WW ~0‘ 4 -
‘ ~ } "?
- : Ty
b 2
E% 0 O
FE o
ot - > "(‘,a’“
gg P - 2° quadrante
gls
&
0 >
-
-
r.* 3
2 3° quadrante

( ESPACO—i‘

DE SENSORIAMENTO REMOTO
E ESTUDOS AMBIENTAIS

Il Lower outier (0) [-inf : -2786.500]
B <25% (134) [-2786.500 - 798.500]
25% - S50% (133) [798.500 : 1581)
50% - 75% (134) [1581 : 3188.500]
I > 75% (77) (3188.500 - 6773500}
Il Upper outser (57) [6773.500 inf)

Média

W

1° quadrante

4° quadrante

0.580

0310



Anais da V Jornada de Geotecnologias do Estado do Rio de Janeiro (JGEOTEC 2020)
ISBN: 978-65-00-18327-6 09 a 12/11/2020 - Evento virtual: http://jgeotec.uff.br/

Figura 6: Cartograma populacional em funcdo da dispersdo por favela da AP3 (desvio padréo e
da média do IDS).

Os mapas nos 2° e 3° quadrantes, ou seja, as favelas mais vulneraveis, sdo marcados
pela preponderancia da classe “upper outlier’, que abarca as areas com populacao igual
ou superior a 6733 pessoas, com uma intima presenca das demais. E possivel observar
a presenca dos grandes complexos de favelas cariocas, como Maré, Alemao,
Chapadéo, Jacarezinho e Lins, muito presentes na categoria de maior heterogeneidade
(2° quadrante), isto é, que, internamente, podem possuir areas mais ou mMenos
vulneraveis. A presenca de favelas que integram os grandes complexos também é
notavel na categoria de alta homogeneidade e mais vulneraveis (3° quadrante), o que
gera um grau de ampla vulnerabilidade em algumas areas dos complexos, como € o

caso da area central do Complexo da Maré.

Nos 1° e 4° quadrantes, onde estdo as areas menos vulneraveis, é possivel notar a
predominancia de favelas territorialmente menos extensas, e o que chama atencéo € o
fato de que mesmo sendo &reas menores, ainda existem localidades que abrigam
expressivos contingentes populacionais. Além disto, também €é possivel observar que
uma grande quantidade das favelas em situagdo de menor vulnerabilidade encontra-se
na categoria de maior heterogeneidade, o que indica que mesmo sendo areas menos

vulneraveis, ainda é possivel falar de desigualdades internas quanto ao grau de

desenvolvimento social a luz do IDS.

CONSIDERACOES FINAIS

O IDS mostrou-se eficiente na estimagéo da vulnerabilidade social das areas de favelas,
uma vez que foi possivel confirmar, através da geoestatistica, que as areas de favelas,
bem como as localidades urbanizadas mais tardiamente, tendem a apresentar menores
valores IDS. Contudo, um aspecto negativo sobre este indice é o fato de néo levar em
consideracao o critério populacional como forma de estimar a vulnerabilidade social das

localidades, mas, como visto, foi possivel relacionar tais dados com o IDS.

Através da andlise geoestatistica, foi possivel identificar que as favelas da AP3
possuem, sob a Otica do IDS, um padrdo de maior vulnerabilidade e apresentam
consideravel grau de heterogeneidade internamente. Além disso, foi possivel confirmar
que sdo lugares que concentram um grande contingente populacional, mesmo as

favelas de menores dimensdes territoriais.

A dificuldade no reconhecimento e delimitagdo das areas de favelas, bem como sua

dindmica enquanto fenbmeno, entretanto, ressaltam a necessidade do desenvolvimento
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de estudos na area de Geotecnologias como forma de subsidiar a tomada de deciséo e
exercicio da cidadania. Pela necessidade de estabelecer relacdes com outros aspectos
do espaco geografico, este estudo devera ser expandido para todo o municipio.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABRAMOVAY, Miriam et al. Juventude, violéncia e vulnerabilidade social na América
Latina. Vulnerabilidade Social, v. 192, 2002.

ABREU, M. A. Evolucdo Urbana do Rio de Janeiro. Editora IPP. 42 edicao — 42 reimpressao. Rio
de Janeiro, 2013.

BASTOS, Rita Maria Cupertino et al. Caracterizacdo espaco-temporal de indicadores de saude
publica dos principais complexos de favelas do municipio do Rio de Janeiro. Revista Continentes,
n. 15, p. 131-158, 2020.

BILAC, Elisabete Déria. Género, vulnerabilidade das familias e capital social: algumas reflexdes.
In: Cunha, José Marcos Pinto da (Org.). Novas metrépoles paulistas: populagéo, vulnerabilidade
e segregacdo. Campinas: NEPO/UNICAMP, p. 51-65, 2006.

CAVALLIERI, Fernando; LOPES, Gustavo Peres. Indice de Desenvolvimento Social-IDS:
comparando as realidades microurbanas da cidade do Rio de Janeiro. Colecdo Estudos
Cariocas, v. 8, n. 20080401, p. 12, 2008.

CAVALLIERI, Fernando; VIAL, Adriana. Favelas na cidade do Rio de Janeiro: o quadro
populacional com base no Censo 2010. Colegdo Estudos Cariocas, v. 1, p. 12, 2012.

FERNANDES, Fernando Lannes. Os discursos sobre as favelas e os limites ao direito a
cidade. Cidades, Presidente Prudente, v. 2, n. 3, p. 37-62, 2005.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Censo Demografico 2010:
Aglomerados Subnormais; informacdes territoriais. Rio de Janeiro, RJ, 2010.

KIT, Oleksandr; LUDEKE, Matthias. Automated detection of slum area change in Hyderabad,
India using multitemporal satellite imagery. ISPRS journal of photogrammetry and remote
sensing, v. 83, p. 130-137, 2013.

OLIVEIRA, Maria Amalia Silva Alves de. Zona oeste da cidade do rio de janeiro: Entre o rural e
0 urbano. lluminuras, v. 18, n. 45, 2017.

RIO DE JANEIRO. Lei complementar 111/2011. Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano
Sustentavel do Municipio do Rio de Janeiro, 2011.

UN-Habitat,The challenge of the slums: global report on human settlements 2003 (Londres 2003).

WEEKS, John R. et al. Can we spot a neighborhood from the air? Defining neighborhood structure

in Accra, Ghana. GeoJournal, v. 69, n. 1-2, p. 9-22, 2007.

0312



Anais da V Jornada de Geotecnologias do Estado do Rio de Janeiro (JGEOTEC 2020)
ISBN: 978-65-00-18327-6 09 a 12/11/2020 - Evento virtual: http://jgeotec.uff.br/

USO DE GEOTECNOLOGIAS NA ANALISE DA EXPANSAO DAS
EDIFICACOES NO CAMPUS SEDE DA UNICAMP
Lucas Pinto Seixas?
Isabela Magalhdes Bordingnon?
Matheus de Campos?®

1. Universidade Estadual de Campinas - Departamento de Geografia — Rua Carlos Gomes, 150,
Campinas, Brasil (lucasnett97 @outlook.com)

2. Universidade Estadual de Campinas - Departamento de Geografia — Rua Carlos Gomes, 150,
Campinas, Brasil(isabelabord1@gmail.com)

3. Universidade Estadual de Campinas - Departamento de Geografia — Rua Carlos Gomes, 150,
Campinas, Brasil (matcampos9811@gmail.com)

ABSTRACT

This work aims to analyze the spatial distribution of buildings in the University of
Campinas Campus in Bardo Geraldo in the period between the opening of the first
building, in 1966 and 2016, the year that the university completed 50 years. The report
draws on geotechnologies, provides a partitioning of the campus based on the main
avenues with the intention of identifying the expansion on the campus, and utilizes
qualitative and quantitative analyzes to set the density of the land occupation in each
compartment and analyze the elements that contributed to the current campus
configuration. It should be noted that there is a close relationship between the lack of
planning, the economic crises the university faced, and the distribution of buildings: a
few compartments are densely occupied and others are mostly empty. The major
contribution of this work is to subsidize territorial management, making it possible to
identify expansion axes that do not befit with the master plan presented by the university,
showing discontinues in the execution of the proposals.

Keywords: Geotechnologies; spatial analyzes; Unicamp Campus

INTRODUCAO

A Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) é uma das mais importantes
instituicdes de ensino , pesquisa e extensdo de toda a América Latina. A Unicamp conta
com aproximadamente 1.867 professores; 34.652 alunos e aproximadamente 8.000
funcionérios (PORTAL UNICAMP, 2020), mobilizando uma grande quantidade de
recursos e promovendo grandes avangos nos campos cientificos (producao académica;
patentes; formacdo de mao-de-obra qualificada). O Campus-sede universitario da
Unicamp, em Bardo Geraldo (Campinas - SP), teve sua construcdo iniciada em 1966
em uma gleba de 30 alqueires, distante 12 km do centro de Campinas (UNICAMP,
2020). Atualmente, proximo a Unicamp se constitui um importante polo de pesquisa e

desenvolvimento tecnolégico, que conta também com a presenca de outras
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universidades (como a PUC-Campinas e a Facamp), com o SIRIUS (Segundo o
Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron (LNLS, 2020), se constitui nha maior e mais
complexa infraestrutura cientifica construida no pais e uma das primeiras fontes de luz
sincrotron de quarta geragdo no mundo) e com diversos laboratérios privados e
empresas start-up (BALDONI, 2014).

Ao longo de sua histéria, a Unicamp apresentou dois planos diretores, que foram
0s responsaveis pelo planejamento da ocupacdo da terra no campus - e para tal
responsabilidade foi criada a COPLAN (Comisséao de Planejamento da Universidade de
Campinas) (CASTILHO, 2008). O arquiteto responsavel pelo plano urbanistico foi Jodo
Carlos Bross, que o projetou a partir de uma concepc¢ado de campus radial. O arquiteto
buscou dividir o campus entre as grandes areas do conhecimento (Humanas; Bioldgicas
e Exatas) e a0 mesmo tempo promover espacos de encontro, como pragas, para
estimula-los (BROSS, 1972). Contudo, esse plano so6 foi seguido até 1978, no periodo
considerado de implementacdo da Universidade (DEPI, 2015).

Ainda segundo DEPI (2015), até a elaborac&o do plano diretor participativo, em
2014, a construcdo das edificacdes no campus da Unicamp se deu de maneira mais
desordenada. Um fator importante nesse contexto € a compra de uma gleba da Fazenda
Argentina, também no ano de 2014 (UNICAMP, 2014). O novo Plano Diretor
Participativo busca garantir a participacdo de toda a comunidade universitaria nas
decis@es acerca do desenvolvimento da universidade (LOVO, 2016). Com isso, justifica-
se a importancia desta pesquisa pois as informacfes produzidas podem subsidiar as
politicas de uso e ocupacao da terra para o campus de Bardo Geraldo.

A utilizacao dos Sistemas de Informacdo Geografica como ferramenta para a
producéo das informagdes se fundamenta no fato de esta operar com base em dados
bidimensionais, que representam uma variavel atrelada a uma posi¢cdo no espaco,
possibilitando analises geoespaciais a partir de fenbmenos reais no espaco-tempo
(FERREIRA, 2014). A aplicacéo dos SIG na gestao do territério dos campi e na tomada
de deciséo constitui uma nova forma de produzir informagdes que se mostra muito
relevante, podendo ser confirmada pela parceria entre a Unicamp e a Imagem/ESRI,
gue visa produzir informacgdes para auxiliar a elaboracéo do Plano Diretor Integrado.

Como salientam Simdes e Bastos (2003), o Sistema de Informacges Geograficas
(SIG) € uma ferramenta de apoio a gestdo que consegue acompanhar as
transformacfes que ocorrem nas cidades universitarias no tempo em que elas
acontecem, por ter a capacidade de produzir e atualizar bancos de dados rapidamente,
e apontam para a possibilidade de se utilizar o SIG na gestdo das edificacbes do

campus. Nesta mesma linha de raciocinio, Couto (2012) propde agregar aos processos
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tradicionais de gestdo a utilizacdo do geoprocessamento para o gerenciamento de bens
patrimoniais e prediais, utilizando como estudo de caso um campus. O autor nos remete
a possibilidade de reviséo e atualizacdo de dados espaciais para a producdo de novas
informacdes que subsidiem a gestéo, pelo potencial de producéo de grandes volumes
de dados do SIG (COUTO, 2012).

Com efeito, o presente trabalho busca compreender a expansdo das
construgcdes no campus da Unicamp de Bardo Geraldo, tendo em vista as agles
previstas nos planos diretores apresentados pela universidade bem como elencar
fatores que condicionaram a atual configuracdo. As informacdes produzidas poderéo
ser usadas na tomada de decisdo por parte da reitoria para os proximos esforcos de
construcdo e ocupacao da area do campus, de forma a integrar e fazer um melhor uso
do seu territdrio. A pesquisa se mostra importante pois é capaz de subsidiar
planejamento de campi universitarios e fornecer informagdes para desenvolvimento de

politicas publicas.

METODOLOGIA

A metodologia baseou-se em analises qualitativas e quantitativas para a
producdo de informagbes geograficas. Foram extraidos arquivos em formato digital
shapefile (.shp) da base de dados georreferenciados do grupo de pesquisa
Geotecnologias Aplicadas a Gestéo do Territério (GEOGET) em representacao vetorial
poligonal tanto das edificagbes da Unicamp bem como do limite do campus universitario,
em escala 1:10.000. Os arquivos foram processados no software de informacdes
geograficas ArcGIS (versao 10.8). As edificacBes foram classificadas segundo a data
de sua inauguracdo, tendo sido utilizado como fonte a Diretoria Executiva de
Planejamento Integrado da Unicamp (DEPI). Foi criada uma coluna na tabela de
atributos associada ao tema correspondendo ao ano de inauguracdo da edificacao,
utilizando os dados da DEPI e utilizando interpretacao visual para associa-los ao tema
utilizado. A identificacdo dos prédios se deu por meio de simples leitura da imagem,
relacionando o objeto observado com o conhecido, com base em critérios como forma;
tamanho e tonalidade, como mostram Panizza e Fonseca (2011).

Foi estabelecida uma divisdo em periodos de 10 anos entre 1966 e 2016, a fim
de revelar padrbes no processo de expansao das construcbes do campus e a partir
desta divisdo atribuiu-se a cada poligono um dado referente a década na qual a
edificacdo foi inaugurada. Este critério foi estabelecido a fim de analisar a distribuicao

espacial das edificagfes desde o término da construcéo do Instituto de Biologia, que foi
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a primeira edificacdo inaugurada no campus, até 2016, ano na qual a Unicamp
completou 50 anos.

A partir destas informacdes, utilizou-se as avenidas circulares para
compartimentacdo do Campus de Bardo Geraldo, a fim de identificar possiveis eixos de
expansao das edificagbes inauguradas e analisar se esta expanséo estava de acordo
com o que constava planos diretores. Foram utilizados conceitos de cartografia tematica
para producdo de uma colecdo de mapas que representam as edificacdes inauguradas

por periodo, como é possivel observar na figura 1, a seguir.

47°4'0"W 47"3'130"W
1

22°49'0"S

T
22°49'30"S

Legenda
|:| Compartimentos
Edificagdes

Limite - quadras

Sistema de Coordenadas: CSG
Datum Horizotal: WGS 1984

Fonte: GeoGet

T
22°50'0"S

Elaboragdo
Isabela M. Bordignon
Lucas P. Seixas
Matheus de Campos

Figura 1. Compartimentacdo do Campus da Unicamp

Ademais, foi produzido um gréfico que representa a area construida (m?) em
cada compartimento ao longo dos periodos, complementando as informacgdes
geograficas com dados relativos as localidades dentro do campus de Bardo Geraldo

que foram contempladas com a construcdo de edificagbes. Organizou-se as
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informacgodes levantadas e analisou-se os resultados a fim de serem feita uma conclusao
a respeito do estudo, integrando-as sistematicamente com referéncias e documentos

oficiais da universidade.

RESULTADOS

Ao longo de pouco mais de cinco décadas de existéncia da Unicamp, o Plano
Urbanistico Original, elaborado por Bross na segunda metade de 1960, constituiu o
anico Plano Diretor que direcionou a ocupagédo do campus-sede. Este plano nunca foi
formalizado em um documento, mas vigorou durante o periodo de implementacdo da
universidade, na gestao do reitor Zeferino Vaz, entre os anos de 1966 e 1978. A Figura
2 revela como se deu a ocupagédo do campus considerando as edificagdes concluidas
entre os anos de 1966 e 2016.

1966-1976 1977-1986 1987-1996

FAZENDA ARGENTINA

1997-2006 2007-2016 Legenda Fonte: GeoGet; DEPI, 2018
I:] Limite - Unicamp Elaboragéo
- Edificagdes Isabela M. Bordignon
Lucas P. Seixas
Limite - quadras Matheus de Campos

Figura 2. Edificacdes Concluidas no Campus da Unicamp por Periodo
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Os edificios iniciais, construidos no periodo de 1966-1976, surgiram na area
central do campus. Como mencionado anteriormente, o plano diretor ainda estava em
vigor, o que explica o fato das construcdes terem seguido o proposto por Bross. O final
da década de 1970 foi um periodo de grande crescimento da Unicamp, demandando de
espaco fisico para atender as unidades que ja estavam em funcionamento e também
para abrigar as que estavam sendo criadas. Todavia, este momento foi marcado pela
significativa escassez de recursos, culminando na impossibilidade de finalizar grandes
obras que estavam em execuc¢do, como o Gindsio Multidisciplinar, o Prédio do Instituto
de Matematica, Estatistica e Computacao Cientifica (IMECC) e o Hospital das Clinicas
(HC). Toda essa conjuntura coincidiu com o inicio da deteriora¢do do plano urbanistico
original.

Com a persisténcia da crise financeira, optou-se pela ado¢éo da implantacéo de
edificios padronizados e de baixo custo como alternativa, que ficaram conhecidos como
“pinotinhos”. Foram construidos por volta de 70 prédios de tal tipologia entre as décadas
de 1980 e 1990, atendendo a demandas isoladas das unidades e 6rgaos, ndao seguindo
um plano diretor.

No periodo de 1977 a 1986, o crescimento da area construida se deu de maneira
um pouco mais dispersa. No inicio da década de 1980, se reconhece a necessidade de
um planejamento fisico-territorial que tivesse como objetivo a resolucdo das distor¢des
de uso e ocupacdo da terra que se concretizavam no territério. Foram trés as tentativas
para a proposi¢do de um novo plano diretor. Uma na contratagéo do arquiteto Claudio
Mafra, que foi responsavel pelo projeto da Biblioteca Central. Esta foi interrompida.
Outras duas tentativas foram realizadas nas décadas de 2000 e 2010, mas sem
nenhuma concretizacéo.

Ja no final da década de 1980, entre os anos de 1987 e 1996, os edificios
construidos sdo em sua maioria destinados ao ensino, na area médica e também na
regido central do campus. Entre os anos de 1997 e 2006, a expansao das edificagdes
continua a se dar de modo disperso, enquanto que no periodo de 2007 a 2016, em vista
do campus estar densamente ocupado nos compartimentos 1, 2 e 4, as novas
edificacdes, em sua maioria, sdo ampliagbes das ja existentes, surgindo a partir da
demanda dos institutos, faculdades e unidades.

A inexisténcia de uma instancia na Unicamp dedicada ao planejamento fisico-
territorial desde finais da década de 1970, consolidou uma logica de ocupacgdo do
campus Zeferino Vaz estruturada a partir de demandas isoladas, sem uma visao de
conjunto, gerando problemas estruturais que podem ser observadas na atualidade,

como mostra figura 3.
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Figura 3. Estacionamento da Unicamp debaixo d’agua em 2016. Fonte: Rodolfo
Pessinotto.

Dessa forma, o plano diretor integrado propde a consolidacdo de um novo
modelo de uso e ocupacdo do espaco do campus. Para isso, se faz algumas
proposic¢oes, valendo destacar algumas delas: (a) ordenar e controlar o crescimento
fisico do campus considerando a otimizacéo dos espacgos existentes, integracao entre
areas/atividades correlatas, o impacto no ambiente, no sistema viario e na
permeabilidade do solo; (b) implementar e sistematizar a deliberagcdo de
empreendimentos e (c) classificar os edificios e suas atividades, avaliar seu impacto no
sistema viario como polo gerador de trafego.

A Fazenda Argentina, adquirida pela Unicamp em 2014, possui uma Unica
ocupacédo, com os edificios da antiga sede. Tal area € de interesse da Unicamp na
promocéo do Hub Internacional de Desenvolvimento Sustentavel (HIDS) e na expanséo
do conceito de distrito sustentavel no Polo Il da Cia de Desenvolvimento Polo Alta
Tecnologia Campinas (CIATEC), que permitird a criacdo de um distrito sustentavel
modelo, com a Unicamp como centro irradiador de conhecimento e alinhado as

estratégias urbanas delineadas pelo municipio de Campinas. Para isso, esta em
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desenvolvimento o planejamento para a &rea em questéo, por meio de diretrizes de uso
e ocupacao para a area estabelecidas através da colaboracdo entre pesquisadores e
docentes da Unicamp e da PUC-Campinas, técnicos da Departamento Executivo de
Planejamento Integrado (DEPI) e da equipe técnica da Secretaria de Planejamento e
Desenvolvimento Urbano da Prefeitura Municipal de Campinas. A figura 4 mostra a

evolucdo da area construida em cada compartimento por periodo na Unicamp.

50000 B

B2

3
40000

B4

Bs5
30000
20000
10000
0

1966-1976 1977-1986 1987-1996 1997-2006 2007-2016
Periiodos

Figura 4. Area Construida por periodo de acordo com o compartimento

Fonte: Elaboracao Propria (2020).

CONCLUSOES

Ao se observar a atual configuragdo do Campus da Unicamp, observa-se que
essa € marcada por continuidades (compartimento 1), como a densa ocupagdo das
areas centrais do campus e descontinuidades (compartimento 3) como quadras pouco
ocupadas ou, ainda, construcdes inacabadas. A razdo principal que condicionou tal
desenvolvimento, levando as atuais formas, foi o crescimento das constru¢cdes sem que
essas fossem dirigidas por um Plano Diretor. Ainda, € possivel notar que um outro fator
importante é a inconstancia dos investimentos do Estado na universidade.

Uma observacao importante também é a sinalizagdo da mudanca nas influéncias
do Plano Diretor. A universidade inicia suas construcbes com base em um modelo

centralizado de planejamento, com destaque a figura de Bross e adota, mais
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recentemente, uma forma participativa de planejar seu desenvolvimento, como mostra
a elaboracgéo do Plano Diretor Integrado, de 2014.

Apesar de abrir didlogo da reitoria com diversos outros setores representativos
da universidade, o novo plano diretor também sinaliza possibilidades de parcerias com
empresas privadas, como ocorreu no caso da reforma da sede da recém adquirida
Fazenda Argentina pela empresa Campinas Decor. Com o HIDS, diversos agentes da
(re)producéo do espago demonstraram interesse em desenvolver tais parcerias. Mais
um exemplo dessas parcerias € 0 envolvimento da Imagem/ESRI, empresa
desenvolvedora de softwares de processamento de informagdes georreferenciadas, na
elaboracéo e na construcdo de uma base de dados unificada para a implementacao do
Plano Diretor.

Com efeito, o presente trabalho demonstrou a importancia do conhecimento
sobre 0 espacgo geogréfico para o planejamento dos Campi universitarios, pois além de
contar com técnicas e instrumentos capazes de auxiliar nas analises que fomentam o
planejamento, uma analise critica se faz fundamental para a constru¢do de um campus
acessivel e que permita aos alunos, funcionarios e docentes uma vivéncia que promova

encontros, a medida que esses sdo a mais importante parte do espaco universitario.
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ABSTRACT

This work seeks to relate the census variables of Agriculture and Livestock relating them as
indicators of degradation, which are: harvested area, planted area and cattle. The data used were
extracted from the Agricultural Census available in the IBGE Automatic Recovery System
(SIDRA), enabling the generation of graphs and maps whose objective is to relate variables that
are intricately linked over time. The analysis was carried out in the semi-arid municipalities of the
states of Ceara (CE) and Rio Grande do Norte (RN). As they are municipalities in the semiarid
region, they constantly suffer from dry periods that cause seasonal water stress, this combined
with inadequate planting and extensive livestock practices can cause the loss of land production
capacity. The decline of states in graphs and the analysis of municipalities using tables and maps
express the need for measures aimed at good land use practices.

Keywords: Semi-arid, Drought, Agriculture, Environmental degradation, Caatinga.

INTRODUCAO

Para entendermos o contexto do semiarido brasileiro hoje, € necessario entender o
passado relacionando os efeitos politicos e climaticos que influenciam na degradacéo
ambiental, que tem como uma das consequéncias mais graves a degradacao de solos
da regido. Desde a época do Brasil coldnia, houve a introducdo do modo de vida
sedentario no semiarido brasileiro. Neste contexto, este modo de vida teve de lidar
ciclicamente com o periodo seco tipico da regido e eventualmente com secas mais
prolongadas, diferentemente dos indigenas, que por serem cacadores e coletores, e
alguns grupos serem némades, ndo desenvolviam agricultura e pecuéria com técnicas

europeias, de locais mais frios, muitas delas improprias para o semiarido.
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Segundo Melo (1999) desde o século XVI, nas primeiras décadas, h& registros de secas
e tentativas inférteis das elites de mitigar os efeitos das secas através de politicas
publicas paliativas, que buscavam amenizar os efeitos das secas e nao eliminar os
riscos para as populacdes vulneraveis. Mesmo com o avango tecnolégico com o passar
dos séculos, é observavel também, préaticas inadequadas de agricultura, levando ao
desmatamento na regido para fins energéticos (carvdo e lenha) e utilidades
(construgdes, moveis e cercas).

A dificuldade em compreender esse cenario de complexidade vem induzindo préticas
de uso predatorio do solo que afeta diretamente a produtividade de terras no semiarido.
E notdrio observar que a destruicdo da vegetacdo nativa, ou seja, a caatinga, pode
acentuar a salinizacdo, eroséo e outras formas de degradagéo de solos. As praticas
extensivas no sobre pastoreio ndo permitem tempo suficiente para a recuperagao
ambiental, levando a consequéncias drasticas na biodiversidade local, podendo levar a
extingdo de espécies vegetais e animais caracteristicos da regido, muitas destas
espécies endémicas.

As mudancas climaticas em decorréncia da influéncia humana também tém a sua
contribuicdo para os processos de degradacdo. Esse fendbmeno pode ser responsavel
por mudancgas em indices meteoroldgicos locais e, quigéd, em padrbes de temperaturas
globais. Isso pode levar gradativamente a uma reducao nos indices de pluviosidade nas
regides do semiaridas, motivando uma tendéncia de aridizacdo reduzindo
sistematicamente o poder da produtividade biolégica dentro da caatinga.

A dificuldade em se compreender a complexidade do semiarido brasileiro induz a
politicas publicas inadequadas no enfrentamento dos periodos mais secos. O
agravamento da salinizacdo de terras, correspondentes as atividades sobre pastoreio
devido a pecuéaria, desprezam o tempo necessario de recuperacdo ambiental, levando
a catalisacdo dos impactos gerados por essa atividade.

O presente trabalho analisa séries histéricas de variaveis do censo agropecuario dos
municipios pertencentes ao semiarido legal dos estados do Ceara (CE) e Rio Grande
do Norte (RN) em busca de possiveis indicadores de degradacdo. Para isso, foi
necessaria a aquisicao de variaveis do Censo Agropecuario do IBGE, entre as quais a
area colhida(hectares) e bovinos (cabecas de gado) dispostos em uma série temporal
de 1974 a 2018. Também foi utilizada a variavel area plantada (hectares) em uma faixa
temporal de 1988 a 2018. Os graficos gerados nesse contexto evidenciam padrdes que

podem indicar degradac&o.

METODOLOGIA
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Inicialmente foram coletados dados tabulares de variaveis do Censo Agropecuario
através do Sistema IBGE de Recuperac¢do Automatica (SIDRA) para os municipios do
semiarido legal dos estados do Ceara (CE) e Rio Grande do Norte (RN) (Figural).

Limites Municipais do semiarido legal presentes nos Estados do Ceara (CE) e Rio Grande do Norte (RN)
000w 3500w

N

/

A

Oceano Atlantico

0 50 100 km

SIRGAS-2000 o [ Limites estaduais

Figura 1: Limites municipais de interesse do semiarido legal para fins de estudo.

Contudo, como ao longo da série temporal utilizada houve a criacdo de novos
municipios, foi necessaria uma regressao da base de dados para os limites municipais
da primeira data da série. Essa regressao foi realizada no Excel, sendo utilizada também
as bibliotecas Municipais do IBGE, nas quais informam quando que um Municipio se
emancipou. O objetivo desta etapa, € trabalhar com a mesma base territorial para toda
a série temporal.

Também foi realizada a aquisicdo das variaveis na plataforma SIDRA. Trés variaveis
para agricultura, sendo elas respectivamente: Lavouras Tempordrias, Lavouras
Permanentes e a soma de Lavouras Temporarias e Permanentes representadas pelas
variaveis Area Plantada (Hectares) de 1988 a 2018 e Area Colhida de 1974 a 2018. E a
variavel de pecuéria sendo ela bovinos (cabecas de gado) de 1974 a 2018.

A partir das tabelas foi possivel realizar o célculo das velocidades em hectares por ano
ao longo da série histérica, a fim de evidenciar as dindmicas de cada municipio

demonstrada pela seguinte férmula:

] o Variavel do ano final — Variavel do ano inicial
Velocidade Média =

Ano final — Ano inicial

Ap6s a transferéncia dos dados para o Excel foram gerados graficos e mapas em
ambiente SIG, utilizando-as variaveis de Area Colhida (1980-2018) dentro dos limites

estaduais que sao pertencentes ao semiarido. O processo de criagdo dos mapas foi feito
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no software QGIS, através da integracdo dos dados vetoriais e tabulares. Isso permitiu

a criacdo de intervalos de classe para as variaveis de Area Colhida: “Reducdo alta”,

L] LT

“Reducao”, “Estagnado”, “Crescimento” e “Crescimento alto”.

As tabelas das variaveis de agricultura descritas em porcentagem nos resultados séo
frutos de calculos mateméticos que comparam o ano inicial com o final. Com estes
dados é possivel quantificar a perda dos municipios mais afetados.

Todas essas ferramentas e processos descritos possibilitaram a geracdo dos gréficos,
tabelas e mapas para fins de anadlise, indicando se os municipios pertencentes ao
semiérido para os Estados do Ceara (CE) e Rio Grande do Norte (RN) estdo passando

por padrdes de variacdo que sugerem degradacdo ou néo.

RESULTADOS
A variavel Area Plantada (Figura 2 e 3) no Ceara e Rio Grande do Norte, dispostos em
graficos, demonstram um carater de decrescimento.

Area Plantada (Hectares) - Ceara (CE)
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Figuras 2 e 3: Graficos de Area Plantada nos estados do Ceara e Rio Grande do Norte.
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O comportamento oscilatério nas Lavouras Temporarias em ambas as variaveis, pode
ser explicado pela constante migracdo dos povos que sdo castigados pelas secas
(Andrade, 1994), os anos de registros de secas no Brasil sdo descritos na Tabela 1.
TABELA 1: Anos de ocorréncia de secas no Brasil desde o inicio da série
historica do SIDRA.

Século XX Século XXI
1976 2001 - 2002
1979 - 1983 2005
1986 - 1987 2007 - 2008
1992 - 1993 2010
1997 - 1999 2012 - 2017

Fonte de dados: adaptado de Melo (2016) e Marengo et al. (2017)

Esse comportamento oscilatério € visto também no Rio Grande do Norte, porém em
escala diferente se for comparado com o Ceara. Nas Lavouras Permanentes dentro do
contexto de areas destinadas ao plantio, observa-se uma leve queda, em respectivos
estados, ja na Area Colhida (Figuras 4 e 5), ha uma perda acentuada de terras que
perdem a sua capacidade de producédo. Desde o inicio da série histdrica, um dos fatores
de degradacéo é a relacdo do aumento da salinidade dos solos dentro desse contexto
(GOES, 1978). A estimativa é que menos de 10% da Caatinga é plantada anualmente
(SAMPAIO et al. 1994) acarretando também esse decréscimo nos graficos de
agricultura.

Area Colhida (Hectares) - Ceara (CE)
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Figuras 4 e 5: Gréficos de Area Colhida nos estados do Ceara e Rio Grande do Norte.
Fonte de dados: SIDRA - IBGE.

As tabelas a seguir representam os municipios do semiarido que tiveram a maior perda

em sua area destinada ao plantio e a sua area colhida nos Estados do Ceara (CE) e Rio

Grande do Norte (RN) em porcentagem:

TABELA 2: Area Destinada & Colheita para o Estado do Cearéa (CE) e Rio Grande
do Norte (RN) (1991 - 2018) — Hectares.

Area Plantada Temporaria Area Plantada Permanente
Meruoca (CE) -97,49% | Antonina do Norte (CE) -99,96%
Moraujo (CE) -92,78% | Saboeiro (CE) -99,90%
Pena Forte (CE) -91,64% | Acopiara (CE) -99,88%
Alto Santo (CE) -85,82% | Independéncia (CE) -99,87%

Area Plantada Temporaria Area Plantada Permanente
Serrinha (RN) -97,99% | Pedro Avelino (RN) -100%
Pedro Avelino (RN) -97,35% | Varzea (RN) -100%
Sao José do Ceridé (RN) -95,67% | Bento Fernandes (RN) -100%
Caico (RN) -95,56% | Passagem (RN) -100%

TABELA 3: Area Colhida para os Estados do Ceara (CE) e Rio Grande do Norte
(RN) (1980 - 2018) — Hectares.

Area Colhida Temporaria Area Colhida Permanente
Caucaia (CE) -92,85% | Saboeiro (CE) -99,99%
Saboeiro (CE) -81,15% | Arneiroz (CE) -99,99%
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Séao Luis do Curu (CE) -80,61% | Acopiara (CE) -99,98%
Santana do Cariri (CE) -70,42% | Catarina (CE) -99,97%
Area Colhida Temporaria Area Colhida Permanente
Caico (RN) -98,83% | Pedro Avelino (RN) -100%
Serrinha (RN) -98,80% | Pendéncias (RN) -100%
Alexandria (RN) -96,61% | S&o Rafael (RN) -100%
Serra Negra do Norte (RN) -95,61% | Parana (RN) -100%

Fonte de dados: SIDRA — IBGE.

Outro fator que poderia ser um indicativo de degradacdo ambiental estd4 associado a
pecuéria. Por ser a atividade econbmica que mais contribui para a modificacdo da
caatinga, afeta diretamente na biodiversidade com mudangas nas populacdes de
herbivoros nativos, na composicao floristica da vegetacéo nativa usada como pastoreio
e na substituicdo de parte dessa vegetagao por espécies introduzidas (SAMPAIO et al.,
1994). Os graficos representados por Bovinos (cabecas de gado), dentro do contexto
dos dois estados, apresentam uma tendéncia de aumento pouco proeminente
comparado com o inicio da série histérica com oscilacdes ao longo dos anos,
coincidindo também com os anos de seca.
Bovinos - Ceara (CE)
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Figuras 6 e 7: NUmero de bovinos nos Estados do Ceara e Rio Grande do Norte.

0

Fonte de dados: SIDRA -Sistema de Recuperacédo Automatica do IBGE.

Portanto, enquanto as varidveis de agricultura apresentam um decrescimento, a
pecuaria se difere por um comportamento menos oscilatério, porém se manteve nesse
padrao elevado do niumero de cabecas de gado bovino desde o inicio da série temporal
do Censo Agropecuério, podendo indicar uma degradacdo da caatinga nas respectivas
localidades.

Os mapas de velocidade apresentados seguir sdo representados pela variavel “Area
Colhida” (Figuras 8,9,10 e 11) e possibilitaram a visualizacdo espacial de Municipios

que provavelmente vem sofrendo com a degradac¢éo ao longo dos anos.

Mapa de velocidade (ha/anc) de Area Colhida das Lavouras Permanentes no semiarido - Ceara (CE) de 1980 a 2018
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Figuras 8 e 9: Mapas de velocidade das Lavouras Permanentes para ambos estados.

Vale a pena destacar a velocidade de perda em sua area colhida das lavouras

permanentes na porcao central do Ceara (CE) e para os municipios de Caucaia (CE) e

Apodi (RN) nas lavouras temporarias que estdo em um ritmo acelerado, o que pode ser

um forte indicativo degradacé&o.
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Mapa de velocidade (ha/ano) de Area Cclhida das Lavouras Temporarias no semiarido - Rio Grande do Norte (RN) de 1980 a 2018

Ocoane
Adantico

I Decrescimento alto (-2000 - -1000)
[ Decrescimento (-999 - -1)

[ Estagnado (0 - 0)

[1 Crescimenta {1 - 1000)

[ Limites estaduais

Ermnr

Figuras 10 e 11: Mapas de velocidade das Lavouras Temporarias para ambos estados.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados apresentados nos graficos gerados através dos dados do
Censo Agropecuério e nos mapas de velocidade, os municipios do semiarido dentro dos
limites dos Estados do Ceara (CE) e o Rio Grande do Norte (RN), elucidam
comportamentos semelhantes de decrescimento na agricultura em detrimento da
manutencdo do numero de cabecas do gado bovino da variavel da pecuéria, ao longo
da série histérica do IBGE. Os mapas de velocidade da variavel “Area Colhida” se
mostraram eficazes ao apontar espacialmente os municipios do semiarido em ambos
os Estados que perderam de forma consideravel a sua capacidade de colher entre 1980
e 2018, é observavel também, a eficiéncia de apontar aqueles Municipios que tiveram
aumento em sua capacidade de colher. O que pode ser levado em conta nos mapas €
a ndo ocorréncia de estagnagdo em nenhum municipio, e para os Municipios que
tiveram a “Redugéo alta” e “Redugado” nas lavouras temporarias e permanentes para a
variavel “Area Colhida” s&o fortes indicadores de degradagdo. A comparac&o dos mapas
com os gréaficos evidencia que esses crescimentos em diversos municipios ndo foram
suficientes para que os Estados do Ceara (CE) e Rio Grande do Norte (RN)
alavancassem o crescimento na agricultura.

Os dados nas tabelas geradas através de manipula¢gdes mateméaticas com os dados do
SIDRA, traduzem perdas que beiram ou chega ma totalidade da agricultura. Isso
escancarou 0s municipios que tiveram as maiores perdas quando comparamos 0 inicio
da série historica com os dados de 2018.

Esses dados evidenciam a acdo do homem na modificacdo da caatinga, além de
fendbmenos climaticos que propiciam ainda mais a vulnerabilidade das pessoas
residentes na regido. Nesse contexto, Santos et al. (2006) informam que o efeito direto
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da degradacao de terras é a perda de produtividade e, consequentemente, afetam
negativamente na qualidade de vida da populacdo que necessita da terra para
sobreviver. Dessa forma, 0s autores desse presente trabalho consideram a
possibilidade de diferentes causas para o abandono de terras agricolas na regiao, mas
o diagnéstico aponta para uma mesma direcao, que € a degradacdo ambiental como
efeito dessas préticas seculares.

Sao necessarias modificacfes que amenizem os impactos de degradagéo dentro dos
limites do semiérido, através de estimulos com politicas publicas continuas que visam
os retardos dos efeitos de degradacdo e, a0 mesmo tempo, a melhora na qualidade de
vida das pessoas em situacdes de vulnerabilidade no semiarido. As préximas etapas
dessa pesquisa englobam o mapeamento do uso e cobertura do solo com imagens

orbitais da area de estudo para fins de analise qualitativa e quantitativa.
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Abstract

The vegetation can present in different forms in the landscape, being in forests of different forms
and intensities, capoeira, pasture, agriculture, forestry, among others. These areas of vegetation,
due to the characteristics of use, are areas that change all the time in space and time, presenting
their own and unstable dynamics even if there are no abrupt changes, a situation that makes it
difficult to develop models to identify them. Characterizing the different types of changes over
time becomes of paramount importance to understand patterns that help in their delimitation and
recognition, quickly and easily with the support of orbital images. The objective of this work is to
explore orbital image time series in support of the definition of descriptors that characterize the
different forms of vegetation presentation in the landscape through a case study for the city of
Rio Janeiro. The Landsat time series to be worked on is based on a time frame of 33 years,
between 1985 and 2018, at intervals of 5 every 5 years. The choice of specific descriptors for
analysis will start from a set of data cited by the bibliography, which can be constituted in the
spectral bands themselves (such as red, near infrared and short-wave infrared) or in classic
vegetation and/or radiometric indexes (such as NDVI, EVI and NDBI). The behaviors obtained
from each of these descriptors for the different vegetation classes will be studied and analyzed
statistically. The vegetation classes studied will be characterized by spectral curves that will aid
in the comparison and understanding of a library of signatures.

Keywords: Time series, Spectral descriptors, Typologies of vegetation.
Palavras-chave: Séries temporais, Descritores espectrais, Tipologias da vegetacao.

INTRODUCAO

A cobertura vegetal pode se apresentar na paisagem com diferentes formas e funcoes.
Quando pensamos nessas coberturas, remetemos a aspectos, tais como: as florestas,
em suas diferentes formas e intensidades, o pasto, a agricultura, a silvicultura (florestas
plantadas), entre outras. Esses aspectos, ou fisionomias, da cobertura vegetacional

podem ter diferentes portes ou caracteristicas e usos especificos.

0334



Anais da V Jornada de Geotecnologias do Estado do Rio de Janeiro (JGEOTEC 2020)
ISBN: 978-65-00-18327-6 09 a 12/11/2020 - Evento virtual: http://jgeotec.uff.br/

Essas diversas fisionomias da vegetacdo tém como caracteristica, como qualquer outro
tipo de ambiente, a dindmica, que pode ser relativamente suave, seja ela de causa
natural ou antrépica, ou até abrupta. Mudancas podem ocorrer a todo tempo e por
variados motivos devido as caracteristicas de uso da paisagem ou por mudancas
climéticas, ciclicas ou ndo, podendo apresentar uma dindmica propria e inconstante,

situacao que dificulta a elaboracdo de modelos para identificacdo das mesmas.

Caracterizar os diferentes tipos de mudangas ao longo do tempo se torna importante
para entender padrfes que ajudem na delimitacdo e reconhecimento de fei¢cdes, de
forma répida, facil, precisa e sistematica. Mas, identificar padrdes a partir de imagens,
espectralmente, usando modelos, ao longo do tempo é uma tarefa normalmente
complexa. Assim, a utilizacdo das séries temporais na caracterizacdo de alvos ganha
importancia quando somente a dimensao espectral nao é suficiente. Além disso, definir
e determinar padrdes temporais de alvos, fortalece os modelos do conhecimento para

delimitacdo e classificagdo dos mesmos.

O objetivo do presente trabalho é explorar séries temporais de imagens orbitais em
apoio a definicdo de descritores e limiares que consigam identificar e separar diferentes
tipologias da vegetagdo em um determinado intervalo de tempo. Especificamente,
pretende-se abordar a importancia das séries temporais, entender as mudancas
ciclicas/naturais das diferentes tipologias da vegetacdo usando descritores espectrais
e temporais e, por ultimo, encontrar modelos a partir de descritores e limiares que

possam auxiliar na sistematizacao da classificacdo de diferentes tipologias.

METODOLOGIA

Para esse trabalho foi utilizada a cena 217_76 da série de satélites LANDSAT que é
composta por uma importante parte do estado do Rio de Janeiro, incluindo a sua Regido
Metropolitana (RMRJ), e que apresenta diferentes tipologias vegetacionais. Para a
analise foram usadas cenas com recorte temporal de 33 anos, com intervalo de datas
de 5 em 5 anos e, por ultimo, um intervalo de 3 anos, finalizando no ano 2018. Foi
realizado o pré-processamento, que tem por finalidade resolver problemas gerais da
imagem e promover seu uso nas analises integradas entre diferentes datas (MENESES
& ALMEIDA 2012; FLORENZANO 2012). Nesse trabalho, foi necessario lidar com
importantes etapas do processamento, como 0s ajustes geométrico e radiométrico, a
correcdo atmosférica e a normalizacao radiométrica (AMARAL, 2019). Esta Gltima etapa
sendo necessaria para garantir gue em pontos invariaveis ao longo do tempo as curvas

espectrais se mantenham o mais semelhante possivel (CRONEMBERGER, 2014).
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Para a caracterizacdo temporal dos alvos, foram escolhidos descritores que
apresentassem potencial de diferenciacdo e estabilidade, preferencialmente simples,
como as préprias bandas espectrais da imagem de uso ou indices radiométricos
propostos na bibliografia (AMARAL, 2019). Neste trabalho, foram analisados seis
descritores: as bandas do Vermelho (RED), do Infravermelho Préximo (NIR), do
Infravermelho de Ondas Curtas 1 (SWIR1) e do Infravermelho de Ondas Curtas 2
(SWIR2), além dos indices espectrais NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
e de é&reas construidas NDBI (Normalized Difference Built-Up Index) (Figural). A
escolha destes indices radiométricos se baseia na vasta bibliografia que indica os
mesmos como medidas capazes de identificar e realcar, em imagens de satélites,
importantes tipos de coberturas, tais como areas edificadas, cobertura vegetal, cursos
d’'agua, solo exposto, entre outros. Também fornecem parametros capazes de detectar

e separar alvos, tendo sido criados para fins distintos e especificos.

Separagao dos
descritores

NDBI

indice de

Areas Construidas Areas d

Figura 1 — Descritores Espectrais de Dindmica

O indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) é um indice de vegetag&o
utilizado para destacar este alvo e tem como parametro a utilizagdo de uma banda no
espectro visivel (o vermelho) e uma outra no espectro do infravermelho proximo
(Equacgédo 1) (HUETE et al., 2002). Como vantagem em sua ado¢ao tem-se a redugéo
de muitas formas e ruidos, como diferencas de iluminagdo, sombras de nuvens,
algumas atenuacdes atmosféricas e variacGes topograficas (FRANCA et al., 2012)
presentes em mdltiplas bandas de diferentes datas, o que é fundamental neste tipo de

estudo.

O indice de Areas Construidas por Diferenca Normalizada (NDBI) foi desenvolvido para
identificar areas urbanas e construidas (ZHA et al., 2003), por causa do aumento da
resposta espectral dessas areas entre as bandas do infravermelho proximo e
infravermelho médio (Equacédo 2). Pode ser aplicado para o mapeamento de areas

urbanas e no auxilio ao estudo de ilhas de calor urbanas (FRANCA et al.,2012). Mas
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de acordo com AMARAL (2019) o indice é muito importante na separacdo das
mudancas de areas florestadas para areas com coberturas antrépicas, o que poderia

ajudar na separacao entre areas agricultaveis e vegetacoes rasteiras.

NDVI = Infravermelho Proximo — Vermelho NDBI = Infravermelho Médio — Infravermelho Préximo
- Infravermelho Proximo + Vermelho - Infravermelho Médio + Infravermelho Préximo
Eqg. 1 Eq. 2

Foram definidos e caracterizados quatro alvos de fisionomias vegetacionais para a
analise, séo eles: a floresta, a silvicultura, a agricultura e o pasto. A coleta de pontos
para definicdo da assinatura espectral foi realizada a partir de analise visual. Foram
selecionados 30 pontos para cada fisionomia, todos invariaveis no recorte temporal do
estudo, o que significa que n&o apresentavam mudancas percebidas visualmente em
todas as datas. A coleta foi baseada na chave de reconhecimento apresentadas nas

figuras 2, 3, 4 e 5, através das quais € possivel analisar a diversidade das classes.

Figura 2: Exemplos da classe Floresta presentes nas imagens do Google Earth Pro

Figura 3: Exemplos da classe Silvicultura presentes nas imagens do Google Earth Pro
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Figura 4: Exemplos da classe Agricultura presentes nas imagens do Google Earth Pro

Figura 5: Exemplos da classe Pasto presentes nas imagens do Google Earth Pro

A estruturacdo de uma biblioteca de pontos amostrais por classe foi a base para a
realizacdo de uma analise exploratéria importante para encontrarmos o melhor descritor
e limiar de classificacdo para cada uma das fisionomias de vegetacdo, considerando
uma Unica data e todo o conjunto multitemporal em um Gnico modelo. Os descritores e
limiares foram analisados e comparados de forma a possibilitar a identificagdo dos mais

estaveis.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados séo apresentados nos graficos das figuras 6, 7, 8 e 9 e as tabelas 1, 2, 3
e 4. Para floresta, observou-se que trés descritores apresentaram bom desempenho,
entre 0os quais, tanto o Infravermelho (NIR), como o NDVI, corroboraram o apontado
comumente na bibliografia. A banda do NIR, que se mantém isolada entre os limiares
de 2500 e 3000, pode ser usada na criagdo de modelos para a rapida classificacdo de
florestas. Ha ainda o NDVI, que responde com valores maiores a 0,48 nas areas
invariaveis de floresta (Figura 6 e Tabela 1). Além dos dois descritores anteriores, 0
indice de areas construidas surpreendeu por fazer uma boa identificacdo destas areas,

0 que se pode justificar pelo fato de responderem negativamente para areas foliares.
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Figura 6 — Comportamento da floresta para os diferentes descritores

O uso dos dois indices € mais indicado na elaboragcdo de modelos que levem em conta
muitas datas por auxiliarem significativamente na diminui¢céo de ruidos, principalmente
ligados a areas de pouca iluminagdo e em imagens com diferencas atmosféricas

contundentes.

TABELA 1 - LIMIARES ESTATISTICOS PARA A FLORESTA

RED NIR SWIR1 SWIR2 NDBI NDVI

Maximo 920,33 2922,30 1403,87 732,77 -0,34 0,51
Média 886,43 2802,16 1327,77 676,95 -0,37 0,50

Minimo 860,00 2699,73 1280,70 637,03 -0,39 0,48

Para a silvicultura, também ha separagéo visual dos outros descritores nos graficos em
relacéo ao NIR, onde responde entre valores de 2700 e 3200 (Tabela 2), mas é possivel
observar na Figura 7 que diferentemente da cobertura florestal, as areas de silvicultura
possuem uma maior variancia nesse descritor, o que pode causar dificuldade na criacdo
de modelos, principalmente se for necessario separa-los de outras tipologias. Esse
mesmo padrédo acontece com o NDVI, variando de 0,5 a 0,56, possuindo uma variancia
também alta se comparada com a floresta. E importante frisar aqui que nas bandas do
SWIR 1 e 2 e do RED, a silvicultura e a floresta respondem de forma muito semelhante,

assim como no NDBI. Isto significa que seria muito dificil separar as duas classes.
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Figura 7 - Comportamento da silvicultura para os diferentes descritores

TABELA 2 - LIMIARES ESTATISTICOS PARA A SILVICULTURA

RED NIR SWIR 1 SWIR NDBI  NDVI

2
Maximo 924,07 3187,33 1435,83 727,63 -0,34 0,56
Média 910,08 2934,59 1380,68 685,63 -0,36 0,52
Minimo 895,20 2731,43 1332,77 662,97 -0,38 0,50

No caso da agricultura, foi possivel observar a proximidade entre as respostas das
bandas do vermelho (RED) e do infravermelho médio (SWIR 2), tanto pelas curvas
guanto pelos seus valores de maximo, minimo e médio, comportamento diferente dos
outros alvos citados (Figuras 5 e 6), que apesar de bem préximos, ndo se cruzam. Isso
significa que é possivel a diferenciacédo entre florestas e as outras classes. Além disso,

observa-se novamente a linearidade das curvas dos indices NDVI e NDBI.
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Figura 8 - Comportamento da agricultura para os diferentes descritores

TABELA 3 - LIMIARES ESTATISTICOS PARA A AGRICULTURA
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RED NIR SWIR1 SWIR2 NDBI NDVI

Maximo 1291,36 3646,04 246252 139244 -0,13 0,49
Media  1221,96 3332,14 2280,06 1269,85 -0,19 0,46

Minimo 1142,56 3150,44 1983,08 1074,68 -0,23 0,43

Enquanto as curvas do RED e do SWIR 2 se encontram bem proximas para a
agricultura, no caso do pasto, apesar de estarem préximas, apresentam um intervalo
maior. Em comparag&o com a floresta e a silvicultura, é possivel perceber como esses
mesmos descritores respondem com valores diferentes e, portanto, as curvas sdo mais
separadas. Por isso, ambos os alvos podem ser diferenciados das areas florestadas
por esses dois descritores. Outra maneira de fazer essa identificagdo é analisando os
valores de NDBI apresentados ha tabela, que sao 0s mais préximos de zero entre todas

as classes analisadas, sendo ainda o Unico alvo em que as curvas do NIR e do SWIR

1 se cruzam.
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Figura 9 - Comportamento do pasto para os diferentes descritores

TABELA 4 - LIMIARES ESTATISTICOS PARA O PASTO

RED NIR SWIR1 SWIR2 NDBI NDVI

Maximo 1493,97 3493,83 3109,60 1913,97 -0,01 0,47
Média  1372,48 3218,35 282145 1653,33 -0,07 0,40

Minimo 1188,33 2861,77 2339,10 124593 -0,17 0,35

De acordo com os resultados, a banda do vermelho se adequou na diferenciacdo de
areas florestadas, tanto naturais como plantadas, de outros tipos de vegetacdo. Neste
caso, 0 pasto e a agricultura ultrapassam o limiar de 1000, enquanto os alvos

florestados, como florestas e silvicultura, ficam na média dos 920. A banda do
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Infravermelho de Ondas Curtas 1 (SWIR 1) também consegue diferenciar os processos
florestais de outras tipologias de vegetacao, ja que mantém o limiar abaixo de 2000

para estes tipos de vegetacao.

Como era de se esperar, a maior dificuldade deste trabalho foi a diferenciacdo entre as
classes floresta e silvicultura e entre pasto e agricultura. Porém, foi possivel perceber
que ha diferenca entre silvicultura e floresta se consideramos seus valores maximos. A
silvicultura ultrapassa o limiar de 3000, enquanto floresta apresenta valores maximos
inferiores. Para o indice de Areas Construidas (NDBI) todos os valores s&o negativos.
As classes agricultura e pasto tém os maiores valores de NDBI, sendo que o pasto tem
maior valor por apresentar areas mais degradadas e, por isso, responde tdo alto que o

NDBI é o melhor descritor para fazer essa diferenciacéo.

A Banda do Infravermelho Ondas Curtas 2 (SWIR 2) se assemelha a Banda do SWIR
1, por conseguir diferenciar as tipologias. Essa banda também consegue demonstrar
claramente as dindmicas das vegetacfes. Em relacdo aos indices, o NDVI mostra que
a floresta e a silvicultura apresentam valores constantes ao longo do tempo e, também,

que o pasto € mais inconstante do que a agricultura.
CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a diferenciacdo das tipologias de silvicultura e floresta foram melhor
caracterizadas na banda do Infravermelho Proximo (NIR). Enquanto as tipologias do

pasto e agricultura se diferenciam melhor no indice de Areas Construidas (NDBI).

O indice de vegetacao (NDVI) é 6timo para a identificagdo de areas verdes entre alvos
antropicos. Porém, como o trabalho utilizou somente diferentes tipos de vegetacao,
houve a dificuldade de separacgéo entre tipologias. Por esse motivo, esse indice nao

pdde ser utilizado na parte de diferenciacao.

A consideracéo de séries temporais foi de extrema importancia para a investigacdo das
caracteristicas da vegetacdo para todas as tipologias. Um dos préximos passos é
adicionar e analisar outros tipos de cobertura vegetacional, assim como outros tipos de
sensores para analisar se 0 comportamento observado se mantém. Outro passo é testar
a aplicacdo de um classificador para avaliar se os resultados correspondem ao

observado através da caracterizagdo de um conjunto de amostras.
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ABSTRACT

The work consists in understanding and analyzing - in a 33 year time period - how evolutionary
trajectories take place in the Amazonian landscape, with the subsequent suppression of forested
areas in the Amazébnia Legal. Thus, from monitoring the landscape of the region, this study
attempts to understand what the dynamics of change that occur in these land cover. In this way,
MapBiomas data is used as the initial database. MapBiomas is a collaborative network of
specialists, in which data is processed in a cloud system; it has been developed and operated
from the Google Earth Engine platform, from 1985 to 2018. With this, the study aims to detect
which evolutionary trajectories these suppressed forests traveled in the landscape, therefore, to
obtain which types of land cover occupied these modified forest areas at the end of a 33 year
period.

Keywords: evolutionary trajectories, MapBiomas, Amazon Forest, land cover.

INTRODUCAO

A paisagem sendo produto de um conjunto de formas que, em um certo momento
manifestam as herancas que irdo representar as relagdes entre o antrépico e o natural
ao longo do tempo (SANTOS, 1996) é o ponto inicial para a presente pesquisa. Por
conseguinte, visando detectar as supressoes florestais - entendidas como perdas de
origem antrépica ou natural -, que a paisagem da Amazonia Legal sofreu ao longo do
tempo, o emprego das trajetérias evolutivas torna-se essencial para a melhor analise

dessas mudancas de cobertura da terra.

Com o avango das novas tecnologias, como 0 sensoriamento remoto e os sistemas de
informacg0des geograficas, foi permitida a obtencéo de novas informacdes e dados acerca
dos estudos da paisagem, mais precisos, mais elaborados e de baixo custo para
grandes escalas na superficie terrestre (RIBEIRO et al, 2019). Dessa forma, as

trajetorias evolutivas, oriundas do advento das geotecnologias, permitem o pesquisador
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aprofundar-se em informagbes preciosas sobre a paisagem, possibilitando a
compreensédo da ocorréncia de uma classe, do que a precedeu ou até mesmo a idade
de sua ocupacdo (WECKMULLER e VICENS, 2018).

Cabe ressaltar que, o histérico de ocupacdo humana na Amazonia Brasileira ndo € nada
recente, segundo Neves (2001), data-se que a regido registre atividades antropicas ha
pelo menos 11.000 anos por diversas sociedades, desde as de subsisténcia baseadas
na cacga, coleta e pesca; até as de economia baseadas no dominio da agricultura e da
pecuéria. Além disso, a Amazonia Legal, que é o objeto de estudo deste trabalho, possui
a finalidade de gerir territérios tanto adjacentes, quanto pertencentes a Amazodnia
Brasileira e ela pode ser explicitada como uma delimitacdo politico-administrativa que
abrange nove estados da Federacdo (Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso,
Maranhdo, Para, Roraima, Rondbnia e Tocantins) e possui uma superficie superior a
500.000.000 hectares (IBGE, 2019).
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Figura 1 - Mapa da Amazoénia Legal

Deste modo, o presente trabalho busca compreender e analisar, em um periodo
temporal de 33 anos, como se da as mudancas de cobertura da terra, visando também
entender o quanto de supressao das areas florestadas é de origem antropica e o quanto
€ de origem natural. Busca ainda entender que classes predominam apos a supressao
da floresta. Assim, o trabalho proporciona um levantamento de informacdes detalhado,
que ajuda a entender a matriz florestal da paisagem nha regido e sua respectiva
fragmentacdo. E com isso, detectar que trajetdrias evolutivas essas por¢cdes suprimidas
percorreram, ou seja, obter quais foram os tipos de cobertura da terra séo registrados

na paisagem, sendo ela modificadas ou nao, ao final do periodo de estudo.

0345



Anais da V Jornada de Geotecnologias do Estado do Rio de Janeiro (JGEOTEC 2020)
ISBN: 978-65-00-18327-6 09 a 12/11/2020 - Evento virtual: http://jgeotec.uff.br/

MATERIAIS E METODOS

Dessa maneira, com o levantamento bibliografico definiram-se diversos conceitos
geograficos e formas de operacéo, objetivando uma melhor compreenséao do trabalho.
Paralelamente, foram iniciadas as extragdes de dados sobre cobertura e uso da terra,
do periodo de 1985 a 2018, através do site MapBiomas!®. Tais contetdos, de origem
secundaria, foram essenciais para formulacdo e consolidacdo de um banco de dados,
que posteriormente foram tratados e lapidados, de acordo com a necessidade, visando
0 objetivo da pesquisa (Figura 2).

Coleta de Dados [:] Google Earth Engine -
(MAPBIOMAS) Toolkit MAPBIOMAS 4
(] Exceizon
Organizagéo e Tratamento Algebra de Mapas — Analise Quantitativa da (] Arcvap 105
de Dados Evolugéo da Paisagem Supressao Florestal

[:] Glitch - Diagrama de

| Sankey
Analise Quantitativa de

Outras Coberturas
Evolugéo da Paisagem da ¢ : : .
Amazénia Legal

Espacializagao da
Din&mica da Pastagem

Evolugao da Paisagem da
Paisagem Suprimida

Dinamica da Agricultura

Espacializagdo da J

Figura 2 - Fluxograma de Metodologia

O manuseio dos dados para a elaboragéo dos mapas foi realizado através do programa
Arcmap. Nele foram utilizados inUmeros caminhos para a consolidagdo dos mapas
finais, como a mosaicagem, a reclassificacdo e a algebra de mapas. Em vista disso, em
consequéncia do mapeamento das areas de supressao florestal, a quantificacdo dessas
porcdes de terra se deu de maneira mais exata, possibilitando a demonstracdo em

valores por milhdes de hectares (Mha).

No periodo de estudo, de 1985 a 2018, chama a atencdo o comportamento das taxas
de supressdo (Figura 3), que marcam intervalos de diferentes padrdes. Foram
destacados sete periodos de forma a otimizar as andlises das mudangas da cobertura
florestal, favorecendo a compreensdo de como se ordenam no espaco e se distribuem
no tempo. Os intervalos destacados foram: (1) 1985 - 1989; (Il) 1989 - 1992; (lIl) 1992 -
1998; (IV) 1998 - 2003; (V) 2003 - 2010; (VI) 2010 - 2014 e (VII) 2014 - 2018. A definicéo

dos periodos se deu a partir da observacdo do comportamento das taxas anuais, que

19 Rede colaborativa de especialistas, cuja os dados sdo processados em nuvem,
desenvolvidos e operados a partir da plataforma Google Earth Engine.
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ao apresentarem variagdo no padrdo indicavam uma inflexdo de mudanga, o que
possibilitou a caracterizacdo em ascensdo ou relativa estagnacdo da supressao
florestal.

Taxa de Supressao Anual

0,08 U} (n (1 V) (] V) (Vi)

0,06
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va va

2003
2004
2005
2006
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2009
2010
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2012
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Figura 3 - Supressao florestal

Para a andlise das trajetorias foram usadas 9 das 27 classes possiveis identificadas na
base histérica do MapBiomas. Isso simplificou as possiveis combinag¢des entre periodos
e deu foco aos processos de mudanga mais recorrentes e importantes na area de
estudo. Nesse sentido, foram listadas 9 classes para a construgédo da pesquisa, sendo
elas: (1) floresta natural, (2) formagé&o natural ndo florestal, (3) pastagem, (4) agricultura,
(5) mosaico pastagem-agricultura, (6) infraestrutura urbana, (7) mineracgao, (8) corpos
hidricos e (9) outros. Dessa forma, dentre os resultados obtidos, tem-se a mudanca na
cobertura da terra ao longo dos periodos discriminados, considerando a interagédo de
todas as classes listadas, assim como apenas a classe floresta natural. Ou seja, foram
obtidos dados sobre as trajetdrias evolutivas em carater geral e sobre as trajetorias

evolutivas da floresta suprimida na Amazonia Legal.

Optou-se por criar dois diagramas de Sankey para a melhor representagdo dessas
trajetorias, por se tratar de uma ferramenta interessante que possibilita a visualizagédo
dos dados, gerando informagfes sobre que classes se encontravam associadas a
determinadas porcOes de terra, e para que classes migraram no periodo dos 33 anos
de analise. Ambos os diagramas foram produzidos a partir dos valores de cobertura da
terra de acordo com mapas gerados para os 7 periodos. Estabeleceu-se ainda, que nos
dois diagramas fossem utilizados tetos de &reas a fim de filtrar possiveis residuos na
andlise. Sendo assim, identificou-se que a area total da Amazénia Legal é composta de
509,3 Milhdes de hectares e para o primeiro diagrama utilizou-se o filtro de 18 mil

hectares (200.000 pixels) e o valor efetivo de estudo seguiu para 494,7 Mha, cerca de
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97% do inicial. J& no segundo diagrama, foi aplicado um filtro de 0,9 mil hectares (10.000
pixels) e este recorte equivale a 99,2% da Amazénia Legal.

A partir das andlises sobre os diagramas, foram elaborados ainda dois mapas que
representam a espacializacdo de duas classes especificas - pastagem e agricultura.
Tais mapas buscam compreender o “onde” e 0 “quando” a paisagem muda, bem como,
identificar quais sdo as areas de floresta mais vulneraveis a supresséo para essas

ocupacdes e qual a intensidade desse avancgo.

O trabalho se debruca na analise espacial dos periodos determinados buscando a
compreensdo da histéria da floresta. Os dados disponibilizados para todo o recorte
temporal, com o detalhamento espacial oferecido, possibilitam a realizacdo de analises
diversas, permitindo a elaboracdo de mapas e gréficos, que corroborem identificar

gquantitativamente e geograficamente as trajetorias evolutivas das areas suprimidas.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Em vista disso foram detectadas 402 combinac¢des diferentes na paisagem, sendo uma
delas, a area de floresta estética, aquela que ndo sofreu mudangas em sua cobertura
durante todo o periodo de estudo, correspondendo a 363 Mha (73%). Em contrapartida,
cerca de 76 Mha de floresta possuiram algum fluxo de mudanca e desse valor, 66 Mha
(84%) foram suprimidas para alguma outra classe definitivamente. Assim, de toda a area
florestal suprimida para outra classe, ao final de 33 anos, 54 Mha (81%) foram em
definitivos ocupados por pastagem, 7,2 Mha (9%) destinados a agricultura e enquanto
4,8 Mha (10%) converteram-se nas demais classes; como podemaos observar no Figura
4,

1965 1 N g M g IV omy Vg VI g VI AW o da
B Florestanatural
Pastagem
Agricultura
I Mosaico pasto-agricultura
I 'nfraestrutura urbana
B Mineragéo
Il Formagéo natural ndo florestal
B Corpos hidricos
Il Outros

WA Trajetdrias evolutivas

Fonte: Programa MapBiomas — ColegBo 40 o
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Figura 4 - Diagrama de Sankey sobre as trajetorias evolutivas gerais da Amazonia Legal
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Acima, identificam-se oito eixos verticais, ao comeco e ao final de cada periodo e em
cada um dos eixos estdo contidos nove poligonos de cores variadas, que apresentam o
tamanho proporcional & ocupacao real de cada classe ha Amazodnia legal. Assim, dentro
dos sete periodos, entdo simbolizados em cinza, as trajetorias da cobertura da terra,
que sdo proporcionais aos valores reais das mudancas de uma classe de origem para
a outra de destino, na Amazoénia Legal.

Em seguida, foram analisados os dados obtidos na figura 5, que corresponde as
trajetorias percorridas pelas areas de floresta logo apés a supressédo. Por conseguinte,
foram extraidas para a analise somente as areas em que a classe de floresta natural
nao permaneceu estatica, correspondente ao valor de 69,9 Mha (14%). Logo, foram
escolhidas, todas as porgfes florestais que sofreram uma ou mais mudancas e em

algum momento foram suprimidas em definitivo.

Assim sendo, identificou-se que o recorte de andlise possui 1170 combinacgfes
diferentes ao longo das 7 fases. Vale lembrar, que o critério utilizado para o recorte se
refere as areas que foram suprimidas em algum momento dentro do periodo temporal

de 33 anos, mesmo que haja alguma regeneracao destas entre os periodos (Figura 5).

s | it 1] . 1] - \% - \ o \ id Vil 0t Legenda:
I Florestanatural
Pastagem
Agricultura
I Mosaico pasto-agricultura
I Infraestrutura urbana
B Minerag&o
I Formag&o naturalnéo florestal
I Corpos hidricos
[ Outros
| | WM Trajetérias evolutivas

Fonte: Programa MapBiomas. ~ Colog#0 4.0 ¢

ELABORAGAO: MAGALHAES, AMARAL
CACCAVO o CRUZ

EspAco'*“
—

& SENSORIAMENTO REMOTO
ESTUDOS AMBIENTAIS.

Figura 5 - Diagrama de Sankey sobre as trajetérias evolutivas das areas suprimidas da
Amazébnia Legal

Acima, observa-se o segundo diagrama de Sankey, com oito eixos verticais marcando
o0 inicio e o fim de cada periodo. No primeiro eixo, esta contido apenas um poligono
representando a classe de floresta natural, que em algum momento foi alterada e nos
seguintes eixos estdo contidos outros poligonos proporcionais a ocupacao de cada
classe na posterior alteracdo da floresta. Ja no ultimo eixo, estdo contidos os poligonos
de ocupacao consolidada ap0s a supressédo da floresta. Novamente, simboliza-se de
cinza, as trajetérias de mudancas de uma classe para a outra, ocorridas em cada

periodo, na Amazénia Legal.
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Na tabela 1, foram informados os dados de supressdo e respectivas ocupacdes de
classes com maior ocorréncia em 33 anos de andlise, sendo elas: a pastagem, que teve
um comportamento variado, porém muito alto em relacdo as outras classes; a
agricultura, que seguiu crescendo durante os periodos, mas na ultima fase obteve seu
menor valor percentual; a formacé&o natural ndo florestal, que possui um comportamento
regular, embora destacado entre as demais e por fim, o valor percentual dividido entre

as demais classes, que ndo possuiram destaque na analise.

TABELA 1: PERCENTUAL DE OCUPAGAO APOS A SUPRESSAO FLORESTAL

Formacéo

Periodo Floresta Pastagem Agricultura Natural Nao ((:)lutras
7 asses
Suprimida (%) (%) Florestal (%)
(%)
I 10,2 Mha 73,5 4 7,8 14,7
Il 6,4 Mha 87,5 3,1 6,2 3.1
1] 16 Mha 85,6 5,6 6,2 2,5
v 14 Mha 84,2 7 5 3,5
Vv 14 Mha 84,2 7 5 3,5
VI 6,3 Mha 81 8 4,7 6,3
VI 11 Mha 87,5 2,6 6,2 3,5

Além disso, cabe também expor os valores quantitativos de regeneracéo florestal geral,
vistos no primeiro diagrama de Sankey (Figura 4). Na tabela abaixo, pode-se observar
os valores absolutos de regeneracdo e o0s valores relativos para cada classe de
cobertura da terra. Destaca-se a pastagem, que possui uma conversdo em floresta
elevada mediante aos milhdes de hectares regenerados, em oposicdo a isto, a
agricultura possui um regime de regeneracdo quase nulo em todos os periodos
registrados, ou seja, por¢des de terras florestais suprimidas, possuem uma ocupacao
por agricultura quase que irreversivel. Por outro lado, tantos as demais classes, quanto
a classe de formacgao natural ndo florestal possui uma grande variagdo entre os sete

periodos.

TABELA 2: VALOR ABSOLUTO DE REGENERACAO FLORESTAL POR PERIODO

Formacdo

Periodo Regeneracdo Pastagem Agricultura Natural Nao Outras
Classes

Florestal (%) (%) Florestal (%)

(%)

I 3,9 Mha 76,8 0,6 17,8 4,6

Il 4,1 Mha 79,7 0 10,2 10

1] 4,2 Mha 75,7 0 14,1 10,1

v 3,9 Mha 87,7 0 9,5 2,7
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V 5,1 Mha 81,3 0 12,9 5,6
Vi 4,6 Mha 91 0 6,3 2,6
Vil 4,6 Mha 88,2 0 8,7 3

Além disso, em decorréncia dos destaques para as classes de pastagem e agricultura,
0s mapas de avanco foram essenciais para a visualizagéo espacial de ambas as classes
ao longo do tempo. Na figura 6, observa-se o mapa de avanco especifico da classe de
pastagem, que expande margeando a floresta e penetrando no sentido sudeste-
noroeste, conforme o percebido mediante as diferentes cores. Nesse sentido, € possivel
observar que a supressdo florestal na paisagem amazbnica € interiorizada
principalmente por esta classe, obedecendo um certo tipo de padrdo no seu avango e
isso pode ser identificado nas imagens ampliadas do mapa, conforme o demonstrado
abaixo.

Legenda:

Dinamicas Fases
B Florestasemdinamica [l |

Pastagemsemdinadmica [Jilj Il

Il Corpos hidricos |
Fonte: Programa MapBiomas — Colegéo 4.0 e
[ Outros | R\ i
[ ELABORAGAO: MAGALHAES, AMARAL, -3
| Vv AMBROSIO e CRUZ ESPACO
| —
- V" DE SENSORIAMENTO REMOTO

E ESTUDOS AMBIENTAIS

Figura 6 - Mapa de avanco da pastagem

Esse tipo de padronizagéo da supressao € iniciado a partir da consolidacao da pastagem
na chamada “espinha de peixe”, que é impulsionada por um vetor em especifico, ainda
ndo analisado no presente estudo, mas que provavelmente correspondem a rodovias

ou adensamento urbano. Logo apds a consolidagao dos padrées de “espinha de peixe”,
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a supressao é naturalmente ramificada até ir de encontro com outras supressoes, que
esteja no mesmo processo. Outro ponto de analise importante, sdo os fragmentos de
floresta que resistem as ramificagcdes de supressédo, conforme visto na foto ampliada da
figura 6, 0 que se cogita que sejam territorios florestais protegidos por lei, embora esta

confirmacao siga para um futuro estudo especifico.

Cabe destacar também, a velocidade em relagédo aos periodos em que a ocupacao da
pastagem se expande. Observa-se que as areas de pastagem consolidadas, ou seja,
areas que ja eram pastagem antes do ano de 1985, ocupam majoritariamente as zonas
da franja do desflorestamento da Amazénia. Enquanto, as ocupagfes recentes, mais
precisamente as pertencentes as fases IV e V, séo justamente as que avancam em
maior velocidade, e sdo responsaveis pela impulsdo e a consequente ligacdo entre
focos de supressédo ja consolidados, fazendo com que surjam diversos fragmentos

florestais, que acabam sendo isolados por areas de pasto.

Janafigura 7, é possivel observar o comportamento do avanco da classe de agricultura.
Nela, percebe-se que suas dindmicas avancam mediante a floresta de forma
concentrada e sua expansdo se da no sentido sul-norte, penetrando a floresta ndo
imediatamente em suas franjas de supressdo, mas sim em fragmentos onde a pastagem

ndo avangou ou se consolidou.

Legenda:

Dinamicas Fases
I Florestasemdindmica [l |
Agricultura sem dinamica [l I

Il Corpos hidricos ln
Fonte: Programa MapBiomas — Coleg&o 4.0 e
[ Outros | L\ %
Vv ELABORAGAO: MAGALHAES, AMARAL, 5=
|V AMBROSIO e CRUZ ESPACO

- Vil DE SENSORIAMENTO REMOTO
E ESTUDOS AMBIENTAIS
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Figura 7 - Mapa de avanco da agricultura

Outro ponto pertinente € observar que a agricultura consolidada, aquela ja existe antes
de 1985, esta concentrada espacialmente, porém com o passar dos anos, existe uma
certa tendéncia de dispersdo da agricultura mais recente. Destaca-se o periodo V, que
€ majoritariamente responsavel pela desconcentracdo ao sul, ainda que de forma
singela; tal fase € observada sem muitos esforcos em outras partes da Amazonia Legal.
A ocupagdo da agricultura, ndo necessariamente obedece a um padrdo rigoroso,
conforme o visto com a classe de pastagem. O avanco de ocupagdo da agricultura
mediante a &reas florestais suprimidas ainda é timido, em relacdo ao avanco da
pastagem, porém a sua concentrada localizagdo € o que a torna destacada em relagédo
as demais. Assim como na classe analisada anteriormente, a agricultura também néo
avanca em certos tipos de fragmentos florestais e a hipotese de serem areas protegidas
por legislacéo ganha forga, mas como o ja supracitado tal andlise ser& composta em um

futuro estudo especifico.

CONCLUSOES

Com os resultados e analises obtidos, é possivel detectar quais séo as classes de
cobertura da terra que ocupam imediatamente as areas florestadas, logo apés as
respectivas supressfes, como também, identificar na paisagem herancas exprimidas a
partir das relagdes entre o antrépico e o natural. Logo, é permitido debrucar-se sobre as
trajetérias evolutivas percorridas pelas mesmas, tanto com analises quantitativas,
quanto qualitativas na paisagem e, com isso, projetar algumas conclusdes sobre o

presente estudo.

Em suma, destaca-se a expansdo com grande velocidade da pastagem sobre as areas
florestadas. Tal classe possui a caracteristica de avancar sobretudo nas margens da
floresta e de cumprir o papel fundamental de interiorizagdo dessas supressodes. Outro
ponto de destaque é a diferenca extravagante de proporcao entre a ocupagdo da
pastagem e as outras classes, como por exemplo a agricultura. Por fim, vale ressaltar
também, as respectivas propor¢cdes de regeneracdo para a floresta; embora o avanco
de ocupacdo da agricultura seja contido em relacdo a pastagem, as areas agricolas que

sofrem regeneracdo florestal sdo quase nulas.

Portanto, a partir do presente estudo é possivel dedicar-se sobre outras abordagens,
visto que dentre os resultados, observa-se uma imensa complexidade de dados que
podem ser analisados e darem suporte a novas hipéteses. Pretende-se dar continuidade
a estudos sobre outras classes, tanto as que sinalizem atividades antropicas, como a

de infraestrutura urbana e minerac¢do; como as dindmicas naturais, como as relativas
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aos corpos hidricos. Soma-se ainda a este escopo o interesse em realizar andlises que
incluam o méximo de trajetérias das areas suprimidas, ou seja, monitorar que coberturas

comportam-se como classes de atra¢do para uma ocupacao secundaria ou terciaria.
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ABSTRACT

The Araruama Lagoon is located on the East Coast of the State of Rio de Janeiro (LLERJ), an
area of great economic dynamism, due to tourist practices and marked urban growth. This work
aimed to classify the surroundings of Lagoa de Araruama in landscape units, as well as to analyze
the distribution of land uses and land cover in each identified landscape region. To this end,
geoprocessing techniques were used to classify the study area in landscape regions, adhering to
a geosystemic perspective. Remote sensing methodological resources were also used to classify
the use and coverage of the area in estuaries. As a result, 24 landscape regions and their
respective predominance of uses and coverages were identified.

Keywords: Landscape regions, landscape unit, use and coverage, Lagoa de Araruama.

INTRODUCAO

As geotecnologias trouxeram novas possibilidades de representar e analisar a
paisagem. Lang e Blachke (2009), apontam que a analise da paisagem apoiada em SIG
objetiva fundamentalmente gerar novas informacdes, o que se da por meio da
manipulacdo e integracdo com camadas de dados j& existentes. O uso do
geoprocessamento possui grande importancia para o planejamento territorial e nas
investigacdes acerca da paisagem, tendo em vista que permitem a analise da paisagem
de forma sistémica, apoiando em tomadas de decisfes.

Os processos de classificagdo e representagdo cartografica da paisagem sao
etapas fundamentais para a realizacdo de estudos voltados para a compreenséo da
organizacao e do funcionamento dos geossistemas. Este nivel de investigacdo é

viabilizado pelo reconhecimento e espacializacdo dos elementos e estruturas que
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compdem a paisagem, apresentando-se simultaneamente como resultados de uma
pesquisa e ponto de partida para analises futuras.

Os estudos relacionados a cartografia da paisagem estardo diretamente
relacionados a escala de analise e a complexidade dos geossistemas investigados.
Autores como Bertrand (1971), Sotchava (1978), Ross (2006) e Rodriguez (2004)
afirmam que o processo de classificacdo da paisagem pode ser realizado de diferentes
formas, de acordo com os objetivos e escalas de representacéo.

Bertrand (1971) aponta que a paisagem é, em determinada por¢éo do espaco, 0
resultado da combinacao dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, biolégicos e
antrépicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um
conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evolugdo. A partir da visédo geossistémica é
possivel conceber a paisagem como um sistema integrado, no qual, cada componente
isolado ndo possui propriedades integradoras, pois estas propriedades somente se
desenvolvem quando se estuda a paisagem como um todo (RODRIGUES et al, 2004).

Dentro desta perspectiva devemos considerar que a classificacdo e cartografia
da paisagem tém seu inicio na escolha das unidades e escalas capazes de representar
da melhor maneira possivel o geossistema de interesse. Seguindo estes mesmos
preceitos, Puzachenko (2000) afirma que as primeiras etapas no trabalho de construgcéo
de qualquer classificacdo e mapeamento da paisagem séo: 1- Definicdo da Escala de
Analise; 2- Determinacdo do Nivel de Complexidade do Mapeamento; 3- Definicdo e
Delimitagdo das Unidades de Paisagem.

Desta maneira considera-se importante que os processos de classificacdo da
paisagem sejam construidos a partir de uma abordagem multiescalar e hierarquica. De
acordo com Rodrigues et al (2004) a regionalizacdo da paisagem consiste na
delimitacdo de areas que possuam uma relevante interacdo entre seus componentes
naturais, sendo desta forma inseparaveis do ponto de vista analitico.

As planicies costeiras sdo paisagens dinamicas que necessitam ser planejadas
e gerenciadas de modo equilibrado e sistémico, abrangendo as relagBes entre
sociedade e natureza. Os diferentes usos do espaco litoraneo, principalmente para fins
de ocupacgéo urbana, sem o prévio planejamento, podem comprometer os ecossistemas
litorAneos e sujeitar a populacdo que a ocupa a diversos riscos.

A é&rea de estudos compreende o entorno da Lagoa de Araruama, localizada no
Litoral Leste Fluminense. Esse entorno da Lagoa abrange parte de importantes
municipios que compdem a popularmente denominada “Regido dos Lagos”, tais como

Saquarema, Araruama, lguaba Grande, Arraial do Cabo, S&o Pedro da Aldeia e Cabo
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Frio. Cabe destacar a existéncia de salinas, encontradas em expressivas quantidades
na regido.

Através de técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, foram
realizadas analises espaciais com a finalidade de classificar o entorno da Lagoa de
Araruama em regides de paisagem, bem como, compreender a distribuicdo dos usos e

coberturas existentes em cada unidade de paisagem identificada.

METODOLOGIA

Neste trabalho o entorno da Lagoa de Araruama foi classificado a partir de
regides de paisagem, baseando-se na composicdo e na inter-relacdo dos elementos
abidticos, bidticos e antrdpicos que o compde.

Esta etapa do trabalho teve como base a metodologia aplicada por Seabra
(2012), que subdividiu a bacia hidrografica do rio Sdo Jodo (BHRSJ) a partir de regibes,
grupos e tipologias da paisagem. Esta regionalizagdo da paisagem consistiu na
delimitacdo de areas que possuam uma relevante interagdo entre seus componentes
naturais, sendo desta forma inseparaveis do ponto de vista analitico.

Ainda que a regido de paisagem possua uma homogeneidade relativa em suas
propriedades naturais, e uma determinada semelhanca em suas inter-relagdes
estruturais, 0 que a caracteriza de fato é a sua singularidade no espaco e seu
desenvolvimento histérico. Significa dizer que mais que agrupar areas com mesmas
caracteristicas naturais, o processo de regionalizagdo da paisagem objetiva a
diferenciacéo de espacos com distintos histéricos de formacdao, diferentes composicdes
e processos predominantes.

O processo de regionalizacdo comeca com a elaboracao, e posterior analise, de
uma matriz geoecolégica. A matriz geoecoldgica considera os principais aspectos
naturais formadores da paisagem, e suas combinacdes, para a delimitacdo das regides
de paisagem. Nas colunas desta matriz sdo expostas as variaveis estaveis e estruturais,
como o relevo e a geologia. Nas linhas expomos as variaveis de clima, pluviosidade e
processos geomorfoldgicos predominantes. A partir do cruzamento destas variaveis, foi

delimitado com maior facilidade as diferentes regides de paisagem (Figura 1).
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Figura 1. Fluxograma metodologia para classificacao de regiées de paisagem

Além dos aspectos utilizados para sua delimitacdo, cada uma das regides de
paisagem possui atributos, relativos os seus usos e coberturas. Dessa forma, foi
realizado um mapeamento de uso e cobertura da terra que permita uma andlise mais
aprofundada de cada unidade de paisagem.

Para o mapeamento de uso e cobertura, foram adotadas imagens Sentinel 2
(MSI), disponibilizadas gratuitamente a partir do portal da Agéncia Espacial Europeia
(ESA), datadas de julho de 2018. Foram utilizadas as médias de 10 das 13 bandas
espectrais disponiveis pelo sensor. As bandas 1, 9 e 10 foram descartadas por ndo se
adeguarem aos objetivos do mapeamento. Além destas bandas, foram utilizados indices
radiométricos que auxiliaram na classificacdo do uso e cobertura.

Todos os indices e médias das bandas espectrais foram incorporadas a um
projeto no software eCognition, onde foi aplicada a segmentagéo. Os parametros foram
de peso igual para as médias das bandas (peso 1), forma 0,1 e compacidade 0,5. O
parametro de escala foi do de 100, ja que foi o que melhor se adequou as nossas
perspectivas de definicdo de objetos.

Foram colhidas de 15 a 20 amostras, aproximadamente, para cada classe. A
partir da analise do comportamento espectral de cada uma das classes foi possivel
construir a rede semantica de classificacdo, e posteriormente executar o processo de
modelagem do conhecimento. Destaca-se que, além das informacdes de trabalho de
campo, foram utilizados recursos de imagens de sensores de alta-resolucdo espacial,
disponiveis no Google Earth.

Cabe destacar que o mapeamento de uso e cobertura da terra foi elaborado no
contexto do grupo de pesquisas, fomentando no desenvolvimento de outras
investigacdes. A descricdo detalhada da metodologia e os pardmetros encontrados na

validacao foram abordados por Costa (2019).
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O processamento dos dados e as analises espaciais foram realizados no
software ArcGis, através da ferramenta Intersect, que correlacionou as classes de uso
e cobertura para cada regiao de paisagem, sendo possivel fazer andlises espaciais e
estatisticas a partir dos recortes identificados. Todos os dados foram armazenados e

encontram-se disponiveis para estudos e demais andlises da &area de estudos.

RESULTADOS

O entorno da Lagoa de Araruama foi classificado em 24 regibes de paisagem
(figura 2). Dessa forma, foram mapeadas areas com uniformidades geoecoldgicas,
possuindo caracteristicas indissocidveis do ponto de vista geossistémico. As areas
foram denominadas de acordo com a sua predominancia geomorfoldgica, geoldgica e
climatica, predominantemente, utilizando de toponimias locais para autodenominar as
regides de paisagem.

As regibes de paisagem identificadas foram classificadas e regionalizadas a
partir de caracteristicas como: espordes, macicos, colinas, morros, morrotes, dunas,
planicies costeiras, planicies fluvio-lagunares, lagoas, pontais e ilhas.

Ressalta-se que as classificagfes dessas regides de paisagem podem auxiliar

no ordenamento territorial e na gestao de areas de grande dinamismo nessa regido.
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Figura 2. Mapa de regi6es de paisagem do entorno da Lagoa de Araruama

0359



Anais da V Jornada de Geotecnologias do Estado do Rio de Janeiro (JGEOTEC 2020)
ISBN: 978-65-00-18327-6 09 a 12/11/2020 - Evento virtual: http://jgeotec.uff.br/

A partir do processamento dos dados, foi possivel obter o quantitativo total das
classificacbes de uso e cobertura da terra de todo o entorno da Lagoa de Araruama,
sendo possivel avaliar as classes de maior e menor percentual existentes no entorno
dela (Tabela 1). E possivel inferir que as classes de maiores percentuais sio,
respectivamente: agropasto (37%), Floresta (21%), Corpos hidricos (18%) e areas
urbanas (12%).

Tabela 1 — Quantitativo de uso e cobertura da terra

Classe Km?2 Percentual
Afloramento Rochoso 1,69 0,14
Agropasto 453,01 37,25
Areas Umidas 19,5 1,6
Areas Urbanas 153,72 12,64
Areia 11,87 0,98
Corpos Hidricos 222,73 18,32
Floresta 258,43 21,25
Reflorestamento 14,15 1,16
Restinga 29,4 2,42
Salina Ativa 23,22 1,91
Salina Inativa 12,73 1,05

Salina Inativa com

Casuarina 13,69 113
Solo Exposto 1,85 0,15
TOTAL 1.216,01 100

O mapeamento de uso e cobertura da terra aponta a diversidade de usos em
cada regido de paisagem (Figura 3). As areas de afloramento rochoso sé@o encontradas
predominantemente em paisagens classificados como Pontais. A classe de areia foi
identificada em regifes de planicie costeira e dunas, predominantemente. Ja as areas
de salinas e restinga foram encontradas em paisagens regionalizadas como planicies

costeiras, planicies fluvio-lagunares, espordes e areas de Lagoa.
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Figura 3. Distribui¢do do uso e cobertura da terra por regides de paisagem

As areas urbanas, areas umidas, agropasto, corpos hidricos e florestas foram

encontradas em todas as unidades de paisagem, variando o seu quantitativo em cada

regido. Entretanto, as areas de florestas e agropastos estdo predominadas em regifes

de

paisagens mais continentais, classificadas como colinas, morros, etc.

A partir do processamento realizado para calcular o uso e cobertura de cada

unidade de paisagem, foi organizado em formato de tabela a distribuicdo do uso e

cobertura da terra para cada regido de paisagem (tabela 2).
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Tabela 2 — Quantitativo de uso e cobertura da terra por regiées de paisagem

Em’
Regiies de . . ina| Sal Salina
Paisagem  |A. Rochoso [Agropasto Ijn‘}ilas Url::ms i I-Eiﬂ?s [Floresia| Reflorestamento [Restinga salina Imatira com sola TOTAL

Casuarina LB

D
Ativa |Inativa

Macigo
1 C"’]‘;;‘: e 1455 035 oo | 5118 0,07 | 6615
Esperanca
Colinas e
Morrotes da
hacia do Rio
Pardo

ra

5393 1,71 1617 (003]| 016 | 3539 002 0,03 | 10743

P.Cda
Massamhaha

[

278 563 749 |075| 053 096 162 19.76

Lagoade
Jacarepis

=

0,00 038 000 124 | o1 1,63

P.C Figueira
5 Praia Seca 409 6,75 11,76 | 215| 6,19 0,74 1305 | 363 | 257 156 0,02 5252

Lagoa de

Ara 024 0,01 119 20969 | 0,14 037 |1567| 208 0,08 0,03 | 229,51

Planicie fhuvio
hgunar da
Lagoa de
Araruama

2059 | 086 | 4607 |0p2| 089 | 103s 003 | 081 88,62

Colinas do
8| po 4796 656 002 | 1763 0,9 | 7246
Colinas do
0| e e 12455 | 042 | 514 047 | 5311 0,23 | 18393
Colinas da
10| Bacia do Rio 7769 | 022 | 155 oo | 1726 96,79
Una
] [ 1743 | 001 | 090 000 | 1946 3780
|| Sapeatdha
Phnicie do
Rio Una

6368 215 902 |005| 025 | 2952 14,15 0,11 | 118,93

Planicie fhuvio
13| bhgunar da 817 003 1036 0,14 30 0,15 090 0,34 2313
flexeira

Esporio da
Bakin
Morro do
15 Campo 317 075 002 367 0,72 832
redondo
Phnicies e
1é| colinas do 0,75 801 0,14 0,04 0,16 | 052 0,02 9,64
monte alegre

088 360 0,2 1,15 059 651

Morrotes e
17| Colinas do 054 282 035 297 022 | 024 | 088 8,03
Ponial

18 |Dumas do Pero 042 134 216 |186| 008 146 157 839

Pontalde
Bl T 0,19 033 026 |0p5| ooz | 244 001 | 004 334

Corpos

20 Hidricos 000 0,10 053 003 003 | 016 034
21 P.Cg:io(‘,abn 0,03 159 0,0 1348 (342 1,14 005 T80 | 175| 156 1139 4194
Pontais de
22| Arraialde 0,63 0,03 268 |(012] 005 512 0,11 0,16 0,10 897
Caho

23 P'Cd:"c‘:;:ml 063 331 |342| 043 | 005 486 |o79| 325 | o056 1730

24 IThas 0,84 001 003 | 265 004 357

O Macigo Costeiro de Boa Esperanca possui predominio de cobertura florestal
(77,36%) por toda regido, cerca de 21,99% da area possui agropasto. As Colinas e
Morrotes do Rio Pardo tem a predominancia do uso de agropasto (50,20%), somente

32,94% de cobertura florestal, as areas urbanas (15,05%) também estdo presentes. As
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Colinas do Jaguaripe detém predominio de agropasto em quase toda regido (66,19%),
somente 24,34% da area possui florestas, é notorio também 9,05% de areas urbanas.

As Colinas do Piriri e Onga possui predominio de agropasto (67,72%), apenas
28,88% da &rea possui cobertura florestal, além disso, nota-se também pequenas areas
urbanas nos extremos da regido (2,79%). As Colinas da Bacia do Rio Una possuem
predominio de agropasto (80,27%). Seguindo somente com 17,83% da &rea com
cobertura florestal e indicio de urbanizacdo nas Colinas (1,60%).

O Pontal de Cabo Frio possui predominio de cobertura florestal em toda unidade
(73%), apenas 10% da unidade encontra-se com uso de agropastos e 8% de areas
urbanas. Os Pontais de Arraial do Cabo apresentam 57% de cobertura florestal. Nota-
se forte presenca de areas urbanas (30%) e 7% de afloramento rochoso.

As llhas possuem forte presenca de coberturas florestais (74,26%) e
afloramentos rochosos (23,47%).

A Lagoa de Jacarepia apresenta mais de 76% de corpos hidricos e cerca de
23,07% é composto por areas Umidas. A Lagoa de Araruama é uma regido com
predominio de corpos hidricos (91,37%) por toda area, ha somente 6,83% de salina
ativa na lagoa. Na unidade denominada Corpos Hidricos, ha predominio de corpos
hidricos em toda regido (62,59%), nota-se também a presenca de salina ativa (18,60%)
e urbanizacao (11,43%) na area.

As Dunas de Per6 apresentam uso predominante de areas urbanas (24,27%).
Nota-se também a presenca de areia (20,94%) e 17,71% de restinga nas Dunas. A
Planicie Costeira da Massambaba detém uma marcante presenca de areas urbanas em
toda unidade (38%). Aproximadamente, 28% da regido possui planicies fluviais
periodicamente alagadas, e 14% de uso de pastagem.

A Planicie Costeira Figueiras-Praia Seca tem predominancia de restinga, com
cerca de 25%. Cerca de 22% da unidade encontra-se com cobertura de &reas urbanas
e 13% de areas umidas. A Planicie do Rio Una possui marcante presenca de pastagem
em toda unidade (54%), apenas 25% da area possui cobertura florestal e 12% de areas
com reflorestamento. As Planicies e Colinas do Monte Alegre detém forte presenca de
areas urbanas (83%), cerca de 8% é composto por agropastos e 5% de salina inativa.

A Planicie Fluvio-Lagunar da Lagoa de Araruama tem predominio de
urbanizagdo em quase toda area (52%). Apenas 33% da area possui agropastos e 12%
de cobertura florestal distribuida ao longo da extensa planicie. A Planicie Fluvio-Lagunar
da Flexeira tem forte incidéncia de &reas urbanas (45%). Nesta unidade também se

encontra presenca de agropastos (35%) e 13% de cobertura florestal.
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A Planicie Costeira de Cabo Frio possui predominancia de areas urbanas (32%).
Nota-se também presenca de salina inativa com casuarinas (27%) e significativas areas
de restinga (18%) nesta unidade. A Planicie Costeira de Arraial do Cabo tem como
cobertura predominante a restinga, com cerca de 28% de representagéo na area. Nesta
unidade encontra-se presenca de areia (20%) e 19% de areas urbanas distribuidas ao
longo da extensa planicie.

A regido do Morro de Sapeatiba possui grande incidéncia de cobertura florestal
(51,48%). Entretanto, é visivel a presenca de agropasto (46,10%) por toda regido e
indicio de &reas urbanas (2,39%). O espordo da Baleia apresenta-se com grande
presenca de areas urbanas (55,26%), ha cerca de 17,69% de florestas preservadas e
9,08% de salina ativa em toda area. Na regiao do Morro do Campo Redondo apresenta-
se cerca de 44% de cobertura Florestal, enquanto 38% da area possui agropastos e 9%
de &reas urbanas. Os Morrotes e Colinas do Pontal possuem predominio de cobertura
florestal (37%). Nota-se forte presenca de areas urbanas (35%) e uma pequena
incidéncia de salinas inativas (11%).

Como analisado, nota-se uma tendéncia dessa distribuicdo em alguns grupos de
regides de paisagem, aderindo a uma convergéncia de coberturas naturais e usos

antrépicos em algumas regides de paisagens de caracteristicas mais padronizadas.

CONCLUSOES

A regionalizacdo da paisagem baseada na interpretacdo da matriz geoecoldgica
mostrou resultados compativeis com a realidade da éarea de estudos. As
homogeneidades internas relativas em cada umas das 24 regides de paisagem, assim
como a diferenca entre elas, podem ser percebidas em trabalhos de campo.

E importante destacar que as classificacbes e mapeamento da paisagem em
regides de paisagem pode ser realizada dentro da perspectiva geossistémica,
juntamente com o uso de ferramentas de consulta e andlise espacial. A regionalizacao
da paisagem e sua caracterizagdo podem vir a auxiliar no planejamento de acdes
voltadas para a gestao territorial.

O mapeamento de uso e cobertura da terra, complementou a analise das
unidades de paisagem, tendo em vista que possibilitou analisar a predominancia de
usos e coberturas em cada regido de paisagem. A classificacdo de imagens baseada
em objetos configura-se como um importante resultado desta pesquisa, uma vez que
gerou subsidios para analisar a distribui¢do do uso e cobertura por regifes de paisagem,
como também abre uma série de possibilidades de investigacdo relacionadas a analise

e gestdo ambiental.
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Como desdobramentos futuros, a fim de aprofundar as analises espaciais das
regides de paisagens identificadas, pretende-se gerar o indice de Transformacio da
Paisagem (ITA) para cada unidade, fazendo novas inferéncias sobre as regides de que

tendem a receber maior presséo antrépica.
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ABSTRACT

Through socio-environmental dynamics, the search for information that enables a greater
understanding of the changes occurring in space is extremely important. The analysis of land use
and coverage, together with land descriptors, are important tools in socio-environmental studies.
The municipality of Mantena / MG belonging to the Sdo Mateus River Hydrographic Basin, the
study region, has been the target of an accelerated, indiscriminate and imposing process of
deforestation and disordered urban growth. Thus, it is clear that the reduction of forested areas
and irregular occupation end up influencing the occurrence of disasters. Thus, bearing in mind
that the occurrence of disasters may be associated with degradation of the environment, the
present work aims to analyze the changes in land use and coverage in different classes of relief
in this basin, which will enable us to assess whether such changes can influence the occurrence
of disasters in the study region, such as mass movements and floods.

Keywords: Remote Sensing, Use and Coverage, Disasters

INTRODUCAO

Mediante as dindmicas socioambientais, a busca de informac¢des que possibilite uma
maior compreensdo das mudancgas ocorridas no espaco é de extrema importancia. A
analise do uso e cobertura da terra se mostra uma importante ferramenta pois apresenta
de maneira competente a distribuicdo espacial das dindmicas antropicas projetadas
sobre 0 meio natural, assim como a propria distribuicdo da mesma. Isto posto, a
utilizacdo deste tipo de estudo se manifesta como essencial no que diz respeito ao
processo de planejamento espacial, principalmente quando se trata de problemas
pertinentes ao desenvolvimento descontrolado de determinadas regides.

Tal processo esta relacionado intimamente com o tipo de uso do solo, o tipo de cobertura
vegetal e como ela esta ou ndo distribuida, além da declividade do terreno. Desse modo,
uma observacao multitemporal do uso e cobertura permite identificar e entender como
essas caracteristicas ao decorrer do tempo influenciam, por exemplo, na ocorréncia de

desastres. Nesse contexto, buscar entender o relevo é de grande importancia as
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ciéncias que estudam os componentes da superficie terrestre. Ele se tornou um atributo
primario da paisagem e um parametro fisico fundamental (MOORE et al, 1993). A
ocupacao irregular de encostas e consequentemente o desmatamento pode propiciar
uma maior suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de massa, ja que a variagdo
espacial do relevo resulta em gradientes de potencial energia, tornando-se principais
agentes fisicos dos fluxos (FLORENZANO, 2008; NOBRE, 2011).

O relevo é considerado um fator importante nas ocorréncias de desastres, ja que
dependendo da morfologia, este processo pode ou ndo ser intensificado. Portanto, a
elaboracdo de mapas estaticos de uso e cobertura do solo, mesmo tendo sua
importancia, ndo atende de maneira efetiva a necessidade dos tomadores de decisao,
sendo necessaria a utilizagdo de modelagens digitais (PISANI et al 2016, ALMEIDA &
GLERIANI, 2007). Dessa forma, o aproveitamento de dados altimétricos provenientes
de modelos topogréficos sao fundamentais nas analises sobre estudos de desastres. A
partir do Modelo Digital de Terreno (MDT), 0 SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)
tem sido o dado mais empregado no processo de representacdo do relevo de uma
determinada regido (PIRES & BORMA, 2013). Tais dados podem ser correlacionados
as alteragdes do uso e da cobertura da terra, possibilitando a producéo de simulagdes
como ferramenta potencial na antecipacdo de eventos passiveis de ocorrerem (PISANI
et al 2016).

A analise dos MDEs possibilitou o desenvolvimento de diversos descritores numeéricos
de paisagem, principalmente no que tange as questdes hidroldgicas, a qual é possivel
identificar areas de captacao, vazao, caminho da agua, area de contribuicéo e redes de
drenagem (NOBRE, 2011). Um desses descritores de terreno que vem contribuindo na
extracdo de dados quantitativos e qualitativos para o relevo € o algoritmo HAND, Height
Above the Nearest Drainage, ou Altura Acima da Drenagem mais proxima (PIRES &
BORMA, 2013). Este descritor de terreno representa o potencial gravitacional relativo
dos terrenos, proporcionalmente ao potencial de drenagem, revelando de modo
coerente diversos processos superficiais relativos ao movimento, acumulacao,
infiltracdo, armazenamento e drenagem da agua. Ele utiliza a diferencga entre a altitude
extraida de MDT e a rede de drenagem calculando alturas relativas, correlacionando
com a profundidade do lencol freatico e a topografia do terreno (SILVA, SOUTO, &
MOLLEI, 2013). Dessa maneira, € possivel identificar regiées no relevo que possam
influenciar no escoamento, como por exemplo regides com baixas alturas relativas que
podem indicar por¢des mais suscetiveis as cheias (SILVA, SOUTO, & MOLLEI, 2013).
Desse modo, considerando a ocorréncia de desastres causados por eventos extremos

associada a degradacdo do meio ambiente, o presente trabalho visa analisar as
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mudancas de uso e cobertura em diferentes classes do relevo no municipio de
Mantena/MG, o que possibilitara avaliar se tais mudancas podem exercer influéncia na
ocorréncia de desastres na regido de estudo, tais como, movimentos de massa e
inundacgdes. Tendo em vista que o CEMADEN realiza monitoramento continuo na regiao
de estudo, espera-se obter como resultado o mapeamento das areas mais suscetiveis
a eventos criticos, que poderdo ser utilizados em ac¢fes de prevencdes e de melhor

ocupacéo e uso do solo.

METODOLOGIA

A area de estudo deste trabalho abrange o municipio de Mantena localizado no estado
de Minas Gerais fazendo divisa com o estado capixaba. O municipio compdem a Bacia
Hidrografica do Rio S&o Mateus encontrando-se na por¢do montante, regido conhecida
como Alto Sdo Mateus (Figura 1). Mantena apresenta um relevo bastante acidentado
com uma densa presenca de morros e pontdes graniticos. Tal caracteristica influencia
diretamente no padréo do uso e cobertura do solo, assim como sua dindmica ao longo

dos anos.
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Figura 1. Localizacdo da Area de Estudo, municipio de Mantena/MG
A metodologia foi dividida em duas etapas. Na primeira obteve-se a classificacdo do uso

e cobertura da terra a qual foram obtidas imagens orbitais dos anos de 1985, 2001 e

2017 para o processo de classificagdo, utilizando imagens do satélite Landsat 5 e 8
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orbitas/ponto 215/73, 216/72, 216/73, 217/72, 217/73. As imagens foram adquiridas do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), sendo o processamento realizado no
sistema de informacdo geogréafica ArcGis 10.5. A classificacdo supervisionada por
regides foi o processamento selecionado para o alcance das informacdes pretendidas.
Neste tipo de método, procura-se identificar o comportamento espectral de cada pixel,
além da informagdo espacial com seus vizinhos. Desse modo, coleta-se amostras
homogéneas para cada uma delas, a qual esse treinamento diz respeito ao
reconhecimento da assinatura espectral de cada uma das classes de uso e cobertura
do solo (INPE, 2006; FREITAS & PANCHER, 2011). Para avaliacdo da classificacdo
utilizou-se o0 mapeamento base de uso e cobertura do IEMA para o ano de 1985, para
2017 utilizou-se o Google Earth.

A segunda etapa refere-se a obtencdo do modelo HAND. A extracdo do modelo HAND
foi obtida através de dados SRTM que foram adquiridos junto ao banco de dados da
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) com resolucédo espacial de
90 metros. Para isso foi utilizado o software livre TerraHidro (ROSIM et al., 2014),
desenvolvido pelo INPE.

Para obter o modelo HAND, a primeira etapa € a correcao hidrologica do MDT, a qual
se elimina os “sinks” (depressobes, areas de drenagem interna e vazios ou erros do
SRTM), para garantir a propagacéao do fluxo em todas as células. Contudo, ao final da
primeira etapa tem-se as direc6es de fluxo e o MDT modificado. Em seguida, é gerado
as areas acumuladas de cada célula e a partir de um limiar minimo estabelecido para
iniciar o canal, a rede de drenagem é extraida do MDT (GOERL et al, 2017).

Segundo Renno et al (2008), a partir da rede de drenagem extraida do dado topogréfico,
a diferenca existente entre cada elemento da grade MDT e o ponto mais préximo
relacionado a rede de drenagem extraida possibilita a origem do modelo de superficie
HAND. O atributo de altitude de um determinado ponto € definido pela posi¢éo que este
se encontra em relagdo ao curso d’agua para qual ele desagua, o que inicia uma
contagem a partir do zero e aumentando o valor na medida em que se distancia da

drenagem.

RESULTADOS

Ap6s a obtengédo do Modelo Hand, o mesmo foi classificado seguindo as propostas de
fatiamento de Renno et al (2008) e Nobre et al (2011): Baixio (até 5 metros); Ecétono
(de 6 a 15 metros); Encostas (de 16 a 50 metros e declividade maior que 4,5%) e Topos
de morro (de 16 a 50 metros e declividade menor ou igual 4,5%). A classe referente ao
baixio (em azul) representa areas susceptiveis a inundacdes e alagamentos, a classe

ecotono (em verde), relaciona-se a é&reas de transicdo entre baixio e encostas
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susceptiveis a movimentos de massa, ja nas classes encostas (em amarelo) e topos de
morro (vermelho) estdo relacionadas as areas susceptiveis a deslizamentos.

Nas Figuras 2 e 3, é possivel visualizar as mudangas ocorridas nos trés anos
analisados. O municipio de Mantena/MG possui como principal uso e cobertura a
pastagem, apontando cerca de 66% em 1985 e quase 80% em 2001. Nesse mesmo
intervalo, verifica-se uma dindmica interessante na vegetacao, pois a floresta em estagio
inicial de crescimento se mantém praticamente constante, apresentando uma variagao
de 10% para 9%, enquanto a floresta em estdgio médio/avancado manifesta uma
grande contracao, saindo de 19% em 1985 para 7% em 2001. Observando a Figura 68,
€ nitido o desaparecimento dos nucleos de floresta média/avancada em 2001 e a
permanéncia dos nudcleos de floresta primaria.

No segundo intervalo, 2001 a 2017, observa-se um declinio da pastagem, onde volta a
apresentar basicamente a mesma porcentagem de 1985. Ao mesmo tempo, ha
vegetacao, especificamente a floresta em estagio inicial, se verifica um desenvolvimento
chegando a apresentar em 2017 aproximadamente 16%. No caso da floresta
média/avancada, constata-se um crescimento em 2017 com 11%, todavia, menor que
seu valor em 1985. Nas outras classes, as outras alteragbes verificadas, foram o
crescimento urbano que sai de 0,20% em 1985 para 0,40% em 2017 e o surgimento de
restritas areas de floresta plantada apresentando cerca de 0,01% em 2017.

No que diz respeito aos setores de risco, o relatério da CPRM (2012), sinaliza a
existéncia das trés categorias de risco: riscos hidrologicos (RH), processos erosivos
(PE) e potencialidades de deslizamento (PD). A Figura 4 apresenta tais situacfes de
risco juntamente com o modelo HAND aplicado ao municipio. Percebe-se que as areas
apresentadas estéo localizadas no perimetro urbano (quadrante 1). Ao todo séo 4 areas
com ocorréncias e potencialidades de desastres. A maior area se refere a risco
hidrolégico, especificamente a inundacao. Verifica-se que tal regido esta assentada na
classe de relevo baixio, onde as casas de alvenaria ocupam a planicie de inundacao e
séo afetadas regularmente pelas inundagfes. Vé-se na Figura 5 que as areas de risco
se apresentam justamente na convergéncia dos afluentes da sub-bacia do Rio Sé&o
Francisco, afluente do rio Cricaré (braco sul do Rio Sdo Mateus). Essa sub-bacia é uma
bacia de cabeceira e apresenta area de drenagem de 135 km2 a montante da area
urbana. O tamanho de uma bacia hidrogréfica exerce influéncia direta no escoamento
superficial , e em bacias de pequeno porte o tempo de resposta em um evento de chuva
€ muito rgpido. Além do tamanho, bacias com cobertura impermeabilizada (areas
urbanas) apresentam um tempo de concentracdo reduzido, e, consequentemente,

formacdao rapida de inundacgdes (flash floods).
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Dindmica do Uso e Cobertura do Solo
Municipio de Barra de S3o Francisco

Uso e Cobertura
. Afloramento Rochoso e Solo Exposto

- Associagdo de Floresta Natural Secundaria em Estagio Inicial de Crescimento
_ Associagdo de Floresta Plantada
Associagdo de Pastagem
Corpos Hidricos

@ Floresta Natural Priméria ou Secundéria em Estagio Avangado ou Médio de Crescimento

[ Nicleos Urbanos Sources: Esri, USGS| NOAA

Figura 2. Uso e Cobertura, municipio de Mantena para os anos de 1985, 2001 e 2017.

Mudanca do Uso e Cobertura do Solo no Municipio de
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Figura 3. Quantificacdo das mudancas ocorridas no uso e cobertura.
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Figura 5. Sub-bacia do Rio S&o Francisco. Elaborado pelos autores.

A segunda éarea de risco refere-se a uma situacdo de processos erosivos. Ha uma
encosta de alta declividade com presencas de casas em alvenaria proximas a
vocorocas. Tal recorte esta no limiar entre a classes de encosta e topo de morro. As
duas situagOes restantes referem-se a potencialidades de deslizamentos vinculados a

processos erosivos tendo as mesmas caracteristicas do recorte anterior, onde a
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ocupacéo desordenada nas encostas favorece a intensificacao da erosdo como também
a ocorréncia de deslizamentos.

Também foi realizado um levantamento quanto ao nimero de registros de desastres no
municipio, no Sistema Integrado de Informacgdes Sobre Desastres e o no Atlas Brasileiro
de Desastres Naturais que revelam apenas registros de inundacdes e enxurradas. Ao
todo foram encontrados trés registros de enxurradas (1985, 2000 e 2001) e sete de
inundagdes (2003, 2004, 2009, 2010, 2011 e 2013), tendo o ano de 2013 o de maior
magnitude. De acordo com o portal G1, esse evento foi 0 maior e pior evento ocorrido

no municipio*! (Figura 6).

Figura 6. Parte da cidade com focos de inundag&o. Fonte: Gil Leonardi / Imprensa MG
Analisando os eventos de desastres hidroldgicos registrados, constatou-se que sua
recorréncia estd ligada ao assentamento e expansdo do ndcleo urbano de Mantena
localizado em areas susceptiveis a processos hidrolégicos. Na Figura 7 visualiza-se
esse assentamento do nucleo urbano nas areas de baixio, assim como sua expansao.
Observa-se que a maior area em situacdo de risco € justamente a porcdo que coincide
com a classe de relevo baixio. Desse modo, verifica-se também que o desenvolvimento
urbano nas areas de drenagem, se expandem para regiées de encosta e topos de morro
potencializando a ocorréncia de outros tipos de desastres. Os processos erosivos e 0s

deslizamentos se tornam uma consequéncia dessa ocupacdo desordenada nas

Y<http://gl.globo.com/mg/vales-mg/noticia/2013/12/mantena-enfrenta-pior-enchente-dos-ultimos-
dez-anos-diz-defesa-civil.html> Acesso 04 de setembro 2020.
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encostas, ainda mais no municipio de Mantena que apresenta 50% de seu territorio pela
classe de relevo topo de morro.

| & Alteracoes no'UsolejCobentura e Classeside Relevo
'_.(}' & : ) h'\ Lass 1€ RELEV(
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Figura 7. Alteragdes no uso e cobertura e as classes de relevo HAND.

CONCLUSOES

Os resultados deste estudo constataram que o0 municipio de Mantena possui um padréo
de uso e cobertura e que se apresenta a partir do dominio absoluto da pastagem seguido
de nucleos florestais dispersos e, ainda que restrito, 0 desenvolvimento dos nucleos
urbanos. Identificamos que a sede municipal, principal foco das situagfes de risco, esta
disposta, em especial, em areas de inundacdo. Dessa maneira, com 0 crescimento
urbano, consequentemente h& um dilatamento da malha para essas areas
caracterizadas como baixios que posteriormente se expandem para regifes de encostas
e topos de morro tipificando a ocorréncia de movimentos de massa e/ou queda de
blocos ja que o municipio estéa localizado numa regido de relevo acidentado.
Totalizando, podemos conjecturar que as relacdes socioambientais influenciam na
dindmica do uso e cobertura, caracterizando um padrdo que se segue por todo o
municipio, desprovido de matas e quase que totalmente coberto por pastagem, auxiliam
0S processos erosivos e consequentemente na ocorréncia de desastres. Além disso o
relevo e sua morfologia de modo conjunto a dindmica do uso e cobertura, atuam nas

circunstancias de desastre, favorecendo ou ndo sua intensificacdo, em espacial no
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municipio apresentando neste artigo. Os resultados aqui apresentados podem ser
associados a producao de ferramentas potenciais na antecipacdo de eventos passiveis
de ocorrerem, em especial nas areas de infraestrutura urbana, por¢cdes mais afetadas

pelos desastres.
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ABSTRACT

Political Geography is a study area that requires a lot of conjuncture analysis, but also needs data
to support its logical development with a factual basis. Thus, the objective of this text is mapping
these data to evaluate its contributions to the Political Geography spacial analysis. For this, the
data of brazilian foreign direct investment and exportations to the others Latin America’s countries
— collected on The Observatory of Economic Complexity, Comexstat and Banco Central do Brasil
— during the period between 2009 and 2018 will be compared and analyzed through the maps
produced with the QGIS software. Therefore, with the visualization of the flows and values in the
maps it is possible to make some conclusions about the brazilian external politics and economics
in the previously mentioned context.

Keywords: Financial Flow Maps, Exportations, Political Geography, Spatial Data Analysis.

INTRODUCAO
Nos ultimos anos os estudos relativos ao campo da geografia com intersecéo as
relagdes internacionais tém emergido no Brasil. As informacdes relativas as estratégicas
geopoliticas, dindmicas de cooperacdo; posi¢cdes diplomaticas; localizagdo de
instituicbes e agentes politicos; fluxos de investimentos estrangeiros, dindmicas de
importagdes, entre outras, sdo elementos relevante para compreenséao das dinamicas e
politicas do mundo contemporaneo. O Atlas da Politica Externa Brasileira, elaborado
pelo LAB mundo é um exemplo de material que traz conteddos inerentes as teméaticas
com largo emprego de mapas.
Porém, essas informacdes, na maioria das vezes, sdo retratadas através de tabelas

e graficos, todavia quando incorporadas a sua representacdo espacial, feita a através
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de mapas, cartas, ou croquis, elas permitem uma leitura e interpretacéo diferenciada,
por deixar mais evidentes a espacialidades dos fendbmenos e assim permitir entender a
geopolitica prépria dos fendmenos e atores politicos. E por isso que Yves Lacoste
(2009) destaca o papel dos mapas nas interpretacfes geopoliticas, por ele permitir o
entendimento das estratégias e acBes de atores, e por fornecer elementos para
interpretacdes simbdlicas daqueles que querem transmitir essas informacdes (AGNEW,
2003, ROSIERE,2018; ROCHA, 2019).

Neste sentido, tendo como finalidade apresentar a relevancia das espacialidades
de informacdes que interligam o campo das relacdes internacionais e a geografia,
presente trabalho tem como objetivo apresentar a espacializacdo de dados fluxos
financeiros e as exportagdes brasileiras para América Latina, tendo como corte temporal
0s anos de 2009-2018. Apontamos como pressuposto que as agdes relativas as essas
informacgdes tém relacéo direta como as estratégias de politica externa e bem como com
dindmicas do mercado internacional. No que tange as estratégias brasileiras, assume-
se aqui que a politica externa tem relagéo direta com o tipo de governo (PINHEIRO,
2004).

Assim, as mudancas da orientacdo da politica externa brasileira, que podem ser
materializadas pelo fluxo de exportages, tém relagdo direta com as estratégias de
aproximacdo dos governos brasileiros com outros paises. Outrossim, o periodo
retratado remete ao momento de transi¢céo politica no Brasil, onde podemos pensar 0s
ultimos anos dos governos do PT (Lula e Dilma Rousseff 2009-2015) e o governo pés
golpe juridico-parlamentar (Michel Temer- 2016-2018). Também, podemos perceber
que os fluxos de investimento externo brasileiro estdo associados a outras dindmicas

gue sao independentes das légicas de governo. Elas estédo alinhadas as estratégias de
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circulagéo, e fluidez econémica do capitalismo globalizado (HARVEY, 2009; SANTOS,
2007)

METODOLOGIA
A presente pesquisa teve sua metodologia dividida em trés momentos: definicdo da
area de estudo, aquisicdo e articulagdo de dados e processamento e desenvolvimento

e resultados (Figura 1). —r
i &o de Dados
e Processamento

L]
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Figura 1. Fluxograma

Metodolbgico

Em um primeiro momento, buscou-se definir o objeto que se refere as contribui¢cdes
dos mapeamentos tematicos elaborados a partir dos dados obtidos para as andlises da
Geografia Politica e Econbmica. Para contemplar este, recortamos o trabalho para
andlises de Investimentos Estrangeiros Diretos e da Balanca Comercial, em especial as
Exportacdes, do Brasil em relacdo aos demais paises da América Latina durante o
periodo de 2009 a 2018.

Na fase de aquisicéo e articulagcao de dados, coletamos os referentes a Balanca no
ComexStat e Observatério Econdmico, enquanto os de IED se referem a tabela de
Investimentos Brasileiros Diretos e sua participacao no capital por distribuicéo por pais,
disponibilizado pelo Banco Central do Brasil. Com o devido tabelamento no Excel, foi
possivel processar esses dados produzindo mapeamentos no software QGIS.

Optou-se por quatro mapeamentos demonstrativos de nossa andlise. Dois deles
foram de fluxos, elaborados com o complemento Oursins e classificados em quebras
claras, sendo referentes aos IED de 2009 e 2018. Outro relativo a série histéria de
exportacdo brasileira para os demais paises durante este periodo, sendo utilizado
histogramas no mapeamento para evidenciar os valores.

A partir dessas producdes cartograficas € possivel alcangar o Ultimo momento da

pesquisa. Assim, com embasamento em revisdo bibliografica, podemos analisar
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visualmente esses mapeamentos, e entdo realizar as conclusbes acerca de suas

contribui¢c6es, tendo em mente os dados e as questdes politico-econdmicas envolvidas.

RESULTADOS

O redirecionamento do Brasil para a América Latina ocorre gradativamente, tendo o
apice de suas trocas durante os mandatos de Luis Inécio Lula da Silva e Dilma Rousseff
[2003-2016], porém, as relagbes entre estes vizinhos continentais jamais foram
estabelecidas de forma identitaria. Historicamente, a regido latino-americana sofreu com
a colonialidade europeia e, atualmente, com o imperialismo estadunidense-

A virada do século XXI representa um periodo transitério para a politica externa
brasileira, mesmo com a ascensdo do neoliberalismo nos anos 90 e estabilizacdo da
economia brasileira em valores baixos, Fernando Henrique Cardoso [1995-2002] cria
um legado intelectual de politicas sul-americanas, onde a delimitagdo do Brasil como
um global player depende do fim de barreiras protecionistas. Logo, blocos como o
Mercosul eram desenhados sob estas perspectivas, assim como politicas posteriores.
Neste contexto, € a partir do governo Lula (2003) que paises da América Latina passam
a participar com maior énfase na agenda externa, sob signo da cooperagéo Sul-Sul.

Segundo a Agéncia Brasileira de Cooperacdo (ABC), a Cooperacdo Sul-Sul esta
fundamentada no desenvolvimento mutuo, responséavel e solidario com os paises do Sul
global que encontram as mesmas dificuldades técnicas e sociais para a absorcao de
conhecimentos; estando desassociada de interesses econOmicos. Contudo, a
cooperacao internacional manifesta-se através de uma dupla faceta para a andlise. Em
primeiro lugar, a politica social-desenvolvimentista que vem nos governos do PT
equilibra valores da politica doméstica ao meio externo, ou seja, o Brasil mostrava-se
um agente de resolugdo de conflitos com seu ativismo regional, o porta-voz da América
Latina. O outro ponto a ser considerado € o remanejamento da cooperacdo sul-sul
técnica, para comercial, indo contra os principios da ABC sobre cooperacao técnica.
Assim, ao ter o fluxo econbmico como nunca antes visto, a proje¢cdo hegemodnica
brasileira cresce em direcdo a América Latina e Caribe. Para Visentini (2013) foram
essenciais para a expansao dos negocios brasileiros, que ocorreram via [1] Mercosul no
nivel comercial, [2] IRSA inclinada & infraestrutura funcional e [3] Unasul como um meio
politico. Para legitimar sua lideranga, o Brasil torna o Mercosul sua fonte de
reaproximacdo dos paises sul-americanos, articulando expansdo de empresas e
ampliando o papel do BNDES nas acdes financeiras concedendo linhas de crédito para

os parceiros do Mercosul (IPEA, 2015).
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De 2003 a 2008, o fluxo de exportacdes e importacdes brasileiras para a América
Latina tem crescimento exponencial, acumulando um total de 163.4 bilhdes de dolares;
no mesmo periodo, as exportagcbes para o Mercosul tem um acréscimo de 283%,
mostrando que a integracdo para 0s paises sul-americanos resultou em ganhos
positivos. Entretanto, o livre mercado no comércio mundial ndo sucede ganhos
absolutos para todos os envolvidos, na verdade, os efeitos da interdependéncia sao
custosos ao trazer complementaridade as economias globais (KEOHANE & NYE, 1997).

No que tange a espacializagéo destas influéncias e do crescimento econdémico
das exportagbes para América Latina, elaboramos mapas com histogramas que
permitem perceber a diminuicdo destas relacfes. Que estdo associados dois fatores
diretos: [a] nivel global - os resquicios da crise que atinge os Estados Unidos tem inicio
no final de 2007, mas, comeca a apontar resultados perceptiveis entre 2008 e 2009; e
[b] nivel nacional — as trocas de governo, iniciando o mandato de Dilma Rousseff e
consequente golpe juridico-parlamentar de 2016, que traz consigo uma mudanca de

orientacdo da politica externa. Os mapas das Figuras 2 e 3 traduzem o que foi
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mencionado ao expor que, sob o recorte temporal de 2009 a 2018, o Brasil manifesta

queda de suas transacoes.
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Figura 2. Mapeamento de Série Historica das Exportacdes Brasileiras para a América

do Sul.
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Figura 3. Mapeamento de Série Historica das Exporta¢cfes Brasileiras para o México e

Ameérica Central.

As exportacdes para a América Latina, apds um curto periodo de baixas, tém um

aumento de 35% em 2010, mantendo como principais parceiros comerciais: Argentina,

Colémbia, Chile, México, Paraguai,

Peru, Uruguai e Venezuela; apenas para a

Argentina, foram destinados 16 bilhdes de dolares. Pode-se notar que dentre os paises

mencionados, trés fazem parte do Mercosul, segundo o portal de Estatisticas de

Comércio Exterior, no mesmo periodo o bloco recebeu cerca de 22 bilhdes em dolares,

7 bilhdes a mais em comparacéo ao ano anterior.

Em 2011, Dilma Rousseff assume a presidéncia, os resultados de seu primeiro ano

de mandato referem-se a ponta da curva de exportacfes brasileiras para América
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Latina, chegando a aproximadamente $50.000.000.000,00;