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Resumo

A transformacio da paisagem em ambientes urbanos tem deixado sitios arqueolégicos em
situacdo de vulnerabilidade. Este estudo fez uma analise multitemporal do uso e cobertura
da terra no municipio de Guarapari, Espirito Santo, e no entorno de trés sambaquis
localizados no municipio (sambaquis Concha D’Ostra, Una I e Una II), no periodo de 1984 a
2025, para avaliar a vulnerabilidade dos sambaquis frente as transformacoes da paisagem.
A pesquisa utilizou a classificagdo supervisionada de imagens de satélite LANDSAT, para
os anos de 1984, 1995, 2005 (LANDAT 5) e 2015 e 2025 (LANDSAT 8), por meio de técnicas
de geoprocessamento em ambiente SIG (QGIS versdo 3.38.2-Grenoble, 2025). Foram
definidas cinco classes tematicas para a classificagao: Area Urbanizada; Area de Vegetacio;
Corpo D'dgua Continental; Corpo D'dgua Costeiro; Area Descoberta. Foram identificadas
alteragoes e quantificadas as areas das respectivas classes ao longo do periodo analisado. Os
resultados demonstraram expansio das dareas urbanas, reducdo das areas de vegetacao e
das areas descobertas, com énfase no entorno dos sambaquis, locais de expansio urbana. A
vulnerabilidade dos sambaquis aumentou devido ao crescimento urbano e os conflitos entre
preservagio patrimonial e turismo. Conclui-se que as geotecnologias sdo ferramentas
importantes para anadlise territorial e auxilio no planejamento de politicas publicas para
conservacio do patrimoénio em 4reas sob pressdo antrépica.

Abstract

Landscape transformation in urban environments has increasingly exposed archaeological
sites to heritage vulnerability. This study conducted a multitemporal analysis of land use
and land cover in the municipality of Guarapari, Espirito Santo State, Brazil, and in the
surroundings of three shellmounds (Concha D'Ostra, Una I, and Una II) between 1984 and
2025, aiming to assess their heritage vulnerability in response to landscape
transformations. Supervised classification of LANDSAT satellite imagery was performed for
the years 1984, 1995, and 2005 (LANDSAT 5), and 2015 and 2025 (LANDSAT 8), using
geospatial analysis techniques in a Geographic Information System (GIS) environment
(QGIS version 3.38.2-Grenoble, 2025). Five thematic classes were defined for image
classification: Urban Area, Vegetation Area, Inland Water Body, Coastal Water Body, and
Bare Land. Changes in land use and land cover were identified, and the extent of each
thematic class was quantified throughout the study period. The results revealed substantial
urban expansion, accompanied by reductions in vegetation cover and bare land, particularly
in the surroundings of the shellmounds, where urban growth was most pronounced.
Heritage vulnerability increased as a consequence of urban expansion and the growing
conflicts between heritage preservation and tourism development. These findings
demonstrate that geospatial technologies provide valuable support for territorial analysis
and contribute to the development of public policies aimed at safeguarding archaeological
heritage in areas under increasing anthropogenic pressure.
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INTRODUCAO

A costa brasileira é habitada desde a era pré-
colonial. Um dos povos que foram responsaveis
por essa ocupacdo sdo os chamados
sambaquieiros, povos  construtores  dos
sambaquis — montes formados por conchas,
ossos, artefatos e sepultamentos humanos
(Alves; Gaspar, 2023) —. Esses montes,
encontrados ao longo de todo o litoral brasileiro,
sdo fontes de conhecimento para a compreensiao
dessa sociedade litoranea, portanto sua
preservacdo é necessaria (Assumpcao; Ritter,
2022; Cardoso et al., 2016).

Autores como Twardowsky et al. (2021)
defendem a preservacao dos sitios arqueolégicos
do tipo sambaqui como importantes tanto pelos
aspectos culturais, quanto pelo fato de
oferecerem registros paleoambientais para o
estudo das mudancas ambientais ocorridas ao
longo de milhares de anos.

A crescente urbanizacio das regides costeiras

do Brasil tem causado profundas
transformacgoes socioambientais nesses
ambientes. Esse  processo é  causado
principalmente  pela  expansdo  urbana,

aumentando a 4rea construida em Areas
preservadas. Esse processo ocorre muitas vezes
sem o devido planejamento (Vilarinho et al.,
2023).

A pressao antropica decorrente da expansao
urbana deixa os sitios arqueoldgicos em situacio
de vulnerabilidade (Cardoso et al., 2020). Neste
estudo, a vulnerabilidade dos sambaquis é
compreendida como a suscetibilidade desses
sitios arqueoldgicos aos impactos decorrentes
das transformacées no uso e ocupacgio da terra
em seu entorno, especialmente aquelas
relacionadas a expansdo urbana, a supressio da
cobertura vegetal e a intensificacdo das
atividades antrdpicas (Santiago, 2015). Nessa
perspectiva, a vulnerabilidade nao é entendida
apenas como uma caracteristica intrinseca do
patrimoénio arqueolédgico, mas como resultado da
interacdo entre fatores ambientais e antropicos
que aumentam o potencial de degradagio dos
sitios.

Estudos desenvolvidos no Brasil tém
abordado os sambaquis sob diferentes
perspectivas, incluindo sua caracterizagéo
arqueolédgica, cronologia, conservacio e gestado
patrimonial (Gaspar, 2000; Santiago, 2015).
Paralelamente, pesquisas baseadas em
geotecnologias tém  contribuido para a
compreensdo da dinamica do uso e ocupacao da
terra em areas costeiras brasileiras (Florenzano,
2011). Entretanto, observa-se um numero
reduzido de investigagbes que integrem essas

abordagens para analisar, em perspectiva
multitemporal, como as transformacdes da
paisagem influenciam a vulnerabilidade de
sitios arqueolédgicos costeiros.

Nesse contexto, analisar os diferentes usos e
ocupacoes da terra surge como ferramenta
importante para a compreensdo da dinamica
espaco-temporal destas dreas. Técnicas que
utilizam o sensoriamento remoto (SR) e
sistemas de informacgbes geograficas (SIG),
permitem o mapeamento destes locais em
diferentes espacgos e tempo sem coloci-los em
situacdo de vulnerabilidade. Além disto,
diversos sensores disponibilizam de forma
gratuita suas imagens, o que pode facilitar
estudos que envolvem  fiscalizacdo e
monitoramento. Por se tratarem de ferramentas
remotas, essas técnicas sdo cada vez mais
utilizadas no estudo do patrimoénio arqueoldgico
(Silva et al., 2024). Sodré et al. (2020) avaliou
como estas técnicas podem ser utilizadas como
ferramentas de analise do uso e ocupacio da
terra. Uma revisdo sistematica de 571 artigos
demonstra como os SIGs se consolidaram como
ferramenta para andlises arqueoldgicas,
principalmente para visualizacido, gestdo da
informacdo e analises espaciais (Menéndez-
Marsh et al., 2023).

A originalidade desta pesquisa reside na
integracdo entre técnicas de sensoriamento
remoto, geoprocessamento e analise da
dinamica espaco-temporal do uso e ocupacio da
terra para compreender a vulnerabilidade de
sambaquis inseridos em uma A4rea costeira
submetida a intensa expansdo urbana. Ao
utilizar uma série histérica de imagens
LANDSAT abrangendo o periodo de 1984 a 2025,
o estudo oferece uma perspectiva temporal de
longo prazo, permitindo identificar tendéncias
de transformacao da paisagem e seus potenciais
1mpactos sobre o patriménio arqueoldgico.

Os sambaquis Concha D’Ostra, Una I e Una
II, localizados no municipio de Guarapari-ES,
sdo exemplos de como a expansdo urbana
desordenada pode colocar em situacdo de
vulnerabilidade este importante patrimoénio
cultural. Diante do contexto apresentado, esta
pesquisa analisou a dinamica do uso e ocupagao
da terra no entorno destes sambaquis, no
periodo de 1984 a 2025.

MATERIAIS E METODOS

A primeira etapa da pesquisa consistiu em
levantamento bibliografico para compreensio
dos conceitos utilizados e identificacio de
lacunas no conhecimento sobre o tema. Durante
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a pesquisa de campo foi determinada a
localizacdo dos sambaquis com o auxilio de
aparelho GPS, obtendo as coordenadas
geograficas dos trés sambaquis.

Aquisic¢do e selecdo das imagens de satélite

Para a andlise multitemporal, foram
selecionadas imagens dos satélites LANDSAT 5
TM e LANDSAT 8 OLI. A série LANDSAT
proporciona imagens para estudos
multitemporais, permitindo a deteccdo de
mudangas na paisagem ao longo das décadas
(Nogueira; Parente, 2017). As 1imagens
utilizadas tém resolucéo espacial de 30 metros,
suficiente pra os objetivos desta pesquisa.
Foram obtidas imagens para as seguintes datas:
19/07/1984, 07/06/1995 e 04/07/2005 (LANDAT
5) e 01/08/2015 e 29/09/2025 (LANDSAT 8). As
imagens sio provenientes de satélites diferentes
pois o LANDSAT 5 foi desativado em janeiro de
2013. As datas das 1imagens apresentam
pequenas variacoes, ja que elas podem sofrer
interferéncias climaticas/técnicas.

A escolha do ano de 1984 como inicio da
aquisicdo de imagens para esta pesquisa se da
em funcdo das imagens anteriores terem uma
resolucido espacial que dificulta a identificagido
dos diferentes processos de uso e ocupacio da
terra para o municipio.

Os critérios para selecio das imagens
consistiram em selecionar aquelas que
abrangem todo perimetro do municipio, com
cobertura maxima de nuvens 20%, o que resulta
em melhor visualizacdo do territério e evita a
influéncia da sombra das nuvens na
classificacédo das imagens (Cho et al., 2021).

A operagdo computacional foi realizada no
software QGIS, versdo 3.38.2-Grenoble (QGIS,
2025). Tanto o software como as imagens
utilizadas na pesquisa estdo disponiveis
gratuitamente. Isso favorece a disseminacao do
conhecimento, a utilizacdo destas ferramentas
no cotidiano e a reprodutibilidade do estudo
(Souza dJunior et al., 2022). Foi adotado o
sistema de projecao EPSG:31983 - SIRGAS
2000/UTM zone 23S para o processamento.

Processamento e classificagao das imagens

O pré-processamento das imagens consistiu na
composicdo das bandas espectrais, o que
diferencia as classes utilizadas. A composicao
das imagens do satélite LANDSAT 5 foi
Vermelho (banda 1), Verde (banda 2) e Azul
(banda 3). Para o satélite LANDSAT 8 Vermelho
(banda 4), Verde (banda 3) e Azul (banda 2). Um
vetor com os limites do municipio de Guarapari
foi utilizado para recortar a composicdo das

imagens. Esse procedimento garantiu uma
quantidade menor de dados, descartando o que
nido era essencial aos objetivos da pesquisa,
otimizando o processamento.

Apoés a composi¢ao das imagens, foi realizada
a classificacdo supervisionada. A classificagdo é
realizada através da coleta de amostras que
representam as classes estabelecidas. Foram
determinadas cinco classes, escolhidas com base
no Manual técnico de uso da terra do IBGE
(IBGE, 2013) e representam com suficiente
relevancia o uso e cobertura da terra para no
territério para os objetivos da pesquisa: Area
Urbanizada, Area de Vegetacao, Corpo D’agua
Continental, Corpo D’agua Costeiro e Area
Descoberta (solo exposto, areia de praia, areas
degradadas e formacées rochosas se enquadram
nessa classe).

Para classificacido das imagens foi utilizado o
plugin dzetsaka no QGIS. O método classificador
escolhido foi o Random Forest. Este algoritmo é
reconhecido devido a robustez e eficdcia
apresentados na classificacido de imagens (Ferla;
Kuplich, 2025). O algoritmo utiliza arvores de
decisdo para fazer a classificacdo das imagens,
“cada arvore é construida utilizando uma
amostra aleatéoria dos dados de treinamento e
uma selecdo aleatéria de caracteristicas.
Durante o treinamento, cada &rvore faz
predicées independentes e o resultado final é
obtido por meio de uma votagdo ou média das
predi¢ées individuais” (Andrade et al., 2023, p.
4). A qualidade da classificacao foi verificada por
inspecdo visual dos resultados cartograficos ao
longo do processo de mapeamento, observando a
compatibilidade entre as classes obtidas e os
padrdes identificaveis nas imagens de satélite.
Foram utilizadas pelo menos 30 amostras para
cada classe representada. As amostras de

treinamento foram selecionadas por
interpretagao visual das imagens LANDSAT,
considerando elementos classicos de

fotointerpretacdo, como tonalidade, textura,
forma, padrio, contexto espacial e associacdo
com fei¢coes vizinhas (Lillesand et al., 2015).
Foram priorizadas 4reas homogéneas e
representativas de cada classe tematica,
buscando minimizar a ocorréncia de pixels
mistos e garantir a variabilidade espectral
necessaria ao treinamento do algoritmo de
classificacdo supervisionada. A selecdo das
amostras foi realizada em toda a area de estudo,
contemplando a distribuicdo espacial das
diferentes classes de uso e ocupacio da terra.

A validacdo quantitativa da classificacao
supervisionada por meio de matriz de confusio,
indice Kappa ou métricas equivalentes néo foi
realizada. A consisténcia dos resultados foi
avaliada por meio da interpretagdo visual dos
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mapas produzidos e da verificagdo da coeréncia
espacial das classes tematicas em relagdo as
feigdes observaveis nas imagens LANDSAT e ao
conhecimento prévio da area de estudo. Essa
abordagem permitiu identificar eventuais
inconsisténcias na classificagdo e ajustar as
amostras de treinamento durante o processo de

mapeamento. Reconhece-se que a auséncia de
métricas quantitativas de acuracia constituil
uma limitacdo metodolégica da pesquisa,
devendo os resultados ser interpretados como
representacdo das tendéncias gerais de
transformacdo da paisagem, e nio como
delimitacées cartograficas de alta precisio.

Figura 1 — Imagem de satélite (esquerda) e imagem classificada de uso da terra (direita) para o ano
de 2025

Legenda
*  Sambaquis

Classificagio

| Area Urbanizada
B Area de Vegetagho
[0 Corpo D'dgua Continental
I Corpo D'égua Costeiro
[ Area Descoberta

Fonte: LANDSAT (2025).

Para a area de entorno dos sambaquis foi
adotada a escala 1:25.000, que permite um
maior detalhamento espacial e melhora a
precisdo (Ming et al., 2011). A escolha da escala
de 1:25.000 esta associada a resolu¢io espacial
das imagens LANDSAT. Segundo Congalton e
Green (2009) e Jensen (2015), sensores de média
resolucio sdo adequados para mapeamentos de
uso e ocupacdo da terra em escalas
intermediarias, permitindo a representacio
consistente de padrbes espaciais e classes
tematicas sem comprometer a confiabilidade
cartografica. Essa escala demonstra as
mudangas pontuais ocorridas no uso e ocupagio
da terra no entorno dos sambaquis. No contexto
brasileiro, Florenzano (2011) destaca que
imagens LANDSAT sado amplamente utilizadas
em estudos ambientais e territoriais em escalas
entre 1:25.000 e 1:50.000, desde que respeitados
os limites de detalhamento impostos pela
resolucdo do sensor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de urbaniza¢ao do municipio

A anilise das imagens classificadas demonstra
a intensificagdo do processo de urbanizag¢io no
municipio de Guarapari entre 1984 e 2025.
Esses dados acompanham o crescimento
demografico registrado nas ultimas décadas, um
aumento de 47.848 habitantes, em 1985, para
134.944 habitantes, em 2024, um crescimento de
182% (IBGE, 2025). Esse percentual supera o
crescimento observado no estado do Espirito
Santo (70%) e no Brasil (567%) no mesmo
intervalo temporal (IBGE, 2025). Esse
comportamento evidencia a elevada dinamica de
ocupacéo do territério municipal.

O crescimento populacional de Guarapari
esta associado a consolidacdo do municipio como
um dos principais destinos turisticos do litoral
brasileiro. Durante a alta temporada, o
municipio recebe aproximadamente 700 mil
turistas (SECULT, 2025). Esse incremento
populacional intensifica a demanda por
infraestrutura urbana, servigos publicos e
expansdo do mercado imobilidrio. Em
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municipios costeiros, o turismo constitui um
importante agente de transformacao territorial,
promovendo mudancgas no uso e cobertura da
terra, expansido da malha urbana e crescente
ocupacido de 4areas ambientalmente sensiveis
(Castro et al., 2025; Pierri Daunt; Silva, 2019).

Essas transformacoes refletem processos de
producéo e reestruturagao do espaco, nos quais
os diferentes agentes sociais — Estado, mercado
imobiliario e populagdo — atuam na redefinic¢éo
dos usos do territério (Santos, 2008). Em
Guarapari, a expansio urbana foi favorecida
pela ampliacdo da infraestrutura viaria, pelas
intervencées na orla maritima e pela fragilidade
na aplicacdo dos instrumentos de ordenamento
territorial  (Rocha, 2019). Estes fatores
estimularam a ocupacgio de areas préximas as
praias e do entorno dos sambaquis. Esse
processo evidencia a crescente pressio exercida
sobre areas de elevado valor ambiental e
patrimonial, demonstrando um cenario de maior
vulnerabilidade decorrente da intensificacdo de
intervencdes antrépicas.

Essas transformacées sdo observadas em
outras cidades costeiras brasileiras. Nelas a
urbanizacdo tem  promovido  alteracées
significativas na configuracdo da paisagem,
caracterizadas pela substituicio de Areas
naturais por superficies antrépicas, aumento da
impermeabiliza¢do do solo e fragmentagio da
cobertura vegetal (Castro et al., 2025; Pierri
Daunt; Silva, 2019). Essas mudancas reduzem a

conectividade da paisagem e ampliam os
conflitos entre expansido urbana, conservacio
ambiental e preservacgao do patriménio cultural,
tornando indispensavel a integracido entre
planejamento territorial e politicas de protegio.

Nesse contexto, as técnicas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto
constituem ferramentas para o monitoramento
das transformacées da paisagem em diferentes
escalas temporais. A classificacio
supervisionada das imagens LANDSAT
permitiu identificar e quantificar as alteragoes
no uso e cobertura da terra, possibilitando
avaliar a evolugdo espaco-temporal das classes
tematicas entre 1984 e 2025 e subsidiando a
analise das pressoes territoriais exercidas sobre
os sambaquis (Tabelas 1, 2 e 3).

Dindmica espaco-temporal do wuso e
cobertura da terra no municipio de
Guarapari

A analise multitemporal do uso e cobertura da
terra evidencia as transformacgbes na da
paisagem do municipio de Guarapari no periodo
(Tabela 1). As mudancas observadas refletem a
intensifica¢do dos processos de urbanizacgio e
reestruturacdo territorial, caracteristicos de
cidades costeiras brasileiras, marcados pela
expansao da infraestrutura urbana, valorizagio
imobilidria e crescente pressdo sobre areas
naturais e de interesse patrimonial (IBGE,
2013).

Tabela 1 — Dinamica espacial das classes de uso e ocupagio da terra (1984-2025)

CLASSE AREA (km?) CLASSE AREA (km?)

1984 1995

Area Urbanizada 12,1 Area Urbanizada 13,32

Area de Vegetacao 448,33 Area de Vegetacao 495,55

Corpo D'agua 2,69 Corpo D'agua 4,21

Continental Continental

Corpo D'agua Costeiro 2,86 Corpo D'agua Costeiro 13,21

Area Descoberta 130,25 Area Descoberta 69,94
2005 2015

Area Urbanizada 57,65 Area Urbanizada 84,9

Area de Vegetacgao 429,62 Area de Vegetacgao 479,58

Corpo D'agua 3,16 Corpo D'agua 3,11

Continental Continental

Corpo D'agua Costeiro 1,7 Corpo D'agua Costeiro 1,81

Area Descoberta 103,83 Area Descoberta 26,82
2025

Area Urbanizada 102,3

Area de Vegetacgao 451,13

Corpo D'agua 4,82

Continental

Corpo D'agua Costeiro 2,17

Area Descoberta 3,58

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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A classe Area Urbanizada apresentou a
maior variacdo, registrando crescimento de
745,79%  (Tabela 2), correspondente a
incorporacéo de aproximadamente 90,2 km? ao
tecido urbano. Embora entre 1984 e 1995 o
crescimento tenha ocorrido de forma discreta,
houve aceleragao a partir de 1995, periodo em
que a expansdo urbana passou a ocorrer em
multiplas dire¢es e com maior intensidade.

Esse comportamento estd relacionado a
consolidagdo de Guarapari como importante
centro turistico do litoral capixaba e ao
crescimento populacional registrado, fatores que
ampliaram a demanda por infraestrutura
urbana, habitag¢do e servigos. Segundo Santos
(2008), a expansido das cidades resulta da
atuagdo articulada de diferentes agentes
produtores do espaco, cuja interacdo promove
continuas transformagées na organizacio
territorial. Os resultados obtidos corroboram
estudos desenvolvidos em outras regides
costeiras Dbrasileiras, que identificaram a
urbanizacdo como o principal vetor de
transformacio da paisagem (Moura et al., 2015;
Pinho; Carrico, 2021).

Para a classe Area de Vegetacio, verificou-se
relativa estabilidade ao longo da série historica,
com incremento liquido de apenas 0,62% entre
1984 e 2025 (Tabela 2). Apesar da reducio
observada entre 1995 e 2005, os dados indicam
recuperacdo parcial da cobertura vegetal nas
décadas seguintes. Esse comportamento sugere
que, embora a expansido urbana tenha

promovido a conversdo de determinadas areas
naturais, parte da vegetagdo foi regenerada,
possivelmente em decorréncia da sucessdo
ecoldgica em areas anteriormente degradadas e
da protecdo conferida pelas unidades de
conservagao criadas no municipio.

A classe Area Descoberta apresentou a maior
reducdo, com decréscimo de 97,25%, equivalente
a perda de aproximadamente 126,67 km?. A
expressiva reducdo dessa classe reflete a
incorporacdo dessas areas ao processo de
urbanizagdo. Como resultado, as A4reas
descobertas passaram a concentrar-se nas
praias e em pequenas superficies expostas. Do
ponto de vista da dindmica territorial, a
substitui¢do progressiva de Aareas descobertas
por superficies urbanizadas representa uma
alteracido significativa na configuragdo da
paisagem. A impermeabiliza¢io do solo modifica
os processos hidrolégicos, reduz a infiltracédo da
dgua, intensifica o escoamento superficial e
altera o balanco ambiental das areas costeiras,
além de ampliar a pressdo sobre ambientes de
elevada sensibilidade ecolégica e arqueolédgica
(Tucci, 2008).

As classes Corpo d’Agua Continental e Corpo
d'Agua Costeiro apresentaram oscilagées ao
longo da série histérica. Entretanto, essas
variagbes ndo constituem objeto central da
presente pesquisa e ndo exerceram influéncia
significativa sobre as analises de
vulnerabilidade patrimonial desenvolvidas
neste estudo.

Tabela 2 — Variagao das classes para o periodo 1984-2025

Variacao 1984-2025

Area Urbanizada

Area de Vegetacgao

Corpo D'agua Continental
Corpo D'agua Costeiro
Area Descoberta

745,79%
0,62%
79,04%
-24,22%
-97,25%

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Em conjunto, os resultados demonstram que
a principal transformacdo ocorrida em
Guarapari nas ultimas quatro décadas foi a
intensificacdo da urbanizacdo, processo que
reconfigurou a paisagem municipal e modificou
as relagbes entre Aareas naturais e Areas
antropicas. Essas mudangas constituem
importante indicador das pressdes exercidas
sobre os sambaquis estudados. Nesse contexto, a
andlise multitemporal do uso e cobertura da
terra evidencia-se como instrumento
fundamental para compreender os processos que
condicionam a vulnerabilidade patrimonial em
ambientes costeiros.

Embora as transformacées identificadas
representem tendéncias observadas em escala
municipal, sua distribui¢do espacial néo ocorreu
de forma homogénea. Em areas localizadas no
entorno dos sambaquis, a expansdo urbana
assumiu caracteristicas particulares,
intensificando as pressoes territoriais sobre os
sitios arqueolégicos. Por essa razdo, as
subsegbes seguintes analisam de forma
detalhada a dinamica do uso e cobertura da
terra nas A4reas de entorno dos sambaquis
Concha D'Ostra, Una I e Una II.
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Dindmica espaco-temporal do wuso e
cobertura da terra no entorno dos
sambaquis

A analise multitemporal do uso e cobertura da
terra no entorno dos sambaquis evidencia que as
transformacées observadas em escala municipal
também ocorreram nas areas do entorno dos
sitios arqueolégicos (Tabelas 3 e 5). Porém, a

expansdo urbana nio ocorreu de forma
homogénea no territério de Guarapari. Ela
concentrou-se em Aareas sujeitas a valorizacdo
imobiliaria, a expansido da infraestrutura e a
ocupacdo associada ao turismo. Como
consequeéncia, os sambaquis passaram a estar
inseridos em uma paisagem mais antropizada,
aumentando sua exposicdo as  pressoes

decorrentes de processos antrépicos.

Tabela 3 — Dinamica espacial das classes de uso e ocupacio da terra (1984—2025): Concha D’Ostra

CLASSE AREA (km?) CLASSE AREA (km?)

1984 1995

Area Urbanizada 3,1 Area Urbanizada 2,89

Area de Vegetacgao 25,11 Area de Vegetacgao 27,9

Corpo D'dgua 0,37 Corpo D'agua 1,22

Continental Continental

Corpo D'agua Costeiro 0,31 Corpo D'agua Costeiro 1,86

Area Descoberta 9,05 Area Descoberta 4,07
2005 2015

Area Urbanizada 9,3 Area Urbanizada 10,61

Area de Vegetacio 22,93 Area de Vegetacio 25,84

Corpo D'agua 0,21 Corpo D'agua 0,5

Continental Continental

Corpo D'agua Costeiro 0,23 Corpo D'agua Costeiro 0,23

Area Descoberta 5,27 Area Descoberta 0,76
2025

Area Urbanizada 11,89

Area de Vegetacao 24,33

Corpo D'agua 0,52

Continental

Corpo D'agua Costeiro 0,25

Area Descoberta 0,96

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

No entorno do sambaqui Concha D'Ostra, a
classe Area Urbanizada apresentou crescimento
de 283,20% (Tabela 4), correspondente ao
incremento de 8,79 km? ao tecido urbano. Os
resultados demonstram um processo continuo
de expansido da malha urbana em direcdo ao
sitio arqueolégico, especialmente a partir da
segunda metade da década de 1990. Essa
tendéncia acompanha a dindmica observada
para o conjunto do municipio, indicando que o
crescimento urbano passou a incorporar areas
anteriormente ocupadas por vegetacdo e areas
descobertas.

Em areas costeiras, esse processo tende a ser
intensificado pela valorizagdo da faixa litoranea
e pela expansdo das atividades turisticas,
promovendo  alteragdes significativas na
paisagem e ampliando os conflitos entre
desenvolvimento urbano, conservagao
ambiental e preservagao do patrimonio cultural
(Moraes, 2007).

A expansao urbana observada no entorno do
Concha D'Ostra possui implicagbes que
extrapolam a simples substituicdo de uma classe

de wuso da terra por outra. A ocupacdo
progressiva do entorno modifica o contexto
paisagistico no qual o sitio arqueoldgico esta
inserido, reduzindo sua integridade ambiental e
aumentando sua suscetibilidade a impactos
decorrentes da acdo antrdpica, tais como
abertura de vias, construcgdes de edificacées,
movimentacdo de terra, deposi¢do de residuos,
circulagio de pessoas e intervencgées néo
planejadas. Conforme discutem Funari (2006) e
Smith (2006), a urbanizagio constitui uma das
principais ameacas ao patriménio arqueolégico,
sobretudo quando ocorre de forma acelerada e
dissociada de instrumentos efetivos de
planejamento territorial e protecéo cultural.

A classe Area de Vegetagdo apresentou
reducdo de 3,13% ao longo do periodo,
correspondendo a perda de 0,78 km?. Embora a
redugdo seja discreta quando comparada as
demais classes, sua importancia pode ser
analisada sob a perspectiva da Ecologia da
Paisagem. A supressdo da vegetacdo em
ambientes costeiros nao 1mplica apenas
diminui¢do da cobertura vegetal, mas também
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aumento da fragmentacdo dos remanescentes,
reducdo da  conectividade ecolégica e
intensificacdo dos efeitos de borda, processos
que comprometem o funcionamento dos
ecossistemas e reduzem sua capacidade de

protecdo natural (Forman, 1995; Metzger, 2001).

No caso especifico dos sambaquis, a
cobertura vegetal exerce papel relevante na
estabilidade fisica do ambiente, contribuindo
para o controle dos processos erosivos, fixacio
dos sedimentos e manutencgao das
caracteristicas geomorfolégicas associadas aos
depdsitos arqueolégicos (Twardowsky et al.,
2021). Mesmo pequenas redugdes na vegetagiao
podem representar aumento da vulnerabilidade
patrimonial, uma vez que favorecem a exposi¢do
dos sitios a acdo dos agentes climaticos e as
intervencdes antrépicas.

A classe Area Descoberta apresentou reducio
de 89,40% entre 1984 e 2025, equivalente a
perda 8,09 km?. Os resultados indicam que
grande parte dessas areas foi incorporada pela
expansio urbana, especialmente em decorréncia
do crescimento dos bairros Coroado e Santa
Margarida. Essa conversido evidencia a
substitui¢do progressiva de superficies naturais

por usos urbanos permanentes, processo
observado em municipios costeiros brasileiros
submetidos a expansdo imobilidria e ao
crescimento populacional (Mello et al., 2013;
Silva; Ferreira, 2019).

Do ponto de wvista da vulnerabilidade
patrimonial, essa transformacdo demonstra que
a pressao urbana deixou de ocorrer apenas nas
proximidades do sambaqui, passando a integrar
diretamente o contexto territorial em que o sitio
estd inserido. Assim, a vulnerabilidade
identificada neste estudo n&o decorre
exclusivamente da proximidade fisica entre a
urbanizacio e o patrimonio arqueolégico, mas da
alteracdo continua da paisagem que reduz
gradativamente os  elementos  naturais
responsaveis por sua protecdo e intensifica a
exposicao do sitio as pressoes antropicas.

~As variagoes observadas nas classes Corpo
d'Agua Continental e Corpo d‘Agua Costeiro
foram consideradas secunddrias para os
objetivos desta pesquisa, uma vez que nao
exerceram influéncia significativa sobre a
analise da dinamica territorial e da
vulnerabilidade patrimonial.

Tabela 4 — Variagao das classes no entorno do Concha D'Ostra para o periodo 1984-2025

Variacao 1984-2025

Area Urbanizada

Area de Vegetacgao

Corpo D'agua Continental
Corpo D'agua Costeiro
Area Descoberta

283,20%
-3,13%
40,53%
-19,41%
-89,40%

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Em sintese, a dinamica observada no entorno
do sambaqui Concha D'Ostra evidencia um
processo continuo de antropizacao da paisagem,
caracterizado pela expansio da urbanizacio,
reducdo das areas descobertas e manutencio
relativa da cobertura vegetal. Embora as
alteragdes na vegetacdo tenham sido menos
expressivas do que aquelas observadas no
entorno dos sambaquis Una I e Una II (Tabelas
5 e 6), a intensificacdo da ocupacdo urbana

demonstra que o sitio arqueoldgico passou a
estar inserido em um contexto territorial de
crescente pressido antropica. Esses resultados
reforcam que a vulnerabilidade patrimonial
deve ser compreendida como uma condicido
dinamica, construida pela interacdo entre as
transformacgdes da paisagem, os processos de
urbanizacdo e a capacidade de protegdo
territorial dos bens arqueolédgicos.
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Tabela 5 — Dinamica espacial das classes de uso e ocupacgio da terra (1984—2025): Una I e Una II

Classe AREA (km?) Classe AREA (km?)

1984 1995

Area Urbanizada 1,82 Area Urbanizada 2,22

Area de Vegetacgao 18,86 Area de Vegetacgao 20,48

Corpo D'dgua 0,08 Corpo D'agua 0,17

Continental Continental

Qorpo D'agua Costeiro 0,58 Qorpo D'agua Costeiro 2,46

Area Descoberta 15,25 Area Descoberta 11,25
2005 2015

Area Urbanizada 13,4 Area Urbanizada 20,9

Area de Vegetacio 16,98 Area de Vegetacao 13,51

Corpo D'agua 0,26 Corpo D'agua 0,2

Continental Continental

Qorpo D'agua Costeiro 0,28 Qorpo D'agua Costeiro 0,31

Area Descoberta 5,67 Area Descoberta 1,67
2025

Area Urbanizada 22,59

Area de Vegetacao 12,49

Corpo D'agua 0,42

Continental

Corpo D'agua Costeiro 0,28

Area Descoberta 0,8

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A classe Area Urbanizada apresentou
crescimento de 1.141,29% entre 1984 e 2025
(Tabela 6), correspondendo ao acréscimo de
aproximadamente 20,77 km? Assim como
observado para o municipio e para o entorno do
Concha D'Ostra, a expansio urbana ocorreu de
forma  discreta entre 1984 e 1995,
intensificando-se a partir da segunda metade da
década de 1990. Entretanto, diferentemente do
Concha D'Ostra, onde a urbanizacéo apresentou
crescimento  expressivo acompanhado por
relativa estabilidade da cobertura vegetal, o
entorno dos sambaquis Una I e Una II registrou
a substituicdo simultanea de areas naturais e
areas descobertas por usos urbanos. Isso reflete
a intensificacdo dos processos de producido do
espaco urbano em areas periféricas do municipio,
impulsionados pela expansio da infraestrutura,
pela valorizacdo imobilidria e pela crescente
demanda por habitacio e servigos associados ao
desenvolvimento urbano e ao turismo.

A reducéo da Area de Vegetacao foi 33,75%
da cobertura vegetal, correspondente a 6,37 km?2.
Esse comportamento contrasta com a relativa
estabilidade observada em escala municipal e
com a pequena redugio registrada no entorno do
Concha D'Ostra, evidenciando que a presséo
exercida sobre os sambaquis Una I e Una II
ocorreu de forma mais intensa e localizada.

A classe Area Descoberta apresentou reducéo
de 94,73%, equivalente a perda de 14,45 km?.
Assim como observado no entorno do Concha
D'Ostra, a mailor parte dessas areas foi
incorporada ao processo de urbanizacio.
Entretanto, no caso dos sambaquis Una I e Una
II, essa conversdo ocorreu simultaneamente a
reducdo da vegetacdo, indicando um processo
mais abrangente de transformacéio da paisagem,
caracterizado pela substituicio de diferentes
coberturas naturais por superficies urbanizadas.

Tabela 6 — Variacio das classes no entorno do Una I e Una II para o periodo 1984-2025

Variacao 1984-2025

Area Urbanizada

Area de Vegetacio

Corpo D'agua Continental
Corpo D'agua Costeiro
Area Descoberta

1.141,29%
-33,75%
244,94%
39,59%
-94,73%

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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Essa combinacdo de crescimento urbano
acelerado, reducdo expressiva da vegetacdo e
quase eliminacdo das Aareas descobertas
evidencia um cenario de maior intensidade das
pressdoes antrdpicas quando comparado ao
entorno do Concha D'Ostra. Enquanto este
dltimo ainda preserva parte de sua estrutura
paisagistica original, os sambaquis Una I e Una
I  encontram-se inseridos em contexto
territorial fortemente urbanizado, onde os
remanescentes naturais tornam-se
progressivamente mais fragmentados e isolados.

Do ponto de vista da vulnerabilidade
patrimonial, os resultados demonstram que os
sambaquis Una I e Una II apresentam maior
suscetibilidade aos impactos decorrentes da
expansdo urbana. Conforme discutem Funari
(2006), Smith (2006) e Gaspar (2000), a
urbanizacéo constitui um dos principais fatores
de degradacdo do patrimoénio arqueoldgico, uma
vez que favorece intervengoes diretas sobre os
sitios, altera seu contexto paisagistico e
intensifica processos indiretos, como
movimentagcdo de solo, impermeabilizagio,
deposicao de residuos, circulagdo de pessoas e
pressio  1imobilidaria. Nesse sentido, a
vulnerabilidade identificada nesta pesquisa néo
decorre apenas da proximidade fisica entre os
sitios arqueolégicos e a malha urbana, mas da

intensidade das transformacdes territoriais
acumuladas ao longo do periodo analisado
(Quadro 1).

Embora as classes Corpo d'Agua Continental
e Corpo d'Agua Costeiro tenham apresentado
variacbes ao longo da série histérica, essas
alteragoes foram consideradas secundérias para
os objetivos deste estudo, uma vez que nao
exerceram influéncia significativa sobre a
interpretagdo da dinamica territorial e da
vulnerabilidade patrimonial.

A comparagdo entre os dois entornos
analisados demonstra que a vulnerabilidade
patrimonial dos sambaquis ndo é uniforme no
territorio de Guarapari (Figura 2, Figura 3,
Figura 4). Embora ambos estejam submetidos as
pressoes decorrentes da expansdo urbana, o
entorno dos sambaquis Una I e Una II apresenta
transformaces mais intensas na estrutura da
paisagem, caracterizadas por maior crescimento
da urbanizacio e perda mais significativa da
cobertura vegetal. Esses resultados evidenciam
que a dinamica do uso e cobertura da terra
constitul um importante indicador para inferir
diferentes niveis de vulnerabilidade patrimonial,
fornecendo subsidios para o estabelecimento de
prioridades de monitoramento, conservacio e
planejamento territorial voltadas a prote¢ao dos
sitios arqueolégicos.

Figura 2 — Gréafico da evolucéo do uso e ocupacio da terra no municipio de Guarapari (1984-2025)

Evolugdo do Uso e Ocupagao da Terra (1984 - 2025)
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BN Corpo D'3gua Costeiro
Area Descoberta

1984 1995 2005
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2015 2025

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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Figura 3 — Gréafico da evolucéo do uso e ocupacio da terra no entorno do sambaqui Concha D'Ostra
(1984-2025)

Evolugdo do Uso e Ocupagao da Terra - Concha D'Ostra
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Figura 4 — Grafico da evolugao do uso e ocupacgéo da terra no entorno dos sambaquis Una I e Una I
(1984-2025)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Vulnerabilidade patrimonial e conflitos de
uso da terra

Os resultados obtidos evidenciam que a
vulnerabilidade patrimonial dos sambaquis nao
decorre apenas das transformacgdes na paisagem,
mas também das limitag¢oes dos instrumentos de
gestdo territorial frente a intensidade do
processo de urbanizagdo. Embora os sambaquis
Una I e Una II estejam inseridos na Area de
Protecio Ambiental de Setiba e o sambaqui
Concha D'Ostra dentro da Reserva de

Desenvolvimento Sustentdavel Concha D'Ostra,
a existéncia dessas unidades de conservac¢do nao
tem sido suficiente para garantir a efetiva
protecdo  dos  sitios  arqueoldgicos. A
permanéncia e a intensificagdo das pressoes
antropicas observadas ao longo da série
temporal analisada evidenciam que a protecdo
legal nem sempre se traduz em protecgao efetiva
do patriménio, especialmente em Areas
submetidas a expansdo urbana e a valorizacgao
imobiliaria.
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Quadro 1 — Transformacgdes da paisagem, processos territoriais e indicadores de vulnerabilidade
patrimonial considerados neste estudo

Transformacao Processo territorial

Evidéncia
observada

Indicador de
vulnerabilidade

Expansdo urbana Ocupacdo do entorno

Fragmentacgéao da

Reducéo da vegetacéo .
paisagem

Artificializacéo da
paisagem

Reducéo das areas
descobertas

Crescimento da - o
Expanséo territorial

Crescimento de
283,2% (Concha
D'Ostra) e 1.141,3%
(UnaIe Una II)

Reducéo de 33,75% no
entorno de Unale
Una Il

Pressao antrépica

Perda da protecéo
natural

Conversdo para areas
urbanizadas

Intensificagdo das
intervencées

Expansdo da malha

Maior risco ao .
urbana em direcdo aos

infraestrutura patrimonio "y
sitios
Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
Para fins analiticos, a vulnerabilidade expansdo urbana e da implementacido de

patrimonial foi inferida a partir da rela¢éo entre
as principais transformacées identificadas na
paisagem e os processos territoriais associados a
expansdo urbana. O Quadro 1 sintetiza os
indicadores wutilizados na interpretacio dos
resultados, evidenciando como as alteracées
observadas no uso e cobertura da terra foram

relacionadas ao aumento das pressées
antrépicas sobre os sambaquis.

No ambito do ordenamento territorial
municipal, o Plano Diretor de Guarapari

(Guarapari, 2016) reconhece os sambaquis como
Areas de Preservacdo Cultural (APC-3),
classificando-os como areas non aedificandi e
restringindo a construcdo de novas edificacées.
Entretanto, o proprio instrumento de
planejamento estabelece zonas destinadas ao
desenvolvimento das atividades turisticas,
favorecendo a expansido de empreendimentos
imobilidrios em setores estratégicos. Essa
coexisténcia de diretrizes de preservacio e de
incentivo ao desenvolvimento econdémico
evidencia os conflitos inerentes a gestdo das
zonas costeiras brasileiras, nos quais interesses
relacionados ao turismo, a4 expansio urbana e a
valorizagdo fundiaria frequentemente se
sobrepdem as estratégias de conservac¢ido do
patriménio cultural (Moraes, 2007; Castro et al.,
2025).

Situagoes semelhantes tém sido registradas
em outras regides do pais. Barros (2016), ao
analisar os impactos da implantacdao da Zona
Franca de Manaus sobre o patrimoénio
arqueolégico, demonstrou que a existéncia de
instrumentos legais de prote¢do nao impediu a
destrui¢do de sitios arqueoldgicos diante da

projetos de desenvolvimento. Esses resultados
reforcam que a vulnerabilidade patrimonial esta
diretamente relacionada a capacidade de
articulacdo entre politicas de preservacao,
planejamento territorial e fiscaliza¢do, e néo
apenas a existéncia formal de mecanismos
legais de protecao.

Nesse contexto, os resultados desta pesquisa
indicam que a expansdo das areas urbanizadas
constitul um importante indicador das pressées
territoriais exercidas sobre os sambaquis. O
crescimento da ocupacido intensifica a
implantacdo de infraestrutura, amplia a
circulagdo de pessoas, favorece a valorizagido
imobilidria e aumenta a probabilidade de
intervencbes diretas e indiretas sobre sitios
arqueolégicos. Paralelamente, a reducido da
cobertura vegetal diminui a protecdo natural da
paisagem, favorecendo processos erosivos,
alteragoes geomorfolégicas e outras formas de
degradacdo que comprometem tanto a
integridade  fisica quanto o  contexto
arqueolédgico dos sambaquis.

Diante desse cenario, torna-se indispensavel
fortalecer a integracéo entre os diferentes niveis
de gestao publica, envolvendo 6rgdos municipais,
estaduais e federais responsaveis pelo
planejamento territorial, pela gestdo ambiental
e pela protecdo do patrimonio cultural, de modo
a incorporar os sambaquis aos instrumentos de
gestdo das unidades de conservacio e as
politicas de ordenamento territorial. Estratégias
de educagdo patrimonial voltadas as
comunidades locais (Coutinho et al., 2023) e
iniciativas de turismo cientifico e cultural (Silva,
2025) podem contribuir para ampliar o
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reconhecimento social desse patriménio e
fortalecer a¢des de conservacio preventiva.

A vulnerabilidade patrimonial identificada
neste estudo deve ser compreendida como
resultado da interagio entre a dindmica da
paisagem, os processos de urbanizacio e a
efetividade dos instrumentos de gestédo
territorial. A andlise multitemporal do uso e
cobertura da terra demonstrou que as
transformacgbes ocorridas nas ultimas quatro
décadas modificaram substancialmente o
contexto de inser¢do dos sambagquis,
especialmente no entorno dos sitios Una I e Una
II, evidenciando que a conservacdo do
patrimoénio arqueoldgico depende ndo apenas de
sua protecdo legal, mas também da adogdo de
politicas integradas de planejamento,
monitoramento continuo e gestdo compartilhada
do territorio.

CONCLUSAO

Este estudo demonstrou que a analise
multitemporal do uso e cobertura da terra, por
meio de geotecnologias, constitui uma
abordagem eficaz para compreender a dinamica
territorial no entorno de sitios arqueoldgicos e
inferir sua vulnerabilidade patrimonial. A
integracdo entre sensoriamento remoto,
geoprocessamento e analise da paisagem
permitiu identificar como as transformacées
ocorridas ao longo de quatro décadas
modificaram o contexto territorial dos
sambaquis de Guarapari, evidenciando que a
urbanizacdo representa o principal vetor de
pressio sobre esses bens culturais.

Os resultados reforcam que a
vulnerabilidade patrimonial deve ser
compreendida como um processo dinamico,
decorrente da interacdo entre expansio urbana,
alteracoes da cobertura vegetal e reorganizacio
da paisagem, e nio apenas como uma
caracteristica inerente aos sitios arqueoldgicos.
Nesse sentido, o estudo amplia o didlogo entre
Geografia, Arqueologia e Planejamento
Territorial ao propor uma abordagem integrada
para avaliar os efeitos das mudancgas no uso da
terra sobre o patrimonio arqueolégico. Além da
contribuigao cientifica, a metodologia
empregada fornece subsidios para acgées de
monitoramento, definicdo de areas prioritarias
para conservacao e fortalecimento das politicas
publicas de gestdo territorial e protecdo do
patriménio cultural.

Como limitacdo, destaca-se que a
vulnerabilidade foi inferida a partir de
indicadores espaciais derivados da dinamica do

uso e cobertura da terra, ndo contemplando
variaveis relacionadas ao estado de conservacio
fisica dos sambaquis, a intensidade das
intervencées antrdpicas em campo ou a aspectos
socioecondmicos que também influenciam os
processos de degradacdo. Da mesma forma, as
limitac¢bes inerentes a resolucido espacial das
imagens LANDSAT devem ser consideradas na
interpretagao dos resultados, especialmente em
andlises realizadas em escala local.

Pesquisas futuras poderdo integrar imagens
de maior resolucdo espacial, levantamentos de
campo, indicadores socioambientais e técnicas
avancadas de sensoriamento remoto, ampliando
a precisdo das andlises e permitindo a
construcdo de indices quantitativos de
vulnerabilidade patrimonial. A aplicagdo dessa
abordagem em outros municipios costeiros
brasileiros também podera contribuir para
analises comparativas e para o aperfeicoamento
de estratégias de planejamento territorial e

conservacao preventiva do patrimoénio
arqueolégico.
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