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RESUMO

Paraty é uma cidade historica situada na Costa Verde — RJ. E a unica cidade com o duplo titulo de
patrimonio cultural e da biodiversidade. Esse titulo confere a responsabilidade dos 6rgaos gestores na
administracdo e fiscalizagdo garantindo a preservacao desse cenario que atrai muitos turistas todos os
anos. Nao diferentemente das demais cidades litoraneas, a especulagdao imobiliaria ¢ um problema que
agrava a qualidade dos ambientes costeiros. Estudos anteriores alertam para a presenca de erosdo
costeira severa localizada nas praias urbanas de Paraty- RJ. Para avaliar o impacto que o crescimento
urbano exerce sobre as demais classes de uso e cobertura sobretudo nos ambientes costeiros, o intervalo
de 1985 — 2023 foi considerado para as duas cenas no software Idrisi/ Selva. As imagens de uso e
cobertura da terra foram adquiridas pela plataforma do Mapbiomas Colegdo -9. O zoneamento costeiro
foi definido para todo litoral brasileiro pela plataforma e somente a area urbana de Paraty foi selecionada
para analise. Foram identificadas 10 classes de uso e cobertura para os anos de 1985- 2023. As imagens
foram adquiridas pelo Google Engine, processadas em ambiente SIG no software Q-Gis 3.8 para serem
geradas as andlises de perdas e ganhos utilizando o modulo Land Change Modeler (LCM) do software
Idrisi/Selva. Os resultados demonstram que a classe, Area urbanizada somente cresceu. Ja as classes que
estdo diretamente ligadas aos ecossistemas costeiros como Restinga arbdrea, Mangue e Rio Lago e
Oceanos tiveram perdas. Apds essa etapa foram analisadas a area de perdas e ganhos para as trés classes
anteriormente citadas que podem interferir diretamente no comportamento da linha de costa. A Restinga
arborea teve uma perda de 189, 03 hectares com ganho de 66,2 hectares. Essa classe foi substituida pela
classe Area urbana. Quando se analisa o ganho dessa classe ¢ sobretudo em 4rea de Mangue que foi
substituida por Restinga arborea. A classe Rio lago ¢ Oceano perdeu 14.5 hectares confirmando a
caracteristica arquitetonica da Cidade de Paraty projetada para que as aguas de maré adentrem as ruas.
Porém inumeras intervencdes de engenharia foram realizadas ao longo dos anos, como a modernizac¢ao
do cais e molhes, e aterros alterando significantemente a linha de costa. A classe Mangue perdeu 12,5
hectares. Apesar de estar delimitada e protegida pelo plano diretor, a especulagdo imobiliaria pressiona
essa classe podendo ser constatado perdas recentes mesmo estando em areas protegidas. Para analisar a
influéncia da urbanizagdo sobre as classes, através da ferramenta Exchanges between presente dentro do
modulo LCM do software Idrisi/ Selva foram analisados quanto que cada classe mudou. Assim, essa
ferramenta se torna de grande importancia principalmente para os 6rgaos gestores compreenderem a
dindmica de seu territorio.
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INTRODUCAO
A zona costeira ¢ compreendida como uma unidade territorial de transi¢ao entre a terra
e o mar, caracterizada pela interagdo dindmica desses ambientes, incluindo seus recursos

naturais, renovaveis ou nao. Segundo o Decreto n°®5.300, de 7 de dezembro de 2004, que
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regulamenta o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro, a zona costeira brasileira abrange

uma faixa maritima, correspondente ao mar territorial, que se estende por 12 milhas nauticas a
partir das linhas de base; e uma faixa terrestre, formada pelo conjunto dos municipios que
sofrem influéncia direta de fendmenos costeiros, como marés, ressacas e salinidade (BRASIL,
2004). Essa delimitacdo, além de reconhecer a importancia ecoldgica e socioeconomica dessa
area, a caracteriza como patrimonio nacional, conforme previsto na Constitui¢do Federal de
1988.

Considerando essa definicdlo a Municipio de Paraty — RJ localizado na regido
denominada Costa Verde do Estado do Rio de Janeiro apresenta uma grande influéncia dos
ambientes marinhos além de sua expressiva relevancia ambiental, Paraty destaca-se também
pelo carater histérico e cultural de seu centro histérico, cuja formagdo estd diretamente
associada a condicdo de cidade portuaria durante os séculos XVII e XVIII. O tracado urbano,
as construgodes coloniais e o calgamento de pedras refletem a influéncia da atividade econdmica
ligada ao escoamento do ouro proveniente de Minas Gerais pelo Caminho do Ouro até o porto
de Paraty. Essa dindmica portudria moldou ndo apenas a ocupacdo urbana, mas também a
relagdo da cidade com o ambiente costeiro, visto que as marés desempenhavam papel
importante no funcionamento cotidiano da cidade: algumas ruas do centro historico eram
projetadas para serem alagadas periodicamente, contribuindo para a limpeza natural do espago
urbano. Esse processo historico consolidou Paraty — RJ € reconhecida como a tUnica cidade
brasileira com o duplo titulo concedido pela UNESCO, por seu valor histérico e pela
biodiversidade reconhecido por seu valor arquitetonico, paisagistico e pela integragdo singular
entre natureza e cultura (UNESCO, 2019).

Devido a esse cenario exuberante, a cidade tornou-se alvo da especulagdo imobiliaria e
atualmente o turismo constitui uma importante fonte econdmica para o municipio. Entre 2010
e 2022, Paraty registrou um crescimento populacional de 19,55%, passando de 31 533 para
44 872 habitantes, segundo os dados do Censo Demografico do IBGE, o maior entre os
municipios da Costa Verde do Estado do Rio de Janeiro. (IBGE, 2023).

Estudos realizados por Pinheiro (2021), em diversas praias do municipio de Paraty
constataram processos de erosdo costeira, evidenciando a dindmica natural e os impactos
antropicos que contribuem para o recuo da linha de costa. Dessa forma o presente trabalho tem
como objetivo compreender as transformacdes de nas classes de uso do solo desses ambientes
costeiros, bem como uma analise de perdas e ganhos e a contribui¢cao de cada classe nessas

transformacaoes.
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Para realizar esses estudos de perdas e ganhos das classes de uso do solo o uso das
geotecnologias disponibilizadas pela plataforma Mapbiomas colecdo -9 em conjunto com o
ambiente SIG permitem o armazenamento de uma grande quantidade de volume de dados de
anos de fundamental importancia para estudos costeiros devido sua complexidade e dinamica.
A informagao geoespacial estd cada vez mais presente nas tomadas decisdo dos gestores
publicos uma vez que a representacao cartografica das vardveis nas intervencdes, no
monitoramento dos resultados e nas avaliagdes de impactos e nas tomadas de decisdo. (
CARVALHO, 2019).

Para compreender as transformagdes no ambiente costeiro de Paraty- RJ os Modelos de
Simulacdo da Paisagem (Land Change Models) disponivel no software Idrisi/ Selva foram
utilizados pois, essa ferramenta disponibiliza uma técnica de analise das dinamicas de uso/
cobertura do solo (Almeida, Monteiro & Camara, 2007) que envolve Change Analysis
apresentando uma série de graficos que permitem compreender o comportamento da mudanga
por categoria e, um mapa de mudancas e permanéncia dos usos além da ferramenta Gains and
Looses by Category: informa, de acordo com a unidade de mensuragdo informada (Km2, m2,
ha, pixel, etc), as perdas e ganhos de cada classe de uso de solo que sera dado énfase nessa
pesquisa (CARVALHO, 2019). Assim, LCM apresenta-se em uma estrutura de modelagem em
etapas como: analise das mudangas de cobertura da terra, calculo dos potenciais de transi¢ao,
simula¢do de mudancas futuras além de ferramentas para avaliacdo de intervengdes planejadas

no uso da terra e impactos para biodiversidade (EASTMAN, 2012).

METODOLOGIA

Este trabalho sucedeu-se nas seguintes etapas: (i) delimitacdo da area de estudo através
Zoneamento Costeiro disponivel na plataforma Mapbiomas col - 9; (i1) identificagdo das classes
de uso e cobertura no periodo compreendido entre 85/ 2023, Landsat 30m (iii) Anélise de
Mudanga de Uso e Cobertura do Solo e a contribuicdo de cada classe na analise de perdas e
ganhos. As ferramentas utilizadas foram os dados disponiveis na plataforma Mapbiomas com
resolucdo espacial 30m, a plataforma Google Earth Engine, para aquisi¢do dos dados
disponibilizaos pela plataforma Mapbiomas, software QGIS v. 3.8 para processamento das

cenas e o software Idrisi/ Selva para andlises de perdas e ganhos das classes de uso e cobertura.

(i) Zoneamento Costeiro de Paraty
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Para delimitar a area de estudo o Zoneamento costeiro de Paraty delimitado pela

plataforma Mapbiomas, colecdo 9 que seguiu a metodologia mapa do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) de Biomas e Sistema Costeiro-Marinho em escala 1:250.000).
O IBGE, delimitou o Sistema Costeiro e Marinho, que em sua por¢ao terrestre ¢ determinado
por caracteristicas de solo (geologia e geomorfologia) e vegetacdo além do Decreto n®5.300,
de 7 de dezembro de 2004, que regulamenta o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro. Para
area de estudo, compreendida nas praias urbanas de Paraty, foram selecionadas as areas
compreendidas entre a praia do Jabaquara ao norte e ao sul a drea da Marina Porto Imperial.

(ii) identificacio das classes de uso e cobertura

As cenas para andlise temporal inicial e final correspondem ao periodo de 1985 e 2023
respectivamente. O periodo de 1985 a 2023 foi escolhido para a analise dos estudos costeiros
por representar a série historica disponibilizada de forma continua e sistematica pelo programa
Landsat, cujas imagens possuem resolucdo espacial e temporal adequadas para o
monitoramento ambiental em escala regional. Esse recorte temporal contempla quase quatro
décadas, permitindo identificar tendéncias de erosao, avangos ou recuos da linha de costa e
alteragdes no uso e cobertura do solo, além de compreender melhor os efeitos de politicas
publicas, ocupagdo urbana e mudangas climaticas sobre a dindmica costeira. Além disso, o ano
de 1985 marca o inicio das séries anuais consistentes utilizadas em plataformas como o
MapBiomas, viabilizando analises comparativas de longa duragdo com dados padronizados e
validados.

(iii) Analise de Mudanca de Uso e Cobertura do Solo

Para esta etapa foram adquiridas, via Google Earth Engine, as classificagdes para o uso
e cobertura do solo para os anos de 1985- 2023, da coleczado MAPBIOMAS, de forma que, o
critério utilizado foi avaliar a mudanga num periodo de quase 40 anos com interesse de capturar
mudangas significativas nas classes de cobertura e uso do solo conforme mapa da figura 1 . As
classificagdes foram reprojetadas para o Sistema de Referéncia de Coordenadas SIRGAS
2000/UTM 23S e, de forma a prover melhores visualizagdes e interpretagdes para as classes
estudadas, elas foram recodificadas através do algoritmo reclass do QGIS. Por meio da
ferramenta “Land Cover Change” da secdo “Post Processing” do plugin “Semi Automatic
Classification Processing” gerou-se as transi¢des € as matrizes de mudanca por classe de pixel

para os intervalos globais e especificos, para a area de estudo da zona costeira de Paraty -RJ.
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Classes de uso e cobertura do solo - Paraty - RJ
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Figura 1 — Mapa de uso de cobertura — Zoneamento costeiro de Paraty-RJ.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados demonstram que a classe, Area urbanizada somente cresceu. J4 as classes
que estio diretamente ligadas aos ecossistemas costeiros como Restinga arbdorea, Mangue e Rio

Lago e Oceanos tiveram perdas conforme Figura 2.
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Figura 2 — Perdas e ganhos das classes de uso e cobertura.

ApoOs essa etapa foram analisadas a area de perdas e ganhos para as trés classes
anteriormente citadas que podem interferir diretamente no comportamento da linha de costa. A

Restinga arborea teve uma perda de 189, 03 hectares com ganho de 66,2 hectares. Essa classe
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foi substituida pela classe Area urbana. Quando se analisa o ganho dessa classe ¢ sobretudo em

area de Mangue que foi substituida por Restinga arborea. A classe Rio lago e Oceano perdeu
14.5 hectares confirmando a caracteristica arquitetonica da Cidade de Paraty projetada para que
as aguas de maré adentrem as ruas. Porém inimeras interven¢des de engenharia foram
realizadas ao longo dos anos, como a modernizacdo do cais e molhes, e aterros alterando
significantemente a linha de costa. A classe Mangue perdeu 12,5 hectares. Apesar de estar
delimitada e protegida pelo plano diretor, a especulagdo imobilidria pressiona essa classe
podendo ser constatado perdas recentes mesmo estando em areas protegidas.

Para analisar a influéncia da urbanizacdo sobre as classes, através da ferramenta Map
Transitions from presente dentro do moédulo LCM do software Idrisi/ Selva foram analisados
quanto que cada classe mudou sob influéncia do crescimento urbano. Assim, essa ferramenta
se torna de grande importincia principalmente para os 6rgdos gestores compreenderem a
dindmica de seu territorio. As classes escolhidas foram Mangue, Restinga arbdrea e Rio lago e
Oceano representados pela Figura 3 respectivamente. Essas classes estdo diretamente

relacionadas a dinamica costeira afetadas diretamente pelo crescimento urbano.
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Figura 3 — Transi¢cdes de Mangue, Restinga e praia duna e areal para Area urbana.

Os resultados evidenciam um processo significativo de conversdo de areas
originalmente ocupadas por manguezais, restingas arboreas e faixas adjacentes de rios, lagoas
e oceano em area urbanizada, especialmente entre 1985 e 2023. Essa transi¢ao reflete a pressao
crescente da urbanizacdo sobre ambientes costeiros sensiveis, muitas vezes impulsionada pelo
turismo, especulacao imobilidria e expansdo desordenada do perimetro urbano.

Do ponto de vista ambiental, essa mudanga compromete funcdes ecossistémicas
fundamentais: os manguezais, responsaveis pela retengdo de sedimentos e amortecimento de
marés; as restingas arboreas, que fixam dunas e protegem o solo contra a erosao; € as margens
de rios, lagoas e areas marinhas, que cumprem papel essencial na dinamica hidrossedimentar e
na manutencao da biodiversidade.

A substituicdo desses ambientes por superficies impermedveis ou parcialmente

ocupadas interfere diretamente no escoamento superficial, agrava processos de erosao costeira
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e aumenta a vulnerabilidade da cidade a inundagdes e eventos climaticos extremos. Além disso,
a perda de habitats costeiros impacta a pesca artesanal, a paisagem cultural e os servicos
ecossistémicos que sustentam a economia local, fortemente baseada no turismo.

Através da ferramenta Exchanges Between verificou -se a transicao da classe Mangue

para Restinga, figura 4.

Transition from M to Restinga Arborea b 1985_t1 and 2023_t2

Figura 4 — Transi¢ao de Mangue para Restinga arbdrea.

Essa mudanga pode ser explicada por fatores naturais ou antropicos como: reducao do fluxo
de 4gua salgada ou da frequéncia de alagamento na area do mangue, fazendo com que ele perca
as condigoes ideais para as espécies tipicas ou deposicao de sedimentos ou fechamento de
canais que isolam parte do mangue, tornando o ambiente mais seco e favorecendo espécies de
restinga. Ou ainda, a presenca de aterros, drenagem ou obras de infraestrutura que reduzem a
influéncia da maré, permitindo o surgimento de espécies pioneiras da restinga e supressao ou

degradacao do mangue.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise comparativa dos dados de cobertura e uso do solo entre 1985 e 2023 revela
que, embora haja ganhos em algumas classes de vegetagao nativa, como formacao florestal e
restinga arborea, o municipio apresentou um crescimento expressivo da area urbanizada
justamente sobre ambientes costeiros sensiveis, como manguezais, restingas, praias, dunas e
areais. Essa expansdo urbana ocorreu de forma concentrada em regides vulneraveis,
historicamente protegidas por sua fungdo ecoldgica de estabilizagao da linha de costa, absor¢ao

de energia das ondas e prote¢do contra inundagdes.
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Como consequenc1a verifica-se uma redugao mgmﬁcatwa nessas classes naturals o que

contribui diretamente para o agravamento dos processos de erosdo costeira observados em
diversas praias do municipio. Esse cendrio refor¢ca a importancia de politicas publicas de
ordenamento territorial, protecao efetiva dos ecossistemas costeiros € monitoramento continuo,
visando equilibrar o crescimento urbano com a preservagdo ambiental.

Esses resultados reforgam a importancia de politicas de ordenamento territorial,
conservagao das areas naturais remanescentes e recuperacao de ecossistemas degradados, como
estratégia para conciliar o desenvolvimento urbano com a preservagao ambiental em Paraty —
municipio que carrega o duplo reconhecimento da UNESCO como patrimonio cultural e natural

da humanidade.
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