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RESUMO - Estudos referentes a Cobertura e Uso da Terra (CUT) contribuem para melhor
entendimento da relagdo ser humano-natureza. A partir deles é possivel compreender processos
econdmicos, sociais e ambientais que auxiliam no planejamento de expansdo de territdrios,
principalmente das cidades. Com isso, o presente trabalho objetivou analisar a dindmica da CUT
entre 1985-2021 em Aracaju — Sergipe. Para isso utilizou-se dados coletados do projeto
Mapbiomas e processados no Excel, Google Earth Engine e QGis. Verificou-se a diminuicdo de
55,8% da classe Agropecuaria em detrimento do crescimento de 100,64% da classe Area Nao
Vegetada, bem como o incremento de 48,59% da classe Floresta e redugdo de 26,13% da classe
Corpo D’4gua. Concluiu-se que, a partir de 1985, a expansdo urbana contribuiu para o aumento
das Areas N&o Vegetadas em detrimento da Agropecuaria. Essa conversio, contudo, concentra-
se principalmente no setor Centro-Norte do municipio, apontando a necessidade de
planejamento da expansdo urbana para o setor Sul de Aracaju.

Palavras-chave: Convers@es da paisagem urbana; MapBiomas; Uso e cobertura do solo.

LAND USE AND LAND COVER DYNAMIC IN ARACAJU - SERGIPE

ABSTRACT - Studies regarding land cover and land use contribute to a better understanding of
the human-nature relationship. From them it is possible to understand economic, social and
environmental processes that help in planning the expansion of territories, mainly cities. With this,
the present work aimed to analyze the dynamics of land cover and land use in Aracaju — Sergipe
between 1985-2021. For this, data provided by the MapBiomas project were used and analyzed
with Excel, Google Earth Engine and QGis software tools. There was a 55,8% decrease in
Agriculture areas to the detriment of a 100,64% growth in Non-Vegetated Areas, as well as a
48,59% increase in Forests and a 26,13% decrease in Bodies Of Water. Thus, it is concluded that
from 1985 urban expansion contributed to increase the Non-Vegetated Areas to the detriment of
Agriculture areas. However, this conversion concentrates mainly on North-Center sector of the
city, indicating the necessity of urban expansion planning to Aracaju’s South sector.

Keywords Urban landscape changes; MapBiomas; Land use and land cover.

INTRODUCAO

O ser humano sempre se relacionou com a terra para a sua sobrevivéncia. Desde a pré-historia ha
relatos da pratica de agricultura nas civilizagdes, evidenciando sua interdependéncia até o periodo
atual. Estudos voltados ao tema da Cobertura e Uso da Terra (CUT) contribuem para um melhor
entendimento da relagdo entre os processos econdmicos, sociais e ambientais. Com esses estudos é
possivel compreender a dindmica das transformacdes espaciais de determinados locais, sendo
necessario o conhecimento da historia do lugar (IBGE, 2013).
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A dindmica demogréfica, por exemplo, interfere diretamente nas paisagens urbanas. A medida que a
populacdo aumenta, a demanda por espago e recurso se acentua e a cidade se expande, modificando
a Cobertura e Uso da Terra (CORTES e D’ANTONA, 2014). As modifica¢des da CUT em éreas
urbanizadas podem acarretar impactos negativos ao ambiente, alterando o funcionamento da cidade.
A conversdo de areas florestais em areas urbanizadas, por exemplo, diminui o potencial de drenagem
do solo, que impermeabilizado exerce pressdo sobre a rede de drenagem desses espacos
(HOFFMANN e NANNI, 2016).

Uma das ferramentas utilizadas nos estudos da CUT é o sensoriamento remoto. Afinal, por meio
desse instrumento é possivel realizar estudos sobre dindmica de paisagens minuciosos, avaliando
imagens rasters. Desta maneira pode-se avaliar o comportamento das classes de uso e cobertura da
terra em determinada regido, o que € crucial para 0 manejo do territorio, em especial quando se
refere as cidades. Com esse tipo de dados os gestores possuem informac@es de qualidade suficientes
para a elaboracdo de politicas publicas que visem o planejamento urbano ordenado dos municipios,
contribuindo para o desenvolvimento de cidades inteligentes e sustentaveis (SILVA et al., 2021).

Nas Ultimas décadas a pesquisa com sensoriamento remoto vem ganhando espago na comunidade
cientifica. Gragas ao desenvolvimento de novas tecnologias é possivel monitorar uma area com uma
melhor preciséo. Através de imagens de satélites e softwares modernos, pode-se avaliar pixel a pixel
a imagem da paisagem observada, o que permite um maior refinamento dos dados e possibilita gerar
dados mais precisos para a tomada de decisdes em planejamentos ambientais (INACIO et al., 2020).
Esses avancos tecnoldgicos contribuem na identificagdo e compreensdo de causas e elaboracéo de
possiveis medidas mitigadoras para problemas ambientais urbanos como por exemplo, as ilhas de
calor (PFEIFF et al., 2020).

Além disso, Inécio et al. (2020) citam a facilidade de comunicacdo entre o autor do trabalho e o
leitor por meio da utilizagdo de geoprocessamento em estudos ambientais. O fato de os dados
obtidos nesse tipo de pesquisa serem em forma de imagens, em sua maioria, contribui para que as
informac0es geradas sejam visuais, 0 que as tornam mais didaticas. Desta forma o(a) pesquisador(a)
consegue transmitir esse conhecimento a uma pessoa leiga. Um gestor, por exemplo, ser& capaz de
compreender o assunto com poucas dificuldades.

Porém, apesar desses beneficios da técnica, a disseminagdo dos estudos realizados a partir do uso do
sensoriamento remoto para 0 monitoramento de uma regido ainda esta restrito aos profissionais da
area. Essa problematica implica em um dialogo dos resultados apenas entre os especialistas, quadro
ndo interessante para a expansdo dessa area de pesquisa. Afinal, a divulgacdo desses dados para
pessoas de outras areas, sejam elas gestores(as) ambientais, de cidades ou algum(a) outro(a)
profissional, acarreta a realizagcdo de mais estudos nesse campo e na elaboracéo de politicas publicas
ambientais (INACIO et al., 2020).

A plataforma MapBiomas é uma ferramenta que pode ser utilizada para o sensoriamento remoto de
determinada area. O projeto MapBiomas é uma rede colaborativa de especialistas, universidades,
Organizacbes ndo-governamentais (ONGSs) e startups com o objetivo de mapear as mudancas no
territorio brasileiro e em outras regifes de interesse. Essa iniciativa disponibiliza dados anuais da
CUT de todo o Brasil, além da superficie de agua, cicatrizes de fogo e outros mdédulos. Outra
informacédo disponibilizada é o alerta de desmatamento quando ocorre um evento do género. Os
dados e informac@es disponibilizadas contribuem para a democratizacio da ciéncia, visto que desta
forma viabiliza o0 acesso a dados ambientais de qualidade, rapido e baixo custo. Assim, é possivel
diversos agentes colaborarem para o planejamento ambiental, bem como a conservacdo e manejo
sustentavel dos recursos naturais. (PROJETO MAPBIOMAS, 2022).

Aracaju, por ser construida em uma planicie de inundag&o, possuir praias e clima ameno atrativo
para a maioria das pessoas, € um local que desperta interesse nos cidaddos para descanso, passeio e
estabelecer moradia. Tal fato desencadeia na urbanizagdo e consequentemente no crescimento da
cidade, o que justifica a importancia de estudos, incluindo os de dindmica da CUT, para a gestdo
juntamente com os planejamentos ambiental e infraestrutural do municipio. Quadro esse que
motivou a pesquisa em questéo.
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Os setores Norte, Leste, Oeste e Central do municipio de Aracaju foram urbanizados de maneira
devastadora ao meio ambiente. Até meados da década de 70 essa regido foi construida sobre areas de
manguezais, dunas, florestas e lagoas de estabiliza¢do, trazendo impactos socioambientais severos, a
exemplo das inimeras inundacOes na cidade (ALMEIDA, 2008; FRANGCA e REZENDE, 2012).
Outrossim, a supressdo da vegetacdo, impermeabilizacdo do solo e construcdo de edificagBes
verticais desencadearam na apari¢do de ilhas de calor em alguns locais da cidade (SANTOS e
PINTO, 2020).

O historico de crescimento do municipio preocupa o desenvolvimento do setor Sul (também
definido como Zona de Expansdo) do municipio, o qual ja esta ocorrendo desde os anos 80 de
acordo com a tendéncia encontrada anteriormente nas outras regifes. Ou seja, 0 aterramento das
lagoas de drenagem, manguezais e dunas com o objetivo de construcdo de conjuntos habitacionais.
Essa regido vem sofrendo com conflitos socioambientais como inundagBes e problemas de
esgotamento sanitario, o que esta relacionado a modificagdo da macrodrenagem do solo (FRANCA
e REZENDE, 2012).

Apesar da pressao sofrida devido a expansdo imobiliaria na Zona de Expansao, essa regido ainda
possui diversos vazios urbanos. E, a prefeitura apresenta o projeto de adensamento urbano nesses
vazios mesmo que eles facam parte das areas de preservacdo permanente. O que leva a necessidade
de estudos ambientais na regido para corroborar com o planejamento do desenvolvimento dela
respeitando a conservacdo ambiental (FRANCA e REZENDE, 2012). Com isso 0 estudo objetivou
analisar a dindmica da cobertura e uso da terra de Aracaju — Sergipe entre 1985 e 2021 a fim de
subsidiar o planejamento de crescimento da cidade, em especial do setor Sul do municipio.

METODOLOGIA

A area de estudo foi o municipio de Aracaju (Figura 1), capital do estado de Sergipe. A cidade
apresenta uma area territorial de 182.163 km? e populacdo estimada em 672.614 pessoas, com
densidade demografica de 3.140,65 hab/km2 e IDHM 0,770 (IBGE, 2021). Fica localizada no litoral
da Grande Aracaju, onde esta inserida na Zona da Mata Atlantica e tendo como caracteristica clima
subtropical umido (apresentando periodos de seca no verao e chuvas regulares no restante do ano
com temperatura média anual de 25° e 26° C). Além de ter sido construida em uma regido de dunas e
manguezais. Partes da cidade sdo atravessadas por dois rios principais e suas respectivas bacias
hidrograficas: Sergipe e Vaza-Barris (ARAUJO e VILAR, 2004).

Assim, foi realizada uma série histérica da dindmica da cobertura e uso da terra de Aracaju — SE
entre os anos de 1985-2021 a partir de dados fornecidos pela plataforma Mapbiomas. Os dados
estatisticos foram analisados no software Excel, bem como o gréfico da série histérica da CUT de
Avracaju foi gerado com ele. O Diagrama de Sankey com os dados de transi¢des das classes de 1985
para 2021 também foi obtido através do MapBiomas. Ja as imagens rasters da colecdo 7 do
MapBiomas foram obtidas através da plataforma Google Earth Engine e paletizadas no Sistema de
Informacéo Geografica (SIG) QGis.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo.
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A metodologia utilizada foi adaptada do trabalho de GALINA et al. (2022). As classes
analisadas foram as consideradas de nivel 1 pelo Mapbiomas, sdo elas: 1. Floresta; 2. Formacao
Natural Nio Florestal; 3. Agropecuaria; 4. Area Ndo Vegetada e 5. Corpo D’Agua. Dentre as
Florestas estdo as Formacdes Florestais, Mangue e Restinga Arborizada. Ja entre as Formagdes
Naturais ndo Florestais estfo as areas Pantanosas, Restingas Herbéaceas e Outras Areas Naturais
nio Florestais. A Agropecuaria é composta por Pastagem e Mosaico de uso. Entre as Areas N&o
Vegetadas estdo Praias, dunas e areal, as Areas Urbanizadas, Mineragio e Outras Areas N&o
Vegetadas. E, por Gltimo, nos Corpos d"Agua estdo os Rios, lagos e oceanos, além da
Aquicultura.

Na andlise das imagens de satélite foram observadas as mudangas ou estabilizagdo das éareas,
com o intuito de avaliar se houve a conversdo de uma classe em detrimento a outra ou ndo.
Assim, foi possivel entender o processo de modificacdo da CUT na cidade ao decorrer dessas
Gltimas décadas.

Os dados fornecidos pelo MapBiomas séo gerados a partir de aprendizagem de maquinas. Para
eles sdo utilizadas as machines learning supervisionadas Random Forest e U-Net, essa Gltima se
classifica como deep learning, a qual os dados sdo processados por vias de redes neurais.
Primeiramente sdo gerados mosaicos dos mapas de imagens dos Landsat 5, 6 e 7 na resolugdo
de 30m e escala 1:250.000. Apds isso o operador injeta os dados com as amostras rotuladas na
maquina. Nesse momento a maquina comegca a fase de training e aprende sozinha a classificar as
areas de acordo com as classes de CUT usadas pelo MapBiomas. Entdo sdo aplicados filtros
espaco-temporais nos mapas. Assim, esses mapas sdo mesclados hierarquicamente seguindo as
regras de prevaléncia para a elaboracdo do produto, a colecdo. Apoés isso, sdo aplicados
novamente filtros de espaco e tempo. Por fim, é realizada a avaliacéo de acuracia com 85.000
pontos (SOUZA et al, 2020).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro destaque dos resultados dessa pesquisa se referiu a classe de Areas Ndo Vegetadas, as
quais mais que dobraram (de 4.319,86 ha foram para 8.667,41 ha, aumento de 100,64%), enquanto a
classe de Agropecuaria diminuiu mais da metade (de 7.482,91 ha foram para 3.308,15, decréscimo
de 55,8%) (Figura 2). O gque pode indicar alguma relagdo nas mudangas ocorridas entre essas duas
classes, visto que em valores brutos a Agropecuéria decresceu 4.174,76 ha e Areas N&o Vegetadas
acresceram 4.347,55 ha. Um segundo ponto interessante é a diminuigéo das areas de Corpos d’Agua
(de 3.012,27 ha para 2.225,42 ha, perda de 26,13%) e o acréscimo das Florestas (1.477,20 ha para
2.195,11 ha, ganho de 48,59%). Ambas podem se relacionar haja vista o valor bruto do decréscimo
de areas de Corpos d’agua foi 786,85 ha, proximo ao do aumento das areas de Floresta, que foi
717,91 ha. Ja as areas Naturais ndo Florestais mantiveram-se estaveis, de 1.610,49 ha foram para
1.502,68 ha (o decréscimo de apenas 6,7%).

Figura 2. Série histérica da CUT (cobertura e uso da terra) de Aracaju — SE entre os anos de 1985 e
2021.
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A partir do Diagrama de Sankey (Figura 3) foram analisadas as conversdes das classes de nivel 1
ocorridas em Aracaju — SE. Quando observada a dindmica de conversdo da classe "Floresta”,
observa-se que dos 1.477,20 ha em 1985, 1.343 ha mantiveram-se conservados em 2021. Enquanto
354 ha de Agropecuaria e 367 ha de Corpos d’Agua de 1985 foram convertidos para Floresta em
2021. Ou seja, em 2021, a diminuigdo das areas de Agropecuaria e Corpos d’Agua contribuiu para o
aumento de areas de formacdes florestais representadas pela classe "Floresta".

Figura 3. Diagrama de Sankey das transi¢des da CUT de Aracaju — SE entre 0s anos de 1985 e
2021.
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Em relag8o a classe de Formacao Natural ndo Florestal, 1.233 ha mantiveram-se como Formagéo
Natural ndo Florestal nesse periodo estudado. Apenas 183 ha de Agropecuéria e 85 ha de Corpos
d’Agua foram transformados em Formagio Natural ndo Florestal (Figura 3). Desta forma pode ser
vista uma estabilizacdo das &reas dessa classe entre 1985 e 2021.

Quanto a classe de Agropecudria, 3.178 ha permaneceram como Agropecuaria. Em contrapartida,
3.752 ha foram modificados para Areas N&o Vegetadas, ao passo que 354 ha se tornaram Florestas,
183 ha mudaram-se para FormagBes Naturais ndo Florestais e somente 16 ha foram para Corpos
d’Agua (Figura 3). Assim, podem ser considerados como principais eventos de conversdes de
Aracaju ao decorrer dos 37 anos entre 1985 e 2021 as conversdes das areas de Agropecudria para
Avreas N&o Vegetadas. Cenario que vai de encontro ao do estado de Sergipe por completo, haja vista
a tendéncia da dindmica da CUT de Sergipe entre 1985 e 2020 foi a conversao de areas de Florestas
em areas de Agropecuaria (GALINA et al., 2022).

Ja relacionado a classe de Areas N&o Vegetadas, 4.092 ha permaneceram como Areas N&o
Vegetadas. Enquanto 17 ha modificaram-se em Florestas, 10 ha em FormacGes Naturais ndo
Florestais e 134 ha em Corpos d’ Agua.

Por fim, referente a classe de Corpo d’Agua, 2.150 ha mantiveram-se Corpos d’Agua. J4 367 ha
foram para Florestas, 85 ha para FormagGes Naturais nao Florestais, 22 ha em Agropecuaria e 387
ha foram convertidos em Areas Nao Vegetadas.
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Com as imagens rasters (Figuras 4) foi possivel constatar uma expanséo de areas Nao Vegetadas em
todo o territdrio da cidade, principalmente nas regifes Norte, Centro, Centro-Leste e Centro-Oeste
do municipio. O fato que pode ser explicado, dentre outros fatores, pela expansdo da infraestrutura
urbana, visto que nas Areas N&o Vegetadas foi observado um maior acréscimo do adensamento
urbano. Ainda foi possivel perceber que, em questao de posicdo dessas classes (Floresta, Formagdo
Natural ndo Florestal, Agropecuaria, Area Nio Vegetada e Corpo d’ Agua) no territorio aracajuano a
maior parte dos Corpos d’Agua geralmente foi encontrada nos limites do perimetro do municipio
(onde se localizam os rios Parnamirim ao Norte, Sergipe ao Leste e Vaza-Barris ao Sul) e na regido
central dele (onde € encontrado o rio Poxim). Ao passo que majoritariamente as areas de Florestas se
encontram proximas aos Corpos d’Agua. Ja em relagio ao comportamento das Areas Nao
Vegetadas, de Agropecuaria e Naturais ndo Florestais, foi observado a extensdo das areas dessas
classes por todo o territorio de Aracaju.

Considerando que de acordo com os dados disponibilizados pelo MapBiomas, a maior parte do
aumento das Areas N&o Vegetadas ocorreu devido & urbanizagdo, o desenvolvimento da cidade
vem ocorrendo dentro do padrdo da dindmica da CUT do municipio. Estudos como os de
Almeida (2008) e Franca e Rezende (2012) mostram que até a década de 70 Aracaju foi
construida em cima de manguezais, praias e dunas de forma intensa, o que levou a um padréo de
desenvolvimento a partir de expansdo imobiliaria sem preocupacdes com as questdes
ambientais. Ainda referente aos estudos supracitados, eles citam a continuagdo desse padrdo na
década de 80 até meados de 2010. Informagdes essas que coincidem com os resultados da
pesquisa realizada no artigo em questdo, afinal, desde 1985 a 2021 a cidade de Aracaju
apresentou esse mesmo padrdo de expanséo da urbanizacao.

Outrossim, um quadro preocupante é a ocupacao desenfreada a qual vem ocorrendo desde a década
de 80 no setor Sul do municipio. Como pode ser observado nas Figuras 4, essa regido apresentou um
aumento consideravel da classe de Areas N&o Vegetadas, dados esses que corroboram com a
pesquisa de Franca e Rezende (2012). Tal fato pode ser explicado pela execugdo do Programa de
Arrendamento Residencial na regido, o qual consiste na insercdo de conjuntos habitacionais,
principalmente os considerados condominios de luxo. Porém, essa expansdo imobiliaria esta sendo
realizada a partir de aterramentos das lagoas de estabilizacdo, 0 que impacta negativamente na
macrodrenagem da rea. Ademais, falta a ampliacéo de alguns itens cruciais do saneamento béasico,
a exemplo do tratamento de esgoto, o que pde em risco a questao sanitaria da regido.

Apesar do elevado acréscimo das Areas Ndo Vegetadas nessa Zona de Expansdo da cidade,
ainda é possivel identificar areas ocupadas por outras classes, as quais podem ser consideradas
“vazios urbanos”. A problematica relacionada a esses vazios urbanos é a elaboracdo de leis e
projetos municipais criados para o preenchimento desses vazios desde a década de 80. Pois, a
ampliacdo da infraestrutura de urbanizagdo na regido estd sendo realizada em areas de
preservacdo, o que enfatiza a importancia de estudos referentes aos impactos ambientais na
localidade (FRANCA e REZENDE, 2012). De fato, de acordo com a Figura 4 esta ocorrendo 0
preenchimento desses vazios urbanos desde 1985, cenario que demonstra o crescimento da
cidade estar acontecendo no mesmo padréo do historico até a década de 70. Esse quadro levanta
uma preocupacdo quanto ao crescimento urbano de hoje em diante, visto que é necessario
mudar esse padrdo a fim de proteger o que resta das areas naturais.

Um setor interessante analisado é o extremo sul do municipio, onde uma Area No Vegetada em
1985 (Figura 4A) ao decorrer dos anos foi convertida para Corpo d’Agua, como pode ser visto no
ano de 2005 (Figura 4B) e em 2021 retornou a ser Area N&o Vegetada (Figura 4C). Fato esse que
necessita de estudos detalhados para entender tal processo, pois pode estar associado ao fenémeno
das marés ou algum outro motivo.
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Figuras 4. Série historica da classificacdo da cobertura e uso da terra em imagem de satélite em
Avracaju entre 1985 e 2021.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Por fim, conclui-se que ao decorrer dos Ultimos 37 anos as areas de Agropecuaria diminuiram
mais da metade em detrimento & duplicacdo das Areas Nao Vegetadas. Essa Gltima classe foi a
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que apresentou 0 maior acréscimo devido as conversdes das outras para ela, principalmente nas
mudangas das localidades de Agropecudria em Ndo Vegetadas. Vale ressaltar que parte dos
Corpos d’Agua foram modificados principalmente para Florestas e Areas Ndo Vegetadas. Além
disso, alguns locais onde eram encontrados, em especial, Corpos d’Agua e Agropecuéria foram
transformados em Florestas.

Através das imagens de satélite e os dados estatisticos foi possivel perceber a estabilizacdo das
areas de FormacGes Naturais ndo Florestais. Bem como a conversdo de areas de Agropecuaria
em Areas Nao Vegetadas. Além da transformagdo de Corpos d’Agua em Florestas. Com isso, o
principal ponto observado no padrdo da dindmica da CUT de Aracaju — SE entre 0s anos de
1985 e 2021 foi a conversdo de &reas Agropecuarias para as Ndo Vegetadas, sendo a
urbanizacdo a justificativa desses cenarios.

Em suma, denota-se que a expansao urbana pode estar influenciando na dindmica da CUT de
Aracaju. Assim, este trabalho, juntamente com estudos futuros mais detalhados acerca do objeto
de estudo em questdo, pode contribuir para um melhor planejamento de expansédo da cidade.
Principalmente em relagdo ao setor Sul do municipio, haja vista é a area que mais esta sofrendo
transformacdes por conta de leis e projetos municipais de urbanizagéo da regiao.
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