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RESUMO. Este trabalho tem como objetivo analisar a dinAmica do uso do solo do municipio de Lauro de
Freitas - Bahia, em uma andlise temporal para o periodo de 1995 a 2007, possibilitando assim a
mensuragao da evolugdo da mancha urbana desse municipio. Foram empregadas técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento, utilizando o programa SPRING 5.1.6. Imagens TM/Landsat5
dos anos de 1995 e 2007 foram processadas, gerando mapas tematicos de uso do solo. Os resultados
mostraram variagao nas classes de uso do solo nos periodos analisado: a area urbana aumentou 10,6%,
solo nu 5%, vegetacdo (mata atlantica) diminuiu 14,1% e nao foi verificada area de dunas em 2007,
consequéncia da grande especulagdo imobiliaria, da construcdo de equipamentos turisticos e de
loteamentos residenciais destinados a veraneio ou moradia.

Palavras-chave: expansdao urbana, analise multitemporal, sensoriamento remoto, imagens Landsat,
programa Spring.

ABSTRACT. Land use evolution in Lauro de Freitas Municipality, Bahia State — 1995-2007. This study
aims to analyze the dynamics of land use in the city of Lauro de Freitas - Bahia, in a temporal analysis for
the period 1995 to 2007. The study, allows for the measurement of the evolution of urban sprawl! of this city.
Techniques of remote sensing and GIS were adopted, using the software SPRING 5.1.6, TM/Landsat5
images from 1995 and 2007 were processed and land use maps were created. The results indicated that
there was variation in the classes of land use in the period studied: the urban area increased by 10.6%, 5%
bare soil, vegetation (rainforest) decreased by 14.1% and was not observed dune area in 2007, result of the
large real estate development, construction of tourist facilities and residential subdivisions for the resort or
villa.

Keywords: urban sprawl, multitemporal analysis, remote sensing, Landsat images, Spring software.

INTRODUGCAO O impacto ambiental urbano pode ser definido
como um processo de mudangas sociais e

Nas Ultimas décadas o Brasil vem ecoldgicas causadas por alteragdes no ambiente

evidenciando as consequéncias do seu processo
de industrializagéo e da sua intensa urbanizagao.
Esses complexos processos resultaram no
crescimento das cidades em numeros, superficie
e fungbes, aumentando assim, a proporcao da
populagdo urbana e a concentracdo das
atividades econdmicas e sociais (SOUZA, 1996).
Esses fendmenos envolvem o comportamento
diferenciado no tempo e no espago. Os recursos
naturais sofrem niveis elevados de exploracao,
niveis estes sustentados pelos habitos de
consumo. Por conseguinte, a dindmica da
natureza ndo consegue acompanhar o ritmo cada
vez mais acelerado dessa exploragao,
apresentando forte esgotamento do bem natural,
assim como o surgimento de inUmeros problemas
de degradacdo do meio ambiente, gerando um
grande impacto ambiental urbano (SILVA; SILVA,
2006).

(COELHO, 2001). Esse ambiente urbano é
formado por sistemas que se interrelacionam: o
sistema natural, composto pelos meio fisico e
bidtico (solo, vegetacao, animais, agua, etc.) e o
sistema antropico, consistindo no homem e suas
atividades (MOTA, 2003).

Um exemplo é o municipio de Lauro de
Freitas, localizado no litoral norte do estado da
Bahia, cuja mancha urbana vem expandindo
rapidamente nos ultimos anos, ocupando &reas
de mata atlantica, principalmente em direcdo ao
norte do municipio, 0 que resulta em grandes
problemas ambientais, sobretudo em areas de
protegdo ambiental como na Area de Preservagéo
Ambiental - APA Joanes/Ipitanga.

Assim, o estudo temporal do uso do solo
torna-se de fundamental importancia, pois além
de permitir avaliar as alteragdes provocadas pela
acao humana no meio ambiente, também fornece
informacdes essenciais para 0 manejo eficiente
dos recursos naturais.
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Diante deste contexto, o presente trabalho tem
como objetivo analisar a evolugao do uso do solo
do municipio de Lauro de Freitas, em uma analise
temporal para o periodo de 1995 a 2007. Foram
elaborados os mapas do uso do solo, cujo estudo
possibilitou a mensuracdo da evolugdo da
mancha urbana.

O municipio faz divisa ao sul com Salvador, ao
norte com Camagcari (divisa pelo Rio Joanes) e
Simdes Filho, pelo Centro Industrial de Aratu -
CIA (Figura 1). Possui uma area de 59,9 km® e
uma populacao de 163.414 habitantes em 2010, o
que representa uma densidade de 2.728 hab/km?®.
A principal via de acesso é a BA-099 (Estrada do
Coco).
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Figura 1. Localizagéo da area de estudo - Municipio de
Lauro de Freitas - Bahia
Elaboragéo: autores (2010).

Lauro de Freitas pertencia a capital Salvador
em 1880, passou a distrito de Montenegro, atual
Camacari. Em 1932, retornou a Salvador, até que
em 1962 foi transformado em municipio pela lei
estadual n® 1753, de 27/07/1962 (IBGE, 2010a).

Esse municipio faz parte da Regido
Metropolitana de Salvador - RMS, e tem papel de
grande importancia na economia da regido e do
estado, sendo o principal vetor de expanséo
urbana da capital baiana. E considerada como
cidade dormitério devido as migracées
pendulares para Salvador e Camacari, € € um
dos polos de desenvolvimentos regional, inclusive
na educacdo, por conta da instalacdo de
faculdades, bem como em outros
empreendimentos, na industria, em servigos, em
turismo e lazer, destacando-se seus sete
quildmetros de praias (Buraquinho, Praia de
Ipitanga e Vilas do Atlantico).

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi dividido em diferentes fases: a
primeira consistiu nos levantamentos
bibliograficos, histéricos e geograficos, para a
construcao de um arcabouco tedrico e conceitual
que viabilizasse a analise pretendida; foram
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também coletadas informagbes sobre a area de
estudo.

A segunda fase consistiu na confecgéo de dois
mapas de uso do solo, dos anos de 1997 e de
2007, para a analise da evolugcao do uso do solo
do municipio de Lauro de Freitas. Foram
seguidos 0s seguintes procedimentos: (a)
aquisicao gratuita das imagens de satélites
Landsat 5/1995 orbita-ponto  215/69 de
16/06/1995 e Landsat 5/2007 érbita-ponto 215/69
de 083/07/2007, disponibilizadas pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2010);
(b)  georreferenciamento  dessas  imagens
segundo a base cartografica digital do Estado da
Bahia de 1:100.000, folha topografica de Salvador
SD.24-X-A-V (BAHIA, s.d.), no Sistema de
Processamento de Informacgdes
Georreferenciadas - SPRING 5.1.6; (c) apds o
georreferenciamento das imagens de satélite,
foram realizados procedimentos para melhorar a
interpretacdo visual como a alteracdo de
contraste da imagem e transformagcdo RGB-IHS.
Foram também realizados o treinamento e
classificacao supervisionada (Batthacharya 99%)
com verificagao visual da classificagao e corregao
de poligonos quando  necessario; (d)
transformacdao das imagens classificadas (de
1995 e de 2007) nos respectivos mapas de uso
do solo para fins de comparacéao; (g) calculo das
areas de cada classe de uso do solo a fim de
identificar as alteracbes ocorridas nessas classes
no periodo analisado.

A terceira fase consistiu na extracdo de
informacdes sobre o relevo da area de estudo e
para isso foi realizado o processamento da
imagem Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) SD-24-X-A disponibilizada gratuitamente
no sitio da Embrapa (EMBRAPA, 2010). Também
foi utilizado o programa SPRING 5.1.6, onde a
imagem SRTM foi importada como modelo
numérico do terreno (MNT) e a partir dela foram
gerados, por fatiamento, um mapa hipsométrico e
outro de declividade.

Na quarta fase foi confeccionado o mapa de
localizacao da area de estudo e a construcao de
tabelas e graficos.

Na quinta e ultima fase foram realizados uma
avaliacao critica dos dados, mapas, tabelas e
grafico e interpretagao dos resultados.

RESULTADOS

Os mapas resultantes da classificacao do uso
do solo para os anos de 1995 e 2007 do
municipio de Lauro de Freitas, podem ser
evidenciadas nas figuras 2 e 3, respectivamente.

O mapa de 1995 apresentou cinco classes
tematicas: hidrografia, vegetacado, area urbana,
solo nu e dunas. Em 2007, foram apresentadas
as mesmas classes do primeiro mapa, mas nao
foi verificada a classe de dunas. Esses resultados
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obtidos indicaram que houve variagdo nas
classes de uso do solo nos periodos analisados,
onde a area urbana aumentou significativamente,
representando um acréscimo de 10,6%, e
também houve um aumento de 5% na éarea de
solo nu. Isto se reflete nas areas de vegetagao do
municipio que apresentaram uma diminuicao de
14,1% (Tabela 1 e Figura 4). E importante
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ressaltar que no ultimo ano de classificagdo do
uso do solo ndo foram observadas areas de
dunas no municipio pela interpretacao visual da
imagem de satélite Landsat 5 de 2007, o que
decorre da expansao urbana sobre essas areas
que ndo foram mais individuaizadas na imagem
com resolugao espacial de 20 metros.

w3 21°05" wlg 1a'20" w3E 17 35"
T T
512°48'30" -+ - 812°49'30"
Camagari
Uso do sala
125115 EEIET I Zreo urbana
Solo nu
- Yegetaogdo
I Hidrografia
Muver,/ somhbra
Salcader Dunas
a12°53'00" s12°63'00"
Qdceano 4
Atldnticn
ST E4anT | + =+ A s1zo5aas
w3E 2105 w38 19'20" Ww3E 1735

Figura 2. Mapa de uso do solo do municipio de Lauro de Freitas/ Bahia — 1995.

Elaboracéo: autores (2010).
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Figura 3. Mapa de uso do solo do municipio de Lauro de Freitas/ Bahia — 2007

Elaboracéo: autores (2010).
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Tabela 1. Resultado estatistico da classificagao
supervisionada usando o método da Maxima
Verossimilhanca (MAXVER)

Classes Area (ha)
1995 1995 (%) 2007 2007 (%)

Area urbana 2.487,6 46,4 2.952,60 57,0
Vegetagao 2.588,7 48,3 1.769,40 34,2

Solo nu 87,3 1,6 343,8 6,6
Dunas 39,2 0,7 0 0,0
Hidrografia 157,2 2,9 112,1 2,2
Total 5.360,0 100,0 5.177,9 100,0

Elaboragéo: autores (2010).
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Figura 4. Resultado estatistico da classificagéo
supervisionada usando o método da Maxima
Verossimilhangca (MAXVER)

Elaboragéo: autores (2010).

Os resultados apontaram uma tendéncia do
crescimento urbano avangando no municipio,
inclusive sobre areas improprias como na APA
Joanes/Ipitanga. A substituicdo das areas de
vegetacao (mata atlantica) por areas urbanas ou
construidas afeta a qualidade de vida dos
moradores e o0 equilibrio ambiental. Essa
expansao urbana ocorre no sentido norte, onde
estdo as areas com maiores altitudes e
declividade do terreno (Figura 5), apresentando
vulnerabilidade intrinseca do ambiente.

A justificativa para esses resultados é que o
municipio estd situado a cerca de 20 km de
Salvador e Camacari, e essa proximidade fisica
tem atraido a populagdo para residir nessa
regido, dada uma politica de vantagens fiscais
para novos empreendimentos comerciais e de
servigos, transformando-se em uma area de
construgdes de condominios de luxo, construcoes
de equipamentos turisticos e de loteamentos
residenciais destinados a veraneio.

Nos anos 70, o municipio apresentava uma
populagdo de cerca de 10.000 habitantes que
sobrevivia basicamente da producdo e
comercializagdo de hortigranjeiros e de pesca.
Com as migragbes pendulares, iniciou uma
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proliferacdo de loteamentos populares no distrito
de Itinga, vizinho a Sao Cristévao, bairro popular
ja urbanizado de Salvador, situado no final da
Avenida Paralela e pr6ximo ao aeroporto, onde ja
circulavam algumas linhas de transporte coletivo.
Aquela area estava ocupada por chacaras e
pequenas fazendas, dado o baixo preco das
terras e das reduzidas exigéncias e fiscalizagao
do poder publico municipal (DIAS, 2005).

Na década de 1980, com a implantacdo do
Pélo Petroquimico de Camacari e a abertura da
Estrada do Coco que diminuiu a distancia entre
Salvador e Lauro de Freitas, o capital imobiliario
comecou a oferecer empreendimentos mais
qualificados na orla maritima desse municipio,
que ja se encontrava conurbada com a capital
baiana (DIAS, 2005). Tanto Vilas do Atlantico
como outros loteamentos e condominios
fechados que proliferam nas imediagbes do
municipio, atrairam segmentos de média e alta
renda de Salvador, transformando a orla maritima
do municipio em uma continuagdo da éarea
“nobre” da capital.

O crescimento da populacdo de Lauro de
Freitas teve expressivas variacées nas taxas de
crescimento anual, com taxa de crescimento da
populagao rural fortemente negativa,
principalmente, nos anos de 1991-2000 e 2000-
2010, e elevagao significativa na taxa de
crescimento da populagcdo urbana, que cresce
4,19% a.a. em relagdo aos anos de 2000 e 2010
(Tabela 2).

Tabela 2. Taxa de crescimento anual do municipio de
Lauro de Freitas/Bahia

Taxa do crescimento anual

Situagao do 1970- 1980- 1991- 2000-
domicilio 1980 1991 2000 2010
Total 13,48 6,28 5,64 3,71
Urbana 19,60 5,99 10,43 4,19

Rural 7,03 6,84 -13,33 -10,00

Fonte dos dados: IBGE, 1970, 1980, 1991 e 2000; 2010b.
Elaboragéo: autores (2010).

Hoje, muitos desses residentes em Lauro de
Freitas sdo provenientes de Salvador ou
trabalham no Po6lo Industrial de Camagari, na
Ford ou em outros empreendimentos da regido.
De um lado podem ser encontrados empresarios,
dirigentes, trabalhadores intelectuais e outras
categorias de alta e média renda, que se dirigem
para 0s numerosos loteamentos e condominios
horizontais fechados, em busca de uma melhor
qualidade de vida, seguranca € bom acesso aos
servigos, cujo incremento vem sendo estimulado
pela Prefeitura. Do outro, encontram-se
trabalhadores pobres atraidos pelos precos e
condicbes de pagamento dos loteamentos
populares que comegaram a ser implantados de
forma precaria e irregular desde 1970 em
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fazendas e sitios do distrito de ltinga,
principalmente, onde hoje se encontra quase a
metade da populagdo do municipio (DIAS, 2005).

Em Lauro de Freitas também se encontra
outros bairros, como Portdo que é o segundo em
populacdo, Vilas do Atlantico que foi um dos
primeiros condominios de luxo, Areia Branca,
Jambeiro e Caji.

Os movimentos migratérios também tiveram
implicagdes na evolugdo na mancha urbana do
municipio, envolvendo diversos deslocamentos e
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diferentes grupos sociais. Lauro de Freitas
recebeu, entre os anos de 1995 e 2000, 20.152
pessoas, principalmente do préprio Estado da
Bahia, e foi o municipio que recebeu maior
nimero de pessoas de fora do estado nesse
periodo, destacando-se migrantes da regido
Sudeste do pais, 0 que representou 50,3% dos
migrantes no estado, seguido 33% dos migrantes
oriundos de outras partes do Nordeste, 11,8% do
sul e 1,7% do Norte e Centro-oeste do pais
(OBSERVATORIO DAS METROPOLES, 2008).
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Figura 5. Mapas de hipsometria e de declividade do municipio de Lauro de Freitas/ Bahia

Elaboragéo: autores (2010).

CONCLUSOES

Os resultados do estudo evidenciam
significativas variagbes no uso do solo no
municipio de Lauro de Freitas entre o periodo de
1995 a 2007: (i) a area urbana do municipio teve
um aumento de 10,6% e também do solo nu,
representando um aumento de 5%; (ii) houve
também diminuicao da area vegetada 14,1%; e
(iii) n&o foi verificado area de dunas no ultimo ano
de classificagcdo, sendo verificada na
interpretagdo visual da imagem de satélite, sua
substituicao por area urbana.

A evolugédo da mancha urbana do municipio,
resultante da substituicdo das areas de vegetacao
por areas urbanas ou construidas, foi
consequéncia da grande especulacao imobiliaria,
da construgcdo de equipamentos turisticos e de
loteamentos residenciais destinados a veraneio

ou moradia no municipio, além da ocupacao
espontanea.

Dessa forma, essas caracteristicas de
ocupagdo e o0s processos de intervengdo na
paisagem, fazem necessdrias medidas para
mitigar o impacto que é gerado e que promovam
um controle do uso do solo nessas areas, pois 0
processo de retirada da vegetacdo nativa do
bioma de mata atlantica da regido e a substituicao
por um uso antropico do solo, pode se intensificar
significativamente nos préximos anos com o
aumento da populagcdo que ainda tem
crescimento elevado.

Pode-se concluir que o crescimento e o
consequente  desenvolvimento urbano séo
necessarios, mas € preciso criar medidas
criteriosas e adequadas de planejamento urbano,
obedecendo as legislagdes especificas vigentes,
seja no ambito do Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano (PDDU), seja no ambito
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do meio ambiente. Esse fato merece ser
observado com cautela pelos gestores publicos e
mostra a necessidade de um planejamento
urbano, voltado para: (a) orientar o
desenvolvimento urbano numa perspectiva de
utilizagdo menos intensiva e predatéria dos
recursos ambientais; (b) garantir a conservacao
dos espacos ambientais integrados ao ambiente
urbano e sustentabilidade; (c) planejamento e
solugbes compartilhadas para os problemas
resultantes da conurbagcdo de areas urbanas; e
(d) compatibilizacdo de normas e mecanismos de
controle do uso e ocupacgao do solo.

O trabalho também destaca a importancia da
utilizagdo de sensoriamento remoto na
identificacdo e analise das modificacées geradas
pelo homem no meio ambiente, tendo a andlise
temporal uma das técnicas mais utilizadas. Essas
técnicas proporcionam uma visao espacial e
temporal do processo de crescimento urbano ao
mesmo tempo em que permite obter informacdes
do meio ambiente urbano como uso do solo, infra-
estrutura, e até a inferéncia de determinadas
caracteristicas socioecondmicas.
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