artiggréximo
anteriorartigo

dl«1p]

Anais XIlI Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Florianépolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 2753-2760.

Dinamica espaco-temporal de manguezais no Complexo Estuarino de Paranagua e
relacao entre decréscimo de areas de manguezal e dados sécio-economicos da regiao
urbana do municipio de Paranagua — Parana.

Lilian Anne Krug '
Caroline Ledo'
Silvana Amaral'

" Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE
Caixa Postal 515 - 12245-970 - Sdo José dos Campos - SP, Brasil
{licakrug, caroline } @dsr.inpe.br
silvana@dpi.inpe.br

Abstract. We have performed a temporal analysis of the decrease of mangrove area in the Paranagud Estuarine
Complex (CEP) along 20 years. This has been compared to social-economic indicators of the Paranagud urban
development, which is a city adjacent to CEP. TM/Landsat images and geoprocessing techniques were used to
extract and analyze spatial information regarding mangrove dynamics. A small reduction of the mangrove area
was observed in the CEP, especially in the Paranagud city, the largest of the five cities found within the complex.
We contend that this small variation is due to the low level of urban development and a high level of
environmental awareness. In the urban portion of Paranagud city, no linear correlation was found between the
reduction of mangrove area and the social indicators of analphabetism and low income.

Palavras-chave: mangrove decrease, Paranagud Estuarine Complex, geoprocessing, decréscimo de manguezal,
Complexo Estuarino de Paranagud, geoprocessamento.

1. Introducao

O manguezal é um ecossistema de transicdo entre os ambientes terrestre e marinho, onde
ocorre o encontro de dguas de rios com a d4gua do mar como nas margens de baias, enseadas,
barras, desembocaduras de rios, lagunas e reentrancias costeiras. E um ambiente caracteristico
de regides tropicais e subtropicais. Os manguezais t€ém sua importincia relacionada a suas
funcdes fundamentais como a manuten¢do da qualidade da dgua, fixagdo do sedimento,
fornecimento de producdo primdria para o entorno e manutencdo da biodiversidade. Os
manguezais prestam-se igualmente de bercdrio e drea de refligio para espécies de interesse
comercial e artesanal (Benfield et al., 2005). O Brasil possui uma das maiores extensdes de
manguezais do mundo, estendendo-se do Estado do Amapa ao Estado de Santa Catarina,
sendo considerados um dos ambientes costeiros mais produtivos.

Ao contrdrio de outras florestas, os manguezais ndo sdo ricos em espécies, porém
destacam-se pela grande abundancia das populacdes que neles vivem. Entretanto, esse
ecossistema vem sofrendo pressdo pelo aumento da populacio na regido costeira e
conseqiientes atividades como desmatamento e aterro para expansdo urbana, industrial e
portudria, lancamento de esgoto e lixo, além de uma superexploracdo de seus recursos
naturais como extra¢do de madeira e fauna e desmatamento para criagio de dreas de cultivo.

Os fendmenos naturais capazes de alterar as condi¢des ecoldgicas dos manguezais estdo
relacionados com a topografia, a hidrografia e o clima, como aumento de salinidade devido as
secas, dinimica das ondas e fatores bioldgicos, como furadores da familia dos Terenideos. A
superexploracdo dos recursos tradicionalmente extraidos do ecossistema, especialmente o uso
de lenha e carvdo, alteracdo da rede de drenagem, conversdo de manguezal em dreas de
cultivo e desenvolvimento urbano ou industrial sdo algumas das atividades humanas que
implicam em impactos negativos ao manguezal (Lacerda, 1984).

Com o desmatamento do manguezal, vdrias dreas de mariscagem e captura de
caranguejos sdo extintas, gerando um grande impacto social com a expulsdo de pescadores e
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catadores de suas dreas de trabalho, que acabam deslocados das comunidades tradicionais
para as cidades (Ribeiro, 2004).

Nao raramente, associa-se areas de manguezais impactados as periferias das grandes
cidades a populagc@o de menor poder aquisitivo e baixo nivel de instru¢do. Uma ferramenta de
relevante importancia na detecgdo, descrigdo, quantificagcdo e monitoramento de alteracdes
ambientais € o Sistema de Informagdo Geografica (SIG), o qual combinado com dados de
Sensoriamento Remoto (SR), se torna uma ferramenta de manejo de grande valia para os
ecossistemas em geral.

O objetivo deste trabalho € verificar a existéncia da correlagio entre reducdo de dreas de
manguezal e varidveis sécio-econdmicas indicadoras de baixa renda e baixo nivel de
escolaridade na regido urbana do municipio de Paranagud. Para tanto, propde-se o objetivo
especifico de quantificar a variacio temporal dos bosques de manguezais de todo o Complexo
Estuarino de Paranagua (CEP) a partir de imagens de imagens TM/Landsat de 1985 e 2005 e
técnicas de geoprocessamento.

1.1. Area de estudo

O (CEP), Figura 1, situado no litoral paranaense faz parte do sistema Complexo Estuarino-
Lagunar Paranagud Iguape Cananéia, considerado o terceiro maior do mundo em termos de
producdo priméria de carbono e, estd incluido no sistema de Floresta Atlantica da costa dos
Estados do Parand e Sao Paulo, o qual foi tombado pela UNESCO em 1999 como Patrimdnio
da Humanidade (UNESCO, 2006).
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Figura 1: Mapa do Complexo Estuarino de Paranagua (CEP).

O CEP, de localizagdo aproximada 25°30’S e 48°30°W, possui superficie liquida de 551,8
km? e 286,6 km” de 4rea de terras imidas (manguezais e marismas) (Noernberg et al., 2004) e
estd inserido em uma das dreas mais preservadas da Mata Atlantica Brasileira. E subdividido
em Baia de Antonina e de Paranagud, situadas no eixo Leste — Oeste, e Baias das Laranjeiras,
Guaraquecaba e Pinheiros, no eixo Norte — Sul.

Considerando as cinco cidades principais Antonina, Guaraquecaba, Paranagud, Morretes
e Pontal do Parand, a populacdo é de aproximadamente 170.000 pessoas (IBGE, 2006), as
quais vivem basicamente da pesca e do turismo. Excecdo se faz para o municipio de
Paranagud, onde estd localizado o Porto Dom Pedro II, Porto de Paranagud, um dos maiores
exportadores de grdos da América Latina. O porto movimenta um volume de cargas de
aproximadamente 19 milhdes de toneladas anualmente através de navios de todo o mundo
(Barcelos et al., 2003).
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2. Materiais e métodos

Os softwares utilizados foram SPRING 4.2 e seu programa de linguagem em LEGAL
(Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico) para a andlise espacial e dlgebra de
mapas. Para a andlise estatistica foi utilizado o Microsoft Excel.

2.1 Analise temporal dos manguezais nos municipios do CEP

As imagens TM/Landsat de 22 de maio de 1985 e 24 de janeiro de 2005 (6rbita/ponto 220/78)
foram registradas, tendo como base imagens ortoretificadas do satélite Landsat-7, sensor
ETM+ do ano de 2001, processadas pela National Aeronautics and Space Administration
(NASA, 2006). Apds o registro, as imagens foram realcadas e utilizadas como base para a
vetorizacao dos poligonos de manguezais, facilmente identificados na composi¢do R5 G4 B3
como manchas de vegetacdo escura devido a composicéo do solo (Figura 2).

Figura 2: Delimitacdo das dreas de manguezais na Ilha das Pecas (CEP) identificados como o verde escuro na
imagem TM/Landsat, composi¢do R5 G4 B3.

Os poligonos de manguezal foram sobrepostos ao plano de informagao (PI) do limite dos
municipios que contornam o CEP. Utilizando operagdo de intersec¢ao de mapas (cédigo em
LEGAL), foi gerado um novo PI contendo 15 classes, trés para cada municipio, referentes ao
status do manguezal (Estdvel, Acrescido ou Decrescido) no ano de 2005.

2.2 Relacao da reducio da area de manguezal com dados sécio-econdomicos na regiao
urbana de Paranagua

Ao PI cadastral dos dados censitarios da regiao urbana de Paranagua foram adicionados dois
novos atributos contendo informacgdes de renda (chefes da familia que recebem até dois
saldrios minimos), e grau de instrucdo (pessoas residentes ndo alfabetizadas). Estas
informacdes foram obtidas no endereco eletronico do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), referentes ao Censo de 2000.

Para relacionar a classe decréscimo (presente na imagem 1985 e ausente na imagem de
2005) referente ao municipio com os dados dos setores censitarios de Paranagua foi realizada
uma operacdo zonal de atualizacdo de tabelas (cédigo em LEGAL), para adicionar esse novo
atributo ao PI cadastral.
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3. Resultados e Discussao
3.1 Analise temporal dos manguezais do CEP

A partir da interseccdo entre os PI's temdticos dos municipios (Figura 3) e das dreas de
manguezais das duas datas (Figura 4), obteve-se os dados para cada municipio de manguezal
estavel, acrescido e desmatado (Figura 5).
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Figura 3:

Figura 4: Identificacdo de manguezais. A) Imagem Landsat de 1985 e manguezais em laranja; B) Imagem
Landsat de 2005, manguezais em vermelho.

As diferencas entre os manguezais de 1985 a 2005 mostram um pequeno decréscimo das
dreas de manguezal. Na tabela 1 estdo os valores das dreas de manguezal por municipio para
as respectivas imagens e a percentagem atual de manguezal referente a drea de manguezal de
1985.
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Figura 5: Resultado da classificacdo do manguezal em estavel, desmatado e acrescido.

Tabela 1: Dados por municipio: 4reas dos municipios (em km?), das classes de status do manguezal (em km®) e a
percentagem de manguezal remanescente de 1985 em 2005.

Municipios
Antonina  Paranagua Morretes  Guaraquecaba Pontal do Parana

Area do municipio 793,98 496,48 673,57 1686,65 193,88
Acréscimo de manguezal 0,48 0,61 0,21 0,41 0,18
Decréscimo de manguezal 2,68 3,39 0,48 4,51 0,33
Estavel 39,35 36,47 7,98 77,98 5,46
Area de manguezal em 1985 42,03 39,86 8,45 82,49 5,79
Area de manguezal em 2005 39,83 37,08 8,18 78,39 5,64
Manguezal atual (%) 94,77 93,03 96,80 95,03 97,41

Estes dados apresentam um decréscimo sutil nas dreas de manguezal entre o periodo de
1985 a 2005. Atribui-se esta tendéncia a processos naturais como migragdes dos meandros,
canais sinuosos que possuem essa caracteristica de alteragdo, e a processos de expansio
urbana. Este udltimo especialmente no municipio de Paranagud, onde houve o maior
decréscimo. Nos demais municipios do CEP o decréscimo foi ainda menor, provavelmente
pela drea do CEP ter sido relativamente bem preservada no periodo.

3.2 Correlacao das variaveis socio-econdomicas e do decréscimo das areas de manguezal
na regiao urbana de Paranagua

Para andlises de correlacdo pressupde-se a independéncia de dados. No caso de dados
distribuidos no espaco utiliza-se o Indice Global de Moran (Bailey e Gatrell, 1995) para
verificar a dependéncia espacial. Este indice fornece uma medida geral da associa¢do espacial
existente no conjunto dos dados. Seu valor varia de —1 a 1. Valores préximos de zero, indicam
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a inexisténcia de autocorrelacdo espacial significativa entre os valores dos objetos e seus
vizinhos. Valores positivos para o indice, indicam autocorrelagiio espacial positiva, ou seja, o
valor do atributo de um objeto tende a ser semelhante aos valores dos seus vizinhos. Valores
negativos para o indice, por sua vez, indicam autocorrelagdo negativa.

Os indices de Moran foram calculados para as duas varidveis s6cio-econdmicas na malha
censitaria urbana de Paranagud. Os indices resultantes foram de 0,344 para o analfabetismo e
0,323 para a baixa renda, ou seja, mais préximos de zero, permitindo, dessa forma, a
utilizacdo da regressdo multipla entre as varidveis baixa renda, analfabetismo e a classe
manguezal decrescido, para verificar o relacionamento entre estes parametros.

A regido urbana de Paranagud, na malha censitdria de 2000 (Figura 6), tem uma area de
aproximadamente 85 km?” e, de cerca de 11 km® em 1985, os manguezais foram reduzidos a
cerca de 9 km? em 2005.

A partir da intersec¢do entre a malha urbana de Paranagud e as classes de manguezal para
o municipio, foi possivel quantificar a drea das trés classes para cada setor censitdrio. A
Figura 6 apresenta a sobreposi¢do dos PI’s.
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Figura 6: Malha urbana do municipio de Paranagud sobreposta a identificacdo do manguezal em 4reas de
manguezal estdvel, desmatado e acrescido.

O gréifico de dispersdo entre analfabetismo e a baixa renda (Figura 7), demonstra
claramente a relacdo linear positiva entre analfabetismo e baixa renda para os setores
censitarios do municipio de Paranagud. Esse padrio ja era esperado, visto que, de forma geral,
pessoas com baixo grau de instrucio possuem renda baixa.

Para a andlise estatistica multivariada, a classe decréscimo de manguezal e as varidveis
renda e analfabetismo foram ponderadas pela 4rea do respectivo setor censitério,
considerando apenas os setores que continham areas de manguezal decrescido. Pela regressdo
linear, ndo foi observada correlagdo entre as varidveis relacionadas (p-valor: 0,89). Os
graficos de dispersdo abaixo (Figura 8) evidenciam essa falta de correlag@o entre as varidveis
estudadas para os setores censitarios da malha urbana de Paranagua.
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Figura 7: Gréfico de dispersdo entre as varidveis analfabetismo e baixa renda para a regido urbana de Paranagua.
Os valores foram ponderados pela area do setor censitario.
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Figura 8: Relacdo das varidveis Renda (a) e Analfabetismo(b) com a drea da classe decréscimo dos manguezais
por setor censitario.

Entre os anos de 1952 e 1996, Caneparo (2001) observou o decréscimo da &rea de
manguezal na regido urbana de Paranagud, encontrando um padrido de decréscimo na zona
periférica e regido portudria. O autor cita como principais causas os ciclos econdmicos pelos
quais passou o Porto de Paranagud e a invasdo de dreas para a constru¢do de moradias de
populacdes de baixa renda. Apesar disso, neste trabalho, ao analisar apenas as duas varidveis
socio-econdmicas, renda e analfabetismo, ndo foi possivel indicar as dreas de decréscimo de
manguezal para a regido urbana de Paranagua.

4. Conclusoes

O CEP estd inserido em uma das dreas mais bem preservadas da Mata Atlantica Brasileira,
onde o impacto antrépico é em parte controlado por autoridades ambientais e ONG’s atuantes
no litoral paranaense. Releva-se igualmente o fato da maior parte da populagdo viver em
comunidades tradicionais, com habitos ligados diretamente com seu meio ambiente, e de
atividades geralmente extrativistas, como a pesca e o artesanato.

Acredita-se que a pouca variacdo das dreas de manguezal possa estar associado ao fato da
regido de estudo ainda manter um baixo nivel de desenvolvimento urbano. Tanto que, dos
cinco municipios, o que apresentou maior decréscimo foi Paranagud, o mais urbanizado, ainda
assim mantendo 93% de dreas de manguezais estidveis . Por ser uma cidade portudria, a
imigracdo de pessoas em busca de melhores condi¢des ao longo dos anos provocou o
desmatamento das dreas de manguezais na periferia, corroborado por Caneparo (2001).

As varidveis sécio-econdmicas selecionadas para o trabalho ndo apresentaram correlacio
com o decréscimo de manguezal na regido urbana de Paranagud. Dentre as possiveis causas
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poderia se afirmar que as varidveis ndo refletem a verdadeira relacdo, ou que as amostras
podem néo ser significativas ou que realmente ndo ha correlagdo entre desmatamento e as
varidveis para esta drea de estudo em particular. Supde-se que para outras dreas como 0s
manguezais do nordeste, que sofrem maiores impactos com atividades de carcinicultura,
poderia se obter uma correlagdo mais significativa entre essas varidveis.

Por fim, o geoprocessamento e o sensoriamento remoto mostraram-se valiosas
ferramentas na avaliagdo da distribuicdo espago-temporal dos manguezais do CEP,
consolidando-se como metodologias imprescindiveis ao gerenciamento ambiental.

Agradecimentos

As autoras expressam seus agradecimentos ao Laboratério de Oceanografia Costeira e
Geoprocessamento do Centro de Estudos do Mar da Universidade Federal do Parana (LOCG-
CEM/UFPR) por gentilmente disponibilizar seus dados.

Referéncias Bibliograficas

Bailey, T.C.; Gatrell, A.C. Interactive spatial data analysis, Essex, England: Longman Scientific & Technical,
1995, 413 p.

Barcelos, C.; Gruber, N. H.; Quintas, M.; Fernades, L. Complexo Estuarino de Paranagué: Estudo das
Caracteristicas Ambientais com Auxilio de um Sistema de Informacdo Geografica. In: Coléquio Brasileiro de
Ciéncias Geodésicas, 3., 2003, Curitiba. Anais... Curitiba: UFPR, 2003. Artigos, p. 62-83. CD-ROM, On-line.
Disponivel em: <http://geodesia.ufsc.br/Geodesia-online/arquivo/GeoColoq_2003/artigos/T124.pdf>. Acesso
em: 05 abr. 2006.

Benfield, S. L.; Guzman, H. M.; Mair, J. M. Temporal mangrove dynamics in relation to coastal development in
Pacific Panama. Journal of Environmental Management, v. 76, n. 3, p. 263-276, 2005.

Caneparo, S. C. Andlise da dinamica espacial e dos impactos ambientais causados pela ocupagdo antrépica em
dreas de manguezais de Paranagud — Parand, através de técnicas de geoprocessamento. In: Simpdsio Brasileiro
de Sensoriamento Remoto (SBSR), 10., 2001, Foz do Iguagu. Anais... Sdo José dos Campos: INPE, 2001.
Artigos, p. 561-566. CD-ROM, On-line. Disponivel em: <http://marte.dpi.inpe.br/col/dpi.inpe.br/lise/
2001/09.19.09.02/doc/0561.566.057.pdf>.Acesso em: 05 abr. 2006.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Banco Cidades@. Disponivel em: < http://www.ibge.gov.
br/cidadesat/default.php>. Acesso em: 10 abr. 2006.

Lacerda, L. D. Manguezais: florestas de Beira-mar. Ciéncia Hoje, v. 3, n. 13, p. 63-70. 1984.
National Aeronautics and Space Administration (NASA). Geocover Landsat Global Coverage Avaiable.
Disponivel em: < https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/.>. Acesso em: 02 abr. 2006.

Noernberg, M.A.; Lautert, L.F.C.; Aradjo, A.D.; Marone, E.; Angelotti, R.; Netto Jr., J.P.B.; Krug, L. A. Remote
Sensing and GIS Integration for Modeling the Paranagud Estuarine Complex -Brazil. Journal of Coastal
Research, SI, n. 39, 2004.

Ribeiro, P. As func¢des do ecossistema manguezal e os impactos da carcinicultura, 2004. Disponivel em:
<http://www.midiaindependente.org/pt/red/2004/09/289733.shtml>. Acesso em: 2 jun. 2006.

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO). World Heritage List, 1999.
Disponivel em: <http://whc.unesco.org/en/statesparties/br>. Acesso em: 15 abr. 2006.

2760



	proximo artigo: 
	artigo_prox_txt: próximo artigo
	artigo anterior: 
	artigo_ant_txt: artigo anterior
	indice_txt: sumário
	sumário: 
	cb: Anais XIII Simpósio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Florianópolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 2753-2760.


