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RESUMO

As acgdes humanas sempre estiveram diretamente relacionadas com o uso do solo,
isso porque desde os primordios a obtencdo dos recursos naturais se deu como uma
maneira de subsisténcia, seja para agricultura ou pela necessidade de construgdes
civis ou qualquer outra atividade de cunho econémico. Essas agcdes modificaram a
estrutura vegetal e por consequéncia as paisagens. O Codigo Florestal Brasileiro de
2012 tem como objetivo minimizar os impactos ambientais e os desequilibrio causado
as florestas nativas, através de leis que viabilizam a conservagcdo das areas de
preservagao permanente, para garantir que as futuras geragdes continuem a desfrutar
das riquezas naturais. O presente trabalho tem como objetivo realizar uma analise
temporal do uso e ocupagéo do solo por meio da utilizagdo de imagens orbitais dos
satélites Landsat-7, para os anos de 2013 e Landsat-8, para o ano de 2023. O intuito
€ gerar dados que demonstrem a evolugédo da paisagem na praia de Itamambuca,
municipio de Ubatuba-SP, com énfase na restinga, para fomentar a importancia de se
ter uma area devidamente preservada e com isso poder influenciar positivamente na
qualidade de vida no ambiente terrestre. Através de informagdes fornecidas pelas
imagens de satélites foi possivel quantificar a variagdo das classes determinadas
dentro da area de estudo, onde observou-se que houve diminuicao da vegetagao e
areia, e aumento significativo das areas de edificacbes, espera-se que o presente
trabalho possa dar subsidio para tomadas de decisdes a respeito da recuperagdes de
areas degradadas, para a continuidade da preservagao da praia de Iltamambuca, no
municipio de Ubatuba - SP.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto, Mata Atlantica; Areas Degradadas; Uso e
ocupacgao do solo.



ABSTRACT

Human actions have always been directly related to land use, because since the
beginning, obtaining natural resources has been a means of subsistence, whether for
agriculture or the need for civil construction or any other economic activity. These
actions modified the plant structure and, consequently, the landscapes. The 2012
Brazilian Forest Code aims to minimize environmental impacts and imbalances caused
to native forests, through laws that enable the conservation of permanent preservation
areas, to ensure that future generations continue to enjoy natural riches. The present
work aims to carry out a temporal analysis of land use and occupation through the use
of orbital images from Landsat-7 satellites, for the years 2013 and Landsat-8, for the
year 2023. The aim is to generate data that demonstrate the evolution of the landscape
in the Itamambuca hydrographic basin, municipality of Ubatuba-SP, with an emphasis
on the restinga, to promote the importance of having a properly preserved area and
thus being able to positively influence the quality of life in the terrestrial environment.
Through information provided by satellite images, it was possible to quantify the
variation of the classes determined within the study area, where it was observed that
there was a decrease in vegetation and sand, and a significant increase in the areas
of buildings. provide support for decision-making regarding the recovery of degraded
areas, for the continued preservation of the ltamambuca beach in the municipality of
Ubatuba.

Keywords: Remote sensing, Atlantic forest; Degraded areas; Land use and
occupation.
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1 INTRODUGAO

Conforme a sociedade se desenvolveu, 0s recursos naturais sofreram
constantes alteracbes em funcdo do desenvolvimento da vida humana e da
economia com suas demandas, esses desenvolvimentos ocasionaram diversas
mudangas de paisagens ao longo do tempo, e como consequéncias alguns
desequilibrios ambientais, como a supresséo da vegetagao, assoreamento dos rios
empobrecimento dos solos e etc. (RUFO; CRISTO 2014)

As consequéncias das interagdes sociais e dos condicionantes naturais
provocaram diversas alteragdes nas paisagens e no ambiente, que necessitam
serem compreendidas, para que posteriormente possam ser tomadas decisfes, e as
devidas providéncias, buscando oferecer alternativas de solugdes para a
continuidade das atividades (AMARAL,; RIOS, 2012, p.3).

As variagdes das paisagens ocorridas no ambiente sdo, em sua maior parte,
provenientes de agdes agricolas e padecem principalmente pelo uso irresponsavel
do solo, devido as atividades antrépicas com fins sdo econémicos. Entretanto, os
estudos do uso e ocupagédo do solo tem como objetivo encontrar informacgdes de
como esta sendo utilizado o solo, seja pelo homem ou pela definicdo dos tipos e
classes de recursos naturais que revestem a camada vegetal (CAMPOS, PISARRA,;
e RODRIGUES, 2009).

Nesse sentido, as atividades humanas sobre o meio terrestre estdo no foco
das questdes diante da problematica de uso e ocupacgao do solo, sendo a analise da
dindmica da paisagem uma maneira de expressar como ocorrem as variagdes de
diversos componentes do meio ao longo dos anos (DUTRA et al., 2020).

De acordo com Silva et al. (2017), a importancia do sensoriamento remoto
e do processamento digital das imagens, se da pela possibilidade de estudar
diversas situagbes ao longo da superficie terrestre, sendo uma importante
ferramenta de suporte, que através de sensores consegue captar informagdes em
um determinado tempo de uma determinada regido, possibilitando o mapeamento e
quantificacdo de uma area imageada, sendo possivel avaliar impactos da supressao
da vegetacéo, e identificar os principais impactos de uma area degradada.

Visando entender como ocorre a dinamica natural desses ambientes
degradados, se faz necessario uma analise do processo de uso e ocupacao do solo

em regides litordneas visto que tem cada vez mais despertado interesse, pela
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especulacdo imobiliaria e do mercado, ocasionando diversos conflitos econémico e
social (MACIEL; LIMA, 2014).

As restingas s&o legalmente consideradas Areas de Protecdo Permanente
pelo (Codigo Florestal Brasileiro — Lei n® 12.651 de 25 de maio de 2012). Isso porque
possuem importantes fungdes ecologicas e servem como barreiras amortecedoras
dos impactos gerados pelas mudangas ambientais, reguladores de ambiente e
barreiras fisicas fixadoras de dunas de areias, gerando impacto positivo que
beneficiam direta ou indiretamente os seres humanos (DE PAIVA 2020).

Diante disso, o presente trabalho busca entender como se deu ao longo do
tempo a mudanga de paisagem da regido da restinga de Iltamambuca a fim de
identificar e avaliar o processo de recuperacao de areas degradadas, no municipio

de Ubatuba, litoral norte do estado de Sao Paulo.

1.1 Objetivo Geral

Avaliar as transformacgdes da paisagem da restinga da praia de Itamambuca,
localizada no municipio de Ubatuba, Litoral Norte de Sdo Paulo, por meio da analise

multitemporal de imagens de satélites.

1.2 Objetivos especificos

Avaliar o uso e ocupagao do solo de uma area de restinga no municipio de
Ubatuba para os anos de 2013 e 2023;
Analisar a mudanga da paisagem no tempo decorrido para fomentar medidas

de protecao para preservagao ecologica da area em estudo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Mata Atlantica

A Mata Atlantica é considerada a segunda maior floresta tropical das
Américas (JOLY et al., 1999; TABARELLI., 2005). Grande parte da vegetagao
brasileira no sistema de classificagdo admite que no Dominio Atlantico o bioma divide-
se em duas grandes classes (B’'SABER, 1977): Floresta Ombrofila Densa, naturais
em regides costeiras e riparias com alta pluviosidade e a Floresta Estacional
Semidecidual que ocorre no interior cuja pluviosidade é baixa e de ocorréncia sazonal,
onde ocorrem também os Manguezais (SCHAEFFER-NOVELLI, 2000). Nos entornos
de rios de porte médio e grande as restingas (SCARANO, 2009). Ja nas regides
costeiras do quaternario, sob montanhas acima de 1500 m, sdo consideradas
vegetacdes dos Campos de Altitude (RIBEIRO; FREITAS, 2010).

A Floresta Ombrdfila Densa Atlantica se destaca por ser um dos ‘hot spot’
mais importantes, isso porque é responsavel por possuir grande diversidade floristica
e biodiversidade (MYERS et al., 2000; LAURANCE, 2008). A variagcao espacial dessa
composicao floristica e seu grande numero de espécies por area, tem sido um fator
indicativo que norteiam as pesquisas na ecologia vegetal (LEIGH et al., 2004; CHAVE,
2008).

Levantamentos realizados no ano de 2002, pela Fundacdo SOS Mata
Atlantica junto com o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 2002)
indicaram que somente 7,6% de toda a cobertura original da Mata Atlantica
correspondem a cobertura vegetal original (RIBEIRO et al., 2009). Conforme Hirota
(2003), grande parte da cobertura atual dos remanescentes florestais da Mata
Atlantica estao localizados no estado de Sao Paulo. Segundo estimativas apuradas,
incluindo areas de menores fragmentos néao contabilizados anteriormente, foi possivel
apontar que restam de 11,4 e 16 % das areas naturais. Apesar de ter sido fragmentado
o0 mosaico da Floresta Atlantica Brasileira, ela ainda dispde de um dos maiores niveis
de endemismos do mundo (MYERS et al., 2000).

O desaparecimento das espécies € uma ameaca global por consequéncia das
agdes antropicas, com o desenvolvimento de habitats e principalmente pela
agricultura, ocasionando as fragmentacdes florestais (HERO; RIDGWAY, 2006). Os

impactos da fragmentacao florestal tem sido agente causador de alteragdes na
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composicao e riquezas em espécies, identificados nas populagdes e comunidades
vegetais (BERNACCI et al., 2006), bem como perdas genéticas por deriva (SEOANE
et al., 2000), o que pode levar a extingdo das espécies (SCHNEIDER et al., 2003;
OLIFIERS; CERQUEIRA, 2006).

Apesar de ser um processo natural, a extincdo das espécies tem sido
intensificada e acelerada pela acéo antrépica (SANDES; DI BLASI, 2000). O grande
desafio para as estratégias de conservagcdo da Mata Atlantica se da pelo
conhecimento fragmentado a respeito do funcionamento dos ecossistemas, por isso
€ de suma importdncia mecanismos que auxiliem no conhecimento para assim
desenvolver tomadas de decisdes para a recuperacao e protecio das biodiversidades
(PINTO et al., 2006).

2.2 Caracterizagao geral e uso do solo no municipio de Ubatuba-SP

No Brasil, a restinga foi objeto de intensa ocupacgédo urbana, portuaria e
industrial desta forma, os trechos remanescentes sao fundamentais para a
biodiversidade, para as comunidades tradicionais com suas atividades de soberania
alimentar e para a ciéncia (SANTOS et al., 2017). Assim, discussdes sobre o termo
restinga tem sido algo abordado constantemente nas leis € no ambito cientifico,

passando a ter diversas defini¢des:

“depdsito arenoso paralelo a linha da costa, de forma geralmente alongada,
produzido por processos de sedimentagédo, onde se encontram diferentes
comunidades que recebem influéncia marinha, com cobertura vegetal em
mosaico, encontrada em praias, corddes arenosos, dunas e depressoes,
apresentando, de acordo com o estagio sucessional, estrato herbaceo,

arbustivo e arbéreo, este ultimo mais interiorizado (BRASIL, 2012).”

As zonas litordneas de costa abrangem mais de uma unidade de
conservagao, uma das mais importantes é a do Parque Estadual da Serra do Mair,
devido sua grande importancia, por preservar os remanescentes florestais da Mata
Atlantica, e os ecossistemas associados a ele, fazendo parte de bancos genéticos
da Biodiversidade de S&o Paulo (SAO PAULO/SMA, 1992) que, segundo o

reconhecimento da UNESCO, trata-se de reserva da biosfera, patrimbénio da
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humanidade com dimensdes mundiais, localizada no municipio de Ubatuba, litoral
norte de SP.

Segundo Santos et al. (2021), a restinga € uma vegetagdo encontrada a
margem dos mares e rios, pertencente ao ecossistema de zonas riparias ou
costeiras. E segundo diversos estudos e pesquisas, a restinga possui importantes
funcdes ecossistémicas para o meio ambiente e consequentemente a vida, servindo
de abrigo a fauna e animais, fornecendo alimentos a biodiversidade, regulacédo da a
temperatura, servindo também como protecdo contra dunas de areia, além de
estocar carbono orgénico (DAROLD; IRIGARAY, 2018).

Contudo, € um ecossistema que padece das acbes antrépicas como
extracdo ilegal da areia, constru¢cdes de empreendimentos e até mesmo introdugao
de espécies nao nativas, o que os torna extremamente vulneraveis (SCHLICKMANN
etal., 2019).

A especulagcdo imobiliaria € um dos principais agentes causadores de
devastagdes atrelados aos impactos ambientais que ocorrem no litoral norte do
estado de Sao Paulo, aliada a uma grande escassez de conhecimento a respeito
das espécies existentes. Esse conjunto de fatores faz com que a biodiversidade das
espécies da restinga se torne um dos ecossistemas com alto grau de complexidade.

Segundo Martins (1991), as florestas brasileiras tém grandes indices de
especies raras — com apenas um individuo amostrado e relaciona-se aos altos indices
de diversidade de espécies ao VI (valor de importancia) pouco significativas. A
sustentabilidade genética das populagcbes de espécies raras depende do tamanho e
extensdo das suas areas de ocorréncia, sendo a conectividade entre fragmentos
altamente importante no processo de manutengao das populagdes (KAGEYAMA et
al., 1998). Ao estudar a genética de populagdes das (Lauraceae), Moraes et al. (1999),
chamaram a atengdo para a importancia de se preservar grandes extensdes dos
remanescentes ainda existentes, uma vez que estas espécies dependem do tamanho
da area para terem condi¢cdes de manter sua variabilidade genética, garantindo assim
a sua persisténcia por longos periodos.

Para o municipio de Ubatuba, localizado no litoral norte do estado de Séao
Paulo, os estudos pioneiros floristicos e fitossocioldgicos foram realizados por Silva;
Leitdo Filho (1982). No Horto Tropical de Ubatuba, atualmente conhecido como
Estacao Experimental do Instituto Agronémico, o estudo foi realizado com a proposta

de identificar e conhecer a composicao floristica e a estrutura da Mata Atlantica em
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areas de encostas. Um outro estudo, caracterizado como uma das maiores
contribuigdes, foi o levantamento fitossocioldgico sobre a composicao floristica de
ocorréncia das zonas riparias, realizado pelo Departamento de Botanica do Instituto
de Biociéncia UNESP, no ano de 1988, no nucleo Picinguaba, no municipio de
Ubatuba (FURLAN et al., 1990).

Diante desses estudos, verificou-se que na vegetatividade da area
predominante de Floresta Ombréfila Densa, ou Mata Atlantica da regido de Ubatuba
predominam algumas familias (SILVA; LEITAO FILHO, 1982; VELOSO et al., 1991;
SIMONETTI, 2001). A familia Arecaceae é considerada umas das familias mais
significativas na fitofisionomia floristica e estrutural dessa area, que esta situada na
Mata Atlantica, e no municipio de Ubatuba. Outras familias de espécies significativas
que ocorrem sado as de: Myrtaceae, Rubiaceae, Lauraceae e Melastomataceae
(SILVA; et all 1982; LACERDA, 2001)

2.2.1Areas degradadas do municipio de Ubatuba-SP

O municipio de Ubatuba € uma regido de grande valor pois possui
importante papel na preservagao da biodiversidade. Aproximadamente 72 % de sua
area esta ocupada por unidades de conservacédo e de protegao integral da mata
atlantica (MORELLATO; HADDAD 2000).

Devido a suas condi¢gdes geoldgicas, grande parte de solos ingremes, de
encostas, aliado uma alta pluviosidade média anual de 2500 mm, ocasionam o
aceleramento de processos de instabilizagdo, erosées e escorregamentos, além do
desenvolvimento urbano em seu entorno, e indevidas ocupagdes em areas
irregulares tornam a seguranga dessas areas vulneravel, com alto potencial de risco
ao acontecimento de desastres naturais (GUIDICINI; IWASA 1977, LACERDA 2007,
TOMINAGA et al., 2008). Segundo Ferreira et al. (2008), Ubatuba possui cerca de
116 areas degradadas, que foram identificadas através de estudos e essa
degradagao ocorreu pela mineracao de saibro, em cerca de 0,5 % do seu territério
total.

Areas degradadas s&o aquelas em que ocorre o uso indevido dos recursos
naturais, como atividades que alteram seus estados original, colocando em uma
situagao de fragilidade ambiental, desequilibrando a dinAmica do meio ambiente,

causando um impacto ambiental negativo, seja ela por, remogéao ou destruicdo da
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vegetacdo nativa e da fauna, pela ma qualidade dos afluentes e sistemas hidrico,
ou perda de qualidade do solo, pela poluicdo e contaminagao dos recursos naturais,
que podem afetar toda e qualquer qualidade de vida das populagbes e dos animais
(BROLLO et al., 2002).

(MELO et al. 2003), segundo um estudo feito pelo &mbito do estado de Sao
Paulo, identificaram varias condi¢des de areas degradadas em processo de
recuperacao florestal com espécies nativas. De acordo com o estudo, identificou-se
que a situagao das areas degradadas por minério representa 60% dos projetos de
recuperacao florestal, somente no litoral norte do estado, superando a média
estadual de 23%.

A recuperacao de areas degradadas, representa atividades que buscam
mitigar € minimizar impactos ao meio ambiente, o objetivo é que areas afetadas
retornem a um estado de equilibrio, o mais proximo possivel ao estado natural
(BARBOSA; MANTOVANI, 2000; BROLLO et al., 2002).

2.3 Geotecnologias aplicadas na avaliagao de recuperagao de areas degradadas

Uma das questdes que causam maior embate na sociedade atualmente
ocorrem devido ao uso e ocupacéao do solo da terra, pois o desafio esta em encontrar
solucdes que se baseiam no equilibrio entre a expansao urbana e a conservagao
dos recursos naturais, a obtencdo de dados € importante para o planejamento
urbano e assim monitoramento dos mesmos (BLASCHKE et al., 2005). Desse modo,
0s mapas de uso e cobertura da Terra, obtidos a partir da aplicacdo de ferramentas
de geotecnologias, executam essa funcao, estabelecendo mecanismos adequados
para viabilizarem o desenvolvimento sustentavel do ponto de vista ambiental
(ARAUJO FILHO et al., 2007).

Sendo assim, as geotecnologias possibilitam analise integrada do ambiente
trazendo informacdes relacionadas as alteragcbes ambientais no espaco terrestre,
sendo um dos pontos fortes, permitindo que o ambiente seja estudado em parte e
entendido como um todo (PIRES et.al., 2012).

Visando atender a necessidade de analisar os impactos da supressao da
vegetacdo ao longo da expansao urbana e a mudanga de paisagem ao longo do
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tempo, as geotecnologias permitem uma analise temporal por meio de ferramentas,

como o Sistema de Informag¢des Geograficas (SIG) e o Sensoriamento Remoto.

2.3.1 Sensoriamento Remoto

Com o surgimento do Sensoriamento Remoto foi possivel obter imagens
captadas de determinadas distancias remotas, sendo assim uma ciéncia que objetiva
a obtengao das imagens da superficie terrestre através de mensuragdes quantitativas
cujas respostas se obtém sob interacbes de radiagdo eletromagnética e os corpos
terrestres (MENESES; ALMEIDA, 2012), conforme pode ser visto na Figura 1.

Dentro do Sensoriamento Remoto € importante entender os processos
ocorrentes de interatividade entre a radiagdo eletromagnética e a porgao vegetal.
Nesse sentido, entende-se que as folhas demonstram importante fung¢ao na interacéo
espectral visivel (0,4uM 0,72uM), processo este que envolve trés tipos de interacao:
reflexdo, transmissao e absorg¢ao, onde o que diferem sdo as caracteristicas fisico-
quimicas dos objetos (PONZONI et al., 2012).

Figura 1 - Representagado do Sensoriamento remoto

O Sal

Energia solar
incidente

Atmosfera

Salélit

Energia solar
refletida

Floresta v Pastagens Rodovia
Fonte: TudoGeo (2019)
O Sensoriamento Remoto engloba diversos tipos de resolugdes, sendo elas:

a) Radiométrica: esta relacionada aos niveis de cinza; b) Espectral: quanto ao numero

e largura das bandas; c) Temporal: frequéncia de passagem do sensor; e, d) Espacial:
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tamanho do pixel, as variaveis se respaldam sob niveis de sinais, numeros e tipos de
bandas, intervalo de tempo e orbita de sensores, angulos de observagdes se linear
ou angular através de dois objetos (CAMPAGNOLO, 2011).

Os objetos atuam sob diferentes faixas espectrais, ou seja, cada feicao da
superficie possui diferentes comportamentos espectrais, por exemplo: a agua interage
diferente do asfalto porque possui baixa reflectancia e acdo de absorgéo da radiacéo
se maior de 750nm, em contrapartida o asfalto ndo possui caracteristicas que
sobrepassem 10% do valor da reflectancia, desse modo cada objeto possui uma
reflectancia diferente (MOREIRA, 2005).

No Sensoriamento Remoto a classificagdo de imagens multiespectrais
obtidas pelos sensores orbitais, consiste numa metodologia aplicada onde a
identificacdo se da com base das caracteristicas espectrais, temporais ou espaciais,
que atribui o pixel a uma classe ou categoria, pré-definida anteriormente (LILLESAND;
KIEFER, 1994; MENESES; SANO, 2012).

Segundo (SILVA: BEZERRA, 2006), o Sensoriamento Remoto pode ser
aplicado em diversas areas a fim de obter e proceder com diferentes informacgdes
espaciais, atuando na solucao de areas especificas, onde sua aplicacédo é executada
por meio do Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG).

Neste trabalho, serdo utilizadas imagens de satélite da série Landsat. O
LANDSAT 7 possui o sensor ETM, com um sistema superior de varredura
mutiespectral, que tem o potencial de proporcionar subsidios para o mapeamentos
tematicos em areas naturais, empregando 7 bandas na regido do visivel e

infravermelho proximo, médio e termal (EMBRAPA, 2010) (Figura 2).
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Figura 2 - Caracteristicas do satélite LANDSAT 7

LANDSAT-7
Instrumentosfsensor ETM +
Operadora/institui¢do Responsavel MASA (Mational Aeronautics and Space Administration)
Pals Estados Unidos
Situagdo Atual Ativao com Restrigdo
Langamento 15/04/1999
Altitude 705 km
Inclinagdo 98,27
Orhita Quase-Polar, Heliossincrona
Faixa Imageada 185 Km
Tempo de Duragdo da Orbita 98,9 min
Harario da Passagem 10h /7 12h
Periodo de Revisita 16 dias
Resoclugdo Espacial Banda PAM: 15 m | Banda Infra vermelho: 20 m |Banda Termal: 580 m

Fonte: Embrapa Satélites (2010)

O LANDSAT 8 que possui o sensor OLI, abrange bandas espectrais que
coletam dados na faixa do visivel, no infravermelho proximo, infravermelho de ondas
curtas e banda pancromatica (EMBRAPA, 2010) (Figura 3).

Figura 3 - Caracteristicas do satélite LANDSAT 8

LANDSAT-8
Instrumento/Sensor OLle TIRS
Operadora/instituigdo Responsavel NASA (National Aeronautics and Space Administration)
Pals Estados Unidos
Situagdo Atual Ativo
Langamento 02/11/2013
Altitude 705 Km
Inclinagdo 98,2°
Orbita Circular, Polar, Heliossincrona
Faixa Imageada 185 Km
Tempo de Duragdo da Orbita 99 min.
Horario da Passagem 10n/12h
Periodo de Revisita 16 dias
Resolugdo Espacial Pancromatico: 15 m | Multiespactral: 30 m | Termal: 100 m reamostrada para 30 m

Fonte: Embrapa Satélites (2010)

Um dos procedimentos adotados para analise quantitativa de imagens de
satélites é a classificacao supervionada. Essa classificagdo tem maior precisao, isso
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porque os dados de campo sdo adquiridos ja com informagdes prévias sobre a area
e os tipos de uso do solo no qual se pretende estudar, analisar e classificar (OLIVEIRA
et al., 2014). Sendo assim, a imagem ¢é classificada de acordo com as classes de
interesse pré-determinadas, onde o algoritmo necessita ser treinado para entéo
distinguir as classes uma das outras (MENESES; SANO, 2012).

O método de classificagao supervisionada do vizinho mais préximo classifica
os objetos da imagem a partir da distribuicdo de amostras de treinamento das classes
relacionando aos atributos. (LEONARDI, 2009). Este processo digital de imagem é

realizado dentro de um software SIG.

2.3.2 Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG)

De acordo com Miranda (2010), o Sistema de Informagbes Geograficas
possibilita a realizagdo de representacdes de realidade, ndo sé através de dados
espaciais dos elementos, como também pelas caracteristicas (ndo espaciais) dos
elementos geograficos tendo como base de referéncia.

Os dispositivos computacionais do geoprocessamento denominados SIGs
possibilitam elaboragdo de analises complexas integralizadas com dados de
diferentes fontes, gerando um banco de dados georeferenciado automatizado para a
composi¢ao de documentos cartograficos (ASSAD et al., 2003).

Segundo Almeida et al. (2011) apud Rosa (2003), nos conhecimentos sobre
0s espacos geograficos a identificagcdo e o mapeamento de mudangas nas paisagens
da cobertura vegetal e do uso do solo consolidam-se como recurso fundamental para
administracao e controle de acontecimentos relacionados a ele. Nesse procedimento
€ importante cogitar e analisar aspectos da procedéncia das alteragcdes observadas,
além de considerar a forga e diregao e amplitude (MACLEOD; CONGALTON, 1998
apud PANTOJA et al., 2009), a fim de compreender e auxiliar na tomada de decisbes
no que diz respeito a acdes mitigatdrias ou na intensificacdo nos impactos gerados
sobre o meio ambiente.

As tecnologias do Sensoriamento Remoto e do SIG utilizadas simbolizam um
progresso, pois viabilizam a construgao de mapas minuciosos voltados a uma vasta
area do conhecimento, em menor tempo de realizagdo e com baixo custo
(MATSUKUMA, 2002).
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2.3.3Uso e ocupacéo do solo

Para Déstro e Campos (2006), a etapa principal para elaboragdo de
planejamentos ambientais esta no levantamento do uso do solo, pois € o primeiro
passo a ser efetuado e é nessa etapa que sao utilizadas as geotecnologias como os
SIG e o Sensoriamento Remoto, por questdes de custo beneficio, além de se ganhar
tempo.

Sebusiani e Bettine (2011, p.3) declaram que o mapeamento de informagao
€ uma ferramenta importante para evidenciar as classes e tipos de uso e ocupacéao da
superficie, a observagcdo dos acontecimentos no determinado espago agrega no
entendimento das interagdes recorrentes ali e auxilia nas gestdes de decisdes.

A informacao sobre um determinado espago € fundamental para provocar
questionamentos sobre os danos ambientais ocorridos, além das condi¢des sociais e
econbmicas do local, assim como para identificar as demandas necessarias nas
gestdes e planejamentos (SANTOS et al., 2013).

As informagdes atuais sobre as disposicdes e propor¢cdes das areas
ocupadas, tanto pela agricultura quanto vegetacao natural, ou perimetro urbano, se
tornam fundamentais para legisladores e planejadores, a medida que o tempo passa
(GRIGIO; AMARO;DIODATO, 2009).

A fim de entender e estudar a disposi¢cao de como as areas ocupam a terra é
que o levantamento do uso e ocupacgao do solo é fundamental. Ao analisar a utilizagao
do solo em area é que se pode desenvolver melhorias nas gestdes de politicas de uso
da terra para o melhor planejamento da regido (PRUDENTE; ROSA, 2007).

Giotto (1981) destaca que o monitoramento do uso e cobertura do solo
possibilita identificar as mudangas ocasionadas pelas agdes antropicas, e serve de
base para a estruturagao de manejos adequados desses recursos naturais.

As aplicagbes do Sensoriamento Remoto e as ferramentas do
Geoprocessamento sao indispensaveis para a realizagdo de estudos e planejamento
de medidas mitigadoras nas areas de cobertura vegetal devido a agdes antropicas
devastadoras (SOUZA et al., 2013).

3 MATERIAIS E METODOS
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3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na regiao de Itamambuca, situada no municipio de
Ubatuba, Litoral Norte do estado de Sao Paulo (Figura 4). A area de estudo possui
1.804,34 metros de extensdo, ao longo da praia situada a -23° 40°'28” de latitude e -
45°,00°49” de longitude e 5,19 metros de altitude. Segundo a classificagao climatica
de Kdéppen-Geiger, Ubatuba recebe a classificacao Af, definida pelo clima tropical
com muitas chuvas, sem estacdo seca, com temperaturas elevadas e umidas no
verao, a pluviosidade média do més mais seco é superior a 60 mm. O tipo de solo
predominante no entorno da Serra do Mar é o Cambissolo H, e ocorre o Neossolo

Litélico nas areas de maior declividade (SILVA 2009).

Figura 4 - Area de estudo restinga da praia de Itamambuca, Ubatuba - SP

irbus
ar Technologies

Google Earth

Fonte: Google Earth (2022).

3.2 Aquisi¢cao das imagens

A aquisicao das imagens de satélite se deu através do LANDSAT 7 para o
ano de 2013, as imagens foram obtidas através da pagina do Earth Explorer,
referente ao dia 10 de junho de 2013.

No trabalho foram utilizadas as bandas espectrais 3,2,1 para o
processamento das imagens, também foi utilizado a banda 8 referente a

pancromatica. Onde banda 1 refere-se ao azul, banda 2 ao verde e 3 ao vermelho.
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Para as imagens do LANDSAT 8 a data utilizada foi do dia 06 de junho de
2023 onde foram utilizadas as bandas 4,3,2 junto com a banda 8 pancromatica. Onde
a banda 4 refere-se a cor vermelha, a banda 3 a cor verde, e a banda 2 a cor azul,

para composi¢cao da imagem colorida.

3.3 Processamento Digital das Imagens

O processamento das imagens foi realizado no programa QGIS na verséo
3.28.3. Ao obter as imagens de satélites foi necessario realizar a composigao
colorida das imagens.

Como as bandas RGB dos satélites LANDSAT 7 e 8 possuem 30m de
resolucdo espacial, para a obtencdo de uma resolucao especial superior foi possivel
fusionar a composigcdo RGB com a banda pancromatica, resultando numa imagem
multiespectral com resolugao de 15m.

Apos fusionadas, as imagens foram reprojetadas para o sistema de
referéncia SIRGAS2000 e sistema de coordenadas UTM fuso 23S, referente ao local

de estudo.

3.3.1 Classificagao das imagens

A classificagado supervisionada utilizada foi a do vizinho mais proximo, para isso,
foram definidas algumas amostras representativas para cada classe dentro da area
de estudo.
Considerando o ambiente, foram selecionadas trés classes, sendo elas:
1) Vegetagao nativa;
2) Edificagdes;
3) Areia.

Por se tratar de uma area de restinga ao longo da praia, as caracteristicas
predominantes na area como vegetacoes, edificagdes e areias foram as escolhidas,

para determiner se houve alguma mudanca de paisagem no intervalo definido.
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3.4 Uso e ocupacéao do solo

A quantificacdo das areas de cada classe, foi realizada por meio do r.report que € uma
ferramenta dentro do qgis, capaz de processar e fornecer as informagdes necessarias
para o calculo, possibilitando a definicdo das mudangas em cada classe em km? e

também a porcentagem dessa variagao.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao realizar a classificagcdo supervisionada pelo método do vizinho mais
préximo do periodo de 2013 e 2023 foi possivel obter informagdes a respeito de como
se deu a cobertura do solo nesses determinados momentos, onde as classes definidas
anteriormente estdo subdivididas em:

a) Vegetagao
b) Edificacao
c) Areia

Os mapas gerados das classificagdes podem ser vistos nas Figuras 5 e 6.
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Figura 5 - - Classificagdao do uso e ocupag¢ao do solo na praia de Itamambuca, municipio de

Ubatuba-SP- Ano 2013
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Figura 6 - Classificagao do uso e ocupagdo do solo na praia de ltamambuca, municipio de
Ubatuba-SP- Ano 2023

Classificagao de uso e ocupagao do solo na praia de tamambuca,
municipio de Ubatuba-5P
ano 2023

499000.0 500000.0 ) ) 457120 2448 W

23128
30125

74130000
7413000.0

23736
13°36'S

4571 2W 44748

Uso e ocupacao da restinga 2023
I Vegetacio

[ Areia

I Edificacio

7412000.0
7412000.0

[UHIVERSIDADE TECHDLOGICA FEDERAL DO PARANA] -

FEns L st e P

01 0 0,10,2km
s =

0 ¢ ocenegAn o bn| s 4 wimn

e e srev———T

499000.0 500000.0 ) s

BamTH R CEER TR

Fonte: Autoria prépria (2023)

A partir dos mapas gerados foi possivel verificar que houve alteragdo da
paisagem nas classes de vegetacdo que em 2013 possuia uma area de 0,774 km?,
e no ano de 2023 possui uma area de 0,740 km? tendo uma variacio
aproximadamente de 0,03 km?2.

Na classe de edificagdes também houve uma mudanga em relagéo ao ano
de 2013, visto que possuia uma area de 0,218 km?, essa area teve um aumento de
0,050km? totalizando em 0,268km? atualmente.

Ja a classe de areia teve uma variagdo de 0,121km? para 0,105 km?

aproximadamente 0,01 km? a menos.



Tabela 1 - Variagao das areas de 2013 para 2023
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Classes Cadigos Area 2013 | Area 2023 | Mudanca Mudanca
Km? Km? km? %

Areia 2 0,1215 0,10575 -0,01575 12,962

Edificacao 3 0,21825 0,268425 0,050175 22,989

Vegetagdo |1 0,774675 0,74025 -0,034425 4,443

Fonte: Autoria prépria, 2023.

O aumento de edificagdes e consequentemente a diminuicao de vegetagcao
podem estar relacionados com o aumento edificagdes. Além de ser um local turistico
que possui muitos atrativos como ilhas e praias, assim a especulacdo imobiliaria
pode ter influéncia sobre essas mudancgas. Contudo, € um ecossistema que padece
das agbes antropicas como extracdo ilegal da areia, construgbes de
empreendimentos e até mesmo introdugédo de espécies nao nativas, o que os torna
extremamente vulneraveis (SCHLICKMANN et al., 2019).

O fato é que se faz cada vez mais necessario a preservagcao dessas areas
e desse bioma tdo pouco conhecido que € a restinga, pois além de ser um Bioma
em fragilidade ambiental, possui muitas fungdes ecossistémicas que contribuem
para o quilibrio da vida e sociedade, na regulagdo da temperatura, também como
protecao contra dunas de areia, como barreira fisica amortecedora dos impactos,
impedindo que as mares avancem sobre os grandes centros, além de estocar

carbono orgéanico (DAROLD, 2018).
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5 CONCLUSAO

As areas analisadas fazem parte de um ecossistema que contém
caracteristicas unicas, que se encontram em fragilidade ambiental, cada vez mais
estdo sendo degradadas em grandes velocidades, que por isso necessitam de
medidas de ag¢des para sua constante preservagao.

Através das ferramentas de geoprocessamento aplicadas em areas
degradadas FOI possivel ter uma melhor compreensao sobre o comportamento da
paisagem e a partir dessas informagdes sobre a vegetagao, definir politicas de
restauracoes, auxiliando na tomada de decisao.

Foi possivel concluir que mesmo sendo uma area de preservagao
permanente houve diminuicdo da vegetacao natural e o aumento de edificagdes na
regiao e que a tendéncia € que mais pessoas migrem para essas areas e que se nao
houver uma profunda conscientizacédo, as areas mais afetadas como a restinga,
podem estar criticamente ameacgadas.

Esse trabalho espera contribuir com novas informag¢des com subsidios para
estudos e na tomada de decisdes futuras, a respeito da restinga do litoral norte do
estado de Sao Paulo, visto que existem grandes lacunas de informagdes sobre as
biodiversidades ocorrentes na regido, que possui grande importancia pois se trata
de uma Area de Preservagdo Permanente inserida no bioma Mata Atlantica e, por

fim, contribuir com a comunidade local.
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