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RESUMO
O recorte temporal deste estudo é a partir do ano de 2002, com a escolha da cidade do Rio

de Janeiro como sede dos Jogos Pan-Americanos de 2007, se estendendo até o ultimo
grande evento esportivo, os Jogos Olimpicos de 2016, periodo que ficou conhecido como
"Era dos megaeventos esportivos". Neste periodo, a area central da cidade recebeu
grandes investimentos onde haveria maior fluxo turistico, e as areas periféricas foram se
tornando principal destino da populacido que perdia seu espaco nessas areas centrais.
Buscou-se fazer uma analise inicial do uso e ocupagao do solo em uma destas areas
periféricas, a bacia hidrografica do Rio Cabugu-Piraqué, na Zona Oeste da cidade, a partir
do processamento digital de imagens associado aos sistemas de informag¢des geogréficas,
por meio da ferramenta Land Change Modeler, do software ldrisi SELVA com analises
espacgo-temporais, possibilitando identificar as tendéncias de mudancga de uso e ocupacgao
do solo e identificar em quais areas essas tendéncias podem se consolidar.

Palavras-chave: Expansao Urbana; Uso do solo; Bacia Hidrografica; Tendéncias.

Resumen

El marco de tiempo de este estudio es del afio 2002, con la eleccion de la ciudad de Rio de
Janeiro como sede de los Juegos Panamericanos de 2007, que se extiende hasta el ultimo
gran evento deportivo, los Juegos Olimpicos de 2016, un periodo que fue conocida como
"Era de los megaeventos deportivos". En este periodo, el area central de la ciudad recibié
grandes inversiones donde habria un mayor flujo turistico, y las areas periféricas se estaban
convirtiendo en el principal destino de la poblaciéon que perdié su espacio en estas areas
centrales. Intentamos hacer un andlisis inicial del uso y ocupacion del suelo en una de estas
areas periféricas, la cuenca hidrografica del Rio Cabucgu-Piraqué, en la Zona Oeste de la
ciudad, desde el procesamiento de imagenes digitales asociado con los sistemas de
informacion geografica, hasta la herramienta Land Change Modeler, el software Idrisi
SELVA con analisis de espacio-tiempo, que permite identificar tendencias en el uso del
suelo y el cambio de ocupacion e identificar en qué areas estas tendencias pueden
consolidarse.

Palabras-clave: Expansion Urbana; Uso del suelo; Cuenca hidrografica; Tendencias.
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1. Introdugéao

O uso do solo é um importante indicador de mudangas nas dinamicas
socioeconémicas, e sao diversos os fatores que influenciam na dinamica de
ocupacédo e uso do solo. Novo (1989) distingue uso como sendo o que de fato
expressa as acgdes antropicas, estando associado ao aspecto cultural. Dependendo
da maneira como ocorrem tais usos e ocupagdes em determinados locais, ha maior
ou menor potencial de geragédo de impactos ao meio ambiente.

Uma alternativa comum para avaliar os reflexos das acgdes antrépicas é
verificar o uso do solo e sua relagdo com as feigdes naturais de um local e seus
desdobramentos, principalmente em uma bacia hidrografica costeira, que pode ser
considerado um ambiente extremamente fragil e que apresenta zonas estuarinas e
de mangue, que constituem criadouros naturais para diversas espécies de animais,
recebendo contribuicdo hidrica de localidades no entorno. Para Cunha e Coelho
(2003), em bacias ocorrem as inter-relacbes dos meios fisico e social com
interagcbes entre as mais diversas variaveis existentes nesses dois meios,
associadas aos diferentes padrbes de uso e ocupagao dos solos.

Nesse sentido, a cidade carioca tem passado por uma gradativa expansao do
seu tecido urbano desde as décadas de 1970, 1980 e 1990 (FONSECA e
FRANCA, 2011; OLIVEIRA, 2014) e que ganha novo impulso com a
espetacularizagado da cidade e o city marketing (HARVEY, 2007; GONCALVES,
2013; MASCARENHAS, 2016) no periodo intitulado como "Era dos megaeventos
esportivos", que tem como marco inicial o0 ano de 2002, com a escolha da cidade
como sede dos Jogos Pan-Americanos de 2007, e se estende até o ultimo grande
evento do periodo, os Jogos Olimpicos de 2016.

O periodo demandou da gestdo municipal uma postura empreendedora,
passando a estruturar a cidade visando sua modernizagcédo, sobretudo das areas
centrais, onde ja existe infraestrutura para extrair renda dos que fardo uso dos
recursos como rede hoteleira e restaurantes (HARVEY, 2006; MASCARENHAS,
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2016). Neste processo, os bairros da Zona Oeste' da cidade tém recebido
investimentos que condicionam a ocupag¢ao humana paralelos as remocgoes feitas
nas areas centrais da cidade. A dinamica desse processo € baseada tanto nas
volumosas remoc¢des da classe trabalhadora como na criagcdo de mecanismos e
condigdes legais (como, por exemplo, a Operagdo Urbana Consorciada e as
parcerias publico-privadas — OUC e PPP) que permitem o capital privado organizar
0 espago urbano da melhor forma possivel para reproducdo do capital, e que
normalmente n&do atendem demandas democraticas (CARDOSO, 2013; RUIZ,
2017).

Refletindo os interesses politicos de cada momento, diferentes camadas da
paisagem da cidade tém sofrido mudancgas consideraveis, onde, de acordo com
Cavalcanti (2018, p.30), o principio temporal tem se mostrado relevante, visto que
‘essas mudangas podem ser esponténeas (um deslizamento) ou derivadas da
apropriagdo cultural (construcdo de uma cidade)”. A auséncia de politicas
habitacionais leva populagdes vulneraveis a ocuparem areas frageis e com
exposicao aos impactos de eventos naturais, gerados justamente pela ocupagao
indevida de areas em que a suscetibilidade a esses eventos sdo muito presentes
(neste caso, inundagbes). Desta maneira, as “inundagdées assumem proporgdes
catastroficas, causando grandes perdas e o aumento da vulnerabilidade humana”
(TOMAS e SANCHES, p. 210). O acompanhamento dos dados urbanos de uso do
solo se torna essencial para o entendimento da dindmica existente e para o melhor
planejamento. Contudo, os dados precisam estar organizados, para serem
entendidos como informacgdes diante de um contexto e, desta forma, poder buscar
alternativas para mitigar um problema.

Para acompanhamento dessas mudancas e visando possibilitar novas agoes
ao poder publico, o processamento digital de imagens associado aos sistemas de
informacdes geograficas possibilitam analises espago-temporais que podem auxiliar
significativamente na andlise das mudangas que ocorrem ao longo do tempo,

sobretudo considerando que parte significativa dos problemas sociais e ambientais

" Habitualmente chamada de Zona Oeste, apesar de, geograficamente, a Zona Oeste também incluir
as regides da AP4, a denominagao passou, pelo uso popular, a identificar somente a AP5 e alguns
bairros da AP4, com caracteristicas sécio-econdmicas parecidas a da AP5. (Fonte: PMRJ).

135
REVISTA . \ PPGEO U f f ISSN: 2236-837X
"GEQGRAFIA V. 10, N° 1, 2020



€ gerada e agravada pela expansado da malha urbana. Christofoletti (1999, p.157)
menciona que “o desafio consiste no conhecimento cada vez mais preciso dos
sistemas econdmicos, ecoldgicos e geograficos, em torno de suas estruturagdes e
funcionamentos, e na interacdo desses sistemas”, tornando o acompanhamento e
monitoramento desses sistemas um importante procedimento.

Diversos estudos tém sido realizados com a finalidade de monitorar a
evolugdo ou mudanga do uso e cobertura do solo, sobretudo em areas urbanas em
expansdo, o que mostra a importancia e relevancia deste procedimento, tais como
os aplicados por Bhagawat Rimal et al. (2018), Kamal Jain et al. (2017), Yasmine
Megahed et al. (2015).

Souza (2011) aborda a importancia do uso de dados para entender
dindmicas e simular desdobramentos de processos como uma alternativa para um
planejamento eficiente. Para isso, é importante considerar processo de mudancga
entre diferentes formas de uso e ocupacéo do solo (processo de transicdo de uma
classe para outra), e, para isso, foi utilizada a ferramenta Land Change Modeler
(LCM), do software Idrisi Selva?, que cumpre importante funcdo de analisar
mudangas de uso e ocupagao do solo entre duas datas, avaliar as perdas, ganhos e
manutencdes de classes, as contribuicdes de cada tipo de classe para conversao
em outra, além de estipular tendéncias e modelar as variaveis relativas as
transicdes de um local (EASTMAN, 2012a e 2012b).

O aporte tedrico foi base para elaboracdo de um estudo introdutério de
analise temporal das mudancas de usos do solo na bacia do Rio Cabucgu-Piraqué
(Figura 01), localizada na zona oeste do municipio do Rio de Janeiro e discutir a
relacdo com a expansao do tecido urbano da cidade para areas periféricas. A bacia
abrange as Regides Administrativas (RA) de Campo Grande (XVIII), Guaratiba
(XXVI) e Santa Cruz (XIX), todas inseridas na Area de Planejamento 5 (AP-5) do
municipio do Rio de Janeiro, considerada uma area de ocupacgao condicionada,

segundo o Plano Diretor Municipal (PDM).

2 Desenvolvido por Clark Labs, em Clark University.
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Figura 01: Localizagdo da area de estudo no municipio do Rio de Janeiro. | Fonte: BARROS, 2020.

Até meados do século XX a Zona Oeste manteve-se pouco populosa, apenas
com uma pequena populagao residente e moradores temporarios (veraneio), mas a
partir da década de 1970 sofre gradativo adensamento populacional que é
intensificado a partir da década de 2000 (Tabela 01), fruto da especulagao
imobiliaria e insercao de infraestrutura urbana que conecta a outras areas da
cidade, dando facil acesso a Guaratiba e diminuindo sua condigdo de isolamento
(MOREIRA et al, 2015 e MELLO, 2015).
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] TABELA 01
Evolugdo da participacao (%) das Areas de Planejamento do Municipio do Rio de Janeiro no total do
aumento populacional nos periodos selecionados.

Periodos AP1 AP2 AP3 AP4 AP5
1980-1990 | -8,40% |-21,60% | 19,40% | 42,50% | 68,10%
1990-2000 | -9,90% |-10,60% | 9,50% 41,50% | 69,50%
2000-2010 | -42,10% |-68,70% | -107,40% |142,30% | 175,90%

Fonte: IBGE (Censos 1980, 1991 e 2000) e ENCE/IPP (BELTRAO et al, 2004). Tabulago e calculos: IPP. Obs.:

Valor para 1990 ajustado segundo taxa 1980-1991.

A dinamica de crescimento se manteve nas décadas 2000 e 2010, ja

havendo influéncia das politicas e projetos urbanos no contexto da "Era dos

megaeventos esportivos" e tende a se manter, visto que a AP-5 é colocada no PDM

como a area de expansao urbana. Entre os dez bairros mais populosos da cidade,

sete estdo localizados na Zona Oeste, sendo dois destes Guaratiba e Campo

Grande (Tabela 02).
TABELA 02
Populagéao por bairros da Area de Estudo.
Bairro Populagao total (2000) | Populagao total (2010) | Variagao
Campo Grande 297.494 328.370 30.876
Guaratiba 87.312 110.049 22.737
Senador Camara 111.231 105.515 -5.716
Inhoaiba 59.536 64.649 5.113
Santissimo 34.086 41.458 7.372
Senador Vasconcelos 27.285 30.600 3.315
Pedra de Guaratiba 9.693 9.488 -205

Fonte: IPP, adaptado pelo autor, 2020.

Os demais bairros mais populosos da Zona Oeste sdo: Bangu (243,1 mil),

Santa Cruz (217,3 mil), Realengo (180,1 mil), Jacarepagua (157,3 mil), Barra da
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Tijuca (135,9 mil). Completam o O ranking municipal dos dez mais populosos é
completo com: Tijuca (163,8 mil), na Zona Norte; Copacabana (146,3 mil), na Zona
Sul; e Maré (129,7 mil), na Zona Norte (Censo 2010).

Neste contexto, o presente artigo teve por objetivo analisar as mudancgas de
cobertura de uso do solo na bacia do Rio Cabugu-Piraqué, localizada na zona oeste
do municipio do Rio de Janeiro, no periodo de 2004 a 2009 e 2009 a 2016, através
do médulo LCM.

2. Materiais e métodos

A area de estudo compreende a bacia hidrografica do rio Cabugu-Piraqué,
inserida totalmente no municipio do Rio de Janeiro, na regido administrativa de
Guaratiba, desaguando na Baia de Sepetiba e com uma area de aproximadamente
108,7 km?.

Para criagdo do banco de dados foram utilizados mapeamentos de uso do
solo ja realizados pelo Instituto Pereira Passos (IPP), da Prefeitura Municipal do Rio
de Janeiro (PMRJ), dos anos de 2004, 2009 e 2016, em que foram utilizados
mesma metodologia e classificacdo de classes de uso e ocupagdo do solo. O
intervalo entre os anos dos mapeamentos deu-se estimando um periodo em que
mudancas significativas pudessem ocorrer dentro do periodo intitulado como "Era
dos megaeventos esportivos", de forma que pudesse fornecer maior consisténcia
para as possiveis mudancgas que fossem observadas na aplicacdo do médulo LCM,
minimizando as possibilidades de serem consideradas mudangas momentaneas.

Em um primeiro momento, a organizagao dos dados foi realizada no software
ArcGIS 10.5% para, posteriormente, no segundo momento, esses dados serem
aplicados no modulo LCM do SIG Idrisi Selva, onde foram modeladas as mudangas
de uso, ganhos, perdas e/ou manutengdes de uso do solo nos anos considerados.
Neste segundo momento, sédo inseridos mapeamentos da mesma area em

momentos distintos (2004, 2009 e 2016), onde suas diferencas indicarédo as

3 Desenvolvido por Esri Company.
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mudancas ocorridas. No terceiro momento foram realizadas as analises das
mudancas.

Uma das ferramentas do médulo LCM é o Change Analysis (andlise de
mudancgas), que permite verificar quais as mudancgas/variagdes ocorreram entre as
classes analisadas. Uma das alternativas de anadlise € contributors to net change
experienced by (contribuintes para a mudancga liquida experimentada por) em que
serdo analisadas as contribuicdes das diversas classes para mudangas em uma
classe especifica, entendendo-se o produto gerado da seguinte maneira: a classe
analisada teve ganhos em areas (km?) mostrados nas barras positivas (direita) e
teve perdas em areas mostrados nas barras negativas (esquerda).

Outro produto gerado foi a andlise de tendéncia de mudancas espaciais, que
indica qual a direcdo a ser tomada pelas mudancas de determinada classe
analisada. E, por fim, foi gerada a Matriz de Transicdo (MT) através das Cadeias de
Markov, onde € gerada a probabilidade de uma classe se transformar em outra em
um momento estimado (T3) (PIROLI, E. L. et al., 2011; BESER DE DEUS, 2013;
BHAGAWAT RIMAL et al. 2018). Entende-se que as Cadeias de Markov sdo uma
modelagem empirica de sistemas descritos como processos estocasticos (teoria em
probabilidade). Portanto, a MT € uma matriz quadrada MxM em que cada classe
representa a probabilidade de mudanca de uma classe para outra, sendo uma
representacdo matematica das cadeias de Markov (RIBAS et al., 2015). Neste caso,
€ gerada a probabilidade de uma classe sofrer ganhos, perdas, ou nao variar, com

base na dinédmica existente nos periodos pretéritos analisados (T1 e T2).

3. Resultados e discussoes

Os mapas de uso do solo gerados foram utilizados para comparar as
mudancas ocorridas dentro dos limites da bacia hidrografica do rio Cabugu-Piraqué
no periodo estudado. Em uma analise mais generalizada observou-se uma dinamica
de adensamento urbano na bacia com significativas perdas de areas de “cobertura

gramineo lenhosa”, “cobertura arborea e arbustiva” e “areas sujeitas a inundacao” e
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com significativas expansbes das areas residenciais e area nao edificadas, que
podem ser entendidas como areas abertas para futuras ocupacdes.

Nas Figuras 02 e 03, as barras vermelhas indicam as perdas e as barras
verdes indicam os ganhos em km? das respectivas classes indicadas em uma
analise mais generalizada sobre toda a bacia e suas classes. Uma mesma classe
pode sofrer ganhos e perdas dentro dos limites da area de estudo, contudo, a partir
da diferenga € possivel mensurar os o processo de transi¢ao entre as classes.

As perdas das classes “cobertura gramineo lenhosa” e “cobertura arborea e
arbustiva” se mostraram mais intensas no primeiro periodo analisado (2004-2009).
Também sao relevantes os ganhos de areas das classes “areas residenciais” e

“areas nao edificadas” (Figura 02).

Gains and losses between 2004 and 2009

Fawela
]

Corpos hidricos ]

Cobertura gramineo lenhosa -

Areas sujeitas 4 inundacio - [

Areas residenciais - I

Cobertura arborea e arbustiva

Areas ndo edificadas -
Areas institucionais e de infraestrutura plblica
Areas industriais
Areas de transporte

Areas de lazer

Areas de exploracio mineral -

Areas de educacdo e salide -

Areas de comércio & servicos -

Areas agricolas - .
Afloramentos rochosos e depositos sedimentares

-4,00 -200 0,00 2,00

Figura 02: Ganhos e perdas entre 2004 e 2009. | Fonte: Interface grafica do LCM, 2019.

No segundo periodo analisado (2009-2016), a dindmica de expansao pode

ser observada na perda de areas da classe “areas sujeitas a inundagao” e no ganho
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de areas das classes “areas residenciais”’ e “areas nao edificadas”. Esta, de forma
mais contundente (Figura 03).

Gains and losses between 2009 and 2016
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Figura 03: Ganhos e perdas entre 2009 e 2016. | Fonte: Interface grafica do LCM, 2019.

Outras classes que podem indicar um adensamento urbano acompanhado de
crescimento populacional sdo as classes “favela” e “areas de lazer”, mesmo que a
expansao dessas classes seja pequena diante da area total da bacia. Merece
destaque a perda de areas das classes “cobertura arbérea e arbustiva” e “cobertura
gramineo lenhosa”, classes que indicariam algum nivel de preservagdo, mas a
reducao indica justamente o oposto. A dindmica de mudancgas foi observada nestas
classes nos dois intervalos (2004/2009 e 2009/2016) indicando uma possivel
tendéncia de crescimento da ocupacao da area, e ndo um fendmeno momentaneo.

As proximas analises serao feitas a partir dos contributors to net change
experienced by (contribuintes para a mudanga liquida experimentada por). As
principais classes analisadas foram “areas sujeitas a inundagdo”, “areas néao

edificadas” e “areas residenciais”, pois refletem uma dinamica de ocupacao de uma
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area classificada como suscetivel a inundagdes. Destaca-se que, em cada ano de
mapeamento, as “areas sujeitas a inundagcéo” ndo perdem suas caracteristicas de
suscetibilidade a inundacao (caracteristicas do solo, elevagao, declividade, etc.),
mas recebem uma nova classificagdo em virtude do uso que é observado no
momento do mapeamento.

A ordem das analises é também em fungdo de se entender que ha uma
classe considerada transitoria (areas nao edificadas) entre diversas classes e a
classe “areas residenciais”. Contudo, ha o enfoque nas “areas sujeitas a inundagao”
em funcgao do risco iminente.

Nas proximas figuras analisadas, as barras do lado direito da imagem
indicam sobre qual classe se expandiu a classe analisada, enquanto as barras do
lado esquerdo da imagem indicam quais classes se expandiram sobre a classe
analisada. A primeira classe analisada é “areas sujeitas a inundagao”. Entre 2004 e
2009 ocorre contribuicao para o ganho desta classe por parte de “areas agricolas”.
Outro aspecto importante é que ja se observa perdas de “areas sujeitas a
inundacdo” para, principalmente, “areas residenciais’, que alcanca
aproximadamente 0,06 km? (Figura 04).

Entre 2009 e 2016, seguindo a dindmica de transi¢céo entre classes, ha uma
mudancga sensivel de areas sujeitas a inundagéo para areas nao edificadas (Figura
05).
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Contributions to Net Change in Areas sujeitas a inundagao
Favela |

Corpos hidricos -

Cobertura gramineo lenhosa |

Cobertura drborea e arbustiva -

Areas sujeitas & inundacio |

Areas residenciais -

Areas ndo edificadas |

Areas institucionais e de infraestrutura plblica -
Areas industriais |

Areas de transporte -

Areas de lazer-|

Areas de exploracdo mineral |

Areas de educacio e salde |

Areas de comércio e SEMVICOS

Areas agricolas

Afloramentos rochosos e depositos sedimentares -|

-0,06 -0,03 000 0,03 0,06
Figura 04: Contribuintes para mudangas em areas sujeitas a inundagao entre 2004 e 2009. | Fonte: Interface grafica do
LCM, 2019.

Contributions to Net Change in Areas sujeitas a inundacao
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-1,24 -0583 -082 -031 0,00

Figura 05: Contribuintes para mudangas em areas sujeitas a inundagao entre 2009 e 2016.
Fonte: Interface grafica do LCM, 2019.
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Ao se considerar as areas nao edificadas entre 2004 e 2009, a classe se expandiu,
principalmente, sobre as classes “cobertura gramineo lenhosa” e “cobertura arborea e
arbustiva” (Figura 06).

Entre 2009 e 2016 as areas nao edificadas se expandiram, de forma mais
expressiva, sobre as “areas sujeitas a inundag&o”, alcangando pouco mais de 1 km?
contudo, a expansdo também foi significativa sobre as classes “cobertura gramineo
lenhosa” e “cobertura arbérea e arbustiva”. As areas nao edificadas foram suprimidas, de
maneira mais sensivel, somente pelas areas residenciais, 0 que ratifica a dindmica de

expanséao urbana (Figura 07).

Contributions to Net Change in Areas nao edificadas Contributions to Net Change in Areas nao edificadas

Fawela
Corpos hidricos +
Cobertura gramineo lenhosa -+
Cobertura drborea e arbustiva |
Areas sujeitas & inundacio
Areas residenciais
Areas nio edificadas -
Areas institucionais e de infraestrutura publica
Areas industriais
Areas de transporte
Areas de lazer |
Areas de exploracio mineral |
Areas de educaciio e salde |
Areas de comércio & servicos |
Areas agricolas |

Afloramentos rochozos e depdsitos sedimentares +

-0,20

0

T

0

0,20

0,40

Favela
Corpos hidricos -
Cobertura gramineo lenhosa
Cobertura arborea e arbustiva |
Areas sujeitas & inundacéo -
Areas residenciais |
Areas ndo edificadas -
Areas institucionais e de infraestrutura publica
Areas industriais
Areas de transporte
Areas de lazer |
Areas de expleracio mineral |
Areas de educacio e salde
Areas de coméreio & servicos
Areas agricolas -

Afloramentos rochosos e depdsitos sedimentares -

-0,31 0,00 0,31 062 093 124

Figura 06: Contribuintes para mudangas em areas néao Figura 07: Contribuintes para mudangas em areas nao
edificadas entre 2004 e 2009. Fonte: Interface grafica do

LCM, 2019.

edificadas entre 2009 e 2016. Fonte: Interface grafica do
LCM, 2019.

A Ultima analise de contribuigdo € feita sobre as areas residenciais, considerada a
ultima etapa da transicdo. No periodo entre 2004 e 2009 basicamente n&o ha indicios de
perdas significativas nesta classe, mas seus ganhos ocorrem sobre as areas de
“cobertura gramineo lenhosa”, “cobertura arborea e arbustiva”, e, naturalmente, sobre as

areas nao edificadas (Figura 08).
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Considerando o periodo entre 2009 e 2016, a expansao de areas residenciais

ocorre para as areas de “cobertura arbérea arbustiva” e “areas nao edificadas”, com cerca

de 0,5 km? de expansdo sobre cada classe, mas também é observada expansao sobre

“cobertura gramineo lenhosa e “areas sujeitas a inundagao” (Figura 09).

Contributions to Net Change in Areas residenciais

Favela—

Corpos hidricos -+

Cobertura gramineo lenhosa -+
Cobertura drborea & arbustiva -
Areas sujeitas & inundagio |
Areas residenciais -

Areas nio edificadas -|

Areas institucionais & de infraestrutura plblica
Areas industriais

Areas de transporte

Areas de lazer-|

Areas de exploracdo mineral-
Areas de educaco e salde -
Areas de comércio e servicos |

Areas agricolas |

Afloramentos rochosos e depdsitos sedimentares
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Contributions to Net Change in Areas residenciais
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Cobertura gramineo lenhosa
Cobertura arborea e arbustiva -
Areas sujeitas & inundagdio |
Areas residenciais

Areas nio edificadas -

Areas institucionais & de infraestrutura publica
Areas industriais

Areas de tranzporte

Areas de lazer |

Areas de explora cdo mineral-|
Areas de educacio e saide|
Areas de comércio & servicos -
Areas agricolas -

Afloramentos rochozos e depdsitos sedimentares -

0,00 010 020 030 0,40 050

Figura 08: Contribuintes para mudancas em areas

residenciais entre 2004 e 2009. Fonte: Interface gréfica

do LCM, 2019.

Figura 09: Contribuintes para mudangas em areas

residenciais entre 2009 e 2016. Fonte: Interface grafica

do LCM, 2019.

Outro produto gerado permite a andlise das tendéncias direcionais das mudancas

de determinadas classes em um determinado periodo, neste caso, entre 2009 e 2016. Na

primeira analise, as tendéncias de mudancgas analisadas foram sobre as “areas sujeitas a
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inundagao” para “areas nao edificadas” (Figura 10). Neste caso, a imagem indica em qual
area ha maior tendéncia deste processo ocorrer (cor mais vermelha). As mudancgas entre

essas classes ocorrem de forma mais marcante no baixo curso da bacia, nos bairros de

Guaratiba e Pedra de Guaratiba.

Areas sujeitas a inundac8o para areas ndo edificadas Areas n3o edificadas para areas residenciais

Padre Migue]

{Santa Cruz [Santa Cruz

Bangu

Paciéncia  cosmos Inhoaiba Paciéncia  cosmos Innoaiba

Realengol

Santa Cruz Santa Cruz

Vargem G rande Vargem G rande

Vargem Pequena Vargem Pequeng

Recreio Dos Bandeirantes

Recreio Dos Bandeirantes

Barra De Guaratiba Barra De Guaratiba

Grumari

Areas de tendéncia de transigao entre as classes consideradas

Legenda Value g - : 3
Rios da bacia e High 1 0,0274932
l:l Limites da bacia i
_— .
[ ] Bairros do Rio De Janeiro Low :-0,0169833

DATUM: SAD69  Fuso: 238
Organizagéo dos dados: Fabrizio da Costa Barros

Figura 10: Areas de tendéncias de transic&o entre as classes consideradas. | Fonte: Autor, 2019.

Outra mudanga relevante se da entre areas nao edificadas para areas residenciais,
sendo espacializada, principalmente, no médio curso da bacia, em diregao aos bairros de
Guaratiba e Campo Grande, indicando que sdo os bairros onde ha maior tendéncia de
transicao entre “areas nao edificadas” para “areas residenciais”, principalmente no norte
de Guaratiba, como podem ser observadas residéncias sendo construidas na localidade

conhecida como Comunidade Jardim Maravilha, Figura 11.
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Figura 11: Curso d’agua retificado com construgdes nas margens. | Fonte: BARROS, ABR\2019.

Por fim, a Matriz de Transicdo foi o ultimo produto gerado, apresentando as
probabilidades de transicdo de uma classe para outra em instante estimado (T3)
considerando o mesmo intervalo de sete anos entre T1 e T2 (2009 e 2016), através da
Cadeia de Markov.

Entende-se a Cadeia de Markov como uma matriz estocastica (processos
aleatorios) de modelagem onde os resultados de um acontecimento sé dependem do
acontecimento imediatamente anterior (MAGELA, 2015). E uma matriz quadrada MxM,
estocastica, em que as classes representam a probabilidade de transicdo de uma para
outra, sendo uma representacdo matematica das cadeias de Markov.

Aplicada na area de estudo, a MT fez uma estimativa para 2023 (T3) considerando

as 5 classes que mais refletem uma dinédmica de expansé&o urbana (Tabela 03).
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TABELA 03

Matriz de Transicao.

Areas ndo Areas Areas Cobertura | Cobertura
edificadas residenciais | sujeitas a |arborea e |gramineo
inundacao | arbustiva |lenhosa
Areas néo 0.6748 0.2372 0.0002 0.0205 0.0321
edificadas
Areas 0.0039 0.9937 0.0000 0.0002 0.0005
residenciais
Areas sujeitas a |0.2433 0.0250 0.6926 0.0352 0.0000
inundacao
Cobertura 0.0157 0.0126 0.0017 0.9562 0.0073
arbdrea e
arbustiva
Cobertura 0.0451 0.0147 0.0003 0.0303 0.8906
gramineo
lenhosa

Fonte: Autor, 2019.

Na MT gerada, observa-se indicadores de expansao relevantes. As areas sujeitas
a inundagao possuem aproximadamente cerca de 24% de chance de se tornarem areas
nao edificadas, enquanto as areas nao edificadas possuem aproximadamente 24% de
chance de se tornarem areas residenciais. As areas residenciais, por outro lado, possuem
mais de 99% de chance de permanecerem com este uso. Desta forma, a MT se torna

uma forma de atestar um processo em curso em uma determinada area.

4. Consideracgoes finais

Os conflitos de ocupacido em areas de risco, como planicies de inundacao e faixas

marginais dos cursos hidricos, sao historicos e de dificil solugado, e a dinamica urbana dos
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anos analisados trouxe uma apropriagdo do espago que nao segue um modelo muito
diferente do que veio em curso na sociedade, sobretudo nos grandes centros urbanos do
pais.

Esta pesquisa é ponto de partida para compreender a dindmica existente que
envolve a Zona Oeste da cidade, areas que receberam investimentos e equipamentos
para atividades esportivas, politicas publicas e consolidagdo de algumas areas da cidade
do Rio de Janeiro como essencialmente turisticas (e circulagao de capital).

Técnicas, metodologias e estudos ainda s&o alternativas que permitem identificar
formas de fornecer subsidios e propostas de planejamento que visem mitigar e/ou evitar a
degradacdo ambiental e os impactos cada vez mais crescentes sobre uma parcela da
populacdo. Através das analises feitas no LCM, pode-se observar que a maior parte dos
usos do solo na bacia sofreu alteragdes de ordem antropica em menor ou maior escala.

A variavel considerada nesta etapa da pesquisa foi apenas de uso e ocupacgao do
solo, onde a ferramenta Land Change Modeler desempenhou importante papel no
processo de interpretacado das transicdes do uso do solo na area de estudo, considerando
também o que o Plano Diretor Municipal tem como planejamento para esta area,
evidenciando as mudancas relevantes entre as diferentes classes de uso do solo.

As analises de tendéncia de mudanca espacial permitem observar as areas em
que diferentes usos do solo poderdo se consolidar, bem como a MT permite estimar a
probabilidade de determinadas transi¢oes realmente ocorrerem, possibilitando que o
poder publico implante medidas de planejamento e gestdo dessas areas de forma mais
adequada.

A principal dindmica observada foi o crescimento de classes de uso e ocupagao do
solo que refletem aumento da quantidade de habitantes a partir do aumento de areas
residenciais associado a redugao de areas nao edificadas e areas sujeitas a inundagéo no
baixo curso da bacia. Esta dinamica, ocorrendo desde o primeiro ano considerado (2004),
como foi observado, pode indicar uma tendéncia de adensamento urbano que seguira
ocorrendo nos proximos anos, cabendo uma andlise de outras varidveis para uma
compreensao mais consistente dos fatores que tém impulsionado esta dinadmica.

De forma mais generalizada, observou-se um aumento em outras classes (em

menores propor¢des) que estdo associadas ao uso direto pela populagéo, e que ocorrem
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associadas ao aumento da populagao fixa do local, como areas de comércio e servigos e
areas de lazer, o que pode indicar a regido como vetor da expans&do urbana, mesmo

havendo diversas areas classificadas oficialmente como sujeitas a inundacgao.
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