Capitulo VI

TRANSFORMACOES ANTROPICAS EM AMBIENTES COSTEIROS:
UMA ANALISE MULTITEMPORAL DO USO E COBERTURA DO SOLO
NA BACIA HIDROGRAFICA DO SISTEMA LAGUNAR DE
PIRATININGA (NITEROI-RJ) A LUZ DO iNDICE DE
TRANSFORMACAO ANTROPICA (ITA).
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo analisar a evolugdo do uso e
ocupacao do solo na bacia hidrografica do sistema lagunar de
Piratininga entre os anos de 1985, 2000 e 2023, e o calculo
Indice de Transformagao Antropica (ITA) como ferramenta de
quantificacdo das pressdes antropicas. A metodologia
empregou dados da plataforma MapBiomas (Colegdo 8) para
a classificagdo de de uso e ocupagio do solo, e aplica o Indice
de Transformagdo Antropica (ITA) como instrumento de
diagnéstico da degradagdo ambiental decorrente da ocupagado
humana, esses dados foram processados no software QGIS.
Os resultados indicam uma expansdo significativa da area
urbanizada (de 2,309 km? em 1985 para 5,915 km? em 2023),
acompanhado da reducdo de areas naturais sensiveis, como
campos alagados (0,038 km? em 2023) e mosaicos de usos.
Por outro lado, registou-se um aumento da formagao florestal
(de 9,251 km? para 10,642 km?). O ITA indicou degradagao
“regular” (de 4,080 em 1985; 4,892 em 2000; 4,985 em
2023). Portanto, o ITA mostrou intensificacdo das pressdes
antropicas. Além disso, limitagdes metodologicas do
MapBiomas, especialmente na classe “Mosaico de Usos”,
indicam desafios para a precisdo do indice. A conservagdo do
sistema lagunar exige acdes de saneamento basico e protecao
de areas frageis, acompanhadas de politicas publicas que

conciliem desenvolvimento e preservacao.

Palavras-Chave: Transformacao antrépica; uso e ocupagdo do

solo e Economia azul.

ABSTRACT

This study aimed to analyze the evolution of land use and
occupation in the Piratininga lagoon system watershed
between 1985, 2000, and 2023,
Anthropogenic Transformation Index (ATI) as a tool for

and to calculate the

quantifying anthropogenic pressures. The methodology used
data from the MapBiomas platform (Collection 8) for the
classification of land use and occupation, and applied the

Anthropogenic Transformation Index (ATI) as a diagnostic

tool for environmental degradation resulting from human
occupation. These data were processed using QGIS software.
The results indicate a significant expansion of the urbanized
area (from 2,309 km? in 1985 to 5,915 km? in 2023),
accompanied by a reduction in sensitive natural areas, such as
wetlands (0.038 km? in 2023) and mosaics of uses. On the
other hand, there was an increase in forest formation (from
9,251 km? to 10,642 km?). The ITA indicated “regular”
degradation (from 4.080 in 1985; 4.892 in 2000; 4.985 in
2023). Therefore, the ITA showed an intensification of
anthropogenic  pressures. In addition, methodological
limitations of MapBiomas, especially in the “Mosaic of Uses”
class, indicate challenges for the accuracy of the index. The
conservation of the lagoon system requires basic sanitation
and protection of fragile areas, accompanied by public

policies that reconcile development and preservation.

Keywords: Anthropogenic transformation; Land use and

occupation and Blue economy.

INTRODUCAO
Os ecossistemas costeiros e lagunares
possuem papel fundamental na regulacdo

ambiental, fornecimento de servicos ecossistémicos
e sustentagdo da biodiversidade. No entanto, vém
sendo severamente degradados pelas atividades
humanas, principalmente em contextos urbanos. A
ocupacdo desordenada do solo, o despejo de
efluentes sem tratamento e a fragmentagdo da
vegetagdo nativa sdo apenas alguns dos fatores que
intensificam a pressdo sobre esses sistemas frageis,
reduzindo sua capacidade de resiliéncia ambiental.
A bacia hidrografica do sistema lagunar de
Piratininga, localizada na regido ocednica de
Niteroi (RJ), representa um exemplo emblematico
dessa realidade. Historicamente composta por
vegetacdo de restinga e remanescentes de Mata
Atlantica, além de areas alagadas e wuso
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multifuncional do solo, a regido passou por
profundas transformagdes antropicas nas ultimas
décadas, principalmente associadas ao crescimento
urbano e a auséncia de saneamento basico. Como
observou MELO (2016), em estudo sobre a sub-
bacia do rio Itamirim-SE, atividades econdmicas
como a pecudria € a extragdo de recursos naturais
influenciam diretamente a degradacdo da paisagem
— dindmica também evidente na bacia de
Piratininga.

De forma semelhante, um estudo conduzido
no estado de Sergipe detectou uma perda de 40%
da cobertura florestal natural devido a ocupacao

humana, apontando uma ameaga real a
biodiversidade regional (GALINA, ILHA &
PAGOTTO, 2022). Tais cenarios destacam a

importancia da analise multitemporal da ocupacao
do solo como forma de compreender os vetores da
transformagio antropica. Nesse sentido, o Indice de
Transformagdo Antropica (ITA) tem se mostrado
uma ferramenta eficiente para quantificar os
impactos humanos sobre paisagens naturais ao
longo do tempo (GOUVEIA et al., 2013; PERIM &
COCCO, 2016).

Em paralelo a essa degradacdo, cresce a
adogdo do conceito de economia azul, um modelo
de desenvolvimento que busca integrar o
crescimento econdmico com a conservagdo dos
oceanos € zonas costeiras. Para SANTOS et al.
(2022), a economia azul engloba atividades
tradicionais e emergentes que geram riqueza €
promovem a valorizagdo dos recursos hidricos e
marinhos de maneira sustentdvel. Essa visdo estd
alinhada ao que propde o Banco Mundial (2017),
ao considerar a economia azul como caminho para
garantir sustentabilidade ambiental e inclusdo
social em territorios costeiros.

No Brasil, iniciativas aplicadas ao
gerenciamento ambiental urbano, como discutido
por ALMEIDA et al. (2024) no contexto da Baia de
Guanabara, tém adotado essa perspectiva azul,
relacionando saneamento basico, manejo de
residuos e preservagdao da vida marinha. Para além
dos  aspectos  ambientais, autores  como
CARVALHO (2019) destacam que 0
desenvolvimento sustentdvel, para ser efetivo, deve
integrar  dimensdes econOmicas, sociais €

BRASPOR

ecologicas, respeitando os limites da natureza e
promovendo justiga territorial.

Nesse sentido, a Agenda 2030 da ONU
apresenta dois Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) particularmente relevantes para
este estudo: o ODS 6 — Agua Potivel e
Saneamento, que destaca a necessidade do
monitoramento e da gestdo adequada da qualidade
da 4gua; e o ODS 14 — Vida na Agua, que foca na
protecdo de ecossistemas aquaticos. A Resolucao
CONAMA n° 001/1986 reforca a obrigatoriedade
de estudos de impacto ambiental em zonas frageis,
como lagunas e dareas alagadas, refor¢ando a
urgéncia de a¢des integradas e preventivas.

Diante disso, o presente trabalho tem como
objetivo analisar a evolu¢do do uso e cobertura do
solo na bacia hidrografica do sistema lagunar de
Piratininga entre os anos de 1985, 2000 e 2023,
aplicando o ITA como indicador sintético de
degradagdo ambiental. A proposta ¢ fornecer
subsidios técnicos e cientificos para a gestdo
territorial sustentdvel, em consonancia com o0s
principios da economia azul € os compromissos
assumidos pelo Brasil na Agenda 2030.

Caracterizacao da area de estudo

A area de estudo compreende o sistema
lagunar de Piratininga, localizado na regido
oceanica de Niteroi, Rio de Janeiro. Este apresenta-
se de forma alongada com eixo principal paralelo a
linha de costa. Esta localizado nas seguintes
coordenadas: Latitude -22.947511 e Longitude
-42.4964.  Apresenta uma extensao de
aproximadamente 10 km na direcdo leste - oeste e
largura de 1,3 km, com area de aproximadamente
2,87 km? Ela possui trés ilhas: a do Pontal,
localizada ao Norte; a do Modesto, a Leste; e uma
terceira ilha a oeste, denominada de Tibau, onde
antigamente havia uma liga¢do intermitente com o
mar. Sua profundidade média ¢ inferior a 0,6 m,
atingindo em alguns trechos até 1,5 m.

A vegetacdo ao redor da laguna ¢ composta
por fragmentos de Mata Atlantica e formagdes
tipicas de restinga, mas vem sendo gradativamente
substituida por areas urbanizadas. A expansdo
desordenada das ocupagdes humanas tem resultado
no desmatamento e no lancamento de esgoto sem
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tratamento na laguna,
degradacdo ambiental.

O uso do solo na regido ¢ caracterizado pela
presencga de bairros residenciais e comerciais, além
de areas destinadas ao turismo e lazer. A falta de
infraestrutura de saneamento basico,
principalmente nas décadas passadas, agravou o
problema da poluicdo hidrica, intensificando
processos como o assoreamento e a eutrofizagao.

contribuindo para sua

Historico e Transformacoes da Regiao

As alteragcdes na paisagem, aceleradas pela
urbanizagdo devido ao langcamento de esgoto
doméstico, residuos solidos no sistema, bem como
aterros e ocupagdes irregulares t€ém causado uma
influéncia significativa na dindmica hidrica dos
corpos d’dgua que desdguam na laguna de
Piratininga. Esse impacto ¢ evidenciado por dados
histéricos que mostram mudancas substanciais no
espelho d’agua da laguna da laguna ao longo do
tempo.

Em 1933 a Laguna de Piratininga
apresentava uma extensao de 4,17 km por 1,70 km
de largura. Em 1958 suas dimensdes reduziram
para 3,75 km de extensao mantendo a largura de
1,70 km, o que representou uma diminui¢do de

696000

699000
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aproximadamente 13% de sua 4rea. Em 1982, de
acordo com Resende (1995), o sistema lagunar ja
havia encolhido para 3,50 km de extensao por 1,60
de largura, com uma profundidade maxima inferior
a 2m. E por altimo, um estudo preliminar de 2001,
elaborado pela empresa ENGEVIX, indicou que a
profundidade meédia da laguna havia diminuido
para 0,6m com alguns trechos atingindo pouco
mais de 1,5m.

Essas modificagdes foram provocadas
principalmente devido ao aumento do aporte de
sedimentos trazidos pelos rios, compostos em
grande parte por esgoto doméstico langado
diretamente nos corpos d’agua. Até os primeiros
anos de 2000, a Regiao Oceanica do municipio de
Niter6i carecia de um sistema de esgotamento
sanitdrio em grande parte das residéncias,
agravando a situacao da laguna.

O assoreamento do sistema lagunar tem sido
um problema recorrente. O aporte excessivo de
sedimentos oriundos da erosdo wurbana e o
crescimento de macrofitas aquaticas comprometem
a profundidade da lagoa e reduzem sua capacidade
de renovacdo hidrica. Esse fenomeno esta
associado ao aumento da carga organica,
promovendo a eutrofizagao.

702000

Referencial geodésico SIRGAS 2000
Sistema de coordenadas UTM 23S
Basemap: Google Satellite
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I

Figura 1. Localizagdo geografica do sistema lagunar de Piratininga.
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METODOLOGIA
Aquisicao dos dados do MapBiomas e
Elaboracao dos mapas de uso e ocupacio do solo

O estudo adotou uma abordagem baseada no
uso de dados da plataforma MapBiomas,
processados no software QGIS Versdo 3.34.9-
Prizren por meio do plugin MapBiomas. Para a
analise da série temporal do uso da terra na bacia
do sistema lagunar de Piratininga, foram utilizados
os mapas de ocupagao para os anos de 1985, 2000 e
2023. O objetivo foi mapear e analisar a evolucdo
do uso e cobertura do solo no Sistema Lagunar de
Piratininga, identificando tendéncias de alterag¢do
ambiental ao longo do tempo.

A primeira etapa do estudo consistiu na
aquisicao de dados de uso e cobertura do solo. Para
isso, utilizou-se o plugin MapBiomas diretamente
no QGIS, garantindo a extragdo rdpida e eficiente
dos dados da Colecdo 8 do MapBiomas, que
oferece informacdes detalhadas com resolucao
espacial de 30 metros. Em seguida foi baixado o
arquivo shapefile de delimitacdo da Bacia
hidrografica no site Sistema de Gestdo de
Informacdao de Niterdi (SIGeo), este arquivo foi
exportado para o QGIS, onde selecionou-se a bacia
hidrografica de interesse exportou-se e as outras
foram removidas.

A regido de estudo foi recortada conforme a
localizagdo da area da bacia hidrografica do sistema
lagunar de Piratininga, utilizando a ferramenta
vetor, recortar: 0 mapa de uso do solo foi a camada
de entrada, e o limite da bacia do Sistema Lagunar
de Piratininga foi a camada utilizada para o recorte.
O resultado foi a obten¢do do arquivo de uso da
terra para cada periodo dentro do limite da bacia.

O processo de interpretagdao e classificacao
do uso e ocupagdo do solo foi pela Colegao 8 do
MapBiomas ajustando as classes fornecidas pela
plataforma (como éreas urbanas, Praia, Duna e
Areal, Pastagem, Formagdo Florestal, e Lago) de
acordo com os objetivos do estudo. Os dados foram
integrados para identificar padroes de mudanga,
como desmatamento e expansdo urbana, permitindo
a elaboracdo de mapas tematicos que destacam
essas alteragdes ao longo do tempo. Foram
extraidos os mapas anuais de uso e cobertura do
solo para os anos de 1985, 2000 e 2023, gerando

@3
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>3
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arquivos no formato raster.

Para garantir que a classificacdo adotada
atendesse de forma otimizada ao objetivo deste
estudo, foram definidas nove classes de uso e
ocupacao do solo no Quadro 1.

Mudanca temporal

Apbs a elaboragdo dos mapas, se deu a
analise quantitativa, foi necessario realizar o
calculo da area de abrangéncia de cada classe. O
calculo das areas de ocupagdo das classes foi feito
utilizando calculadora da tabela de atributos do
QGIS. Os valores das areas permitiram uma analise
multitemporal das mudangas nos ganhos e perdas
das classes na bacia do Sistema Lagunar de
Piratininga.

Indice de Transformacio Antrépica (ITA)

Feito a classificagdo do uso e ocupagdo do
solo, foi calculado o Indice de Transformacéo
Antropica (ITA), desenvolvido por Lémechev e
aplicado por Mateo (1984), Vicens (1997), Teixeira
(2003), Richter (2004) entre outros autores que
aplicam estudos que objetivam quantificar as
pressdes sofridas num componente da paisagem.
Segundo PERIM & COCCO (2016), o Indice de
Transformagdes Antropicas (ITA) ¢
comprovadamente eficiente para andlises espago-
temporais em bacias hidrograficas. O ITA foi
calculado utilizando-se os pesos atribuidos as
classes de uso de solo, a area de cada classe do
mapeamento e a area total da bacia hidrografica,
como descrito na féormula:

ITA=Y Pi x (Ai/AT)

Onde:

Ai- é a area de cada classe de uso do solo,
Pi- ¢é o peso atribuido a classe,

AT- ¢ a area total da bacia hidrografica.

Neste trabalho optou-se pela atribuicdo de
pesos diferenciados para cada classe em cada ano
analisado (1985, 2000 e 2023). O peso indica o
grau de impacto que a classe exerce sobre o
ambiente: quanto maior o peso atribuido, maior o
impacto  negativo  causado pela  classe;

Minércia Job Macamo, Camila Américo dos Santos, Ruan Vargas, Fabio Ferreira Dias

86



TRANSFORMAGOES ANTROPICAS EM AMBIENTES COSTEIROS

Quadro 1. Classes de uso e cobertura do solo do sistema Lagunar de Piratininga, Niterdi, Rio de Janeiro-Brasil. (continua)

Classe Descricéio Imagem
Campo ) Area sujeita a alagamentos perioédicos, com solo

Alagado e Area | saturado e vegetacfio adaptada a condi¢Bes de
Pantanosa alta umidade.

Praia, Duna e
Areal

Areas de deposigdo de sedimentos arenosos,
incluindo praias, dunas moveis e fixas,
geralmente associadas ao ambiente costeiro.

Area coberta por gramineas e vegetagdo

Pastagem rasteira, podendo ser utilizada para a criagfo de
gado ou outras atividades agropecuarias.
Restinga Formacio vegetal caracteristica de regides
ne litordneas, composta por arvores e arbustos
Arbodrea

adaptados a solos arenosos e condi¢des salinas.

Outras  Areas
nfo vegetadas

Areas sem cobertura vegetal significativa,
incluindo terrenos baldios, areas expostas por
erosfo ou infraestrutura humana sem vegetagfo

associada.

inversamente, pesos menores indicam que a classe
tem menor influéncia na degradagdo ambiental.

Por exemplo, em 1985, a area da bacia
hidrografica do sistema lagunar de Piratininga
apresentava predominio de vegetagdo natural
preservada, com urbaniza¢do inicial e dispersa. Ja
em 2023, observa-se uma densidade populacional
significativamente ~ maior, acompanhada  de
urbanizagdo intensa. Isso ndo significa apenas o
aumento do nimero de residéncias, mas também o
lancamento crescente de esgotos, descarte de
residuos e maior impermeabilizagdo do solo,
fatores que resultam em inundagdes, impedem a
recarga dos lengois fredticos e acarretam a polui¢ao
do sistema lagunar.

Diante dessas diferencas, atribuir o mesmo
peso para as classes nos diferentes anos seria
inadequado, pois o impacto ambiental ¢
radicalmente distinto ao longo do periodo. As
justificativas detalhadas para essa diferenciacao
podem ser consultadas na Tabela 1.

Além disso, a definigdo dos pesos
considerou outros critérios, tais como a analise da
evolucdo das praticas de uso da terra; consideracao
do desenvolvimento urbano e infraestrutura;
avaliacdo da degradagdo e recuperagdo ambiental e
consulta a literatura especializada e dados
secundarios.

De acordo com Galvanin et al. (2019), ao
analisarem o Pantanal mato-grossense, apontam
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Quadro 1. Classes de uso e cobertura do solo do sistema Lagunar de Piratininga, Niterdi, Rio de Janeiro-Brasil. (continuagao)

Classe Descri¢ao Imagem
Area Regides ocupadas por edificagdes,
. infraestrutura urbana, vias pavimentadas e
Urbanizada ; ~ , %
outras modifica¢des antrépicas permanentes.
Wis. Tass @ Corpos d'agua naturais, como rios, lagos, lagoas
§ & € oceanos, essenciais para o equilibrio
Oceano L . . s
ecoldgico e os ciclos hidroldgicos.
Areas com diferentes usos e ocupagdes do solo
Mosaico de|em pequena escala, como zonas rurais
Usos fragmentadas entre agricultura, vegetagio e
areas residenciais dispersas.
Formacio Vegetacio densa, fechada e de médio a grande
Florest(;al porte, geralmente associada a ecossistemas
preservados ou em recuperagio.

que 4areas classificadas como mosaico de uso
passaram a abrigar praticas de agricultura intensiva
e pecuaria mecanizada, exigindo reclassificagdo
dos pesos atribuidos a essas areas para representar
melhor o impacto ambiental. Segundo, GOUVEIA
et al. (2013) demonstram que areas urbanas,
mesmo mantendo o mesmo tipo de cobertura,
sofrem intensificagdo da densidade e da
impermeabilizagdo, justificando o aumento do peso
atribuido ao longo do tempo.

A tabela 1 tem as classes com pesos
variaveis e a respectiva justificativa da variagao.

Para avaliar o estdgio de antropizagdo da
bacia, adotou-se uma classificagdo que varia de 1
(pouco degradado) a 10 (muito degradado),
conforme apresentado na Tabela 2, permitindo a
interpretacdo dos dados e a identificacdo do grau de
transformagdo antropica na 4area de estudo
(ROCHA, 2019 & NOGUEIRA DA SILVA et al.
2023).

RESULTADOS
Uso do solo da bacia hidrografica do sistema
lagunar de Piratininga

A andlise temporal dos graficos de uso e
cobertura do solo para os anos de 1985, 2000 e
2023 revela uma dindmica de transformacao
significativa na bacia hidrografica de Piratininga,
refletindo mudancas no padrdo de urbanizagao,
conservacdo ambiental e uso multifuncional do
territorio. As Figuras 2 e 3 apresentam o
mapeamento dessas alteracoes ao longo de trés
décadas, enquanto a Tabela 3 quantifica a 4rea e a
percentagem ocupada por cada classe de uso do
solo em cada ano, evidenciando as mudangas
significativas na ocupacdo do territério e na
composicdo dessas classes. Cada um desses
periodos ilustra um estagio distinto do processo de
ocupacdo e preservacdo da regido, fornecendo uma
visdo abrangente sobre as pressdes antropicas € as
respostas ambientais ao longo do tempo.

Os resultados do mapeamento de uso do
solo ilustrados, mostram que em 1985, a ocupacao
da Bacia Hidrografica de Piratininga era
predominantemente natural e preservada. As areas
em verde, representando formacgdes florestais,
ocupavam a maior parte do territorio (9,251 km? da
area total), evidenciando a presenca de vegetacao
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Tabela 1. Classes de uso e cobertura da Terra e respectivos pesos ¢ justificativa em relagdo ao grau de transformagdo antrdpica,
utilizados na analise da bacia hidrografica do Sistema Lagunar de Piratininga, Niter6i-RJ. (continua)

Classes

Peso

1985

Peso

2000

Peso

2023

Justificativa

Campo Alagado ¢

[Area Pantanosa

Ambientes Umidos sfo extremamente vulneriveis e
possuem alta importancia ecologica. Estudos em baciag
costeiras (Targa et al., 2018; Seabra et al., 2018) atribuem|

pesos nido tio altos para refletir sua fragilidade.

Praia, Duna ¢

Areal

A praia, as dunas e areal de Piratininga sio|
constantemente pressionados pelo uso de lazer, 4
cxpansfo urbana e turismo. A degradagio de dunag
compromete a proteglo natural contra erosdo (Perim &

Cocco, 2016). Justificavel aumentar o peso.

Pastagem

[No inicio (1985), parte da bacia ainda tinha uso|
agropecuario, mas essa classe praticamente desapareceu
em 2023.As pastagens, contribuem para erosdo,
compactagio do solo (Galvanin et al.2019). O pesol

variado reflete esse impacto.

Restinga Arborea

Classe natural, ecossistemas costeiros de restinga sio
muito frageis. Parte da literatura sugere peso 2 (Seabra et
al., 2018), mas como ainda sfo coberturas vegetais|

nativas, optou se por manter 1.

Outras Areas nio

vegetadas

[Nesta bacia, representam solos expostas, solog

descobertos e terrenos preparados para construgiio. Esses|
locais favorecem processos erosivos e carrcamento de

sedimentos para a laguna. Justifica-se o peso.

nativa. Essa cobertura vegetal provavelmente
correspondia a remanescentes de Mata Atlantica e
ecossistemas de restinga, caracteristicos de regides
costeiras. A classe Mosaico de usos ocupava
5,425km?, enquanto a area urbanizada representava
apenas 2,309 km?, refletindo uma baixa pressdo
antropica, mantendo-se proxima de seu estado
natural. Esse periodo era caracterizado por uma
baixa taxa de urbanizacdo. A classes como Campo
Alagado e Area Pantanosa (0,199 km?) e Pastagem
(0,202 km?) também estavam presentes, compondo
um cenario mais rural e ambientalmente
equilibrado.

No intervalo de 15 anos, entre 1985 ¢ 2000,
observou-se uma mudan¢a acentuada na
configuragdo territorial, caracterizada por um
periodo de crescimento urbano acelerado,

principalmente a area urbanizada que se expandiu
de 2,309 para 5,271 km?, mais que dobrando sua
extensdo (2,962km?). Esse crescimento reflete a
intensificacdo da ocupacdo do solo impulsionada
por fatores como especulagdo imobiliaria e turismo,
comuns em regides costeiras do Brasil.

A classe Mosaico de Usos sofreu
significativa reducdo (de 5,425 km? para 3,405
km?), refletindo sua conversao em areas urbanas
mais consolidadas. Classes naturais sensiveis,
como Campo Alagado e Pastagem, também
encolheram, evidenciando uma transicdo do uso
agropecuario e de areas alagadas para usos urbanos
ou infraestruturais. A Formacao Florestal, por outro
lado, teve leve expansao para 9,486 km?,
possivelmente reflexo de processos de regeneragao
em 4areas menos acessiveis ou em encostas,
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Tabela 1. Classes de uso e cobertura da Terra e respectivos pesos e justificativa em relag@o ao grau de transformagao antrdpica,
utilizados na analise da bacia hidrografica do Sistema Lagunar de Piratininga, Niter6i-RJ. (continuagio)

(Classes

Peso

2023

Peso

2000

Peso

1985

Justificativa

Area Urbanizada 5 8 9

0 aumento continuo do peso para esta classe ao longo do
tempo reflete a intensificagao da densidade populacional
(Gouveia et al., 2013; Oliveira et al., 2023) e o aumento

dos impactos associados “a infraestrutura e efluentes.

Rio,

Oceano

Lago ¢

Corpos hidricos nAio sio agentes de impacto, mas
receptores. Em outros trabalhos (Rocha, 2019; Silva et al.,
2024) recebem pesos baixos (1 ou 2), pois o efeito vem|

do entorno, nfo do uso direto.

Mosaico de Usos

Classe hetetrogenea podendo agrupar uma variedade de
paisagens rurais e periurbanas, que pode evoluir de
praticas de baixo impacto (como agricultura de
subsisténcia) para atividades mais intensivas (como
agricultura  intensiva e  pecuaria  mecanizada),
aumentando o impacto ambiental ao longo do tempo.
Literatura (Galvanin et al., 2019) recomenda aumento

progressivo, refletindo a intensificagio.

Formagio

Florestal

Esta classe representa um ecossistema natural. Ela &
essencial para a regulagio ambiental, protegiio do solo,
refletindo um estado de minima ou nenhuma degradagio.

Estudos (Rodrigues et al., 2014; Silva et al, 2019

utilizam peso minimo (1) para ecossistemas preservados.

Tabela 2. Peso para classificacdo do ITA.

Estado de conservacao Intervalos do ITA
Pouco degradado 1-2.5
Regular 2.5-5
Degradado 5-7.5
Muito degradado 7.5-10

conforme se observa em faixas verdes mais densas

consideravelmente centrais

€ marginais.

Essa

na porgao norte da bacia.

Em 2023, o crescimento urbano persistiu.
As areas urbanizadas, representadas em vermelho,
expandiram-se de forma drastica atingindo 5,915
km? do territorio, ocupando praticamente toda a
porcdo sul da bacia hidrografica e avancando

transformagdo reflete o apice de um processo de
ocupacdo desordenada que caracteriza as Ultimas
décadas. O  crescimento  urbano  macigo
compromete seriamente a qualidade ambiental da
regido, resultando na perda de areas naturais e na
fragmentacdo de ecossistemas naturais. A classe
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Figura 2. Mapa de uso e cobertura da terra na bacia hidrografica do sistema Lagunar de Piratininga-Niterdi- Rio de Janeiro, nos

anos de 1985, 2000 € 2023.

Tabela 3. Dados das classes de uso e ocupagdo do solo da bacia hidrografica de Piratininga para os anos de 1985, 2000 e 2023.

1985 % 2000 | % 2023 %

Classes de cobertura ¢ uso do solo ko) | 1985 | (k) | 2000 kn?) | 2023
Qutras Arcas nio vegetadas 0,726 3,283 | 0.08 0,353 0,091 0,411
Area Urbanizada 2,309 110,441 | 5271 | 23,241 [ 5913 26’71
Praia, Duna e Areal 0,205 10927 [0,180 0,833 [0,196 | 0885
Campo Alagado e Area Pantanosa 0,199 10,9 0,133 | 0,586 [0,038 |0,172
Restinga Arborea 0255 1,153 (0238 |1.049 (0242 1.093
Formagdo Florestal 9,251 | 41,831 [ 9,486 | 41,825 | 10,642 ;18’06
Rio, Lago e Oceano 3,543 | 16,021 | 3,230 | 14,242 | 3,414 55’41
Pastagem 0202 10913 (0036 |0159 [0028 |0126
Mosaico de Usos 5425 124,531 [ 3,405 | 15,013 [ 1,575 | 7113
TOTAL 29,119 | 100 29119 | 100 29,119 | 100

Mosaico de Usos continua sua trajetdria de
retragdo, alcancando apenas 1,575 km? uma
reducdo de mais de 70% desde 1985. De maneira
critica, as areas de Campo Alagado e Pantanosa sdo
quase extintas (0,038 km?), revelando a eliminacao
desses ambientes umidos de alta importancia
ecologica. Em contraste, destaca-se a expansao da
Formagao Florestal, que atingiu 10,642 km? da area
total. Esse resultado estd associado a acdes de
revegetacao ou reflorestamento.

Indice de transformacio antrépica

Para evidenciar de forma mais clara a
evolucdo da antropizacdo na bacia hidrografica,
apresenta-se o Indice de Transformagio Antrdpica
(ITA) respectivamente Tabela 4, para os anos de
1985, 2000 e 2023.

Em 1985, a bacia apresentava um ITA total
de 4,080, indicando um grau moderado de
alteracdo, apesar da predominincia de formagoes
naturais. A Formagao Florestal liderava a ocupacao
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Figura 3. Grafico de evolugao das classes ao longo do tempo.
Tabela 4. Indice de transformagio antrépica para o ano de 1985, 2000 e 2023.
1985 % 2000 | % 2023 %
Classes de cobertura ¢ uso do solo ko) | 1985 | k) | 2000 kn?) | 2023
Qutras Areas nio vegetadas 0,726 3,283 | 0,08 0,353 0,091 0,411
Area Urbanizada 2,309 | 10,441 15,271 (23,241 | 5,915 26’71
Praia, Duna ¢ Areal 0,205 10927 10,189 [0.833 0,196 |[0.885
Campo Alagado e Area Pantanosa 0,199 10,9 0,133 | 0,586 [0,038 |0,172
Restinga Arborea 0,255 | 1,153 [0,238 |[1,049 [0242 [1,093
Formag@o Florestal 9,251 | 41,831 | 9,486 | 41,825 | 10,0642 ;18’06
Rio, Lago e Oceano 3,543 | 16,021 13,230 | 14242 | 3414 51)5’41
Pastagem 0202 00913 |0.036 |0.150 |0028 |0.126
Mosaico de Usos 5425 | 24,531 13,405 [15,013 | 1,575 [7.113
TOTAL 29119 | 100 29,119 | 100 29,119 | 100
(ITA parcial de 0,418), enquanto o Mosaico de ITAs parciais baixos, mas relevantes em termos
Usos (ITA parcial de 1,962) ja exercia consideravel ambientais.
pressdo antropica. A Area Urbanizada (ITA parcial No ano 2000, o ITA total elevou-se para
de 0,940) representava um impacto incipiente, 4,892,  sinalizando uma  acentuacdo  da

condizente com a urbaniza¢do da Regido Oceanica
de Niter6i. Ambientes aquaticos (ITA de 0,481)
mostravam influéncias indiretas do uso do solo.
Outras classes, como Pastagem (0,055), Praia,
Duna e Areal (0,019), Campo Alagado ¢ Area
Pantanosa (0,018), Restinga Arborea (0,023) e
Outras Areas ndo vegetadas (0,164), possuiam
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transformagdo da paisagem. A Area Urbanizada
expandiu significativamente (ITA parcial de 2,389),
tornando-se a principal contribuinte para o aumento
do indice. O Mosaico de Usos reduziu sua érea e
reduziu o seu ITA também (ITA de 1,389),
possivelmente convertendo-se em areas
urbanizadas. A Formag¢ao Florestal manteve a maior
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cobertura (ITA parcial de 0,43), mas sua
representatividade relativa diminuiu frente ao
avango antropico. A classe Rio, Lago e Oceano
apresentou um leve aumento no ITA (ITA de
0,585), sugerindo maior pressdo no entorno. As
classes de ecossistemas sensiveis apresentaram
pequena redugdo, enquanto a Pastagem (ITA de
0,011) diminuiu drasticamente.

Em 2023, o ITA atingiu o maior valor
(4,985), confirmando a tendéncia de intensificacao
da pressdo antropica. A Area Urbanizada continuou

sua expansao (ITA parcial de 2,672).
Surpreendentemente, a  Formacdo  Florestal
aumentou sua area (ITA parcial de 0,961),

indicando possiveis esforcos de preservagdo ou
regeneracdo. O Mosaico de Usos sofreu uma
reducdo expressiva (ITA de 0,640), possivelmente
convertido em areas urbanas ou reflorestadas. Os
ecossistemas frageis mantiveram baixa
representatividade, com tendéncia de diminuigdo. A
classe Rio, Lago e Oceano apresentou leve
aumento (ITA de 0,617). A Pastagem praticamente
desapareceu (ITA de 0,009).

DISCUSSAO DE RESULTADOS

A andlise multitemporal da  bacia
hidrografica de Piratininga evidencia um padrao de
intensificagcdo das pressdes antropicas ao longo das
ultimas décadas, sendo a urbanizagdo o principal
vetor de transformagdo. O crescimento da darea
urbanizada de 2,309 km? (1985) para 5,915 km?
(2023) esta em consonancia com os achados de
GOUVEIA et al. (2013) e PERIM & COCCO
(2016), que identificaram a expansao urbana como
fator dominante na modificacdo da paisagem em
bacias hidrogréficas brasileiras. Da mesma forma,
PEREIRA & VIEIRA (2019), ao analisarem a bacia
do rio Gurupi, relataram o avanco urbano sobre
areas naturais ¢ multifuncionais, resultando na
fragmentacdo de ecossistemas e substituicdo de
paisagens resilientes por estruturas artificiais. Esse
processo também foi descrito por GALVANIN et
al. (2019) no Pantanal de Céceres, reforcando a
tendéncia nacional de urbanizacao sobre ambientes
sensiveis.

Paralelamente, observou-se um crescimento
da Formagao Florestal, que atingiu 10,642 km? em
2023, o que poderia sugerir uma recuperagao

TRANSFORMAGOES ANTROPICAS EM AMBIENTES COSTEIROS

ecoldgica. No entanto, autores como da SILVA
(2024) e AGUIAR et al. (2023) advertem que o
aumento da cobertura florestal nem sempre
representa efetiva restauracdo ecoldgica, podendo
corresponder a reflorestamentos homogéneos ou
areas ndo aptas a urbanizacdo. Da mesma forma,
PEREIRA et al. (2023) e da COSTA RODRIGUES
et al. (2014) reforcam que o ITA, embora util,
possui limitagcdes para distinguir entre florestas
ecologicamente restauradas e meras coberturas
vegetais recentes.

A quase extingdo da classe de Campos
Alagados (0,038 km? em 2023) e a drastica reducao
do Mosaico de Usos (de 5,425 km? para 1,575 km?)
confirmam a fragilidade dessas categorias frente a
expansao urbana. TARGA et al. (2018) observaram
comportamento similar no rio Una, apontando a
supressao das zonas de transi¢cao em favor de usos
urbanos. Seabra et al. (2018) ¢ BERWANGER et
al. (2024) também relataram a perda sistematica de
areas multifuncionais e alagadas como uma
constante nas regides de crescimento desordenado.

A aplicagdo do Indice de Transformagao
Antrépica (ITA) na bacia de Piratininga apresentou
valores crescentes (de 4,080 em 1985 para 4,985
em 2023), mas todos enquadrados na categoria de
“degradagdo regular”. Esse comportamento foi
igualmente observado por Gomes Sobrinho et al.
(2019) em Jardim de Piranhas e por OLIVEIRA et
al. (2023) na bacia do rio Urussanga, sugerindo
uma limitagdo do indice em captar a degradacdo
qualitativa da paisagem. Conforme sugerem da
SILVA et al. (2024) e ALMEIDA & GOUVEIA
(2024), ¢ recomendavel o uso de indicadores
complementares ao ITA para avaliar aspectos
funcionais e ecoldgicos da paisagem que ndo sdo
plenamente refletidos por métricas de cobertura.

Implicagdes das transformacdoes e politicas
publicas

A expansdao urbana, acompanhado do
desaparecimento quase que total de areas naturais
sensiveis como campos alagados e mosaicos de
usos, evidencia falhas historicas no ordenamento
territorial e na fiscalizagdo do uso e ocupacgdo do
solo, associado a auséncia de politicas publicas
eficazes de saneamento apontada pela continua
descarga de esgoto doméstico e residuos so6lidos na

Minércia Job Macamo, Camila Américo dos Santos, Ruan Vargas, Fabio Ferreira Dias

93



Tecendo resiliéncia: desafios das mudancas ambientais nas zonas costeiras - Tomo XIV da Rede BRASPOR _—

laguna, intensificando processos de assoreamento e
eutrofizagdo, = comprometendo a  qualidade
ambiental e a saude publica local.

O municipio de Niter6i possui um Plano
Municipal de Saneamento Basico (PMSB) que
orienta a universalizacdo dos servigos de agua
potavel, esgotamento sanitario, drenagem e
residuos solidos, com alto indice de cobertura, mas
enfrenta desafios relacionados a infraestrutura e a
poluicdo  dos  corpos  hidricos  lagunares,
prejudicados por ligagdes clandestinas de esgoto e
o impacto da urbanizagao.

A gestao dos residuos solidos em Niteroi ¢
também prevista no Plano Diretor por meio da
Politica Municipal de Residuos Soélidos e o Plano
Municipal de Gestao Integrada, que estabelecem
estratégias para coleta, reciclagem, tratamento e
destinagdo ambientalmente adequada dos residuos,
alinhado com a sustentabilidade e a prote¢ao
ambiental.

A persisténcia do estado de “degradacgdo
regular” indica a necessidade de integracao de
politicas que vao além da mera fiscalizacdo, mas
que considerem os principios da economia azul e
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), principalmente os ODS 6 (Agua Potavel e
Saneamento) ¢ o ODS 14 (Vida na Agua),
conciliando a¢des que conectem o crescimento
econdmico com a preservacao de recursos hidricos
e marinhos, valorizando os servigos ecossistémicos
da laguna e promovendo o desenvolvimento
urbano sustentavel e equilibrado.

CONCLUSAO
A analise multitemporal revelou
transformagdes  expressivas  na  paisagem,

destacando o crescimento acelerado da area
urbanizada, a redugdo drastica de ecossistemas
naturais, como os campos alagados e 0os mosaicos
de uso, ¢ a ampliacdo da cobertura florestal. O
resultado do ITA indica uma intensificacdo da
transformagao da paisagem, mas também revela a
limitacdlo do indice em captar alteragdes
qualitativas profundas, como a extingao quase total
de 4areas umidas ¢ a substituicdo de usos
multifuncionais por ocupagdes consolidadas.
Embora a formagdo florestal tenha apresentado

BRASPOR

crescimento, este fendmeno pode estar mais
relacionado a regeneracdo passiva ou restrigdes a
urbanizagdo do que a restauragdo ecologica efetiva.
Essa tendéncia, longe de compensar a degradacao
de outros ambientes, refor¢a a necessidade de uma
abordagem critica a leitura superficial de dados de
vegetacdo. O uso de dados do MapBiomas, apesar
de sua ampla cobertura temporal e espacial,
apresenta desafios metodologicos: a classe
"Mosaico de Usos" reune uma diversidade de
paisagens rurais e periurbanas que poderiam ser
separadas, o que compromete a precisdo na
atribuicao de pesos no ITA.
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