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Resumo

O advento das geotecnologias tem trazido diversas potencialidades para 0 monitoramento dos espagos geogréaficos
e para gestao dos territérios, sobretudo das &reas protegidas, pois permitem o monitoramento espacial e temporal
das unidades de conservacdo de forma a assegurar o cumprimento da legislacdo e a protecdo do meio ambiente.
Apesar da relevancia para gestao territorial, em muitos estados do pais hd uma escassez de informagdes espaciais
referentes as unidades de conservagdo, o que dificulta 0 monitoramento da efetividade desta politica piblica. Sendo
assim, este trabalho objetivou avaliar a cobertura da terra de seis unidades de conservagédo do municipio de Sdo
Luis, capital do Estado do Maranhdo, como vistas a compreender as mudangas ocorridas no espago geografico ao
longo de vinte anos. Para isso foi realizada o mapeamento das unidades de conservacdo segundo classes de
cobertura da terra com auxilio de software SIG. Os dados obtidos mostraram que a maior parte das unidades de
conservacao avaliadas obtiveram melhorias em aspectos relacionados & cobertura de vegetacdo, manutencdo dos
corpos hidricos e contengdo do avan¢o da ocupacao humana desordenada, mostrando que as politicas ambientais
voltadas para conservacao desses espacgos apresentam algum grau de efetividade.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto. Bacanga. Itapirac6. Rangedor.

LANDCOVER TIME ANALYSIS IN CONSERVATION UNITS OF SAO LUIS IN
MARANHAO, BRAZIL

Abstract

The advent of geotechnologies has been bringing several potentialities for monitoring geographical areas and for
land management, above all protected areas, as they allow the spatial and temporal monitoring of conservation
units in order to ensure compliance and environmental protection. Despite the relevance for territorial
management, there is a scarcity of spatial information in many states of the country regarding conservation units,
which makes it rather difficult to monitor the efficiency of this public policy. Thus, this work aimed to evaluate
the land cover of six conservation units in the municipality of S8o Luis, state capital of Maranhao, , as seen to
understand the changes that have occurred in geographical space over twenty years. For this purpose, the mapping
of conservation units with the help of GIS software was carried out. The results showed that most of the protected
areas evaluated were able to improve aspects of vegetation cover, the maintenance of water bodies and holding
back the advance of disorderly human occupation, by showing that environmental policies aimed at conservation
of these spaces have some degree of effectiveness.
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ANALISIS TEMPORAL DE LA COBERTURA DE LA TIERRA EN UNIDADES DE
CONSERVACION DE LA CIUDAD DE SAO LUIS, MARANHAO, BRASIL

Resumen

El advenimiento de las Geotecnologias ha traido varias potencialidades para el monitoreo de espacios geograficos
y para la gestién de territorios, especialmente de areas protegidas, ya que, permiten el monitoreo espacial y
temporal de areas protegidas, para garantizar el cumplimiento de la legislacion y la proteccion del medio ambiente.
A pesar de la relevancia para la gestién territorial, muchos estados del pais presentan falta de informacion espacial
con respecto a las unidades de conservacion, lo que dificulta el monitoreo de la efectividad de esta politica pablica.
Asi, este trabajo tuvo como objetivo evaluar la cobertura del suelo de seis unidades de conservacion en el municipio
de S&o Luis, capital del estado de Maranhdo, con el fin de comprender los cambios que ocurrieron en el espacio
geografico durante veinte afios. Para esto, fueron mapeadas las unidades de conservacion de acuerdo con las clases
de cobertura del suelo, con la ayuda del software GIS. Los datos obtenidos mostraron, que la mayoria de las areas
protegidas evaluadas, obtuvieron mejoras en aspectos relacionados con la cubertura vegetal, el mantenimiento de
los cuerpos de agua y la contencion del avance de la ocupacion humana desordenada, demostrando que las politicas
ambientales dirigidas a la conservacion de estos espacios presentan algun grado de efectividad

Palabras clave: Teledeteccién, Bacanga, Itapiracd,Rangedor.

1 Introducéo

Ao longo do Século XX, a criacdo de espacos territoriais especialmente protegidos
firmou-se no Brasil e no mundo como a principal e mais amplamente disseminada estratégia de
protecdo da natureza. Este instrumento foi instituido no Brasil pela Politica Nacional de Meio
Ambiente de 1981 e, posteriormente, pela Constituicdo Federal de 1988, configurando como
umas das principais ferramentas para protecdo da paisagem e da biodiversidade brasileiras e
como garantia do direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado (SCHAFFER et al.,
2011).

Uma das tipologias existentes no Brasil para espacos territoriais protegidos refere-se as
Unidades de Conservacao (UC’s). As UC’s sdo areas que possuem caracteristicas naturais
relevantes, sdo legalmente instituidas pelo poder publico e visam garantir a sobrevivéncia da
biodiversidade, dos recursos genéticos e de processos ecoldgicos essenciais, além de proteger
locais de grande beleza cénica, como montanhas, cachoeiras, canions, rios e lagos (BRASIL,
2000). Apesar das suas inumeras funcdes ambientais, a expansdo territorial e a ocupacao
humana nos centros urbanos configuram uma ameaga real a manutengao das UC’s ja que as
cidades sdo, comumente, locais de concentracdo populacional. Portanto, a compreensao dos
processos de modificacdo dos espagos urbanos é cada vez mais importante para garantir a
politica ambiental da conservacao de espacos territoriais e assegurar que as metas estabelecidas
por politicas publicas estdo sendo de fato implementados (HOCKINGS et al., 2000; DUDLEY,
2008; SCHLIEP; STOLL-KLEEMANN, 2010).
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Porém, é inevitavel reconhecer que preservar espagos territoriais garantidos pela lei ndo
tém aplicagdo fécil quando se analisa a realidade de areas urbanas. Uma das formas atualmente
empregada para monitorar o espaco geografico é por meio da analise do uso e ocupacéo da terra
mediante informac6es colhidas através de geotecnologias, com destaque para os métodos de
sensoriamento remoto e sistemas de informacdo geograficas (SIGs) (XIAO et al., 2005;
ANTUNES; SANTOS; JORDAO, 2001). Estas ferramentas sdo capazes de integrar
informacdes oriundas de diversas fontes de dados, permitindo a delimitacdo de limites
geograficos de forma precisa, agregando informacdes sobre declividade, hidrografia, rede
viéria, unidades de paisagens, dentre outros, em um unico sistema de referéncia, servindo de
subsidio para elaboracdo de zoneamentos, regularizacdo fundiaria, identificacdo de conflitos e
para a tomada de decisdo pelos gestores das UC’s (PINHEIRO-JUNIOR et al., 2006). Dessa
forma, o geoprocessamento e suas ferramentas sdo de grande utilidade no planejamento e
administracdo da ocupacdo ordenada e racional do meio fisico (SANTOS; SOUZA; SILVA-
NETO, 2011) e, consequentemente, para gestdo dos espacos protegidos nas cidades.

Sob essa perspectiva, uma das investigacGes mais interessantes para a compreensao dos
padrdes de organizacao dos espacos protegidos e para comprovacdo da efetividade das politicas
de protecdo ambiental e que, atualmente, tem sido alvo de muitos estudos, diz respeito a analise
da dindmica de uso e cobertura da terra em unidades de conservacdo (VERBURG et al. 2006;
ELLIS; PORTER-BOLLAND, 2008; CONCEICAO et al., 2010). A analise de padrdes
temporais de uso da terra e cobertura vegetal auxiliam no estudo de fenbmenos associados a
ocupacdo do espaco geografico, permitindo detectar as mudancas e variagdes de um local ao
longo do tempo (LANGLEY; CHESHIRE; HUMES, 2001). Este tipo de avaliacdo é importante
para 0 monitoramento da supresséo de vegetacdo (MASELLI, 2004) e no acompanhamento dos
processos de ocupacdo em unidades de conservacdo (LENNEY et al., 1996).

O estado do Maranhdo possui 19% do seu territorio protegido por Unidades de
Conservacao criadas por todas as trés esferas de governo: federal, estadual e municipal e que
objetivam a protecdo de varios biomas e fitofisionomias, sobretudo as areas de caracteristicas
amazonicas (SPINELLI-ARAUJO et al., 2016). O municipio de Sdo Luis, por exemplo, capital
do estado do Maranhdo e que abriga uma série de fitofisionomias distintas em seu territério,
conta atualmente com sete Unidades de Conservacao, sendo trés de protecao integral e quatro
de uso sustentavel.

Apesar de destinar boa parte do territorio as unidades de conservagdo, o estado do

Maranhdo é carente de informagdes espaciais relacionadas as UC’s. As informagdes existentes
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restringem-se as unidades estaduais que ocupam uma maior area geografica como as APA’s do
Itapiracé e Maracana e o Parque Estadual do Bacanga. (PINHEIRO-JR et al., 2007; COSTA et
al., 2008; SANTOS; SANTOS, 2011; AGUIAR, 2018). Para as demais quase ndo ha
informacdes geograficas e territoriais disponiveis, sendo que para muitas delas o Unico dado
existente refere-se a defini¢do dos limites geograficos estabelecidos na lei ou decreto de criagéo.
Diante disso, torna-se de vital importancia a espacializacdo dos dados geograficos das Unidades
de Conservagdo maranhenses, visto as constantes ameacas a que estao submetidos esses espacos
em areas urbanas e a caréncia de informacGes para subsidiar a gestdo e as politicas publicas
ambientais.

Sendo assim, 0 objetivo deste trabalho é avaliar a evolugdo temporal na cobertura da
terra nas unidades de conservacao existentes no municipio de Sdo Luis (MA) com vistas a
analisar a efetividade desse mecanismo de protecdo ambiental. A hipotese estabelecida neste
trabalho € que o espaco territorial das Unidades de Conservagdo presentes na llha do Maranhao
passa por progressiva perda de vegetacdo, com substituicdo por areas com solo exposto ou

destinadas a ocupacao urbana residencial/comercial.

2 Materiais e Método

Area de Estudo

A area de estudo refere-se as unidades de conservacao inseridas no espaco territorial do
municipio de S&o Luis, no estado do Maranhdo, situado na porcao nordeste do Brasil. A cidade
de S8o Luis é a capital do estado e conta atualmente com uma populacdo 1.094.667 de
habitantes (BRASIL, 2019), a maioria vivendo em areas urbanas. Ao longo dos ultimos 20 anos,
0 municipio passou por um significativo aumento populacional, com incremento em torno de
27,8% no numero total de habitantes (BRASIL, 2019), o que acaba refletindo na expanséo de
areas destinadas a moradias e a infraestrutura urbana.

O municipio conta com inimeras bacias hidrograficas e apresenta uma vegetacao
diversificada, dado o carater ecotonal dos ecossistemas predominantes nas areas naturais. A
vegetacdo da ilha é caracterizada pela presenga de Floresta Ombrofila Densa, Floresta Flavio-
Marinha (Manguezal), Vegetacdo de Restinga, além de espécies tipicas do bioma Cerrado.

Foram selecionadas seis das setes unidades de conservagdo existentes no municipio,
excluindo-se da analise a APA Upaon-Acu/Miritiba/Alto Preguicas pelo fato de que apenas

1,31% do territorio da UC encontra-se inserida dentro dos limites do Municipio de Séo Luis. O
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Quadro 1 traz a caraterizacdo das unidades de conservagédo estudadas e a Figura 1 mostra a

localizagéo espacial.

Quadro 1. Unidades de Conservagdo do Municipio de Séo Luis

Categoria do Sistema

- ..
Unidade de Conservacao Area Nacional de Unidades lnstanc’l a
(hectares) ~ Responsavel
de Conservaciao
Area de Protecdo Ambllental (APA) 355,11 Uso Sustentavel Estadual
do Itapiraco
Area de Protegdo Amb1~e ntal (APA) 2.188,77 Uso Sustentavel Estadual
do Maracand
Area de Relevante Interesse
Ecoldgico (ARIE) das Nascentes do 46,82 Uso Sustentavel Municipal
Rio Jaguarema
Parque Estadual do Bacanga 2.620,96 Protecdo Integral Estadual
Parque Estadual da Lagoa da Jansen 196,96 Protecdo Integral Estadual
Parque Estadual do Rangedor 126,31 Protecdo Integral Estadual

*Segundo os limites de dados georreferenciados, disponibilizados no site do IBGE.

Figura 1. Carta Imagem da localizagdo das Unidades de Conservacdo do municipio de Sdo Luis, Maranhao

582000

Legenda
777777 Limite Municipal
Unidades de Conservagao
Bacanga || Maracana
Rangedor Itapiraco
[Jsaguarema [ Lagoa da sansen
Imagem: DigitaiGlobe iif,‘,jf“;sge Prjecac-UTM
Data: 16/07/2017 Daturn: SIRGAS2000

Fonte: DigitalGlobe (2017) e IBGE (2019). Org.: adaptado pelos autores.
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Procedimentos Metodoldgicos

O procedimento metodolégico adotado neste trabalho incluiu quatro fases: 1- Aquisicéo,
selecdo e pré-processamento dos dados; 2- Processamento dos Dados; 3- Anélise e
Interpretacdo dos Resultados; 4- Geracdo de produtos cartograficos. Todas as etapas de
geoprocessamento foram realizadas no software ArcGIS® 10.2 do Environmental Systems
Reseach Institute (ESRI, 2013).

A fase 1 consistiu na espacializacéo geograficas das Unidades de Conservacao presentes
na llha do Maranhdo baseados nos limites estabelecidos pelos seus respectivos decretos ou leis
de criacdo. Foram adquiridos os principais produtos cartogréficos e tematicos das areas e
selecionadas as imagens de satélite a serem processadas. Para isso, foram utilizados os materiais
descritos no Quadro 2.

Quadro 2. Unidades de Conservagdo do Municipio de Sao Luis

ATRIBUTO DESCRIQAO FONTE
Unidades de Conservacéao Base de dados
(exceto ARIE Nascentes do | geogréficos dos IBGE
Rio Jaguarema) limites das UC’s
Area de Relevante Interesse Base de dados Elaborado pelo autor
Ecoldgico das Nascentes do | geogréaficos dos | (Lei Municipal N° 4770 de 22 de marco
Rio Jaguarema limites da UC de 2007)
Classes de Imagem LANDSAT 5 TM, orbita/ponto
Cobertura da terra 1999 220/062 de 14/06/1999. Composicao
Cobertura .
colorida —bandas 5, 4 e 3.
Classes de Imagem LANDSAT 5 TM, orbita/ponto
Cobertura da terra 2009 221/062 de 16/06/2009. Composicao
Cobertura .
colorida — bandas 5, 4 e 3.
Classes de Imagem LANDSAT 8 OLI,
Cobertura da terra 2019 Orbita/ponto 220/62 de 04/05/2019.
Cobertura A . i
Composicdo colorida — bandas: 6, 5 e 4.

Para a realizacdo deste trabalho, foi analisada uma série temporal com imagens de
satélite Landsat referentes aos anos de 1999, 2009 e 2019, sendo que a opgé&o pelo ano de 2019
para balizar as analises com o objetivo de fornecer cenarios atualizados da situagéo territorial
das UC’s. Selecionou-se as imagens do satélite Landsat para realizacdo deste trabalho devido
a ampla biblioteca histérica das imagens. Estas foram escolhidas sempre em uma mesma época
do ano, de forma a evitar mudangas sazonais, como por exemplo o regime de chuvas, o qual

influencia diretamente na coloracdo da vegetacdo, tamanho dos corpos hidricos, assim como a
cobertura de nuvens.
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A classificacdo da cobertura e ocupagdo da terra foi realizada manualmente por
interpretacdo visual na escala 1:50.000. As composi¢des RGB utilizadas neste estudo simulam
a falsa cor natural, permitindo uma melhor visualizacéo e distin¢do das classes identificadas. A
interpretacdo visual foi validada a partir da retroanalise com imagens de alta e média resolucao,
equivalentes a cada época vetorizada, disponiveis no Google Earth e disponibilizadas pelo
Instituto Maranhense de Estudos Socioeconémicos e Cartogréficos — IMESC (MARANHAO,

2019) tal qual como apresentado na Figura 2.

Figura 2. Imagens de média e alta resolugdo utilizadas para interpretagdo visual da classificacdo da cobertura e
ocupacdo da terra nas Unidades de Conservacao do municipio de Sao Luis, MA. Exemplo do Parque Estadual da
Lagoa da Jansen e da Area de Protecdo Ambiental do Itapiracé

576900 578000

-278100
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T T
586800 588000 589200

Legenda Andlise Temporal
A: 1999 - Aeromosaico (INPE,1999) Sistema de projecdo: UTM
D Lagoaidalansen B: 2019 - Imagem aérea Google Earth Zona: 23S projegs
fEana Image® 2019 TerraMetrics; s
E Itapiracé Image® 2019 Maxar Technologies Datum:SIRGAS2000

As classes de cobertura da terra encontram-se descritas no Quadro 3.
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Quadro 3. Classes de cobertura da terra utilizadas na analise temporal das Unidades de Conservagao do
municipio de Sdo Luis

CLASSES DESCRICAO
Hidrografia Corpos hidricos, lagoas e agudes

Capoeira Vegetacao secundaria, areas em cultivo e pastagens

Formacgédo Florestas ombroéfila densa e as Florestas Fluvio Marinhas

vegetal
Solo exposto Areas com solo exposto, mineragio a céu aberto e pastagens
degradadas
Area Construcoes residéncias/comercias e industriais

Urbanizada

Identificadas as classes, foi realizada analise e interpretacdo dos resultados obtidos e a

comparacao temporal considerando o padréo de anélise temporal das Unidades de Conservagéo.

3 Resultados e Discussao

Parques Estaduais da Lagoa da Jansen e do Sitio Rangedor

As andlises temporais da cobertura da terra para o Parque Estadual da Lagoa da Jansen
mostraram um aumento equivalente a 51% da area urbanizada ao longo de toda unidade de
conservacdo (Tabela 1) ao longo dos vinte anos analisados. Esse aumento deu-se de forma
expressiva na porcdo noroeste da UC e ao longo faixa marginal do canal de drenagem que
conecta a area da laguna ao ambiente marinho (figura 3).

O avanco das areas urbanizadas no setor noroeste do parque pode ser explicado pelas
obras de requalificacdo e reurbanizacdo do entorno da Laguna da Jansen, ocorrida a partir de
2001, com construcdo de espacos turisticos e de lazer como pracas e complexos esportivos.
Devido a esses atrativos urbanos e por situar-se vizinho a areas com moradias de alto padrédo, o
entorno do trecho noroeste da Laguna da Jansen passou com intensa especulacéo imobiliaria.

Em contrapartida, a urbanizacdo em torno do canal de drenagem em 2019 visualizada
na Figura 2 mostra uma situagdo diversa & encontrada no setor noroeste. As imagens de satélite
de alta e média resolugdo permitem perceber que este local € ocupado por moradias de baixa
renda, em um local anteriormente ocupado por manguezal. Geralmente, areas ambientalmente
frageis como manguezais sdo preferencialmente ocupados pela parcela mais pobre da
populacéo devido ao pre¢o mais barato do terreno. As moradias nesses ambientes sdo precérias
e a populacdo residente ndo tem acesso aos servigos publicos de saneamento, o que reflete em

prejuizos ambientais e de saude publica. Portanto, a analise da urbanizagdo no interior e no
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entorno do Parque da Lagoa da Jansen permite a percepcao de ocupagdes urbanas socialmente

distintas, resultando em segregacéo socio espacial.

Figura 3. Cobertura da terra entre os anos de 1999, 2009 e 2019 do Parque Estadual da Lagoa da Jansen e do

Parque Estadual do Sitio Rangedor
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221/062 de 16/06/2009 - RGB 543; LANDSAT 8 OLlI, érbita/ponto 220/62 de 04/05/2019 - RGB 654. Org. e

Também é possivel observar a diminuicdo significativa da parcela de solo exposto
existentes na unidade de conservacéo (Figura 4). Em 1999 grande parte do solo exposto da UC

concentrava-se na porcdo norte e nordeste, regides que foram progressivamente dando lugar ao

Adapt.: os autores.

avanco da superficie hidrica da laguna e as areas urbanizadas.

Tabela 1. Classes de cobertura da terra utilizadas na analise temporal das Unidades de Conservacao do

municipio de Sdo Luis

Parque Estadual da Lagoa da

Parque Estadual do Rangedor

Jansen

1999 2009 2019 1999 2009 2019
Hidrografia 126,9 117,48 129,15 0,68 1,57 1,08
Capoeira 1,0 - 4,48 22,42 17,33 3,73
Solo exposto 10,62 - 2,47 26,94 15,7 15,6
Formacao 50,22 61,78 44,06 76,27 91,5
vegetal 105,6
Area urbanizada 8,22 17,7 16,80 - 0,21 0,30
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Area Total 196,96 126,31

Figura 4. A. Area ocupada pelas diferentes classes de cobertura da terra no Parque Estadual da Lagoa da Jansen
entre os anos de 1999, 2009 e 2019. B. Area ocupada pelas diferentes classes de cobertura da terra no Parque
Estadual do Rangedor entre os anos de 1999, 2009 e 2019
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= Hidrografia Capoeira Solo exposto ® Hidrografia Capoeira Solo exposto
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A. B.

Fonte: resultados da classificagdo de uso e cobertura da terra das Imagens LANDSAT 5 TM e LANDSAT 8 OLI
utilizadas no estudo. Org. e Adapt.: os autores.

No que se refere ao Parque Estadual do Rangedor, verifica-se a reducdo significativa da
parcela do solo classificada como solo exposto (42%) e vegetacdo de capoeira (83,3%) e
consequente aumento de area classificada como formacdo vegetal (27,7%), com esta Ultima
passando a abranger as regifes anteriormente tomadas por vegetacdo de capoeira ou mesmo
sem vegetacdo (Tabela 1). Esses dados permitem inferir que a criagdo da unidade de
conservacao em 2005 contribuiu significativamente para a sucessdo ecoldgica da comunidade
ali existente, com a substituicdo de uma vegetacdo mais rasteira por outra de maior porte, tipica
de areas mais consolidadas. Sendo assim, possivelmente o estabelecimento da UC e as politicas
publicas associadas aos espacos protegidos resultaram na recomposi¢ao da vegetacdo, barrando
0 processo de degradacdo existente na area e transformando os pequenos fragmentos de mata
em uma area maior de floresta contigua.

A melhoria da qualidade e cobertura da vegetagdo ao longo dos anos, tal qual como
encontrado no Parque Estadual do Rangedor, acaba refletindo em outros aspectos ambientais
como: o aumento da diversidade de espécies da fauna e flora, a melhoria da qualidade dos
corpos hidricos e da recarga de aquiferos e a diminuicdo dos impactos relacionados ao
empobrecimento e erosdo do solo. Nagendra (2008) avaliou o padrdo de cobertura da terra em
49 &reas protegidas de 22 paises e verificou que em 65% delas houve diminuigéo as taxas de
desmatamento apos a criacdo dos espagos protegidos, mostrando que o estabelecimento de areas

protegidas é uma politica relevante para conservagdo dos ecossistemas.
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Ressalta-se que o Parque Estadual do Rangedor foi inicialmente criado na categoria de
protecdo integral denominada estagdo ecoldgica, uma das categorias mais restritas entre as
tipologias estabelecidas para unidades de conservacdo no Brasil, onde s6 € permitida a
realizacéo de atividades cientificas, educativas e de manejo (BRASIL, 2000). Os dados deste
trabalho mostram que o protecionismo garantido em lei contribuiu substancialmente para a
recuperacdo da vegetacdo em uma extensa area da UC, mesmo que eventualmente ndo tenham
sido tomadas medidas diretas de recuperacdo das areas degradadas, tais como recuperacdo do
solo e plantio de mudas. Ao ser recategorizada em 2016 para Parque Estadual do Rangedor,
outras atividades como o turismo, recreacdo e visitagdo publica puderam ser realizadas no local.
No final do ano 2017, o poder publico estadual iniciou as obras de revitaliza¢do e urbanizacdo
de alguns setores do Parque, com a finalidade de construcdo de um complexo de lazer.

A comparacdo das imagens de satélite de alta resolugdo com o mapa de cobertura da
terra do ano 2019 permite relacionar as areas de solo exposto encontradas no mapeamento com
0s pontos onde estdo sendo realizadas as obras de revitalizagdo do Parque do Rangedor. Os
dados desse trabalho demonstram que as obras de revitalizacdo e 0s espacos urbanos dela
resultantes implicaram na supressdo de formacéo vegetal de maior porte em alguns trechos do
Parque, na descontinuidade do fragmento de mata contigua e na impermeabilizacdo de parte do
solo para construcdo de acessos e areas de vivéncia.

Ressalta-se que a urbanizacdo de trechos do Parque Estadual do Rangedor pode frear o
avanco da recuperacdo ambiental observada na area ao longo dos anos pois a
impermeabilizacdo do solo e a fragmentacdo, mesmo que pequena, de por¢des contiguas de
florestas podem ter efeitos deletérios sobre a diversidade local. J& é extensivamente relatado
que, para muitas espécies de pequenos anfibios e répteis (VALLAN, 2000; BELL,;
DONNELLY, 2006; CABRERA-GUZMAN; REYNOSO, 2012), grandes mamiferos
(SANTOS-FILHO et al.,, 2012; GIBSON et al. 2013), aves insectivoras (STRATFORD;
STOUFFER, 1999; FERRAZ et al., 2007), briofitas (ZARTMAN, 2003), palmeiras
(SCARIOT, 1999; GALETTI et al., 2006), fragmentos menores de floresta séo frequentemente
incapazes de suportar populacdes vidveis. Além disso, os efeitos deletérios da borda dos
fragmentos propiciadas pelas condic¢des diferenciadas do meio circundante e do contato da
matriz com os fragmentos, tais como: mudancas no microclima, na distribui¢do e abundancia
de espécies e alteracfes nas interacdes entre organismos (MURCIA, 1995), também podem
aumentar drasticamente em intensidade em pequenos fragmentos, contribuindo ainda mais para
a diminuicéo da diversidade (DIDHAM et al., 1998).
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APA do Itapiraco e ARIE das Nascentes do Rio Jaguarema

A dinamica temporal da cobertura da terra para APA do Itapiracdé mostra que um
acelerado processo de urbanizacdo no limite norte e em setores no interior da unidade de
conservagéo, com incremento de 99,5% de area urbanizada ao longo de vinte anos. E possivel
observar também que a maior parte das regides que atualmente encontram-se destinadas para
uso urbano eram, em anos anteriores, classificadas como destinadas a vegetacédo de capoeira ou
apresentavam solo exposto (Figura 5). Quando se confere as imagens historicas de alta
resolucdo, constata-se que em 1999 boa parte das areas de capoeira da UC ja estdo loteadas para
futuras construcbes. Tal constatagdo demonstra que, para esta unidade de conservagéo, a
vegetacdo de menor porte e a existéncia de areas ja degradadas sdo fatores importantes para
suscetibilidade a ocupacdo humana do espaco geogréafico, visto que nestas areas 0s custos e 0
esforgo a ser desprendido com corte e limpeza do local para prepara-lo para construgdes sao

menaores.

Figura 5. Cobertura da terra entre os anos de 1999, 2009 e 2019 no Avrea de Protecdo Ambiental do Itapiraco e
na Area de Relevante Interesse Ecolégico das Nascentes do Rio Jaguarema

557I1 00 SGBIAOO 599.700 587100 588400 589700 587100 553I400 589700
1 1 fl 1 1

c1 C2 Cc3

278000
|
|
t
T
278000

-279I200
T
-279200

280400
|
I
+
t
|
|
T
280400

534000 535000 584000 585000 584000 585000
1 1 1 1
D1 D2

283000
-283000

)

Legenda .
_ . 4 Andlise Temporal
I Hidrografia [l Area Urbanizada Itapiracé Jaguarema 105 0 1 Km Sistema de projecao: UTM
i N c1- 1909 D1: 1999 N 3
Capoeira - Formagéo Vegetal C2: 2000 D2: 2009 1:50.000 C Zona: ?35
Solo Exposto €3: 2019 D3: 2019 1:20.000 D Datum: SIRGAS2000

3 s

Fonte: LANDSAT 5 TM, orbita/ponto 220/062 de 14/06/1999 - RGB 543; LANDSAT 5 TM, 6rbita/ponto
221/062 de 16/06/2009 - RGB 543; LANDSAT 8 OLI, 6rbita/ponto 220/62 de 04/05/2019 - RGB 654. Org. e
Adapt.: os autores.
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Além disso, a prépria tipologia da unidade de conservacdo APA do Itapiracd pode
facilitar o processo de urbanizacdo no interior da &rea protegida. Em &reas de protecédo
ambiental ndo é vedada a ocupacdo humana e o desenvolvimento de atividades produtivas,
desde de que estejam em acordo com o que estabelecido no plano de manejo da UC.

Contudo, apesar do avanco de areas urbanas no interior da APA do Itapiraco, é possivel
notar também que houve um avango das areas destinadas a formacéo vegetal. Esta classe de
cobertura da terra aumentou quase 150 hectares ao longo de vinte anos, configurando um
aumento de 58,25% em relacdo a situacdo encontrada nos anos de 1999. Os dados mostram que
atualmente, 71,23% da area da APA é recoberta por formacdo vegetal, com apenas 8,36% do
territorio destinado a vegetacao de capoeira e solo exposto (Tabela 2). A diminuicao progressiva
das areas de solo exposto e vegetacdo de capoeira, sobretudo apds 2009, mostram que muitas
dessas areas sofreram composicao da vegetacdo ao longo dos anos e atualmente contam com
uma vegetacdo de maior porte, mais consolidada (Figura 6).

Tais mudancas na configuracao do espaco geografico na APA do Itapirac6 mostram que
houve uma melhoria quantitativa na recomposicdo da vegetacdo na UC ao longo dos ultimos
vinte anos, constatado com o aumento significativo da formacéo vegetal de maior porte. Essa
mudanca da paisagem pode ser reflexo da propria instituicdo da area protegida em 1993, no
sentido em que a destinacao de espacgos para fins protecionistas tende a frear a ocupacao urbana
e diminuir a pressdo causada pelo desmatamento, permitindo a recomposicdo da floresta a

médio e longo prazo.

Tabela 2. Area de cada classe de cobertura da terra (em hectares) estabelecidas para a Area de Protecio
Ambiental do Itapiracé e Area de Relevante Interesse Ecoldgico das Nascentes do Rio Jaguarema entre 0s anos
de 1999, 2009 e 2019

Area de Protecio Ambiental do Area de Relevante Interesse
Itapiraco Ecologico das Nascentes do
Rio Jaguarema

1999 2009 2019 1999 2009 2019
Hidrografia 1,08 - - - - -
Capoeira 3,73 51,52 24,23 8,43 12,52 4,72
Solo exposto 15,16 12,7 5,47 0,99 0,68 -
Formacao 105,6 271,29 252,95 31,43 16,32
vegetal 18,31
Area urbanizada 0,30 19,6 72,46 6,06 17,3 23,79
Area Total 64,74 46,82
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Figura 6. A. Area ocupada pelas diferentes classes de cobertura da terra na Avrea de Protecio Ambiental do
Itapiraco entre os anos de 1999, 2009 e 2019. B. Area ocupada pelas diferentes classes de cobertura da terra na
Area de Relevante Interesse Ecoldgico das Nascentes do Rio Jaguarema entre os anos de 1999, 2009 e 2019
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Fonte: resultados da classificagdo de uso e cobertura da terra das Imagens LANDSAT 5 TM e LANDSAT 8 OLI
utilizadas no estudo. Org. e Adapt.: os autores.

Diferentemente do que foi observado para a APA do Itapiracd, a ARIE Nascentes do
Rio Jaguarema sofre um processo inverso no que se refere a recomposicdo da vegetacdo ao
longo prazo. Nossos dados mostram que houve um significativo decréscimo das areas de
floresta da ARIE, em torno de 41.74%, ao longo dos 20 anos analisados neste trabalho. Paralelo
ao avanco do desmatamento e da degradacdo das areas de mata houve um significativo avanco,
em torno de 74,5%, na propor¢do de areas urbanizadas dentro da UC. As analises espaciais
mostraram que, atualmente, cerca de metade da area da ARIE (50,8%) encontra-se englobada
na classe de cobertura de &reas urbanizadas.

O avanco da urbanizacdo na ARIE Nascentes do Rio Jaguarema pode ser explicada por
dois fatores principais. O primeiro diz respeito ao entorno da area da UC, situada em uma area
central do municipio e cercada por bairros tradicionais. A ARIE sofreu sucessivas invasdes do
territorio para instalacdo de assentamentos urbanos, dado o progressivo aumento populacional
da cidade ao longo das ultimas duas décadas. A analise temporal das imagens de satélite mostra
que as ocupac0es residenciais na area ocorreram de forma desordenada e as casas sdo tipicas
de moradores de baixa renda. Destaca-se, inclusive, que quando da criacdo da UC em 2007,
boa parte do seu territdrio ja encontrava-se ocupada por grandes extensdes de assentamentos
urbanos periféricos, contrariando o preconizado pelo Sistema Nacional de Unidades de
Conservagdo — SNUC que recomenda que Areas de Relevante Interesse Ecoldgico devam ser
ambientes com pouca ou nenhuma ocupac¢do humana (BRASIL, 2000).

O segundo motivo que influencia na crescente urbanizacdo nesta area refere-se a rede

de politicas publicas protetivas para UC. Nao foram encontrados dados referentes ao Plano de

Revista Formacdo (ONLINE), v. 27, n. 51, maio-ago./2020, p. 209-230. 222
ISSN: 2178-7298. E-ISSN: 1517-543X



Manejo ou qualquer outra literatura cientifica especifica para o local. Ha, inclusive, o
desconhecimento de grande parte da populacdo sobre a existéncia de tal area protegida,
revelando fragilidades na divulgacéo e na educacdo ambiental no &mbito municipal. Soma-se a
isso, as divergéncias na gestdo territorial do municipio, que conta com um plano diretor
desatualizado, e a fiscalizacéo deficitéria do 6rgdo gestor da UC.

Na lei de criacdo da ARIE Nascentes do Rio Jaguarema consta dentre seus objetivos, a
protecdo das nascentes do rio Jaguarema, a garantia a manutencao da qualidade das guas e da
preservacdo da fauna, flora e do solo. Consta também nos seus dispositivos, a previsdo de
realizacdo do zoneamento para determinacdo das atividades permitidas no local e de aplicacéo
de politicas publicas de fiscalizacdo e gestdo, sendo de responsabilidade do poder publico
municipal a fixacdo de critérios de uso e ocupacdo do local. Como demonstrado neste estudo,
ao longo dos doze anos desde a criacdo da UC, o panorama de degradacdo e ocupacdo urbana
tem avancado sobre o territorio em detrimento a preservacao da vegetacao e, consequentemente,

dos importantes mananciais que abastecem o Rio Jaguarema.

APA do Maracana e Parque Estadual do Bacanga

A APA do Maracand e o Parque Estadual do Bacanga constituem as maiores unidades
de conservacgdo existentes no Municipio de S&o Luis, correspondendo a 4.909,73 hectares de
area continua protegida, visto que as areas das duas UC’s sdo adjacentes. Contudo, apesar da
proximidade espacial, os dados mostram que as duas UC’s passaram por processos diferentes
guanto as mudancas na cobertura da terra nos Gltimos anos devido, sobretudo, ao grau de
protecdo garantido por cada tipo de espaco protegido.

Foi observado um aumento de 55,9% na &rea urbanizada dentro da APA do Maracana
ao longo de vinte anos (Tabela 3). Em 1999 ja se observava uma intensa ocupacao na borda
leste da area da APA, sobretudo na regido que faz divisa com a rodovia federal BR 135. Este
local ja era tradicionalmente ocupado por imoveis comerciais e por bairros tradicionais. Em
2009, observa-se a expanséo urbana, sobretudo em trechos em que havia vegetacéo de capoeira
em 1999. Em 2019 é observado o mesmo padrdo de expansdo na APA do Maracand, com area
urbanizadas avangando sobre regides de capoeira na andlise feita para as imagens de satélite de
2009 (Figura 7). I1sso demonstra que 0s espagos urbanos como novos assentamentos residenciais

tendem a ocupar areas com vegetacdo de menor porte, mais suscetiveis ao corte.
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Figura 7. Cobertura da terra entre os anos de 1999, 2009 e 2019 na Area de Protegio Ambiental do Maracana e
no Parque Estadual do Bacanga
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Fonte: LANDSAT 5 TM, drbita/ponto 220/062 de 14/06/1999 - RGB 543; LANDSAT 5 TM, orbita/ponto
221/062 de 16/06/2009 - RGB 543; LANDSAT 8 OLI, érbita/ponto 220/62 de 04/05/2019 - RGB 654. Org. e
Adapt.: os autores.

Tabela 3. Area de cada classe de cobertura da terra (em hectares) estabelecidas para a Area de Protego
Ambiental do Maracana e Parque Estadual do Bacanga entre os anos de 1999, 2009 e 2019.

Area de Protecio Ambiental do Parque Estadual do Bacanga
Maracana

1999 2009 2019 1999 2009 2019
Hidrografia 1,08 13,42 9,53 204,88 217 214,94
Capoeira 597,08 616,56 524,98 331,44 307,1 324,94
Solo exposto 38,74 68,01 45,63 92,35 87,1 88,44
Formacao 1058,61 720,73 489,93 1832,29 1777,06
vegetal 1738,38
Area urbanizada 493,26 770,05 1118,7 160 232,7 254,23
Area Total 2188,77 2620,96
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Figura 8. Cobertura da terra entre os anos de 1999, 2009 e 2019 na Area de Protecio Ambiental do Maracani e
no Parque Estadual do Bacanga.
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Fonte: resultados da classificacdo de uso e cobertura da terra das Imagens LANDSAT 5 TM e LANDSAT 8 OLI
utilizadas no estudo. Org. e Adapt.: os autores.

Dentre os nucleos urbanizados atualmente existentes na APA do Maracand destaca-se o
avanco de empreendimentos imobiliarios de programas de habitacdo do governo, demonstrando
que a destinacdo de parte do territério da UC para novas ocupaces é chancelada pelo proprio
poder publico. Apesar de ndo ser vedada a ocupacdo humana em Areas de Protecdo Ambiental
esta deve ocorrer conforme ditado no Plano de Manejo da unidade, visto que o proprio
estabelecimento de uma APA tem o objetivo de disciplinar o processo de ocupagéo visando a
sustentabilidade dos recursos naturais (BRASIL, 2000). Entretanto, a APA do Maracand nao
possui Plano de Manejo e a auséncia desse instrumento de ordenamento do espaco parece
refletir no avango desordenado da ocupacéo urbana no local, conferindo um valor ainda maior
ao processo de licenciamento ambiental desses empreendimentos imobiliarios, mesmo aqueles
de interesse social.

Segundo Aguiar (2018), que avaliou o processo de licenciamento para construcdo de
um dos empreendimentos imobiliarios existentes na APA do Maracand, foram verificadas
fragilidades legais, institucionais e operacionais no processo de licenciamento ambiental que
ndo atendeu satisfatoriamente & legislagdo ambiental. Observa-se, deste modo, que ha falhas
nas redes de protecdo da APA do Maracand e que, provavelmente, tais omissdes do poder
publico contribuem para o status de conservacdo encontrado atualmente na APA,
comprometendo substancialmente a conservacao dos recursos naturais.

Paralelo ao avanc¢o urbano sobre a APA do Maracand, ocorreu ao longo dos ultimos 20
anos um decréscimo de 53,71% da area de formagdo vegetal da UC, indicando forte correlacdo

entre a ocupacdo humana e o desmatamento das florestas. Além da perda da vegetacdo, nota-se
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também uma forte fragmentacdo dos remanescentes de mata, 0 que compromete ainda mais a
qualidade ambiental da UC.

Diferentemente, o Parque Estadual do Bacanga, apesar de ser espacialmente adjacente
a APA do Maracand, ndo tem sofrido com o avanc¢o da urbanizacao de uma forma tdo expansiva.
Houve um aumento de 36,27% da &rea urbanizada do Parque com o avango concentrando-se,
sobretudo, em pontos onde j& havia ocupa¢do humana em 1999 (Tabela 3). Este fato indica que
0 aumento de areas urbanizadas dentro do parque pode estar relacionado ao aumento das
comunidades tradicionais que ja residem na UC a varios anos e ndo a inclusdo de novos
assentamentos.

Nota-se por meio dos dados da Tabela 3 e da Figura 8 que as classes de cobertura
utilizadas no estudo ndo sofreram grandes variacGes ao longo da série de vinte anos apresentada
neste trabalho. Isto indica que 0s mecanismos utilizados para gestdo e fiscalizacdo para o Parque
Estadual do Bacanga, tais como plano de manejo, conselho gestor, existéncia de base do
Batalhdo Florestal Militar, destinacdo de projetos de compensacdo ambiental e de educagéo
ambiental tem efetivamente contribuido para a manutencdo da paisagem e para conservacdo da
uUC.

No que se refere aos corpos hidricos existentes no Parque, visto a area se tratar de um
importante reservatorio de agua doce para 0 municipio, nota-se através do mapa mais recente e
das imagens de satélite de alta resolucdo a presenca de solo exposto no entorno dos grandes
corpos hidricos, sobretudo, em areas inundaveis. No entorno de pequenos corpos d’agua, a
vegetacdo encontrada € a capoeira, que apresenta um estado maior de degradacdo. Tal
constatacdo acende uma alerta sobre a manutencdo das margens dos corpos hidricos, indicando
potenciais problemas ambientais a serem combatidos pela gestdo do Parque. Salienta-se que
apesar de terem sido coletadas imagens de satélite na mesma época de cada ano, percebe-se que
héa diferencas nas vazfes da hidrografia, mas isso ndo foi um problema para interpretacdo dos

dados.

4 Consideracdes Finais

Observou-se, com as analises feitas neste trabalho, que a maioria das unidades de
conservacao existentes no municipio de Sdo Luis apresentaram aumento da cobertura vegetal e
a manutenc¢éo dos corpos hidricos. Destaca-se a recuperacdo do Parque Estadual do Rangedor

e da APA do Itapiraco ao longo dos ultimos vinte anos e a manutencéo das caracteristicas do
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Parque Estadual do Bacanga, indicando que as politicas de gestdo, fiscalizacdo e educacédo
ambiental possivelmente implementadas nestas areas e a prépria delimitacdo de um espaco
territorial protegido tem contribuido na recuperacdo da vegetacao e da paisagem de degradada.
Contudo, destaca-se uma consideravel alteracdo da paisagem como perda de vegetacdo e
exposicao do solo, além do avanc¢o da urbanizacdo na ARIE Nascentes do Jaguarema e na APA
do Maracand, demonstrando que 0s mecanismos de conservagao ndo tém funcionado para estas
unidades e indicando a necessidade de politicas publicas urgentes para que esses espacos de

fato cumpram a sua finalidade de conservacao dos recursos naturais e da biodiversidade.
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