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RESUMO

A Cartografia é a arte e a ciéncia das representagdes espaciais. Sua aplicagdo é de extrema
importancia para a sociedade, principalmente na gestao dos territérios. A Cartografia Escolar
€ uma area de estudo de refinamento a percepg¢ao espacial dos alunos por meio de mapas,
auxiliando-os a compreender o espago geografico em que estao inseridos. Diante disso, o
objetivo central dessa pesquisa foi 0 desenvolvimento de um atlas que servisse de apoio as
atividades e conteudos didaticos das disciplinas de Geografia, Histéria, Ciéncias e
Matematica, ministradas em uma escola da rede publica dos bairros de Candeias e Barra de
Jangada em Jaboatdo dos Guararapes — PE. Para a criacdo do material, fez-se necessario
um estudo do territério com o apoio de mapas antigos e as imagens da série de satélites
Landsat, usando os sensores MSS, TM, ETM+ e OLI. As imagens do periodo de 1978 a 2013
foram submetidas a composic¢des coloridas RGB, classificagdo nao supervisionada e extracao
de indices fisicos. Assim, p6de-se fazer uma anadlise de crescimento urbano e mudancgas
espaciais nos bairros de Candeias e Barra de Jangada, na qual se verificou que os anos de
maior crescimento da mancha urbana foram apds a década de 90 para as duas localidades.
A aplicacdo do material em sala de aula foi feita na Escola Estadual Benedito Cunha Melo,
em Barra de Jangada. Alunos do primeiro ano do ensino médio foram inicialmente submetidos
a um questionario avaliativo para averiguar o nivel de aprendizado da turma em Cartografia.
Verificou-se que os alunos tém dificuldades com os conceitos cartograficos basicos. Em
seguida, foi desenvolvida uma atividade de demonstragao para que os estudantes tivessem

contato com o material produzido.

Palavras-chave: Cartografia nas escolas. Mapas historicos. Imagens de satélite. Crescimento

urbano. Formagao territorial.
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ABSTRACT

Cartography is the science of spatial representations. Its application is of extreme importance
to society, mainly in what concerns territorial management. Educational Cartography is an area
that works on the refinement of students' spatial perception through maps, helping them
understand the geographical space in which they live. Taking that into consideration, the main
aim of this research was to develop an atlas that would be used as a support material to
didactic activities of Geography, History, Science and Mathematics classes delivered in a
governmental school of the neighborhoods of Candeias and Barra de Jangada - Jaboatao dos
Guararapes, PE. For the creation of the material, a territorial study was necessary. The study
was done by gathering old maps and imagery from the Ladsat satellites series, using the
sensors MSS, TM, ETM+ and OLI. Images from 1978 to 2013 were submitted to RGB color
compositions, unsupervised classification and physical indexes extraction. Then, the urban
growth and spatial changes in Candeias and Barra de Jangada went under analysis, which
verified that the greatest growth of urban areas for both locations happened during the 1990s.
The implementation of the material in class was done in the State School Benedito Cunha
Melo, in Barra de Jangada. Students in Year 10 answered an evaluation questionnaire, which
aimed at gauging their knowledge of Cartography. It was verifies that the students have
difficulties with basic cartographical concepts. After it, a demonstration activity was done so

that the learners could get in contact with the produced material.

Keywords: Cartography at School. Historical Maps. Satellite Imagery. Urban Growth.

Territorial Formation.
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1 INTRODUGAO

Desde os primérdios o homem buscava fazer representagdes, como exemplo,
as pinturas rupestres, sdo as formas mais primitivas de representacao das atividades
e costumes humanos. Nas paredes e em pedras de argila, a humanidade comegou a
desenhar suas primeiras representag¢des do espag¢o. O mapa da cidade de Catal Hyuk
de 6200 a.C e de Ga-Sur, produzido pelos babildnios em 2500 a.C s&o os indicios das
primeiras representagdes do espago em que se vivia. A producdo cartografica
antecede até mesmo a historia da escrita.

Chineses, Egipcios e Gregos foram as civilizagbes que mais se destacaram
na Cartografia antiga. Com a era moderna, os franceses, ingleses, portugueses e
holandeses foram sociedades que contribuiram significativamente para a Cartografia
Histérica. O periodo das grandes navegacgdes necessitava de uma cartografia mais
refinada, principalmente para a conquista de novos territérios e também para o
desenvolvimento da negociagdo e comércio com outros povos, assim, justifica-se o
fato dessas sociedades terem se destacado nesse periodo.

Com os investimentos tecnoldgicos em satélites artificiais na modernidade,
gera-se muitas imagens e dados que auxiliam o mapeamento na Cartografia. Na
atualidade, essas imagens s&o extremamente importantes para estudos de mudancas
na tipologia urbana, tornando-se baratas diante um levantamento em campo.

A importancia de recuperar e registrar a memoaria do espago geografico de
Candeias e Barra de Jangada, em Jaboatao dos Guararapes — PE, se deve as amplas
e rapidas transformacgdes ocorridas na paisagem nos ultimos anos, devido a expanséo
imobiliaria e verticalizagdo proxima ao litoral. Raros sdo os registros cartograficos
sobre a ocupagao dos bairros de Candeias e Barra de Jangada, ao contrario do Recife
Antigo, llha de Itamaraca, Cabo de Santo Agostinho, Ipojuca (Porto de Suape),
regides-tema de varios livros, artigos cientificos de periddicos, simpoésios e
dissertagdes.

Hoje, os mapas e as imagens de satélite estdo em todos os lugares, nos
jornais impressos, na previsdao do tempo, folhetos para turistas, anuncios, nos
celulares como apoio a navegagao e localizagdo de lugares, entre outros. N&o
podemos esquecer dos livros didaticos que sdo um dos primeiros instrumentos que

permitem a percepg¢ao da Cartografia atual e pretérita a sociedade.
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A Cartografia Escolar é algo que vém crescendo desde os anos 90. Muitos
professores e pesquisadores estido se dedicando a entender mais esse ramo que
estuda como estimular melhor a compreensao espacial dos alunos. Os pedagogos e
professores de Geografia devem estar bem preparados para preparar seus alunos
desde criangca, o entendimento do espago para posteriormente, no ensino
fundamental, ensina-los a realizar a decodificagdo dos elementos do mapa e saber a
sua organizagao no espaco.

A hipdtese que norteia esta pesquisa € que os mapas historicos e as séries
de imagens de satélite em um atlas permitem a estudantes resgatar a memoria do
espaco, territério e paisagem dos bairros de Candeias e Barra de Jangada,
contribuindo para o ensino como uma forma de realizar a educagao cartografica
através desse tema. A visualizagdo da ocupacéo por meio da integragdo de imagens
de Sensoriamento Remoto e mapas antigos permitem resgatar algumas fases da
ocupacgao urbana, localizando os primeiros nucleos urbanos, a partir dos quais estes
bairros se expandiram caracterizando um trabalho inédito, pois ndo existem estudos
para a area com foco em resgate histérico da urbanizagéao.

Justifica-se a realizacdo desta pesquisa, pela caréncia de materiais que
contribuam para os alunos da rede publica de ensino a entender Cartografia atraves
de temas extremante importantes para a sua vida. A pesquisa tem como propdsito
contribuir para divulgagdo e sensibilizagdo dos alunos sobre a importancia e
aplicabilidade da Cartografia, mapas histéricos e Sensoriamento Remoto sobre a
origem e crescimento dos bairros onde residem. Essa € uma forma de trabalhar a
educacdo cartografica e verificar se os alunos compreendem os conceitos chaves

para realizar a leitura de um mapa.
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2 OBJETIVOS DO TRABALHO

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar a educagao cartografica em uma escola da rede publica, com a aplicagao da
Cartografia historica e imagens de Sensoriamento Remoto para estudo da ocupagéao

dos bairros de Candeias e Barra de Jangada em Jaboatdo dos Guararapes — PE.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Resgatar a memodria territorial dos bairros de Candeias e Barra de Jangada,
por meio de mapas antigos e séries historicas de imagens de Sensoriamento
Remoto.

2. Analisar o crescimento urbano desses bairros com imagens de satélite do
periodo de 1978 a 2013.

3. Avaliar as mudancas espaciais através de indices fisicos.

4. Montar um atlas que auxilie professores e alunos no entendimento dessas

mudangas espaciais e contribuir a educagao cartografica.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 EDUCACAO CARTOGRAFICA: A CARTOGRAFIA NAS ESCOLAS

A Cartografia escolar vem sendo desenvolvida no Brasil com maior
intensidade a partir da década de 90, propiciando um aumento nos numeros de
eventos e publicagbes sendo um tema bastante difundido. Almeida (2008) estabelece
que a educagdo cartografica se enquadra em um conjunto de trés elementos: a
Educacao, a Geografia e a Cartografia.

Segundo Castro et al (2014) a Cartografia nas escolas € uma ferramenta
fundamental de entendimento da realidade que deve ser transmitida ndo apenas por
ciéncias afins, mas por diversas areas do conhecimento nas instituicbes educativas.
Isso se faz pertinente porque as pessoas devem ter seu conhecimento cartografico
estimulado desde a infancia, de maneira que consiga ter uma boa leitura e
compreensao espacial através dos mapas.

Nesse contexto, Oliveira (2008) relata os mapas para as criangas

representados por um fator mais psicoldgico, tal que o processo de mapeamento do
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espacgo por elas insere-se a partir do seu proprio desenvolvimento e construgcdo de
espaco.

A nocao de espaco para a crianca apresenta-se de duas formas, de acordo
com as fases da vida, sendo definido por Almeida e Passini (2008) como espago vivido
e espacgo concebido.

O espaco vivido é o espaco fisico, o qual a criangca por meio de movimentos
e deslocamentos, de acordo com seus proprios interesses percorrem, delimitam e
organiza o espaco. Isso é percebido quando a crianga lembra de seu percurso de casa
para os locais que sao importantes, como a escola ou casas de familiares e deve ser
estimulado nas atividades escolares.

O espaco concebido é desenvolvido por volta de 11 e 12 anos quando a
crianga ja compreende e estabelece relagdes espaciais entre o espacgo vivido e sua
representacdo podendo acontecer também com localidades que a crianga nao
conheca presencialmente.

Além desse conceito de espacgo, existem outros que englobam os conteudos
cartograficos, como a escala, a localizagao, o territorio e a paisagem sendo inserido
para os alunos pela disciplina de Geografia. Sobre espaco e escala, conceitos basicos
das ciéncias geograficas, Le Sann (2008, p.106) aborda da seguinte forma:

O espaco constitui o objeto principal do estudo da geografia (o que lhe
confere especificidade diante das demais ciéncias). Todavia, o
espaco, hoje, € resultado de processos, tanto naturais, quanto
antropicos, desenvolvidos ao longo do tempo. A escala resgata a
dimensao do olhar, da abrangéncia da apreensédo dos fenémenos
reconhecidos num determinado espago.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais — PCN de 1997 para o
ensino da Geografia, o territério e a paisagem possuem uma relagéo estreita. Para se
trabalhar com esses dois temas, o territério pode ser considerado um conjunto de
paisagens que contém limites administrativos e politicos. Ja a paisagem é vista como
uma unidade que possui uma identidade visual com caracteristicas sociais, culturais
e naturais contendo espacos e tempos distintos. Sobre os conhecimentos basicos de

Cartografia, BRASIL (1997, p. 92) define como instrumentos de avaliagao:

[...] se o aluno sabe utilizar elementos da linguagem cartografica como
um sistema de representagdo que possui convencgdes e funcoes
especificas, tais como cor, simbolos, relagdes de direcio e orientagao,
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funcao de representar o espago e suas caracteristicas, delimitar as
relagdes de vizinhancga.

Por isso, deve-se inicialmente ensinar aos alunos os conceitos cartograficos
e como ler um mapa, subsidiando a sua posterior criagcdo. Em ordem, Almeida e
Passini (2008) infere que esse processo de leitura de mapas comega com a
decodificagdo e envolve algumas etapas metodolégicas como iniciar a leitura pela
analise do titulo, observacao da legenda, fazer a leitura dos significados espalhado no
mapa e entender a sua organizagdo, e observar a escala grafica ou numérica para
realizar calculo de distdncia. Com isso podemos ver que existe uma relagdo de
integracdo da Cartografia com outras disciplinas, uma vez que, todos os fendmenos
existentes no espago geografico podem ser representados cartograficamente.

Segundo BRASIL (1998) o processo de educagao -cartografica deve
considerar o uso de desenhos, fotos, maquetes, plantas, mapas, imagens de satélite,
figuras, tabelas e jogos sempre tendo como objetivo desenvolver a capacidade de
leitura, comunicagao oral e representagdo do que esteja impresso nas imagens,
plantas, maquetes, entre outros. Isso é necessario para que o aluno consiga aprender
os elementos basicos da representagdo e conseguir ler o0 mapa. Sobre as nogdes
basicas que devem ser apresentadas aos alunos BRASIL (1998, p. 77) define como

parametros minimos a se estimular nos alunos:

[...] a visdo obliqua e a visdo vertical, a imagem tridimensional e a
imagem bidimensional, o alfabeto cartografico (ponto, linha e area), a
construgdo da nocédo de legenda, a proporgdo e a escala, a
lateralidade, referéncias e orientagcao espacial. O desenvolvimento
dessas nogdes contribui para a desmistificagdo da cartografia como
propositora de mapas prontos e acabados no ensino fundamental e
meédio, assim o objetivo das representacoes dos mapas e dos
desenhos enfocar- a compreensdo/transmissao de informagdes e nao
simplesmente objeto de reprodugao.

Outra disciplina que também retrata um pouco do ensino da Cartografia € a
Matematica. Segundo Costa e Lima (2012) alguns conteudos sao mais facilmente
abordados pela Matematica, acarretando em dificuldades do ensino dos conteudos
cartograficos correlacionando-os com a Geografia. Pode ter como exemplo o uso de
grandezas diretamente proporcionais (aplicando-se a escala cartografica) e ao ensino

de graus, minutos e segundos (aplicado as coordenadas geograficas).
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Uma questao relevante sobre o tema discutido é: como esta se preparando o
professor de Geografia para ministrar esses conteudos para seus alunos? Nascimento
e Ludwig (2015) declaram que o proprio educador expressa as dificuldades em
entender a Cartografia e, consequentemente, os conhecimentos aplicados a sua
atividade docente torna-se limitada, por ter sido insuficiente durante o ensino superior.

Abreu e Carneiro (2006) reiteram que os conteudos abordados nas diretrizes
curriculares para o nivel superior ndo apresentam a mesma énfase que os curriculos
escolares. Ou seja, pelo fato das diretrizes educacionais nado dialogarem entre si,
existe a deficiéncia tanto por parte do professor formado nas instituicdbes de ensino
superior, levando essa caréncia para o aluno de nivel fundamental e médio.

Mota, et al (2004) em analise sobre o nivel de alfabetizagao cartografica em
turmas de ensino fundamental de escolas pubicas detectaram que apenas 25% dos
alunos sabem com exatiddo onde estavam algumas localidades dentro de sua cidade.
Com isso pode-se comprovar que os metodos utilizados pelos professores ndo sejam
os mais adequados para os alunos. E necessario que o professor contextualize o
processo de produgao do espago e que as imagens sao produtos do trabalho humano,
localizaveis no tempo e no espaco.

Em outros paises, o ensino da Cartografia para criangas e jovens também
enfrenta alguns problemas. Na China, por exemplo, Ni e Lu (1996) apontam que os
mapas tematicos desempenham melhoria no aprendizado de conteudos cartograficos,
porém alguns métodos de ensino mais tradicionais e mapas com conteudo antigo
limitam o uso desses a poucos estudos, como por exemplo reconhecimento de fei¢cdes

naturais, que tem mudangas minimas em relagdo ao tempo.
3.1.1 Técnicas de ensino e geotecnologias na sala de aula

Outra forma de trabalhar as nocdes de espaco, escala e tempo na escola é
com o uso de imagens de Sensoriamento Remoto — SR que ja se encontram inseridas
na vida das pessoas por meio de jornais, revistas, televisédo, aplicativos de GPS para
celulares, entre outros.

Candeias et al (2007), sobre as técnicas de SR e Geoprocessamento
concluem que sdo instrumentos de alto potencial para o ensino, porém existe
dificuldade no dialogo sobre o tema recentemente agregado aos programas de

formacgdes de professores. Em confirmagdo, Santos e Piroli (2015) afirmam que
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professores os quais durante a graduacdo ndo tiveram contato com disciplinas
referentes a SR n&o trabalham com a técnica em sala de aula, e consequentemente
os alunos também a desconhecem. Portanto para realizar o ensino através dessa
técnica é imprescindivel que o professor tenha o minimo de capacitacao.

Para Albuquerque et al (2012), a importéncia do SIG como uma ferramenta de
ensino, facilita a compreensdo espacial dos alunos, permitindo também a
multidisciplinaridade com a insercao de outros elementos como ambientais, sociais,
econdmicos e estatisticos.

As imagens de SR auxiliam o professor na apresentac¢ao de alguns conceitos
que em mapas nao sao bem definidos. Sdo exemplos, o relevo, as conurbagdes, o
adensamento populacional, a representagao da vegetacao e espacgos de transigao de
biomas de forma mais detalhada, campos de cultivos entre outras (Chaves e
Nogueira, 2009). E importante analisar esses elementos em sala de aula com o apoio
das imagens, uma vez que os mapas sao representados por convengdes, e essas nédo
permitem uma real visualizagdo da localidade devido generalizagbes cartograficas.

Chaves e Nogueira (2009, p. 50) sobre a aplicagao dessa técnica infere que:

[...] o educando expresse seus conhecimentos e observacdes do
espago geografico, analisando fotografias areas e imagens de satélite,
facilita a aprendizagem de conceitos e os enriquece, tendo em vista
que os educandos sdo atraidos pelo novo, por visualizagdes de
determinados materiais nao visto antes, e também que muitos
conceitos explanados da forma tradicional sdo abstratos para criangas
e adolescentes.
Gazetta (2003) conclui que o uso de fotografias aéreas também contribui
como um instrumento de leitura do espago geografico, as quais possibilitam a
construgdo de croquis em grandes escalas para verificar o padrédo de adensamento.
Por esses, € possivel realizar uma atividade de ensino que além de trabalhar os
conceitos de Cartografia, também contribuem para a nogéo do conceito de uso do
territorio geografico.
Outro instrumento de facil acessibilidade para alunos e professores que facilita
o aprendizado com imagens de satélite e sem custo € o Google Earth — GE o qual
pode ser usado para aplicagao em diversos estudos, tal como, Gongalves el al (2007)
indicando o GE como um programa eficaz para alunos de ensino fundamental e médio,

por suas imagens nao exigir um entendimento de simbologia cartografica refinada
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para fazer a sua leitura. O uso da tecnologia do SR nao pode ser restrito apenas a
ciéncia e ao governo, mas, também, por meio da sua aplicagédo pratica em sala de
aula, ao cidadao comum.

Lima (2012) faz algumas consideragbes importantes sobre o uso do GE em
sala de aula. A principio, esse € um programa com imagens de livre acesso e suas
caracteristicas de tonalidade e cor possibilitam identificar textura, formas e sombras
da superficie terrestre. Outro ponto importante é que a visualizagdo em 3D do espacgo
a ser analisado se comporta como um estimulo visual para os alunos realizarem
observagdes mais detalhadas da paisagem e seus elementos.

Além dessas técnicas alguns municipios desenvolvem seus atlas escolares
para que os professores tenham um instrumento de trabalho que retratem a realidade
espacial de onde vivem. Oliveira (2008) aborda que as educadoras das séries iniciais
do ensino fundamental em Limeira — SP usavam o atlas escolar municipal por meio
de uma abordagem qualitativa como um elemento muito motivador para criar a analise
de percepcéao dos problemas locais, vivenciados pelos discentes e docentes.

Aguiar (2012) propbe pensar nas praticas educativas em Cartografia com o
uso de atlas municipais como instrumento para estimulo a imaginagéo geografica.
Essas praticas apresentam oralidade e visualidade permitindo considerar os mapas
como suporte de imagens narrativas. Os alunos podem usar os mapas para narrar 0s
locais imaginados por eles e o espaco fisico como um lugar de solidariedade e
cooperagao. Isso € importante para que os alunos se vejam como parte integrante de
um mapa e ndo apenas como um instrumento cientifico o qual ndo pertencem.

E valido ainda fazer uma discussdo acerca do livro didatico que é o
instrumento mais usado pelos professores em sala de aula por ser de facil acesso.
Andrade e Vlach (2001) sobre os livros usados na rede publica de ensino, ressaltam
que alguns professores n&o consideram o livro didatico como um bom material para
estudo para a cartografia devendo ser melhorado. Outro ponto importante analisado
€ que o educador deveria ter autonomia para a escolha de quais livros didaticos
deveriam ser usados pelos alunos, ja que esse material € escolhido pelas esferas
municipais e estaduais.

Santos (2003) aponta um sério problema sobre a desvalorizacdo da
cartografia gerada pelo livro didatico. O material é visto pelos alunos e professores

como uma verdade absoluta e poucos sao os professores que trabalham a cartografia
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de forma critica. Os mapas nos livros parecem apenas ilustragdes simples em meio
aos conteudos abordados, devendo ser usado de uma forma mais questionadora e

esclarecedora.

3.2 CARTOGRAFIA HISTORICA

O conceito de Cartografia segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas para a
Educacéo, a Ciéncia e a Cultura— UNESCO (1966, apud IBGE 1998, p. 10) & definido
como:

[...] conjunto de estudos e operacdes cientificas, técnicas e artisticas
que, tendo por base os resultados de observagdes diretas ou da
analise de documentagao, se voltam para a elaboracido de mapas,
cartas e outras formas de expressao ou representacdo de objetos,
elementos, fendmenos e ambientes fisicos e sdcio-econdémicos (sic),
bem como a sua utilizago.

Nesse contexto a Cartografia Histérica possui como propésito analisar o
surgimento e quais sédo as atuais configuragdes das ocupagdes territoriais através das
representacdes espaciais ao longo dos séculos. Essa € uma area que se preocupa
com o estudo da historia representada nos mapas. Segundo Silva e Albuquerque
(2011) os mapas sao textos narrativos que verbalizam a historia inserida pertencente
ao contexto de criagao de um determinado mapa. Os mapas sao como um dicionario
ou enciclopédia visual onde cada entorno do mundo grafado permite a extracao de
novos conteudos mostrando sua importéncia para o pesquisador (Silva, 2011).

A relevancia do mapa histérico € servir como um instrumento para
compreensao da dindmica e da estrutura de um espago em época mais antiga e todas
as intencdes, equivocos de limites técnicos nas construgdes desses mapas por
viajantes ou artistas, revelam em escalas variadas como a atividade social repercutia.
Esses mapas tém o papel de esclarecer e ocupar as lacunas de entendimento néo
muito claras por pesquisas em outras fontes e documentos (Andrade, 2013).
Bermudez e Toro (2011) indicam que utilizar estudos regionais da época, crbnicas,
arquivos e outras fontes reais de informagao permite assegurar a confiabilidade da
representacio. A identificagdo do periodo histérico em que se desenvolveu a criagéo
do mapa ¢é algo muito importante para realizar a sua leitura.

Para entender o valor dos mapas histéricos Silva e Albuquerque (2011) dizem

que esses mapas exercem fungdes estratégicas para conquistar e manter os
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territérios, ndo apenas no passado e no presente, mas também por seu valor
simbdlico, sendo usados para mostrar o desconhecido e familiar. Como o tempo passa
0S mapas, as vistas e fotos somam-se para compreender e enriquecer os saberes das
antigas e novas paisagens.

Os holandeses contribuiram com muitos mapas histéricos para a Cartografia.
O destaque na producdo de mapas ocorreu pela localizagdo geografica do pais por
encontrar-se situado entre as trés maiores poténcias europeias (Franga, Inglaterra e
Alemanha). Sendo uma localidade comercial, os cartoégrafos da época mantinham
contato com navegantes de todas as nagdes com informagdes fidedignas e recentes
de todas as partes do mundo (Mantero, 1959). Além disso, os holandeses
apresentavam sentido artistico muito elevado e o interesse por terras distantes fez
deles excelentes cartégrafos.

Ainda segundo Mantero (1959) alguns cartégrafos holandeses que fizeram
histéria foram Mercator, Ortelio, Janszoon, entre outros. Gerhard Kremer (Gerardo
Mercator em latim) foi o considerado o pai da Cartografia holandesa, e apresentou
grandes contribui¢des, principalmente por sua projegao com um sistema de paralelos
e meridianos em sua producido do mapa-mundi de 1569.

Pernambuco se beneficiou muito com a produgéo cartografica histérica. Os
portugueses apresentaram a sua contribuicdo com sua chegada no século XVI e
desde a ocupacao das capitanias hereditarias elaborando mapas representativos
dessa época (Vasconcelos e Sa, 2011). Os holandeses também prepararam mapas
com diversas finalidades: taticas para tomar fortificacbes, indicacdo de pontos
alagaveis e os obstaculos naturais da hidrografia e relevo (Tavares Junior e Candeias,
2011).

O estudo da Cartografia histérica dos mapas holandeses é um forte
mecanismo para reconhecimento de nucleos coloniais, pois oferecem margem para o
reconhecimento de ruas muito antigas, podendo-se verificar os polos que definiram o
tracado da cidade e remanescentes urbanos, sendo possivel também recuperar as
formas, dimensdes e localizagbes para melhor compreenséo (Muniz, 2011).

As pesquisas referentes ao tema vém sendo muito difundidas, existindo
diversos eventos com foco nesses estudos que geralmente buscam fazer esse

resgate historico das cidades. Sobre a abordagem entre 0 homem e a imagem de seu
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local, nos permite ir além da representacdo de uma cidade pelo mapa ou de suas
caracteristicas urbanas, assim, Fialho (2010, p.17) explica:

[...] a cartografia da cidade relaciona-se, efetivamente, com a
paisagem urbana. Nesse sentido, tem de ser vista como uma unidade
geografico-cultural, dirigida ndo s6 para a descricao contingente das
realidades fisicas e humanas da cidade, mas também para a
construgcdo de um imaginario do “lugar”, ou seja, do territério das
idealidades coletivas. O desafio, entdo é reconstruir um itinerario das
paisagens urbanas constituidas pelos mapas de uma cidade, levando
em conta, ainda, a transformagdo dos modos de leitura dessas
paisagens.

Como visto anteriormente, de acordo com a definicio da UNESCO a
Cartografia € um conjunto de estudos e operagdes cientificas, técnicas e artisticas.
No sentido artistico, os mapas antigos tornam-se verdadeiras obras de artes. Oliveira
(2012, p. 102) faz uma caracterizagéo em que:

[...] a Cartografia € motivo de interesse para uma grande parcela de
artistas contemporaneos por diversos motivos, que vao desde a
potencialidade estética e formal inerente a esta matéria, constituida
(sic) por camadas de cores, texturas, formas, linhas, manchas,
‘desenhos de lugares’, mas também por sua carga conceitual, em
particular no que diz respeito ao esforgco em representar e ilustrar um
lugar, orientar deslocamentos, viabilizar a localizagdo, atributos
geograficos funcionais dos mapas.

Apos fazer esse resgate historico e artistico, € importante dar espaco a
Cartografia digital. Ela facilita os estudos da Cartografia historica. Com o auxilio dos
Sistemas de Informagdes Geograficas — SIG e softwares de geoprocessamento,
permitem uma comparagdo com a realidade atual por meio de outros documentos
digitais mais atuais.

Chias e Abad (2009) aponta trés fatores que o SIG contribui significativamente
para isso. O primeiro é ajudar a estabelecer novas relagdes. Isto é ter um sistema que
pode dar varias técnicas de tratamento dos mapas. O segundo é fornecer facil acesso
para realizar analises e comparagdes. E por fim, permite reconstruir as paisagens
histdricas e a historia do territério a partir de mapas antigos.

Cintra (2009) infere que as técnicas de digitalizagao, fotografia de mapas, uso
de softwares, criagdo de camadas e tabelas de atributos, transparéncias nas

camadas, entre outras sao facilitadoras para trabalhar com esses mapas.
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3.3 SENSORIAMENTO REMOTO

A primeira forma de SR desenvolvida foi a fotografia aérea e muitas vezes o
surgimento dessa ciéncia se confunde com o nascimento da fotografia (Centeno,
2004). Nas décadas de 50 e 60 surgiu a revolugdo do SR com o advento dos
computadores, facilitando o processamento de grande quantidade de dados de forma
rapida e eficiente.

O SR é uma tecnologia usada para a obtengdo de imagens da superficie
terrestre sem que exista contato fisico entre os sensores e o objeto de estudo.
Meneses (2012, p.3) traz essa definicdo de forma mais cientifica como: [...] ciéncia
que visa o desenvolvimento da obtenc¢do de imagens da superficie terrestre por meio
da deteccdo e medicdo quantitativa das respostas das interagcbes da radiacdo
eletromagnética com os materiais terrestres.

Existem trés preceitos cientificos que da condi¢cdes para essa definicdo: a
exigéncia de ndo se ter matéria no espacgo entre o objeto e o sensor; a consequéncia
que a informagéo desse objeto &€ possivel ser transportada pelo espago vazio; e por
fim o processo, a radiagao eletromagnética € o elo de comunicagao entre objeto e
sensor, sendo a energia capaz de se transportar pelo espaco.

Um fator importante para ser considerado no SR € a energia eletromagnética.
Essa energia ao entrar em contato com a superficie podera se comportar de forma
refletida, absorvida ou transmitida, dependendo das propriedades do material

constituinte do objeto (Figura 1).

Figura 1 — Esquema de funcionamento do Sensoriamento Remoto
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Fonte: http://parquedaciencia.blogspot.com.br/2013/07/como-funciona-e-para-que-serve-
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O comportamento espectral dos objetos é dado pelas medidas de reflectancia
e com isso é possivel construir um grafico dessas medidas para cada objeto da
superficie terrestre (Figura 2), como por exemplo, a 4gua, a vegetagao e o solo e com
essas informagdes o analista consegue extrair das imagens, de acordo com

procedimentos metodologicos, a informacao de interesse (Souza, 2012).

Figura 2 — Exemplo de grafico de comportamento espectral de objetos da superficie terrestre
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Fonte: http://parquedaciencia.blogspot.com.br/2013/07/como-funciona-e-para-que-serve-

o0.html

3.3.1 Sensoriamento Remoto aplicado a areas urbanas

Outro elemento para se trabalhar com as aplicagdes dos métodos de SR séo
as areas urbanas. As vantagens obtidas para o estudo da mudancga espacial nessas,
podem ser resumidas em quatro detalhes: a acuracia dos dados, a flexibilidade
temporal, a cobertura espacial e a adequag¢ao a modelagem (Mesev e Longley, 1999).

Jensen e Cowen (1999) aborda em seu estudo as caracteristicas temporais,
espectrais e espaciais para se trabalhar localidades urbanas com SR. Para a
resolucao temporal o autor aponta trés aspectos relevantes.

O primeiro esta relacionado com o modo de ocorréncia do fendmeno. Esse
fendmeno progride por ciclo identificavel de desenvolvimento, quem ira trabalhar com
as imagens deve compreender o ciclo de desenvolvimento temporal desses

fenbmenos urbanos e caso contrario podem ocorrer erros de interpretacao.

ARAUJO, F. E



27

O segundo aspecto € a frequéncia que o sensor remoto ira coletar os dados
sobre a paisagem urbana, chamado de resolugéo temporal. O terceiro € a frequéncia
que os gestores do territério irdo precisar destas informagdes como, por exemplo, um
periodo de 5 a 7 anos para confrontar com dados do censo.

Para a resolugao espectral, segundo os autores, é possivel trabalhar com toda
a faixa do visivel (por exemplo, verde ou vermelho) ou a banda espectral do
infravermelho préoximo, contanto que exista contraste espectral suficiente entre o
objeto de interesse e os outros alvos para que se consiga detectar e identificar o alvo
urbano.

Nas consideragdes sobre a resolugcdo espacial Jensen e Cowen (1999)
aborda que as pessoas que trabalham com processamento de imagens utilizam as
variaveis visuais e outras como: tom, cor, textura, forma, tamanho, orientagcao, padrao
e local. As situagdes dos objetos na paisagem urbana auxiliam no julgamento de seu
significado. Os elementos geométricos de interpretagdo de imagens sé&o
espacialmente uteis quando se tem disponiveis imagens de alta resolugéo espacial
do ambiente urbano.

A seguir, na Tabela 1 serdo apresentadas as diversas formas de estudos com
o uso de SR e sua aplicacdo em estudos do espaco urbano.

Tabela 1 — Formas de aplicacao do SR em areas urbanas

AREA AUTOR ANO
Almeida 2010
Deus et al 2015
Planejamento urbano, populagéo | jensen 1990
e estudos de uSsooloe ocupacéao do Jensen e Cowen 1999
Leite et al 2013
Sales 2010
Impactos ambientais em areas de | Macedo 2010
expansao urbana Silva, Oliveira e Torres 2009
Nascimento e Barros 2009
Estudos do clima Anjos et al 2014
Siravenha 2011
Almeida, Werneck e Resendes 2014
Espacializagao de endemias Brito 2010
Correia et al 2007

Fonte: A autora (2015)
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3.3.2 Histérico dos satélites Landsat e sensores MSS, TM, ETM+ e OLI

Os satélites LANDSAT orbitam a superficie terrestre desde o ano de 1972.
Fazem parte de um programa desenvolvido pela National Aeronautics and Space
Administration — NASA e a U. S Geological Survey — USGS, que desenvolvem os
produtos de SR (incluindo os satélites e sensores) e o gerenciamento e arquivamento
dos dados, respectivamente (USGS, 2013). Sua experiéncia inicial era para o uso em
mapeamento de recursos naturais.

O primeiro satélite, inicialmente langcado com foco experimental, era chamado
de Earth Resources Technology Satellite, em 1972 e em 1975 passou a ser chamado
de Landsat. Carregava a bordo os sensores Return Beam Vidicon — RBV e
Multispectral Scanner System — MSS, que imageavam a superficie em um periodo de
18 dias a uma altitude de 920km (USGS, 2013). A largura de cada imagem é de 170km
x 185km. Ficou operacional até o ano de 1978.

Figura 3 — Satélite Landsat 1

Fonte: http://wiki.dpi.inpe.br/lib/exe/fetch.php?media=cap378:apresentacaolandsat.pdf

O Landsat 2 teve seu langamento em 1975 e também carregava a bordo os

sensores RBV e MSS. Operava a uma altitude de 917km. Tinha o mesmo tempo de
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revisita e coletavam as informagbes terrestres na mesma largura do Landsat 1.
Tornou-se inativo no ano de 1982.

O terceiro satélite da série também tinha as mesmas caracteristicas dos
anteriores, porém com o melhoramento do sensor RBV e o MSS ganhou uma quinta
banda espectral na faixa do termal que falhou pds langamento. Sua funcionalidade foi
até 1983.

O sensor MSS tinha resolucdo de 80 metros e quatro bandas espectrais, a
banda 4 do verde (0.5-0.6 ym) e 5 do vermelho (0.6-0.7 um) e as bandas 6 e 7 do
infravermelho préoximo com comprimentos de onda de 0.7-0.8 ym e 0.8-1.1 um,
respectivamente. A resolugao radiométrica desse sensor fornecia imagens em 6 bits,
ou seja, em 64 niveis de cinza.

O quarto satélite fez algumas inovagdes. Nao tinha mais a bordo do sensor
RBV e passou a contar com sensor Thematic Mapper — TM e também o MSS
imageando a superficie com periodo de revisita de 16 dias a uma altitude de 705km
da superficie terrestre entre os anos de 1982 a 2001.

O sensor TM possui trés bandas espectrais na faixa do visivel (com
comprimentos de ondas entre 0.45 ym a 0.69 ym), duas na faixa do infravermelho
proximo (0.76 ym a 1.75 pm), uma no termal (10.40 ym — 12.50 ym) e uma banda do
infravermelho proximo (2.08 ym — 2.35 ym). Os pixels dessas imagens medem 30m
com excegao da termal, com 120m. Essas imagens ja tém resolugao radiométrica de
8 bits (256 niveis de cinza).

O Landsat 5 foi projetado no mesmo periodo e com as mesmas caracteristicas
do 4, mas so foi lancado em 1984. Em 2005 apresentou problemas em suas células
solares. Teve funcionamento até 2013, sendo o satélite da série com maior tempo de
operagao.

O sexto satélite ndo teve sucesso em seu langamento em 1993 e levava a
bordo o novo sensor de coleta de informagdes, o Enhanced Thematic Mapper — ETM
com uma banda espectral na faixa pancromatica.

Landsat 7 foi colocado em orbita em 1997 e continua em orbita com o sensor
Enhanced Thematic Mapper Plus — ETM+. Esse também possui a banda
pancromatica e termal com melhor resolugdo espacial, em relacdo aos anteriores.
Tem periodo util de no minimo 5 anos de funcionalidade. O sensor dessa versao

também tem resolucdo radiométrica de 8 bits e 8 bandas espectrais das quais trés
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estdo na faixa do visivel (com comprimentos de ondas entre 0.45 ym a 0.69 ym), duas
na faixa do infravermelho préximo (0.77 ym a 1.75 ym), uma no termal (10.40 ym —
12.50 pm), uma banda do infravermelho préximo (2.08 ym — 2.35 ym) e uma
pancromatica (0.52 ym — 0.90 uym). A banda termal tem pixel de 60 m e a pancromatica
conta com resolugéo espectral de 15 m. As outras continuam com resolugéo espacial
de 30 m.

Em 2013, foi langado o oitavo satélite do grupo com dois novos sensores, 0
Operational Land Imager — OLI e o Thermal Infrared Sensor — TIRS. Assim como o 7,
esse satélite também possui periodo util de no minimo 5 anos. O sensor OLI trouxe
como maior inovagao a banda do ultra azul. A resolugéo radiométrica desse sensor é
a maior de todas com 16 bits.

As imagens obtidas por esses sensores oferecem subsidio para pesquisas
em diversos campos como areas de desmatamentos e queimadas, dinamicas
espaciais urbanas, monitoramento de campos agricolas, cartografia e atualizagao de

bases cartograficas, sedimentos em suspeng¢ao em rios, entre outros.

3.3.3 Métodos usados em Sensoriamento Remoto: composicao de bandas

espectrais — RGB

O modelo RGB (red, green e blue) é um sistema base para obter todas as
cores a partir das trés basicas: vermelho, verde e azul. A finalidade desse sistema é
a reproducgao das cores em sistemas digitais como as fotografias, e meios eletrdnicos,
a exemplo a tela do computador (Rocha, 2011). O padrao desse sistema é geralmente
utilizado em imagens de 8 bits, assim como mostrado anteriormente, algumas
imagens do Landsat tem resolugdo radiométrica desse mesmo valor. Esses arquivos
sdo dimensionados em valores compreendidos entre 0 e 255 (Alves, 2010), (numero
0 especificando auséncia = cor branco e o numero 255 especificando intensidade =
cor preta, e partir da combinagdo de trés numeros tem-se a formagao de uma cor).

As cores podem ser representadas por um vetor 3D (no caso as cores RGB)
e os valores digitais possiveis ira depender da resolugao radiométrica da imagem, ou
seja, para uma imagem de 8 bits o espaco ira assumir a forma de um cubo com 256
valores digitais, resultando em 16.777.216 combinagdes possiveis de cores dentro
desse sistema (Ribeiro e Centeno, 2009).
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A composicdo de bandas permite ter separacdo dos alvos existentes na
imagem para se ter uma representacdo inicial do cenario de estudo. A unido de
bandas, segundo Araujo e Mello (2010, p.125) permite discriminar sutis diferengas
existentes no comportamento espectral de diferentes alvos, pois em bandas originais

apenas diferengas grosseiras sdo observadas.
3.3.4 Métodos usados em Sensoriamento Remoto: obtencao de indices fisicos

O uso de indices fisicos € um método importante para o SR. Como permitem
um melhor mapeamento da superficie terrestre, € possivel analisar apenas um
elemento por vez. Consequentemente, pode-se ter maior precisao quantitativa para
fazer analises nas mudangas espaciais e comparacdes entre os anos. Os mais
aplicados em pesquisas sdo para obter informagdes de vegetagdo, agua e area
construida.

A vegetacdo apresenta maior absor¢cdo na faixa do espectro visivel a luz
vermelha, mais precisamente em 650 nm e maior reflectdncia na faixa do
infravermelho préoximo nos comprimentos de ondas compreendidos entre 760 nm e
900nm (Meneses 2012). O calculo do Normalized Difference Vegetation Index — NDVI,
€ a razao entre a diferenga e a soma dessas bandas espectrais, conforme descrito na
Equacéo 1.

IVP —VER (1)

NDVI = 15 T VER

IVP = infravermelho proximo
VER = vermelho

Apds o processamento da imagem, tera como resultado uma imagem
monocromatica e os valores dos pixels compreendidos entre -1 e +1. Sobre o
resultado do NDVI, Ponzoni e Shimabukuro (2010) inferem que os niveis de cinza
estdo escalonados entre a 0-255 (uma imagem de 8 bits) e os tons mais claros estéo
atribuidos a valores mais altos de NDVI e os tons escuros possuem os valores
menores, ou seja, quanto mais vegetacgao fotossinteticamente ativa, seu brilho sera

maior na imagem. As partes mais escuras estdo relacionadas a pouca biomassa,
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podendo representar a ocorréncia de solo exposto, diferentes tipos de pastagens ou
culturas agricolas em diferentes estagios de desenvolvimento.

A agua, por sua vez, também pode ter sua representagao por meio de indices.
O Normalized Difference Water Index — NDWI, é obtido através de uma banda no
comprimento de onda proximo ao verde compreendido entre aproximadamente
490nm e 580nm e também da banda situada no infravermelho préximo, 760nm e
1000nm (Meneses, 2012). A obtengao do indice ocorre pela razédo entre a diferenga e
a soma das bandas espectrais do verde e infravermelho proximo, como segue a

Equacéo 2 apresentada:

NDWI — VED — IVP )
" VED + IVP

VED = verde

IVP = infravermelho préximo

Assim como no NDVI as imagens geradas sdo monocromaticas e as partes que
correspondem a agua realgam com maior brilho. Os valores estdo compreendidos
entre +1 (presenga de agua) e -1 (auséncia de agua). Também & possivel detectar
materiais em suspensao que geram mudancgas na reflectancia da agua.

O ultimo indice a ser definido € o Normalized Difference Built-up Index — NDBI
especifico para a extragao de areas construidas das imagens de satélites. O NDBI é
o resultado da diferenga entre as bandas do infravermelho médio (1.57 — 1.65 ym) e
infravermelho proximo (0.85 — 0.88 um) (Equacéo 3) cujos resultados de reflectancia
obtidos estarao contidos em um intervalo que varia de -1 a +1, correspondendo os
valores positivos a superficie edificada (Moreira e Amorim, 2016). Quando
comparados a outros indices pode apresentar relacdo importante como temperatura
de superficie e ilhas de calor nos grandes aglomerados urbanos.

NDBI — IVM — [VP (3)
VM +1IVP
IVM = infravermelho médio

IVP = infravermelho préximo
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3.3.5 Métodos usados em Sensoriamento Remoto: classificacao de imagens

A classificagdo de imagens € um método que usa a informagdo de uma ou
mais bandas espectrais para fazer atribuicdes de pixels a cada classe a que ele
pertence. Podem ser de dois tipos supervisionada e nao supervisionada.

Na classificacdo supervisionada o usuario seleciona os pixels por delimitacao
de poligonos de acordo com a classe a que pertencem formando extensdes de
treinamento em tela (Pellizzaro et al, 2008). Um dos exemplos de classificadores
supervisionado sao o isoseg e maxima verossimilhanga. O isoseg € um algoritmo que
agrupa regides a partir de uma medida de similaridade chamada de disténcia de
Mahalanobis (Goes et al, 2006).

Do ponto de vista estatistico, o classificador de maxima verossimilhanca é o
mais usado, pois este considera a ponderacao das distancias entre as médias de
niveis de cinza de uma imagem de satélite utilizando parametros estatisticos (Moreira
Filho, 2012).

A classificagdo ndo supervisionada de imagens nao exige conhecimento
prévio da imagem, mas os efeitos de uma subdivisdo com base nas propriedades
intrinsecas dos dados digitais (Kamel et al., 2016). Nesse caso, os grupos de pixels
s&o agrupados com base na distribuigdo dos numeros digitais na imagem. Dentro
desse método tem-se diversos classificadores como isodata e k-médias.

A classificagdo de imagens realizada com o classificador isodata tem como
base a analise de agrupamentos em que pixels com caracteristicas similares sao
agrupados e o usuario ndo necessariamente necessita conhecer o lugar de estudo
para seu uso (Silva, 2009). O k-médias € um algoritmo usado para agrupar um
conjunto de dados numéricos e observagdes em k-grupos.

Seu funcionamento ocorre através de um processo matematico de
minimizac&o de uma fung&o que calcula um valor obtido da soma das distancias entre
cada observacao e o centro do grupo em que estdo alocados (Amorim, 2001). O k-
médias tenta deslocar observagdes de um grupo para outro buscando minimizar a

funcao.
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3.4 O ESPACO DA CIDADE E A URBANIZACAO

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE a cidade é a
localidade com 0 mesmo nome do municipio a que pertence (sede municipal) e onde
esta sediada a respectiva prefeitura, local que se estabelece as questbes
administrativas.

Harvey (1972) define a cidade como a express&o concreta de processos
sociais na forma de um ambiente fisico construido sobre o0 espaco. A cidade atual para
Sposito (2001, p. 11) [...] é o resultado cumulativo de todas as cidades de antes,
transformadas, destruidas, reconstruidas, enfim produzidas pelas transformacbes
sociais ocorridas através do tempo [...] e isso aponta para uma ideia que a cidade é
movida por transformacdes em seu espaco.

A teoria das localidades centrais elaborada por Christaller, publicada na
década de 30, auxilia na explicagdo da transformacido espacial. Ela retrata a
organizagdo do espacgo, atraveés da distribuicdo de bens e servigos e com isso a
posterior produgao desses bens em detrimento de sua projegéo espacial, ou seja, 0s
bens e servigos sendo produzidos de acordo com a demanda local (Corréa, 2010).
Esse sistema organizacional constréi redes que irdo se comportar de forma diferente
na urbanizacao dos paises desenvolvidos e subdesenvolvidos.

Nos paises desenvolvidos, esse processo ocorreu de forma mais estruturada,
mais lenta e com um periodo de tempo maior, diferente dos paises subdesenvolvidos.
Isso permitiu que esses espacos se estruturassem de uma forma melhor, com uma
rede urbana mais interligada.

Nos paises subdesenvolvidos esse processo ocorre de diversas maneiras,
sendo uma delas o éxodo rural, onde as pessoas buscam melhores condi¢des de vida
nos centros, gerando uma urbanizagdo mais rapida em um numero reduzido de
cidades. Como o crescimento ocorre de forma descontrolada a estrutura da rede
urbana nao atende o quantitativo populacional residente nas cidades. Um outro fator
que contribuiu a urbanizagéo foi o processo de industrializagdo que trouxe consigo
uma forma de reestruturar os espagos nos centros urbanos (Correa, 1989).

Esse crescimento desordenado, em um espaco que nao esta preparado, gera
mudangas na sua paisagem. A verticalizagdo € um indicativo de mudancga espacial e

Abascal, Kato e Cymrot (2013) apontam o mercado imobiliario como propulsor para o
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desenvolvimento urbano, intensificando esse processo de 0 uso e ocupacgéo do solo,
permitindo a segregacédo social pelas classes média e alta elevando o pregco do metro
quadrado nas localidades construidas. Além dos fatores sociais citados ainda pode-
se considerar que esse fendbmeno em locais muito préximos a linha de costa cria uma
barreira dos ventos que sopram do mar para o continente.

Outro elemento que muda o espago e sua paisagem é a favelizagdo. Pode-se
perceber que essa ocupacao irregular do territério em localidades imprdprias como os
morros, margens de rios e lagoas trazem problemas ambientais como a supresséao de
vegetacao e poluicdo das aguas. Sobre este tema Pequeno (2008, p. 5) constata que

os aglomerados subnormais:

[...] constituem numa das histéricas formas de moradia precaria,
associada ao rapido processo de urbanizagdo que marca o século XX
nas diferentes regides. Progressivamente, as cidades, onde a oferta
de oportunidades e de servigos era o diferencial, passaram a alojar
pequenos nucleos residenciais, ilegalmente ocupados, compostos por
construcdes precarias e improvisadas, cujas localizagbes se vinculam
a proximidade do trabalho e as facilidades de mobilidade. A medida
que cresceram e se consolidaram, estes assentamentos, ditos
subnormais, passaram a se constituir em verdadeiros incémodos
urbanos: como barreira fisica, impedindo a expansao do sistema
viario; como agentes da degradacdo ambiental, dada a falta de
saneamento; como focos de insalubridade, devido as precarias
condigdes de moradia; como antros de marginais, fazendo da favela o
I6cus da exclusdo social.

O crescimento de forma desordenada e sem planejamento cria o inchago
urbano e, consequentemente, tem-se o processo de conturbagdo, que segundo
Villaga (1997, p. 2) € a [...] fusdo de areas urbanas, mais ou menos contiguas,
pertencentes a municipios diferentes. Ainda pode-se considerar as aglomeragdes
urbanas gigantescas como a metropole que corresponde a cidade que possui maiores
equipamentos urbanos de um pais; e a megalépole que é a conurbagéo de varias
metrdpoles ou regides metropolitanas, formando uma extensa mancha urbana em um

pais.

3.5 A FORMAGAO DE UMA CIDADE: JABOATAO DOS GUARARAPES

Para entender como ocorreu o processo de formacao territorial de uma
localidade se faz necessario compreender o contexto historico. Inicialmente, assim

como em outras partes do pais, existiam os grupos étnicos bem definidos, formando
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o territorio indigena. Apds a vinda dos portugueses para o Brasil, em 1534, foi
instituido o sistema de Capitanias Hereditarias, pelo rei de Portugal, Dom Jo&o llI,
sendo o territorio dividido em faixas de terra distribuidas entre os donatarios.
Jaboatado, assim como outros tantos municipios, iniciou sua histéria com o regime de
sesmarias em que as terras foram distribuidas para povoagao e plantio.

Por esse sistema, varios lotes de terra foram cedidos. Segundo Kouryh (2010)
a primeira concessao de terra foi a Arnau de Holanda para instalagédo do engenho
Santo André. Logo apds, o fidalgo Duarte Coelho de Albuquerque cedeu lotes de terra
para Gaspar Alves Purga para que na localidade existisse o cultivo de cana de agucar
e instalacdo do engenho Sao Jodo Batista, o qual alguns historiadores afirmam que a
cidade nasceu a partir dele. Um dos engenhos de mais destaque da época foi o de
Sao Bartolomeu onde se tem relatos da origem do bolo souza ledo tipico da culinaria
pernambucana.

A origem do nome do municipio apresenta origens distintas. Uma das mais
conhecidas é relatada por Acioli e Santos (2012) como derivado da palavra “Yapoatan”
que era uma arvore comum da regido muito usada para a fabricagdo de embarcagdes.
Ja Kouryh (2010), além dessa versao, aponta outras palavras para a definigdo do
nome Jaboatdo, mas todas elas com origem no tupi-guarani. “Yaboatan” ou “Yaboty-
atam” derivado de yaboaty = jabotis que andam devagar. E também existem relatos
da origem ser da palavra “Yauapoatad” que significa mao rija de onga.

Os holandeses invadiram Pernambuco em 1630 e ficaram até 1654. Nesse
periodo de 24 anos buscavam o controle do comércio do agucar. Jaboatao nao ficou
imune aos ataques dos holandeses e combateram para defender seu territorio. Duas
grandes batalhas aconteceram em Jaboatdo, uma em 19 de abril de 1648 e a outra
em 19 de fevereiro de 1649, alcancando a rendigao dos holandeses.

Resende e Miranda (2012) apontam que o municipio foi criado pela lei
provincial n® 1.093 de 24 de maio de 1973 e em 1884 tinha cerca de 30 mil habitantes,
sendo elevado a categoria de cidade pela lei provincial de 27 de margo do mesmo
ano. A seguir sera apresentado um resumo dos fatos mais importantes para o

municipio na Tabela 2.
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Tabela 2 — Resumo dos fatos histéricos de Jaboatao dos Guararapes

Ano Fato

1905 Criagao dos distritos de Tejipio e Nossa Senhora dos Prazeres

1911 O municipio é constituido por trés distritos: Jaboatdo, Nossa
Senhora dos Prazeres e Tejipid

1920 O municipio é constituido por quatro distritos: Jaboatdo, Morenos,
Nossa Senhora dos Prazeres e Tejipio

1928 A lei estadual n° 1.931 desmembra do municipio de Jaboatdo o
distrito de Morenos (elevado a categoria de municipio) e transfere o
distrito de Tejipiod para Recife.

1933 O municipio é constituido apenas por dois distritos: Jaboatdo e
Nossa Senhora dos Prazeres.

1938 O distrito de Nossa Senhora dos Prazeres passou a ser denominado
Muribeca pelo Decreto-lei Estadual n° 235 de 09/12/1938

1943 O distrito de Muribeca teve sua denominagédo alterada para
Muribeca dos Guararapes

1948 Criagdo do distrito de Cavaleiro e anexado ao municipio de
Jaboatao.

1950 O municipio é constituido de 3 distritos: Jaboatdo, Cavaleiro e
Muribeca dos Guararapes.

1962 Desmembramento do distrito de Cavaleiro elevado a categoria de
municipio.

1963 Desmembramento do distrito de Muribeca dos Guararapes elevado
a categoria de municipio com a denominacao de Guararapes.

1964 Extincdo dos municipios de Cavaleiro e Guararapes, voltando a
fazer parte do territério de Jaboatao.

1989 O municipio de Jaboatdo passa a ser denominado Jaboatdo dos

Guararapes.

Fonte: IBGE Cidades
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O lugar escolhido para estudo sédo os bairros de Candeias e Barra de Jangada,

inseridos no municipio do Jaboatado dos Guararapes (Figura 4) regiao metropolitana

de Recife, unidade federativa de Pernambuco.

Jaboatao dos Guararapes ocupa limite territorial de 258,694 km? no estado de

Pernambuco com densidade demografica de 2.491,82 hab/km? Segundo o IBGE

estima-se até o final de 2015 tenha-se uma populagao de 686.122 hab., um acréscimo

de aproximadamente 6,5% em relagdo ao censo de 2010. As atividades econdmicas

desenvolvidas sdo o comércio, servicos e também a pesca.

Nos aspectos hidrograficos o municipio € banhado pelo oceano atlantico e

pelos rios Jaboatdo e Duas Unas. Nos bairros de estudo encontra-se também a lagoa

Olho D’Agua que esta a aproximadamente 2,4 km do litoral sendo um sistema lagunar
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muito raso composto por outras lagoas menores com dois canais artificiais, o Canal
de Setubal terminando na lagoa e o Canal Olho D’Agua com saida no rio Jaboat&o

formando assim, a micro bacia do rio Jaboatao (Macedo, 2010).

Figura 4 — Mapa de localizagdo da area e estudo: Candeias e Barra de Jangada

PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE
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Fonte: A autora (2017)

O relevo do municipio esta inserido na planicie costeira e terragos marinhos e
alguns pontos possuem altitudes mais elevadas. A geologia é formada pelos litétipos
do Macigo Pernambuco-Alagoas, Grupo Pernambuco e sedimentos de cobertura do
terciario-quaternario (CPRM,1997).

O clima é classificado segundo Kdppen como As’, caracterizado por ser
qguente e umido com chuvas de outono-inverno. A vegetagao é do tipo manguezal e
ainda apresenta resquicios de mata atlantica, devido a acéo antrépica.

Em geral, nos bairros de Candeias e Barra de Jangada, o comércio € a
atividade econdmica mais evidente. Em Barra de Jangada, também existe alguns

pescadores que também influencia a economia da localidade.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 ANALISE DE MAPAS ANTIGOS

Essa etapa foi muito relevante para entender como se deu as mudancas
territoriais € como a cartografia foi importante e exerce influéncia até os dias atuais
em como estudar o espaco. Além disso, os mapas contribuiram para a atividade de
educacdo cartografica com os alunos como uma ferramenta auxiliar para contar a
histéria de seu municipio e como se deu as mudangas de limites no territério. As
imagens escolhidas foram retiradas de sites da internet que retratam sobre a

Cartografia historica.

5.2 PROCESSAMENTO DAS IMAGENS DO SATELITE LANDSAT

Para a realizagao da pesquisa, inicialmente, foram selecionadas imagens dos
satélites da série LANDSAT, orbita-ponto 214-66, obtidas gratuitamente pelos sites do
Instituto de Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE e do U.S. Geological Survey —

USGS. A Tabela 3, mostra o resumo das informagdes das imagens.

Tabela 3 — Informacdes das imagens obtidas para o estudo

Data Sensor Satélite

10/06/1978 MSS LANDSAT 3
14/08/1981 MSS LANDSAT 2
30/09/1984 ™ LANDSAT 5
07/09/1987 ™ LANDSAT 5
14/06/1991 ™ LANDSAT 5
31/10/1995 ™ LANDSAT 5
04/08/1998 ™ LANDSAT 5
06/07/2002 ETM + LANDSAT 7
29/10/2006 ™ LANDSAT 5
05/02/2008 ™ LANDSAT 5
13/03/2011 ™ LANDSAT 5
28/07/2013 OLI LANDSAT 8

Essas foram selecionadas de forma que tivesse ao menos duas imagens em
cada década para observar algumas mudangas mais sutis no local de estudo. Apos
obtencédo, inicialmente, analisou-se as bandas espectrais para ver se os bairros

estavam recoberto por nuvens. Por causa do fendbmeno climatoldgico das brisas
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maritimas ser atuante na regido do litoral, isso faz com que exista a presenga de
muitas nuvens. Assim, as imagens estdo com recobrimento de nuvens praticamente
0 ano inteiro e as obtidas com poucas para uma melhor analise oscilam entre os
periodos chuvoso e seco.

Os satélites da série Landsat possuem comprimentos de ondas diferentes
para as bandas espectrais dos seus sensores, existindo assim a necessidade de
montar uma tabela de equivaléncia (Figura 5) para saber quais eram as bandas que
se aproximavam uma das outras. Essa tabela foi de grande relevancia para as

préximas etapas da pesquisa.

Figura 5 — Equivaléncias espectrais das bandas dos satélites da série LANDSAT

LANDSAT 2 LANDSAT 3 LANDSAT 5 LANDSAT 7 LANDSAT 8
1 0.43-0.45um

1 0.45-0.52pm 1 0.45-0.52pm 2 0.45-051pm

4 05-06pm 4  05-0.6pm 2 0.52-0.60um 2 0.52-0.60pum 3 0.53-0.59um
5 0.6-0.7um 5  0.6-0.7um 3 0.63-0.69 um 3 0.63-0.69 um 4 0.64-0.67pm
6  0.7-0.8um 6  0.7-0.8um 4 0.76-0.30 um 4 0.77-0.90um 5  0.85-0.88 um
7 0.3-1Lipm 7 0.8-Lilpm 5  1.55-1.75um 5  1.55-1.75um 6  1.57-1.65um
8  10.4-12.6um 6  10.40- 12.50 um 6  10.40-12.50 um 7 211-2.29um

7 2.08-2.35um 7 2.08-2.35um 8  0.50-0.688pm

8  0.52-0.90 um 9  136-L38um

Fonte: USGS, com edi¢des da autora (2016)

A etapa inicial foi gerar mapas que mostrassem a mudanca da paisagem. As
imagens usadas foram reprojetadas para o sistema geodésico de referéncia
SIRGAS2000 e corrigidas. Nesse momento foram escolhidas trés técnicas: a
composi¢cdo de bandas RGB, a geragao de indices fisicos e a classificagdo néo
supervisionada de imagens. Nessa etapa os softwares QGIS versao 2.8 e Spring

versao 5.2.7 foram essenciais para obtengao dos resultados iniciais da pesquisa.
5.2.1 Composicao de bandas espectrais

Nessa etapa foram realizadas composi¢cdes entre diferentes bandas
espectrais para entender o comportamento dos objetos existentes na imagem e
avaliar o crescimento urbano ao longo dos anos analisados. As bandas espectrais
foram adicionadas para se fazer as composicdes de acordo com as faixas espectrais
de cada sensor com base com as informagdes disponibilizadas pelo INPE (disponivel
em <http://www.dgi.inpe.br/siteDgi/ATUS LandSat.php>) para os sensores TM e
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ETM. Com base nisso, as composi¢cdes para os sensores MSS e OLI, usou-se a tabela

de equivaléncia de bandas, para todos os sensores (Tabela 4).

Tabela 4 — Equivaléncia de composicdes para os sensores da série LANDSAT

Sensor | Composi¢do 1 | Composigao 2

MSS |6(R)5(G)4(B) |7(R)6(G)5(B)
™™  4(R)3(G)2(B) |5(R)4(G)3(B)
ETM_|4(R) 3(G) 2(B) |5(R) 4(G) 3(B)
OLlI |5(R)4(G)3(B) |6(R)5(G)4(B)

Fonte: A autora (2016)

A composigao de bandas € um método eficaz para se ter uma visualizagao
das caracteristicas existentes no local de estudo. Com isso, podemos ver como 0s
elementos agua, vegetacao, solo exposto e area urbana se comportam ao longo dos

anos e considerar o crescimento da expansao urbana e diminuigdo da vegetacéo.
5.2.2 Classificagao de imagens

A classificagdo de imagens foi usada para quantificar o crescimento urbano. O
método adotado foi 0 ndo supervisionado, por ndo precisar de levantamento de campo
para obtencdo de informacdes precisas da superficie com o uso de equipamentos
posicionais de precisdo e obtengdo de coordenadas. Nessa classificacdo as regras
estatisticas definem a quais pixels se enquadram as classes dentro de um conjunto
de dados. As classes definidas pelo usuario no software dependera do que se quer
representar na imagem.

O programa usado para a geragao das imagens matriciais foi Spring. Essa
classificagao foi feita com base de 3 classes e 10 interagcdes. Com isso foi possivel ter

as imagens com os pixels atribuidos a agua, vegetagao e area urbana/solo exposto.
5.2.3 Obtencao dos indices fisicos

Para analise mais detalhada nos bairros adotou-se o método de geragéo de
indices fisicos. Na pesquisa foram usados o NDVI, NDWI e NDBI avaliando-se o
comportamento da vegetagao, agua e crescimento urbano. Os indices nas imagens
de satélites devem ser obtidos pelas bandas espectrais que mostrem a maior

absorcao e reflectancia dos alvos analisados. Para as imagens, e seus diferentes
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sensores o calculo dos indices foram executados de acordo com as Tabelas 5,6 e 7,

mostradas a seguir.

Tabela 5 — Bandas espectrais usadas para calculo do NDVI da série LANDSAT

Sensor IVP VER

MSS Banda 6 | Banda5
™ Banda4 | Banda 3
ETM Banda4 | Banda 3
OLlI Banda 5 | Banda 4

Fonte: A autora (2016)

Tabela 6 — Bandas espectrais usadas para calculo do NDWI da série LANDSAT

Sensor VED IVP

MSS Banda4 | Banda 6
™ Banda 2 | Banda 4
ETM Banda 2 | Banda 4
oLl Banda 3 | Banda 5

Fonte: A autora (2016)

Tabela 7 — Bandas espectrais usadas para calculo do NDBI da série LANDSAT

MSS | Banda7 |Banda6
™ Banda 5 | Banda 4
ETM Banda 5 | Banda 4
oLl Banda 6 | Banda 5

Fonte: A autora (2016)

5.3 EDUCACAO CARTOGRAFICA NA ESCOLA

A escola que serviu de apoio a essa atividade foi a Escola Estadual Professor

Benedito Cunha Melo, localizada no bairro de Barra de Jangada. A série escolhida foi

do primeiro ano do ensino médio, pois nesse ano a cartografia € estudada de forma

mais aprofundada e o aluno ja possui conhecimentos sobre os conceitos geograficos

de territério, paisagem, e crescimento urbano. A atividade foi realizada no dia

29/11/2016.

Para execucdo dessa etapa optou-se por apresentar partes dos resultados

obtidos nessa pesquisa através da geragdo de um atlas escolar (Apéndice 2). O

método usado para constituir o material, foi realizado com base na proposta didatica

de Le Sann (1997) que recomenda um atlas inacabado, para que os alunos consigam
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elaborar seus proprios mapas com base em suas observacdes, além de se sentirem
parte integradora e constituinte do espaco retratado.

No atlas com os dados da pesquisa, foram propostas atividades de reflexao e
percepcao espacial proprias. Também existe a oportunidade de pensar uma paisagem
pretérita com relatos de moradores antigos dos bairros, além de estimular os alunos
a produzirem seus préprios mapas com essas informacgoes.

Foram elaborados questionarios (Apéndice 1) para os alunos de forma a avaliar
se 0s mesmos possuem os conhecimentos basicos de cartografia, aplicados antes de
realizar essa atividade. Para analise conceitual usou-se, na maioria dos casos,
perguntas abertas para n&o induzir o aluno na possibilidade de chutes, principalmente
na parte conceitual. Perguntas fechadas foram usadas para fazer uma analise mais
geral sobre a leitura de mapas e instrumentos cartograficos usados em sala de aula.

Para o professor o questionario tinha por objetivo principal compreender como
alguns conteudos sao abordados com o uso dos mapas. Além disso, questionamentos
sobre sua formacao e capacitagées no tema de geotecnologias foram atribuidos, pois
tona-se relevante saber se o professor tem alguma base para desenvolver essa
tematica com seus alunos. Aplicando os questionarios para ambos € possivel analisar

provaveis deficiéncias que existam na assimilagcdo de conteudos pelos alunos.

5.4 ENTREVISTA COM MORADORES

Além de fazer a atividade em sala com os alunos, foram executadas algumas
entrevistas com moradores locais para compreender melhor a localidade de estudo.
Optou-se por entrevista sem o uso de questionarios prontos para que morador ficasse
mais a vontade, expressando aquilo mais relevante para si. A seguir, (Figura 6)
apresenta-se um fluxograma com o resumo de todas as etapas para elaboragéo da

pesquisa.
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Figura 6 — Fluxograma de métodos propostos ao desenvolvimento da pesquisa
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5.5 DIFICULDADES ENCONTRADAS NA PESQUISA

Na realizacao dessa pesquisa, o primeiro ponto a ser destacado foi a obtengao
das imagens de satélite Landsat. Essa etapa necessitou um certo tempo, pois, foi
preciso analisar minuciosamente as melhores imagens que tivessem pouco
recobrimento de nuvens para os bairros de Candeias e Barra de Jangada.

O segundo ponto foi 0 uso dos softwares para o processamento das imagens.
Precisou-se optar por programas de uso livre como o Spring. A principio esse
programa nao apresenta uma interface muito didatica e usuarios iniciantes podem
sentir um pouco de dificuldade para realizar algumas atividades.

Vale ressaltar ainda o uso dos mapas histoéricos. Também teve-se dificuldade,
uma vez que, alguns mapas necessitam de autorizagdo para seu uso e, por isso,

optou-se por mapas de facil acesso na internet, os quais tém seu uso livre.
6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 ANALISE DOS MAPAS HISTORICOS

Partindo para os estudos das mudancas territoriais que ocorreram no local de
estudo, faz-se a primeira observagado no recorte do Mapa das Américas de Diego
Gutiérres, publicado em 1562.

Esse recorte da costa brasileira (Figura 7) mostra a percepg¢ao mais espacial
e paisagistica para o lugar recém descoberto. E importante ver como eram retratadas
as feigbes naturais das localidades mais montanhosas e também os principais rios.
As atividades e costumes indigenas também s&o mostrados com destaque.

Do ponto de vista cartografico podemos analisar as representagdes da linha
reta tracejada ao norte, indicando a Linha do Equador e a linha mais ao sul o Trépico
de Capricérnio. Algumas localidades identificadas por pequenos circulos e a
representacdo dos rios principais por areas, ja mostram a preocupacgado de usar
feicbes que se adaptassem ao real. Ou seja, as pequenas vilas representadas por
pontos, as grandes feigdes e rios de margem dupla por poligonos e os rios tributarios
representados por linhas justificam esse fator.

As feigbes e regides recebem os nomes que as identificam. A identificagcao
por nomes (toponimia dos mapas) auxilia na detecgéo de alguns locais como o Cabo

de Santo Agostinho (Cabo S. Agoltin), a foz do Rio Sdo Francisco (Rio S. Francelco
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na parte do oceano atlantico), a foz do rio da Prata mais ao sul da imagem, entre
outros.

As localidades de um mapa e seus nomes merecem um estudo especial.
Seemann (2005) aborda em seu trabalho que os nomes nos mapas sao elementos
que podem construir ou destruir identidades e no Brasil os nomes do lugares
geralmente faz referéncia a antroponimia (provenientes de pessoas), biotoponimia
(animais ou vegetais da regiao), geotoponimia (feicdes naturais), arqueotoponimia
(sentido arqueoldgico), hagiotoponimia (religiosos) e etonoponimia (nomes patrios ou

étnicos).

Figura 7 — Recorte do Mapa das Américas de Diego Gutiérres de 1562

S St

3 Vg

Fonte: Diego Gutiérres, 1562. Disponivel em: www.historia-brasil.com/mapas/mapa-
1562.htm
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O mapa da Figura 8, do portugués Luis Teixeira, século 16, retrata a primeira
caracterizagcao de divisao do territorio brasileiro pelo Tradado de Tordesilhas. A
finalidade desse tratado era dividir as terras que pertenciam a Portugal e a Espanha.
Essa divisado foi realizada com base em meridianos ja conhecidos pelos cartégrafos
da época. Esse € um dos primeiros casos em que a cartografia foi usada como gestéo
de um territério nas terras brasileiras.

A partir da divisdo desse limite entre os dois paises, foi instituido nas terras
portuguesas o sistema de Capitanias Hereditarias. Nesse sistema, grandes faixas de
terra foram doadas pelo rei de Portugal aos nobres e pessoas de confianga. O limite
de Jaboatdo dos Guararapes estava localizado na capitania de Pernambuco, doada a
Duarte Coelho.

Observando os elementos cartograficos do mapa podemos ver que este
apresenta a linha do Equador como a base inicial do sistema de coordenadas do
mapa. As coordenadas que estavam acima da linha do Equador se localizavam a
direita da linha de referéncia e as que estavam abaixo, alinhadas a esquerda. Isso
mostra o Equador como a linha de referéncia inicial para esse documento cartografico.

Na rosa dos ventos pode-se visualizar a presenga de dois elementos. O qual
aponta para o norte e 0 que esta a esquerda, apontando para o leste, mostrando o
simbolo da bandeira de Portugal. Isso mostra a dominacé&o territorial das terras
brasileiras a Portugal.

A escala esta localizada um pouco abaixo das informacdes descritas dos
limites das capitanias facilitando o entendimento dos territérios que foram dividos e a
quem pertenciam. Para Santos-Filho (2008) esse mapa mostra uma escala dividida a
cada 1° de latitude e o desenho da hidrografia € um indicativo que da importancia aos
rios, principalmente o rio da Prata.

Um fato curioso nesse mapa sao as distor¢cées. Na parte ao sul do mapa as
superficies sdo mais encolhidas e o exagero do rio da Prata na parte do meridiano
sdo elementos indicadores que a cartografia muitas vezes pode ser usada para

favorecer alguns grupos.
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Figura 8 — Mapa do Tratado de Tordesilhas e Capitanias Hereditarias.
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Fonte: Luis Teixeira, século 16. Disponivel em: www.historia-brasil.com/mapas/teixeira-
1574.htm

A Figura 9 intitulada Mapa dos confins do Brasil com as terras da Coroa de
Espanha na América Meridional de 1749, serviu de base para as definicdes dos limites
do Tratado de Madrid no ano de 1750 o qual redefinia os limites entre Portugal e
Espanha, uma vez que os limites do tradado de Tordesilhas ndo estavam sendo

respeitados.
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Figura 9 — Mapa dos confins do Brasil, 1749
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Fonte: José Monteiro de Carvalho, 1749. Disponivel em: www.historia-
brasil.com/mapas/seculo-18.htm

Continuando a analise da Figura 9, detalhes mais especificos para a regido
nordeste do pais podem ser analisados. Por exemplo, as regides mais altas sao
representadas por montanhas, os rios estdo em escala mais perceptivel e a toponimia
do mapa considera mais elementos comparando-se aos anteriores.

Outro destaque para a Cartografia histérica nacional sdo os mapas
holandeses (Figura 10), sendo esses 0s que mais se destacaram na cartografia do
estado de Pernambuco. Sdo mapas extremamente importantes, uma vez que
mostram os limites com grandes detalhes. Os holandeses instalaram-se em
Pernambuco no periodo de 1630 até 1654. Esse momento faz parte da histéria do
municipio, pois Jaboatdo foi palco de duas lutas que culminaram na rendi¢ao

holandesa.
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Figura 10 — Mapa dowererl'odo holandés
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Tavares Junior e Candeias (2014) ressaltam os mapas holandeses de grande
relevancia para a Cartografia local, devido a sua funcionalidade voltada ao
planejamento urbano e defesa militar. Vasconcelos e Sa (2011) realizaram um resgate
histérico da Regido Metropolitana do Recife — RMR, PE, com o uso de mapas antigos
do século XVII ao século XXI, sendo possivel compreender os periodos histéricos com
a representagdo cartografica da época e entender como ocorreu sua formagao
territorial. Por esse motivo os mapas antigos sdo de grande utilidade e através dessas
analises podemos entender como se configura os territérios € o por quais motivos

esses se formaram.

6.2 ANALISE DAS IMAGENS DE SATELITE

Cada alvo apresenta um comportamento diferente nas composi¢des para as
imagens de 1978 a 2013. A combinagéo 1 usa uma banda na faixa do infravermelho,
vermelho e verde. Com isso a tendéncia € que a vegetacao se apresentem em tons
vermelhos. Ja a combinagdo 2 usa duas bandas do infravermelho, e a vermelha,
fazendo que a vegetagao apresente-se de forma diferente, com tons esverdeados.

O comportamento das cores da éarea urbana também apresenta
diferenciagdes. Os sensores e o comprimento de onda de cada banda espectral
contribui para a diferenciagao das cores nas composicdes RGB. Nessa etapa, fez-se
apenas a analise visual das modificagdes do crescimento urbano dos bairros de
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Candeias e Barra de Jangada porque a imagem na composi¢cdo RGB néo permite
uma analise quantitativa nos mapas.

Nas primeiras imagens, na década de 70, é possivel verificar que ha
predominio maior de vegetacéo nos bairros de Candeias e Barra de Jangada. No ano
de 1978 o sensor usado para anadlise € o MSS. A mancha urbana esta mais
concentrada em Candeias e nas proximidades da faixa de praia. Barra de Jangada
também mostra essa configuragdo em menor proporgdo. Nesse ano, a oeste existia
uma grande area alagada, com pequenas lagoas que faziam parte da Lagoa Olho
D’Agua.

E importante usar duas composicdes diferentes para analise dos alvos. Na
composi¢do 1, a mancha urbana do bairro de Barra de Jangada aparece mais em

evidéncia que na composicao 2. A Figura 11, a seguir, mostra essa situagao.

Figura 11 — Combinacdes RGB 1 e 2 do ano de 1978
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Lagoa Olho D'Agua
Fonte: A autora (2016)

Segundo conversas com moradores locais alguns projetos foram
desenvolvidos para tratar da questao urbana em Jaboatdo dos Guararapes. O Projeto
Cura foi um deles. Realizado pelo prefeito da cidade na década de 70, Geraldo Melo,

tinha foco no planejamento urbano do municipio. Um dos objetivos era a construgao
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de casas populares em terrenos proximos ao rio Jaboatdo. Vale ressaltar que as casas
eram construidas pela metade e a prefeitura deixava o terreno ao lado para a
construgédo da outra parte da casa. Alguns moradores n&o construiram e deixaram
suas casas pela metade e algumas poucas casas desse tipo estdo localizadas no
bairro Malvinas.

No ano de 1981 as imagens mostram todos os alvos bem evidentes. E
possivel ver alguns pontos de corais na praia de Candeias em ambas as combinagdes.
As rodovias sado pontos muito atrativos para a instalagao de industrias, que facilita a
distribuicdo da producéo, em destaque a antiga BR-101. N&o percebe-se crescimento
urbano entre as imagens de 1978 e 1981.

Grande parte do rio Jaboatado encontra-se coberta por vegetagcao. Apenas a
parte que se aproxima do limite de Barra de Jangada esta em evidéncia, destacado
em branco na Figura 12. Nessas imagens é dificil realizar algumas observagdes,
devido ao tamanho do pixel.

Figura 12 Comblnagoes RGB 1 e 2 do ano de 1981
Y | = .
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Fonte: A autora (2016)

O sensor MSS tem lado que mede 80m e dentro de cada pixel ha diversos

alvos refletindo. Porém, o de maior reflectancia sera mostrado em evidéncia. Esse
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também pode ser um dos motivos para o pixel ndo mostrar todo o contorno do rio.
Observa-se com mais expressividade pequenas lagoas na parte mais ao sul de Barra
de Jangada, evidenciando a grande mancha alagada mais proxima ao rio e lagoa Olho
D’Agua.

Segundo Almeida (2010), essa primeira geracao da série Landsat ainda era
limitada para estudos urbanos por sua resolucdo espacial ser muito baixa. Apesar
disso, na época, essas imagens permitiam o estudos de localidades urbanas e néo
urbanas, realizando monitoramento de crescimento urbano, fazendo estimativas
populacionais e estudos de impacto ambiental diante o crescimento urbano, com foco
na gestao urbana.

Uma analise mais detalhada das primeiras imagens da década de 80, com o
uso do sensor TM, que apresenta uma resolugao espacial de 30 metros, mostra a
facilidade de identificacdo de alguns objetos nas imagens. E possivel ver a construgdo
de habitacionais no bairro de Candeias h& poucos metros da lagoa Olho D’Agua. Na
imagem de 1984 destacado em branco (Figura 13) esta o conjunto Habitacional Dom

Helder Camara.

Figura 13 — Combinac¢des RGB 1 e 2 do ano de 1984
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Fonte: A autora (2016)
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Outro ponto que ficou mais facil de ser visto, foi o contorno do rio Jaboatéo.
Esse nasce no Engenho Pacas em Vitéria de Santo Antdo e passa pelos municipios
de Moreno, Jaboatdo dos Guararapes e desemboca no oceano Atlantico. O rio
Jaboatao também ¢é a foz do rio Duas Unas e Pirapama (esse ultimo ja préximo a foz).
Esse contorno dentro do municipio de Jaboatdo esta mais visivel para a composicao
2, destacado em laranja. Vé-se na imagem o canal que sai da lagoa até o rio e
manchas de solo exposto umido ao sul da lagoa.

Na Figura 14, no ano de 1987, pode-se observar que o crescimento da
mancha urbana esta em maior evidéncia nos bairros acima de Candeias. Piedade e
Cajueiro Seco (destacado em laranja) cresceram muito mais que Candeias e Barra de
Jangada, de 1984 a 1987. Verifica-se ao redor do Conjunto Habitacional Dom Helder
Camara que algumas constru¢des (destacado em branco) foram edificadas ao seu
redor comparando-se a imagem anterior. Esse crescimento fica mais visivel nas

imagens da composi¢cédo 1. Na composigao 2 fica mais evidente a vegetacgéo.
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Fonte: A autora (2016)

Nas imagens da década de 90, a mancha urbana cresce no sentido leste-

oeste em Candeias. Os limites proximos a lagoa estdo sendo aterradas para novas
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construgbes. Em Barra de Jangada o aumento da mancha urbanizada configura-se
no sentido norte-sul, acompanhando a faixa da praia.

Na Figura 15, ano de 1991, na combinacgao 1 aparece a estrada da Curcurana,
enquanto na composigao 2 nido esta tao evidente (destacado em branco). Por isso é
muito importante fazer analises em mais de uma composic¢ao, pois alguns elementos
podem n&o apresentar alta reflexdo em todas as bandas. Moradores do bairro
relataram que a estrada tem esse nome porque nas suas proximidades existem

pequenas lagoas. O nome Curcurana significa espacgos alagados ou préximos ao mar.

Figura 15 — Combinacdes RGB 1 e 2 do ano de 1991
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Fonte: A autora (2016)

E facil de identificar analisando todas as imagens que a vegetagdo diminui,
porém entre os anos de 1991 e 1995 houve maior supressao. Em uma pequena parte,
mais a oeste da lagoa Olho D’agua, mostra-se ocupacgao irregular praticamente em
cima da lagoa. Moradores informaram que foi construido um habitacional para retirar
parte dos residentes as margens da lagoa em estado critico, mas ainda existem

ocupacdes nesses locais.
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Figura 16 — Combinacdes RGB 1 e 2 do ano de 1995
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Fonte: A autora (2016)

Na imagem do ano de 1998, Figura 17, observa-se que Candeias continuou
apresentando crescimento maior em relagdo a Barra de Jangada. Vé-se que Barra de
Jangada pouco muda a ocupagao nas imagens. Desde a década de 80 seu

crescimento acompanha a margem do rio Jaboatao, no sentido norte-sul.
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Figura 17 — Combinacdes RGB 1 e 2 do ano de 1998
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O ano de 2002, foi o unico a ter imagens de sensor ETM+ (Figura 18). A ultima
década teve uma especulagao imobiliaria muito forte no litoral de Jaboatao dos
Guararapes. Grandes industrias, empreendimentos, a refinaria e o porto de Suape
foram grandes imas que atrairam mao-de-obra de varios locais do pais e do mundo.
Por esses bairros estarem localizados préximos a esses empreendimentos, houve
uma maior exploragado e consequentemente valorizagdo, com o aumento do valor do
m? construido nesses bairros.

A figura 19, do ano de 2006 mostra maior crescimento das construgdes,
principalmente na localidade das pequenas lagoas, em torno da estrada da
Curcurana. Com o aumento do valor dos terrenos, a parcela da populagcdo sem poder
aquisitivo, se vé forcada a buscar moradias em areas nao edificantes como a lagoa

Olho D’Agua e margens de rios.
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Figura 18 — Combinag¢des RGB 1 e 2 do ano de 2002
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Figura 19 — Combinac¢des RGB 1 e 2 do ano de 2006
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A figura 20 mostra maior crescimento da mancha urbana em 2008
comparando-se a 2002. No curto periodo de seis anos, houve um grande impacto na
margem leste da lagoa. Essa se encontra completamente ocupada por edificagées.
Em visita ao local, ficou evidente a segregacgao espacial existente em Candeias.

O bairro aparenta estar bem dividido em territorios de construgdes de alto
padrao, mais proxima a praia, caminhando no sentido oeste as casas sdo de médio
padrdao e perto da lagoa existe as edificagbes mais simples em condi¢des mais

precarias.
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Fonte: A autora (2016)

Avaliando de forma geral as imagens verifica-se que a mancha urbana cresce
com o decorrer do tempo. Para entender o comportamento do desenvolvimento
populacional usamos as informagdes do censo populacional do IBGE realizado a cada
10 anos (Figura 21).

Esse € um dado muito importante para comparar com as imagens de satélite
e verificar se realmente o crescimento dos bairros de Candeias e Barra de Jangada

acompanham o crescimento geral do municipio de Jaboatdo dos Guararapes. Jensen
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e Cowen (1999) inferem que as imagens de satélite podem servir a gestdo espacial

como apoio aos dados dos censos populacionais.

Figura 21 — Dados do censo populacional para os anos de 1970 a 2010
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Fonte: IBGE

Fazendo uma analise simples para o comportamento do crescimento
populacional do municipio temos que entre as décadas de 70 e 80 a populacao
cresceu em 129.441hab. Para as décadas de 80 e 90 o aumento foi de 156.703hab.
Entre os anos de 1991 e 2000 a populagdo cresceu menos, em torno de 94.437hab.
E por fim para a contagem entre os anos de 2000 e 2010 o crescimento foi o0 menor
em relagao as décadas anteriores, com 63.064hab.

Com base nessa analise pode-se considerar que o grande pico populacional
para foi a década de 80 e que a populagao continua crescendo, porém em menor ritmo
considerando-se os anos anteriores a 1980.

Morato, et al (2011) utilizaram fotografias aéreas dos anos de 1962, 1973 e
1994 nas escalas de 1:25.000 convencionais n&o coloridas submetidas a tratamento
digital de imagens e métodos de classificagdo para analisar a expansao urbana no
municipio de Embu-SP. A pesquisa apontou que as mudangas ocorreram com maior
intensidade apos a década de 60 com o crescimento acelerado da mancha urbana.
Também houve a constatagdo de desmatamento da vegetagdo e aumento da
concentracao urbana.

Fazendo as analises apenas para as imagens dos anos mais proximos do
censo temos os anos de 1981, 1991, 2002 e 2011. As imagens que mostram maior

aumento esta entre os anos de 1991 e 2002. Comparando as imagens de 1981

ARAUJO, F. E



61

(periodo seco) com 1991 (periodo chuvoso) é possivel ver que a mudanga na
vegetacdo nao é tdo grande como na imagem de 2002.

Das imagens de 1984, até o ano de 1991, verifica-se que a paisagem parece
ter modificado pouco, mas a partir de 1995 nota-se que existe maior mancha de solo
exposto e diminuicdo consideravel da vegetagdo préxima a lagoa. Considerando
essas mudangas compara-se as imagens com as estimativas de populagdo para o

municipio geradas pelo IBGE a partir do ano de 1992 (Figura 22).

Figura 22 — Dados de estimativas da populagéo entre os anos de 1992 e 2013
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Fonte: IBGE

Considerando as imagens entre 1991 e 1995 apresentarem maior aumento
na mancha urbana, de acordo com as estimativas do IBGE, o intervalo de anos que
apresentou maior crescimento foi entre os anos de 1998 e 2001, com populagao de
42.633hab. O segundo maior intervalo de crescimento foi entre os anos de 1992 e
1995 com 40.508hab.

Entre os anos de 2008 e 2011 a estimativa apontou uma diminuicéo
populacional para o municipio em -28.559hab, ou seja, se realizar essa analise sem
levar em consideragao de ser uma estimativa por amostragem e n&do uma pesquisa
domiciliar, a populagédo teve diminuigdo. Porém, como esta se falando de valores
estimados, com base nos censos anteriores, em 2010 teve uma contagem exata da
populacdo constatando que para o ano de 2010 o quantitativo de habitantes foi de

644.620 ajustando-se o dado da estimativa do ano de 2008.
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Figura 23 — Combinac¢des RGB 1 e 2 do ano de 2011
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Fonte: A autora (2016)

Figura 24 — Combinagdes RGB 1 e 2 do ano de 2013
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E valido ressaltar que devido as variagdes entre periodos secos e chuvosos
das imagens, alguns pontos podem aparecer com pouca vegetagao devido ao periodo
seco e nao mostrar tanta visibilidade. Assim, a mesma localidade aparece com mais
vegetacdo em um ano seguinte, no periodo chuvoso, deixando a vegetagao mais
visivel na imagem. Isso ocorre nos anos de 2011 (Figura 23) e 2013 (Figura 24). No
geral as imagens no periodo chuvoso mostram todos os alvos com mais realce, em
comparagao ao periodo seco.

A seguir, serao discutidos os resultados das imagens classificadas. Os mapas
serédo analisados de acordo com os bairros e os anos de 1981 (sensor MSS), 1991
(sensor TM), 2002 (sensor ETM+) e 2013 (sensor OLI). Pode-se visualizar que o
sensor MSS mostra resultados muitos parecidos para as duas combinacdes. Os
sensores TM, ETM+ e OLI mostram pequenas variagdes em alguns pontos.

Nessa etapa pdde-se quantificar o crescimento urbano nos dois bairros ao
longo dos anos. E valido salientar que o classificador leva em consideracdo as trés
bandas espectrais para dar o resultado da imagem final. De acordo com a equivaléncia
de bandas espectrais, cada sensor ira apresentar comprimentos de onda diferentes
em cada banda, seja mais curto ou mais longo, e isso da uma pequena diferenga nos
resultados.

As imagens do bairro de Barra de Jangada (Figuras 25 e 26) no ano de 1981
mostram predominio de vegetacgéao, a existéncia de alguns lagos e alguns pontos com
solo exposto no meio da vegetacdo. A mancha urbana do bairro esta concentrada
mais a nordeste. Também € possivel ver que as combina¢des de banda ndo mostram
muitas modificagdes.

No ano de 1991 é possivel ver a existéncia de pequenas lagoas mais ao sul
da Olho D’Agua e uma concentragdo pequena de vegetacdo dentro da mancha urbana
na parte nordeste. Isso pdde ter ocorrido devido ao tamanho do pixel das imagens,
uma vez que para o sensor MSS um pixel de 80 metros pode ter maior mistura
espectral dos elementos superficiais comparando-se com o de 30 metros do sensor
TM. A mancha urbana continuou crescendo no sentido nordeste-sudeste encontrando
afoz do rio Jaboatdo. Pode-se verificar solo exposto proximo ao rio. Poucas diferencas
sao perceptiveis entre as duas composicdes para esse ano.

Analisando o ano de 2002, uma das mudangas de maior percepcao esta em

como as composi¢des delimitaram os alvos analisados. A 1 mostrou a vegetacgao
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maior que a 2 para o sensor ETM+, assim como a agua. Pode-se considerar que a
crescente expansao no sentido nordeste-sudeste da urbanizagao na verdade era solo
exposto e ndo area urbana.

Um dos fatores que geram essa confusao de classificacao de pixel é o material
que compdem telhados apresentarem a mesma reflexdo espectral do solo exposto.
Hirye (2015) infere que confusdo de solo é algo muito comum, principalmente em
pontos impermeabilizadas e em alguns casos, também se confunde com a vegetagao.

Ao sul da imagem também temos uma pequena mancha de solo exposto.
Nesse ano € importante mostrar que a vegetagdo encontrada dentro da mancha
urbana no ano de 1991 ficou mais fragmentada em 2002. O método de classificagao
de imagens permite se constatar as variagbes da vegetacado e crescimento urbano
com imagens multi-temporais até mesmo em centros urbanos menores (Morato et al.,
2011).

O ano de 2013, com as imagens do sensor OLI, mostra algumas diferengas
entre as combinagdes das bandas. Nesse caso a composi¢cao 1 conseguiu detectar
melhor a mancha urbana, comparando-se com a 2. Onde ha agua nao existe mudanca
perceptivel. A seguir € mostrada a Tabela 8 com as areas aproximadas para a mancha
urbana em Barra de Jangada. O maior crescimento ocorreu nos anos entre 2002 e
2013. A imagem classificada para esse ano mostrou resultado menor que a de 2002,

sendo bem inferior a imagem do mesmo ano em outra composigao.

Tabela 8 — Crescimento da area urbana em Barra de Jangada

A Area Urbana(m?) | Area Urbana(m?)

no i -
Composicao 1 Composigao 2

1981 130 135

1991 211 194

2002 235 352

2013 506 289
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Figura 25 — Imagens da composigao 1 classificadas pelo K-médias para Barra de Jangada
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Figura 26 — Imagens da composigao 2 classificadas pelo K-médias para Barra de Jangada
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Fazendo o estudo com as imagens de Candeias (Figura 27 e 28), o sensor
MSS mostra a mancha urbana toda localizada na parte oeste, ou seja, mais proxima
a faixa de praia. Nesse momento é possivel ver que ha maior predominio da
vegetacado no bairro. Também verifica-se a presenca de algumas lagoas pequenas
préximas a Olho D’Agua.

Em 1991, o sensor TM mostra melhoramento em suas delimitacbes sendo
possivel ver o comportamento das lagoas menores que circundam a maior. A
vegetacao fica mais fragmentada na parte mais ao norte e no sentido leste-oeste, em
que ha o crescimento do bairro e sua mancha urbana.

Na imagem de 2002 a configuragdo das duas composi¢des muda pouco no
sensor ETM+. As pequenas lagoas mais ao norte ndo da para visualizar. Isso pode
ocorrer porque a imagem foi obtida no periodo seco do ano e isso também pode
mostrar mais pontos de solo exposto, comparando-se com 1991.

Em 2013 a vegetacdo mostrou-se mais fragmentada em relagdo aos anos
anteriores. As lagoas pequenas que nao apareciam no ano de 2003, mostra-se nesse
ano menores. Um fato interessante é que as duas combinagdes mostraram resultados
diferentes ao redor das duas areas citadas. A primeira com solo exposto e a segunda
com vegetacao.

Outros espacos também foram classificados dessa forma como a parte
sudeste da lagoa. O sensor OLI consegue mostrar bem os aglomerados de mancha
urbana e a fragmentagao da vegetacao. A seguir, pode-se visualizar a Tabela 9 com

o quantitativo aproximado do crescimento da area urbana em Candeias.

Tabela 9 — Crescimento da area urbana em Candeias

A Area Urbana(m?) | Area Urbana(m?)

no i -
Composicao 1 Composigao 2

1981 282 288

1991 313 285

2002 359 376

2013 438 403
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Figura 27 — Imagens da composi¢ao 1 classificadas pelo K-médias para Candeias
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Figura 28 — Imagens da composigao 2 classificadas pelo K-médias para Candeias
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Ghulam, et al (2015) conseguiram quantificar mudangas do uso do solo e
degradagao de habitat, em Madagascar com imagens dos satélites IKONOS-2,
GeoEye e Landsat 5 e 7 para gerar mapas no periodo de 1990 a 2011. Os resultados
mostraram que as abordagens estatisticas espaciais locais foram mais eficazes na
quantificacdo dos condutores cobertura e uso do solo e as ameacgas combinadas da
degradagao do habitat em torno da reserva e a crescente invasao de espécies de
plantas invasoras levam a expansao de floresta mista dentro da antiga floresta
primaria, justificado pelo indice de perturbacdo da floresta a partir dos dados do
Landsat.

A seguir, sera discutido os resultados obtidos pelos indices fisicos NDVI,
NDWI e NDBI. A vegetagdo € um elemento bastante significativo e indicador de
mudancga de paisagem natural. Devido os pigmentos fotossintetizantes das folhas, é
possivel realizar o mapeamento dos tipos de vegetacdo. A figura 29 € composta por
mapas que detalham apenas a vegetagao, destacada em verde. Os outros elementos
foram atribuidos a cor branca.

A vegetagdo do municipio de Jaboatdo dos Guararapes era do tipo mata
Atlantica e mangue. Grande parte dessa vegetagao deu espaco para a cultura da cana
de acgucar. Deve-se levar em consideracao a integragao de plantas exéticas (tipo de
plantas que n&o é especifica daquele local) que também é um agente modificador da
biota natural desde o periodo de colonizagao do Brasil.

No ano de 1991 a imagem mostra mais vegetagdo. O bairro com maior
quantidade € Barra de Jangada, evidenciando a sua ocupagéo urbana recente. A
auséncia de vegetacdo esta mais concentradas nas proximidades da faixa da praia.

O ano de 2002 mostra que a vegetagao diminui no sentido leste-oeste, mais
préoxima dos bairros de Prazeres e Candeias. Barra de Jangada teve maior perda de
vegetagdo em sua centralidade e nas mediagdes da Estrada da Curcurana.

Analisando o ano de 2013, em Piedade, localizada ao norte de Candeias, n&o
apresenta vegetacao expressiva. Candeias por sua vez consegue manter as margens
da lagoa um pouco preservadas e um adensamento mais ao sul. Barra de Jangada
continua tendo a vegetagdo mais degrada ao longo da estrada da Curcurana.

Em alguns casos, em um pixel, pode existir a presenca de edificagbes mas
caso a vegetacao esteja em maior quantidade, esse pixel aparecera como vegetagao.

A diminuicao desse elemento esta diretamente vinculado ao crescimento urbano.
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Figura 29 — Imagens do NDVI para a area de estudo
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Considerando o indice que avalia a agua, o NDWI, na area de estudo
visualiza-se trés corpos hidricos de maior relevancia: o rio Jaboatédo, a Lagoa Olho
D’Agua e o oceano Atlantico.

O rio Jaboatao sera o primeiro analisado. No ano de 1991, verifica-se que nas
suas partes mais estreitas a imagem nao detecta a presencga de agua. A agua e vista
apenas um pouco a oeste do limite do bairro de Barra de Jangada, mais proximo a foz
do rio (Figura 30).

Figura 30 — Encontro do rio Jaboatdo com o oceano Atlantico

Fonte: A autora (2016)

Por quais motivos a imagem nao consegue detectar todo o trecho do rio?
Pode-se destacar inicialmente fatores naturais. Caso a mata ciliar esteja muito densa
préximo a sua margem, ou cobrindo a extensao do rio, explica-se o motivo do pixel ter
refletido apenas a vegetagao. Por agdo humana, existe o desmatamento da mata ciliar
para a construcao de edificacdes. Nos periodos chuvosos, sem a presenca dessa
vegetacao o rio recebe muito mais sedimentos de suas margens. Outro caso pode ser
a poluigao das aguas por esgotos domésticos, industrias, residuos agricolas e lixo.

Moradores relataram que trechos do rio, os quais passavam pelo centro,
tinham aguas poluidas por dejetos de fabricas, em outros pontos, ocorreu a
canalizagdo. Esse processo de aterramento do leito do rio para construgdes é algo
muito comum dos centros urbanos. Como exemplo, tem-se o caso do rio Tejipié em
Recife, que no passado era usado para o escoamento da producao de cana de agucar

e hoje € um canalizado.
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Outro corpo hidrico a ser analisado é a Lagoa Olho D’Agua que esta a
aproximadamente 2,4 km do litoral sendo um sistema lagunar muito raso composto
por outras lagoas menores (Macedo, 2010). Essa lagoa na imagem de 1991 mostra-
se com pequenos pixels de agua, isso néo indica que a lagoa tenha secado e sim que
a agua possui algum material em suspenséao sugerindo algum tipo de alteragao.

Moradores contaram que a lagoa tinha profundidade bem maior. Estima-se
que atualmente aproxima-se de 1 metro. Antigamente algumas pessoas até
praticavam a canoagem na lagoa. A retirada de vegetagao natural para a construgao
de casas, faz que nos periodos chuvosos mais sedimentos se acumulem na lagoa
causando o assoreamento (arrasto de sedimentos) e o acumulo de sedimento ao
fundo, acarretando na perda de profundidade.

Outro motivo que pode gerar essa mudanga na composi¢cdo da agua é a
presencga de lixo e qualquer outro material poluente. Com a ocupagao irregular de
pessoas nas margens, a tendéncia € que todos os residuos sejam descartados de
forma errénea. Consequentemente, ha contaminagao das aguas transformando-a em
um vetor transmissor de doencas.

Na imagem de 2002 o rio aparece com um comprimento maior em relagao a
1991. Ainda podemos verificar a presencga de pequenos corpos hidricos ao longo da
imagem e uma parte do corpo hidrico, mais ao norte. A vegetagao nao esta cobrindo
algumas areas. O maior destaque esta para a lagoa que mostra a 4gua em toda sua
extensao com contorno bem delimitado.

A foz do rio apresenta diminuigdo do banco de areia comparando-se ao ano
de 1991. Com o movimento das ondas, e também do rio, as particulas de areia mais
finas sao arrastadas pelo mar. Esse processo foi o que diminuiu a faixa de areia das
praias de Jaboatdo dos Guararapes. Como o nivel dos mares tem ciclos altos e baixos,
a forgas da ondas trazem e levam sedimentos. Quando o mar tem a tendéncia de
voltar ao seu nivel mais baixo na superficie faz o arrasto das particulas mais finas.

Um fato interessante ocorrido nessa época foi a construgdo de um dique na
praia de Candeias para a contencéo da forca das ondas. Como nao possui arrecifes
naturais, as ondas carregam a areia com uma velocidade muito mais rapida.

No ano de 2013, mais uma vez, a lagoa apresenta alguma alteragdo nas suas
aguas podendo ser visto apenas uma mancha d’agua ao norte. E possivel identificar

alguns pixels mostrando o rio Jaboatdo ao norte da imagem. Ha diminuigdo do banco
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de areia na foz do rio comparando-se com o ano de 2010. Observa-se nessa mesma
imagem a ponte do Paiva (Figura 31), inaugurada em 2010. Essa obra faz a ligagao
entre Barra de Jangada e o Paiva.

Nesse mesmo ano ocorreu a engorda das praias de Jaboatdo dos
Guararapes. Esse processo foi necessario para ter a revitalizacdo da praia como um
espaco de lazer para todos residentes terem mais uma opgéo de lazer. A seguir, a

Figura 36, mostra toda a evolugao urbana para a area de estudo.

Figura 31 — Ponte do Paiva

Fonte: A autora (2016)

As aguas do oceano Atlantico mostram-se de forma bem homogénea para as
trés imagens estudadas. Uma curiosidade das praias do municipio de Jaboatdo dos
Guararapes foi destacada por um residente da localidade ha muitos anos. O municipio
tinha cinco praias para visitagdo: Porta Larga, Piedade, Venda Grande, Candeias e
Barra de Jangada. Atualmente as praias do municipio s&do apenas as que dédo nomes
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obtidos através das imagens de NDVI

aos bairros: Piedade, Candeias e Barra de Jangada. Na figura 32 temos os mapas

Figura 32 — Imagens do NDWI para a area de estudo
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Analisando as imagens do NDBI em 1991, no bairro de Piedade, localizado a
norte de Candeias, vemos que a ocupacdo urbana maior esta entorno da faixa da
praia. O bairro vizinho Cajueiro Seco (a oeste de Piedade) também estda com uma
mancha urbanizada bem expressiva. E facil perceber que o desenvolvimento urbano
ocorreu muito forte nesse bairro por causa de sua proximidade com a antiga BR-101,
facilitando o deslocamento das pessoas.

Terrenos mais proximos as rodovias também sao muito atrativos para a
instalacdo de industrias, pois estas facilitam o transporte do produto final. Em
consequéncia, a industria também precisara de mao de obra e essa se torna um forte
fator de formagao de aglomerados urbanos.

No bairro de Candeias é possivel reconhecer a feicdo que forma o Conjunto
Residencial Dom Helder Camara a leste da lagoa e também maior concentracéo de
edificagbes proximas a praia. Barra de Jangada continua mostrando ocupag&o como
nos anos anteriores, mais concentrada na linha de costa e também pode-se visualizar
a presenca maior de habitagcdes ao nordeste.

Observando as imagens do ano de 2002 destaca-se a ocupagao por completo
de Piedade. Como visto nas imagens de NDVI, a vegetagdo esta bem menor em
comparagao a imagem anterior. Em Candeias a mancha urbana cresce no sentido
leste-oeste. Um fato a ser destacado é o aumento de edificagdes em torno do Conjunto
Residencial Dom Helder Camara.

Barra de Jangada comegou a crescer mais um pouco, principalmente em
torno da Estrada da Curcurana. Mais uma vez fica claro a influéncia de vias de acesso
como um fator atrativo para a ocupacéo urbana. Verifica-se in loco no ano de 2016 a
especulacdo imobiliaria, uma vez que existem placas de construcdo de novos

empreendimentos no local.
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Figura 33 — Novos empreendimentos na Estrada da Curucurana

Fonte: A autora (2016)

Outro fator a ser destacado é a valorizacado da area, e consequentemente, o
aumento do valor dos terrenos. Essa valorizagdo ocorre quando as construtoras
manifestam interesse em construir iméveis de alto padrao no litoral. Em contrapartida
as populagées mais carentes buscam por terrenos mais baratos, afastados dessas
localidades. Por ndo ter condigbes, parte desse grupo ocupa locais de risco, como por
exemplo a Lagoa Olho D’Agua ja retratada anteriormente.

Em Barra de Jangada pbéde-se observar que as construcdes de alto e baixo
padrao estdo muito proximas, como mostrado na Figura 34. Uma moradora do bairro
relatou um fato interessante sobre a especulagao imobiliaria. Algumas pessoas ja
fizeram ofertas para compras de terrenos para a construgdo de empreendimentos, no
entanto os moradores estéo resistindo e também nao manifestam vontade em vender.

A construgao de grandes edificios nas praias também acarreta em prejuizos
para o clima. Com a presencga dessas barreias artificiais a circulacao dos ventos fica
seriamente comprometida barrando o sistema de circulagéo geral da atmosfera. Em
campo pode-se observar que em Candreias os prédios que ficam na orla ndo sao tao
altos, comparando-se os bairros mais ao norte. Ja em Barra de Jangada, percebe-se

que esses imoéveis de alto padrao sao construgdes recentes (Figura 35).
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Figura 34 — Contrastes no padréo construtivo em Barra de Jangada

Fonte: A autora (2016)

Figura 35 - Novas edificagbes de alto padrdo em Barra de Jangada
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Fonte: A autora (2016)
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Deus (2015) em estudo no municipio de Garanhuns — PE, verificou o
crescimento urbano desse municipio através do NDBI com imagens do sensor TM.
No periodo de 1990 até 2010, o municipio teve crescimento de 48%, ultrapassando
os limites territoriais, invadindo o municipio de Sao Joao. Esse método foi muito eficaz
para a realizagdo desse estudo, porque essas imagens permitem o estudo
multitemporal.

Outro ponto importante a destacar nos bairros de Candeias e Barra de
Jangada €& a impermeabilidade do solo. Aglomerados urbanos com solos muito
impermeabilizados n&o permitem que a agua da chuva infiltre na superficie e
consequentemente a alimentagéo do lencgol freatico fica comprometida. Vale destacar
que alguns edificios e casas contam com o abastecimento de agua através de pogos
comuns e artesianos sendo outra agao impactante as aguas superficiais, contribuindo
para a diminuicao do nivel dos lencais freaticos.

Um local de aglomeracé&o urbana evidente nas imagens de 2013 é as margens
da antiga BR-101. Verifica-se que ela estd completamente ocupada. A nova
localizacdo da BR atrai mais edificagcdes. Comparando-se com o ano de 2002, o sul

esta mais edificado.
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Figura 36 — Imagens do NDBI para a area de estudo
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6.3 EDUCACAO CARTOGRAFICA COM AUXILIO DOS MAPAS HISTORICOS E
IMAGENS DE SATELITE

A atividade de educagao cartografica, foi realizada na Escola Estadual
Professor Benedito Cunha Melo, situada em Barra de Jangada, com os alunos do 1°
ano do ensino médio na faixa etaria de 15 a 18 anos (Figura 37). A turma tinha em
torno de 26 alunos e escola possuia todos os recursos audiovisuais necessarios a
atividade que durou em média 2 horas. Inicialmente foram distribuidos questionarios
para todos os alunos e também a professora. Essa etapa serviu para saber como
estava o conhecimento sobre a cartografia antes de iniciar a explanagao do conteudo
da pesquisa. A principio alguns discentes ndo queriam participar da atividade, mas

com o envolvimento dos outros acabaram aceitando responder os questionarios.

Figura 37 — Turma do 1° ano C da Escola Estadual Professor Benedito Cunha Melo

Fonte: A autora (2016)

A primeira analise dos questionarios sera o da docente, o qual envolvia
perguntas sobre o ensino de Cartografia e analise espacial, uso de materiais
cartograficos que sirvam de apoio as suas atividades, atlas escolar com informacgdes
do municipio e sua formagao profissional. A professora tem 12 anos de ensino em

Geografia e sua primeira graduagéao foi em Letras.
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O método de ensino aplicado aos conteudos de Cartografia é a observagéo
de mapas e trabalhos de campo. Realiza as atividades de campo para os alunos
compreenderem o0 comportamento espacial dos lugares e posteriormente
confeccionem mapas locais. Além do campo ainda usa mapas tematicos como
estimulo a percepcéo espacial.

No que se refere a analise das diferentes escalas, a professora disse que
utiliza a representacdo da sala de aula e também mapas diversificados. Para se
trabalhar com escalas, deve-se comecar a partir do 1° ano do ensino fundamental,
inicialmente, com a nocado de proporgcdo. Assim a crianga comega a perceber e
desenhar os mesmos elementos com diferentes tamanhos e por consequéncia
comecgara a introduzir na crianga a nogao de diferentes escalas (Simielli, 2008)

A escola da atividade nao dispbe de materiais cartograficos diversificados que
ajude nas atividades com apenas alguns mapas tematicos. Além desses, 0s recursos
mais usados nas aulas sao fotografias aéreas, Google Earth, mapas antigos, atlas e
o livro didatico.

Segundo informagdes da docente, o municipio nao possui um atlas dirigido as
atividades desenvolvidas na escola. Caso exista, nunca teve acesso. Descreveu como
os elementos indispensaveis para um atlas que retrate a verdadeira realidade no local
seria mapas que trouxessem informagdes sobre criminalidade, uso de drogas,
pobreza, mortalidade, gravidez na adolescéncia, desemprego, grau de instrucao,
entre outros indicadores sociais.

Sampait & Sampaio (2014) ressaltam a importancia do atlas escolar como
instrumento que evidencia a importancia da Cartografia na pesquisa e no ensino de
Geografia, através de aulas tedricas e exercicios que tenham interacédo entre alunos
e professores e alunos e outros auxiliares, podendo ser a familia, na resolucédo de
atividades propostas e no entendimento dos assuntos.

Partindo para o tema formagao profissional, a educadora cursou a disciplina
de cartografia durante sua graduagéo, mas o conteudo foi abordado de forma muito
superficial para a aplicacdo na sala de aula. Também teve contato com a disciplina de
SR e isso contribui para a utilizagdo desses recursos em sala de aula com seus
alunos.

Avaliando os questionarios dos alunos, percebe-se que existe uma grande

dificuldade em assimilar alguns conteudos de cartografia. A principio foi perguntado
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sobre 0 que os alunos entendiam sobre cartografia e apenas 9% dos questionarios
continham respostas que atendessem satisfatoriamente o conceito de cartografia para
a série analisada.

Sobre o conceito de SR, nenhum aluno soube responder. Isso era esperado,
uma vez que alguns conteudos relacionados ao tema sé s&o ministrados melhor no
terceiro ano do ensino médio. Considerando a defasagem de alguns docentes em
algumas disciplinas especificas como fisica, talvez esses alunos nem cheguem a ter
conhecimentos de alguns conteudos.

Andrades-Filho e Ribeiro (2014), criaram um jogo de cartas como uma técnica
de ensino de SR. O estudo consistiu em fazer o levantamento de dados dos sensores
mais usados (incluindo o satélite, resolugao temporal, espacial e radiométrica, ano de
langamento, altitude, ano de langamento, numero de bandas espectrais, largura da
faixa, entre outros) e montar um baralho. A partir disso pode-se montar a estratégia
que melhor se adaptar ao tempo de aula, sempre inserindo a aplicabilidade e
importancia desses sensores. O material estd disponivel em <
http://trunfosatelitesesensores.blogspot.com.br/>.

Um ponto importante € que em 48% dos questionarios tinham pontos que os
alunos conseguiram localizar no mapa. Isso foi algo muito satisfatério, pois as aulas
de campo realizadas tiveram um resultado positivo e refletiu bem nessa parte do

questionario. A figura 38 mostra um resumo das primeiras perguntas do questionario.

Figura 38 — Respostas sobre a definicdo de cartografia, sensoriamento remoto e localizagao
com uso de mapas

= O que vocé entende sobre cartografia? 9%
= \/océ sabe se localizar no espaco usando um mapa? 48%

= Vocé ja ouviu falar sobre sensoriamento remoto? Caso sim, o
que entende sobre o tema? 0%
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Sobre quais recursos didaticos o professor usava com os alunos, os
questionarios tinham praticamente as mesmas respostas da educadora: fotografias
aéreas, Google Earth, mapas antigos e livros didaticos. A Unica resposta que néo
apareceu foi o atlas, no entanto eles marcaram as op¢des de imagens e satélite e
nenhum, respostas diferente da professora. O fato dos alunos responderem imagem
de satélite pode ser justificada pelo uso do Google Earth. Esse programa tem em sua
base uma grande gama de dados de diferentes imagens. A Figura 39 mostra um

resumo das respostas obtidas.

Figura 39 — Respostas dos alunos sobre os recursos cartograficos usados pelo professor em

SN

sala de aula

= Mapas do livro didatico 61%

= Mapas antigos 9%

= Imagens de satélite 4%
Google Earth 78%

= Fotografias aéreas 4%

= Nenhum 22%

Na analise dos elementos graficos que compde um mapa, a representagéo
das fei¢gdes por linhas, pontos e poligonos os alunos tinham por opgao responder as
informagdes da Figura 39 como linhas, pontos e areas; linhas, cores e nomes; nomes,
pontos e quadrados ou pontos, cores e nomes para a representacado das BR’s, cidades
e limites dos estados. 48% respondeu linhas, pontos e areas, 35% linhas, cores e
nomes 4% respondeu pontos, cores e nomes, e ninguém respondeu a opg¢ao linhas,

cores € nomes.
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Figura 40 — Imagem usada para analise das feicbes usadas na cartografia

Fonte: Google

Sobre a observacao dos elementos de um mapa a maioria das respostas
foram insatisfatorias (Figura 41). O elemento mais facil de identificar foi a escala, ja
gue o nome desse elemento estava escrito no mapa. Nenhum aluno sabia o que era
as coordenadas geograficas, ou seja a latitude e longitude do mapa. A Figura 42
mostra 0 mapa usado para identificagbes dos elementos cartograficos.

Figura 41 — Observacédo de mapas e seus elementos

= Titulo 13%

= Legenda 39%

= Rosa dos ventos 22%

= Escala 22%

= | ongitude 0%

= | atitude 0%

= [dentificacdo dos locais na area de estudo 48%
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Figura 42 — Mapa usado para identificagdo de elementos cartograficos
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A ultima pergunta estava relacionada a identificagdo de locais em seu bairro.
Para isso foi usada uma imagem do Google Earth. Alguns alunos conseguiam
identificar, a escola, a upa, suas casas, pontos comerciais, entre outros conforme

figura 43.

Figura 43 — Ficha de um_jaluno que fez a idgntificagéo dos locais na area de estudo
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Fonte: Imagem do Google Earth (2016)
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Apés a aplicagao dos questionarios foi explicado o conteudo do atlas com os
alunos (Figura 44). Alguns tiveram que ser resumidos devido ao tempo destinado a
atividade, mas de forma geral deu para analisar os pontos mais deficientes dos alunos.
O atlas aborda temas que envolvem a Cartografia e generalizagao cartografica, SR e
imagens de satélite, breve histérico do municipio e a inclusdo deles em atividades.
Verifica-se como principais deficiéncias dos alunos os temas de projegoes,
coordenadas geograficas e SR.

Rodrigues (2006), afirma que nos ensinos fundamental e médio, as
discussdes cartograficas basicamente desaparecem do cotidiano escolar, pelo fato
gue nem todos materiais didaticos apresentam bem esse conteudo e existe dificuldade
do professor em se aprofundar na discusséo, tal que sua formagéo docente nao é

completa para isso.

Figura 44 — Realizacao da atividade com os alunos
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7 CONSIDERAGOES FINAIS E RECOMENDAGOES

O método proposto para a execugao do trabalho mostrou-se satisfatorio para
realizar a analise do crescimento urbano nos bairros de Candeias e Barra de Jangada.
Os mapas selecionados contribuiram no entendimento da formacao territorial do
municipio de Jaboatdo dos Guararapes. Além disso, foi possivel ver algumas
curiosidades sobre esses mapas no sentido cartografico e perceber como a
Cartografia era e continua sendo importante para definicdo dos limites territoriais.
Também pode-se considerar esses mapas como obras de artes. Alguns deles estéao
expostos em museus, pois conta uma parte da histéria da humanidade.

As imagens de satélite permitiram a observagdo das mudangas espaciais,
desde a década de 70 até a atualidade. O uso desses dois materiais integrados
facilitam a nogao de percepg¢ao de mudangas nao apenas espaciais e territoriais, mas
também paisagisticas, uma vez que alguns mapas antigos mostram fei¢des naturais
e as imagens de satélite permite extrair cada elemento para comparag¢ao. Desde os
primeiros mapas de Candeias e Barra de Jangada até o presente, as tecnologias de
mapeamento evoluiram significativamente, e com a disponibilizagdo de imagens de
SR a articulagao espacial de diferentes bases de dados necessita de uma integracéo
para que mapas e imagens possam ser comparados, e as mudangas da paisagem
melhor visualizadas. Assim, recomenda-se a realizacdo de estudos em que se
integrem os mapas antigos e imagens atuais com sobreposi¢cées para analises mais
precisas de mudangas espaciais, territoriais e paisagisticas.

As composigdes de bandas espectrais permitiram ter uma visdo geral de
mudangas, porém, algumas feigées nao ficaram muito visiveis ha composi¢ao 1 ou 2.
Recomenda-se o teste em varias combinag¢des para saber em qual o elemento a ser
analisado se identifica facilmente. Isso é importante, principalmente quando se trata
de analises de diversos componentes. Como o proposito da pesquisa era com foco
na area urbana, duas composicdes atenderam as expectativas nas analises.

O uso de varias imagens, mesmo que seja de sensores diferentes, permite o
estudo das modificagbes urbanas e quanto menor o tempo entre as imagens, maior a
possibilidade de detectar as mudancas espaciais mais sutis. Recomenda-se o0 uso de
imagens que sejam do mesmo periodo (seco ou chuvoso) para evitar erros de

interpretacéo, caso seja possivel.
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A classificacdo das imagens foi um método mais refinado. Executou os
calculos de classificagdo por agrupamentos de pixels e mostrou estatisticamente um
resultado mais preciso. Assim pdde-se ter uma melhor percepgao da evolugao urbana
dos bairros de Barra de Jangada e Candeias. O sensor MSS foi que apontou melhores
resultados, sendo bem parecidos entre as composi¢des 1 e 2. Os sensores TM, ETM+
e OLI conseguiram mantem certa consisténcia entre as duas composi¢cdes, um pouco
menor comparando-se ao MSS. As imagens com maior diferenga foram dos anos de
2002 (TM) e 2013 (OLI) para o Bairro de Barra de Jangada.

O K-médias foi um classificador satisfatério e revelou o crescimento urbano
de forma quantitativa. A recomendacé&o para essa classificagdo € usar mais imagens
de um mesmo sensor com outras composicdes de bandas e ver o nivel de confusao
que pode existir entre os pixels das composi¢des e para qual o tipo de alvo ocorre
com mais frequéncia, se para vegetagéo ou area urbana.

O uso de indices fisicos permitiu analise especifica de cada elemento e isso
foi de grande relevancia para o entendimento da mudanga de paisagem. A partir do
momento que se visualiza a diminuigdo da vegetagcao e aumento da mancha urbana
ja infere-se que existirdo problemas decorrentes dessas ocupagdes. Com a
observagédo das imagens de NDWI foi possivel ver quando um ambiente lagunar
encontra-se saudavel ou ndo e partir disso realizar reflexdes para saber como mitigar
os problemas existentes no local. Recomenda-se para o estudo temporal o uso de
imagens sem a cobertura de nuvens para melhor interpretagdo desses resultados.

A construgao do atlas com todos os dados da pesquisa, foi um instrumento de
trabalho muito importante para a educagao cartografica. O atlas permitiu a sintese de
todos os resultados, assim como trabalhar um tema por vez e até mesmo com
professores de outras disciplinas como Matematica, Ciéncias e Histéria. A intensao
de fazer um atlas com algumas atividades de reflex&o e construgdo de mapas, permite
ao aluno se sentir parte integradora do atlas e agente modificador do espago onde
vive e ndo apenas um mero analisador.

Sobre os questionarios, para saber como estava o nivel dos alunos nos
assuntos pertinentes a Cartografia, verificou-se que existe uma grande defasagem de
conhecimentos nesse tema. Sabe-se que o sistema de ensino publico é muito delicado
e por isso se faz pertinente a aplicagao de questionarios antes e depois de atividades

como essas para saber se os alunos assimilaram bem o tema proposto. Sugere-se
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aos professores que ao realizar estudos com mapas expliquem e usem os termos
técnicos para que com a pratica o conhecimento néo seja esquecido com facilidade.

Atividades em escolas publicas sado facilmente executadas. A caréncia de
alguns materiais para os alunos e a vontade de fazer atividades extracurriculares em
parceria com as universidades fazem com que essas atividades sejam bem aceitas
pela comunidade escolar. Sugere-se que mais trabalhos sejam executados e levados
as comunidades de interesse, ja que as bases das universidades publicas estéo
voltadas para o ensino, a pesquisa e a extensao.

Outro ponto importante na execucao de futuras pesquisas € aumentar o
numero de participantes (discentes e docentes) para execugdo das atividades. A
realidade mostrada nessa pesquisa aplicou-se a apenas um caso. E relevante ver
outras escolas dos bairros que estejam disponiveis a execugao desses trabalhos e
fazer um estudo mais aprofundado.

Por fim, conclui-se que todos os objetivos da pesquisa foram alcangados e
estima-se que mais pessoas tenham interesse em continuar a pesquisar sobre

educacao cartografica.
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APENDICE 1

Questionario de Pesquisa — Professores de Geografia

Sexo: Idade: Tempo de ensino:

Qual é o método mais usado para o ensino de cartografia?

Quais materiais de apoio utiliza nas atividades que demanda a percep¢ao
espacial do aluno?

Quais materiais de apoio utiliza nas atividades que demanda a percepg¢ao de
variagao de escala para o aluno?

Quais materiais de apoio utiliza nas atividades que demanda a percepg¢ao de
territério no aluno?

Quais materiais de apoio utiliza nas atividades que demanda a percepg¢ao de
paisagem no aluno?

O municipio tem algum atlas especifico para retratar a realidade de sua area de
ensino?
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Quais elementos seriam indispensaveis na estrutura de um atlas voltado para
sua escola e o perfil dos seus alunos?

Quais desses recursos cartograficos vocé utiliza em suas aulas:
) Imagens de satélite

) Fotografias aéreas

) Google Earth

) Mapas Antigos

) Nenhum

(
(
(
(
(
(

) Outros, caso sim, favor cita-los a seguir

A escola dispée de algum recurso cartografico proprio para as aulas de
cartografia?

Na sua formacao de professor (a), cursou disciplinas de cartografia? Essa
disciplina deu suporte de como usar os mapas e a cartografia didaticamente no
ensino de Geografia para os alunos?

Durante a sua formagao de professor (a) foi apresentado algum conteudo de
geotecnologias? Caso nao, fez alguma especializagdao que abordasse esse
tema?
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Questionario de Pesquisa - Alunos

Sexo: Idade:

O que vocé entende sobre cartografia?

Vocé sabe se localizar no espago usando um mapa?

( )SIM ( )NAO

Vocé ja ouviu falar sobre Sensoriamento Remoto? Caso sim, o que entende
sobre o tema?

Quais desses recursos cartograficos o professor usa em sala de aula:

( ) Mapas do livro didatico ( ) Mapas Antigos ( ) Google Earth
( ) Imagens de Satélite ( ) Fotografias aéreas ( ) Nenhum
( ) Outros

Observe o mapa abaixo e responda o que se pede

Oceano
Atlantico
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Assinale abaixo, como esta sendo representado as BRs, cidades e o limite dos
estados (apenas uma opgao):

( ) Linhas, pontos e areas

( ) Linhas, cores e nomes
( ) Nomes, pontos e quadrados

( ) Pontos, cores e nomes

Observe o mapa abaixo e coloque os nomes dos elementos numerados:

|34"5a'48" -34°570" -34°55'12" 5
e L v m 7
MAPA DA OCUPACAO URBANA s : 2
AREA LITORANEA DE ;
JABOATAO DOS GUARARAPES
2002 1
Legenda -B°9'36" 5°9'36"
Agua
Area Urbana
D Limite dos Bairros - Piedade
Nuvens
. 2 -8°11'24" 8°11'24"
Vegetacao (g
= Igﬁ:;a Candéias %
' ©
A D' Agua >
= = 3 H
y | 8
s
Escala 1:60.000 it e
Barra de Jangada
1 0 1 2 3 4 km 4 i
Fonte das Imagens do satélite Landsat 7:
USGS
Data da Imagem: 06/07/2002
Limite dos Bairros: IBGE 34°5848" 347570 345512"
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Pela imagem de satélite abaixo, quais locais vocé consegue identificar? Numere
e escreva no verso tudo o que vocé consegue localizar

(1008[(' earth

Guia de turismo [ | 1970 altitude do ponto de
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APENDICE 2

Atlas da atividade escolar

Atlas originade da pesquisa de mestrado em Ciéncias Geodésicas e Temelogia: dz Ge-uinfmmagi{:l
Autora: Francizle Funice de Aratjo
Orientador: Dr. Jodo Rodrigues Tavares Junior

Titulo: Educagic Ca.rl:ugniﬁm: anilise da integragic de imagens de sensoriamentc remoto e mapas antigos no estode
da ocupacio de Candeias & Barra de Jangada.

Ano: 2017

APRESENTACAQ
Prezado (a) estudante,

Este atlas foi desenvolvido para voct ao longo da pesquisa Educagio Cartografica: analise da integracio de imagens de
sensoriamento remoto & mapas antigos no estudo da ocupagio de Candeiaz & Barra de Jangada. Tem por objetive
mostrar um pouce sobre as transformagdes espaciais existantas nos bairros de Barra de Jangada, Candeias e Piedade
atraves de mapas obtidos por imagens de satélite. Tento mostrar para vocés como a témnica do Senzoriamento Remoto
é importants e al:l]:im"rel 203 mais diversos tipos de estudo:. Ainda faremos um resgate historico do municl'Pc'm atraves
de alguns mapas historicos. Espero que esse material contribua para zua formacio escolar. Bons estudos.

Franeeele Sanice de ~Fads

Gec':grafa & Mestre em Ciéncias Geodésicas & Teenclogias da Geoinformacio
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Ware sabe;oigue’ ummtasd s s e e e e e e R e R
O que & Cartoprafial. ..o e
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O que & Sensoriamento Remota? ...
Como podemos analisar as informages das imagens de satélite? ...
Um pouco da historia de formagio de Jaboatio dos Guararapes. .. ..o
Anilise do crescimento urbanc por imagens de satdlite ...

Agora éama vez...

REFERENCIAS...

INTRODUCAD

Ecte atlas, inicialmente, fraz wm resumo de como aprender um pouce de cartografia,
como mmPreender um mmapa & fazer uma leitura de facil mmPreensso. Em seg‘uida,
iremos entender o funcionamento do Senzoriamentc Remoto e suas aplicabilidades ne
nosso dia-dia. Um elemento importante nesze contento o oz ratalites, que facilitam 2
obtengio de dades da superficie terrestre. Teremos a oportunidade de fazer algumas
andlize: em mapa: antizos @ entender wm pouco da cartografia histdrica. Por fim vamoes
fazer uma observagio das imagens de satslite dos anos de 1551, 2002 e 2013 parater o
entendimente de como o espago e modifica com o paszar dos anes ma area litordnsa de
Jaboatio dos Guararape: - FE.

A finalidade desze atlaz nio éa?uas mostrar mudancas espaciais J':i ocorridas. Busco que
exista a interagio entre o seu conhecimento sobre o espaco vivide & o reprezentado. Para
que voce se sinta parts integradora deszs matarial seric apresentades alguns exercicios
para 2 atualizagio constante do atlas e algun: questionamentes para sua reflexic e melhor

compreenzio espacial.
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Vocé sabe o que & um atlas?

Vocé sabia que a palavra Atlas € originada do Grego?

Atlas foi um titd da m.it{:logia grega condenade por Zeus
(o pai de todos os dewses) a sustentar o mundo nas costas
para sempre. Atlas se juntou com outros titis para atacar
& alcanpar o poder do Olimpo (2 morada de todos os

O primeiro cartografo que usou o terme atlaz como
sinémimo de wma colecio de mapas foi Mercator que
desenvolven um tipo de projecio para todo o globo
terrestre.

Vioré zabe al, ino de projecio uzada presentar
0cs sabe a'gum Bpo ce projegac | s Fonte: http:// cultura cultoramix. com  historia/atlas-

a Terra?

mitclogia-grega

O gue € Cartografia?

A Cartografia € a arte de representar a ruperficie terrestre de forma simplificada atraves de mapaz. Os mapas 3o
elemeantos J'mpu:ta.utlrssimos paraanosza vida. Em primeiro lupar, mostram a representacio de alpum lugar importante
para no:. Em sepundo lugar, di suxilio a localizagio em lugares que conhecemos ou nio. Em terceiro lugar, servem
de apoio a compreensio daz mudancas espaciais e para tomada de decisdes pela gestio publica.

Mapa do Mundo do sécule 15

Fonte: www.mapas-
historicos.com /mundo-evan: htm
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-
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Para iniciar, vocé sabe como ler um mapa & guais sio

seus elementos principais?

Para fazer uma boa leitura de um mapa deveme:
comecar analizande o sen Titulo. O Titulo do mapa Ba
chave para fazer a primeira reflexio do que 2673 visto.
Esz2 titalo deve ser um resume da informagio principal

que zeva mostrada no mapa.

A Legenda 2o szpundo elements a ser analizade.
Depois que voct j descobriu = ja refletiu sobre o tema
de mapa deve saber que o conjuntc dos signos contides
no mapa estio descrifo: em sua legenda_

Para ter a orientagic de direcio no mapa @ importants
que s& tenha uma Rosa dos Ventos mostrando ac
diregde: corretas a serem percorridas com base da:
informacdes do mapa. A rosa dos ventos nos indicam ac
diregdes norte, sul, leste & oeste, representadas pelas
leras I¥, &, L, O.

Cutro elemento importante sfo a: linhas de
referéncia de um mapa. Vocé sabe qual a importincia
deszas linhas para se localizar de acorde com o que exta
representado no mapa? As dua: linhas de referéncias
mais importantas 30 a Linha do Equador e o Meridiano
de Greenwich.
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ARAUJO, F. E



A Linha do Equador & o circulo terrestre de maior
tamanho que divide a Terra em dois hemisférios: norte
e sul. A partir dele se obtém oz paraleles para
determinacio das latitudes.

O Meridiano de Greenwich & também conhecido
come meridiano principal ou de origem, & linha
imag’n.‘i.ria que divide 2 terra em dois lados, mais
conhecidos como oriente e ccidente. Esse meridiano @ a

baze para a determinacic da lengitude.

Os Meridianos =50 o: circulos que cortam o: dois
polos do planeta. Podemos fazer a comparagio dessas
linhas como os gomos de uma laranja. Essas linhas sdo
muito importantes, pois dividem o planstz em fusos

Latitude Geoprifica & o arco obtide sobre o
meridiano do begar que vai do Equador ao ponto qua 2
dezeja obter a coordenada. Cuando contada para o norte
& chamada de Latitude Norte ou Positiva. (uando
contada para o Sul & chamada de Latitude Sul ou
negativa. Aszim, pode zer escrita de duas maneiras: 0% 3
90° S e0”290° Noul®a-90%e0°4+490°

Longitude Geografica ¢ o arco cbtido sobre o
Equador que inicia Greenwich até o meridiano que
se deseja. Quando z longitude & contada no sentido
Oeste & chamada de Oeste de Gresnwich (W Gr) gu_
DNegativa e guando £ contadz a zentido Leste & chamada
d= Este de Greenmwich (E Gr) ow Positiva. Assmm como a
Latitude pode zer ascrita de duas maneiras 0% & 1307 W
Gre0°3130°E Groud”a-180% « 07 3 +180°.

imp'escindﬁ'eis para o estabelecimento da: horas ne
planata conhecida por fuso horario.

s Paralelos =#c drculo:s, assim como a linha do
Equador, que cortam oz meridianos em ingulos de 30°.
Eszas linha: diminuem a medida em que se afastam do
Equador a norte & 20 sul & nos polos 2 transformam em
pontos. Temes como exemple as linha: doc hépims de

Cancer e Capricornio.

A partir dessas linhas chamadas Meridianes e Paraleles
podemos saber qual & 3 Coordenada Geografica
exata de um ponto. As Coordenadas Geog‘riﬁcas sdo
formadas pelo encontre de um Paralelo & um Meridiane
ou de uma Latitude & Longitude Geografica.

A figura a seguir mostra o funcionaments da Latitede =
Lomgitude Gaogrifica.

Fonte: http://slideplayer. com br/clide/ 1861841/
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Outro elemento importante para realizar a leitura 2
compresnz3o dos mapas & a Escala. 4 Escala mostra a
mhﬁo&ﬁstmﬂeenﬁeoqu&ﬁmmiurqxesmbﬂ:m
mapa com suz dimenzdo real. Dessa forma escala &
a[:tﬁmﬂnlqﬂanﬁﬂaﬂede\mque'aérurﬂlﬁﬁ
reduzida para caber naquele papel, zendo expressa da
seguinte maneira:

A Escala pode ser representada da forma numérica ou
grifica. A escala numérica & expras:a por uma fracio
m&:um&raliuramedijhmmal:aéodebuminﬂdm
2 medida encontrada no terreno. A escala grifica,
também muito chamada de escala de barra, & formada
por uma lnha praduada, dividida em parte: iguaic,
moestrando as medidas no mapa para se ter uma dimensio
da: medida: no terreno. Esse tipo de escala & muito
uzado poi: ela facilita az medida: caso o mapa sofra

Agora que ja :abemos quais =30 oz elementos principais
de um mapa, vamos ver se vocé consspue identificar os
elementos marcados no mapa a seguir:

13

MAPA DA OCUPAGAD URBANA
AREA LITORANEA DE
JABOATAO DOS GUARARAPES

2002

R

E.thghd
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A generalizacio cartografica

A generalizacio w‘&ngn'lﬁm & um processo muito
importante para a elaboracio de mapas, uma vez que as
informagde: geogrificar mostradas passam por uma
adaptagio gque e enquadre 3 escala utilizada. E
extremamente relevants para que o mapa aprezents mais
clareza ¢ nio 22 apresente de forma tho Pcluida.
confundinde o sen usmario. Por isso, algumas
informagdes que ndo sdo significativas para o mapa sdo
retivadas ficando apena: o necessirio para o bom
entendimento do usudrio.

Na figura a seguir vemos que 2 area de Itapura deixon de
ser representada por uma area na escala de 1:100.000
para ser representada por wm ponto na escala de
1:250.000. e o mesmo mapa fosze confeccionado 2m
escala da 1:500.000 [tapurs nio seria mais representads
devido sua paquena drea.

|

Rosee it
1
N o

1100000 1,260.000

Fonte: http://slideplayer com br/slide /3342596 /

INezze caro temos trés tipos da representagies: ponto,
policono e linha. O: poliomos sic usados para
representacio de dreas, sendo assim nas doas imagen: o
rio principal & representado por um polipono.  As vias
vermelho representadas por linhas,
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O que & Sensoriamento Remoto?

Vocd  sabia que 8 Possf‘rd cbter informacde: da [r—
511P|!rﬁt:i.e terrestre sem ter o contato direto com ela? A
ciéncia que e preccupa com esse: dado: & chamada de
Semsorizmento Remoto. O Senszoriamento Femoto é a
ciéneia que visa o obtemgdo de imagens da superficie terrestre
por meio da detecpdo ¢ medipdo da radispde elsromagniética
com os materiais terrestres”. Essa radiacio eletrc:mag_néﬁca
que incide nes materiais terrestres € a luz solar. Essa &
imprescindivel para se ter as imagens. A figars ao lado
mostra come funciona o sistema de captagio dos

zenzora: 2 bordo dos satélites.

http://parquedaciencia.blogspot.com br./ 201307/ co

mo-funciona-e-para-que-serve-o.html

Existem algums satelites que disponibilizam todaz as
imagens obtidas de forma gratuits. Um exemplo & o
Landsat um dos mais uzados nas pesquizas por obtermos
a: imagen: de forma facilitada. A ceguir, uma figura do
Land:zat 1.

Az pmapens de satélite :3o usadas para pesquisas em
diverzo: campos como:

® Areas de desmatamentos s quetmadas,

* Dindmicas espaciais urbanaz,

» NMonitoramento de dreas agricolas,

» Cartografia e atualizagio de bases cartograficas,

* Analise de sedimento: em nuspencio em rios,

* Anslises meteorologicas,

* llonitoramento de  dreas com  risco  de

desertificagio entre cutras tantas aplicabilidades.

Fonte:
http:/ /wiki dpi inpe br/lib/ exe/fetch phpimedia=ca
pad78:apresentacacland=at. pdf
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Vocé sabia que o pixel & 2 mencr unidade que
compde uma imagem?

Todas as imagen: como de uma camara de celular,
cimaras digitzis, tela dos computadores, entre
cutre: s3o formada: por pixels.

As imagens do satélite Landsat pozzuem um pixel
de tamanho de 30m x 30m totalizando uma drea
de 5300m*. Ou sejs, podemos concluir que wm
pixal dasza imagem equivale 2 300m* na suparficie
terrastre.

Cada pixel tera 2 informacio refletida em mazior
quantidade da superficie £ aszim podemos ver az
ireaz de vegetagio, 3gua, drea wrbana, solo
exposto, entre outros.
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Como podemos analisar as informacdes das imagens de satélite?

Como dito anteriormente es=as imagens tem diversas
aplicagies. Mo noso estudo vamos observar o
comportamento da agua, vegetagio e Zrea urbana para
oz bairros de Barra de Jangada, Candeias  Piadade nos
amos de 1931, 2002 e 2013, Inicialmente vamos falar
zobre a2 :igua, um elemento extremaments importante

para nosza vida.

Como explicado antericrments, cada material existents
na mPEt'Er_'i.e terrestre reflete de forma diferents quande

U rio desde sua nascente, a parte mais alta a inclinada
do releve, ate a sua foz, passa por trés tipos de curzos
diferentes. O curso superior de um rio & muito estreito.
INa zuz nascente, tem um poder muito prande de erodiv
os materiaiz por onde ele pasza. As aguas do medio
curso de um rio spresentam menor veloddade passando
2 erodir mais as areas do leito do vio. Com isso Ii axista
mencr poder de transporte de sedimentos maic grossos
qua ficam ao lcmgo dos sens meandres. No curso
inferior do rio, parts mais plana, ja nio existe maiz o
transporte de sedimentos & sim o deposito de materiais
chamade ds aluviio. O del:losito de aluvites occorre nas

areas da foz do rio.

o sol esta iluminando. Por isso & possivel fazer uma

analize de cada elemento de forma separada.

Inicialments vamos comecar observande a agua. Ma
nossa drea de estudo podemos visualizar trés corpos
hidricos de maior relevincia: o ric Jaboatio, a Lagoa
Clho D'_"l.gua 2 o oceano Atlantico.

Fara iniciar voce zabe como 32 dd o comportamento de

um ric da nascente ate a foz?

O rio Jaboatic seri o primeiro a zer analisado. Esse
naszce no Engenho Pacas em Vitoria de Santo Antio e
passa pelos municipios de Moreno, Jaboatio dos
Guararapes e desembora no oceano Atlintice. O rio
Jaboatio também & a for do rio Duas Unas e Pirapama

]'.i préx_imo i area da foz.

Ias imagens do ane de 1931 as dreas em azol reprezenta
a presenca de .'igua e 2 branca a ausencia. Podemos
wverificar de diante o quadro de poluigio do rio nas suas
areas mais estreitac a imagem ndo detecta a presenca de
agua. A :ig.u & vista apanas wa pouco 3 ceste do lmite
do bairro de Barra de Jangads clueé a mais proximo a
foz do re.
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Por gquaiz motivos a imagem nic consegue detectar
todo o treche do rie? Fodemoes destacar inicialments
fatores maturais, caso a vegetagio esteja muito densa
prosimo a sua margem, € possivel que o pixel da
imagem tenha refletide apena:z a vegetacio. For agio
humana podemos: dizer que existe o desmatamento da
mata ciliar para a construgio. Nos periodos chuvoses,
sem 2 presenca dessa vegetacio o rio recebe muito mais
sedimentos de suas marpens. Qutro caso pode ser a
poluicio das aguas por esgotos domésticos, ndustrias,
reziduos agricolas e lixo.

Chutro corpo hidrico a ser analisado € a Lagoa Olho
D'Agu.a que esti 3 aproximadamente 2,4 ko do litoral
sende um sistema laponar muito raso composto por
outras lagoas menores. Fzza lagoa na imagem de 1991
mestra-se com pequencs pixel: de égua, isso nio indica
que a lagoa tenha secado e sim que aéguapossui alpum
material em suspensic indicando alyum tpo de
alteracio, partindo do mesmo principic jd analizado
para o ro.

As dguaz do oceanc Atlintico mostram-ze de forma
bam hﬂmog&uﬂa. Ainda podemes verificar pontos de
d7ua a oeste do bairre de Fiedade.

1
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Fonte:
www.laposcthodagua. com br

Fonte:
http: /Sorwer. diaricdepernambuco.
com _br/app/noticia/vida-
urbana/2013/10/13/mterna_vida
urbana, +67725 /olho-d-agua-pede-
socorro. shimal
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| Na magem de 2002 o rio Jaboatio aparecs com um comprimento maior em
relagio 2 1991 Ainda podemos verificar a presenca de pequenos corpos hidricoz
2o longo da imagem e uma parte sio do rio Jaboatio. A vegetacio nio esti
cobrindo algumas dreas.

O maior destaque esti para 2 lagoa que mostra a dgua em toda sua extensio com

A foz do rio apresenta diminuigio do bance de areia comparando-se ao ano de
1991.

As dguaz do Atlintico estio bem definidas na imagem.

24

MBI

- SEAE -MTETT
COMPORTAMENTO DA AGUA Y
AREA LITORANEA DE '
JABOATAO DOS GUARARAPES
2002 . §
B
Legenda

B e
D Limite dos Bairmos

D Ama da Lagoa

. ATz ¥
L E
L]
Fonle das Imagens do satélile Landsat 7: -
g ‘ Rio Jaboatdo

Data da Imagem: 060712002 E2
Limite dos Bairros: IBGE

Escala 1:60.000

1 1] 1 2 a & km
[ S— S|

-3 SE 4

Jaboatdo
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Founta das imagens:
jaboatfodospuararapes blogs
pot.com br/ 2008 /02 fum-
passeio-pelo-ric-

jaboatao. hitml
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Maiz uma vez, no ano da 2013, 2 lagoa apresenta alpuma
alteracio nas muas aguas com a mancha d'dgua ac norte.
Aretirada de vegetagﬁndaﬁxeapaxalmnstrugﬁo de casas
faz que no: periodos chuvesos mais sedimentos ze
acumulew na lagoa causando o asmoreamento e o
acumule de sedimento a0 fundo faz com que 2 lagoa ¥o anc de 2013 vemos a ponte do Paiva, inaugurada em
perca profundidads. 2010. Obra que fz a ligacio entre Barra de Janpada e o

Faiva.

Ha diminnicie do banco de areia na foz de rie
comparando-se com o ane de 2010,

O acumulo de live também & um problema séric pois
pode contaminar as dguas e sey um vetor transmiszor de | |Vocd saberiz dizer como ocorren as mudancas da
doengas. paisagem no rio [zbeatio, lagoz Olhe D'Apua 2 nas
praias? Faga uma cbservagic detalhada do que voce
analiza agora e faga anotagde:. ﬁPc':s anotar essas
informagies consulte familfaves, vizinhos & moradores
antigo: de como era a paisapem antes de 1991 e faga wma
tzbela comparativa com a: observacBes. Converse com

Também & possivel identificar algumaz dreas do rio
Jaboatio ao norte da imagem.

.."Ls’__ do Afintion X com sz i i sen r e sens colegas de classe sobre suas

normal.

chzervagdes.

- SE" -34S0 -HSF Y

COMPORTAMENTO DA AGUA \
AREA LITORANEA DE b
JABOATAD DOS GUARARAPES
2013

Legenda

Agua

Limite dos Bairros -

LI

Area da Lagoa

i BN

Fonte das Imagens do satélite Landsat 8:
g usGs Rio Jaboatho

Dats da Imagem: 280712013 v
Limite dos Bairros: IBGE
Escala 160,000

1 (1] 1 2 3 4 km
[ S——SSS—
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Fonte das imagens: www_praias-
360 com br/pernambuce, jaboatac-dos-guararapes

Agora, vamos analisar um outre elemento bastante
Amihicytin: e indicsdor: de mudang:: de; patsagem No ano de 1591 2 imapem mostra poucas dreas zem

natural, a vegetagio. Assim como a 3gua, também &

vegetapdo. O bairro com maior quantidade de irea verde
possivel extrair apenas a informagio de vegetacio da:

& Barra de adz que teve suz ocupacio recente. As
imagens de satélite por cansa da reflexio dos pigmentos Jang N

ireas sem etacio estic mals concentrada: mas
fotozsintetizantes das folhas. T

A vegetagio do municipio de Jaboatio dos Guararapes
era do tipo mata Atlintica com areas de mangue. Grande
parte dessa vegetacic deu espaco para 2 cultora da cana
de agucar. Deve-se levar em consideracio a plantagio de
plantas exoticas (tipo de plantas que ndo & especifica
daguels local) que também & um agente modificader do
espago natural dezds o periodo de colonizacio do Brasil.

© ano de 2002 mostra que a vegetacio diminui ne
sentido leste oeste noz bairros de Prazeres & Candeias.
Barra de Jangada teve maior perda de vegetacio am sua

irea central.
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Analizando o ano de 2013, Fiedade ji nio apresenta dreas
verdes expressivas. Candeiss por sua vez comsegue
manter a: margens da lagoa wm pouce preservadas & um
adensameanto maic a parte sul. Barra de Jangada tem suas
dreas mais degrada: na: proximidade: da estrada da
Curcnrana. E importante vessaltar que nas imagens do
zatelite Landzat cada pixel equivale 2 uma area de 300
m.

Em alyun: casos pode existir a presenca de edificagSes
mas caso 2 vegetacio estefa em maior quantidads, e:ze
pixsl aparecers como uma area de vegetagio. A
diminnicio de vegetacio estd vinoulada em grande parts
a0 crescimento urbano que existe na area. Mais detalhes
sobre a urbanizacio serio discutides mais a frente.

Agora, zeT3 proposte como  atividade reflexiva a
ohzervacio do trajeto de sua casa até a ezoola. Obsarve a
quantidade de vegetacio e caso conhegz, amote as
espécies de arvores frutifera: e ndo frutiferaz. Faca uma
breve pesquiza com os moradores antipos da irea e
pergunte como a vegetscio foi medificads desde 2
década de 30 e compare com a sua percepcio atual. Se
possivel, pesquise também a origem das arvores que
voce encombrou pelo caminho e descubra de onde 2
originaria & memte um mural daz drvores gque
pozsivelmente nic sio mais encontradas em zeu bairro &

monte um raural em zala com as observagées do grupo.
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AREAS DE VEGETAGAO

AREA LITORANEA DE
JABOATAO DOS GUARARAPES
1991

G ———————| -8

Legenda

D Limite dos Bairros

T ; ES A R R R LT

Fonte das Imagons do satélite Landsal §:
" uses

‘Limite dos Bairros: IBGE 13 Ay 2 ] _ o8 ; gt

AREAS DE VEGETAGAO

AREA LITORANEA DE
JABOATAO DOS GUARARAPES
2002

Legenda

D Limite dos Bairros

T S ] PR S Y Ty

Fonte das Imagens do satélite Landsat 7:
USGS

Data da Imagem: 06/07/2002 ' 3 : c

Limita dos Bairros: IBGE 17 RP— . R A : i BT
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AREAS DE VEGETAGAOQ o

AREA LITORANEA DE B
JABOATAO DOS GUARARAPES y
2013 g

Fanits das Imagens do satélite Landsat §:
usGs

Data da Imagem: 28/107/2013
Limite dos Bairros: IBGE
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For fim, vamos analisar o dltime elemento da drea de estudo. A drea urbana ¢ detectada pela
deteccio da energia refletida da drea urbana. Os materiais que compde as edificacdes sio bem

diferenciados da vegetacio e da dgua.

Em resumo a ocupagic desses trés bairres ocorreu come uma continuagio da drea de praia do

municipio de Recife. Além desses fatores podemos dizer que a proximidade com o mar e as
redovias foram fatores determinantes para a ocupagio dessas areas. O mar foi um grande atrative

para as grandes construtoras e as rodovias facilitam o deslocamento das pessoas.

Andlizes mais detalhadas sobre o crescimento urbano entre a dacada de 30 2 2013 serio feitaza

seguir.

CRESCIMENTO URBANO
AREA LITORANEA DE
JABOATAO DOS GUARARAPES
1991

A

Legenda

Area Urbana

D Limite dos Balrros

B

Fonie das Imngens do satélite Landsat 5:
usGs
Data da Imagam: 14/06/1951
Limite dos Bairros: 1BGE

. ja by
Escala 1:60.000

1 1} 1 2 3 4 km:
[ — E— SS——

“RASEAR AgEhDT Pl Ty
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CRESCIMENTO URBANO
AREA LITORANEA DE
JABOATAO DOS GUARARAPES
2002

kel ~METr 34551
CRESCIMENTO URBANO e § '
AREA LITORANEA DE %"
JABOATAO DOS GUARARAPES ¥ %
2013
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Um pouco da histéria de formacio de Jaboatio
dos Guararapes...

Vaocé sabe dizer como a sua cidade comegou a se formar?
Quais fontes de informacfes vocd costuma consultar
quando preciza saber disso? O que vocé acha de também
consultarmo: mapa: para entender melhor o contexto da
evolucio de um territorio?

A cidade £ 2 exprewsio conereta de processas saciais na forma de

um ambiente fizica construtda sobre o espage (Harvey, 1372).

A origem de nome do mum'l:ipio apresenta origens
diztintas. Ima das mais conhecidas & relatada por Acioli
& Zantos (2012) come derivade da palavra *Vapeoatan”
que era uma arvore comum da regiio muito usada para
a fabricagio de embarcacdes. J3 Kourvh (2010}, além

dessa versic, aponta cutras palavras para a definicio do
nome Jaboatfo, mas todas elas com origem no tupi-
guarani. “Vaboatan” ou “Yaboty-atam” derivade de
yaboaty = jabotiz que andam devagar. E também
existern relatos da origem ser da Palavra""l’a.uapoataT que
significa mio rija de onga.

Fara entender como ocorren a formagio de uma
localidade e fazr necessario compraender o contexto
historico de sua formacio. Inicialmente, assim come em
outras partes do pais, existiam grupos &tmicos bem
definidos, os indios. Apes 2 vinda do: portupueses para
o Brasl, foi institeido o sistema de Capitanias
Hereditarias, pelo rei de Fortugal, Dom Jodc IT, sendo
o territorio dividido em faixas de terra distribuidos entre
o: donatirios. Jaboatie dos Guararape:, assim como
outros tantos munidpios, imiciou sua historia com o
regime de sesmarias que as terras foram diztribuidas

para povoacio & plantic.

126

ARAUJO, F. E



B | Recorte do Mapa das Américas de
¢l Diego Gutiérres, publicade am 1362
Esse recorte da costa braszileira mostra
a percepeio mais espacial e paisagistica
para irea recém  descobertz. E
.| importants ver como eram retratadas
a: feicle: naturais e também  as

" atividades indigenas.

Do ponto  de  vista :axtog‘riﬁm
podemos analizar as representacdes da
-~ linha rets tracejada ac norte, indicande
a Linha do Equador e a linha mais a0 sul
" o Tropico de Capricornio. Algumas
localidades representadas por pequencs
crculos, 2 representacio dos Tios

" - Y
ﬁ&kn\.\ DE
. PATTAGONES

O mapa a s=guir, do portugués Luts Teixeirs, século 16,
retrata a primeira caracterizagio de divisic do territorio
brazileive pelo Tradado de Tordesilhas. A finalidade
desse tratado era dividir az terras que pertenciam a
Portugal e a Expanha. Essa divisio foi realizada com baze
em meridianos j:i conhecidos Pelus cartc':grafns da éPum_
Esze & um dos primeiros casos em que a cartografia foi
uzada como gestio de um territorio.

A partir da divisio desse limite entre os dois paises, foi
instituide nas terras portuguesas o sistema de Capitanias
Hereditarias. Nesse sictema, grandes faixas de tema
foram deadas pelo rei de Portupal para o nobres =
pesscas de confianca. O atual de limite de Jaboatio dos
Guararzpes estava  localizade na  capitania  de
Pernambuco, doada a Duarte Coelho.

Obzervando o3  elementos mrbc:gzé.ﬁms do mapa
podemes ver que este zpresenta a linha do Equador

{1 principais e sacundarios.

Fonte: wowrw historia-
brasil .com ‘mapas /mapa-1562 htm

como a base inicial do sistema de coordenadas do mapa.
As coordenadas que estavam localizadas acima da linha
do Equador se localizavam a direita da linha de referéncia
& as que estavam abaixo era alinhada 3 esquerda. o ja
mostra o Equador como a linha de referéncia importants
para a cartografia na época.

Na roza dos ventos podemos visualizar a precenca de deis
elementos. O de cima aponta para onorte & o que esti a
esquerda, apontando para o leste, mostra o simbolo da
bandeira de Portugal, aspontande para o lade do
territorio que domirava as terras brasileiras.

A escala esta localizada um pouce abaivo das
informacSes descritas dos limites das capitanias para
facilitar o entendimento das dreas que foram dividas e a
quem pertenciam.

41
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Um fato owriose nesse mapa s#o as
distorgSes. Na parte a0 sul do mapa
az dreas sio maiz emcolhidaz & o
exagerc do ric da Prata na parts do
meridiano sio clementos
indicadores que a cartoprafia muitas
mmspﬂes&rlﬁaﬂapamfavm‘m&r
alguns grupos.

Fonte: www hiztoria-
brazil.com /mapaz/ teixeira-
1574 htm
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Alem  das Capitanias Hereditarias, ocutre regime
contribuiu para a formagic do nosso territorio. O

regime de Zesmarias colaborou para a formagio de
Jaboatio dos (suararapes, azim come outroz tamtos
municipios, iniciou sua historia com esse sistema que
tinha por objetivo a distribuigic de terras para povoacio

& plantio.

Por esse sistema, varios lotes de terra foram cedidos.
Segundo Kowryh (2010) 2 primeira conecessio de terra
foi para Arnau de Holanda para a instalagio do engenbo
Santo André. Logo apos, o fidalgo Duarte Coelho de
Albugquerque ceden lotes de terra para Gaspar Alves
Porga para qua na drea existizza o cultivo de cana de
apicar e instalacio do engenho 580 Jodo Batista, o qual
alguns historiadores afirmam que a cidade nascen a partir
dele.

O recorte ac lade & intitulado Mapados
confin: do Brasil com as terra: da Corca
de E:zpanha na América Meridional de
1749, Zerviu de base para a5 definifes
doz lmites do Tratado de Madrid no ano

de 1750 o qual redefinia os limites entra
Portagal & Ezpanha, uma vez que esses
limites nio estavam sendo respeitados.

Wezzz podemos ver que j;'l. aparecemn mais
detalhes especificos para a regido nordeste
do nozzo pals. A: areas mai: altas sio

representada: por montanhas.

Fonte: www historia-
brazil com /mapac / seculo-18. hitm

U dos engenhos de mais destague da él:locafoi ode Sio
Bartolomen cnde se tem relato: da origem do bolo sau.zai
leio tipico da culinaria pernambucana.

Oz holandese: invadiram Pernambuco em 1630 =
ficaram ate 1634 Neasse Pcm’.odn de 24 anos buscavam o
contrele do comércio do agicar. Jaboatie ndo ficon
imune aos ataques do: helandaces & combateram para
defender sew temitorio. Dwas gramdes batalhas
aconteceram em Jaboatio, uma em 17 de abril de 1643
e a outra em 13 de fevereiro de 1643, alcangando a
rendicic dos holandeses.

Converzs com zeu professor de historia para saber como
era 3 ecomcmia do municipio antipamente & faps wma
obzarvacio de quai: sio of elemento: que compdem a
economia ateal do seu bairro. Faga uma reflexio =
dialogue com o: profeszores de hirtoria e geoprafia os
resultados. Como essas mudancas interferiram na vida
das peszoas e na mudangs espacial do seu bairro?

44
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Os holandes=:
contribuiram  para 2
cartografiz de
Pernambuco

elaborando diversos
mapa: com diversas
fmalidades: titica: para
tomar fortificapdes,
ireas qus poderiam ser
alzgaveis e oz obstaculos
. naturais  devide a

hidrografia & o relevo

Funbe-.
wwrw. bahia wr/recife-
doz-holandeses/

Dmu.nicipd.ufoi criado pela lei provincial n” 1.093 de 24 de maio de 1973, Em 1824 tinha cerva de 30 mil habitantes,
icio gue o elevou i cateporia de cidade lei rincial de 27 de m do mesme ano. A zepuir zerd
q teg prov argo E
apresentado wm resumo dos fatos mai: importantes para o munidpio a partir de 1300.

Ano Fato Ano Fato
1502 Crizcao dos distritos de Tepipea & Nossa Senhera dos 1943 O distriee de Biuribecs teve sz denommzgo
Frazeres alterada para Maribeca dos Guararapes
1511 [=] icIpsa & zomdo por tres di - Jaboatzo, 1943 Crizcao do disasto de Cavsleivo & maxado ac
Nnmmdmhmuzl'w.u mmicipio de Jabaatka.
O mumicpic ¢ comsdnede por guawn dismitas: Lo i
- C pmmicipio & comstisdo de 3 distrieos:
1520 ibogtho, Moremos, Mossa Zenbara dos Prazerss 1950
Jpand * * Jabaatie, Cavaleirn & Miaribecs dos Guirarapes.
A lei estadual n” 1.931 desmembra do mumopio de L 4
1828 Jibaatin o disita de Mavenas (slevada 3 cutezaria dz 1962 dunmm .““"‘““_’d:" g | 42 g
icipic) ¢ fere o diserita de Tejipsé para Fiecide. 3 caeegoria de rmmicipis.
s St Desmembransente do disosto de Munbeca dos
1833 S sk e 1963 Cusrarzpes elevadn & catsporia de mumicipi com
Jibautic ¢ Neza s ) idumm'mip'nd:ﬁanni?u
Extncza  dos mmic"m:s de  Cavaleira =
Ddisnimdehln;u&enhnnﬁ:sl‘rmupm:w 1364 Gnmq)u,tu]mﬂuiﬁzﬂrlmdnlﬂﬁnidnde
1538 dencominade Mwdbeca pelo Deoreto-lei Estadnal n® Jabaatio.
235 de 05712751938 1988 Oml-nnpod.!j;h:nnpsuawdmmﬂn
Jaboatio dos Guararapes.

Fonte: IBGE Cidades
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Analise do crescimento urbano por imagens de
satélite

1991

A primeira imagem que temos de referéncia para iniciar
amnossa chzervagde sobre a mudanga espacial nos bairros
& de 19%1. No bairro de Piedzde vemos que a ooupagic
urbana maior estd entorno da faixa da praia. O bairre
vizinho Cajueire Seco também esti com uma mancha
urbanizada bem exprezziva. E muito ficil peveeber que o
desenvolviments wbano ocorren muito forte nesse
bairre, poi: a sua proximidads com a antipa BR-101
facilitava o transito das pesseas.

As reas mais proximas as rodovias também sEo muito
atvativas para a instalagio de industrias, pois estas
facilitamn o transporte do  produto  final.  Em
conzzquéncia, a indistria também precisard de mio de
obra e azce e torna um forte fator para a formagio de

aglomerados wrbanos.

Mo bairre de Candeias éposn'vel reconhecer a feicic que
forma o Conjunto Residencial Dom Helder Cimara a
leste da lagoa & também maior concentragio de pessoas

na irea de praia.

O bairro de Barra de Jangads continuz mostrando
ocupagio como nos bairros anteriores, mais concentrada
na area da praia = também pode-se verificar a presenga
maior de habitacionais a nordeste.
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MAPA DA OCUPA{EJEO URBANA
AREA LITORANEA DE
JABOATAO DOS GUARARAPES

1991

Legenda ) 1
Agua
Aroa Urbana

D Limite dos Bairmas

MNuvansg

Vegelacho

<45

Y

Escala 1.60.000 FAFIT
1 4] 1 ] 9

: 4 km
[ —— =

Fonte das Imagens do satélite Landsat 5;
UsGs |
Data da Imagam: 14/06/1981
Limite dos Bairros: IBGE
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IMAGEM DE SATELITE LANDSAT
AREA LITORANEA DE
JABOATAO DOS GUARARAPES
1991

Escala 1:60.000

& Km

Fonte das Imagens do satélite Landsot 5:
USGS
Data da Imagam; 14/06/1981
Limite dos Bairros: IBGE
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2002

Observando as imagens do ano de 2001 podemos
destacar a ocupagio por completo de Pisdade. Az areas
de vagetacic estio bem mencres comparadas 2o anc

antericr.

Em Candeias a mancha urbana cresce no zentido leste
peste. Um fate a zer destacado € o aumento d=
edificapfer em torno do Comjunto Residencial Dom
Helder Cimara.

Barra de Jangada comecou a crescer mais wm pouce,
privcipalmente em torne dz Estrada da Cureurama. Mais
uma ver fica claro a mfluéncias de vias de aceszo como

um fator atrativo parz a1 ocupacio urbana.

U outro fator que pode ser destacado e a valorizacio
da area, e comsegquentements, o aumente do valor dos
terrencs. Ezca valorizagio ocorre quande as construtoras
manifestamy interesse em comstruir imodveiz de zlto
padric nas areas do litoral. Em contrapartida as
populagées maiz carentes buscam por terrenos mais
baratos, afastados da area nobre muitos casos por
ndo ter condipfe:, ocupam areas de risco, como par
exemplo alagea Olhe D’ Agua. A construcio de grandes
edificios nas praias zinda traz um grande P‘r\e.juiz-:: para o
clima da area. Com a presenga dessas barreias artificiais
a circulacio des ventos fica sarlamente comprometida

barrando o vento entrar na drea do continente.

U dos fatos interessantes ccorridos nessa década foi s
construcio de um dique na praiz de Candaias paraa
contencio da forca das ondaz. Come 3 drea nio possui
arrecifes natorais, as ondas carregam a areia com uma

velocidade muits mais ripida.

[y

133

ARAUJO, F. E



MAPA DA OCUPACAO URBANA
AREA LITORANEA DE
JABOATAO DOS GUARARAPES
2002

Legenda

Agua
Araa Urbana

D Limite dos Bairros
Nuvaens

Vegetagio

Escala 1:60,000 SR

1 2 3 4 ko
¢ N I

Fonte das imagens do satéliie Lendsat 7:
UsGs
Data da Imagem: GEADF/2002
Limite dos Bairros! IBGE

IMAGEM DE SATELITE LANDSAT
AREA LITORANEA DE
JABOATAO DOS GUARARAPES
2002

Escaila 1:60.000

Fonte das Imagens do satélite Landsat 7;
USGSs
Data da Imagam: DE/DT/2002
Limite dos Bairros: IBGE
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2013

Neme amo ja vemo: que Piedade & um  bairro
completamente edificado = nc tem mais dreas verdas
comparando-za 3 década anterior. A presenca de
vegetacio contribui para o microclima do local fazendo
que a senzagio térmica seja maiz amena. Se
compararmos Piedade com Barra de Jangada, & muito
Prm:'welqueaEEnsagﬁntérmimmaismnﬁxﬁve]s&jlm
Barra de Jangada pela masor presena de vegetagin.

Outro ponto importante & 2 impermeabilidade do solo.
Aglomerados urbane: com zolo muito impermedvel nio
permite que a dgua da chuva infiltre na superficie =
conssquentemente 2 alimentacio do lengel fredtico fica
umprmeﬁda.‘-’a]edﬁtam:quemmar:easﬂgumas

edificagtes contam com o abastecimento de dgua atraves
de pogos artesiancs e esza & outra agic impactante as
aguas superficiais, contribuindo para a diminuicio do
nivel dos lencdis fredticos.

de 2013 & 2z margens da antiza BR-101. Fodemeos ver
qn.e&laesﬁumliletmneﬂb&ocupada_ﬁnmﬂlom]izaﬁn
da BR ja esta atraindo mais edificagfes. Comparando-ze
com o anc de 2002 a parte mais ao sul aparece mais
edificada.

ez mesmo ano ccorreu a engorda das praias de
Jaboatio dos Guararapes. Esze processo foi neceszirio
para ter a revitalizacio da praia como um espago de lazer
Pamh:d.osqu&rﬁidﬂnmireae:{:moah’aﬁmtm{sﬁm_

53
=M"55'1F
A5 T
MAPA DA OCUPACAD URBANA Tl i/
AREA LITORANEA DE s
JABOATAC DOS GUARARAPES g
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IMAGEM DE SATELITE LANDSAT
AREA LITORANEA DE
JABDATAD DOS GUARARAPES
2013

x

Escala 1:60.000

Fonle das Imagens do satolite Landsat 8;
USGS
Data da Imagem; 28072013
Limite dos Bairras: IBGE
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Agora € a sua vez...

Execute as seguintes atividadas reflexivas:

Percepcio do processo de urbanizagio em seu bairro:

Pergunte a seus familiares, vizinhos e moradores antipos come era a quantidade de casas, como era 3 pavimentagio
das ruas, quais eram os servigos prestados e como era o comércio em seu bairro & observe como € atualmente. Faga

ura resumo e COnVErse o0 S2u PI’D.FEES-CII em sala.

Analise dos fatores determinantes para o crescimento urbano:

Faga uma pesquiza com seus familiares, vizinhos e moradores antipos sobre quais elementos espaciais podam ter
contribuido para o aumento do crescimento urbano em seu bairro. Fode ser um fator natural ou algoma construgio
que modificon 2 paisapem do local. Tente localizar essa: ireas no Google Earth e construa um mapa com essas
localizacies.

Percepcio de valorizacio de areas:
Faga uma buzca rapida de alguns iméveis disponiveis a venda em zeu bairro. Tente fazer um mapa com a5 dreas que
apresentam o5 imoveis mais caros 2 mais baratos. Busque uma relagio que explique o valor do imdvel com sua drea

de localizacio. Se pozzivel, use como apoio as imagens do Google Earth.

Percepgio do conforto climatico:

Esza atividade & proposta com a finalidade de perceber come 2 agio bumanz pode modificar o microclima de uma
area_ Escolha duas areas para observagio. Tlma com a presenca de vegetacic e cutra sem a vegetacio e pavimentada.
Fique por cerca de 10 minuto: em cada drea ezcolhida. Apos essa obzervagio, voce acha que uma arvors plantada em
sua residéncia traria um maior conforto témico e contribuiria parz melhorar o microclima de sen bairro? Tente
produzir um mapa com as dreas que apresentam melhor conforto tévmico com bases nas suas obsarvages. Se possivel,

usz come apoio as imagens do Google Earth.
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