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Estou enfiado na lama / € um bairro sujo / onde
os urubus tém casas / e eu nado tenho asas /
mas estou aqui em minha casa / onde os urubus
tém asas / vou pintando, segurando as paredes
do mangue do meu quintal / manguetown /
andando por entre os becos / andando em
coletivos / ninguém foge ao cheiro sujo da lama
da manguetown / andando por entre os becos /
andando em coletivos / ninguém foge a vida suja
dos dias da manguetown / Esta noite sairei / vou
beber com os meus amigos / e com as asas que
0s urubus me deram ao dia / eu voarei por toda
a periferia / vou sonhando com a mulher / que
talvez eu possa encontrar / e ela também vai
andar / na lama do meu quintal / manguetown /
andando...

Chico Science

(Letra da musica Manguetown)
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1. Introducgao

A chegada dos conquistadores nos continentes ainda nao colonizados ocorreu
pelo mar, e também foi pelo mar que as grandes rotas comerciais se
estabeleceram, sendo a partir dos portos que se iniciaram as relagdes comercias
entre povos de continentes diversos, e esse € um dos motivos pelo qual o homem
sempre viveu concentrado nas regides litoraneas, tanto € que até hoje a maioria

dos povos ainda estao em contato direto com as areas costeiras.

A colonizagado do nosso pais, também iniciou-se pela area costeira e seguindo a
regra geral também no Brasil os maiores centros urbanos estdo localizados
préximos das linhas de costa. Essa ocupagao também deu-se nas margens dos

rios, visto que foi por eles que ocorreu a penetragao no interior do continente.

As areas de contato entre o oceano e as desembocaduras de rios e cérregos, sao
as que mais sentiram esse modelo de ocupacao, pois € ali que em varios lugares

do pais a populagao brasileira viveu e ainda vive.

Essas areas sdo caracterizadas por possuirem um ecossistema que existe
justamente por conta dessa relagdo entre o oceano e o rio. Denominadas de
manguezais esses ecossistemas possuem extrema importancia para o
desenvolvimento da fauna marinha. Além disso estas regides possuem
caracteristicas especificas, como vegetacdo adaptada a salinidade, espécies

animais endémicas, entre outros.

Possuindo grande importancia no ciclo de vida de inumeras espécies, as regides
de mangue vém sofrendo intensa pressao antropica, principalmente nas ultimas
décadas, em que se intensificou o fluxo migratério das populagdes rurais em
diregdo as areas urbanas, provocando uma extrapolagdo na capacidade de

suporte das mesmas, tendo como consequéncia direta a ocupacédo de
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compartimentos do territério que nao ofereciam condigdes adequadas de
habitacdo, devido principalmente ao fato de nao existirem politicas publicas de

planejamento territorial, quanto ao uso e ocupagao destes ambientes.

Além deste quadro, ainda € possivel encontrar situagdes em que o proprio poder
publico também atuou como agente agressor a regido de mangue, sendo possivel
ser citado o caso do Municipio de Vitéria no Estado do Espirito Santo, em que
uma grande area do municipio que fazia parte do mangue, até o inicio do século
XX, sofreu sucessivos aterros, com o objetivo de ampliar a area util do municipio
(FERREIRA, 1989).

Embora reconhecidas como unidades de preservagao permanente, conforme Lei
4771, 1965 - Codigo Florestal e Resolugdo do CONAMA n° 4, 1985 (ROSOT,
2000), alguns manguezais no Brasil encontram-se ao contrario do que se espera,
em situagdes de total desrespeito a legislacdo vigente, sendo utilizados como

receptor de efluentes industriais, ou de dejetos humanos.

Com base nesta situagdo é presumivel que o poder publico proponha novas
alternativas no ordenamento e no disciplinamento do uso e da ocupagao das
regides de mangue, sem é claro comprometer a subsisténcia das populagdes hoje

sobrevivem gragas ao manguezal tendo-o como unica fonte de renda.

Por serem regides de extrema importancia geossistémica e também por possuir
um carater de importancia socio-ambiental, € necessario que sejam apresentadas
a sociedade propostas de gerenciamento dessas areas. Para tanto é fundamental
gue o setor publico tenha subsidios necessarios para agilizar a tomada de
decisbes, ou seja, fontes de informagdes diversas que I|he proporcionem
embasamento suficiente para a escolha das agdes mais adequadas a cada regiao.

Sendo essa a proposta desse trabalho
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Foi escolhida uma area que pudesse representar todas as situagdes anteriormente
relatadas, ou seja, que pudesse servir como modelo, por ter tido um histérico de
ocupagao que possa ser comparado a outros lugares e por apresentar situagdes
de agressdo ao meio ambiente, que sejam provenientes justamente dessa forma
de ocupagao. E por isso escolheu-se a area conhecida como Mangue Seco,
Vitéria - ES, que esta localizada num local que sofreu diversas alteragdes ao longo

dos anos.

1.1. Objetivos

Por meio de levantamento bibliografico e com o uso de um Sistema de
Informagdes Geograficas, propde-se demonstrar uma metodologia que seja capaz
de representar por meio de um mapa, a situagdo de vulnerabilidade em que se
encontra uma area de manguezal (Mangue Seco e proximidades, Vitéria, ES).

Para alcancar esse fim, os objetivos seguidos foram:

- Definir por meio de literatura especifica o estado de conservagdo em que se
encontram 0s manguezais no Brasil e principalmente na Grande Vitoria,
determinando um local especifico para o presente estudo;

- Delimitar os possiveis impactos ambientais, em meio digital;

- Demonstrar a metodologia para elaboragdo do mapa de vulnerabilidade a acéao

antropica.
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2. Manguezal um conceito

Os manguezais podem ser encontrados em diversas partes do planeta, estando
restringidos por uma zona intertropical que esta entre os tropicos de Cancer e de
Capricornio (23°27'N e 23°27°'S), sendo que seu desenvolvimento estrutural
maximo, da-se nas proximidades da linha do Equador. Estando nesta “zona limite*
0S manguezais estao sujeitos a fatores determinantes que sao caracteristicas, que
por serem tipicas dessa zona, podem determinar o grau de desenvolvimento que

0 mesmo pode chegar.

Sendo o ambiente de manguezal composto por elementos diversos, indo desde a
composigao vegetal tipica, até por uma fauna extremamente adaptada, os
manguezais ainda estdo condicionados por uma série de fatores, sendo um dos
principais o regime das mareés, além disso ainda podem ser fatores determinantes
a temperatura, que torna-se um fator limitante para o desenvolvimento em meédias
abaixo dos 20° graus e também pela precipitagdo que deve ter em média 1500mm
anuais (YOKOYA, 1995). A Figura 1 demonstra as areas de ocorréncia deste

ecossistema no mundo.

Caracterizado por ser um ambiente extremamente alagado, fruto da agdo das
mares e dos rios, que se encontram, percebe-se que € uma regido onde ha
grande acumulo de sedimentos e de matéria organica. Fernandes & Peria (1995),
comentam que a origem dos sedimentos em um manguezal € bem diversa
podendo ser da decomposi¢cado de rochas de diversos tipos ou ainda de restos de
plantas e animais, sendo o transporte dos sedimentos feito, também de diversas
maneiras, indo desde o movimento das marés, dos ventos e também pelo fluxo

dos rios.

Logo, percebe-se que 0s manguezais estdo presentes em zonas costeiras e

principalmente em baias e desembocaduras de rios. Sua existéncia esta
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diretamente ligada a acdo das marés, que trazem além de mais sedimentos,
grandes quantidades de sal, tornando a agua doce que vem dos rios, salobra,
fundamental para o desenvolvimento de diversas espécies, além disso conforme
estudos de Fernandes & Peria (1995), existe uma relacdo direta entre a
salobridade das aguas e o desenvolvimento dos manguezais em dire¢do ao

continente.

anguezais

Figura 1. Distribuigdo dos manguezais pelo mundo.
Fonte: Chapman, 1975 apud Yokoya, 1995 (adaptado).

Ao buscar o significado da palavra mangue ou manguezal, surgem diversos
conceitos, que irdo variar conforme o enfoque dado a algum de seus

componentes.

Ferreira (1989), indica que de acordo com a abordagem adotada o termo
manguezal assume multiplos significados, podendo variar de uma abordagem
floristica, fisiondbmica ou pedoldgica. A autora também encontra diferencas entre

os termos “mangue” e “manguezal’, pois a mesma considera o primeiro aplicavel a
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uma designagao “taxonémica vegetal” e para 0 segundo o0 termo enquadra-se

numa ordem “ecologico-fisionémica”.

Maciel (1991), apud Schaeffer-Novelli (2003), considera o termo manguezal
dentro de uma ordem fisico-ecolégica, demonstrando a interferéncia do ambiente

marinho na composi¢cao deste sistema.

Schaeffer-Novelli (1995), comenta que o ecossistema manguezal representa um
ambiente de transigdo, que esta sujeito ao regime das marés, compondo-se de
diversas espécies vegetais adaptados a variacdo de salinidade e aos niveis

minimos de oxigénio.

2.1. Manguezais no Brasil

O Brasil possui a maior concentragdo de manguezais do mundo, sendo
encontrados ao longo de quase toda a extensao da costa brasileira, que possui
cerca de 7.408 km de extensdo. Estima-se que a area ocupada por manguezais

no pais, seja em torno de 25.000 km?.

Os manguezais de toda a América Tropical sdo considerados como ecossistemas-
chave, pois desempenham um papel de destague na continuidade de outros
ecossistemas que estdo além dos limites de um bosque de mangue
(SCHAEFFER-NOVELLI, 2003).

De acordo com estudos desenvolvidos pela Banco Mundial com apoio do Fundo
Mundial para a Natureza — WWF em toda a América Latina e Caribe, os
manguezais de toda essa area estudada, possuem caracteristicas que os tornam

comuns, sendo as condigdbes ambientais e fisiograficas determinantes neste
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processo (DINERSTEIN et al, apud SCHAEFFER-NOVELLI, 2003) . O mesmo
estudo ainda conclui que 0os manguezais possuem padrdes de vulnerabilidade e
de resposta a interferéncia do homem, logo torna-se possivel estabelecer
estratégias comuns de prioridades de conservagao, pois a resposta a tais eventos
também possui um padrao comportamental. A Figura 2 demonstra a localizagao
dos manguezais ao longo de toda a costa da América Latina e Caribe, bem como

0 grau de comprometimento em que se encontra tal ambiente.

Legenda:

Critico

Vulneravel

Relativamente Estavel

_ gy

Figura 2 — Estado de conservacdo das diversas unidades fisiograficas
dos manguezais da América Latina e Caribe.
Fonte: Olson et. al, 1996 apud Schaeffer-Novelli, 2003
(adaptado).
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2.2. Importancia do manguezal

A importancia de um ecossistema esta diretamente ligada as suas caracteristicas
naturais (ambiente fisico, fauna, flora, etc.), bem como o papel que o mesmo
desempenha num contexto local, regional e também global. No caso do
manguezal estas caracteristicas também estao presentes, pois ha uma presenca

de um conjunto de fatores que tornam o mesmo, um ambiente unico.

A presenca de espécimes vegetais adaptadas a variagdes de salinidade, tal como
ocorre neste ambiente ja por si s6 € uma caracteristica de extrema importancia,
pois geralmente é pela vegetagdo que se consegue distinguir até onde vai a
interferéncia do ambiente marinho no interior do continente. Espécies como o
Rhyzophora mangle (mangue vermelho) ou ainda o Laguncularia racemosa

(mangue branco), sdo muito comuns ao longo litoral brasileiro.

Do ponto de vista faunistico o manguezal possui uma imensa quantidade de
espécimes que tem neste ambiente um local ideal para sua coexisténcia, podendo
destacar aqueles que também possuem importancia socio-econdmica como 0s
bivalves ou ostras comumente conhecidos, além dos crustaceos de diversos tipos,

como caranguejos e camaroes.

Além disso ha de se considerar que a dinadmica de existéncia do manguezal esta
diretamente ligada a sua relagdo com os ambientes marinhos, que mantém um
regime de subida e de descida no fluxo de agua e na quantidade de sal. Essa
variagao permite uma “extrapolagcdo” do ambiente marinho em diregao ao interior
do continente, utilizando para isso o canal do rio que esta em contato. E essa
“‘extrapolacéo” é condicionante para determinar um outro nivel de importancia, o

espacial.
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A nivel local o manguezal atua como protetor de diversas espécies, que
encontram no ambiente lodoso e de dificil acesso, um refugio ao ataque de alguns

predadores.

Ja numa escala regional, sua atuacao esta fortemente relacionada a protecédo da
linha de costa, com suas barreiras vegetacionais e também em sua troca de

energia com o mar (fluxo de marés).

Se for considerado que o mesmo € utilizado por inumeras espécies de peixes
marinhos, como refugio para reprodugdo, o manguezal adquire uma importancia
gue alcanga a escala global, visto que estudos indicam que grande parte dos
peixes provenientes dos oceanos procura este ambiente para desova, pois ali os
alevinos estardo protegidos dos predadores e tera maior tranquilidade para seu

desenvolvimento até retornarem ao matr.

Essa analise permite que se compreenda o manguezal como um sistema que
possui uma dinamica que nao esta somente presente dentro de si, mas também
no conjunto de relagdes com os sistemas vizinhos que por ventura existirdo. Deve-
se compreender o manguezal de forma conjunta, sendo necessario que sejam
observadas todas as variaveis, ja que o objetivo ndo é somente entender o
funcionamento do manguezal, mas descobrir de que forma sera possivel a
coexisténcia, de todo esse conjunto com a variavel humana, que a todo o

momento intervém neste ambiente.

2.3. Acao Antropica

Apesar de toda a importancia apresentada, esse ecossistema, bem como outros

também, vem recebendo ao longo dos anos, o resultado da acdo humana, que em
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sua necessidade de desenvolvimento tecnolégico e de consequente crescimento
populacional, permite 0 uso e a ocupagao, descontrolada, de um ambiente tao
fragil sendo essa situacao resultante do sistema econémico vigente, que tem na

apropriacao do espag¢o uma necessidade basica para sua existéncia.

Em vista disso a casos em que populagdes inteiras ocupam regides que de
alguma maneira ndo sao adequadas para esse fim, devido principalmente ha uma
politica de habitagdo ineficiente e também a uma situagdo econdmica de

instabilidade.

O processo de ocupagdo nos ambientes de manguezais no Brasil, deu-se
principalmente pelo fato de que grande parte da populagéo brasileira vive proxima
ao litoral, seja por razdes historicas, seja por razbes econdmicas. A Figura 3
apresenta a densidade demografica no ano 2000 no Brasil, onde se demonstra
também a presenca dos principais biomas nele existentes, nota-se a aglomeragao

nas regides litoraneas.

Nupaub (1991), define que a ocupagédo e o uso dos manguezais estao divididos
em duas categorias, 0 uso tradicional e o uso recente. No uso tradicional estdo
incluidas as comunidades litoraneas que se beneficiam do manguezal como fonte
de alimento e de madeira para constru¢ao de pequenas casas. Ja nos usos
recentes, enquadram-se 0S grupos que nao pertencem ao manguezal, mas de
alguma forma se beneficiam dele, como o setor da construgao civil que, em alguns

lugares utiliza-se da madeira em obras.
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Figura 3. Densidade demografica e biomas no Brasil (2000).
Fonte: IBGE apud IBAMA (2002), adaptado.
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Diegues (1987) apud Nupaub (1991) comenta que a partir da década de 1950 que
outros usos foram se intensificando com o processo de urbanizagéo rapida das
zonas litoraneas com a implantagédo de industrias nos ecossistemas estuarinos. O
mesmo autor ainda diz que a degradagéo dos manguezais decorre de um conjunto
de fatores que sao originados do modelo econdmico de ocupagao do espacgo onde
ha uma supervalorizacdo do espago litoraneo pois 0 mesmo possui diversos

atributos como, proximidade com centros econémicos, turismo, clima, etc.

O mesmo autor ainda comenta dos processos de ocupagao que marcaram e ainda
marcam o0s ambientes litoraneos como 0s manguezais, por exemplo, agrupando-

0s em duas situagdes distintas, mas que se complementam, sendo:

- A instalagao de podlos petroquimicos e de metalurgicas associados a criagéo de
portos nas areas estuarinas, fez dos manguezais apenas um local para depdsito

de material solido ou para transporte, feito por meio de oleodutos e minerodutos;

- A expansao urbana associada a especulagdo imobiliaria fizeram com que os
manguezais sofressem aterros oficiais e clandestinos, além de invasdes de

populagdes que nao pertencem a regiao;

Corréa (1993) apud Leitdao (2001) comenta que o espago pode ser visto como fruto
de uma percepcao de um grupo de individuos que ora possuem um consenso de

uso a respeito dele, ora o véem como zona de conflito de interesses.

Apesar de possuir cerca de 7.408 km de extensao, a costa brasileira esta ocupada
com um numero expressivo de habitantes em apenas algumas areas, confirmando
a afirmagao anterior, ou seja, essa densidade elevada em alguns pontos gera néao
sO conflitos de uso do espago, mas também consequUéncias ruins para o0 meio
ambiente, pois ha uma constante pressédo que € exercida sobre esse espago em

conflito.
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2.4. Ocupacao dos manguezais na Grande Vitéria

No Estado do Espirito Santo, seguindo a regra geral, a situagao se repetiu, e ainda
se mantém, mesmo que em escala menor, ou seja, a migragado campo-cidade
ocorrida a partir da década de 40, trouxe um contingente populacional, de grandes
proporgdes, que ao chegar tanto na capital Vitoria, quanto nas cidades proximas,
além de n&o encontrar emprego disponivel para tanta gente, ainda se deparou
com a falta de moradia, sendo o fluxo de pessoas, direcionado, para as areas que
até entdo ndo possuiam nenhum valor de mercado, como 0S mMorros e 0s

manguezais, por exemplo.

Leitdo (2001) relata que o esvaziamento do interior provocou um “inchago urbano”
nos municipios da Grande Vitdria (Vitoria, Vila Velha, Serra, Cariacica e Viana,
gue é o unico que nao possui manguezais), fruto do processo migratério que se
intensificou nas décadas de 60/70. As razdes que justificaram esse processo
migratorio podem ser explicadas tanto pelo periodo da crise do café, onde foram
erradicados centenas de milhares de cafezais em todo o Estado do Espirito
Santo’, quanto pelo inicio do processo de industrializacdo, que também atraiu

pessoas de outros Estados.

Os municipios da Grande Vitéria (GV), foram os que receberam em sua maioria
essa populagao; confirma-se essa situagao na Figura 4, que apresenta 0 humero
de habitantes de cada municipio da GV a partir da década de 1940 até o ano
2000. também ¢é possivel visualizar o deslocamento sucessivo da populagao rural
em direcdo a esses municipios na Figura 5, onde fica visivel, o constante

esvaziamento do interior e um sucessivo inchago nesses municipios .

' Em Campos Junior, Carlos Teixeira de; NEVES, Luis Guilherme Santos. A casa edificada.

Vitéria, Rona Editora — BH, 1998, tem-se um panorama das causas desse momento histérico.
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Essa concentragdo acabou por gerar situacbes em que diversas areas fossem
ocupadas a forga, havendo invasdes de terras particulares e até da propria

ocupagao das areas de baixo interesse econémico, cOmo 0S manguezais por

exemplo.
Populagao dos municipios da Grande Vitoéria

(em mil habitantes) ANOS
400 - @ 1940
_ W 1950
300 11960
200 01970

ml
100 4 980
@1991
{ 0~ W 1996
CARIACICA SERRA VIANA VILA VELHA VITORIA 02000

Figura 4. Populagao da Grande Vitoria
Fonte: IBGE (2002), adaptado.

Vitéria provavelmente foi o municipio que talvez mais tenha sofrido com essa
introdugcdo macica de pessoas em seu espacgo, tendo em vista que seu tamanho
reduzido, n&o permitia tamanha presséo. Provocando o aparecimento de bairros,
que surgiram a partir invasdes e/ou de loteamentos clandestinos, que aterravam
0s manguezais de forma indiscriminada. Essa situagao fez com que a Prefeitura
Municipal de Vitéria (PMV) construisse aterros oficiais que surgiram como uma

necessidade de ganhar espaco e de ordenar as novas areas de ocupagao.
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Figura 5. Evelugdo da populagdo no Estado do Espirto Santo.
Fonte: Limites municipais e dados censitarios, IBGE (1998).

Elaborado por: Luiz Amadeu Coutinho.
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Esses aterros que foram feitos sobre os manguezais existentes, por si sé ja
podem ser considerados um grande impacto, visto que extinguem toda e qualquer
possibilidade de recuperagdo dessas areas, pois soterram os canais e a
vegetacao presente. Ha casos na capital, em que os aterros foram construidos

com o proprio lixo, produzido pela cidade.

Coutinho (2003) relata que muitos bairros no municipio de Vitéria surgiram com o
aterramento de depdsitos de lixo, ao longo dos manguezais, podendo citar o caso

dos bairros Bomba, Ilha do Principe, Maria Ortiz, e Sao Pedro.

Toda essa situagao por ora apresentada, faz-se necessaria visto que o surgimento
e a expansao de inumeros bairros no municipio de Vitoria fez com que houvesse
uma transgressao dos limites terrestres em diregdo aos manguezais, que
apresentam um outro tipo de ambiente, quanto comparado com as partes
continentais anteriormente ocupadas. O processo de criagdo de novos bairros e a
expansao de outros, fez-se também nas proximidades de um dos canais de

desague do Rio Santa Maria da Vitoria.

2.4.2. Mangue Seco e proximidades

Tendo como localizacdo absoluta as coordenadas UTM 363,741.20 e
7,756,446.90, a area de estudo foi denominada de Mangue Seco, que na verdade
€ uma localidade existente entre alguns bairros da regido (Joana D’arc, Santa
Martha e Andorinhas), mas nao possui limites oficiais definidos, ndo sendo nem

considerada pela PMV como um bairro.

Essa localidade, conta com alguma infra-estrutura urbana, incluindo linha de

Onibus especifica além de associagao de moradores e algumas escolas proximas.
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Além disso a area encontra-se em processo de modificagdo com a presenca de
obras da PMV que ao executar a construgdo do aterro de uma faixa de
aproximadamente cinco metros de largura ao longo de toda a area, criara uma
ciclovia (Figura 6). Segundo a PMV a obra trara um melhor aspecto a regido, pois
faz parte do projeto a retirada de 70 familias que vivem nas palafitas, sendo
transferidas para casas de alvenaria que estdo sendo construidas pela prefeitura
(PMV, 2003).

Figura 6. Futura ciclovia construida pela PMV.
Fonte: PMV (2003)

Estando em um dos pontos de saida da Bacia do Rio Santa Maria da Vitéria, mais
precisamente conhecido como Canal da Passagem, a area de estudo localiza-se
onde o Rio Santa Maria da Vitoria (Figuras 7 e 8) ja se apresenta na fase senil,
com seu leito subdivido em diversos canais secundarios e com um grande aporte
de sedimentos, que se acumulam ao longo deste trecho, dando origem assim a
ilhas de diversos tamanhos e formas, sendo a mais conhecida a Ilha do Lameirao.
Essa ilha possui imensa importancia biolégica, pois funciona como um refugio

para as espécies que procuram protecao. Além disso € um dos lugares mais
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procurados pelas populagdes ribeirinhas para cata do caranguejo, que serve tanto
como alimento, quanto como fonte de renda.

Os limites da chamada area de estudo foram definidos com base em critérios a
serem demonstrados posteriormente, optando-se pelo nome “Mangue Seco”,

justamente pela proximidade com a localidade por ora apresentada.

Como comentado anteriormente o surgimento de alguns bairros no municipio de
Vitéria, deu-se a partir de aterros, realizados pelo poder publico. Areas

anteriormente invadidas, deram lugar a loteamentos e a conjuntos habitacionais.

A area de estudo encontra-se no meio de um grupo de bairros que possuem
caracteristicas comuns de surgimento. Andorinhas, Joana D’arc, Santa Martha,
Goiabeiras e Resisténcia, sao bairros que confirmam o histérico comum de
estruturacdo do espago urbano do municipio de Vitdria, pois em todos eles,
ocorreram invasdes e ocupagdes em areas de mangue, seguidas da intervencao

do poder publico com os aterros oficiais (em periodos diferentes).

Logo € de se esperar que ao longo dos anos, a ocupagdo ‘“irregular’” dos
manguezais tenha cessado, mas conforme a Figura 9 de data recente, pode-se
perceber que a area de estudo ainda sofre com a presenga de moradias que
invadem o manguezal. As invasdes caracterizam-se por inUmeras palafitas que se
amontoam em busca de um equilibrio entre a terra e o0 mangue, resultando em
uma paisagem preocupante; na figura, destaque para a presenca de palafitas

construidas literalmente sobre 0 mangue e préximas da vegetagéao.
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Figura 9. Palafitas e aterro oficial; Mangue Seco, Vitoria — ES (2003)

3. Vulnerabilidade a agao antrépica

Os termos agao antropica e pressao antropica, partem do principio de que a
presenga humana em determinado espago, desempenha uma certa agao
proveniente da ocupag¢ao deste espagco e de sua consequente modificagao

determinando o nivel de vulnerabilidade a que se encontra determinado ambiente.

Sawyer (1997), afirma que a pressédo antropica decorre do ponto de vista do
ambiente atingido, ou seja, 0 mesmo podera sofrer diversos tipos de interferéncia
em seu ciclo natural de desenvolvimento. As formas de interferéncia é que serao
causadoras das diversas alteracbes que podem se desencadear ao longo de todo

o ciclo, provocando até ,a extingdo do proprio ambiente atingido.
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Tendo em vista que a agédo humana em um determinado ambiente, pode provocar
modificagbes irreversiveis, Almeida & Tertuliano (1999), propde algumas
metodologias que poderao ser aplicadas no contexto da analise ambiental, dentre
elas a confeccgéo de cartas de pressao, que podem representar as diversas formas

de interferéncia que a presenca humana pode exercer no ambiente em estudo.

Para os autores a criacao de sistemas ambientais e de modelos matematicos
pode explicar o funcionamento do meio ambiente como um todo, pois o ato de
representagao dos diversos subsistemas existentes, permite que se alcance um
estagio de percepgcdo, em que seja possivel visualizar que as variagdes no
primeiro, podem provocar alteracbes nos valores dos elementos do subsistema

em estudo.

A Figura 10 pode ser usada como exemplo, pois demonstra que a presenga
humana pode exercer uma pressao sobre o espago, por meio da ocupagao
desordenada dos morros e das areas proximas do manguezal, e apresentando
também as classes de declividade das encostas que foram tomadas pelas casas,
nota-se que existem setores que apresentam uma ocupagdo em zonas de
declividade acentuada, acima de 18 graus de inclinagao (30%), ou seja, além de
desrespeitar a legislagdo federal, que estabelece um limite de ocupagdo em
terrenos que possuam uma taxa de declividade menor do que 30% (BRASIL,
1967), ainda ha o risco de que estas casas, estejam em areas de risco de
deslizamento, situagdo comum em quase todas as encostas do municipio de

Vitdria®.

2 para saber mais veja o Projeto Mapenco/Terra, que mapeia as areas de risco de deslizamento
dos morros de Vitdria. Consulte: www.vitoria.es.gov.br.


http://www.vitoria.es.gov.br.
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4. Sistemas de informagoes geograficas (SIGs)

Aspiazu & Brites (1989) apud Santos (2001), consideram que os Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIGs) sdo um conjunto de técnicas que integram dados
de fontes diversas, como mapas, imagens de satélites, censos, entre outros,

sendo possivel por meio dessa integragao, realizar operagdes de analise.

Eastman (1995) define os SIGs como um sistema que auxiliado por computador,

pode adquirir, armazenar, exibir e fazer analises com dados geograficos.

FERREIRA (1997) apud Santos (2001), diz que os sistemas de informagdes
geograficas podem ser considerados um instrumento para mapear e indicar
respostas as varias questdes sobre planejamento urbano e regional, meio rural e
levantamento dos recursos renovaveis, descrevendo 0S mecanismos das
mudancas que operam no meio ambiente e auxiliando no planejamento e manejo

dos recursos naturais de regides especificas.

SIGs, estédo sendo utilizados em diversos ramos da sociedade, sendo sua principal
aplicagdo no gerenciamento de recursos naturais e no planejamento urbano.
Atualmente o uso de SIGs pode ser encontrado nas concessionarias de agua,
energia e no setor de telecomunicagbes, no setor de transportes (logistica,
monitoramento e circulagdo), na saude, com o monitoramento de epidemias,

dentre outros.

Os SIGs estao presentes hoje, em quase todas as atividades humanas, mesmo
gue de forma indireta e seu uso até entao torna-se ilimitado, tendo em vista que o
préprio SIG ainda estd num estagio de desenvolvimento, ndo tendo alcangado

toda a sua potencialidade.
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Portanto a capacidade de utilizagcdo dos SIGs pode ir muito além do que ainda
hoje é encontrado. O uso do mesmo neste trabalho é imprescindivel pois permite
a manipulagao de informagdes de diversos meios, e de diversas escalas, além de
tornar possivel agregar conceitos que num momento passado, talvez

demandassem maior tempo e mais esforgos.

Ha ainda de se considerar que o tipo de representagcdo utilizada, nos
procedimentos iniciais e no resultado final é inerente a este ambiente, ou seja, a
mera comparagdo com os tipos de representagbes utilizadas em periodos
anteriores ao surgimento dos SIGs (mapas analogicos), ndo se enquadra num
debate conceitual de mesmo nivel, pois a tecnologia empregada parte do principio
de que agora existem novas formas e novos métodos de representagéo

cartografica, cabendo assim, obviamente uma nova visao do que isso representa.

4.1.Analise ambiental e SIGs

O termo analise ambiental ou avaliacdo ambiental denota, um certo tipo de
reflexdo a ser feita sobre determinado ambiente, com o intuito de detectar ou
resolver determinado problema. Dessa forma ha uma procura por definir qual sera

a sistematica a ser usada para este fim.

Rocha (2000), discute a importancia desta reflexdo sistematizada e quais sdo as
repercussodes provenientes da mesma. Para o autor a analise ambiental, investiga
a partir dos processos naturais, a relagao existente entre esses processos e as
estruturas sociais, tendo como objetivo fazer um diagnostico e até um prognostico

dos riscos e das potencialidades ambientais em relagao a sociedade.
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Portanto o autor ja demonstra que o ato de investigar de que forma ocorrem as
dindmicas ambientais, permite que se alcance um estagio de quase previsao dos
fendbmenos futuros, ou seja, descobrir como funciona um determinado sistema
ambiental (quais sao as variaveis e quais os fluxos), podendo ser util para detectar
possiveis alteragdes neste sistema, em funcdo da acdo exercida sobre a

sociedade neste ambiente.

No ambiente de um SIG, existem algumas ferramentas e metodologias, que
buscam se enquadrar neste conceito, ou seja, desenvolveram-se técnicas que

buscam representar num ambiente computacional o ato de analisar o meio natural.

No contexto de um SIG, Camara et al (2002), comenta que a analise espacial
compdem-se por uma série de procedimentos que sao encadeados numa légica
gue tem por objetivo definir um modelo que considere explicitamente os

relacionamentos espaciais presentes no fenébmeno.

Dessa forma o objetivo de realizar a “Andlise Ambiental”’, dentro de um SIG,
consiste na nogao de se esta trabalhando com modelos e representagcbes, mas
também com resultados que procuram, dentro do rigor cientifico, alcancar a

semelhangca maxima com os fenbmenos do mundo real.

5. Material e métodos

A metodologia para construgdo do Mapa de Vulnerabilidade a Agdo Antropica,
baseou-se em um artigo produzido por Rosot et al. (2000), que obteve resultados
conclusivos a respeito do tema abordado. Sendo assim, esta monografia procura
adaptar a metodologia da autora supracitada para a regidao de Mangue Seco e

proximidades.
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Cabe ressaltar que a metodologia a ser apresentada, possui algumas diferengas
em relagcéo a primeira, pois tanto as variaveis, quanto as técnicas de obtencéo dos
dados, foram modificados, para se adequarem ao presente estudo de

aplicabilidade dos procedimentos.

Dessa forma, por meio do levantamento e da delimitagdo dos possiveis
agressores ao meio, seguida da etapa do cruzamento de uma série de
informacgdes, a vulnerabilidade é representada com uma graduagao de cores indo

do “menos vulneravel” ao “mais vulneravel”.

Essa representagéo permite que se visualize, as areas que sofrem maior impacto
ou que podem vir a sofrer (dai a vulnerabilidade). Permitindo assim, que se possa
visualizar as areas que devem sofrer alguma intervengao da esfera politica e da
sociedade civil organizada, para que seja possivel amenizar e até eliminar os
possiveis impactos encontrados. Ao longo deste item, tornou-se claro que esta
tarefa ndo é tao simples, tendo em vista que na etapa de delimitagdo dos impactos
encontrados, havera certamente aqueles que nédo poderdo ser eliminados ou
deslocados para outras areas, tanto pelo seu tempo de existéncia naquele lugar,

guanto pela sua dimensao socio-espacial.

Utilizou-se a base cartografica digital corrigida do municipio de Vitéria, ES (LTC-
UFES, 2003), onde foram selecionadas as folhas da articulagdo de Vitoria n® 2039
a 2042, 2053 a 2056, 2065 a 2067 na escala 1: 2000, projecao UTM.
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5.1. Delimitacao da area de estudo

Como citado anteriormente a localidade de Mangue Seco, possui uma area muito
reduzida, o que inviabilizaria o presente trabalho.Dessa forma considerou-se uma
area que abrange um conjunto de elementos que podem ser encontrados em
gualquer outro tipo de manguezal que possua em suas proximidades a ocupagao
urbana e sofra algum tipo de impacto proveniente dessa ocupagdo. Além disso a
area também possui parte da vegetagao tipica de toda a regido e também da

hidrografia, como visto nas Figuras 6 e 7.

5.2. Delimitagdo dos fatores de impacto ambiental

Nesta fase, o objetivo foi definir quais seriam os fatores que poderiam ser
definidos e delimitados como, provenientes de uma agao resultante da ocupagéao

humana, nas proximidades da area de estudo.

Com o auxilio de uma base cartografica digital da area (LTC - UFES, 2003), além
de visitas de campo para confirmagéo, foi possivel visualizar e delimitar com o
auxilio do aplicativo Arcview 3.2, os limites da area de estudo e dos fatores de
impacto, por meio da digitalizagdo diretamente na tela do computador, ja que a
base possuia um volume de dados suficientes para o objetivo, como curvas de
nivel com intervalo de 1 metro, edificagbes, ruas e avenidas, além das areas com

vegetacdo. Dessa forma determinou-se trés grandes fatores de impacto ambiental:

Cabe ressaltar que esta técnica aqui empregada, tem por finalidade produzir

dados adequados ao SIG, pois torna-se claro que ha uma tendéncia a uma
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generalizagcdo, tanto de conceitos quanto de forma (grandes poligonos, por
exemplo), sendo mesmo assim, uma etapa essencial de todo o processo, pois
permite ao pesquisador um reconhecimento global e preliminar dos problemas
gerados pela agdo antropica. Portanto os procedimentos seguintes sao apenas

uma consequéncia dessa generalizagao.

- Foi identificada a presenga de uma Pedreira (Pedreira Rio Doce) nas
proximidades da area de estudo;

- Considerou-se a presenca de Avenidas de grande porte ao redor da area de
estudo;

- Delimitou-se as Areas Urbanas que estivessem na zona de contato, ou que
pudessem de alguma forma influenciar a area de estudo.

5.2.1. Pedreira

Na delimitacdo da Pedreira (Figura 11), levou-se em consideracdo que o0 seu
maior impacto ambiental, esta relacionado com a proximidade com o mangue,
chegando a menos de menos de 15 metros em alguns pontos, sendo talvez o
maior problema proveniente dessa proximidade, o impacto gerado pelas
explosbes de dinamite na area, pois de acordo com Tonini (2001), as explosdes

sdo semanais.

Portanto considerou-se que essas explosbées tendem a gerar vibragbes no solo
gue por consequéncia podem provocar o deslocamento dos sedimentos do fundo
do canal, acarretando em alteragdes na penetracao de radiagao solar, afetando o

ecossistema em questao, cabendo um estudo mais detalhado.
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Figura 11. Pedreira, Vitoria, ES (2003).

5.2.2. Avenidas de maior trafego

Para as linhas que representam as avenidas de maior trafego, optou-se por
agrupar apenas aquelas que de certa forma, podem causar danos a regidao em
grandes proporgdes, ou seja, constatou-se que o trafego intenso de veiculos, &
caracterizado pelo impacto ambiental , principalmente devido ao langamento de
residuos (Gases e materiais solidos como o chumbo, por exemplo), provenientes
da queima do combustivel fossil , que se acumulam ao longo das vias com o
passar do tempo, sendo entdo carreados para as partes mais baixas pela chuva,
atingindo todo o ecossistema presente no caminho circundado pelas vias. Estudos
indicam que o trafego permanente de veiculos pode contribuir com formas de
poluicao hidrica que de certa forma também afetam o ambiente de manguezal,
como metais pesados provenientes do desgaste das lonas e freios dos pneus,

além de ions e compostos de ferro e magnésio que se acumulam no solo e nos
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bueiros, gerando, em contato com a chuva, acidez que sera levada para os corpos
hidricos mais proximos (HABTEC,1997)

Além de todo este quadro apresentado, as avenidas de maior circulagdo em areas
proximas de manguezais, ainda podem facilitar que pessoas alheias a regiao

entrem no mangue, podendo causar algum dano a area.

Dessa forma ndo optou-se por considerar estas avenidas como parte da area
urbana em questdo e sim como um elemento a parte, por conta, principalmente
das diferencas de impacto provocada por uma via de altissima circulagdo em

relacdo a pequenas ruas existentes na area.

Portanto as principais ruas ou avenidas, detectadas como de trafego intenso sao:

- Av. Fernando Ferrari (Figura 12);

- Rodovia Serafim Derenzi (Figura 13);

- Anel viario da Universidade Federal do Espirito (UFES), que ao longo dos
ultimos anos, tem sofrido um aumento no fluxo diario de veiculos, causado tanto
pelo aumento no numero de alunos e professores (com o0 surgimento de novos
cursos), quanto pela instalagdo do Centro de Linguas, que abarca tanto o corpo
académico, quanto a comunidade nao universitaria, incluindo funcionarios da
Petrobras (Figura 14).



Figura 12. Av. Fernando Ferrari, Vitoria, ES (2003)

Rod. Serafim
Derenzi

Figura 13, Rodovia Serafim Derenzi, Vitoria, ES (2003)
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Figura 14. Anel Viario da UFES, Vitéria, ES (2003)

5.2.3. Areas urbanas

No caso das areas urbanas, houve uma modificagdo em seu conceito visto que, o
municipio de Vitdria é considerado pelo IBGE, como tendo 100% de area urbana
(IBGE, 2003).

Aqui este conceito sofreu uma modificagédo, pois a delimitagdo baseou-se apenas
na idéia de que area urbana eram as areas que possuiam edificagdes (casas,
prédios, industrias de pequeno porte, etc.), dentro da zona de influencia, ou de

impacto a ser gerado.

Levou-se em consideragcdo o relevo da area, com base nas curvas de nivel
existentes, e também o sentido de fluxo do Canal da Passagem, que porventura,

carreia os possiveis efluentes ou sedimentos para a area.
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Dessa forma o impacto gerado por uma area urbana, no conceito apresentado,
incorpora, nao so a ocupagao urbana nas proximidades do mangue, e as vezes
até dentro, mas também tudo aquilo que € por razdes obvias o resultado desta
ocupagao, ou seja, langamento de efluentes liquidos (esgoto, rejeitos industriais,
etc), efluentes solidos (lixo, restos de obras, etc.), além de ruas (de trafego baixo),
gue ndo possuem calgamento, deixando exposto seu leito natural, a acdo da
chuva, que certamente tras todo o material (sedimentos) para o canal da

passagem (Figuras 15 e16).

. A Figura 17 agrupa os trés fatores de impacto ambiental e a area de estudo.

Figura 15. Ocupacéo sobre o mangue e langcamento de esgoto sem
tratamento (detalhe), Vitéria, ES (2003)
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Figura 16. Galeria de esgoto sem tratamento, Vitoria, ES (2003)

6. Conversao dos dados

Apods a etapa de produgao dos dados iniciais, os dados foram convertidos para o
aplicativo IDRISI 32, onde foi possivel a conversdo dos dados vetoriais, para o
formato matricial, utilizando-se o comando LINERAS para as linhas que
representam as avenidas e POLYRAS para os poligonos que representam a
pedreira e as areas urbanas
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6.1. Mapa de distancia linear

Apods a delimitagao e posterior conversao dos dados levantados, iniciou-se a fase
de representagao das informagdes de forma similar objetivando criar mapas que
representem a distancia dos fatores levantados em relagédo ao ambiente que sofre

impactos dos mesmos.

Para representar a distdncia de um determinado impacto, gerou-se um mapa de
distancia linear que é uma imagem matricial formada por pixels (menor unidade,
exibida pela imagem), representando uma distancia linear x em metros, no caso,
partindo do ponto zero, ou seja o0 impacto em si, até o valor n em metros
representando a distdncia maxima alcangcada pelo mapa (levando em
consideragéo os limites da imagem gerada).

Portanto para cada impacto levantado, foi gerado um mapa de distancia

correspondente, sendo possivel visualizar esta etapa, nas Figuras 18, 19 e 20.
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Figura 18. Mapa de distancia — Pedreira.
Elaborado por: Luiz Amadeu Coutinho.
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Figura 19. Mapa de distancia - Avenidas.
Elaborado por: Luiz Amadeu Coutinho.
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Elaborado por Luiz Amadeu Coutinho
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6.2. Padronizacao dos fatores

A padronizagado dos fatores de distancia considera que apesar dos impactos
estarem em localizagdes diferentes, dentro da area em estudo, ha uma
necessidade, de se classificar essa distdncia numa mesma escala de valores,

para fins de comparagao.

Em outras palavras a idéia é que se tenham mapas de distancia da area, que
apesar de estarem em localizagdes diferentes, terdo, além disso, valores comuns
de distancia, mas que nao perderdao seu carater espacial unico, ou seja, sua

localizagao absoluta.

Dessa forma optou-se por usar o comando FUZZY, que permite o
reescalonamento das distancias para uma escala linear decrescente que varia de
0 a 255, sendo que ha uma entrada com o menor e o maior valor do mapa de
distancia (Figuras 21, 22 e 23).
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Figura 21. Reescalonamento — Pedreira
Elaborado por: Luiz Amadeu Coutinho
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Figura 22. Reescalonamento — Avenidas
Elaborado por: Luiz Amadeu Coutinho
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Elaborado por: Luiz Amadeu Coutinho

14

A Figura 24 demonstra claramente a relagdo existente entre esta etapa e a

vulnerabilidade a agao antrépica, onde o ponto C equivale ao menor valor de
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disténcia encontrado entre todos os mapas de distancia gerados, e o ponto D, o

maior valor respectivamente.
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FIGURA 24. Funcgao de reescalonamento linear decrescente.
Fonte: ROSOT et al (2000), adaptado.

6.3. Matriz de comparacgao pareada.

O programa IDRISI32, faz uso do conceito de Saaty (1977), apud Rosot (2000),
por meio do Processo Analitico Hierarquico, em que cada fator de impacto pode
ser medido quantitativamente numa escala de importancia, sendo posteriormente
estes valores colocados numa matriz de relacionamento, ou matriz de comparagao
pareada, com os outros impactos, podendo assim haver uma percepcao de que

ha uma hierarquia de importancia entre os impactos ambientais determinados
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O método de elaboragdo da matriz faz uso de uma escala de comparagéo, em que
se pode definir linearmente a hierarquia de importancia entre os fatores pré-

definidos (Pedreira, Avenidas e Areas Urbanas), mostrado na Tabela 1.

Tabela 1

Escala de comparadores

Valores Importancia mutua

1/9 Extremamente menos importante que
17 Muito fortemente menos importante que
1/5 Fortemente menos importante que
13 Moderadamente menos importante que
1 Igualmente importante a

3 Moderadamente mais importante que
5 Fortemente mais importante que

7 Muito fortemente mais importante que
9 Extremamente mais importante que

Fonte: Saaty (1977), apud Rosot (2000), adaptado

A fase de escolha dos valores, com base na escala de comparadores, foi
considerada um dos momentos mais importantes de todo o processo de
construgao do mapa de vulnerabilidade, pois foi neste instante, que se definiu o
grau de importancia de cada fator. Dessa forma propde-se que sejam adotados

um ou mais dos procedimentos abaixo:

- Ao comparar um impacto ambiental com o0 outro, o pesquisador, pode
simplesmente com base em sua experiéncia, e em visitas de campo, definir a

escala de importancia;
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- O pesquisador pode por meio do levantamento bibliografico comprovar sua tese

de que um impacto possui mais importancia que o outro;

- Uma equipe multidisciplinar, trabalhando em conjunto, com visitas de campo,

debates, etc. pode definir a escala que mais se aproxima da realidade;

Para o presente estudo, optou-se por unir a idéia de que o levantamento
bibliografico, associado a observagcdo em campo, eram suficientes para um
resultado satisfatorio, devido principalmente ao reduzido tamanho da area

delimitada para este estudo.

Certamente que a unido das trés opgdes anteriores € a opgado mais interessante,
pois permite a interdisciplinaridade e uma melhor coeréncia no resultado final,
visto que poderdao ser apresentadas opinides, provenientes de diversos
integrantes, contribuindo para alcangar a escolha que melhor represente as idéias

do grupo.

Com base nesta escala de comparagéo, foi possivel entdo definir quais seriam os
fatores de maior importédncia, chegando ao seguinte resultado, que pode ser

observado na Tabela 2.

Tabela 2

Matriz de comparagao pareada

Fatores Pedreira Avenidas Areas Urbanas
Pedreira 1 1/3 1/5
Avenidas 3 1 1/3

Areas Urbanas 5 5 1
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Observando a Tabela 2, percebe-se de que forma ela foi elaborada, pois cada
elemento da matriz indica quanto o fator da coluna da esquerda é mais importante
em relagédo a cada fator correspondente na linha superior, logo, quando um fator é
confrontado com ele mesmo, o0 unico resultado possivel € 1, pois possui igual
importancia. Esse limite € importante para a pesquisa pois a partir do momento
que todos os fatores se entrecruzam uma vez, a matriz passa a ser apenas um
espelho, ou inverso do procedimento inicial, restando assim o seguinte resultado

de relevancia para a pesquisa (Tabela 3):

Tabela 3

Valores de interesse

FATORES | Pedreira | Avenidas | Areas Urbanas
Pedreira 1
Avenidas 3 1

Areas Urbana 5 5 1

6.3.1. Justificativa dos pesos

Ao definir a PEDREIRA, como o fator de menor importancia levou-se em
consideracdo que apesar da mesma encontrar-se a pouca distancia da area de
estudo, o grau de impacto gerado pela mesma, é de certa forma menor, quando
comparado com os outros fatores, Tonini (2001), confirma que a periodicidade das
explosées de dinamite, ocorrem com uma frequéncia relativamente aleatoria
(nunca diariamente), justificando a escolha, pois estd sendo levada em

consideracao, tanto a intensidade quanto a periodicidade dos impactos.
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O fator AVENIDAS, ficou em segundo lugar na escolha da escala de
comparadores, pois se comparado com a Pedreira seu impacto no ambiente &
maior, tanto por sua localizacao (ao redor de toda a area de estudo), quanto pela
sua intensidade e periodicidade, ou seja, ha uma circulagao diaria de veiculos, dos
mais diversos portes, além do que, como comentado anteriormente, sua

proximidade facilita a entrada de pessoas na area.

Para o fator AREAS URBANAS, a escolha pela maior importancia, deve-se
certamente tanto pelo seu tamanho (area ocupada), como pelos diversos
problemas causados pela proximidade de uma ocupagdo urbana em areas de

manguezal, sendo anteriormente comentados estes problemas.

6.3.2. Calculo dos pesos

Possuindo os valores de importancia relativa dos fatores, o passo seguinte
consistiu em fornecé-los ao aplicativo Idrisi32, para que fosse feito o calculo dos
pesos.

E importante ressaltar que também é possivel obter estes valores manualmente,
apenas dividindo cada elemento pela somatoéria dos elementos da coluna a que

ele pertence e fazendo-se uma média entre as colunas.

Para que a matriz seja criada dentro do aplicativo Idrisi32, faz-se uso do comando
EDIT, que tem a finalidade de criar tabelas dentro do Idrisi32, sendo necessario
gue os valores da matriz sejam montados de acordo com a Figura 25, no ambiente
EDIT.

Apos este procedimento a etapa seguinte consistiu em salvar este arquivo no

formato de tabela do aplicativo Idrisi32, criando-se assim o arquivo “matrix.pcf”.
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Disposi¢ao dos Elementos da Matriz
3 , Corresponde a
guantidade de fatores
Ped
, Corresponde ao
Rua fatores
Urb
1 , Corresponde aos Valores de
31 Importancia Relativa
531

Figura 25. Exemplo de criagdo da Matriz de Comparacédo Pareada no ambiente
EDIT.
Elaborado por: Luiz Amadeu Coutinho

Para o calculo dos pesos faz-se uso da ferramenta WHEIGTH. Esta ferramenta
permite que se crie uma matriz de comparadores, a partir de uma tabela existente,
no caso o arquivo “matrix.pcf’, sendo possivel visualizar o ambiente de criagao
desta tabela na Figura 26. neste ambiente € possivel visualizar a escala de
comparadores de Saaty (1977), apud Rosot (2000), a matriz criada e o comando
CALCULATE WEIGHTS, donde saira o resultado final, do calculo dos pesos.
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Figura 26. Modulo WEIGHT, para calculo dos pesos.

Fonte: Eastman (1995), adaptado.
Finalmente, obteve-se os seguintes pesos (Tabela:4)

Tabela 4

Pesos de impacto

Fatores Pesos
Pedreira 0.1047
Avenidas 0,2583
Areas Urbanas 0.6370

7. Combinagao linear ponderada

Eastman (1995), comenta que o método de combinagao linear ponderada permite
que se déem pesos relativos para cada um dos fatores, para que ocorra um

processo de compensag¢ao mutua.
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Como destacado a combinagao linear ponderada permitird que os dados sejam
agregados de forma linear mas com relativa hierarquia de importancia, que
permite assim, que o resultado final, esteja “calibrado”, com informagdes quali-
guantitativas.

A escolha desse método abre caminho para diversas aplicagdes, tendo em vista

gque sua utilizagdo, promove a possibilidade de que “n” varidveis sejam

confrontadas.

Para esta etapa foi utilizado o comando ESCALAR que permite que se realize
alguma operagcdo matematica sobre qualquer arquivo matricial, no caso,
multiplicou-se cada imagem padronizada dos fatores, pelo seu peso
correspondente, resultando em nas Figuras 27, 28 e 29, que possuem valores na
escala, que somados nao ultrapassam 255, valor maximo obtido na etapa de

padronizagao dos fatores.

A partir deste momento as imagens ja possuem um peso relativo de importancia,
ou seja cada uma possui uma hierarquia que determina o quanto ela representa

no contexto de impacto ambiental.
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Figura 27. Mapa reescalonado multiplicado pelo peso de impacto —
Pedreira.
Elaborado por: Luiz Amadeu Coutinho.
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Figura 28. Mapa reescalonado multiplicado pelo peso de impacto —
Avenidas.
Elaborado por: Luiz Amadeu Coutinho.
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Figura 29 Mapa reescalonado multiplicado pelo peso de impacto —
Areas Urbanas.
Elaborado por: Luiz Amadeu Coutinho.

7.1. Mapa de vulnerabilidade a agao antrépica

Restou apenas somar as imagens, para que por fim obtenha-se a imagem final,

gue sera o resultado da soma das trés imagens multiplicadas pelo seu peso
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individual. Para isso fez-se uso do comando “OVERLAY”, que permitiu
inicialmente somar as Figuras 27 e 28, obtendo-se uma imagem que foi somada

com a Figura 29, que resultou no mapa de vulnerabilidade a agdo antrépica.

Todas as etapas necessarias para a realizagao do trabalho, sdo exemplificadas na
Figura 30, que € o fluxograma de dados, onde cada passo da metodologia
apresentada, esta hierarquicamente disposta de forma que o fluxo de informagdes
culmine no mapa final de vulnerabilidade a agao antropica de Mangue Seco e

proximidades (Figura 31).

8. Analise do Mapa

Apesar de exigir uma série de procedimentos, a elaboracdo do mapa de
vulnerabilidade a aga antropica, alcangou um resultado satisfatério, pois torna
possivel distinguir os locais que estdo mais vulneraveis por meio da legenda, que
determina o nivel de impacto ou presséo exercido sobre 0 manguezal em estudo
(Figura 31).

A escolha por uma graduagdo de cores que tende do azul para o vermelho,
demonstrando os niveis de vulnerabilidade, foi considerado aceitavel, pois essa
representagao alcanga o objetivo principal que € o de exibir a situagao atual do

ambiente que esta num nivel de preocupante de vulnerabilidade.

A metodologia para elaboragao deste mapa, ndo € um sistema fechado e pode ser

remodelada de acordo com os interesses do pesquisador.

A Figura 31 demonstra que o manguezal sofre grande agéo antropica, exibindo

um quadro perturbador. Apesar de ter sido escolhida para esse trabalho um area



Jrwn s senn
Ao wiw Ao i
Nkl i T,
POLYEAS dvericint 46 Fivsge
mpomlopaas [ & 5 paandz S
33 Ao G e
. T — TEr T IR %
B Mt 2 pary
st
ey TR
Bota b
—k Fedar —
Faashomniiae
O_ferkisg  |—— Furzy_swarican
e OWERLEY T 5
PR | - e
IETARCE FUZTY D —
Lz [PE T r—— Tavsln aeadncada- | OVERLAY
Imagers ca dwarcis v G| imager padroniaca e
Lreasu park cas agten Dty 1 dearcasrema P Ay Foin w8 retpatied paa
ari-zpaa sucai du 0
FaPedsin
e Pedrsira Fuazy Peden |
o e

e —~
wr ity WRGHT Watrs 28
B nialT i 1 corpae

il =

s e
E— [FReTHEE | PO | WerR [ AR_On |
IO T
i 1 J ALY Wapa do neratdidaa §
UL ’ : Fiacerts 2 ez Agdln Arirgaza
b BELED

Paaz Padrairs — 2 1047
SRz Ay idad - 0 20
Fwaz hresc Lreuae - 20

Figura 20 — Flueograma de datios




26

353555i13]"555

T?SWSI-,'I'IM'I

Legenda
| Nulnerabilidade|

=
5

=
(4=
=
=4}

m
e
5
&

1NN

L
§
7
&
o
E

[
i

T
363963,187983

a 125 25

Escala 1:10.000 1 1

S00Metros
|
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relativamente desprezivel em comparagdo com a extensdo de todo esse
ecossistema, fica claro que a situagdo de vulnerabilidade encontrada nesta
pequena por¢gdo do espaco, representa todo o conjunto que venha ater em seu

entorno situagao de desordem urbana de tal porte.

As areas que tendem ao vermelho sio justamente aquelas que estado sofrendo
com a extrema proximidade dos elementos agressores. As areas urbanas
préximas, além das avenidas de trafego intenso, geram tamanha pressao, que a
representagao por meio do mapa, exibe um intenso vermelho ao longo de toda a

zona de contato com 0S mesmos.

Pequenas porgdes do mapa ainda possuem tons azulados demonstrando um
certo grau de estabilidade, mas deixam claro que devido a proximidade como
ambiente urbano podem receber parte destes impactos. Esta baixa vulnerabilidade
também € reflexo da dificuldade de acesso ao local, além disso, tem na
proximidade com a universidade uma barreira a ocupagao desordenada, apesar

da mesma também oferecer certa pressao.

As edificacbes que se amontoam por todas as partes, demonstram a total falta de
planejamento urbano, sendo essa deficiéncia que permitiu tamanha proximidade

com as areas de manguezal que ainda restam.

Como veiculo propagador da idéia de preservacdo o mapa de vulnerabilidade a
acao antropica pode ser muito utii ao mostrar de maneira objetiva a situagéo

preocupante do objeto de estudo.



28

9. Consideragoes finais

Compreender o funcionamento de um ecossistema ou do proprio meio ambiente
como um todo pode tornar-se uma tarefa sobre—humana, ja que a quantidade de
variaveis existentes e de suas inter-relagdes, pode chegar ao infinito, ou seja, a

dificuldade passa a ser imensuravel.

As agdes do homem no meio em que vive, sdo fruto de um estilo de vida que
busca sempre a realizagdo imediata. E € esse estilo que permite que o homem
seja capaz de destruir o préprio quintal de sua casa, em busca de recursos que
sejam capazes de realizar aquilo que deseja. As agressdes ao meio ambiente
sempre existiram, mas chegaram num estagio de voracidade sem medida, que

coloca 0 homem e sua existéncia em xeque.

Ha menos de um século que as questdes ambientais passaram a tomar um lugar
de importancia nos grandes debates. A ciéncia, depois de tanto beneficiar a
producéao tecnolégica para a exploragéo, agora procura recuperar o tempo perdido
e se volta para propor solugbes que possam servir para preservar o que ainda

existe no mundo.

As pesquisas que buscam atrelar desenvolvimento com preservagao nunca foram
tdo valorizadas, o chamado desenvolvimento sustentavel passou a ser ponto de
pauta em qualquer debate que envolva interesses econdémicos versus interesses
ambientais. As metodologias que procuram analisar 0 meio ambiente sob a dtica

dos modelos também estdo em constante evolugéo.

Esse trabalho procurou manter uma relagdo direta com as propostas de que
devem existir meios que auxiliem as instituicdes que gerenciam a organizagao do

territorio, para que as decisdes tomadas nao sejam fruto de interesses obscuros,
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mas sim que tenham subsidio técnico e tedrico suficiente para decidir de forma

justa e imparcial o modo como 0 homem ira ocupar o meio.

E 6bvio que aqui ndo ha uma pretensdo de que esta forma de ver o mundo seja a
mais correta ou a mais precisa, 0 que se pretende € dar apenas uma pequena

contribuicdo aos estudos que ja existem.

Portanto, a base desse estudo esta contida neste contexto de modelagem
ambiental e de sistematizagdo de processos. A metodologia anteriormente

apresentada procura apenas simular um efeito que é fruto da agcdo humana.

A vulnerabilidade de um meio sé pode ser mensurada se as variaveis em
confronto forem o préprio meio e a sociedade. O resultado final, ou seja, 0 mapa,
apenas é produto de um conjunto de técnicas e procedimentos que estdo
encadeados numa sequéncia hierarquica de eventos que procuram simular esse

confronto.

Dessa forma, este trabalho ndo abrange somente a apresentagcdo de um método,
mas busca também absorver uma série de conceitos que por ventura subsidiarao
a quem se interessar em compreender e a agir em prol da preservagao ambiental,
permitindo que se tenha em maos uma gama de conhecimentos que poderéo

servir para novas incursdes nesta area.

Fica claro que esse trabalho alcangou apenas uma das etapas de todo o processo
de delineamento de estratégias de preservagdo ambiental, ou seja produziu-se
apenas um tipo de informagdo que pode servir como base para estudos mais
aprofundados, além disso a metodologia permite que seja feito um contato inicial
com o ambiente em estudo, ja sendo possivel detectar quais serdo as areas que

deverao ter maior prioridade de intervencgao.
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A metodologia demonstrou ser bastante promissora, tendo em vista o tamanho
reduzido da area de estudo, deixando a impressdo de que a técnica pode ser
utilizada em areas maiores ou até em outros ecossistemas, pois o0 modelo permite

a generalizacao das variaveis.

O uso da matriz de Saaty, como ferramenta para determinagédo de pesos, pode ser
considerada um avango, pois evita o uso de métodos rigidos e fechados,

permitindo a escolha dos pesos com base em conhecimentos multidisciplinares.

O aplicativo Idrisi32 mostrou ser uma Ootima ferramenta para elaboracéo de
informagdes desse nivel, pois possui uma gama de conceitos, que vao além do
ato de apertar botdes, permitindo que sejam criadas metodologias de acordo com
0s interesses do pesquisador, ndo exigindo que o mesmo tenha que seguir uma
l6gica pré-definida, podendo inclusive testar diversos modelos para um mesmo

problema.

Apesar de ter alcangado os objetivos, este trabalho ndo esgota o assunto, nem
pode ser encarado como uma férmula perfeita, tanto que o tema permite novas

incursdes na area, tendo para pesquisas posteriores, algumas sugestdes:

- O uso de Sistema de Informagdes Geograficas, permite que o pesquisador, siga
a linha de pesquisa, mas propde-se que sejam agregadas novas variaveis a
metodologia, ou que as mesmas sejam detalhadas, como dividir as areas urbanas
em sub-areas, que sejam diferenciadas por tipo e por intensidade de urbanizagao,
permitindo assim valores de peso diferenciados;

- Como forma de agregagdo de valor ao trabalho, justifica-se que sejam
elaborados mapas de vulnerabilidade temporais, ou seja, com auxilio de
documentos cartograficos antigos e/ou fotografia aéreas, pois assim sera possivel
estabelecer um quadro evolutivo de vulnerabilidade, permitindo talvez que surjam
formas de determinar qual serdo as decisbes mais corretas a serem tomadas,

para que se tenha um quadro inverso de vulnerabilidade;
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- Como estudo secundario ou como linha de pesquisa alternativa, propde-se que
sejam feitos estudos para se determinar com precisdo de que forma o ruido pode
agredir o ecossistema manguezal, e qual o seu raio maximo de impacto, dentro do

mesmo.

- Por ser uma metodologia flexivel podem ser criados mapas de vulnerabilidade
de praticamente qualquer ambiente. Sugere-se que com o auxilio de imagens de
satélite sejam elaborados mapas de vulnerabilidade em escala regional, tendo

como objeto de analise os ecossistemas que estdo em prioridade de conversagéao.

Como comentado anteriormente 0s impactos ambientais encontrados estdo em
situacédo de dificil solugdo, tendo em vista que séo resultantes da dindmica de
ocupacdo na area. Cabe um estudo mais aprofundado que determine medidas

preventivas e corretivas para o local de estudo.

Como forma de amenizar ou até eliminar alguns impactos ambientais na area de
estudo propde-se que sejam eliminadas as galerias de esgoto da area, com a

construcao de uma estacao de tratamento em area adequada.

Em relagcdo a pedreira sugere-se um estudo mais detalhado sobre os efeitos das
explosdes de dinamite no manguezal. Para que seja possivel determinar se a
mesma esta de acordo com a legislacdo ambiental, ou se de alguma forma isso

provoque alteragbes no ambiente.

As avenidas de trafego intenso devem ter algum tipo de caixa coletora, que
blogueie o transporte de qualquer elemento nocivo para 0 manguezal. Evitaria-se
com isso a contaminacao por metais pesados e também ndo haveria alteragdo nos

niveis de pH da agua.
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Cabe ao ser humano perceber que seus atos por mais simples que sejam, podem
repercutir em escala global, os impactos ambientais ocorridos em uma pequena

porgao do territério podem as vezes afetar grandes areas.

As metodologias que privilegiam o diagnéstico do meio ambiente, servem como
espelho para os atos praticados pelo homem, pois sdo capazes de mostrar que o
mesmo devera assumir uma postura critica perante seus atos futuros, fazendo
com que reflita e passe a se considerar como apenas mais um dos elementos que

compdem o nosso planeta e ndo algo acima disso.
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