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RESUMO

O estudo de vulnerabilidade considera a perda para um dado elemento, dentro de uma
determinada area, passivel de ser afetada por um fenémeno ou processo. A Area de Protecio
Ambiental estuarina de Maracaipe e Sirinhaém, litoral sul de Pernambuco, tem o manguezal
como principal ecossistema a ser protegido, o qual apresenta graus de vulnerabilidade diversos,
que foram identificados por meio de uma analise espaco temporal de imagens do satélite Landsat
5, sensor TM (Path 214, Row 66), dos anos 1989, 2000 e 2010, com o recurso da classificacio
supervisionada, na qual foram definidas seis classes: mangue, outra vegetacdo, cultura
permanente, area urbanizada, solo exposto, corpos hidricos. Os dados foram processados com os
Programas Frdas e ArcGis, com licencas do Departamento de Ciéncias Geograficas da
Universidade Federal de Pernambuco. Posteriormente, foi calculado o coeficiente de correlacio
linear entre a classe mangue e as demais para a analise de vulnerabilidade ambiental, tendo sido
constatada uma correlacio de média a forte entre as mudancas nas areas de mangue e as areas
constituidas pelas classes outra vegetacao, cultura permanente e area urbana. A vegetagdo é uma
sintese do meio ambiente e a sua relacio com as transformac¢des que ocorrem na unidade de
conservacio e adjacéncias, denuncia as deficiéncias de seus componentes decorrentes da

desestruturacio desse ambiente complexo. Os resultados revelam a importincia do mapeamento
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de uso e ocupacgido do solo, em tempos distintos, como suporte na analise da vulnerabilidade
ambiental, assim como a relevancia de se pensar a gestdo dessas areas partindo da compreensio

dos agentes que acentuam as perdas ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: UNIDADES DE CONSERVAGAO, MANGUE, DINAMICA DE USO, PERDA DE
VEGETACAO.

ABSTRACT

The vulnerability study considers the loss for a given element, within a certain area to be
affected by a phenomenon or process. The estuarine Environmental Protection Area of
Maracaipe and Sirinhaém, southern coast of Pernambuco, has the mangrove as the main
ecosystem to be protected, which presents various degrees of vulnerability, which were identified
through a review of timeline Landsat satellite images, 5 TM sensor (Path 214, Row 66), from the
years of 1989, 2000 and 2010, with the use of supervised classification, in which six classes were
defined: mangroves, other vegetation, permanent culture, urbanized area, exposed soil, water
bodies. The data were processed with Erdas and ArcGis programs, with licenses from the
Department of Geographical Sciences of the Federal University of Pernambuco. It was later
calculated the linear correlation coefficient between the mangrove and other classes for the
analysis of environmental vulnerability, having been found a medium to strong correlation
between changes in mangrove areas and areas which consist of the other vegetation classes,
permanent culture and urban area. The vegetation is a synthesis of the environment and its
relationship with the transformations that occur in the protected area and vicinity denounce the
shortcomings of its components arising from the distruption of this complex environment. The
results show the importance of the mapping of soil use and occupation, in different times, as
support in the analysis of environmental vulnerability, as well as the relevance of thinking the
management of these areas from the understanding of the agents that enhance environmental

losses.

KEYWORDS: CONSERVATION UNITS, MANGROVLE, USE DYNAMICS, LOSS OF VEGETATION.

INTRODUCAO

A criacao de areas protegidas surge como resposta mundial para o rapido desaparecimento de
areas naturais e a consequente perda de servicos ambientais que recebem as pessoas que as
habitam. As fun¢des desempenhadas pelas areas protegidas e seus instrumentos de gestio sdo
diversos e adquititam papeis diferentes ao longo do tempo, decorrentes da evolucio das
discussoes globais e estudos sobre o meio ambiente (Elbers, 2011).

No Brasil, a criagio de Unidades de Conservacao (UCs) tem-se constituido em um dos
principais mecanismos do Estado no que concerne a prote¢io de areas representativas dos
biomas do pafs. Assim, a Lei 9.985, de 18 de julho de 2000, compde o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacio da Natureza e a define como: “espaco territorial e seus recursos
ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente

instituido pelo Poder Publico, com objetivos de conservaciao e limites definidos, sob regime
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especial de administracido, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecao, formado pelo
conjunto das UCs federais, estaduais e municipais” (Brasil, 2000).

As UCs dividem-se em dois grupos, com caracteristicas especificas: Unidades de Protecao
Integral, que permite o uso indireto dos recursos naturais, composto pelas seguintes categorias:
Estacio Ecologica; Reserva Biologica; Parque Nacional; Monumento Natural; Refugio de Vida
Silvestre; e Unidades de Uso Sustentavel, que permite a exploracio do ambiente, porém
mantendo a biodiversidade do local e os seus recursos renovaveis, compostos pelas seguintes
categorias: Area de Protecaio Ambiental; Area de Relevante Interesse Ecologico; Floresta
Nacional; Reserva Extrativista; Reserva de Fauna; Reserva de Desenvolvimento Sustentavel; e
Reserva Particular do Patrimonio Natural (Brasil, 2000).

Em Pernambuco, estado do Nordeste brasileiro, foi criado o Sistema Estadual das Unidades
de Conservacio da Natuteza (SEUC) pela Lei 13.787/2009 (PERNAMBUCO, 2009).
Atualmente, possui 71 UCs, 37 de Protecdo Integral e 34 de Uso Sustentavel. Destas, 13 foram
instituidas como Areas de Prote¢io Ambiental estuarinas, nas quais o ecossistema a ser protegido
s30 os mangues. Vale ressaltar que essas APAs foram definidas pela Lei 9.931/86 (Petnambuco,
2015).

Os manguezais e outros ecossistemas como os recifes, restingas, dunas, costdes rochosos vém
sendo convertidos e impactados negativamente para multiplos usos socioeconomicos desde a
formacio econémica e territorial do Brasil. A zona costeira que abriga esses ecossistemas até os
dias atuais é o centro de atragdo e difusio de frentes povoadoras e de atividades dos setores
econdmicos. Atualmente, metade da populaciao brasileira reside numa faixa de até duzentos
quilometros do mar. A zona costeira de Pernambuco, na qual a APA esta inserida, abrange
aproximadamente 4% do territério e concentra 43,8% da populacao, um indicio da complexidade
de regulacio do uso e ocupacdo dessas areas e da vulnerabilidade desses ambientes (Andrade,
1973; Manso et al., 2006; Brandio, 2011).

Segundo Saito (2008), a etimologia de vulneravel vem do latim vu/nerabilis que significa “que
causa lesao” e remete ao ante positivo vu/ner, o qual indica “ferida” e é semanticamente conexo
com o grego “tratima, atos”. Logo, constata-se que o sentido de vulnerabilidade tem uma
conotagao negativa e esta relacionada sempre com perdas.

Esse ¢ o conceito norteador desse trabalho: o de perda para um dado elemento, dentro de
uma determinada 4area, passivel de ser afetada por ente, um fenémeno ou processo,
especificamente, a perda do mangue, que se apresenta como sintese do meio, nas Areas de
protecio Ambiental, frente a dinamica do uso e ocupacio do solo.

Com o desenvolvimento e difusio das geotecnologias as andlises sobre a vulnerabilidade
ambiental ganharam robustez, como constataram Crepani et al., (2001), ao utilizar a proposta de
Tricart (1977) aos estudos integrados das imagens de satélite, que permitem uma visdo holistica
da paisagem. Eles destacam o Sensoriamento Remoto e os Sistemas de Informagdes Geograficas
como basilar na determinacdo da vulnerabilidade natural a perda de solo para subsidiar o
Zoneamento Ecolégico — Econdmico.

Vale destacar as pesquisas que se debrucaram ao entendimento das vulnerabilidades
ambientais associadas as mudancas climaticas, aos eventos extremos do clima, que envolvem
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sistemas naturais complexos, como vortices ciclonicos, sistemas frontais, distirbios de leste,
Zona de Convergéncia Intertropical. As areas vulneraveis a inundacdo é uma das investigacoes
mais frequentes, pois os impactos negativos estdo diretamente relacionados ao uso e ocupacio do
solo (Arayjo, 2010; Santos; Souza, 2014; Yoo et al., 2014; Feitosa et al., 2016; Paz et al., 2010).

Neste trabalho, buscou-se avaliar a relacio entre as transformacbes da vegetacio do
manguezal e os tipos de uso e ocupacio do solo e como essas andlises podem auxiliar no
diagnoésticode vulnerabilidade ambiental das Unidades de Conservagio.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento da pesquisa foi realizada uma analise espago temporal dos anos de
1989, 2000 e 2010, na qual foram observadas as transformacdes ocorridas no uso e ocupacio do
solo e a resposta da vegetacio de mangue (designio de protecio da APA) frente a essas
modificacoes.

Area de estudo

A érea de estudo corresponde a uma Unidade de Conservacio, categorizada como Area de
Protecio Ambiental, no Sistema FEstadual de Unidades de Conservacao do Estado de
Pernambuco, abrangendo os municipios de Ipojuca e Sirinhaém, totalizando 3.335 ha (Figura 01).

Figura 01
Localizagéo espacial da
area de estudo.

.

\

egenda

| ] Brasil

|| Pemambuco

] Ipojuca

j Sinnhaém
APA estuarina dos rios
Maracaipe - Sirinhaém|

Mapeamento Espago Temporal do Uso e Ocupagio do solo

Para o mapeamento espaco temporal foram utilizadas imagens digitais multiespectrais dos
anos de 1989, 2000 e 2010, do satélite LANDSAT 5, sensor TM, 6rbita 214, ponto 66, bandas
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reflexivas resolucio espacial de 30 m, adquiridas gratuitamente através do site do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais INPE).

Processamento Digital da Imagem

Para diminuir os efeitos da atmosfera nas imagens foi feita a calibracio radiométrica, sendo
realizados calculos de radiancia e reflectancia a partir do software ERDAS 9.3. Na primeira etapa
obteve-se a radidncia espectral aparente da imagem, que consistiu em transformar o nimero
digital da imagem em radiancia (Equagio 01):

LA = ai +((bi —ai)/255)nd

Onde, LA é a radidncia espectral aparente em determinada banda, ai é o Limax, bi corresponde
a0 Lmin e nd o nimero digital da imagem em cada banda. Os dados referentes ao Lmax e o
Lmin foram adquiridos de uma planilha especifica cedida pelo INPE.

Ap6s a transformacio do numero digital da imagem em radidncia espectral aparente foi
realizada a segunda etapa, denominada de obtencio da reflectincia dos objetos presentes nas
imagens (Equacao 2):

pa = (w*d? *L)) / (esun * cos (zen))

Onde, pa ¢ a reflectincia, n*d? cotresponde a distincia Terra-Sol, LA é a radidncia espectral
aparente, esun sio os valores de irradidncia solar no topo da atmosfera nas bandas utilizadas e cos

(zen) corresponde ao cosseno do angulo zenital.

O valor correspondente a distancia Terra- sol junto com os valores de irradiancia solar no
topo da atmosfera e o cosseno do angulo zenital da imagem podem ser obtidos via o cruzamento
dos dados da imagem com uma planilha compativel ao software EXCEL disponivel no site do
Instituto de Pesquisas Espaciais -INPE (www.inpe.br).

Apbs a calibracio da imagem foi feito um recorte do entorno da APA estuarina dos rios
Sirinhaém e Maracaipe, sendo o mesmo utilizado para todas as imagens, evitando contabilizar e
analisar tamanhos de dareas distintos. A delimitacdo extrapolou os limites da APA, buscando
contemplar todas as fei¢goes de uso, por meio de interpretacio visual e aproveitar a area util das

imagens. Posteriormente foi realizada a classificagiao supervisionada.

Classificacao Supervisionada

O método de classificacao utilizado foi o MAXVER, que considera a ponderacio das
distincias entre médias dos niveis digitais das classes, utilizando parimetros estatisticos que
devem ser fornecidos ao sistema um conjunto de dados ou amostras que representam bem as
classes de interesse para que o classificador tenha condi¢oes de definir um diagrama de dispersao
em torno da média, bem como a distribuicio das probabilidades dos pixels pertenceremou nio a
determinada classe (Franca et al., 2009).

Para a aquisicio das assinaturas foi utilizada a combinacdo entre as bandas 4, 5, 3 e a
ferramenta “crescimento de regiao”, que determina quais pixels possuem valores similares ao
pixel de referéncia ou semente. Foram determinadas seis classes: mangue; outra vegetaciao
(restinga e mata); cultura permanente (cana-de-agiicar e coco); area urbanizada (estruturas
artificiais como casas, ruas, etc); solo exposto (areas desmatadas, bancos arenosos); corpos
hidricos (incluindo alagados sem vegetacio).
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Para a aquisicio das assinaturas foi utilizada a ferramenta “crescimento de regiao”, que
determina quais pixels possuem valores similares ao pixel de referéncia ou semente. Foram
determinadas seis classes: mangue; outra vegetacdo (restinga e mata); cultura permanente (cana-
de-agucar e coco); area urbanizada (estruturas artificiais como casas, ruas, etc); solo exposto (areas
desmatadas, bancos arenosos); corpos hidricos (incluindo alagados sem vegetacio).

Para a avaliacdo da exatidio tematica da classificacdo, foi calculado o coeficiente de Kappa,
metodologia pormenorizada em Quartaroli e Batistella (2006); validacdo dos pontos em campo
com a utilizacio do GPS Etrex 10, realizado em janeiro de 2016, onde foi percorrida toda a area
delimitada previamente. As imagens do Google Earth também subsidiaram a identificacio de
classes. Posteriormente, as imagens classificadas foram convertidas para poligono e calculadas as
areas de cada classe.

Uso e Ocupagao do Solo e Vulnerabilidade Ambiental

Para a analise da vulnerabilidade ambiental buscou-se identificar quais usos e ocupacdes do
solo apresentam maior contribuicdo nas transformacdes ocorridas no mangue, principalmente, a
perda da vegetacao. Para isto, foi calculado o Coeficiente de Pearson (), que mede a associagido
linear entre as vatiaveis e varia de -1 a 1. Neste trabalho, as variaveis sdo as classes mangue, outra
vegetacao, cultura permanente, area urbanizada, solo exposto e corpos hidricos. O sinal indica
direcdo positiva ou negativa do relacionamento e o valor sugere a forca da relagio entre as
vatiaveis, quanto mais perto de 1 (ou -1) maior é o grau de dependéncia estatistica linear entre as
variaveis, quanto mais proéximo de zero, menor a relagao (Figueiredo Filho; Silva Junior, 2009).

A relacdo funcional entre as classes também foi analisada com a utilizacdo da regressio linear
simples (t?), que varia de —1 a 1, onde 1 é a correlagio perfeita e o oposto indica forte correlacdo
negativa, conforme Lima Filho (2011). A analise de regressdo tenta explicar a alteracao da variavel
dependente (mangue) pelas modificacoes das variaveis independentes (demais classes).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A exatiddo tematica da classificagdo, segundo o coeficiente de Kappa, foi de 97.14% em 1989,
95.71% em 2000 e 98.57% em 2010. A analise espaco temporal possibilitou identificar e
quantificar as transformacdes ocorridas no uso e ocupacio do solo (Figura 02). Os resultados

demonstram uma concordancia quase perfeita com a realidade (Landis e Koch, 1977).
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Figura 03 — Uso e ocupagéo do solo, 1989, 2000 e 2010.

O mapeamento de uso e ocupacio dosolo apontou as transformacdes ocorridas em 1989,
2000 e 2010, no qual foi possivel observar que a area de mangue diminuiu 13.15% entre 1989-
2000, e 0.19% entre 2000-2010. Na classe outra vegetagio houve uma perda de 12,40% e ganho
de 9.64%, no mesmo periodo. A classe cultura permanente aumentou 0.72% e 13.66%, entre
1989-2000, e 2000-2010, respectivamente. A 4rea urbanizada expandiu em 78.52%entre 1989-
2000 e retraiu 9.66% entre 2000-2010. O solo exposto diminuiu 9.10% e 3.42%, entre os anos de
1989-2000, e 2000-2010, respectivamente. Os corpos hidricos aumentaram em 9.21%, entre
1989-2000 e diminuiram em 71.47%, entre 2000 e 2010 (Tabelas 01 e Figura 03).
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Tabela 01: Perda e ganho das éareas das classes de uso e ocupagdo do solo, APA estuarina dos rios
Sirinhaém e Maracaipe, 1989, 2000 e 2010.

Outra Cultura Area Solo Corpos
Mangue ~ . Lo
vegetagdo | permanente | urtbanizada | exposto hidricos
1989-2000 | -13.15 -12.40 0.72 78.52 -9.10 9.21
2000-2010 -0.19 9.64 13.66 -9.66 -3.42 -71.47
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Outra Cultura Area Solo Corpos
Mangue « . e
’ A = | vegetacdo | permanente | urbanizada | exposto | hidricos
|m1989| 2468578 | 733199 | 1315350 \ 345384 | 3231,06 17878,99
|2000| 2143863 | 642320 | 1324806 \ 6165.90 293716 | 1952581
|®2010| 2139833 | 704243 | 15057.97 ‘ 557021 | 2836,58 | 5570.21

Figura 03 - Dindmica das classes de uso e ocupagédo do solo, APA estuarina dos rios Sirinhaém e
Maracaipe, 1989, 2000 e 2010.

A ocupagdo na zona costeira de Pernambuco, na qual a APA estd inserida, esta no cerne do
processo de formacao econdmica e territorial do Brasil, no século XVI, onde a coroa portuguesa
encontrou as condi¢oes de clima e solo favoraveis aimplantagido do cultivo da cana-de-acucare a
colonizacio dessa regido, suscetivel ao ataque de outros paises. Tal processo teve ecossistemas
costeiros, como os manguezais, convertidos em vilas e cidades, que até os dias atuais concentram
um grande contingente de pessoas e atividades economicas (Andrade, 1973).

As perdas das areas de mangue ao longo do periodo analisado coadunam com o incremento
do fluxo turistico em meados dos anos 1990, na praia de Porto de Galinhas, municipio de
Ipojuca, um dos principais atrativos de Pernambuco. Nesse periodo, as atividades turisticas
passam a ser apontadas como alternativa de desenvolvimento regional, numa logica de
concentracao de investimentos em localidades especificas, com a instalacdo de grande complexo
hoteleiro e infraestrutura para suprir as suas demandas (Cruz, 2005).

Além das atividades turisticas, a implantacio do Complexo Industrial e Portuario de Suape,
também no municipio de Ipojuca, que teve inicio em meados de 1970 e se consolidou na tltima
década, provocou grandes transformacoes ambientais locais e nas adjacéncias, com aterramentos
de manguezais para a instalacio das industrias e de outras estruturas para o seu funcionamento. A
regido passou a atrair o setor imobiliario e as areas urbanas aumentaram a sua tessitura, tornando
esse ambiente ainda mais vulneravel (Sa et al., 2011).

No que diz respeito a classe corpos hidricos, na hora do imageamento em 1989, a maré foi de
1.80 m e em 2000, de 0 m, ainda assim houve um aumento de quase 10% de area, um indicio de
erosao costeira. Segundo Manso et al. (2006), no litoral de Pernambuco a erosio marinha é um

problema verificado em aproximadamente 1/3 das praias, Maracaipe com nivel de erosio
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moderado. Na segunda década, a diminuicio expressiva pode estar relacionada ao aumento da
tessitura urbana e aterramentos.

Os resultados do calculo do Coeficiente de Pearson (r) entre a classe mangue e a cultura
permanente e area urbanizada apresentaram correlacdo negativa média e forte, com as classes
outra vegetacdo e solo exposto, correlagdo positiva forte e com a classe corpos hidricos,
correlacdo positiva média.

Tabela 02 — Matriz de Correlagdo da classe de mangue com as classes outra vegetagéo, cultura
permanente, drea urbanizada, solo exposto, corpos hidricos, APA dos estuarios dos rios Sirinhaém e
Maracaipe, 1989, 2000 e 2010.

maneue outra cultura area solo exposto | €°rPOS
gu vegetagio permanente urbanizada P hidricos
mangue 1
outra - .73797618 1
vegetaciao
cultura | 5466409 | 0161669774 1
permanente
area -0.9756352 | -0.868051842 | 0.349604667 1
urbanizada
solo exposto | 0.97200746 | 0.558767803 | -0.728078453 | -0.896776936 1
b | 041332348 | -0.309463747 | -0.988432856 | -0.203471718 | 0.615695277 1

O coeficiente de determinacao da variacdo da classe mangue (variavel dependente) explicada
pelas variacoes das classes outra vegetacao, cultura permanente, area urbanizada, solo exposto e
corpos hidricos (variaveis independentes) estao descritos no Quadro 01.

Quadro 01 — Coeficiente de determinacéo das classes de uso e ocupagado do solo, APA dos estuérios
dos rios Sirinhaém e Maracaipe.

Variavel y Variavel x Coeficiente de determinagao
(dependente) | (independente) (r?)
Outra Vegetacio 0,5446
Cultura Permanente 0,2988
Mangue Area Urbanizada 0,9518
Solo Exposto 0,9447
Corpos Hidricos 0,1708

Os dados de correlacio apontam que os valores da classe mangue aumentam
proporcionalmente aos valores das classes outra vegetacao, solo exposto e corpos hidricos e
inversamente proporcional aos valores das classes area urbanizada e cultura permanente. Quanto
ao coeficiente de determinagdo, os valores da classe area urbanizada explicou 95.18% das
variacoes da classe mangue e o solo exposto, 94.47%. As classes outra vegetacdo, cultura
permanente e corpos hidricos descrevem 54.46%, 29.88% e 17.88% das modificacoes dos valores
da classe mangue, respectivamente.

Apesar de os dados estatisticos de correlagio e do coeficiente de determina¢ao nio implicarem
em causalidade, pode-se fazer associacbes dependendo da adog¢do explicita de um modelo
especialmente planejado para este fim, assim eles podem fornecer uma poderosa ajuda na
investigacao de relacdes causais, como destaca Luiz e Struchiner (2002).
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Os manguezais e 0os outros ecossistemas litordneos, como as restingas e recifes, apresentam
uma intrinseca relacio, na qual a qualidade de um pode afetar o outro. Um exemplo dessa
interacio é a movimentacao de crusticeos, entre os manguezais e as restingas, que desempenham
papel de destaque na aeracio e sedimentacio do solo, em ambos os ecossistemas (Farias, 1980), o
que pode justificar a relacio positiva entre o manguezal e outra vegetacdo, que neste estudo
designa a restinga e fragmentos de mata.

O ecossistema manguezal possui diversas funcoes importantes para o equilibrio ambiental,
funcionando como indicador biolégico para as modificagdes de linha de costa e do balanco
sedimentar nos estuarios, devido a rapida resposta das suas espécies vegetais a qualquer alteracao
no ambiente. A formacio de bancos sedimentares e a presenca de dgua salobra sdo propicias a
colonizacio de espécies, como Rbhighoporamangle, por exemplo (Vannucci, 1999; Aragjo et al.,
2011). Esses processos podem explicar o aumento diretamente proporcional entre as classes
mangue e as classes solo exposto e corpos hidricos.

O processo de urbaniza¢ido e a consolidagdo de outras atividades, como a agricultura, sdo
apontados pelos sucessivos aterros, desmatamentos, poluicio e desestruturagoes funcionais dos
manguezais (Schaeffer-Novelli, 2002). Os dados desta pesquisa apontaram uma relacdo inversa
entre a classe mangue e as classes area urbanizada e cultura permanente.

Como observado, as evidéncias apontam uma rela¢io de causalidade entre as transformacdoes
ocorridas entre as classes, deste modo, o mapeamento de uso e ocupagio do solo é crucial nas
analises de vulnerabilidade ambiental, pois é possivel identificar quais e como os vetores estao
alterando os ecossistemas, auxiliando a tomada de decisio e gestio das Areas de Protecio
Ambiental.

Outras ferramentas também podem ser utilizadas para andlise de mudancas de uso do solo,
como indices de vegetagio (NVDI, SAVI e IAF), interpretacio visual de imagens, vetorizacio de
alvos, no entanto, a classificacio supervisionada é uma técnica simples de deteccio de
transformacio da paisagem, permite a quantificacdo e o conhecimento das taxas de variagdo das
classes no tempo e neste trabalho, junto com a analise de correlagio, possibilitou a identificacido
de quais tipos de uso e ocupac¢io do solo apresentam maior contribuicio para a vulnerabilidade
ambiental da Unidade de Conservacao.

CONCLUSOES

Os resultados revelam a importincia do mapeamento de uso e ocupagio do solo, em tempos
distintos, como suporte na analise da vulnerabilidade ambiental, assim como a relevancia de se
pensar a gestdo dessas areas partindo da compreensio dos agentes que acentuam as perdas
ambientais, como a expansio urbana e a permanéncia de estruturas seculares do cultivo de
monocultura, no caso em estudo, a cana-de acicar e o coco.
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