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RESUMO
As mudancas de uso e cobertura da terra na zona costeira
levam a degradacdo de ecossistemas marinhos e costeiros,
além de intensificar os conflitos de usos. O municipio de
Caraguatatuba, no Litoral Norte Paulista € um exemplo de
cidade costeira em processo de urbanizacdo devido a
implementacdo de grandes obras e projetos de infraestrutura.
O presente trabalho tem como objetivo compreender a
dindmica de mudanca de cobertura do solo e identificar
causas proximais que impactam os ecossistemas costeiros. Os
resultados indicam desmatamento de Mata Atlantica e
expansdo urbana em ecossistema de praia, 0 que pode
intensificar os conflitos de uso. Este estudo contribui com
informagdes para apoiar o desenvolvimento de politicas
publicas de conservacdo de Mata Atlantica e gestdo de praias.

Palavras-chave — Zona Costeira, Mata Atlantica,
Litoral Norte Paulista.

ABSTRACT

Land use and land cover changes in the coastal zone lead
to the degradation of marine and coastal ecosystems, besides
intensifying land use conflicts. The municipality of
Caraguatatuba, on the Northern Coast of Sdo Paulo State, is
an example of a coastal city in the process of urbanization
due to the implementation of large construction and
infrastructure projects. The present work aims to understand
the dynamics of land cover change and identify proximate
causes that impact coastal ecosystems. The results indicate
Atlantic Forest deforestation and urban expansion in the
beach ecosystem, which may intensify use conflicts. This
study contributes information to support the development of
public policies for Atlantic Forest conservation and beach
management.

Keywords - Coastal zone, Atlantic Forest, S&o Paulo
North Coast.

1. INTRODUCAO
As mudangas no uso e ocupacdo do solo na zona costeira
podem levar & degradacdo de ecossistemas marinhos e
costeiros, reduzir &rea de pesca e turismo, e ameacar o
estabelecimento de comunidades tradicionais, levando &
intensificacdo de conflitos [1]. Atualmente, o Litoral Norte
Paulista vem sendo modificado, principalmente, pelos
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impactos da instalacdo de megaprojetos na regido, como a
duplicacdo da Rodovia Tamoios e a ampliacdo do Porto de
Sédo Sebastido [1].

O municipio de Caraguatatuba se mostra como 0 mais
urbanizado do Litoral Norte paulista. Seu histérico de
ocupacdo seguiu o processo de desenvolvimento de
atividades socioecondmicas na regido. O municipio teve um
intenso crescimento populacional na década de 1970, em
decorréncia da atracdo de mao de obra para a construgdo civil.
Entre as décadas de 1970 a 80, Caraguatatuba passou pela a
transicdo de municipio predominantemente rural para
predominantemente urbano, com aumento de 124% no
namero de habitantes [2].

As causas que levam aos processos locais de mudanca de
cobertura florestal podem ser compreendidas como causas
proximais ou subjacentes [3]. As causas proximais Sao
aquelas decorrentes de atividades humanas ou acles
imediatas a nivel local e impactam diretamente a cobertura
florestal. As causas subjacentes advém de processos sociais
que sustentam as causas imediatas e operam no nivel local ou
tém impacto indireto a nivel nacional ou global [3].

O sensoriamento remoto é uma grande ferramenta para
gestdo de ecossistemas costeiros, principalmente, aqueles
protegidos por lei, como é o caso da Mata Atlantica [4].
Ainda, pode auxiliar no monitoramento e formulacdo de
politicas nacionais, regionais e locais de gerenciamento
costeiro, conforme preconizado pelo Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro [5].

Este trabalho tem como objetivo analisar a dindmica de
mudancas de uso e cobertura do solo no municipio costeiro
de Caraguatatuba, SP no periodo de 2009 a 2019. Como
objetivo especifico, pretende-se identificar as causas
proximais de desmatamento que impactam diretamente dois
importantes ecossistemas costeiros a Mata Atlantica e as
Praias.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1. Area de estudo e recorte temporal

Neste trabalho entende-se que o contexto territorial regional
influencia a dindmica local de mudancas de uso e cobertura
daterrae, por isso, foi escolhido o periodo de andlise dos anos
de 2009 e 2019. Este periodo historico de “desenvolvimento”
de Caraguatatuba pode ter influenciado as mudancas de
cobertura do solo, o que permitiria identificar principais
causas subjacentes [3] de mudancas.
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Em 2009 foi lancado o Plano de Desenvolvimento e
Zoneamento (PDZ) do Porto de S&o Sebastido com capitulo
especifico sobre projeto de expansdo do Porto [6]. O Plano
inicialmente previa avancar sobre areas de preservacdo
natural, promovendo a degradacdo de  servigos
ecossistémicos. Em 2011, foi emitida a Licenca de Operagdo
para o Polo Mexilhdo de exploracdo de Pré-Sal da Bacia de
Santos, com influéncia direta no municipio de Caraguatatuba.
A operagdo incluiu instalar gasodutos com ligacdo a Unidade
de Tratamento de Ga&s Monteiro Lobato — Caraguatatuba
(UTGCA)[7].

Em 2012, foram iniciadas as obras de duplicacdo da
Rodovia Tamoios (SP-99) que liga Sdo José dos Campos a
Caraguatatuba [8]. De Sdo José dos Campos se dispersa
grande parte dos fluxos orientados para o Litoral Norte. Em
2014, foi emitida a Licenca Prévia de ampliacdo do Porto de
S8o Sebastido. Acompanhando as modificagdes no territdrio
do Litoral Norte Paulista, em 2017, foi realizada a atualizacéo
do Zoneamento Ecoldgico Econdmico (ZEE) do Litoral
Norte. Por sua vez, no ano de 2018, o Plano Diretor de
Caraguatatuba foi atualizado a fim de manter alinhamento
com o instrumento estadual do ZEE. No mesmo ano, foi
retomado o processo de desenvolvimento do Plano de Manejo
da Area de Preservacdo Marinha do Litoral Norte
(APAMLN).

2.1. Materiais e Métodos

Para anélise de mudancas de cobertura do solo obteve-se o
limite municipal da area de estudo no site do IBGE. A partir
do Google Earth Engine, foi realizado o download de dados
e imagens do MapBiomas Cole¢do 5.0 para os anos de 2009
e 2019.

Com o software QGIS 3.16, procedeu-se 0 ajuste das
bases para Projecdo Equivalente de Albers - EPSG:7390,
conforme recomenda 0 Manual Técnico em Geociéncias do
IBGE para célculo de areas. As classes do mapeamento
MapBiomas foram reclassificadas para atender aos objetivos
do estudo, formando o conjunto de sete classes, conforme
apresentado na Tabela 1. As classes Formagdo Florestal e
Floresta Plantada foram agrupadas na nova classe Floresta. A
classe Mangue foi isolada devido ser fitofisionomia de Mata
Atlantica caracteristica de regides litoraneas, uma vez que se
forma em regido estuarina. As classes de 2.1 a 2.5 do
MapBiomas constituem a Formacdo Natural ndo Florestal
que foram reclassificadas como Formacao Natural. As classes
que constituem atividades extrativistas foram agrupadas na
nova classe Agropecudria. A classe Praia e Duna foi isolada
para ser observada suas mudangas na zona costeira. As
classes 4.2, 4.3 e 4.4 foram agrupadas em Area ndo Vegetada.
E, por fim, Rio, Lago e Oceano e Agquicultura foram
agrupados na classe Corpos d’agua.
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Tabela 1. Reclassificagdo das classes MapBiomas Colec¢&o 5.0.
Classes MapBiomas originais Reclassificacdo

1.1.1 Formagéo Florestal 1. Floresta
1.2 Floresta Plantada '
1.1.3 Mangue 2. Mangue

2.1 Campo Alagado e Area Pantanosa
2.2 Formacéo Campestre
2.3 Apicum
2.4 Afloramento Rochoso
2.5 Outras Formagdes ndo Florestais
3.1 Pastagem
3.2.1.1 Soja
3.2.1.2 Cana
3.2.1.3 Outras Lavouras Temporéarias
3.2.2 Lavoura Perene
3.3 Mosaico de Agricultura e Pastagem
4.1 Praia e Duna
4.2 Infraestrutura Urbana
4.3 Mineragao
4.4 Outras Areas ndo Vegetadas
5.1 Rio, Lago e Oceano
5.2 Aquicultura

3. Formagéo Natural

4. Agropecuaria

5. Praia e Duna

6. Area nfo vegetada

7. Corpos d’agua

Apos a reclassificacdo das duas datas (2009 e 2019),
procedeu-se uma analise das mudancas de uso e cobertura
identificadas para o periodo. Com auxilio do Plugin de
Classificacdo Semiautomética do QGis, foi possivel
discriminar as principais mudangas de cobertura entre 0s anos
avaliados. Na Tabela 2 apresenta-se uma categorizagdo dos
principais tipos de mudanca de classe que sdo de interesse
para este estudo. Quando ocorreu transicdo de Praia e Duna
para Agropecuaria, Area nio vegetada e Corpos d’agua foi
denominado de mudanca do tipo Perda de area de praia. O
desmatamento — agropecuaria refere-se a formagdes naturais
que foram convertidas em classe 4 —Agropecuaria.

A mudanca denominada de desmatamento —
expansdo urbana refere-se as classes reclassificadas floresta,
mangue, formagdo natural e corpos d’agua (1,2,3,7) que
foram convertidas para a classe 6 — Area ndo vegetada. A
mudanca do tipo &gua refere-se a conversdao das classes
1,2,3,6 a corpos d’agua (7). Quando houve mudanca da classe
agropecudria (4) e area nao vegetada (6) para classes floresta,
mangue, formacdo natural e corpos d’agua (1,2,3,7) foi
denominado ganho de area natural. Quando agropecuaria (4),
area ndo vegetada (6) e corpos d’agua (7) foram convertidas
para a classe praia e duna (5), foi denominado ganho de area
de praia. Se agropecudria (4) mudou para area ndo vegetada
(6) denominou-se de expanséo urbana. Area n&o vegetada (6)
e corpos d’agua (7) convertidas para agropecudria (4) foi
denominado de Agropecuaria. Por fim, quando as classes
floresta (1), mangue (2) e formacdo natural (3) mudaram
entre si foi denominado de tipo de mudanca natural.
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Tabela 2. Trajetdrias de mudancas uso e cobertura.

de determinada classe para outra e suas respectivas
porcentagens (esquema inspirado em [3]).

Transi¢des de Classes Tipo de Mudanca
de (2009) para (2019) Causas subjacentes
5 4.6,7 Perda de area de praia Fatores Econémicos Fa!om.s pc}liticps e Fatores )
1,2,3,7 4 Desmatamento - Agropecuaria * Ampliago de Porto . m‘)“zs';:’;‘::l’:‘s demogrsficos
1,237 6 Desmatamento - Expanséo Urbana ek < ZEE densidade
1,2,3,6 7 Agua » Instalagdo de * Plano Diretor populacional
4,6 1,2,3,7 | Ganho de area natural Casoduto
4,6,7 5 Ganho de area de praia
4 6 Expansdo urbana
6,7 4 Agropecuaria
1’ 2’ 3 1’ 2‘ 3 Natural Dinimica de mudangas de uso e cobertura (2009-2019)

Além da andlise de mudancas de uso e cobertura, 0s
dados foram cruzados com documentos de planejamento
territorial do Litoral Norte e municipio de Caraguatatuba para
a identificacdo de causas subjacentes e proximais de
conversdo de terras.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa de mudancga de uso e cobertura do solo para o
municipio de Caraguatatuba no periodo de 2009 a 2019 pode
ser observado na Figura 1. O Parque Estadual da Serra do
Mar Ndcleo Caraguatatuba, ocupa expressiva area do
municipio de Caraguatatuba (em hachura na Figura 1). Esta
unidade de conservacdo tem se apresentado como fator
limitante & expansdo da malha urbana e de atividades
agropecudrias em direcéo a Serra do Mar.

Unidades de Conservagho
[ Uimite Caraguatatuba
Classes de mudanga
Inalterado
Natural
I Desmatamento - Agropecudria
M Ganho de area natural
B Desmatamento - Expansdo Urbana
. Agua
I Ganho de drea de praia
Perda de drea de praia
Expansio Urbana
I Agropecudnia

0 5 10km

Figura 1. Mudangas de uso e cobertura do solo para
Caraguatatuba — SP, de 2009 a 2019.

A partir de revisdo bibliografica, foi possivel identificar
as causas subjacentes que influenciam as mudancas de uso e
cobertura de terra no municipio de Caraguatatuba. Estas
causas podem ainda ser relacionadas as causas proximais
identificadas na analise do mapeamento, conforme
esquematizado na Figura 2. As setas indicam perda de area
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Formagio Natural 3
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Causas proximais

Mangue 1 ,-/j_ e 73 7
37 6l 1

Figura 2. Causas subjacentes e proximais que influenciam a
dindmica de uso e cobertura da terra no municipio de
Caraguatatuba, SP, no periodo de 2009-2019. As setas indicam
perda de é&rea de determinada classe para outra em
porcentagens.

O desenvolvimento de megaprojetos influencia e
modifica os instrumentos legais de uso e ordenamento do
territério em suas diversas escalas. O PDZ de Séo Sebastido
é um instrumento de nivel federal que se sobrepde a escala
regional e local, bem como a instalacdo de Unidade de
Tratamento de Gas e seus gasodutos. A duplicacdo da
Tamoios é uma obra de interesse estadual e sobrepde-se a
escala municipal. Desta forma, os megaprojetos no Litoral
Norte podem influenciar em mudangas e atualizagbes no
Zoneamento Ecoldgico-Econdmico do Litoral Norte (ZEE-
LN) e, em escala local, no Plano Diretor e na Lei de Uso e
Ocupacéo do solo do municipio. Por sua vez, a instalagdo de
megaprojetos promove o0 aumento da densidade
populacional, ao atrair mdo de obra para a construcdo de
infraestrutura.

Como pode ser observado na Figura 2 houve conversdo de
21% de cobertura de “Praia e Duna” para “Area ndo
vegetada”, ou seja, areas de praia estdo sendo modificadas
pela instalacdo de infraestrutura urbana. Segundo [1] existe
conflito relacionados ao uso de praia entre comunidades
tradicionais caicaras, instalagdo de infraestrutura ndutica,
pratica de esportes, turismo, e mercado imobiliario para
segunda residéncia, em um contexto de falta de tratamento de
esgoto. A compatibilizacdo dos diversos possiveis usos deve
ser feita pela gestdo de praias do municipio.

Em 2021, foi instituido o Comité Municipal Gestor da
Orla Maritima de Caraguatatuba, alinhado ao Termo de
Gestdo das Praias Maritimas (TAGP) junto a
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Superintendéncia de Sdo Paulo da Secretaria de Coordenacao
e Governanca do Patriménio da Unido, assinado em 2019. O
TAGP tem como objetivo municipalizar a gestdo de praias
por meio da execucdo do Projeto Orla e elaboracdo de Plano
de Gestéo Integrada da Orla Maritima. O Comité Gestor visa
democratizar a gestdo da orla de forma a equalizar os seus
diferentes usos e o desenvolvimento sustentavel.

Em contexto geral, as principais causas proximais de
mudanga de uso e cobertura do solo no municipio de
Caraguatatuba sdo a expansdo urbana e expansdo de
agropecudria, como pode ser observado na Figura 3. Este
resultado concorda com o observado na literatura [3], que
evidencia a expansao urbana e agropecuaria como principais
fatores de desmatamento de florestas tropicais na América
Latina.

Area por classe de mudanga de cobertura em km?

Agropecudria | 0
Expansdo urbana | 0
Ganho de drea de praia |l 0,1503

Ganho de drea natural 2(3148

Natural f 0,0675
Agua | 0,2178
Desmatamento - Expans3o Urbana IS 0,5319

Desmatamento - Agropecudria 48,3857

Perda de drea de praia il 0,1908

0 0,5 1 1,5 2 25 3 35 4 a5 5

Figura 3. Area por classe de mudanca (km2) no periodo de
2009-2019 no municipio de Caraguatatuba, SP.

No municipio, observa-se que a expansao urbana avancou
para areas de agropecudria que, por sua vez, avangou para
areas de floresta e remanescentes de Mata Atlantica. Sendo
assim, a expansdo da agropecudaria se caracteriza como
principal ameaga ao bioma. O balango entre ganho de area
natural e desmatamento (somando-se desmatamento -
expansao urbana e desmatamento — agropecuaria) mostra que
0 desmatamento (4,917 km?) foi maior que o ganho de area
natural (2,314 km?).

4. CONCLUSOES

O estudo conclui que a instalacdo de megaprojetos no Litoral
Norte Paulista se caracteriza como causa subjacente, que, por
sua vez, tem influéncia nas causas proximais de mudancas de
uso e cobertura da terra no municipio de Caraguatatuba. As
causas proximais identificadas sdo, principalmente, a
expansdo urbana, que atinge o ecossistema de praia, € a
expansdao de agropecuaria, que esta associada ao
desmatamento de floresta e remanescentes do ecossistema de
Mata Atlantica.

A perda de Mata Atlantica pode comprometer seus
servicos ecossistémicos, principalmente, aqueles
relacionados a prote¢do de encostas, uma vez que 0 municipio
possui histérico de deslizamentos catastréficos (como o
deslizamento de 1967). Os impactos na mudanca de uso de
praias relacionam-se aos conflitos de uso, tais como turismo,
pesca por comunidades tradicionais, esportes, marinas,

https://proceedings.science/p/164799?lang=pt-br

gerando cenarios que exigem compatibilizacdo de usos.
Ainda, em contexto de conservacdo de biodiversidade, as
modificacdes nos usos sobre o ecossistema de praia
perturbam o ambiente caracteristico de invertebrados que
vivem nos sedimentos e 0s visitantes ocasionais, como aves.

Esta andlise, ainda que genérica, contribui com
informacdes Uteis para apoiar o desenvolvimento de politicas
para conservagdo e recuperacdo de Mata Atlantica e gestdo
de praias no municipio de Caraguatatuba, SP. Deste exemplo,
espera-se também estimular a reflexdo sobre a importancia da
dindmica territorial nos demais municipios costeiros do pais.
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