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Resumo: A construcdo da BR-101, ou rodovia Rio-Santos, durante a década de 1970, e
a inauguragao das usinas nucleares Angra | e Il (1985 e 2001), foram eventos que im-
pulsionaram a expansdo urbana em Angra dos Reis. Dentro deste contexto, o presente
artigo se propde a estudar as mudancgas na cobertura e uso da terra, empregando o pro-
cessamento digital de imagens Landsat em 1985, 2001 e 2022, em Angra dos Reis, nas
comunidades e favelas, e unidades de conservagao. Os resultados obtidos no municipio
revelam que, embora a drea de Floresta Ombrofila Densa tenha aumentado em 1,49%,
a area urbanizada registrou um acréscimo de 149,33%, entre 1985 e 2022. Nas areas de
favelas, a urbanizagao expandiu-se em 273,49%, enquanto a cobertura vegetal diminuiu
em 52,12%. Nas unidades de conservacdo, as classes de area urbanizada e Floresta Om-
bréfila Densa aumentaram, enquanto a classe de campo limpo diminuiu.

Palavras-chave: Unidades de Conservacgao; Favelas; Terra Indigena; Sensoriamento Re-
moto.

Abstract: The construction of BR-101, also known as the Rio-Santos highway, during
the 1970s, and the inauguration of the Angra | and Il nuclear power plants (in 1985 and
2001, respectively), were events that drove urban expansion in Angra dos Reis. Within
this context, this article aims to study changes in land cover and land use, employing
Landsat digital image processing from 1985, 2001, and 2022, in Angra dos Reis, inclu-
ding communities e favelas, and conservation units. The results obtained in the muni-
cipality reveal that, while the area of Tropical Rainforest increased by 1.49%, the urba-
nized area experienced a growth of 149.33% between 1985 and 2022. In favela areas,
urbanization expanded by 273.49%, while the coverage of Tropical Rainforest decreased
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by 52.12%. In conservation units, the classes of urbanized area and Tropical Rainforest
increased, while the class of herbaceous rangeland decreased.

Keywords: Conservation Units; Slum; Indigenous Land; Remote Sensing.
Introducao

O ritmo e intensidade das modificagcdes humanas na superficie terrestre ndo tem pre-
cedentes na histéria da humanidade. Consequentemente, os dados sobre a cobertura e
uso da terra sdo fundamentais para as questoes da Agenda 21 das Nagdes Unidas, como o
combate ao desmatamento, gestao sustentdvel do crescimento dos assentamentos huma-
nos e protecdo da qualidade e do abastecimento de recursos hidricos. Dada a extensao dos
impactos humanos na paisagem, € essencial estabelecer conjuntos de dados para avaliar
as mudancas na cobertura e uso da terra (JENSEN, 2015). Segundo Di Gregorio e Jansen
(2000) e Di Gregorio (2016) a cobertura e uso da terra descrevem a superficie terrestre,
a cobertura vegetal e as atividades humanas e, também, um indicador de intervengdes
humanas na superficie. Destacam, ainda, a importancia dos estudos da cobertura e uso
da terra ao longo dos anos para compreensdo da dindmica da natureza e da sociedade
e acrescentam que a cobertura e uso da terra representam a interagao de elementos dos
recursos naturais e da sociedade. A cobertura e uso da terra auxiliam na compreensdo e na
analise dos recursos naturais para o planejamento do uso e preservagao de areas de inte-
resse ambiental (DI GREGORIO, JANSEN, 2000). Muitos estudos foram desenvolvidos para
avaliar a cobertura e o uso da terra em niveis internacional e nacional, com destaque para
as pesquisas na Amazonia. Um dos estudos mais conhecidos nacionalmente abordou a re-
lagdo entre a acessibilidade, decorrente da implantacao de vias, e a alteragdo da cobertura
e uso da terra. Esse estudo constatou o intenso desenvolvimento de vias na regido central
de Rond6nia, no Brasil, resultando em um padrao espacial conhecido como “espinha de
peixe” nas areas onde foram implantadas redes vidrias. Esse desenvolvimento levou a um
desmatamento de 35% entre os anos de 1985 e 1995 na regido estudada (ALVES, 2010).

O municipio de Angra dos Reis teve sua histéria moldada pela intensa producao de
cana-de-aglcar, café, banana e pescados ao longo do século XVIII, tornando-se uma rota
crucial para o escoamento desses produtos, com seu porto classificado como o segundo
mais movimentado do Brasil em 1864. Contudo, o ritmo econémico da regido comegou
a declinar com a reducao da produgdo de cana-de-agtcar e café, bem como com a che-
gada da ferrovia de Sdo Paulo e, mais tarde, com a promulgacdo da lei de abolicdo da
escravatura em 1888 (IBGE, 1958). A mudanca nos fluxos de producdo e a escassez de
mao de obra agricola mergulharam o municipio em uma crise econémica, minando seu
potencial produtivo. Somente com a implementacdo do ramal ferrovidrio que conectou
Angra dos Reis aos estados de Minas Gerais, Sao Paulo e Goias em 1928, juntamente
com a construgdo e expansao do porto em 1930, é que novas perspectivas de desenvol-
vimento social, industrial, comercial e agricola comegaram a surgir para a regiao (IBGE,
1958). A construcao da BR-101 ou rodovia Rio-Santos, na década de 1970, desempe-
nhou um papel crucial ao melhorar o acesso ao municipio e abrir novas oportunidades
para o desenvolvimento econémico (PASCOAL, 2010).
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Na década de 1950, outro elemento crucial para o crescimento de Angra dos Reis foi
a construcao e estabelecimento do estaleiro Verolme e do Colégio Naval, impulsionados
pela politica desenvolvimentista do presidente Juscelino Kubitscheck. Esses empreendi-
mentos ndo apenas estimularam o crescimento populacional e comercial da regiao, mas
também marcaram o surgimento do setor industrial na economia estadual. Além disso,
a inauguragdo da usina nuclear Angra | em 1985 ilustra um periodo de modernizagdo
no Brasil, destacando o papel crescente da ciéncia e da tecnologia no cenario nacional
(IBGE, 1958; PASCOAL, 2010). Esse marco representou ndao somente um avango signifi-
cativo na matriz energética do pais, mas também incentivou investimentos em pesquisa
e desenvolvimento, refletindo uma abordagem progressista em relagdo ao progresso tec-
nolégico. Em 2001, foi inaugurada a usina nuclear Angra Il (ROCHA, 2005; PASCOAL,
2010). Os impactos locais da implantagdo das duas usinas foram significativos: fluxos de
mao de obra que ndo encontraram realocagao ap6s o término da construcao, alteragoes
no meio ambiente decorrentes da ocupacdo desordenada e a complexidade enfrentada
pelas autoridades municipais para suprir as necessidades locais. O aumento do desem-
prego desencadeou um processo de ocupacdo desordenada, contribuindo para a faveli-
zacdo em areas vulneraveis a deslizamentos (ROCHA, 2005).

A expansdo urbana em Angra dos Reis ocorre ao longo da BR-101, a qual serve
como conexao entre as areas urbanas, e também ao longo das encostas (SOMBRA,
2018). O Plano Diretor de 1991 estabeleceu que nao seriam permitidas quaisquer
construgdes acima da cota altimétrica de 60 metros. Em 2009, na Lei de Uso e Ocupa-
¢do do Solo do municipio, ficou determinado que ndo seriam permitidas edificagbes
em terrenos insulares acima da cota altimétrica de 40 metros, em terrenos com declivi-
dade igual ou superior a 100% (cem por cento) ou 45° (quarenta e cinco graus), e nas
ZIAP (Zonas de Interesse Ambiental de Protecdo). Nesse contexto, torna-se essencial
o monitoramento das transformagdes na cobertura e uso da terra no municipio. Outro
aspecto relevante é a expansdo urbana em dreas consideradas como favelas, geralmen-
te localizadas em regides de risco, essas dreas cresceram consideravelmente durante
o processo de ocupagdo desordenada observado no municipio ap6s a conclusdo da
construcao das usinas nucleares em 1985 e 2001. Considerou-se como favela as dreas
urbanas caracterizadas por habitagdes precdrias, geralmente ocupagbes de forma ir-
regular e sem planejamento urbano adequado em encostas sujeitas a deslizamentos
(ROCHA, 2005). Diante desse cenario, como ocorreram as mudancas na cobertura e
uso da terra no municipio, nas areas de favelas e nas unidades de conservacoes? Quais
foram os maiores acréscimos e reducdes na cobertura e uso da terra? Nesse sentido,
a finalidade do estudo foi avaliar a dindmica da cobertura e uso da terra através da
andlise temporal das modificagdes na paisagem, a partir do processamento digital de
imagens Landsat em 1985, 2001 e 2022.

Area de Estudo

A sede municipal de Angra dos Reis estd localizada nas coordenadas geograficas
23°00’33" latitude Sul e 44°18'57" longitude Oeste de Greenwich. O municipio encontra-
-se ao sul do estado do Rio de Janeiro na regido da Costa Verde. Angra dos Reis contempla
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diversas unidades de conservagdo, porém para este estudo foram selecionadas algumas

unidades, terra indigena e as comunidades e favelas, conforme ilustra a Figura 1.
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Figura 1 — Angra dos Reis, as unidades de conservagao, a terra indigena e as favelas.
Fonte: Rio de Janeiro (2018; 2022; 2023).

O municipio em questdo experimentou diversas transformagdes econdmicas, que
tiveram um impacto significativo no aumento das dreas urbanizadas e, consequentemen-
te, na expansao da populacdo. Apesar de ter havido um declinio no nimero de habitan-
tes no passado, resultante da decadéncia da indistria agucareira e cafeeira entre 1872 e
1940, o municipio voltou a crescer. No entanto, recentemente, observou-se um pequeno
decréscimo na populacdo, possivelmente relacionado aos impactos da pandemia de CO-
VID-19 (IBGE, 1958; 2022). A populacao registrou uma redugédo de 1,23% entre 2010 e
2022, mas apresentou um aumento de 189% desde 1980 até 2022, periodo da andlise
da cobertura e uso da terra (Figura 2) (IBGE, 2011; 2022).

Angra dos Reis é composta por diversas fitofisionomias, predominantemente for-
magoes florestais, mas também inclui manguezais, restingas, areas cultivadas e forma-
¢bes campestres (CIDE, 1998). A precipitagdo em Angra dos Reis varia ao longo do ano,
concentrando-se nos meses mais quentes, como primavera, verao e outono, enquanto os
meses de inverno sdo menos chuvosos (INMET, 2024) (Figura 3).
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Figura 2 — Crescimento populacional entre 1980 a 2022, em Angra dos Reis
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2011; 2022).
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Figura 3 — Precipitagdo média mensal entre 1987 a 2023, em Angra dos Reis.
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2024).

Nesse panorama, as transformagdes na paisagem sdo mais restritivas devido ao cara-
ter de conservacdo e preservagao que o territério do municipio deve observar.

Metodologia

O mapeamento da cobertura e uso da terra foi realizado a partir do processamento
digital de imagens do satélite Landsat, fornecidas pela United States Geological Survey,
ortorretificadas, e no formato GEOTIF. A selecdo das datas das imagens foi realizada na
mesma estagdo do ano, o inverno, a fim de minimizar possiveis discrepancias entre os
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alvos mapeados nos anos considerados. A selecdo dos anos de 1985 e 2001 se justifica
pela implantacdo das usinas nucleares Angra | e Il, que estimularam as modificagoes
na paisagem do municipio. Optou-se por utilizar as imagens Landsat devido a maiores
disponibilidades de imagens com séries temporais da década 1980 e 2000. O Quadro 1
apresenta os satélites, datas, bandas e faixas do espectro eletromagnético das imagens de
satélite utilizadas para este estudo.

Quadro 1 - Satélites, datas, bandas e faixa do espectro eletromagnético
utilizados no mapeamento da cobertura e uso da terra

Satélites Data Bandas Faixas

LandsatTM 5 27/07/1985 1,2,3,4,5e7 Blue, Green, Red, NIR, SWIR 1 e 2

Landsat ETM+ 7 15/07/2001 1,2,3,4,5e7 Blue, Green, Red, NIR, SWIR 1 e 2

Landsat OLI 9 23/06/2022 2,3,4,56e7 Blue, Green, Red, NIR, SWIR 1 e 2

Fonte: Os autores, 2024.

Para elaborar o mapeamento da cobertura e uso da terra, adotou-se a classificagdo
supervisionada, com coleta de amostras de treinamento, em média de 6 a 8 amostras
para cada classe, na tentativa de gerar amostras de cada classe de forma mais igualitaria
e distribuida (JENSEN, 2015). Esse método visa definir as classes a serem mapeadas a
priori, através da selecdo das amostras das classes do mapeamento pelo analista antes
da classificagdo (NOVO, 2010; FLORENZANO, 2011; JENSEN, 2015). O classificador
utilizado foi o SVM (Support Vector Machine), que adota arquivos matriciais segmenta-
dos, e é mais robusto contra ruidos, bandas correlacionadas e desequilibrio no ndimero
de amostras de treinamento em cada classe (JENSEN, 2015). Apds a coleta de amostras,
realizou-se a classificagdo e revisdo visual e manual das possiveis confusdes no proces-
so, como, por exemplo, sombra classificada como dagua ou mineracao classificada como
area urbanizada. Nessa etapa de revisao, foram utilizadas composi¢des coloridas com
as bandas do infravermelho préximo, vermelho e verde, além das bandas do vermelho,
verde e azul, que destacaram mais as areas de cobertura vegetal, relevo, solo exposto,
pastagens e areas construidas (FLORENZANO, 2011).

Para validar a acurdcia tematica da classificacdo, utilizou-se como referéncia o
Google Earth. Os mapeamentos da cobertura e uso da terra apresentaram acuracia glo-
bal de 97%, 98% e 96,2%, e indice Kappa de 89,4%, 93% e 88%, respectivamente, nos
anos de 1985, 2001 e 2022. Foram considerados aproximadamente 500 pontos para
cada ano, utilizando-se amostras estratificadas aleatérias por classes. Os resultados da
validacdo de acurdcia tematica estdo coerentes com as referéncias de qualidade de ma-
peamento verificadas na literatura (ADAMI; MOREIRA; BARROS, 2011; JENSEN, 2015).
Em relacio aos erros de omissao e comissdo podemos observar os valores de todas as
classes na Tabela 1.
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Tabela 1 — Erros de omissao e comissao das classes de cobertura e uso da terra
mapeadas em 1985, 2001 e 2022, em Angra dos Reis, Rio de Janeiro

2022 2001 1985

Erro de Erro de Erro de Erro de Erro de Erro de

Classes . - .o ™ .. ™
omissio | comissio | omissio | comissio | omissio | comissiao

Floresta Ombrofila

D 1,39% 2,52% 0,47% 0,93% 0,48% 2,56%
ensa

Manguezal/Restinga 36,36% 0,00% 0,00% 5,26% 11,76% 6,25%

Campo/Agricultura 12,50% 5,41% 12,73% 5,88% 15,38% 6,38%

Area urbanizada 3,70% 18,75% 0,00% 10,53% 0,00% 9,52%

Solo exposto de uso

~ . e 25,00% 0,00% 40,00% 25,00% 40,00% 25,00%
nao identificado

Afloramento rochoso 18,18% 0,00% 16,67% 16,67% 42,86% 0,00%

Mineracao 0,00% 14,29% 0,00% 0,00% - -

Fonte: Os autores, 2024.

Em 2022, 2001 e 1985, observou-se que os resultados do classificador apresenta-
ram erros de omissdo de 1,39%, 0,47% e 0,48%, respectivamente, das areas de Floresta
Ombréfila Densa que foram mapeadas como outros tipos de classes, enquanto 98,61%,
99,53% e 99,52%, respectivamente, foram corretamente classificadas. Os erros de omis-
sao sdo decorrentes de confusdes na classificacdo, resultantes de similaridades entre
classes, especialmente em areas de relevo acidentado, onde duas classes podem ocorrer
intercaladas. Os maiores erros de omissao ocorreram nas classes de Manguezal/Restinga
em 2022, Solo exposto de uso ndo identificado em 2022, 2001 e 1985, e Afloramento
Rochoso em 1985. A classe de Afloramento Rochoso normalmente ocorre em areas de
relevo fortemente ondulado ou montanhoso, dificultando a distingdo dessa classe em
relagdo a Floresta Ombrdfila Densa. As diferencas entre os meses das imagens Landsat
utilizadas para a classificagdo e as imagens do Google Earth podem ser observadas nos
erros de comissdo, os quais indicam que 2,52%, 0,93% e 2,56% das areas da classe de
Floresta Ombroéfila Densa mapeadas correspondem a outros tipos de classes em 2022,
2001 e 1985, respectivamente.

Todo o processo de classificacao, revisdo e validagdo da acurdcia tematica do ma-
peamento da cobertura e uso da terra foi realizado no software ArcGIS Pro 3.2. O mapea-
mento foi elaborado na projecdo Universal Transversa de Mercator fuso 23 Sul e sistema
geodésico de referéncia SIRGAS2000, na escala 1:100.000. A area minima mapeavel
considerada foi de 25 mm? na escala de 1:100.000 segundo a classe de vegetacdo drea
de contato da norma da especificagdo técnica para aquisicdo de dados geoespaciais
vetoriais (ET-ADGV) versdo 3.0 (BRASIL, 2018). Apds a validacdo da acuracia temdtica
a nomenclatura da legenda das classes do mapeamento foi ajustada nos niveis | e II,
conforme as referéncias das publicagdes: Land Use and Land Cover Classification System
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for Use with Remote Sensor Data dos autores Anderson et al. (1976), o Manual do Uso
da Terra e o Manual de Vegetacao do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2012;
2013), e Zaloti (2022).

Na andlise das alteragdes na cobertura e uso da terra nas unidades de conservagao,
foram utilizados os limites fornecidos pelo Instituto Estadual do Ambiente — INEA RJ — e
pelo Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade, ambos atualizados até
2022. As informagdes sobre as datas de criagao, jurisdicdo, tipo de uso e implementagao
do plano de manejo de cada unidade de conservacao analisada podem ser apreciadas
no Quadro 2.

Quadro 2 - Informacgdes sobre as unidades de
conservacgao e terra indigena analisadas.

Nome da Unidade de
pe Ano de R Plano de
Conservacao e .o~ Jurisdicao Tipo de uso .
. Criacao Manejo
Terra Indigena
Parque Nacional da Serra da 1971 Federal Protecdo 2001/2002
Bocaina Integral
Parque Estadual de Ilha Grande 1971 Estadual P]rote(;ao 2011
ntegral
Parque Natural Municipal da - Protecdo
Mata Atlantica 2017 Municipal Integral 2019
Area de Protecao Ambiental de 1986 Estadual Uso/ 2013
Tamoios Sustentavel
Area de Protecio Ambiental das Uso Sem
Localidades de Sapinhatuba, 2018 Municipal Sustentivel informacao
Camorim e Ponta da Cidade ¢
Terra I’ndlgena do Guarani do 1995 Federal Nado se Nado se
Bracui aplica aplica

Fonte: Os autores, 2024.

As andlises foram realizadas considerando somente as areas das unidades de
conservacao que abrangem o municipio de Angra dos Reis em 1985 e 2022. Para
analisar a cobertura e uso da terra nas areas de favelas em 1985 e 2022, foram uti-
lizados dados espaciais das comunidades, atualizados em 2023, do estado do Rio
de Janeiro, disponiveis no site HUB Gestao do Territério da Geréncia de Analises,
Diagnosticos e Geoprocessamento (GADG) do Ministério Piblico do Rio de Janeiro.
Decidiu-se analisar a cobertura e o uso da terra nas dreas de favelas e unidades de
conservagao no maior intervalo temporal possivel, a fim de detectar as principais
modificagdes. A Figura 4 ilustra o fluxograma metodoldgico com as principais etapas
e andlises dos resultados.
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Figura 4 — Fluxograma metodolégico com as etapas e analises dos resultados.
Fonte: Os autores, 2024.

Resultados e Discussoes

Os resultados e discussoes foram divididos em trés partes, a primeira tratou das ana-
lises das mudancas na cobertura e uso da terra no municipio em 1985, 2001 e 2022, nas
areas de favelas em 1985 e 2022, e nas unidades de conservacado e terra indigena que
apresentaram mais alteracdes entre 1985 e 2022.

A partir da classificagdo supervisionada, foram mapeadas 5 classes no nivel | e 12
classes no nivel Il, as quais foram detalhadas e quantificadas na Tabela 2. As Figuras 5, 6
e 7 apresentam os mapas com as 12 classes do nivel Il da cobertura e uso da terra ma-
peadas em 1985, 2001 e 2022.

Destacam-se os seguintes aumentos entre 1985 e 2001 em Angra dos Reis: agricultura,
com 200,51%; area construida de uso misto (residencial, comercial, industrial, turismo e
servico), com 56,10%; infraestrutura de transporte (Aeroporto), com 50%; e drea industrial,
com 28,46%. As maiores reducdes foram observadas em: solo exposto de uso nao identifi-
cado, com 75,58%; e vegetacao com influéncia fluviomarinha (Manguezal), com 25,18%.

Ja entre os anos de 2001 e 2022, os maiores aumentos ocorreram nas classes de mi-
neragdo, com 109,09%; area construida de uso misto (residencial, comercial, industrial,
turismo e servigo), com 59,72%; solo exposto de uso ndo identificado, com 30,16%;
agricultura, com 23,09%; infraestrutura de transporte (Aeroporto), com 16,67%; e drea
industrial, com 12,66%. Nos decréscimos, vale ressaltar as classes de campo limpo, com
45,72%; e vegetagao com influéncia fluviomarinha (Manguezal), com 14,60%. Entre os
anos de 1985 e 2022, observaram-se os maiores aumentos nas seguintes classes: agri-
cultura, com 269,90%; area construida de uso misto (residencial, comercial, industrial,
turismo e servico), com 149,33%; infraestrutura de transporte (Aeroporto), com 75%;
e drea industrial, com 44,72%. As maiores diminui¢des nesse periodo foram registra-
das nas classes de campo limpo, com 47,33%; vegetacao com influéncia fluviomarinha
(Manguezal), com 36,10%; e solo exposto de uso ndo identificado, com 30,16%.
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Tabela 2 — Areas em quilometro quadrado das classes de cobertura e uso da terra
mapeadas em 1985, 2001 e 2022, em Angra dos Reis, Rio de Janeiro

NIVEL | NIVEL 11 1k9nf1;25 2k0n(1)21 23;3
Area cqnstru@a de uso misto (residencial, comercial, 15,65 | 24,43 | 39,02
industrial, turismo e servico)

Area Area industrial 1,23 | 1,58 | 1,78
Urbanizada
Infraestrutura de transporte (Aeroporto) 0,08 0,12 0,14
Mineracao - 0,11 0,23
Area .
Cultivada Agricultura 3,92 11,78 14,5
Formacao | ¢ cta Ombrofila Densa e Mista 692,85 | 685,86 | 703,15
Florestal
Formacio Vegetacao com influéncia fluviomarinha (Manguezal) | 22,52 | 16,85 | 14,39
Pioneira Vegetagdo com influéncia marinha (Restinga) 0,67 0,66 0,63
Campo limpo 73,63 71,45 38,78
Area Solo exposto de uso ndo identificado 2,58 0,63 0,82
Descoberta | Afloramento rochoso 1,26 1,1 1,18
Praia 0,63 0,47 0,39

Fonte: Os autores, 2024.

Vale destacar que a classe de Floresta Ombréfila Densa passou por uma redugdo de
1,01% entre 1985 e 2001, seguida de uma ampliacao de 2,52% entre 2001 e 2022, e um
acréscimo de 1,49% entre 1985 e 2022, o que ilustra a influéncia da criagdo de novas
unidades e dos planos de manejo das unidades de conservacao estabelecidos sobretudo na
década de 2000, que abrangem o municipio. No entanto, 0 aumento das dreas construidas
de uso misto ocorreu em sua maioria em dreas de solo exposto de uso nao identificado
ou em dreas de formagdo campestre. Isso ndo significa que esse acréscimo ndo deva ser
observado, pois pode estar ocorrendo em dreas de risco. A lei municipal n® 162 de 1991,
que aprovou o plano diretor, estabeleceu que ndo seriam permitidas quaisquer construgdes
acima da cota altimétrica de 60 metros. Ja na lei municipal n® 2092 de 2009, que regula-
mentou o uso e ocupagao do solo no municipio, ficou definido que nao seriam permitidas
edificacbes em terrenos insulares acima da cota altimétrica de 40 metros, em terrenos com
declividade igual ou superior a 100% (cem por cento) ou 45° (quarenta e cinco graus),
e nas ZIAP (Zona de Interesse Ambiental de Protecdo). Além disso, pode-se observar a
carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundagao de 2015, que
identificou as areas de risco de enxurradas, inundagoes e movimentos de massa (ANGRA
DOS REIS, 1991; 2009; BRASIL, 2015). Nesse sentido, foram identificadas algumas areas
com a classe de drea construida de uso misto que se encontram em zonas restritas para
construcdo, totalizando aproximadamente 2 km2. Apesar de representarem uma darea re-
lativamente pequena, isso ressalta a importancia de adotar medidas para evitar aumentos
significativos de dreas urbanizadas em locais de risco.
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Figura 5 — Cobertura e uso da terra em 1985 em Angra dos Reis.

Fonte: Os autores, 2024.
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Figura 6 — Cobertura e uso da terra em 2001 em Angra dos Reis.

Fonte: Os autores, 2024.
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Figura 7 — Cobertura e uso da terra em 2022 em Angra dos Reis.
Fonte: Os autores, 2024.

Outra preocupagdo com as alteragdes na cobertura e uso da terra diz respeito as
areas de comunidades e favelas, que ja se encontram em dareas de risco. Ao analisar as
modificacdes na cobertura e uso da terra entre 1985 e 2022, observou-se um aumento de
273,49% na classe de drea construida de uso misto, uma reducdo de 52,12% na classe
de Floresta Ombréfila Densa e uma diminuigdo de 82,06% na classe de campo limpo
(Figura 8).

As transformacdes na cobertura e uso da terra mostraram uma tendéncia de expan-
sdo para a classe de drea construida de uso misto, enquanto a classe de Floresta Ombrofi-
la Densa indicou uma redugdo nas areas das comunidades e favelas, que demonstrou as
transformagdes no municipio principalmente durante o periodo de constru¢do das duas
usinas nucleares. Essas mudangas devem ser monitoradas constantemente para mitigar
0s riscos para as populagdes que habitam nessas dreas. Diante das diversas restrigdes pa-
ra ocupacao, as informagdes sobre a dindmica da cobertura e uso da terra sdo essenciais
para o planejamento territorial do municipio, especialmente em relacdo a expansao das
areas urbanizadas.
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Figura 8 — Cobertura e uso da terra em 1985 e 2022
nas areas das comunidades e favelas, em Angra dos Reis.
Fonte: Os autores, 2024.

Em relagdo as unidades de conservagdo que abrangem o municipio, as modificagdes
na cobertura e uso da terra seguiram a mesma tendéncia observada no municipio. Vale
ressaltar algumas unidades de conservagao que apresentaram aumentos e redugdes mais
significativos, tais como o Parque Nacional da Bocaina, a APA Tamoios, o Parque Muni-
cipal Natural da Mata Atlantica, o Parque Estadual de Ilha Grande, a APA das Localidades
de Sapinhatuba, Camorim e Ponta da Cidade, e a Terra Indigena

Na drea do Parque Nacional da Bocaina que abrange Angra dos Reis, observou-se
uma pequena reducao de 0,30% na classe de Floresta Ombroéfila Densa. No entanto, as
classes de campo limpo e solo exposto ndo identificado apresentaram uma ampliacdo de
23,30% e 800,00%, respectivamente, entre 1985 e 2022 (Figura 9).

Embora representem quantidades de drea relativamente pequenas, com menos de
3 km2, é importante verificar onde essas classes estdao ocorrendo para evitar maiores au-
mentos dentro dessa unidade de conservacdo. A classe de drea construida de uso misto
apareceu somente em 2022, com uma drea muito pequena, inferior a 1 km2.

Na APA Tamoios, observou-se um aumento de 85,74%, 20% e 3,82%, respecti-
vamente, nas classes de drea construida de uso misto, drea industrial e Floresta Om-
bréfila Densa entre 1985 e 2022. Por outro lado, houve uma diminuicio de 77,46%,
60,56% e 5,81%, respectivamente, nas classes de campo limpo, de solo exposto
de uso ndo identificado e de vegetacdo com influéncia fluviomarinha (manguezal)
(Figura 10).

Nesse cendrio especifico, destaca-se um avango consideravel na classe de drea
construida de uso misto, o que pode comprometer os ecossistemas protegidos nessa
unidade de conservagao.
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Figura 9 — Cobertura e uso da terra entre 1985 e 2022, em quilémetros quadrados,

no Parque Nacional da Bocaina em Angra dos Reis.
Fonte: Os autores, 2024.
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Figura 10 — Cobertura e uso da terra entre 1985 e 2022, em quilémetros quadrados,
na APA Tamoios em Angra dos Reis.
Fonte: Os autores, 2024.

No Parque Natural Municipal da Mata Atlantica, houve um aumento de 10,96% na clas-
se de Floresta Ombrdfila Densa e de 600% na classe de drea construida de uso misto entre
1985 e 2022. Embora o crescimento na classe de drea construida de uso misto tenha sido
expressivo, trata-se de uma drea relativamente pequena, com menos de 1 km2. Além disso,
registrou-se uma reducao de 40,84% na classe de campo limpo durante o mesmo periodo.
E crucial monitorar os aumentos, principalmente na classe de drea construida de uso misto,
pois isso pode afetar a vegetagdo dessa unidade de conservagao no futuro (Figura 11).
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Figura 11 — Cobertura e uso da terra entre 1985 e 2022, em quilémetros quadrados,
no Parque Natural Municipal da Mata Atlantica em Angra dos Reis.
Fonte: Os autores, 2024.

Outra unidade de conservagao que se destacou foi a APA Municipal Sapinhatuba,
Camorim e Ponta da Cidade. Registrou-se um aumento de 12,38% na classe de Floresta
Ombréfila Densa e de 583,33% na classe de drea construida de uso misto. Além disso,
houve uma diminuicao de 65,18% na classe de campo limpo (Figura 12).
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Figura 12 — Cobertura e uso da terra entre 1985 e 2022, em quilémetros quadrados,
na APA Municipal Sapinhatuba, Camorim e Ponta da Cidade em Angra dos Reis.
Fonte: Os autores, 2024.

O Parque Estadual de Ilha Grande registrou um aumento de 12,50% na classe de
area construida de uso misto e de 3,9% na classe de Floresta Ombrdéfila Densa. Além
disso, houve uma redugao de 79,93% na classe de campo limpo (Figura 13).
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Figura 13 — Cobertura e uso da terra entre 1985 e 2022, em quilémetros quadrados,
no Parque Estadual de Ilha Grande em Angra dos Reis.
Fonte: Os autores, 2024.

Novamente apesar da ampliacdo na classe de Floresta Ombréfila Densa, a classe
de area construida de uso misto também passou por um aumento no Parque Estadual da
[lha Grande. A expansao urbana deve ser observada com atencao dentro das unidades de
conservagao para que estas cumpram seu papel conservagao e preservagao.

ATerra Indigena Guarani de Bracui apresentou uma redugao de 0,70% na classe de
Floresta Ombréfila Densa e uma ampliagdo de 600% na classe de campo limpo entre
1985 e 2022. O acréscimo na classe de campo limpo na Terra Indigena pode estar asso-
ciado ao aumento na agricultura de subsisténcia na terra indigena.

Conclusao

O mapeamento da cobertura e uso da terra, realizado por meio do processamento
digital de imagens Landsat, proporcionou um diagnéstico das transformagdes ocorridas
no municipio de Angra dos Reis em 1985, 2001 e 2022, nas comunidades e favelas, nas
unidades de conservagdo e terra indigena entre 1985 e 2022.

As classes que apresentaram as maiores ampliagdes entre 1985 e 2001 em Angra dos
Reis foram: agricultura, com um aumento de 3,92 km?2 para 11,78 km? drea construida
de uso misto (residencial, comercial, industrial, turismo e servigo), de 15,75 km? para
24,43 km. As maiores reducdes nesse periodo ocorreram: nas classes de solo exposto de
uso ndo identificado, que teve uma area de 1,26 km?2 para 1,1 km?; e de vegetagdo com
influéncia fluviomarinha (Manguezal), que teve uma queda de 22,52 km?2 para 16,85
km2. Entre os anos de 2001 e 2022, os maiores acréscimos no municipio foram nas
classes de mineracdo, com um aumento de 0,11 km?2 para 0,23 km?2; na drea construida
de uso misto (residencial, comercial, industrial, turismo e servigo), que cresceu de 24,43
km?2 para 39,02 km?. Nos decréscimos, destacam-se as classes de campo limpo, com
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uma reducdo de 75,45 km?2 para 38,78 km?, e vegetacdo com influéncia fluviomarinha
(Manguezal), que diminuiu de 16,85 km?2 para 14,39 km2. No periodo de 1985 a 2022,
0s maiores aumentos no municipio foram nas classes de agricultura, com um cresci-
mento de 3,92 km? para 14,5 km? area construida de uso misto (residencial, comercial,
industrial, turismo e servigo), que teve um aumento de 15,65 km? para 39,02 km. Por
outro lado, as maiores redugdes foram observadas nas classes de campo limpo, com
uma diminuicdo de 73,63 km?2 para 38,78 km?; vegetacdao com influéncia fluviomarinha
(Manguezal), que teve uma reducdo de 22,52 km? para 14,39 km2.

Nas dreas das comunidades e favelas, observou-se uma ampliagdo de 273,49% na
classe de area construida de uso misto, uma redugao de 52,12% na classe de Floresta
Ombréfila Densa e de 82,06% na classe de campo limpo nas dreas das comunidades e
favelas. Esses resultados ilustram claramente a dindmica das transformagdes no munici-
pio durante o periodo de construgao das duas usinas nucleares. Nesse sentido, o plano
diretor municipal, leis e decretos de ocupacdo do solo devem considerar as transforma-
¢bes na cobertura e uso da terra para evitar expansdes urbanas em locais de risco, como
nos casos das comunidades e favelas.

Outra contribuicdo do mapeamento da cobertura e uso da terra foi revelar as trans-
formagdes na paisagem nas unidades de conservacdo que abrangem o municipio de
Angra dos Reis. A andlise da cobertura e uso da terra entre 1985 e 2022 nessas unida-
des mostrou que, apesar do aumento na classe de Floresta Ombrdfila Densa, também
houve expansdo na classe de drea construida de uso misto, o que pode comprometer os
ecossistemas protegidos pelas unidades de conservacao. Recomenda-se, para estudos
futuros, que a drea total da unidade de conservagdo e zona de amortecimento sejam
consideradas.

Em resumo, o mapeamento da cobertura e uso da terra em 1985, 2001 e 2022, apre-
sentou um panorama das transformagdes na paisagem do municipio, nas unidades de
conservagdo e nas comunidades e favelas. A quantificacdo dessas mudancas destacou a
situagdo da cobertura e uso da terra no municipio e proporcionou informagdes que po-
dem subsidiar a formulagdo de politicas pdblicas para evitar a expansdo urbana em dreas
de risco, bem como orientar a¢des de conservagao em dreas com vegetagao.
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