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RESUMO

O desmatamento nas ultimas décadas tem sido apontado como o principal causador da
remocao de cobertura vegetal, principalmente pela grande pressdo urbana sobre essas areas.
No municipio de S&o Luis 0 que é observado ndo € muito diferente, pois com o incentivo
fiscal do governo federal grandes areas sdo suprimidas para a construcdo de empreendimentos
imobiliarios, e a APA do Itapiraco esté inserida nesse contexto, onde nos ultimos 11 anos vem
sofrendo diversos impactos ambientais pelo crescimento urbano em sua area. O presente
trabalho teve como objetivo analisar 0 uso e cobertura do solo da APA, utilizando técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento com o software Spring 5.1.7 onde foram usadas
fotos aéreas do ano de 1999 e imagens de alta resolucdo espacial do ano de 2010 e
classificagdo e célculo das areas das classes definidas depois do ajuste e realce de contraste da
foto e da imagem. Foram obtidos resultados que indicam o crescimento das areas florestais e
também areas urbanas, principal causadora dos impactos ambientais da area. Indicou-se que
para a resolucdo dos problemas na area da APA é necessario elaboracdo de um plano de
restruturacdo com um sistema de gestdo ambiental e elaboracdo de novo zoneamento

ambiental.

PalavrasChave Sensoriamento Remoto. Imagens de Alta Resolucdo Espacial. Unidade de

Conservacao. Impacto Ambiental. Spring/INPE.
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ABSTRACT

The deforestation in recent decades has been appointed as the main cause of removal of
vegetation, especially the large urban pressure on these areas. In the municipality of San Luis
which is observed is not very different, for with federal tax incentives are removed large areas
to build housing developments, and the APA Itapiracé is within this context, where in the last
11 years has undergone several environmental impacts by urban growth in your area. This
study aimed to analyze the use and land cover of the APA, using remote sensing and GIS
software with Spring 5.1.7 where we used aerial photos from 1999 and images of high spatial
resolution of the years 2010 and classification and calculation of areas of the defined classes
after adjustment and contrast enhancement of the photo and image. We obtained results that
indicate the growth of forest areas and also urban areas, the main cause of environmental
impacts in the area. It was noted that to solve the problems in the APA is required preparation
of a restructuring plan with an environmental management system and development of new

environmental zoning.

Keywords: Remote Sensing. High Resolution Imaging Space. Conservation Unit.

Environmental Impact. Spring/INPE.

1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas a questdo ambiental tem ocupado um papel cada vez mais
relevante nas relacdes internacionais contemporaneas, onde 0s impactos provocados pela a¢do
humana tém causado alteracGes significativas ao ambiente. Esse fato pode ser constatado pelo
acelerado aumento da populacdo urbana, aliado a industrializacdo, deixando as cidades mais
suscetiveis a crises periddicas ou permanentes, em razdo da pobreza, da degradacdo ambiental
associada as invasbes frequentes, da ma qualidade dos servicos urbanos e das precarias
condic@es de infraestrutura, potencializando cada vez mais os problemas sociais e ambientais.

O desmatamento nas Ultimas décadas se destaca por ser um dos impactos
ambientais de maior relevancia principalmente nas areas de grande pressdo urbana. O
levantamento do uso e cobertura do solo é de grande importancia, na medida em que o0 uso
desordenado causa deterioracdo no ambiente além de oferecer subsidios para possiveis aces

para o correto uso e ocupagao do solo (SOARES et al, 2007).



Bononi (2004, p. 213) reflete também que as &reas verdes em espagos urbanos, a
medida que se tornam mais raras e menores, pressionadas pelo crescimento das cidades, sdo
cada vez mais valorizadas.

No municipio de S&o Luis, o que é observado ndo é muito diferente. Diante de
incentivos fiscais e financeiros na area da construgdo civil por parte do Governo Federal e de
iniciativas privadas, aliados a especulacdo imobiliaria, cada vez mais a cidade tem se
expandido e sofrido impactos negativos com o avanc¢o da urbanizacdo. Segundo Mafra et al
(2010) ““a urbanizagdo ¢ uma das principais fontes de devastagdo e destruicdo do meio natural
atualmente. Esta, quando ndo acompanhada de planejamento prévio, pode proporcionar danos
de tamanhos incalculaveis e irreparaveis”.

Com esse cenario preocupante, a importancia das Unidades de Conservagdo
(UCs), cresce a cada dia, sendo umas das grandes estratégias de conservacdo da natureza.
Parte disso se deve ao reconhecimento da rapida destruicdo de espécies e de muitos
ecossistemas tropicais e, também da analise das condigdes ecoldgicas e dos problemas sociais
urbanos.

A Area de Protecdo Ambiental (APA) do ltapiracé durante os Gltimos 11 anos
vem sofrendo grande pressdo por parte do aumento das areas urbanas em seu entorno e
também no seu interior. Mafra et al (2010) confirmam essa afirmativa quando abordam que
na area da APA do Itapiraco existem praticas antropicas que estdo presentes em diferentes
maneiras e em elevadissimo grau, e que € notorio a existéncia de grande contingente de
ocupacdo interna, além de loteamentos e conjuntos habitacionais no seu entorno e como
consequéncia a acao de diferentes tipos de impactos ao ambiente naquela area.

O desenvolvimento e aplicacdo de ferramentas que possam vir a auxiliar na
andlise da dinamica de uso e cobertura do solo tém sido alvo de varios estudos e pesquisas,
tendo como destaque as geotecnologias. Para o estudo da dindmica do uso e cobertura do solo
é fundamental o uso de sistemas de alta capacidade para tratamento e analise de dados com
informacBGes multi-tematicas e de aspecto temporal, onde se encaixam 0 sensoriamento
remoto e o sistema de informacbes geograficas (SIG) (FILHO, 1995 apud SOARES et al
2007).

Segundo Florenzano (2007), as imagens provenientes de sensoriamento remoto
permitem enxergar, e descobrir o planeta Terra de uma posicdo privilegiada, proporcionando
uma visao de conjunto e multitemporal de extensas areas da superficie terrestre, desta maneira

facilitando varios tipos de estudos, principalmente os ligados a area ambiental.



Os SIGs tém papel relevante para estudos na &rea ambiental por apresentarem
facilidades no gerenciamento de informacbes espaciais e permitir a elaboracdo de
diagndsticos e progndsticos, subsidiando a tomada de decisfes (SOARES et al 2007).

Atualmente o0 uso do sensoriamento remoto integrado aos SIGs é de extrema
importéancia para a realizagdo de estudos ambientais e tomada de decisdes, tendo em vista que
esses apresentam grade potencial para a realizacdo de estudos de uso e cobertura do solo
principalmente em se tratar de UCs (SOARES et al, 2007).

Diversos estudos e pesquisas realizadas como os da SEMA-MA (2006), Costa et
al (2008), Mafra et al (2010) e Rodrigues et al (2010) na APA do Itapiracé nos ultimos 11
anos (1999 a 2010) vém apontando diversos impactos ambientais que como consequéncia
vem modificando substancialmente o uso e a cobertura do solo da area. A APA também é
apontada como uma area que desempenha importante funcédo ecoldgica, como a protecdo da
fauna e flora, além de proteger as nascentes do Riacho Itapiracd, também desempenha papel
importante como importante ponto de recarga de aquiferos o que garante a disponibilidade de
agua a lencdis freaticos das regides adjacentes. Desta maneira é importante o estudo do uso e
cobertura do solo da area, tendo em vista que, com os dados obtidos, corretas solu¢bes para 0s
problemas encontrados na area podem ser apresentados de maneira que ocorra a adequacao
das atividades humanas desenvolvidas na area.

A escolha da APA do Itapiracé para o desenvolvimento do estudo deu-se pelo fato
de esta inserido em uma area urbana. Devido a isso, 0 APA torna-se alvo de varios tipos de
usos irregulares e clandestinos. A APA também é reconhecida por desempenhar importante
funcdo ecoldgica como a protecéo da fauna e flora, das nascentes do Riacho Itapiracd, além
de servir como area de drenagem e ponto de recarga de aquiferos, dentre outros beneficios
ambientais.

O presente estudo teve como principal objetivo analisar a evolucdo temporal do
uso e cobertura do solo na APA do Itapiracd utilizando técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento, no periodo compreendido entre os anos de 1999 a 2010. Além disso,
objetiva-se: a) gerar cartas de uso e cobertura do solo; b) calcular a estimativa dos padrdes de

uso e cobertura do solo; ¢) fazer um histdrico da area dentro de periodo de estudo.



2 AREA DE ESTUDO

A APA do Itapiraco foi criada em 1997 pelo Decreto Estadual N° 15.618, que
segundo Santos (2006, p. 23) apud Mafra et al (2010) esta localizada “ao norte da Ilha do
Maranhdo entre os municipios de S8o Luis e S&o José de Ribamar, abrangendo uma area de
322 hectares (349,695 hectares proposta pelo plano de manejo e 349,854 hectares adotada no
presente trabalho)”, tendo como coordenadas UTM limitrofes as seguintes: 586297,68 E ;
9721528,29 S e 590175,30 E ; 9720190.21 S (Figura 1).
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Figura 01: Localizagdo da APA do Itapiracd.
Fonte: Dados da pesquisa.

2.1 Enfoque Legal

Segundo a Lei N° 9985, de 10 de Junho de 2000 que institui 0 SNUC (Sistema

Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza), uma Unidade de Conservacao é:
[...] espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais,
com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituidos pelo Poder Publico,
com objetivo de conservacdo e limites definidos, sob regime especial de

administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecdo (BRASIL, 2000).

Nas UCs existem duas divisdes de categorias, que estdo incluidas as UCs de
Protecdo Integral e as de Uso Sustentavel. As UCs de Protecdo Integral tém como objetivo
preservar a natureza, admitindo apenas o uso indireto dos seus recursos naturais excetuando-
se 0s casos previstos em lei. Ja 0 objetivo das UCs de Uso Sustentavel é compatibilizar a
conservacao da natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus recursos naturais.

Dentro da categoria de UC de Uso Sustentavel estdo inseridas as Areas de

Protecdo Ambiental assim como a APA do Itapiraco.



Segundo 0 SNUC as APAs podem ser definidas como:

[...] uma &rea em geral extensa, com um -certo grau de ocupagéo humana, dotada de
atributos abiéticos, bidticos, estéticos ou culturais especialmente importantes para a
qualidade de vida e o bem-estar das popula¢cbes humanas, e tem como objetivos
basicos proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupagdo e

assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais (BRASIL, 2000).

3 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho tratou-se de uma pesquisa de campo e laboratorial, de carater
exploratorio e observacional com abordagem quantitativa e qualitativa, onde utilizou em suas
fases de laboratorio principalmente o Software Spring 5.1.7, que segundo Camara et al(1996)
apresenta grande eficacia como ferramenta para processamento de imagens e
geoprocessamento para fins de estudos ambientais. As etapas metodologicas sdo descritas

abaixo.
3.1 Aquisicaq selecédo e prgprocessamento dos dados

Nessa fase foram obtidas as fotos aéreas da APA do Itapiracé do ano de 1999
disponiveis no site do Zoneamento Ecologico-Econdmico do Maranhdo (ZEE-MA, 2011). O
recorte da imagem de alta resolucédo espacial referente ao ano de 2010 foi cedida pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Também foi feito o registro (georreferenciamento) da imagem de alta resolucéo
espacial (utilizando a opcdo de correcdo de sistema) com base na fotografia aérea
anteriormente registrada utilizando como referéncia 10 pontos obtidos com GPS e validados
no software Google Earth™". Efetuou-se o processamento no modulo Impima 5.1.7 do Spring
5.1.7 de maneira a atribuir a foto aérea a resolucdo espacial de 2 metros coincidindo com a
resolucdo espacial da imagem de alta resolucdo espacial. Foi feito o registro utilizando-se o
modo tela para que se pudesse obter 15 pontos tendo como referencia a imagem de alta
resolucdo espacial ja registrada, além de posterior ajuste de contraste e realce das bandas
referentes a cor vermelha tanto para a foto quanto para a imagem, de maneira que 0s

principais recursos identificados pudessem ser realcados.



3.2 Definicdo das classes teméaticas

Para a realizagdo da Classificagdo foram adotados quatro tipos de classes que
compreendem: Cobertura Vegetal Arborea/Arbustiva, Cobertura Vegetal de Gramineas, Uso
Urbano e Solo Exposto. Como os produtos de sensoriamento remoto oferecem apenas
informacGes sobre a cobertura do solo uma vez que o analista define que tipos de uso do solo

sdo desenvolvidos na area de estudo. Para o presente trabalho foi identificado o Uso Urbano.
3.2.1 Cobertura Vegetal Arbérea/Arbustiva

E composta pela vegetacdo presente ao longo das margens do Riacho Itapiraco
que apresenta altura que varia dos 10 aos 20 metros (SEMA-MA, 2006, p. 101).

Também nesta classe estd inserida a vegetacdo que esta fora da influéncia do
Riacho Itapiracd que é composta principalmente pela vegetacao do tipo carrasco e vegetacdo
em regeneragéo.

A vegetacdo do tipo carrasco (area degradada de menor capacidade de
regeneracao) se caracteriza por ser predominantemente arbustiva, com altura de vegetacao
variando de 2 a 4 metros com a ocorréncia frequente de espécies espinhosas ou urticantes
(SEMA-MA, 2006, p. 103).

A vegetacdo do tipo em regeneracdo € composta principalmente por vegetagédo
secundaria que se alterna entre areas mais degradadas e outras mais preservadas, tendo
ocorréncia de éareas caracteristicas de vegetacdo primaria devido a um maior grau de
regeneracao.

Devido a essas caracteristicas, essa classe possui uma resposta espectral que se
manifesta em cores de verde mais escuro com presenca de areas mais negras causadas pela
presenca de sombras tendo em vista que essa classe possui vegetacdes nas mais variadas

alturas, além de apresentar textura mais rugosa.
3.2.2 Cobertura Vegetal de Gramineas

E composta principalmente por gramineas que segundo Ricklefs (2009, p. 103)
sdo vegetacbes de pequeno porte que variam de 0,2 metros (em é&reas com pouca
disponibilidade de &gua) a 2 metros (em areas com maior disponibilidade de agua). No
entanto, na APA do Itapiraco, esse tipo de vegetacdo apresenta altura que varia de 0,1 a 1

metro dependendo da disponibilidade de 4gua no local.



A resposta espectral desta classe é caracterizada principalmente por se manifestar
um verde mais claro, no entanto, devido a uniformidade do tipo de vegetacdo que a compde,

apresenta uma textura lisa e uniforme em sua grande maioria.
3.2.3 Uso Urbano

Segundo Jensen (2009, p. 445), a paisagem urbana é composta por um conjunto
bastante complexo de materiais que incluem o concreto, asfalto, metal, telhas, vidro, agua,
grama, vegetacdo arbustiva e solo, disposto no ambiente antrépico, para a construcdo de
habitaces, sistemas de transporte, estabelecimento de comercio e servigos, instalagdes
industriais e areas para recreacao, com o objetivo da melhoria da qualidade de vida.

A resposta espectral dessa classe se caracteriza principalmente por apresentar uma
coloracdo de vermelho intenso devido as telhas de barro que a compdem em sua grande
maioria; os telhados de amianto e de metal se manifestam na coloracdo que vai do branco ao

cinza claro e areas compostas por cimento apresentam coloragéo cinza.
3.2.4 Solo Exposto

Composto principalmente por areas com auséncia total de vegetacdo. Devido a
ocorréncia de processos erosivos constantes perdeu totalmente a matéria organica e mineral
de sua composicao.

Essa classe tem resposta espectral que apresenta coloracdo que varia do vermelho
alaranjado ao branco, que depende principalmente da presenca de matéria organica e minerais
como o ferro, para o solo de cor vermelho alaranjado, e a a¢do intensa de erosdo e lixiviacao,

para o solo com coloracédo branca.
3.3 Processamento dos dados

Nessa fase foi realizado o recorte da area de estudo tendo como referéncia o
poligono de delimitacdo da area da APA proposta pelo plano de manejo da unidade,
totalizando uma area de 349,854 hectares.

Nessa fase também foram geradas as cartas de uso e cobertura do solo referente ao
ano de 1999 e 2010 utilizando-se o médulo Scarta 5.1.7 do Spring 5.1.7.



3.3.1 Classificacdo da Foto Aérea de 1999

Para a classificacdo da foto aérea foi utilizado a composicdo de cor verdadeira
RGB 123, sendo a banda 1 referente a cor vermelha com realce (uso da técnica de realce por
decorrelagéo), a banda 2 referente a cor verde e a banda 3 referente a cor azul.

Utilizou-se o classificador (algoritmo) automatico supervisionado “Distancia
Euclidiana”, com um total de 25 amostras para cada classe uma vez que se obteve 7,87% de
confusdo média (erro) com desempenho total de 92,13% e melhor realidade no resultado da
imagem classificada em relacdo a foto aérea base, em comparacdo a outros classificadores
testados.

3.3.2 Classificagdo da Imagem de Alta Resolucéo Espacial de 2010

Para a classificacdo dessa imagem foi utilizado a composicdo de cor verdadeira
RGB 523, sendo a banda 5 referente a cor vermelha com realce (uso da técnica de realce por
decorrelagéo), a banda 2 referente a cor verde e a banda 3 referente a cor azul.

Utilizou-se o classificador automatico supervisionado “Distancia Euclidiana”,
com um total de 25 amostras para cada classe uma vez que se obteve 6,87% de confuséo
média (erro) com desempenho total de 93,13% e melhor realidade no resultado da imagem

classificada em relacdo a imagem base, em comparacéo a outros classificadores testados.
3.4 Levantamento de ampo

Nessa etapa foi feito o registro fotografico da area levando-se em consideracédo as
classes definidas, também foi realizado a marcacdo de pontos utilizando GPS para
georreferénciamento de areas de interesse com objetivo de se obter dados referentes aos
principais tipos de uso e cobertura do solo da area.

Também foi feito a validacdo das classes obtidas na etapa de processamento dos
dados, selecionando 5 pontos e suas coordenadas de cada classe referente ao ano de 2010 e
com aparelho GPS foi feito em campo a validagdo com o objetivo de se verificar se 0os dados

extraidos estdo de acordo com a realidade em campo.



3.5 Andlise e interpretacdo dos dados

Nessa fase foi realizada a tabulagdo referente as medidas das areas das classes
para 0 ano e 1999 e 2010 e também o célculo da estimativa de percentagem de aumento ou

diminuic&o dessas &reas e também quanto cada classe diminuiu 0 aumentou em hectares.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Historico

“A APA do Itapirac6 serviu por muitos anos, mais precisamente até a década de
60, de estacdo experimental do Ministério da Agricultura. Experimentos agropecuarios, alem
de uma estacdo meteoroldgica sdo exemplos da atuacdo do ministério” (MAFRA, 2010, p. 5).

Quando do término das atividades do Ministério da Agricultura na area, um
processo de devastacdo, ocasionado principalmente pela ocupacdo humana no local o que
culminou na retirada da cobertura vegetal nativa, supressdo de varias nascentes e formacao de
depdsitos de residuos em varias areas da APA.

Para conter esses processos de devastacdo ambiental da area, o Governo do Estado
do Maranhdo através do Decreto n° 3150 de 09 de Julho de 1993 criou o entdo Parque
Estadual do Itapiracd. No entanto no ano 1997 estudos verificaram que de acordo com a
legislacdo ambiental relacionada com a criacdo de Parques Estaduais entdo vigentes, para que
se pudesse caracterizar a area do ItapiracO6 como um parque a area deveria conter
aproximadamente 80% de cobertura vegetal nativa, e no Itapiraco so existia 70%, além de
apresentar uma area minima de 1000 hectares 0 que ndo apresentava o Itapiracé (MAFRA,
2010).

Tendo em vista esses fatores no mesmo ano a entdo governadora do Estado
através do Decreto n° 15618 de 23 de Junho de 1997 criou a Area de Protecdo Ambiental do

Itapiraco.
4.2 Estimativa de areadas classes

Os dados referentes ao calculo da estimativa das areas e as taxas de crescimento

das classes para o de 1999 e 2010 estdo apresentados na tabela 1 e no grafico 1.



Tabela 1; Estimativa das areas das classes em 1999 e 2010

AREA (ha) AREA (%)
CLASSES 1999 2010 1999 2010
Cobertura Vegetal Arbdreo-Arbustiva 247,484 275,202 70,74 78,66
Cobertura Vegetal de Gramineas 45,642 40,154 13,05 11,48
Solo Exposto 55,764 25,454 15,94 7,28
Uso Urbano 0,964 9,044 0,28 2,59
TOTAL 349,854 349,854 100,00 100,00

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Figura 2: Comparacao entre 0 uso e coberta do solo na APA do Itapirac6 em 1999 e 2010.
Fonte: Dados da Pesquisa.

3.2.1 Classe Cobertura Vegetal Arbdrea/Arbustiva

Foi observado que essa classe apresentou consideravel aumento no ano de 2010
em relagdo a 1999 totalizando uma area de 27,718 hectares o que equivale um aumento de
11,2 %. Esse aumento pode ser explicado principalmente pela intensificacdo de fiscalizacéo
na area com a implantacdo do batalhdo de policia ambiental, o que possibilitou a regeneracéao
de areas que estavam em processo de sucessdo ecoldgica além de agdes pontuais de
reflorestamento (Figura 3).

Soares et al (2007) e Bachega et al (2009) em estudos a respeito do uso e
cobertura do solo em APAs e bacias hidrografica respectivamente, identificaram que areas
consideradas florestais diminuiram consideravelmente, o que indica que a APA do Itapiraco
apresenta comportamento diferenciado em relacdo ao crescimento desse tipo de cobertura

uma vez que apresentou crescimento na Classe Cobertura Vegetal Arborea/Arbustiva.



Figura 3: Exemplos de vegetacdo a classe arbc’)rea/arbustva.
Fonte: Registros da pesquisa.

3.2.2 Classe Cobertura Vegetal de Gramineas

Para essa classe observou-se que ocorreu uma diminuicdo no ano de 2010 em
relacdo a 1999 totalizando uma area de 5,488 hectares o que é equivalente a uma diminuicao
de 12,02 %. Essa diminuicdo acorreu devido a essa classe no ano de 2010 em relagcdo a 1999,
dar lugar principalmente ao crescimento da classe do tipo Cobertura Vegetal
Arborea/Arbustiva e Uso Urbano sendo que foram causadas pela recuperacdo da vegetacéo e

aumento da ocupac¢do humana no local respectivamente (Figura 4).
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Figura 4: Exemplo de vegetacdo do tipo graminea.
Fonte: Registros da pesquisa.

3.2.3 Classe Solo Exposto

A classe Solo Exposto apresentou uma diminuicdo de 30,310 hectares em 2010
em relacdo ao ano de 1999, o que equivale a uma diminuicdo de 54,35 %. Essa diminuicao foi
ocasionada principalmente porque essas areas em 1999 deram lugar em 2010 a classe Uso
Urbano em sua grande maioria. Também foi observado que a classe Cobertura Vegetal
Arbdrea/Arbustiva, e em algumas localidades a Cobertura Vegetal de Gramineas substituiram

a classe Solo Exposto (Figura 5).

Figura 5: Areas com solo exposto (destaque em vermelho e amarelo).
Fonte: Registros da pesquisa.

3.2.4 Classe Uso Urbano

A classe Uso Urbano apresentou um aumento de 8,080 hectares no ano de 2010
em relacdo a 1999, o que significou uma taxa de crescimento de 838,17 % uma vez que a area
inicial em 1999 foi de 1,614 hectares. Esse aumento é devido principalmente & especulagdo
imobiliéria naquela &rea e também ao facil acesso ao credito para construgdes. Essa area, pela
andlise visual das cartas de uso e cobertura do solo (Figura 2) referente ao ano de 1999 e 2010



foi identificada que essa classe cresceu principalmente em uma area que em 1999 era destina
a loteamentos, mais também é possivel perceber que no interior da area da APA também
apresentou crescimento de ocupagao humana (Figura 6).

Segundo Costa et al (2008) a area urbana na APA do Itapiracé corresponde aos
locais com presenca de loteamentos e invasoes, alguns atravessando o interior da APA, como
é 0 caso da rua Joaquim Mochel. No entanto o que é observado é que as ocupagdes urbanas
estdo bem organizadas e consolidadas com presenca de comércios e estabelecimentos de
salde, no entanto servicos basicos como saneamento basico, coleta de residuos e
pavimentagdo das ruas ndo sdo oferecidos. No interior da APA a ocupacdo urbana e bem
menos consolidada devido principalmente a restrigdes impostas pela Secretaria de Estado de
Meio Ambiente e Recursos Naturais do Maranhdo/SEMA-MA.

Observou-se que em 1999 o padrdo de ocupagdo urbana era principalmente
formado por pequenas casas, muitas construidas de maneira improvisada o que constitui uma
caracteristica de ocupacdes irregulares. No ano de 2010 o padrdo de ocupacgdo urbana e
constituido principalmente por edificacdo de grande porte e organizado sistematicamente em

sistemas de ruas apresentando um melhor padrao de organizagédo urbana.

5

Figura 6: Exemplo de ocupac¢do humana na APA do Itapiracé.
Fonte: Registros da pesquisa.



4 CONCLUSOES

A partir dos resultados e discussdes e com base nos métodos e nas técnicas
empregadas foi possivel concluir que a APA do Itapiracd nos ultimos 11 anos apresentou
consideravel mudanga em seu uso e cobertura do solo, onde a cobertura vegetal que varia de
estratos arbustivos a arboreos apresentaram consideravel crescimento, uma vez que agdes de
educacdo ambiental com politicas de reflorestamento e um melhor sistema de fiscalizacdo
empregado na area possibilitaram que a vegetacdo recupere-se. A area de gramineas e solo
exposto apresentou diminuicdo de area uma vez que deram lugar a cobertura florestal e ao uso
urbano.

A éarea de uso urbano apresentou maior percentagem de crescimento, pois essas
areas devido a fatores como disponibilidade de credito e especulacdo imobiliaria cresceram
rapidamente tanto em areas ja destinadas a loteamento, quanto em algumas regifes no interior
da APA o que vem causando diversos impactos ao ambiente ja citados por varios autores que
estudaram a area.

Para a resolucdo dos problemas encontrados na APA, um plano de reestruturagéo
com um sistema de gestdo ambiental e elaboracdo de um zoneamento mais atual, uma vez que
0 zoneamento existente € de 2007 e ndo condiz com a situacéo atual. Além da atualizacdo do
atual plano de manejo.

Espera-se com esse estudo, fornecer subsidios para futuros trabalhos que visem a
melhorias das APAs, além de alertar as autoridades competentes sobre as dificuldades fisicas
e sociais que a APA do Itapiraco enfrenta frente as perspectivas de crescimento da qualidade

de vida da populacéo.
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