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ABSTRACT

The dynamics of the landscape is a very studied thematic area and receives diverse
contributions from geotechnologies. These dynamics are studied through different modes and
methodologies, generating numerous spatiotemporal analyzes at different scales.
Understanding landscape dynamics is an important preliminary step in the analysis and
integrated management of an area. In order to meet this demand, investments are being made
in methods of detecting territorial dynamics that are presenting greater complexity and scope.
The development and application of tools suitable for environmental management has,
therefore, been the subject of numerous studies and research, highlighting the use of
multitemporal images and spatial analysis functions. The creation of methodologies that can
help control, measure and qualify these dynamics, both in time and in space, are increasingly
needed. This work seeks to contribute methodologically to studies of this nature, a growing user
of geotechnologies, through the application of methods of spatial analysis, its main objective is
the analysis of changes in space dynamics in the municipality of Rio de Janeiro in the last 30
years. Using Digital Image Processing and Geographic Data Analysis this work results in the
use of a method of mapping the space dynamics, the qualitative analyzes of the changes in the

municipality in recent years.
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INTRODUGAO

As dinamicas da paisagem sao estudadas aplicadas a diferentes temas e com
diversas metodologias, possibilitando a geracdo de inumeras analises espago-
temporais. Dentre esses estudos tem-se a caracterizagdo, diagnostico e

monitoramento de areas de diferentes naturezas.

A compreensdo da dindmica da paisagem €& o primeiro passo para uma
analise integrada e gestdo correta de uma area. Desta forma, sdo observados
investimentos em métodos de deteccdo das dinamicas territoriais, que vem

apresentando maior complexidade e abrangéncia.
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Os avangos tecnolégicos alcangados e a aparente disseminagado da
consciéncia ambiental, entendida como preocupacdo com a qualidade de vida do
homem, intimamente relacionada com a qualidade do meio em que vive, ainda
persistem, e até crescem, os problemas com a poluicdo do ar, da agua e do solo,

assim como com o desmatamento e a perda de biodiversidade.

O desenvolvimento e aplicagdo de ferramentas adequadas a gestao
ambiental tem, por isso, sido alvos de inUmeros estudos e pesquisas, com destaque
para a aplicacdo das geotecnologias que incluem os Sistemas de Informacbes
Geograficas (SIG) e o Sensoriamento Remoto (JENSEN, 2007). Atualmente, tais
tecnologias se encontram num estagio avangado de desenvolvimento, permitindo

maior acessibilidade aos recursos, a custos relativamente baixos.

A criacdo de metodologias que possam ajudar a controlar, mensurar e
qualificar essas dindmicas, tanto no tempo quanto no espago, vem sendo cada vez

mais necessarias.

Esse trabalho visa contribuir metodologicamente para estudos desta
natureza, através da aplicagdo da analise espacial associada ao mapeamento
multitemporal. E tem como objetivo realizar uma andlise espaco temporal das
mudancgas ocorridas no municipio do Rio de Janeiro, a partir do mapeamento de
mudangas. Com isso quantificar e identificar as mudangas e trabalhar métodos de

analise espacial para essas demandas

MATERIAIS E METODOS

O mapeamento foi realizado a partir de imagens Landsat ja pré-processadas,
isso quer dizer que ja foram feitas analises geométricas e radiométricas que
possibilitam o uso das imagens para estudos multitemporais

Forma feitos mapas por periodos de 10 anos de 1985 a 2015, que séo
necessarios para entendermos temporalmente a dindmica da paisagem do municipio.
As mudancas foram detectadas a partir das diferencas da banda VERMELHO entre os

periodos escolhidos. (Figuras 1, 2 e 3).
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Figura 18 - Diferengca da Banda VERMELHO entre 2005 e 2015

Nessa Figuras que representam a diferenga do VERMELHO, as areas mais

claras e mais escuras sao as areas de mudancga

A modelagem foi feita a partir da Equagéo 1.
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Equacao 1 — Limiar da Modelagem do Conhecimento pela Diferenga

A partir dos mapas dos mapas de mudangas de cada ano temos uma
quantidade de informacado para fazer uma analise espaco-temporal completa, para

isso 0 método usado ¢é a algebra de mapas.

O método de Algebra de Mapas usado ser& o Combine.
A ferramenta Combine considera varios arquivos matriciais de entrada e atribui um
novo valor para cada combinagao unica de valores de entrada no arquivo matricial de
saida (é importante, preliminarmente, uniformizar nomes de arquivos e variaveis). Os
valores das células originais de cada uma das entradas sado gravados na tabela de
atributos do raster de saida. Os itens adicionais sao adicionados a tabela de atributo
do raster de saida, uma para cada raster de entrada (Figura 4).

Os nomes dos rasters de entrada sao atribuidos respectivamente aos nomes
dos campos. Cada um desses campos traz a combinacdo de entrada exclusiva de
valores dos rasters de entrada que produz o valor de saida. Esses itens retém o

parente que foi usado para produzir os valores para o raster de saida.
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Figura 19 - Exemplificagdo do Combine
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RESULTADOS

O resultado obtido é o Output do Combine, com ele podemos entender a

distribuicdo espacgo temporal das mudancas (Figura 5).

[]Areas Consolidadas
M Areas Mudancas em Todos os Periodos

M Mudanga nos primeiros 20 anos

0 5 10 20Km B MMudanga nos ultimos 20 anos
I —
[1Mudangas entre 1935 a 1995

[ Mudangas entre 1995 a 2005
B Mudangas entre 2005 a 2015
B Mudangas intercaladas no primeiro e ultime pericdo

Figura 5 — Identificagdo temporal das Mudangas da Cobertura da Terra, por periodo, no Rio de
Janeiro

Levando em consideracdo os mapas apresentados anteriormente e que eles
mostram uma analise qualitativa da dindmica das mudancas do Rio de Janeiro
podemos perceber que as Areas de Planejamento 4 e 5, mais conhecidas como Zona
Oeste sdo as que mais possuiram dinamica. Essas dindmicas podem ser explicadas
por diversos motivos. O primeiro é a consolidagdo das outras areas, como a Zona Sul
e Central do municipio que quase ndo possuem areas de crescimento.

Para exemplificar melhor essas dinamicas foram escolhidas cinco recortes
dentro do municipio para a localizacido da mudancgas e entendimento do método.

O primeiro recorte € a zona da Barra onde hoje encontramos a Terminal
Recreio dos BRTs TrasOlimpica e TrasOeste (Figura 6 e 7). Essa area possui uma
dindmica interessante pois possui mudangas na paisagem em todos os periodos de
estudo. Os primeiros periodos sao devido a urbanizagdo da Barra da Tijuca e sua
consolidacdo como uma zona de alta densidade, o Ultimo periodo é devido as

dindmicas sofridas para a realizagdo dos grandes eventos que aconteceram do Rio
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entre 2007 a 2016, sendo eles os Jogos Pan-americanos de 2007, a Copa do Mundo

de 2014 e os Jogos Olimpicos e Verao de 2016.

Figura 7 - Recorte da Area 1 — Barra da Tijuca e Recreio

Nessas imagens podemos ver as mudancgas causadas pelo BRT, e os mais
novos empreendimentos em rosa. As outras cores mostram mudangas anteriores,
como os condominios mais antigos. Outra coisa que podemos observar é a
consolidacdo da area das lagoas mais préximas ao mar, elas estdo em cinza.

O segundo recorte é da Ilha do Fundao, que sofreu bastante com dinamicas
na sua paisagem também devido as novas instalacbes e a modernizacao da

Universidade Federal do Rio de Janeiro nos ultimos 30 anos (Figuras 8 e 9).
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Figura 9 - Recorte da Area 2 - llha do Fundéo e Arredores

Nesse segundo recorte podemos observar as grandes mudangas na area da
Maré no final dos anos 80 e inicio dos 90 e as mudancgas na Cidade Universitaria que
ocorreram em todos os periodos. Destaca-se e a instalagdo do CENPES 2.

O terceiro recorte é a area do Porto do Rio de Janeiro, essa area sofreu uma
grande mudancga nos ultimos 3 anos devido a criagao do projeto Porto Maravilha pela

Prefeitura do Rio. (Figuras 10 e 11)

Figura 10 - Recorte do Mapeamento - Area 3 — Porto Maravilha
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Figura 201 - Recorte da Area 3 - Porto Maravilha

Nessas imagens da Area Central da cidade podemos observar que a principal
mudanca foi a Revitalizacdo da Area Portuaria, com a demolicdo da Perimetral e da
Construcado da Novas Vias de Acesso ao Centro. Por isso maior parte das mudancgas
aparece em rosa. Mas além delas podemos ver a area onde hoje esta instala a cidade
do Samba, nela houve dindmicas anteriores também como a prépria criagcado da cidade
do Samba.

O quarto recorte € de uma area da Zona Norte da cidade, com bairros da
Grande Madureira, podemos observar que essa area € bem consolidada, mas nos
ultimos anos houve mudancas na infraestrutura da regido como a construgdo do

Parque Madureira (Figura 12 e 13).
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Figura 12 - Recorte do Mapeamento - Area 4 — Grande Madureira
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Figura 21 - Reorte daArea - rande aureira
As imagens acima mostram muito claramente em rosa a grande mudancga que
o Parque Madureira trouxe na paisagem. Fora isso poucas mudangas pulverizadas na
area e principalmente no ultimo periodo de analise.
O ultimo recorte escolhido foi novamente uma area da Barra/Jacarepagua,
onde hoje é o Parque Olimpico da Barra, essa area € bem complexa pois possui
mudangas (Figuras 14 e 15).

J
P F%

Figura 14 - Recorte do Mapeamento - Area 5 - Parque Olimpico
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Essas mudangas apresentadas nas figuras anteriores da area do Parque
Olimpico e dos Condominios da Av. Abelardo Bueno. Podemos observar que essa
area possui uma dindmica do espago em todos os periodos. Podemos observar o Pq.
Olimpico como uma mudanga nos Uultimos anos, e a construgdo do novo
empreendimento ao lado ao norte. Além disso algumas mudangas mais antigas na

base do macico da Pedra Branca.

CONCLUSAO

A partir da metodologia aplicada de algebra de imagens, e com a aplicagao
de métodos de analise espacial, foi possivel entender a dindmica do espagco do
municipio do Rio de Janeiro a partir das mudangas espectrais das imagens. Os
resultados foram bem satisfatérios vide que a maior parte das mudangas conhecidas
foram bem representadas no mapa criado. Temos entdo que a metodologia em

empregada deu origem a bons resultados.
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