sociedade
& natureza

DOI: 10.14393/SN-v35-2023-67515
Recebido: 14 Novembro, 2022 | Aceito: 24 Fevereiro, 2023 | Publicado: 25 Abril, 2023

Artigos

Analise da Pressao Antropica sobre
Manguezais Urbanos: Subsidios a Protecao
Ambiental e ao Ordenamento Territorial

Analysis of Anthropic Pressure on Urban Mangroves: Subsidies for Environmental
Protection and Territorial Planning

Palavras-chave:
Degradagao Ambiental
Sensoriamento Remoto
Aeronave Remotamente
Pilotada (ARP)
Planejamento Ambiental
Litoral do Parana

Keywords

Environmental Degradation
Remote Sensing

Remotely Piloted Aircraft
(RPA)

Environmental Planning
Parana’s Coast

Sidney Vincent de Paul Vikou!
Otacilio Lopes de Souza da Paz 2
Daiane Maria Pilatti?

Eduardo Vedor de Paula ¢

Resumo

O manguezal é um ecossistema de transi¢io entre os ambientes terrestre e marinho e
representa um importante indicador ecoligico pelos servigos ecossistémicos fornecidos. No
entanto, apesar da relevancia ecoldgica, ainda sofre pressoes antrépicas e vem perdendo em
extensdo e qualidade ambiental. No Brasil e, especificamente, no municipio de Paranagua,
uma mescla de uso antrépico tem causado pressoes significativas sobre os manguezais. Neste
sentido, o objetivo deste estudo é avaliar o grau de antropizag¢io dos manguezais urbanos do
municipio de Paranagua (PR), através da utilizacdo de imagens de altissima resolucédo
espacial, obtidas através de Aeronave Remotamente Pilotada a fim de subsidiar politicas
municipais de ordenamento territorial. Do ponto de vista metodolégico, a partir de
campanhas de campo, foram produzidos mapas com auxilio do software QGIS 3.10, a partir
da fotointerpretacdo de ortomosaicos . A legenda das classes de antropizagido abrangeu:
deposi¢ao de lixo domiciliar (i), entulhos (ii), lancamento de efluentes domésticos sem
tratamento (iii) e manilhas (iv). Os resultados apontaram um total de 475 pontos de pressao
antrépica sobre as 22 manchas de manguezal analisadas. A classe de maior destaque foi a
de lixo domiciliar, seguida respectivamente de lancamento de efluentes domésticos sem
tratamento, entulhos (material de construcéio) e, por fim, manilha. Como concluséo, o uso de
ortomosaicos de alta resolu¢cdao mostrou ser uma ferramenta importante e eficaz na analise
da antropizacdo dos manguezais urbanos, destacando assim , as areas com maior pressio e,
contribuindo para um monitoramento continuo. Os produtos desta pesquisa podem auxiliar
na elaboracdo de de instrumentos de ordenamento territorial do municipio, destacando a
necessidade da constru¢io de um olhar holistico em prol da conserva¢io dos manguezais.

Abstract

The mangrove is a transitional ecosystem between terrestrial and marine environments and
represents an important ecological indicator for the ecosystem services provided. However,
despite its ecological relevance, it still suffers anthropic pressures and has been losing in
extent and environmental quality. In Brazil, and specifically in the municipality of
Paranaguad, a mix of anthropogenic use has caused significant pressures on mangroves. In
this sense, the aim of this study is to assess the degree of anthropization of the urban
mangroves in the city of Paranagud (PR), through the use of very high spatial resolution
images, obtained from Remotely Piloted Aircraft in order to support municipal policies for
land-use planning. From the methodological point of view, from field campaigns, maps were
produced with the aid of QGIS 3.10 software, from the photointerpretation of orthomosaics.
The legend of the anthropization classes covered: deposition of household waste (i), rubble
(ii), discharge of untreated domestic effluents (iii) and manholes (iv). The results indicated
a total of 475 points of anthropic pressure on the 22 mangrove patches analysed. The most
prominent class was household waste, followed respectively by untreated domestic effluent
discharge, debris (construction material) and, finally, shackle. In conclusion, the use of high-
resolution orthomosaics proved to be an important and effective tool in the analysis of
anthropization of urban mangroves, thus highlighting the areas with greater pressure and
contributing to a continuous monitoring. The products of this research can help in the
elaboration of land-use planning instruments for the municipality, highlighting the need for
the construction of a holistic view in favor of mangrove conservation.
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INTRODUCAO

Os manguezais sdo as Unicas florestas situadas
na confluéncia da terra e do mar nas regides
tropicais e subtropicais do planeta e sujeitas a
influéncia das marés. Encontram-se em 4areas
estuarinas, baias e enseadas que fornecem as
condi¢coes adequadas ao seu estabelecimento.
Sao compostos por arvores ou arbustos que se
desenvolvem em 4reas abrigadas e com baixa
energia das ondas (ALONGI, 2002; DUKE et al.,
1998; LUGO, SNEDAKER, 1974; SCHAEFFER-
NOVELLI et al., 1990).

Os manguezais desempenham varias fungdes
ecoldgicas, dentre as quais, a protecdo da linha
de costa; aprisionamento de sedimentos
carreados pelos rios; controle de inundacao;
concentracdo de nutrientes; renovagdo da
biomassa costeira; geracdo de bens tangiveis
(CUNHA-LIGNON et al., 2011; PEREIRA
FILHO; ALVES, 1999; SCHAEFFER-NOVELLI
et al., 2005; SOUZA et al., 2018).

Adicionalmente, os manguezais possuem um
papel importante no sequestro de carbono.
Conforme apresentado por Spalding et al (2021),
a capacidade dos manguezais de converter
dioxido de carbono (CO2) em carbono organico
apresenta taxas mais altas que quase qualquer
outro habitat na Terra. Esse “carbono azul” é
armazenado tanto na blomassa quanto nos
solos, onde pode permanecer por séculos. O
mapeamento a escala global dos estoques de
carbono nos solos e nas biomassas dos
manguezais aponta um total de 21,9 giga
toneladas de (CO2) armazenados na atual
extensdo dos manguezais (SPALDING et al.,
2021).

A nivel global, sdo encontrados em 123 paises
com uma area estimada de 152.000 km2 (GIRI et
al., 2010). Ocorrem em duas sub-regides globais
que sao a regido Indo Pacifico Ocidental que se
estende da Africa Oriental 4 Polinésia e a regiao
Atlantico Pacifico Oriental que vai desde as
Américas até a Africa Ocidental e Central
(UNEP, 2014).

No Brasil, os manguezais se estendem desde
a foz do rio Oiapoque no Amapa (4°30' N ) até o
municipio de Laguna em SantaCatarina (28°30'
S) (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1990;
SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2000). Segundo
o ICMBio (2018), cobrem cerca de 1.225.444 ha
em quase todo o litoral brasileiro, sendo que os
estados com maior extensdo sdo Maranh&o (505
mil ha), Para (aproximadamente 390 mil ha) e
Amapa (226 mil ha).

Para assegurar a protecao deste ecossistema,
Unidades de Conservacgao (UCs) foram criadas
tanto de Protecdo Integral como de Uso

Sustentavel (ICMBio, 2018). Adicionalmente, o
manguezal desfruta de prote¢do legal amparada
na Lei Federal n° 12.651/2012, no seu artigo 4,
que define os manguezais como Area de
Preservacao Permanente - APP
(ALBUQUERQUE et al., 2015; BRASIL, 2012;
ROSARIO; ABUCHAHLA, 2018).

Apesar da importancia e fung¢bes ecoldgicas
desempenhadas, 0 manguezal ainda esta sujeito
a pressbes antrépicas. A nivel global, devido a
ampla gama de atividades humanas
desenvolvidas nas bacias hidrograficas onde se
localizam, os manguezais vém desaparecendo a
uma taxa anual de 1 a 2,1%. Aquicultura,
agricultura, exploracdo de madeiras, industria
pesqueira, instala¢des urbanas, industriais e
turisticas, mudanca do clima, entre outros,
representam as principais atividades
desencadeadoras dessa perda (ALONGI, 2002;
GIRI et al., 2010; SOUZA et al., 2019; UNEP,

2014).

No Brasil, o manguezal enfrenta uma série
de ameagas para sua conservagio
(FERNANDES et al, 2018; FERREIRA;

LACERDA, 2016; MAGRIS; BARRETO, 2010;
OTTONI et al., 2021; PAULA et al., 2019). No
litoral do Parana, os fatores geradores de
significativos efeitos negativos sobre os
manguezals englobam o desmatamento para
fins de expansido wurbana, de atividades
industrial, portuaria, entre outros; a exploracao
de madeira; especulacdo imobiliaria; potenciais
riscos da aquicultura; contaminacao por petréleo
e seus derivados, fertilizantes, defensivos
agricolas ou metais pesados; dragagens; aterros
para construcio de vias de acesso; entre outros
(LANA, 2004).

No caso especifico do municipio de
Paranagud, uma mescla de uso antrépico
englobando urbanizacdo, atividades industriais
e portuarias, fluxo de turistas, pressao
fundidria, politicas municipais e a chegada de
uma populacdo rural excluida, constituiram
fortes motores de pressées sobre os manguezais
da por¢cdo sul da baia de Paranaguia. O
manguezal nas areas urbanas tornou-se em
espago urbanizavel ou como fornecedor de
recursos animais (CANEPARO, 2000;
CANEPARO; BRANDALIZE, 2008; PAZ et al.,
2021; SILVA et al., 2015).

O manguezal é objeto de varios estudos
internacionais e nacionais (ALONGI ,2002;
BIGARELLA, 1946; DUKE et al., 1998; LUGO;
SNEDAKER, 1974; SCHAEFFER-NOVELLI et
al., 1990; SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2000).
Dentre estes, o uso de sensoriamento remoto no
estudo dos manguezais vem apresentando
destaque (BALOLOY et al., 2020; DAHDOUH-
GUEBAS, 2002; DINIZ et al., 2019; GIRI et al.,
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2010; LASSALLE et al, 2023; MAGRIS;
BARRETO, 2010; PAZ et al., 2021; REIS-NETO
et al.,, 2019; SANTOS; BITENCOURT, 2016;
THOMAS et al., 2018; XIMENES et al., 2023;
YANCHO et al., 2020).

Para Kuenzer et al. (2011), o sensoriamento
remoto tem um uso muito difundido ao se tratar
do monitoramento e mapeamento de
manguezais altamente ameagados. Habitats
tipicos de mangue tém localizacdo de dificil
acesso, por isso os métodos tradicionais de
observacéao e levantamento de campo consomem
muito tempo e elevados custos. Para resolver
esses problemas sdo necessarias ferramentas de
levantamento e monitoramento disponiveis por
meio do sensoriamento remoto. Assim, o
presente estudo objetiva avaliar o grau de
antropizacdo dos manguezais urbanos do
municipio de Paranagua (PR), através da
utilizacdo de imagens de altissima resolugéo
espacial, obtidas através de Aeronave
Remotamente Pilotada a fim de subsidiar
politicas municipais de ordenamento territorial.

MATERIAIS E METODOS

Caracteriza¢cao da area de estudo

O municipio de Paranagud, conforme
apresentado na Figura 1, situa-se na
mesorregido geografica metropolitana de
Curitiba, mais especificamente no litoral do
Paranda. Abrange area territorial de 806,23 km?
e populacio total de 156.174 habitantes sendo
96,38% representando a populacdo urbana
(IBGE, 2021). O municipio abriga parte do
Complexo Estuarino de Paranagua (CEP) e est4
inserido no dominio do bioma Mata Atlantica,
um dos hotspots mundiais de biodiversidade,
sendo também a maior &rea continua
preservada deste bioma (MYERS et al., 2000).

Figura 1 - Mapa dos manguezais analisados no municipio de Paranagua, litoral do Paran4, Brasil.
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(2022)

Uma das caracteristicas da urbanizacio do
municipio é a presenc¢a de muitas areas com
ocupacoes irregulares, predominantemente
localizadas em &reas de manguezais (PMSB,
2021). Essa conjuntura se deve ao fato que a
malha urbana de Paranagua tem poucas
alternativas para expandir fazendo com que
haja concentragao populacionais em

assentamentos precarios caracterizadas por alta
densidade demografica. As altas densidades
demograficas presentes no municipio nio séo
frutos de processo de verticalizacdo das
edificacoes, porém de construcbes extensivas e
concentradas em pequenas moradias (PDS,
2019).
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O presente estudo abrangeu 22 manchas de
manguezais cujo critério de selecdo foi a
adjacéncia com a area urbana do municipio.
Representam uma area de 361,36 hectares e sua
localizag@o se estende desde o rio Emboguacu
até a Ilha dos Valadares, margeando o rio
Itiberé, que por sua vez, destaca-se com um
importante fator ao considerar o histérico da
dinamica urbana do municipio.

Procedimentos metodolégicos

O caminho metodolégico adotado no presente
estudo foi desenvolvido com base no estudo de
Paz et al. (2021), conforme apresentado na
Figura 2.

Figura 2 — Sintese dos procedimentos metodolégicos desenvolvidos

N
BDG | —
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ortoimagens

22 bosques de
manguezal

@
DJI
. )/ PILOT

Autorizagdes para
imageamento

Elaboragdo dos
planos de voo

_ .
*‘F;-’ > PhotoScan

Realizagdo dos Processamento das
imageamentos imagens

Geragdo de ortomosaicos
RGB

Classificagdo de imagens

Fonte: Paz et al. (2021).

Para o levantamento da pressido antrépica,
recorreu-se a uso de ortomosaicos gerados a
partir de imageamento realizado por Aeronave
Remotamente Pilotada (ARP), popularmente
conhecido como drone. O modelo do drone
utilizado foi Mavic 2 Pro, sendo os planos de voo
devidamente delimitados antes da realizagdo do
campo, por meio do software DJI Pilot. Foram
realizadas duas campanhas de campo
(novembro de 2019 e janeiro de 2020). Os dados
levantados foram processados e, para cada
mancha, foi gerado um ortomosaico de resolugéo
espacial de 0,1 m (10 cm).

Os mapas de antropizacgao foram produzidos
com auxilio do Quantum GIS 3.10 a partir dos
ortomosaicos anteriormente gerados. Para cada
uma das 22 manchas de manguezais, foi
elaborado um mapa na escala de tela
correspondente a 1:500. A partir da
fotointerpretacdo dos ortomosaicos foram
definidas quatro classes de antropizagio
(quadro 1): (1) acamulo de lixo domiciliar, (i1)
descarte de entulhos, (i) lancamentos de
efluentes sem tratamento proveniente das
residéncias  préximas e (iv) manilhas
(apresentavam despejo de efluentes sem
tratamento, porém, néo foi possivel identificar a
fonte).
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Quadro 1 - Descri¢do das classes de antropizacdo mapeadas.

. Ortomosaico Fotografia
Classe Descricao >
Obliqua
Actmulo de restos de
Entulhos , ~
. residuos da construcéo
(material de .. . .
- civil, calicas, madeiras,
construgao)

pedras, entre outros.

Lancamento de
efluentes
domésticos sem
tratamento
(residencial)

Presencga de canos de PVC
(policloreto de vinila) que
saem das residéncias em

dire¢do ao manguezal.

Lixo domiciliar

Abrange uma ampla
categoria de residuos,
como embalagens,
garrafas pet, sacolas,
pneus, entre outros.

Manilha

Despejo de efluentes sem
tratamento, a céu aberto.

Para

Fonte: Os autores (2022).

cada mancha de manguezal foi
atribuida uma numeracio e

informacdes
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Tabela 1 — Nomenclatura atribuida aos bosques de manguezal.

Manguezal Perzﬁ;e tro ?}1:;;1 Data do campo
1 2.037,27 14,06 21/01/2020
2 755,37 10,95 21/01/2020
3 6.418,64 1,49 21/01/2020
4 1.791,77 46,39 21/01/2020
5 970,47 11,03 21/01/2020
6 4.146,35 2,01 20/11/2019
7 2.750,04 20,3 20/11/2019
8 1.821,20 10,21 21/01/2020
9 1.777,14 9,03 21/01/2020
10 2.326,51 10,84 20/11/2019
11 8.424,67 11,61 22/01/2020
12 1.999,28 33,64 22/01/2020
13 4.403,80 18,88 22/11/2019
14 2.829,81 21,45 22/11/2019
15 9.011,47 6,05 22/11/2019
16 2.133,41 37,76 22/11/2019
17 1.219,88 8,04 22/11/2019
18 4.314,50 4,62 22/11/2019
19 2.839,35 38,59 21/11/2019
20 2.840,59 17,82 21/11/2019
21 2.073,13 13,32 21/11/2019
22 2.037,27 13,28 21/11/2019

Fonte: Os autores (2022).

A fim de espacializar a ocorréncia dos pontos
de pressido antrépica levantados, foi realizada
uma analise da concentragdo desses pontos.
Optou-se para o uso do estimador de intensidade
(Kernel) por meio da ferramenta "mapa de calor"
disponivel no QGIS. A funcao de Kernel opera a
partir da contagem do conjunto dos pontos
levantados dentro de uma determinada area de
influéncia, "ponderando-os pela distancia de
cada um a localizacdo de interesse". Os
principais parametros que regem sua utilizagéo
sdo o raio de influéncia e a fungéo de estimagao
(CAMARA; CARVALHO, 2004, p. 5). Para o
presente estudo, o raio utilizado foi de 100 m e a
fungdo Kernel wutilizada foi a Quadrtica
(configurado como de 'default” do proéprio
software).

Adicionalmente, para poder subsidiar a
gestdo publica municipal nas a¢des de protecéo
ao manguezal, foi realizado um levantamento de
Iinstrumentos de ordenamento territorial, sendo:
Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado
(PDDI); Plano Municipal de Saneamento Basico
(PMSB); Planos Municipais de Conservacio e

Recuperacdo da Mata Atlantica (PMMA) e
Programa  Municipal de  Regularizagio
Fundiaria (REURB).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre as 22 manchas de manguezais
analisadas, 21 apresentaram algum grau de
antropizacio no seu interior ou nas suas bordas.
A mancha de ntmero 22 foi considerada como
controle, por apresentar contato direto com a
area urbana, nao tendo sido identificado
nenhum ponto de pressdo antrépica no ambito
das classes analisadas. No total, foram
identificados 475 pontos que retratam alguma
forma de pressdo antrdpica sobre os manguezais
analisados.

Conforme apresentado na Tabela 2, 45,26%
dos pontos mapeados, a classe de lixo domiciliar
se destacou (215 no total). Em segundo lugar,
tem-se a classe lancamento de efluentes
domésticos sem tratamento, que apresentou a

6
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um total de 177 pontos (37,26%), seguida da
classe entulhos (material de construgdo) que
apresentou 74 pontos (15,58%) e, por fim, a

classe manilhas que apresentou 9 pontos
(1,89%).

Tabela 2 - Numero de pontos de antropizacdo por classe mapeada.

Classe de Antropizacao Pontos %
Lixo domiciliar 215 45,26
Lancamento de efluentes domésticos sem tratamento 177 37,26
Entulhos (material de construgio) 74 15,58
Manilha 9 1,89
Total 475 100

Fonte: Os autores (2022).

A partir das Figuras 3 e 4, pode-se observar
que o Manguezal 4 se destaca na maioria das
classes de antropizacdo, com excec¢do apenas da
classe de manilha. O Manguezal 8 apresentou o
maior percentual de pontos de pressio antropica
para a classe entulhos (material de construcéo).
O Manguezal 7 sobressaiu-se na classe

langamento de efluentes domésticos sem
tratamento, enquanto os manguezais 5 e 9, na
classe manilha. Por fim, os Manguezais 7 e¢ 8
foram os que se destacaram na classe lixo
domiciliar. O Manguezal 19 apresentou menor
numero de pontos de antropizacio, sendo apenas
2 pontos no total.

Figura 3 - Numero de pontos de antropizagio mapeados por classes e manguezal.
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Fonte: Os autores (2022).
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Figura 4 - Mapa de localizacdo dos pontos de ocorréncia de pressdo antrépica.
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Fonte: TAT (2020); IBGE (2020); GEO CATALOGO PARANAGUA (2020). Elaborado pelos autores
(2022).
Como as manchas de manguezais sentido, conforme apresentado na Tabela 3, o
apresentam variacdo importante em termos de Manguezal 3 apresentou o maior percentual de
area, também foi analisada a ocorréncia de ocorréncias por hectare.

pontos de antropizacdo por hectare. Neste
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Tabela 3 - Relacdo de niumero de ocorréncias por hectare.

Manguezal Perimetro Area Tota}l dfe Ocorréncias
(m) (ha) ocorréncias por hectare

3 6.418,64 1,49 14 9,40
8 1.821,20 10,21 47 4,60
18 4.314,50 4,62 17 3,68

4.146,35 2,01 6 2,99
7 2.750,04 20,3 58 2,86
17 1.219,88 8,04 22 2,74
5 970,47 11,03 29 2,63
11 8.424,67 11,61 27 2,33
15 9.011,47 6,05 14 2,31
9 1.777,14 9,03 20 2,21
2 755,37 10,95 21 1,92
13 4.403,80 18,88 34 1,80
4 1.791,77 46,39 70 1,51
1 2.037,27 14,06 17 1,21
14 2.829,81 21,45 25 1,17
10 2.326,51 10,84 12 1,11
12 1.999,28 33,64 22 0,65
21 2.073,13 13,32 6 0,45
20 2.840,59 17,82 8 0,45
16 2.133,41 37,76 4 0,11
19 2.839,35 38,59 2 0,05
22 2.037,27 13,28 0 0,00

Fonte: Os autores (2022).

E possivel observar (conforme as fotografias sélidos, com posterior arruamento e loteamento
das Figuras 5 e 6) uma nitida expansio urbana, — atividades que ocorrem quase sempre sem
ainda precaria em infraestrutura, que adentra autorizacao legal. Observa-se também falta de
as manchas de manguezal através do processo infraestrutura de saneamento béasico.

de aterramento do solo com depésito de residuos
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Figura 5 - Conjunto de fotografias obliquas (panoramicas) de algumas manchas de manguezal.
Manguezal 1 (A), Manguezal 4 (B), Manguezal 11 (C), Manguezal 20 (D).

Fonte: Os autores (2022). Levantamento em campo.

Figura 6 - Ocupagao precaria com residuos sélidos dentro do Manguezal 4, observado na fotografia
obliqua (A) e no ortomosaico na escala de tela 1:500 (B). Despejo de efluentes sem tratamento com
manilha dentro do manguezal 20, observado na fotografia obliqua (C) e no ortomosaico na escala de
tela 1:500 (D).

) Ak

Fonte: Os autores (2022). Levantamento em campo.

Os resultados apontados pela realizacdo da considerando um raio de 100 m (conforme
andlise espacial de densidade (Kernel), apresentados na Figura 07) apontam uma
10
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concentracdo das ocorréncias de pressao
antrépica nas margens do rio Emboguacu.

2T

ATREy

ABTIET

Figura 7 - Conjunto de mapas de densidade (Kernel) das ocorréncias antrépicas mapeadas.
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Compreender a relagdo entre a pressdo
antrépica e o0s manguezais urbanos de
Paranagua  remete, primeiramente, em
entender o histérico de ocupag¢ido urbana, ou
seja, a forma como se organizou o espaco urbano
do municipio. A organizacgao espacial é fruto das
relagdes entre os individuos que ali vivem e das
relacbes que esses mantém com o ambiente no
qual se estabelecem, podendo assim, criar
alteracbes nos padroes de uso da terra e dos
recursos naturais disponiveis.

O quadro atual de antropizacdo dos
manguezais apontado no presente estudo ja
tinha sido anteriormente alertado por Lana
(2003). Para o autor, a prote¢ido dos manguezais
se manteve, pois, o litoral do Parana néo
concentrou os principais nucleos urbanos e as
atividades agricolas e industriais apesar do
pioneirismo da sua colonizagdo. No entanto, com
a reativagio do porto de Paranagua a partir da
segunda metade do século XX, mudangas
econdmicas comecaram a surgir, acarretando
pressbes como a expansdo urbana, novos
loteamentos, constru¢do de marinas e
implantacdo de infraestruturas viaria e
energética. A emergéncia subsequente de
conflitos teve como causa a ocupacdo e uso de
areas de manguezal por populac¢ées de baixa
renda nos perimetros urbanos de Paranagua,
Guaratuba e Antonina e, adicionalmente, a
valorizacdo 1imobilidria e construcdo de

infraestruturas de servigos que afetam direta ou
indiretamente o0s manguezais adjacentes
(LANA, 2003).

Ao se tratar de expansio urbana, a década de
1950 trouxe mudancas econdémicas que
representaram um periodo crucial marcado pela
transformacio de Paranagua em um importante
centro de atracdo de populacbes e, assim,
modificando totalmente sua dindmica espacial.
A partir das décadas de 1980 e 1990, a expansao
urbana foi norteada pelas BR-277 e PR-407,
marcada pelo aparecimento de novos
loteamentos, balnedrios e a criacdo do Distrito
Industrial do Embocui; conjuntura que resultou
na intensificacio das ocupacgbes irregulares
sobre o0s manguezais da 4area urbana
(CANEPARO, 2000; CANEPARO;
BRANDALIZE, 2008).

Ao caracterizar a expansdo urbana vigente
no municipio, Silva et al. (2015) apontaram a
existéncia de um crescimento horizontal e
regularizado nas areas estabelecidas para a
instalacdo de novas moradias, mas, por outro
lado, uma ocupacado irregular que ocorro em
areas de manguezais e margens de rios. Os
autores ainda completam apontando a presenca
de varios bairros cuja ocupacéio se deu de forma
irregular e desordenada.

Em estudo realizado por Tonetti et al. (2021),
os autores delimitaram quatro categorias de
Unidades de Paisagem, dentro das quais as
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Aveas de Preservacdo Permanente (APP) com
uso residencial estavam localizadas em areas de
manguezais. As caracteristicas da antropizacgéo
encontradas no  presente estudo  sdo
semelhantes as apresentadas por Tonetti et al.
(2021) por se tratar de areas com ocupagio
urbana rapida e desordenada e caracterizadas
pela presenca de infraestrutura urbana
precaria. Os autores ainda apontam que essas
dreas tém um déficit no que tange ao
esgotamento sanitario, entre outros.

Reverter ou melhorar o cenario de
antropizacdo  apresentado neste  estudo
necessita de atuac¢do importante e coordenada
do poder publico, além da sensibilizacdo da
populacdo em relagdo a importancia da protegao
dos manguezais. Nesta oOtica, o municipio de
Paranagua passou por momento unico de
planejamento ambiental e gestdo territorial,
marcado pela elaborac¢fo de varios instrumentos
previstos por lei: Plano Diretor de
Desenvolvimento Integrado (Lei Federal n°
10.257/2001; Lei complementar n° 294/2022);
Plano Municipal de Saneamento Basico (Lei
Federal n° 11.445/2007 e Lei Federal n°
14.026/2020); Planos Municipais de
Conservagéo e Recuperacdo da Mata Atlantica
(Lei Federal n° 11.428/2006 e Decreto n°
6.660/2008) e Programa Municipal de
Regularizacao Fundiaria (Le1 Federal
n°13.465/2017).

Assim, pode-se notar que a problematica da
antropizacdo dos manguezais nao esta
necessariamente atrelada a falta de
instrumentos de ordenamento territorial.
Buscar integragdo entre esses diversos
instrumentos e estimular um didlogo em prol da
protecdo dos manguezais poderiam representar
um caminho promissor para assegurar a
protecdo dos manguezais. Seria importante uma
coordenacdo e centralizacdo dos resultados e
propostas gerados por esses instrumentos a fim
de gerar uma visdo holistica e ndo mais
fragmentada sobre a problematica da ocupagio
urbana irregular dos manguezais em
Paranagua.

Além disso, especial atencio deve ser dada a
pressio antrdpica dentro da questio de
saneamento, haja visto que foi identificado o
despejo de efluentes sem  tratamento
diretamente das residéncias ou de manilhas,
para o interior dos manguezais. Isso traz a tona
algumas consideragbes que dizem respeito a
salubridade e qualidade de vida das populacoes
que moram nessas areas. Assim, tratar da
ocupacao urbana irregular ultrapassa a mera
questdo de protecdo ambiental, para se tornar
uma questéo de saude publica.

Neste sentido, a importancia de integracio
dos instrumentos anteriormente citados, ao
conjunto de leis de protecdo ao manguezal
(federal, estadual e municipal), deve ser
acompanhada a acgdes concretas de educacao
ambiental, fomento na fiscalizacdo dessas areas
e/ou implantacdo de Unidades de Conservacgio
especificas para o manguezal, com zona de
amortecimento devidamente estipulada.
Especialmente no caso de implantacio de
Unidades de Conservagdo, conforme o estudo
desenvolvido por Lima et al. (2021), os autores
apontaram que as Unidades de Conservacgio de
Protecdo Integral cumprem um papel
importante na manutencdo do estado de
conservacido do manguezal e na estabilidade do
microclima.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo apresenta diferencial e
pioneirismo em termos de obtencdo de
informacgdes sobre a antropizag¢io do manguezal.
Neste sentido, foi observado que o uso do
imageamento, realizado através de Aeronave
Remotamente Pilotada (ARP), constituiu uma
excelente e importante ferramenta para
obtencdo de dados para o avaliar o grau de
antropizacdo de manchas de manguezais
localizadas em areas urbanas. O alto nivel de
detalhamento dos ortomosaicos, em decorréncia
da altissima resolucdo espacial (0,1 metro no
presente estudo) permitiu a realizagio de
fotointerpretacéo e, por consequéncia, confecgio
de mapas que evidenciam as ac¢bes humanas
dentro das manchas de manguezal, bem como
em suas bordas. Assim, recorrer ao uso de ARP
favorece um monitoramento continuo da
qualidade ambiental dos manguezais.

A pressfo antrépica observada se caracteriza
principalmente pela ocupacgéo irregular rumo as
manchas de manguezais, através da remocio da
vegetacio e posterior aterramento por deposi¢do
de lixo domiciliar e de entulhos. As moradias
apresentam infraestrutura precaria, bem como
falta de saneamento bésico que leva a polui¢éo
dos manguezais por diferentes contaminantes.
Os manguezais analisados neste estudo
apresentaram maior ou menor grau de
antropizacdo entre si, caracterizados pelo
historico de uso da terra que vem ocorrendo nas
ultimas décadas e pela sua distribuicio espacial

Por fim, é importante ressaltar que a
protecdo do ecossistema manguezal no
municipio passa também pela agdo conjunta e
complementar da legislagao vigente, assim como
dos instrumentos de ordenamento territorial.
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Nessa oOtica, os produtos desta pesquisa
oferecem subsidios para instrumentos de
ordenamento territorial, como o Plano
Municipal da Mata Atlantica, Plano Municipal
de Saneamento Baésico e Plano Diretor
Municipal, destacando assim a necessidade da
integracao desses diversos instrumentos em prol
da conservacao desse ecossistema.
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