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RESUMO

A anélise das mudancas de uso e cobertura da terra por unidades de paisagem é fundamental para
compreender as transformagdes ambientais ao longo do tempo. Em éreas onde essas mudangas
sdo mais dinamicas, impulsionadas pelo crescimento urbano, torna-se indispensavel investigar
como essas alteragdes se distribuem no espago e no tempo. Isso porque toda mudanga de uso e
cobertura da terra prevé o crescimento de uma classe em detrimento da supresséo das outras. Este
estudo analisa as mudancas no uso e cobertura da terra em diversas unidades de paisagem no
municipio de Maricd, Rio de Janeiro, entre 1985 e 2024. A andlise das mudancas por tipologia de
paisagens é crucial para compreender como diferentes areas da paisagem respondem a pressoes
ambientais e antropicas. Nesse sentido, a delimitacdo de unidades de paisagem é um processo
complexo, dada a interagdo entre elementos naturais e humanos, resultando em unidades com
caracteristicas distintas. Cada tipologia de paisagem possui caracteristicas Unicas de relevo, clima,
solo e vegetagdo, que influenciam diretamente nos padrdes de uso da terra e na intensidade das
mudangas. Os resultados indicaram que as tipologias de paisagem em planicies fluvio-lagunares
foram as unidades com maior mudanca (83,22 km?2), representando 46,10% do total,
caracterizadas pela conversdo de coberturas naturais de areas Umidas em usos urbano rarefeito
(16,57 km?), urbano médio (16,38 km?) e em pastagens (13 km?). As unidades de paisagem em
planicies costeiras apresentaram 47,31 km2 de mudancas (26,21%), impulsionadas pela conversao
de coberturas naturais de areas Umidas em usos urbano rarefeito (5,65 km?) e urbano médio (16,82
km?). Os As tipologias de paisagem contidas nos compartimentos de relevo dos macigos costeiros
e dominios colinosos mostraram mudancas similares, com conversao de coberturas naturais de
florestas e &reas Umidas em uso de pastagens. Assim, a andlise das mudancas revela
transformacdes significativas, com impactos ambientais relevantes. A analise por tipologia de
paisagens permite identificar areas mais vulneraveis a transformacgoes, auxilia no planejamento
da paisagem e na implementacdo de a¢Oes de conservagdo mais eficazes e otimizadas.

INTRODUCAO

A compreensdo das mudangas de uso e cobertura da terra (UCT) é essencial para
analisar os impactos das acdes humanas sobre 0 meio fisico, especialmente em regides
onde a expansdo urbana e outras pressdes antropicas alteram de forma acelerada as

paisagens. Essas transformacdes refletem processos socioecondémicos e ambientais que
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ocorrem de forma diferenciada no espaco e no tempo, provocando a substituicdo de
coberturas naturais por usos urbanos e agropecuérios. O entendimento dessas dinamicas
é fundamental, uma vez que as alteracbes no uso e cobertura da terra podem estar
diretamente associadas a degradacdo ambiental, a perda de biodiversidade e ao aumento
da vulnerabilidade socioambiental.

Nesse contexto, uma forma eficiente de interpretar essas dinamicas é por meio da
andlise integrada com as unidades de paisagem, que representam recortes dos
geossistemas baseados em caracteristicas naturais e na influéncia historica das acdes
humanas (Amorim; Oliveira, 2008).

Ao mapear e estabelecer categorias claras de unidades de paisagem, torna-se
possivel detectar alteracdes na cobertura vegetal, no uso do solo, nas atividades
econdmicas e na ocupagdo urbana, de forma mais sistémica e organizada (Rodriguez,
2022). Isso é especialmente til para acBes de planejamento e gestdo ambiental, ajudando
a identificar areas vulneraveis, a definir prioridades de conservacdo e a orientar politicas
publicas, principalmente em areas com grande crescimento urbano como a area e estudo
desta pesquisa.

Assim, este estudo tem como objetivo analisar as mudancas de uso e cobertura da
terra por unidades de paisagem no municipio de Marica (RJ), entre os anos de 1985 e
2024. A pesquisa adota uma abordagem bitemporal baseada em imagens de satélite
processadas na plataforma Google Earth Engine (GEE), com uso do algoritmo Random
Forest para a classificacdo supervisionada das classes de uso. As tipologias de paisagem
foram delimitadas com base em critérios geomorfoldgicos e ambientais, permitindo

identificar padrdes espaciais diferenciados de transformacéo.

METODOLOGIA

Martinelli e Pedrotti (2001), caracterizam as unidades de paisagem como
conjuntos espaciais dotados de atributos proprios, resultantes da combinagéo entre fatores
geomorfoldgicos, climaticos, bioldgicos e antrdpicos, cuja organizacdo integrada pode
ser representada cartograficamente.

Nesse contexto, o procedimento sintético de representacdo da paisagem

desempenha um papel fundamental, pois permite compreender a paisagem ndo de forma
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fragmentada, mas como um todo coeso e interdependente, no qual cada unidade se

distingue, ao mesmo tempo em que revela sua subordinacdo hierarquica (Rodriguez,
2022).

O processo inclui trés niveis: primeiro, a classificacdo de grandes agrupamentos
naturais, semirruais e artificiais; segundo, a definicdo de grandes complexos
geomorfoldgicos baseados em origens estruturais coesas; por fim, a individualizacdo das
unidades especificas de paisagem, descritas com epitetos concisos que evidenciam suas
principais caracteristicas (Martinelli; Pedrotti, 2001).

Paralelamene a isso, é importante destacar o papel que as ferramentas de
Geotecnologias, em especial o Sistema de Informac6es Geograficas (SIG), desempenham
nesse processo de analise e representacdo da paisagem. O SIG permite integrar, manipular
e analisar grandes volumes de dados espaciais e tematicos, possibilitando uma abordagem
mais precisa, dindmica e detalhada da delimitacdo e caracterizacdo das unidades de
paisagem (Rodriguez,2022). Como também, contribui para gerar informagdes relevantes

para utilizar os recursos naturais de forma mais racional e planejada.

Nesse sentido, a presente pesquisa adotou como recorte metodolégico a
representacdo das unidades de paisagem do municipio de Maricd, buscando compreender
as transformacdes espaciais associadas as mudancas no uso e cobertura da terra ao longo
das dltimas décadas. Para isso, foram definidas duas datas de analise: 1985 e 2024,
permitindo uma abordagem espaco-temporal capaz de evidenciar as dindmicas
socioambientais ocorridas na paisagem.

A area de estudo compreende o municipio de Marica (RJ), situado na regido
litordnea do estado do Rio de Janeiro, caracterizado por uma diversidade de formacoes
geomorfoldgicas, como planicies flavio-lagunares, planicies costeiras, dominios
colinosos e macigos costeiros. A delimitagdo das unidades de paisagem considerou no
ArcGis a combinacdo de elementos naturais e critérios interpretativos baseados na
literatura cientifica e em dados cartograficos, resultando em recortes espaciais com
caracteristicas fisicas homogéneas.

Para o mapeamento do uso e cobertura da terra, foram utilizadas imagens de
satélite disponibilizadas pela plataforma Google Earth Engine (GEE), com destaque para
as séries Landsat conforme a disponibilidade e qualidade das imagens em cada periodo

analisado (1985 e 2024). As imagens foram previamente filtradas para conter
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indice de cobertura de nuvens inferior a 5%, com o objetivo de garantir maior qualidade
e nitidez nos dados utilizados para a composic¢do,em seguida, foram submetidas a uma
classificacdo com o algoritmo Random Forest, amplamente reconhecido por sua precisdo
em tarefas de classificacdo de dados geoespaciais.

As classes de uso e cobertura da terra adotadas foram Formacao Florestal, Areas
umidas, Pastagem, Dunas e Corddes Arenosos, Restinga, Urbano Rarefeito, Urbano
Médio, Afloramento Rochoso e Agua. Nos anos de 1985 e 2024, foram coletadas
amostras para diversas classes de uso e cobertura da terra. Em 1985, a Formagéo Florestal
(100), a Areia (100), a Pastagem (100) e a Agua (100) contaram com cem amostras cada.
A Restinga teve 50 amostras (50), enquanto o Afloramento Rochoso registrou 24 (24). A
Area Umida apresentou 84 (84) amostras, o Urbano Rarefeito 15 (15) e o Urbano Médio
ndo teve amostras coletadas (0). J& em 2024, as classes Formacdo Florestal (100), Areia
(100), Pastagem (100) e Agua (100) mantiveram cem amostras cada, a Restinga
continuou com 50 (50), o Afloramento Rochoso aumentou para 40 (40), a Area Umida
reduziu para 41 (41), o Urbano Rarefeito subiu para 30 (30) e 0 Urbano Médio teve um
aumento significativo, alcangando 83 (83) amostras.

Apos a classificacdo de cada periodo, as areas de mudanca foram quantificadas
por meio de cruzamentos espaciais (intersecdes) entre 0s mapas temporais, permitindo
identificar as transicOes de classes em cada unidade de paisagem. A analise espacial foi
conduzida de forma a destacar os padrdes de transformacéo e suas intensidades relativas
dentro de cada Unidade de Paisagem, possibilitando uma leitura diferenciada da dinamica
territorial ao longo do tempo.

Apo0s a realizacdo da classificagdo das imagens, foi avaliado o desempenho do
classificador por meio da matriz de confuséo e do calculo da acurécia global, aplicados
tanto ao conjunto de treinamento quanto ao conjunto de teste. Para isso, foi utilizado um
codigo adaptado da obra de Bengtsson et al. (2021), que analisa aplica¢cBes do Google
Earth Engine no processamento e validacao de classificagdes multiespectrais.

Dentre os indices empregados, destaca-se o indice Kappa, que se mostra
fundamental na avaliacdo da confiabilidade dos modelos de classificacdo. Proposto por
Landis e Koch (1977), o indice Kappa permite mensurar estatisticamente o grau de
concordéncia entre a classificacdo obtida e os dados de referéncia, corrigindo o efeito do
acaso. A avaliacdo do desempenho da classificacéo se deu por meio dos indicadores de
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Acuracia Global e do indice Kappa. Para os dados de treinamento, a acurécia global foi

de 96,59% e o indice Kappa atingiu 0,95, indicando uma excelente concordancia entre os
dados classificados e os dados de referéncia. Ja na etapa de validacdo, a acuracia global
obtida foi de 88,65%, e o indice Kappa foi de 0,84 o0 que também indica um alto grau de
confiabilidade da classificacdo supervisionada realizada para o ano de 1985.

O modelo treinado para 0 mapeamento de 2024 apresentou uma acuréacia geral de
98,90% durante o treinamento, com um indice Kappa de 0,986, indicando uma excelente
concordancia entre as classificacfes previstas e observadas. Na validacéo, a acuracia geral
foi de 84,54%, com um indice Kappa de 0,788, demonstrando boa precisdo e

confiabilidade na classificacdo dos dados do mapeamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise dos dados entre 1985 e 2024 evidencia que o processo de urbanizagdo
no municipio de Maricd tem ocorrido de forma intensa e seletiva, impactando
principalmente as unidades de paisagem mais frageis do ponto de vista ambiental. Esse
processo esta relacionado ao crescimento populacional expressivo observado nas ultimas
décadas, impulsionado, sobretudo, por fluxos migratérios provenientes dos municipios
do Rio de Janeiro e Niteroi, especialmente a partir das décadas de 1980 e 1990 (Guichard,
2001). De acordo com o Censo Demografico do IBGE (2023), Marica
alcancou a marca de 197.784 habitantes, representando um aumento de aproximadamente
65% em relacdo ao ano 2000, quando o municipio contava com cerca de 120 mil
habitantes.

Nesse contexto, a pressdo gerada por esse crescimento populacional resultou em
uma expansdo urbana significativa, especialmente sobre areas de planicies costeiras e
flavio-lagunares. Conforme mostra a Figura 1, que apresenta a distribuicdo percentual
das transformac6es por unidades de paisagem, as planicies flivio-lagunares concentraram
46,1% do total de mudancas de uso e cobertura da terra no periodo analisado, sendo a
tipologia mais impactada. Essa concentracdo esta associada a localizacdo estratégica
dessas areas, proximas a faixa litoranea, aos sistemas lagunares e as principais vias de

acesso ao municipio.
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Figura 1: Distribuicdo das transformacdes por Unidades de Paisagem (%)

Fonte: os autores, 2025.

A anélise da distribuicdo das transformacdes por unidades de paisagem em termos
absolutos (km2), permite detalhar os tipos de conversdo ocorridos. Nas planicies flavio-
lagunares, observou-se a conversdo de 16,57 km? de areas imidas em urbano rarefeito e
de 16,38 km2 em urbano médio, o que evidencia um processo de ocupacdo que
desconsidera a alta suscetibilidade a inundagfes e a importancia geossistémica dessas
regides. Além disso, houve a substituicdo de areas Umidas por pastagens (13,06 km?), o
que indica o avanco das pastagens e de loteamentos precarios, comumente associados a
urbanizacdo informal.

As planicies costeiras, segunda tipologia mais afetada (26,2% das mudancas),
também apresentaram conversdes significativas. Destaca-se a transformacdo de areas
Umidas em urbano médio, que totalizou 16,82 km2. Esse dado reflete o processo de
valorizacdo imobiliaria da zona costeira e 0 crescimento da ocupacdo por segundas
residéncias, especialmente a partir dos anos 2000, impulsionado pela melhoria das vias
de acesso ao municipio e pela intensificacdo da especulacéo fundiaria.

No dominio colinoso, que concentrou 13% das mudancas, observou-se a
urbanizacgéo de setores anteriormente ocupados por pastagens. Houve, ainda, a converséo
de 3,11 km? de areas Umidas em urbano rarefeito e de 3,01 km2 em pastagens, além da
reconversdo de 2,98 kmz2 de pastagens em urbano rarefeito. Esses dados apontam para a
expansdo da urbanizacdo em areas de relevo suavemente ondulado, muitas vezes
desprovidas de infraestrutura basica, o que contribui para a fragmentagdo da mancha
urbana e para a ampliagdo da urbanizacéao dispersa.
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Nos maci¢cos costeiros, embora com menor participacdo relativa (12,6% das

mudancas), foram identificadas transformagdes relevantes, como a conversdo de
formacdes florestais em pastagem (4,35 km?) e de areas Umidas em pastagem (3,61 km2),
indicando a abertura de clareiras e 0 avanco de usos antropicos menos compativeis com
a estabilidade ecoldgica dessas unidades. O Pontal foi a unidade de paisagem com menor
alteracdo, correspondendo a apenas 2,1% das mudancas mapeadas. Essa baixa
transformacédo pode estar relacionada a sua pequena extensao territorial, bem como a
existéncia de restricbes ambientais e institucionais ao uso do solo.

A magnitude dessas mudangas pode ser visualizada na comparacao entre 0s mapas
de uso e cobertura da terra dos anos de 1985 e 2024. A Figura 2 mostra o cenério de 1985,
com predominio de areas de formacdo florestal e areas umidas, enquanto a Figura 3
evidencia a expansdo das manchas urbanas, especialmente das classes urbano rarefeito e
urbano médio, em dire¢do as planicies costeiras, flivio-lagunares e areas anteriormente
ocupadas por vegetagdo natural. Essa comparacdo revela um padrdo de urbanizagéo

dispersa, pouco articulado a malha urbana consolidada.

Uso e Cobertura da Terra por Unidades de Paisagem em Marica (RJ) - 1985
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Figura 2: Uso e Cobertura da Terra por Unidades de Paisagem em Marica (RJ) -
1985

Fonte: os autores, 2025.
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Uso e Cobertura da Terra por Unidades de Paisagem em Marica (RJ) - 2024
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Figura 3: Uso e Cobertura da Terra por Unidades de Paisagem em Marica (RJ) -

2024
A Figura 4 apresenta a distribuicdo das alteragcbes segundo as unidades de
paisagem mapeadas no municipio. Nota-se que 0s processos de mudancga concentram-se
principalmente nas planicies costeiras e nas planicies flavio-lagunares, areas
historicamente mais suscetiveis a ocupagdo urbana em funcdo da topografia plana e da

proximidade com os principais eixos viarios e centros urbanos.

Mudangas por Unidades de Paisagem em Marica (RJ)
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Figura 4: Mudancas por Unidades de Paisagem em Marica entre 1985-2024
Fonte: os autores, 2025.
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De modo geral, os resultados demonstram que a urbanizacdo em Maricd ndo

ocorreu de forma homogénea. Pelo contrario, priorizou areas com caracteristicas atrativas
do ponto de vista da ocupagdo humana, como as zonas planas e Umidas. Essa logica de
expansdo, frequentemente desvinculada de diretrizes de ordenamento, intensifica os
processos de degradacdo ambiental, favorece a ocupacdo de areas de risco e amplia a
demanda por infraestrutura e servicos. A partir disso, reforca-se a necessidade de politicas
publicas voltadas a gestdo territorial, a conservacdo das unidades de paisagem mais
sensiveis e a promocdo de formas sustentaveis de uso e ocupacdo do solo no municipio

de Marica.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo demonstrou que Maricé passou por intensas transformagdes no uso e
cobertura da terra entre 1985 e 2024, com destaque para a conversao de areas naturais em
zonas urbanas e pastagens, sobretudo nas planicies flivio-lagunares e costeiras. A analise
por unidades de paisagem permitiu compreender como diferentes compartimentos
respondem as pressdes antropicas. O uso de ferramentas de sensoriamento remoto e
classificagdo supervisionada mostrou-se eficaz na identificacdo dessas mudancgas. Os
resultados reforcam a importancia de integrar critérios fisicos no planejamento territorial,
contribuindo para um uso mais eficiente e sustentavel. Além de direcionar informacdes
necessarias para a utilizacdo racional dos recursos naturais, protecdo do meio ambiente e

planejamento urbano.

Palavras-chave: Unidades de Paisagem, Maric4, Mudangas de Uso e Cobertura da Terra.
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