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RESUMO

A zona costeira do estado do Maranhdo concentraxiapmdamente 30% da populacdo do
estado, em um espago com vastos servicos e awadadmanas, dentre as quais destaca-se a
atividade portuaria desenvolvida no Porto de Itaguirincipal ameaca referente a esta atividade
esta associada ao derramamento de 0Oleo e derivdglodp processos de limpeza, transporte e
estocagem. Este trabalho tem como objetivo mapeansibilidade ambiental das unidades de
paisagens, assim como a vulnerabilidade socialref @sidencial sob influéncia do Porto de
Itaqui, a fim de apontar areas prioritarias pa&oade contingéncia e recuperacao. Para tal, dados
de sensores remotos de alta resolugéo, de caitogigital e sécio-econdmicos foram coletados
e analisados a partir de um Sistema de InformagdogKafica. Os dados sOcio-econdmicos
foram, primeiramente, analisados a partir da esizdi descritiva e através da Analise de
Correspondéncia. Posteriormente, trés variaveiac@e com a pesca, escolaridade e renda)
foram utilizadas para gerar o indice Composto din&fabilidade, utilizado na elaboracdo do
mapa de vulnerabilidade social. Como resultad@nfoidentificados 4 dominios e 21 unidades
de paisagens, assim como seus respectivos indécesngibilidade ambiental (ISARlanalto
Costeiro(Tabuleiro Costeiro, Linha de falésia ativa — I$B, Linha de falésia inativa — ISA 8A,
Plataforma de Abrasdo — ISA 1C, Lagos intermitgntBtanicie Costeira(Canal Estuarino,
Manguezal — ISA 10D, Planicie de Supramaré ArenBsanicie de Maré Arenosa e Bancos
Arenosos/Lamosos — ISA 7, Escarpas protegidas @os lsedimentares (paleofalésias) - 8A,
Planicie de Maré Lamosa — ISA 9A, Planicie de Maamosa Vegetada — ISA 9BPlanicie
Litoranea(Praia — ISA 3A, Escarpas expostas com declivgsnies em areia -3B, Paleoduna); e
Sistema AntropogénicArea Residencial, Area Industrial, Area Militdragos Artificiais e
estruturas artificiais — ISA 1B). A partir da amsélide correspondéncia foi possivel perceber as
relacbes existentes entre as variaveis Pesca vgoBa& Escolaridade vs. Renda mensal.
Enquanto a analise sdcio-econdmica quando realizadG permitiu a construcdo do mapa de
vulnerabilidade social. Este mapa mostrou que oaidode alta vulnerabilidade correspondem
aos bairros Vila Nova (Ponta do Bonfim), Alto dgp&ianca (Tamancao) e Alto da Esperanca
(Residencial Ana Jansen), topograficamente maisoba¢ sujeitos a inundacdo, de ocupacao
mais recente, composta por pessoas que tem redged®m com pesca, e possuem baixa renda e

baixa escolaridade. Por outro lado, a area de baikeerabilidade é representada pelo bairro



Anjo da Guarda que é mais central, topograficamenatis alto, situado ao longo do eixo da Av.
José Sarney, sendo ocupado por pessoas de maisraltae escolaridade, que ndo apresentam
relacdo com a pesca. Portanto a contribuicdo dealsalho € a utilizacdo de imagens de alta
resolucdo para mapeamentos em escala de detdihenad dados socio-econémicos e do meio
fisico a fim de obter mapeamentos de sensibilidameiental e de vulnerabilidade social. E
possivel concluir que as areas de alta vulneralidsocial estdo nas areas periféricas do
tabuleiro costeiro, as margens dos manguezais10EA, onde a pratica da atividade pesqueira é

imprescindivel como tradi¢cdo e geracao de renda.



ABSTRACT

Almost 30% of the Maranh&o State population liva the coastal zone, which has several
services and human activities, with emphasizestbdr actions darried out in the Itaqui harbor.
The main hazard related to this activitie is asged with oil spill, due to cleaning, saving and
transportation processes. The aim of this work &p the environmental sensitivity index of de
landscape units, as well as the social vulnetgtoli the residencial area under harbor influence.
This will provide information about the priority eas to contingency and recovery. High
resolution remote sensing, digital cartography andial-economic data were collected and
analyzed from a Geografical Information System. fikst, the social-economic data were
analyzed from descriptive statistic and through orrespondance analisys. After that, three
variables were chosen (fisinhg relationship, scmgolnd incoming) to generate the Compose
Vulnerability Index (CVI), used to produce the sdorulnerability map. As result, 4 landscape
domains and 21 landscape units were recognizesleliss, their Enviromental Sensitivity index
(ESI): Coastal PlateayFlat high land,, Active cliff line — ESI 3B, Inaee cliff line — ESI 8A,
Abrasion platform — ESI 1C, Intermittent lake€pastal Plain(Estuarine channel, Mangroves —
ESI 10D, Tidal sandflat and Sandy/muddy banks — ES3heltered scarps in sedimentary rocks
(paleocliffs) —-ESI 8A, Tidal mudflat — ESI 9A, Vegetated tidal nflati— ISA 9B); Coastline plain
(Beach — ESI 3AScarps and steep slopes in saBB, Paleodunes); lduman SysterfUrban areas,

, Military Area, Artificial Lakes and Atificial Strtures — ESI 1B). Through the Correspondance
Analisys it was possible recognize the relatitiopshbetween Fisnhig relationship vs.
Neiborhood, and Scoolhing vs. Income variables. iduale, the social-economic analysis when
carried out in the GIS allowed the social vulneligbmap construction. This map showed that
the high vulnerability areas are the neiborhoodda \Wova (Ponta do Bonfim), Alto da
Esperanca (Tamancéo) e Alto da Esperanca (Residlelica Jansen); these ones are built in
lower topografic places, which are subject to fleodheir occupation are more recent, and the
people that lives there has direct relationshigh\iighing, low incoming and low schooling. In
the other hand, the place classified as low valoiéty is represented by Anjo da Guarda
Neiborhood that its located along the José Sarnsgnée, which is topographically higher, and
its occupation is marked by people with high incoimigh scooling and lower relationhip with

finshing. Therefore, it is possible to concludetthiggh social vulnerability areas are located in



the boundary of the coastal plain, in contact withngroves (ESI 10D), where the fishing

activities area essential as social tradition aedime generation.



1INTRODUCAO

A zona costeira tem sido ao longo dos tempos uragespastamente ocupado devido
facilidades de transporte maritimo, constituindeesgundo uma perspectiva histérica, como uma
das portas de entrada de um pais. Neste ambientmé&oncentracdo de atividades humanas,
servicos e estratégias de sobrevivéncia sobre pateseduzido.

Grandes metrépoles do mundo estao situadas n@esegpsteiras e no Brasil a existéncia
de portos naturais, como estuarios e baias, foratarrdinantes para o aparecimento dos
primeiros nucleos populacionais nestes locais.

A regido de estudo corresponde a area de ItaquarBgc situada no municipio de Séo
Luis (Maranhdo). Nesta, as condicbes naturais di@a Be Sao Marcos propiciaram um
ancoradouro seguro para embarcacdes. O Portoqie, kgie € o segundo maior porto em calado
no mundo com aproximadamente 27 metros de profaddiEMAP 2007), situa-se a sudeste de
Itaqui-Bacanga. Proximo a este encontra-se o peotta da Madeira, operado pela Empresa
Vale'.

As zonas costeiras possuem uma geodindmica peeuliio passivas as “pres<des
provenientes de processos naturais e atividadés-séondmicas. Dentre as diversas pressdes na
zona costeira, as ameacdmfard3 dos derramamentos de petroleo sdo abordadas nesta
dissertacdo, pois segundo Noernberg & Lana (2GD2)corréncia de acidentes nesse ramo de
atividade ainda é muito freqliente apesar dos cmestaavancos nos sistemas de seguranca
operacional (exploracéo, limpeza, transporte ecagtem).

A crescente demanda de petréleo pelos paises liiaizatdos tem aumentado o trafego
de petroleiros nas zonas costeiras e como consagiEgpartir da década de 70 tem-se o registro
de diversos acidentes, que provocaram derramamiamtinsdo 6leo como de seus derivados, nas
areas costeiras (Teixeira 2006).

No estado do Maranh&o a entidade responsavel apgles integradas de gerenciamento
costeiro é a SEMA (Secretaria de Meio Ambiente dwavihdo), enquanto que a administragédo
do Porto de Itaqui é realizada pela Empresa Marmghde Administracdo Portuaria (EMAP).
Esta faz referéncia sobre estudos de sensibilidatg@ental em 1996 apontando como areas

! Antiga Companhia Vale do Rio Doce (CVRD)
2 Pressdes sdo definidas como climaticas e naotms&egundo Klein e Nicholls (1999).



sensiveis 0s manguezais adjacentes ao porto eeaitestos coqueiros e dos cachorros (estes
estdo fora da area de trabalho dessa dissertacao).

Diante destas problematicas questbes ambientacie-econdmicas tiveram que ser
abordadas com o objetivo geral de adotar uma mietgidogque apresentasse concretos no que diz
respeito a ocupacao do espaco da zona costeiraal@eriférica a capital de Sao Luis. Para isso
foi necessario responder as seguintes perguntasasonde um derrame de petréleo que fei¢cdes
naturais e antropicas seriam atingidas? Onde sdizam e qual o perfil social de pessoas
atingidas que dependem de atividades ligadas aéres

Para responder a essas perguntas foi necessasiocaicos objetivos especificos de
geracdo de um mapa de unidades de paisagem, deapm de sensibilidade ambiental e um
mapa de vulnerabilidade social utilizando uma matmgla de imagens de alta resolucéao e
sistema de informacao geogréafica.



2. AREA DE ESTUDO
2.1-LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo é conhecida como Itaqui-Bacangstéelocalizada no setor oeste do
municipio de S&o Luis (estado de Maranh&o). Eglidogossui bem marcada a area do Distrito
Industrial e as areas residenciais (SEMA 1997)arksas do distrito Industrial possuem os portos:
Porto de Itaqui, Porto Ponta da Madeira e o FepgtBituado na area da Ponta da Espera. A
area residencial estudada possui 5,52 km2 e a@sairincipais: Anjo da Guarda, Mauro Fecury
I, Mauro Fecury Il, Alto da Esperanca e Vila Notag(ra 2.1).
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Figura 2.1: Mapa de localizacdo da area em estedlg a partir da interpretacdo de imagens IKON@Ear
a distribuicdo espacial do Planalto Costeiro eldaipie costeira, assim como a localizacéo do Riethaqui e
da Madeira, o sistema mina-ferrovia-porto da Enmgpkésle, dos bairros em estudo.



2.2.CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS
2.2.1Geologia

A geologia do municipio de S&o Luis, porcdo suillim situa-se num contexto da bacia
sedimentar cretacica de mesmo nome (Feitosa 1989)ochas do embasamento afloram
restritamente ao sul e estdo representadas poromunto de multiplos plutons tonaliticos,
granodioriticos e graniticos, calcio-alcalinos dait&s Roséario, de idade paleoproterozéica,
fazendo parte da unidade geotectbnica Craton S&oGorayeb et al. 1999).

Excetuando o embasamento Pré-Cambriano do CratorL 88, na area da Bacia Sao
Luis afloram exclusivamente rochas sedimentareSrétaceo, do Nedgeno (Plio-pleistoceno) e
do Holoceno (Rodrigues et al. 1994) e CPRM 2004).

O Grupo Itapecuru (Cretaceo) foi designado por &tis& Truckenbrodt (1997) como
sendo constituido por trés formacgfes. Uma unidadalbndiferenciada, a Formacdo Alcantara
(arenito, pelito e, subordinadamente, calcéario mglmmerado) com os depositos aflorando em
falésias no municipio de Alcantara e S&o Luis (Pdg Itaqui, Praia da Guia e Praia de S&o
Marcos) e a Formacgédo Cojupe no topo. O termo fbzadtio pela primeira vez por Lisboa em
1914 para se referir a sequéncia de arenitos afegano vale do rio Itapecuru e Alpercatas, ao
norte da cidade de Pastos Bons (MA) (GERCO 1998).

O Neogeno plio-plestocénico da area correspondérapo Barreiras (CPRM 2004), o
gual ocorre discordante sobre 0 embasamento esfitodtio por sedimentos bem estratificado de
arenitos, ocasionalmente conglomeraticos e mal otidaslos, com presenca expressiva de
pelitos na parte inferior. A idade varia do Palewmcao Pleistoceno, inclusive de lateritas areno-
argilosos.

Os depdsitos holocénicos sédo representados panesaitis arenosos inconsolidados e
argilosos ndo adensados que preenchem as paneséfipas mais baixas, e pelas areias de praia
e das dunas moveis da faixa litoranea atual. Aertotas holocénicas englobam cinco depdésitos,

dos quais trés se encontram na area de estudogZdl) (CPRM 2004).
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Figura 2.2: Mapa geolégico da llha de Sdo Luis.destaque a localizagdo da regido Itaqui-Bacanga.
(Fonte: Adaptado de CPRM 2004)

o Depésitos de pantanos e mangues: estdo localizggtagmente proximos ao litoral e
submetidos a acdo das marés; constitui-se de lamassas, plasticas ndo adensadas,
macicas e bioturbadas, recoberta por vegetacastasdicaracteristica, desenvolvendo
manguezais.

0 . Depdsitos Litoraneos: ocorrem na faixa costeira, sfbbmetido & marés e constituem-se
de depdsitos arenosos (areias esbranquicadas mi@lagnetria fina a média, quatzosas
bem selecionadas) de toda a zona de praia daiglaogteira atual.

o . Depésitos flavio-marinhos: formam as ilhas nos baigursos das drenagens principais e
os terracos das margens das baias, sofrem a iciu@os rios e das marés, sao

constituidos por areias finas esbranquicadas qsatz
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2.2.2Geomorfologia

A geomorfologia do municipio de S&o Luis é congtdupor planicies fluvio-marinhas,
por tabuleiros com formas dissecadas em mesa Bas éentrais, e por superficies pediplanas
dissecacdo em colinas na porcdo norte. Manguezaiasg ocorrem nas areas mais costeiras
penetrando em rios e canais (GEPLAN 2002).

Feitosa (1989) divide a area do municipio em t@spmartimentacdes topomorfoldgicas:
1) a faixa litoranea; 2) a regiéo entre os rio AnBacanga e 3) a regiao entre a ponta do Bonfim
e ponta da Guia.

A faixa litoranea localizada, a norte, das pontagaguarema até a Ponta d’areia, possui
uma dindmica de processos predominantes erosidegransporte, com acdes de ventos, ondas e
correntes caracterizando um ambiente de alta energi

Teixeira (2006) interpretou os ambientes costenlos golfdo maranhense e para o
municipio de S&o Luis foram descritos: area coigsrdago artificial (lagoa Jansen e barragem
do Bacanga), manguezal, planicie de inundacaoafluplanicie de maré lamosa e o tabuleiro

costeiro (Figura 2.3).
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Figura 2.3: Mapa de ambientes costeiros da Ilhd&teLuis. Em destaque a localizagdo da regiduoiiBacanga.
(Fonte: Adaptado de Teixeira, 2006)

2.2.3Vegetacao

A Planicie Costeira do Estado do Maranhéo est@idt@ssem uma zona de transicao, entre
os dominios ecoldgicos Amazonico e do Planalto 1I@erA vegetacao esta dividida em regides
chamadas de formacgOes Pioneiras e formacdes destdobensa. As Formacdes Pioneiras
ocorrem bordejando a llha de S&o Luis e constitsemer vegetacdo de mangues ao longo do
litoral ocidental, e de dunas e restingas, na eftelo Litoral Oriental (BRASIL 1973). Na area
interior as formacdes de floresta densa, na sub&ativda regido dos cocais da baixada
maranhense ocorrem as formacfes campestres, irisdiivante a estacdo chuvosa, intercalam-
se entre a Floresta Secundaria de Babacuais ermpigrais do fundo das Baias de Sao Marcos e
Sao José (Feitosa 1989).

Conforme Kjerfve et al. (1997), os manguezais da lle Sdo Luis apresentam um
zoneamento, bem marcado de acordo com as cartictrisegundo o modelo conceitual de que

esse cinturdo ocorre por controle da topografia eg@bmorfologia, pois esta determina onde
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havera as zonas hipersalinas na parte superioortalitoranea média. Espécies Rleizophora
manglede grande porte se desenvolvem nas zonas de titédid); as espécies de médio porte
deAvicennia germinaus Rhizophora manglendicam as zonas logo abaixo do nivel de maré alta
com salinidade de 40 e 50, respectivamente; ass argeersalinas (80) sdo ocupadas por
Avicennia germinane encontram-se entre as regides de nivel de rtaré aivel de maré alta de

sizigia. A vegetacdo de mangue proximo a Ponta @ufi® e nas margens do Rio anil sdo

mostradas na Figura 2.4.

Figura 2.4: Vegetacao de mangue da costa oestamr@Ponta do Bonfim e nas margens do Rio Anil
(Foto: Milena Andrade, 2007).

2.3.CARACTERISTICAS HISTORICO-SOCIAIS DE ITAQUI-BAGNGA

2.3.1Formacéao Histérica da regido

O primeiro loteamento da regiao foi o bairro Anpp@uarda, este recebeu em seu entorno
sem planejamento e estrutura urbana, na décadd®,dtarfilias remanejadas por motivo de
incéndio de um ndcleo residencial de palafitas gbegava familias carentes nos locais
denominados Goiabal e Lira. No final da década @éob iniciada a construcdo do Porto de
Itaqui, situado na enseada de mesmo nome. A fagdz da obra ocorreu no comeco da década
de 70 com a inauguracéo oficial de 360 metros dg ampliada para 716 metros em 1976. O
porto se consolidou como o segundo maior porto alado do mundo (Figura 2.5) (Ribeiro

Junior 2001). Nesta mesma década foram implantaa@®proximidades do porto a comunidade
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Fumacé inserida no bairro Anjo da Guarda, Vila Newas bairros Mauro Fecury | e 1l (Novaes
2005).

Figura 2.5: Foto aérea do pier do Porto de Itagomnie: Pedro Walfir M. Souza Filho, 2005)

Nesta mesma década foi construida a barragem ddB&ianga possibilitando maior
trafegabilidade para a area de ltaqui-Bacanga nqué®ale fevereiro de 1970, através do Decreto
Lei n° 66.227, destina-se ao Plano de Desenvoltinenbanistico da Area Metropolitana de
Séao Luis (ZCEMA 2003).

Com as grandes transformacfes industriais da dédad20 - instalacdo dos grandes
projetos do Consércio Aluntae o sistema mina-ferrovia-porto da Empresa Y/alem grande
contingente de pessoas migrou para a regido dei-Bamga constituindo bairros desordenados,
sem infra-estrutura, saneamento e planejamentmari#afigura 2.6 mostra as areas que foram
ocupadas de acordo com as décadas de 70 e 80.

Em 1992, o Plano Diretor de Sao Luis consideraea de Itaqui-Bacanga zona urbana
(ZCEMA 2003), onde atualmente observa-se uma esagdo de 5 bairros principais nos quais

h& uma subdiviséo interna e local de 14 “comunisiaffeabela 2.1).

% A Alumar possui um porto privado situado tambénBag de S&o Marcos, na enseada de ltaqui, a subdale
estudo.

4 A Vale possui um porto privado situado a aproxiamadnte 500 metros a sul do Porto de Itaqui chamad®onta
da Madeira. Este é utilizado para exportar a prédungineraria produzida no Estado do Para.
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Tabela 2.1: Cinco bairros da regido de Itaqui-Bgaanas comunidades inseridas em cada bairro.

Bairros e Comunidades Bairros
Vila Nova

Vila Nova (Sol Nascente/Bonfim)
Vila Nova (llha da Paz)

Vila Nova (Vila Ariri)

Anjo da Guarda

Anjo da Guarda (S&o Raimundo)
Anjo da Guarda (Grancharia) Anjo da Guarda
Anjo da Guarda (Fumacé)

Anjo da Guarda (Alto da Vitoria)

Vila Nova

Mauro Fecury | Mauro Fecury |
Mauro Fecury Il Mauro Fecury Il
Alto da Esperanca
= Alto da
Alto da Esperanga (Tamancéo) E
speranca

Alto da Esperanca (Residencial Ana Jasen)

As intervencgdes urbanas e industriais na regid@nidundamentais para a modificacdo do
meio ambiente, de maneira a constituir o atualrlugee concentra diversos usos e atividades
comerciais, areas industriais e residenciais déstiem termos de forma e contetdo social e de
lazer (Corréa 2002).

Ha uma configuracdo no espaco urbano da regiddadgiiBacanga que permite a
caracterizacdo de zonas centrais e distais. As &@aarais possuem uma forte relacdo com o
comércio e estdo ligadas a Avenida José Sarney qu&incipal meio de acesso a area e a todos
0s bairros. As areas mais distais, que ocorremereiemidades de cada bairro, possuem uma
relacdo forte com o estuario, onde se observa aguiagides com residéncias dentro de areas de
manguezal.

Dentro dessa organizacao espacial fragmentadéeladt de diferentes usos justapostos
entre si pretende-se abordar a atividade pesqu&igye, segundo Gomes (2006), a sociedade
exerce determinadas agfes num espaco fisico geteref modo de apreensdo desse espaco
através de praticas num ambiente que possibilitragdicdes necessarias para que elas existam.
Sendo assim o uso do estuario como prolongamentesgaco urbano fisico das éareas de

residéncia expressa a importancia dessa relacaerhastuario na regiao.
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Figura 2.6: Mapa de Ocupacao da regido do ItaquaBga nas décadas de 70 e 80, mostrando os laidedoi
efetuado o estudo de caso de vulnerabilidade s@aiaptado de Novaes 2005).

2.3.2.Aspectos Sociais da Regido de estudo de caso

Considerando-se a figura masculina como sendo ¢e ate familia, revelou-se um
consideravel predominio nas classes entre 35-85)4nos. A escolaridade dos homens é de
34% com Ensino Fundamental incompleto, 28% posssing Fundamental completo e 16% sé&o
analfabetos. A renda da maioria (66%) € de atéldrieaninimo e 24% ganha até 2 salarios
minimos (Figura 2.7).

A andlise de grau de escolaridade mostrou que 2&8oedposas possuem o Ensino
Fundamental incompleto, 15% concluiram o EnsinadBorental, 11% conseguiram completar o
Ensino Médio e apenas 2% fez o0 4° ano adicionas&t&-se, no entanto, que no contingente de
esposas apenas 8% trabalham, como auxiliar de nesem, faxineira ou empregadas
domeésticas. Essa baixa escolaridade apresentamagrglevistados dificulta o desenvolvimento

de uma atividade de maior remuneracao (Castro 20@8).
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Figura 2.7: Gréficos ilustrando a distribuicdo dade, renda e escolaridade da classe masculirgida de Itaqui-
Bacanga (Adaptado de Castro et al. 2003).

2.3.2.1. Atividades Pesqueiras

Desde a década de 50, o pescado é atividade imfoea regido do Itaqui-Bacanga.
Comunidades utilizavam o recurso hidrico para slianeatacdo de subsisténcia e
comercializagcdo de peixes, caranguejos, siris ead#ns, inicialmente no Rio das Bicas,
importante afluente da Bacia do Rio Bacanga pelgenadireita (Ribeiro Junior 2001).

Na Bacia Hidrogréafica do Rio Bacanga, o numero ekcadores varia entre 60 e 120 ao
longo do ano, sendo que o niumero maior de pescadare periodo chuvoso. A maior parte dos
pescadores (45%) realizam a pesca de 3 a 4 dissmana e 18, 3% pescam todos os dias. A
guantidade de pescado capturado por 48,4% dosdmessae de 1 a 5 kg por dia, enquanto
51,6% pescam de 5 a 30kg/dia. Somente 3,3% dosvestados capturam mais de 30 kg/dia.
Quanto ao destino da producéo pesqueira, uma paquecdo do pescado € vendida no atacado,
diretamente para os intermediarios, ou para véaejid1%). Outra parte do pescado capturado é
comercializada para a populagéo localizada emdsasjacentes (26%) (Castro et al. 2003).
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3. CONCEITOS FUNDAMENTAIS
A definicdo de alguns termos que serdo amplameiiizados nessa dissertacdo serao

conceituados e especificados neste capitulo.

3.1.AMEACA (“HAZARD")

“Hazard” pode ser traduzido para a lingua portuguesa cqmeagb” ou “ameaca’. E
definido como acontecimentos naturais e/ou anto§pique proporcionam um indicio ou
prenuncio de evento desastroso as pessoas e bensi@Castro (1998), Mattedi & Butzke
2001). Os fendbmenos relacionados as ameacas aasopiodem ser exemplificados por
derramamentos de petr6leo e guerras, enquanto gjdenémenos relacionados as ameacas

naturais podem ser exemplificados por enchentes;des e terremotos (Figura 3.1).

As ameacas sao classificadas com base nos mecarfisitos (magnitude), distribuicdo
temporal (frequiéncia) e espacial (localizacédo g&fa); de maneira geral sdo agrupados em trés
categorias de origem natural: geoldgicas (deslinémse terremotos, vulcdes, tsunamis),

hidrolégicas (inundacdes, secas, incéndios) e ewtagicas (avalanches e tornados).

Na area de estudo, a ameaca esté relacionada demamamento de petréleo que pode
atingir a regido costeira, se o0 vazamento ocorpartr de dutos, ou mesmo se ocorrer no mar e
for trazido para o litoral por processos costeit®sn ambos os cados, o derrame atinge um
grande contingente de pessoas e ambientes e faigdksros naturais e antropicas. A area em
estudo esta sujeita a um regime de macromarése dogoa 0s resultados dos acidentes ainda
mais graves, devido a maior mobilidade do 6leoaraplas planicies de mares, que chegam a

medir mais de 1 km em condi¢Bes de maré baixa.

Assoreamento |
Enchente «— ,/Derramento de dleo|

Terremoto, etc Guerras, etc
Ameacas do sistema Ameacas do sistema |
natural . de uso human-o
| Hazard

Figura 3.1: Relagdo existente entre as ameacasgdgronatural e antrépica, independentes ou codpga
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3.2.DESASTRES NATURAIS E ANTROPICOS

Os desastres sdo resultados de eventos adversdsnéieos naturais, bioldgicos ou
tecnoldgico/antropicos) sobre uma populacdo ou emdivulneravel causando danos humanos,
materiais e ambientais com consequentes prejutzmsdmicos e sociais (GEOBRASIL; Porto
2002).

3.3. PAISAGEM

A paisagem sempre foi uma categoria de analisealedg importancia para as ciéncias
da terra. Em cada momento histérico a analise daagem apoiou-se em horizontes
epistemolodgicos diferenciados, gerando uma divadgdie abordagens (Luz 2003).

A idéia formulada por Ab' Saber (1969) in Conti@2pconsidera o conceito de paisagem
como unidade espacial de andlise e sua integragdenmpo e no espaco, sem descuidar dos
processos genéticos de sua elaboracdo e de sudsagoes.

3.3.1.0 estudo integrado da paisagem

A partir da década de 50, os trabalhos que relacioa interagdo homem-natureza
adotam a concepcéo de Geossistema. Esta concemalésaa paisagem de modo a integrar as
conexdes entre os fendmenos naturais, os fatooe®micos e sociais (Rodriguez & Silva 2002).
Sob esse ponto de vista objetiva-se entender, dédinamica natural do meio fisico, quais sédo
as relacbes das sociedades humanas em um detesnématbrio com o meio natural em que
vivem. Para tal sistematizacdo utiliza-se o prooedio metodoldgico-operacional conhecido na
literatura comd'Land Systems”,que gera um produto temético analitico-sintétinalf no qual
serdo expresso informacBes sobre geologia, vegetagso da terra e soOcio-economia
apresentadas de forma integrada e sintética (FO@8).1

A unidade minima considerada nos Geossistemassséttaaadas unidades de paisagem,
gue fazem referéncia a um espaco de terreno comctessticas geomorfolégicas, de
ecossistemas, e de modificagdo humana levando eta es acdo de diferentes fatores, tais
como: processos geoldgicos, evolugdo climaticaandica bioldégica e a agdo antropica
(Martinelli & Pedrotti 2001).

A geomorfologia é utilizada como base nos estudespaisagem, pois a evolucao

geomorfologica gera diferenciacdes nas unidade®ldeo que associadas as modificagbes das
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sociedades humanas constroem unidades de paisagetorialmente bem marcadas (Ross
(1998), Luz 2003).

Ressalta-se que para geracdo do produto cartagfafad foram utilizados dados obtidos
a partir do processamento digital de imagens dsoses remotos (IKONOS), com identificacéo
e delimitacdo de diferentes unidades de paisagéiayéa da manipulacdo das informacfes
espectrais, texturais e espaciais. Posteriormdat@ntamento de campo foi realizado para
corroborar as informagdes obtidas.

3.4.RISCOS (RISK")

O conceito de risco é a relacdo existente emtprobabilidade de ocorréncia de eventos
particularese a intensidade do dano e perdas consequentesidoambiente natural e antropico
(Dwyer et al. 2004).

A intensidade do risco varia de maneira diretamergporcional com a ameaca,
exposicao do sistema e a vulnerabilidade (Figia 3.

3

oedisodx

Figura 3.2: Piramide ilustrando as variaveis depates que influenciam no risco
(Adaptado de DWYER et al. 2004).

As atividades e locais relacionadas ao transpogstazagem de petroleo e seus derivados
sdo passiveis de acidentes e os riscos sdo maioretecorréncia do volume e tipo de carga
transportada. Durante o processo de transportenal de entrada de um porto, os canais de
navegacao, os fundeadouros e as areas de expla@giiroleo sdo areas que precisam de mais
atencéo, pois € onde freqlientemente ocorrem ae&lédifva 2004).

Os danos consequentes dos riscos intervém emrddsrgraus e podem ser estimados se
forem conhecidas as caracteristicas da ameacadaitote do evento) e as caracteristicas da
vulnerabilidade (social, econdmica, politica, etErgire 2006).
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3.5.SENSIBILIDADE AMBIENTAL

A sensibilidade ambiental estéd relacionada com aaacteristicas intrinsecas de cada
ambiente e sua capacidade de resposta a um deddoriestresse” externo de acordo com suas
préprias caracteristicas fisicas e biolégicas ({@@i3) (Dutrieux et al. 2000). Define-se as areas
ecologicamente sensiveis segundo a Lei no 9.9688dke abril de 2000 descritas no inciso IV
do Art. 2° da referida Lei, como “regibes de agmasitimas ou interiores, definidas por ato do
Poder Publico, onde a prevencéo, o controle dagémie a manutencdo do equilibrio ecoldgico
exigem medidas especiais para a protecao e prederda meio ambiente”.

Neste trabalho a sensibilidade ambiental sera f&omeio fisico e bioldégico expresso
segundo classe de indice de Sensibilidade Ambiemtaptada para as condi¢cbes amazoénicas
segundo Souza Filho et al. (2004).

" Sensibilidade
9 Ambiental

|
! : 3

Meio Biolégico Meio Fisico

L

Vegetacao Geomorfologia
l?auni Geologia

Area de preservacio Hidrodinamica

Figura 3.3: Relacdo da sensibilidade ambiental estiatores fisicos e bioldgicos (Fonte: Dutrieugle000).

3.6. SENSORIAMENTO REMOTO

Segundo Florenzano (2002), sensoriamento remote@alogia em que se permite obter
imagens e outros tipos de dados, da superficiesteg; através da captacdo e do registro da
energia refletida ou emitida pela superficie. AUFég3.4 apresenta 0s principais componentes de
um sistema de imageamento: (A) fonte de energig,n{Bo de transmissado/propagacao, (C)

objeto, (D) sensor, (E) recepcao, (F) analisearpnétacéo e (G) aplicacao.
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Figura 3.4: Elementos de Sensoriamento remoto ¢-dfelo 2002).

Alguns termos séo fundamentais em sensoriamentotog sdo eles: resolucdo espacial,
resolucao radiométrica, resolucao espectral euedoltemporal.

A resolucdo espacial refere-se a habilidade demstsensor em distinguir e medir os
alvos. Esta habilidade baseia-se na projecdo geométo detector na superficie terrestre,
definindo a sua area do campo de visada do instianmeima certa altitude e num determinado
instante. O angulo definido por esta projecdo éonhémado de campo de visada instantanea
(Instantaneous Field Of VieWFOV). O IFOV define a area do terreno focalizada a uma dada
altitude pelo instrumento sensor. A informacdo dagem minima € denominada pieel (de

picture elementem inglés) (Vincent, Metcalfe & Tong, 1996 in M&002).

A Figura 3.5 ilustra o contraste visual entre difdées resolucbes espaciais em areas

urbanas. Para a confeccdo deste trabalho foramadtls imagens IKONOS com resolucéo

espacial de 1 m através da qual se consegue werdicgrande quantidade de detalhes e a
distincdo dos elementos urbanos (casas, ruas, etc).
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Figura 3.5: Diferentes resolugfes espaciais segdifiei@ntes sensores (Melo 2002)

Jensen & Jackson (2001) definem a resolucéo eapeotno o comprimento de onda e a
guantidade de faixas espectrais detectadas pekmrsguor iSSO esse conceito surgiu ap0s 0s
sistemas sensores denominados nudtiespectrais Segundo Novo (1988) in Melo (2002),
resolucdo espectral‘@ma medida da largura das faixas espectrais e elasgilidade do sistema
sensor em distinguir entre dois niveis de interdgddo sinal de retorng”

A resolucdo radiométrica (Figura 3.6) refere-seapacidade do sistema sensor em
detectar as variagfes da radiancia espectral decehiradiancia de cada pixel passa por uma
codificacdo digital, obtendo um valor numérico, regso em bits (sempre elevada a poténcia de
2), denominado d&limero Digital(ND) que se traduz numa intensidade visual (tonsimiza)
(Schowengerdt 1983 in Melo 2002). A imagem IKONQ@Sgui 11 bits.
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Figura 3.6: Amostras de diferentes resolucdes na€liicas em area urbana da cidade de S&o Paulo @@ep).

A resolucao temporal refere-se a freqiéncia deagass do sensor num mesmo local,
num intervalo de tempo especifico. Este ciclo estacionado as caracteristicas orbitais da
plataforma (altura, velocidade, inclinacédo), e agudo total de abertura do sensor. A resolucao
temporal € de grande interesse especialmente ewoestelacionados a mudancas na superficie

terrestre e no seu monitoramento (Melo 2002).

3.7.SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA (SIG)

O SIG é usualmente aceito como sendo uma tecnolpgéa possui o ferramental
necessario para realizar analises com dados espg@oipressos como pontos, linhas, poligonos,
triangulos nao superpostos), e oferece, ao seemgitado, alternativas para o entendimento da
ocupacao e utilizacdo do meio fisico. Os fendmestacionados ao mundo “real” podem ser
descritos de trés maneiras: espacial (Qquando a¢Zarimuda de lugar pra lugar), temporal
(quando a variagcdo muda com o tempo) e tematiantpas variacbes sdo detectadas atraves de
mudancas de caracteristicas e propriedades) (EI89).

O SIG & capaz de organizar em um banco dadosgattiey uma tabela, informacdes de
diferentes origens e formatos (Figura 3.7). O antbise compde por um sistema de camadas
(associadas a uma matriz numeérica), georrefereaiachamadas de planos de informagéo
(Figura 3.8) que sao sobrepostas e podem ser @éstuaperacdes, entre outras, de unido,

interseccao e dissolucdo se necessario (Mash 1997).



25

Utilizou-se neste trabalho o programa o ambient&id do ArcView 9.2, existente no
Laboratério de Analise de Imagem do Tropico UmiddT.do Programa de Pés-Graduagdo em
Geologia e Geoquimica, do Instituto de Geociénaitldiversidade Federal do Para.

imagens
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Sistema de
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mapas de imagens ad
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Figura 3.7: Esquema ilustrativo dos variados tig@&ntrada de dados (Hasenack & Weber, 1998)

NN
\\\“\‘@

Figura 3.8: Esquema mostrando a técnica de sob¢djpasos mapas. A direita estdo os mapas com negptie

informacéo utilizados e a esquerda a matriz numaé&@acrespondente dos poligonos (Fonte: Marsh 1997).
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3.8.VULNERABILIDADE (VULNERABILITY

Derivado do Latim, o termovtilnerare” significa a capacidade de sofrer acidentes (Kates
et al. 1985). A vulnerabilidade (Figura 3.9) reta@ o grau de exposicao de um sistema a uma
determinada ameaca (Dwyer et al. 2004). Esse teémaotilizado em muitas areas do

conhecimento, nesse trabalho foi utilizado no odntdos desastres naturais.

[ ' Grau de exposigdo
Hazard (Ameaca) (Meio Ambiente, Sociedade)

Vulnerabilidade

Figura 3.9: Esquema mostrando que a vulnerabiliéagsultado da inter-relacéo entre a ameaca &uw gr

de exposi¢do do meio ambiente ou da sociedade.

3.8.1Vulnerabilidade Social

A vulnerabilidade social (Figura 3.10) € o graued@osicao de grupos da populacdo a
mudancas inesperadas (Szlafsztein 2003). Sua ergdde ser sob diferentes pontos de vista
(social, politico, tecnologico, ideoldgico, cultue educativa, ambiental, institucional) (Freire
2006) e considerando a condigcédo sOcio-econdmigénero, a etnia, a idade, o desenvolvimento
industrial e comercial, a localizacdo (zona rural wbana), o uso do sdldpropriedade
residencial, comercial, etc), a infra-estruturadacacao, o crescimento populacional, 0s servigos
médicos, a dependéncia social e a populacdo coessidades especiais (Grange 2001). Nesse
trabalho, para analise da vulnerabilidade soca&fic considerados parametros educacionais e
econdmicos. A condicdo soOcio-econOmica refere-satiaglades econdmicas realizadas pelas
pessoas da area de estudo, sendo analisada elmedetatividade pesqueira que refere-se ao
exercicio para geracao de renda, subsisténcizee |@ a escolaridade refere-se a capacidade de

compreender as questdes relativas aos desastesisat

® Define-se como uso do solo como a configuracd@aispde atividades e instituicdes no contexto moba
distribuicdo espacial das fun¢gBes da cidade: aesidenciais, industriais, comerciais, e locaisafastituicbes e
lazer (Guimarées, 2004).
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Figura 3.10: Variaveis que possuem relacdo conireerabilidade social da regido de Itaqui-Bacanga.
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4 MATERIAIS E METODOS UTILIZADOS
4.1.MATERIAIS UTILIZADOS
4.1.1Fotografia Aérea

As fotografias aéreas utilizadas sdo do ano d®,19® escala de 1:15.000, obtidas pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais e editpdla Embrapa Monitoramento por Satélites,
no ambito das atividades do Projeto de Zoneamé&mrmogico-Econbmico do Estado do
Maranhao, a pedido da Geréncia de PlanejamentoRPL&HK. Estas fotografias foram obtidas
por meio de §ownload” do “site” do ZEE-MA (http://www.zee.ma.gov.br/).

Foi gerado um mosaico das fotografias, as quaimdosubmetidas a um processo de
gerreferenciamento cartografico por meios de powu®scontrole, obtidos em campanha de
campo realizada no periodo de 18 a 20 de maio @&, 26bm utilizacdo de um DGPS -
Differential Global Positioning Systeraparelho para se obter coordenadas estéaticazcdegn
centimeétrica.

4.1.2lmagem IKONOS

O satélite IKONOS 1l foi langcado no dia 24 de Sdiemnde 1999, e estd operacional
desde o inicio de janeiro de 2000. Ele foi operagela SPACE IMAGING
(http://www.spaceimaging.com.br/), e atualmentedesendo operado pela GEO EYE
(http://www.geoeye.com/) que detém os direitos denercializagdo em nivel mundial. As
aplicagbes de imagens IKONOS, juntamente com o em®iSIG, para escala urbana s&o de
suma importancia ao nivel de prover cartografia jpéfizacdo em gestao.

As imagens IKONOS utilizadas nesse trabalho sddtele junho de 2007 e foram
adquiridas no formato “Composicdo RGB”, com 1 nrekolucao.

As principais caracteristicas técnicas do satéteNOS Il e de seus produtos estédo
resumidos na Tabela 4.1:
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Tabela 4.1: Caracteristicas do Satélite IKONOS dinte: Batistella 2004)

Altitude 680 km
Inclinacédo 98,1°
Velocidade 7km/s

Sentido da Orbita Descendente
Durac&o da Orbita 98 minutos
Tipo de Orbita Sol-sincrona

Resolugéo Espacial

Pancromatica: 1m / Multiespectral: 4m

Bandas espectrais

Pan 0.45-0.90 p
Azul 0.45-0.52 p
Verde 0.52 - 0.60 u
Vermelho 0.63 - 0.69 u
Infra vermelho proximo 0.76 - 0.90 p

Imageamento

13km na vertical (cenas de 13km x 13km)

Capacidade de Aquisicdo de imagen

S

Faixas de 11km x 100km até 11km x 1000km
Mosaicos de até 12.000km2
20.000km?2 de area imageada numa passagem

Fregliéncia de Revisita

2.9 dias no modo Pancromatico

1.5 dia no modo Multiespectral

4.1.3Dados Cartograficos Digitais

Foram utilizados um conjunto de 30 mapas de cuteasivel na escala de 1:10.000, com

0 espacamento das isolinhas de 5 metros. A agoifigdeita através deownloaddo site do

Zoneamento Ecoldgico Econdmico do Estado do Maiihtip://www.zee.ma.gov.br/). Esses

dados foram levantados pelo DSG (Diretoria de $esvGeogréaficos) na década de 70, a partir

de fotografias aéreas e levantamentos aerofotogpiaoee
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4.1.4Dados Socioecondmicos Secundarios (bibliograficos)

Foram utilizados dados de populacédo do InstitutasiBiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) do site www.ibge.gov.br e de midia cd-rom do Censo Denfagrado ano de 2000
(IBGE, 2000), agregados ao nivel de Setor Cengjtasi menor unidade de informacao
disponivel. Outros dados cadastrais foram levanttoeenas Secretarias do Estado e do

Municipio, nas bibliotecas das Universidades PéBlie busca por acervos particulares.

4.1.5Dados Socioeconémicos Primarios

Os dados primarios foram adquiridos loco através de formularios e entrevistas. O
formulario contém 35 perguntas e uma secdo sepa@adavantamento de infra-estrutura (ver
Anexo | e Il).

As entrevistas foram realizadas com 3 pessoadpadilizado o formulario como roteiro
e expandido o assunto junto ao entrevistado arpdetiperguntas relacionadas a atividade
pesqueira. Assim, 0 entrevistado ficava livre p@tar sobre os assuntos relacionados a esta

problematica.

4.1.6Utilizacdo do DGPS

O DGPS calcula a posicado de um ponto através desvgatélites e compara com valores
de uma base de referéncia conhecida. Esta € diitialés de um método diferencial entre as
diversas variacdes centimétricas dos pontos cast@@dSRI 2007). O DGPS utilizado possui
dupla-frequiéncia Z-Extreme da Ashtech de acuradiacentimétrica. A média de satélites por
rastreio foi de 9 com o tempo de 30 minutos em a0, 0 valor de depreciacdo de precisédo
foi menor que 3 cm e datumutilizado foi WGS 84.

A coleta dos pontos de DGSP foi realizada com mudés fotografias aéreas de 1999, no
periodo de campo do dia 19 ao dia 20 de maio de7,2p@rcorrendo uma area de
aproximadamente 10kmz2. Pontos de controle forancadas em elementos urbanos bem visiveis
na imagem e bem materializados no local, como omanto de rodovias e entrada de rotatérias.

A Figura 4.1 mostra o percurso percorrido e osgoobletados na area de interesse.
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Figura 4.1: Mosaico de fotografias do ano de 199%edido central de S&o Luis ilustrando o percurso

rodoviéario realizado e os pontos de controle cdietacom DGPS.

Os dados processados em campo foram comparados meptor base do IBGE. Foram
feitas correcdes diferenciais dos dados recebidgsdno no calculo dos residuos oriundo do
receptor base.

Foram utilizadas como estacbes base de referéacea @ trabalho de campo, a Rede
Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC) de Btwza (CE) e Belém (PA). A correcao
gera um relatorio com diversos dados, entre eledas com as coordenadas em UTM, latitude e
longitude, mostrando o erro de cada ponto (Tah&la 4
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Tabela 4.2: Coordenadas calculadas e ajustadasa etitizacdo do DGPS

Coordenadas geodésicas ajustadas

Erros sao relatados com uso de 1,9%0.

|Nome do p-::-nto” Latitude H Erro N || Longitude H Erro L H Altura Herr-::- alt|
IFORTALEZA  3°52'38 81060"s| 0,000m| 38°25'31,93381"0 0,000m| 21,680m|0,000m|
IE12 12°3019,36479"s| 0,046m| 44°19'05,68839"0 |0,113m| -20,445m| 0,079m|
ED1 12°34'55,07833"s| 0,028m||44°22'07,33228"0 |0,068m| -20,943m| 0,050m|
[E02 12°31'54,38959"s| 0,027m||44°19'42,54145"0|0,080m|| -3,128m| 0,045m|
[E03 12°33'55,41088"s| 0,047m||44°20'03,65451"00,122m|| 11,698m| 0,109m|
E04 |2°32'36,65756"s| 0,041m| 44°18'01,50049"0|0,100m| -18 497m| 0,063m|
[E05 12°33'11,61453"s(0,051m [ 44°16'36,03431"0 [0,102m)| -21,949m| 0,064m|
[E06 2°33'02,55620"s(0,041m|44°15'10,98393"0 (0,135m| -0,342m| 0,069m|
E07 12°31'50,44215"s| 0,031m||44°14'00,94657"0|0,105m|| 14,420m| 0,048m|
[E08 |2°30'52,77599"s| 0,026m| 44°15'41,80976"0|0,075m| -12,599m| 0,050m |
[E09 12°3211,46563"s| 0,025m||44°17'27 68369"0 |0,064m| -11,328m| 0,042m|
E10 12°31'29,97333"s| 0,031m||44°18'10,26735"0|0,065m| -20,588m| 0,043m|
E11 12°32'03,33838"s| 0,030m||44°18'27,52612"0|0,085m|-21,724m| 0,045m|

4.2.METODOS UTILIZADOS
4.2.1.Aquisicédo dos dados sociais

A amostragem foi realizada durante o periodo dmth® de campo (14/09-21/09). A
obtenc&o de dados primarios utilizou técnicas dgyisa de observacéao direta, utilizando
entrevista e formulario (Anexo | e II).

O formulario constituio-se de perguntas que forangidas ao ator social da area de
estudo. Foi dividido em trés sessdes: dados dewstimdo, conhecimento das liderancas, e
atividades produtivas juntamente com segurancaeatiam. Os dados do entrevistado compdem
perguntas referentes a informacgdes socio-demogsafia sessdo de liderancas € para se ter
conhecimento de alguma organizacao social em cad®e na sessao de atividades produtivas
e seguranca alimentar remete-se as atividadesamtati para consumo e atividades econdmicas.
A atividade produtiva pesqueira possui um detallmmele perguntas que séo relacionadas a
mao-de-obra, a restricdes sobre a pesca, e a epiaidugestdes sobre a atividade.

A observacgéo direta foi realizada para obter dathosnfra-estrutura da residéncia do

entrevistado. Foram observados aspectos das cesddm imével (material de construcdo do
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imovel, energia) e feitas perguntas a respeitdtdacgio do imovel (préprio, cedido ou alugado),
da proveniéncia da agua, do destino dos dejetome esta o nivel de satisfacdo do entrevistado
em relacdo a prestacao desses servicos pela prafeit

Foi utilizada uma amostragem de 187 pessoas. Bapther em campo essa amostragem
utilizou-se a técnica probabilistica por area. $dguMarconi & Lakatos (1988), esta técnica se
baseia na escolha dos locais onde foi aplicadoestiguario através de um mapa cartografico
base. Neste trabalho, foi utilizada a divisdo adstriativa de setores censitarios do IBGE para a
regido de Itaqui-Bacanga. Foram escolhidos na malhana 47 setores censitarios, mesclando
para 28 por questdes de observacdo direta em catep@o caracteristicas aparentemente
“homogéneas”, como mostra a Figura 4.2.

A entrevista foi realizada apenas com alguns iddie$ que pareciam ter engajamento na
atividade pesqueira. Foi realizada de forma estdfay que consiste em fazer uma série de

perguntas a um informante segundo um roteiro pgedbekecido, definido no préprio formulario.

__44°18'15"W
T T o013'30°S

e 500 1.000 2.000 Metros
w « L
£

Figura 4.2: Malha dos setores administrativos d@ER: de modo reagrupado, a esquerda, para a

espacializacdo da amostragem.

4.2.2.Cartografia

A cartografia consiste na representacéo graficgugarficie da Terra, em parte ou todo de
acordo com uma escala (Guerra & Guerra 2003). Gmame para a representacao cartografica foi
utilizado dado proveniente de sensor remoto deedalucdo IKONOS.

Foram utilizadas duas cenas do sensor IKONOS palairca area do trabalho. O

processamento inicial da imagem consistiu na caoegeométrica da mesma, a partir da
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utilizacdo de 14 pontos de controle, coletados B&PS na area de estudo, obtendo-se um erro
guadratico médio em torno de 1 pixel (1 m). Postarente, foi feita uma composicao dos canais
de cor 3R2G1B para ser realizada as etapas usmidigadinterpretacdo com analise de padréo,
tonalidade, cor, textura, forma e tamanho (Mor2d@l), através do ambiente SIG do Programa
ArcGis 9.2.

A cartografia tematica foi realizada na escala:d6.000, ou seja, sendo representados na
escala de 1:30.000. A partir da foto-interpretafgiam confeccionados mapas de unidade de
paisagem, de sensibilidade ambiental e de vulrietathe social, além de algumas representacées
espaciais de dados estatisticos.

Para a confec¢do dos mapas foram realizados osmegprocedimentos: (i) definicdo
das variaveis independentes; (ii) confeccdo dogypobs para cada variavel; (iii) associacdo de
indices de vulnerabilidade e de sensibilidade, agb @penas para os mapas de vulnerabilidade
social e de sensibilidade ambiental, respectivamerftv) confeccdo dos mapas de
vulnerabilidade social e sensibilidade ambientat. fil, os resultados obtidos foram analisados
e discutidos.

Para validar as informacfes obtidas a partir dapnetacdo das imagens IKONOS, duas
campanhas de campo foram realizadas, uma em maidr& em setembro de 2007. Dados

pretéritos utilizados como base para a confecc@arpas dessa dissertacao estdo na Tabela 4.3.

Tabela 4.3: Fontes de dados pretéritos utilizadoa imterpretagéo preliminar das imagens IKONOS.

Informacéo Tipo de dado Escala Fonte
Ambientes » GEPLAN (2006),
] Mapa Temético o
Costeiros 1:50.000 Teixeira (2006)
Geologia Mapa Tematico 1:1.000.000 CPRM (2004)
Dados sdcio- Dados estatisticos) IBGE
econbmicos e cadastrais | = - (2000)
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4.2.2.1. Mapeamento das Unidades de Paisagem

As unidades de paisagem correspondem a menor adukgrupamento utilizada no
desenvolvimento deste trabalho. Para seu mapeanfientotilizada como base a imagem
IKONOS e controle de campo. Foram identificadasu@iidades de paisagem, delimitadas em

forma de poligonos que serviram de base para tmslosapas posteriores.

4.2.2.2. Mapeamento dos indices de Sensibilidadbiémal (ISA)

Os Mapas de Sensibilidade Ambiental a Derramamed¢o®leo tém sido utilizados
desde 1979 para a elaboracdo de planos de contiagémesposta a derramamentos de 6leo;
empregados inicialmente para guiar atividades gigosta a um vazamento de petréleo ocorrido
no Golfo do México (NOAA 2002). Este método é matmiiente empregado para elaboracéo de
mapas de sensibilidade ambiental a derramamendtedee utiliza indices que variam de 1 a 10
(quanto maior a sensibilidade, maior o indice).eEstétodo considera as caracteristicas
geomorfologicas da area e inclui a sensibilidade elmssistemas costeiros em funcédo de sua
exposicao relativa a energia de ondas e marésjvidede do litoral, tipo de substrato,
produtividade e sensibilidade biologicas. Além destracteristica, leva-se em conta 0s recursos
biol6gicos e os usos humanos através da utilizdga@spaco pelas atividades socioecondmicas
(Wotherspoon et al. 1997).

O método para elaboracdo do mapa de sensibilidatiéeatal a derrames de 6leo foi
baseado na proposta metodoldgica de Jensen @988), que utilizou fotointerpretagdo com
classificacdo visual através da integracdo de d¢asnile sensoriamento remoto e sistemas de
informagbes geogréficas. Na regido amazébnica tmabaldesenvolvidos a partir desta
metodologia foram realizados por Gongalves (20B5ylhosa & Souza Filho (2005), Teixeira
(20086).

O indice de sensibilidade ambiental varia de 1 & I6i adaptado de NOAA (2002) e
PETROBRAS (2002) para as condi¢des da regido artaz@or Souza Filho et al. (2004)

segundo a Tabela 4.4.
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Tabela 4.4: Adaptacao do ISA para regido amaz&sagando Souza Filho et al. (2004)

ISA Ambientes costeiros amazénicos
1A Costas rochosas expostas
1B Estruturas soélidas expostas construidas pel@hom
1C Falésias rochosas expostas com talus na base
2 Escarpas expostas e declives ingrimes em argila
3A Praias com granulometria fina a média, dunas
3B Escarpas expostas com declives ingrimes em areia
4 Praias e planicies de marés arenosas com gragtuilmngrossa
5 Praias e bancos de cascalhos com areia
6 Enrocamentos.
7 Planicies de marés expostas
8A Escarpas protegidas em leitos rochosos e settimerPaleofalésias
8B Estruturas soélidas protegidas construidas pmizeim
8C Enrocamentos protegidos
8D Costas com turfa
9A Planicies de maré lamosas protegidas
9B Bancos e planicies de marés lamosas vegetados.
9C Campos herbaceous hipersalinos de supramarérgajpmarsh)
10A Campos herbaceous salinos e salobros (Saltractlish water marshes)
10B | Campos herbaceous doces e vegetacdo aqudtsavater marshes, aquatic vegetation)
10C Manguezais de intermaré
10D Manguezais de Supramaré

A escala utilizada neste trabalho foi de detalhel(;000), também chamadas de
operacional, a qual mostra partes do litoral esarearinhas consideradas como de “alto risco”
por estarem nas zonas de influéncia das atividadies\ 2002).
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4.2.2.3.Mapeamento de vulnerabilidade

Ha diversos métodos de se determinar zonas de rabifidade costeira, Szlafsztein
(2003) considera os seguintes pressupostos: (Qna zosteira ndo se comporta de maneira
homogénea, (i) ha necessidade de se integraedtis tipos de informacao, (iii) a definicdo e
guantificacdo da vulnerabilidade ndo deve estancamda com elementos subjetivos e (iv) os
resultados devem prover dire¢cdes para instrumelgt@gerenciamento da zona costeira.

A confeccdo de mapas de vulnerabilidade na regmazanica tem sido elaborados,
sobretudo no estado do Pard, visto os trabalhosndelvidos por Szlafsztein (2003), Pinto
(2005), Andrade (2006), Mateus (2006).

Os mapas de vulnerabilidade, através de indicegulteerabilidade, sdo utilizados no
auxilio de planos perante desastres naturais épiciis quando integrados na politica geral e de
protecdo civil. Devem ser elaborados para seremigxeis, eficazes e condizentes com politicas
gerais de reducdo dos efeitos dos potenciais ridoosamente a esta medida necessita-se de uma
rede de previséo e prevencdo de catastrofes ptweae as devidas avaliacbes de minimizacao e

correcao dos danos (Capobianco et al. 1999).

4.2.2.3.1. indice Composto de Vulnerabilidade (ICV)

Trabalhos de escala local na regido costeira anw®@&o incipientes e enfrentam
dificuldades com a qualidade dos dados de bast¢eetds para se desenvolver trabalhos em
escala de detalhe.

Szlafsztein (2003) desenvolveu um indice Composeo \tilnerabildidade (ICV)
permitindo a compartimentacdo da zona costeira eidades que possuem caracteristicas
particulares e por isso devem possuir a mesmasespm medidas de gestdo ou mitigacdo. O
indice Composto de Vulnerabilidade pode ser entendbmo uma combinacdo de diferentes
variaveis para se criar um indicador unico. Deptesescolhido esses parametros, eles sao
agregados segundo valores numéricos.

A delimitacdo de areas segundo indices de vuligtate (alto, médio, baixo) tem que
ocorrer de forma que o mapa final apresente: (iar@®s que necessitem de planejamento
preventivo e ordenamento da ocupacdo do solo) e (@conhecimento dos locais onde a infra-

estrutura basica, nomeadamente vias de comunicajastecimento de agua e energia,
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apresentem elevado risco de serem afetadas endeasdastrofe, pondo em causa a eficacia dos
planos de acéo da protecao civil;

Apesar das dificuldades em se estimar a pericatieiddas ocorréncias, e, sobretudo em
determinar a vulnerabilidade de uma zona a detadidiendmeno, este indice € um dado que
estabelece uma hierarquia de danos potenciaisas goivritarias para medidas corretivas, sendo
areas que se deve evitar danos e perdas maione3g$SR005).

Os indices de vulnerabilidade para cada variavalnicagrupados segundo a Tabela 4.5.
E considerado mais vulneravel quem possui uma &elaljreta com a pesca (pesca para
consumo, venda ou lazer), baixa escolaridade alanda. E importante observar que no campo
renda onde ha Sl (sem informacéo) € funcdo da is@ordbilizacdo desse dado pelo informante,
e apesar de estar expresso no campo de vulneaalgilidhixa, na pratica este campo pode ser
associado ao dado espacial mais proximo.

Tabela 4.5: Variaveis utilizadas e seus indicesulteerabilidade

Renda Escolaridade Fslerpes Eai ¢ Indlce_ _de
pesca Vulnerabilidade
Menos de 1 salario até Sem Escolaridade
Ensino Fundamental Direta Alto

1 salério
Incompleto

Entre 1 e 2 salarios| Ensino Fundamental Completo

Entre 2 e 3 salarios| Ensino Médio Incompleto Indireta Médio
Maior que 3 Ensino Médio Completo Sem relacso Baixo
Sl Ensino Superior Incompleto &

4.2.3.Analise Estatistica

A analise estatistica foi feita a partir dos dapiosiarios adquiridos através da aplicacao
dos formularios. As respostas foram homogeneizaidasyidas em um banco de dados no
softwareMicrosoft Excel e posteriormente foram feitos gréd de histograma de frequéncia. Os
procedimentos da andlise estatistica foram desédwsl no programa Excel e Statistcs, no
laboratdrio do GEPEC (Grupo de Estudos e PesgH&asisticas e Computacionais).

Os dados primarios adquiridos através de entrefaséan organizados na forma textual
inserindo passagens transcritas na integra, pegs#m\o anonimato do entrevistado.
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4.2.3.1.Andlise estatistica descritiva

A analise estatistica foi realizada em uma popolagéal de 53.192 pessoas. O tamanho
da amostra foi de 187 pessoas, por questdes dritagitempo e tratamento de dados. Apesar a
porcentagem da amostra adquirida n&o apresentar guantidade representativa,
gualitativamente os dados podem ser utilizados g@araborar com os dados pré-existentes.

A analise descritiva foi realizada com o calculo plarcentagem de cada variavel
analisada, separadamente, confeccionando histogrdmdreqtiéncia, sempre com o eixo “y”
sendo a quantidade de pessoas. O calculo do emwstrai realizado com base nas férmulas
abaixo, foi de 7%.

1 Nn,
nhn=— n=———

2
E; N +n,

= Onde:

" ngé a primeira aproximacao do tamanho da amostra
= E,é o erro amostral toleravel

= N é o nimero de elementos da populagdo

= n é otamanho da amostra

N =53.192 ng = 1/ E,

Ng= 187 Ezo = 1/n0
n=(N.ng/(N+ng) Eo=v1/ng
n.(N+ng)=N.ng E,=,1/187.751
NN +n.ng=N.ng (+N) Eo = 0,07 (x100%)
n+ng.n/N=ng Eo=7%

non/N—ng =-n
Ng(N/N—-1)=-n

No = -n/(n/N -1)

ny =-187/(187/53.192 — 1)
ne = 187,751

Parte da andlise estatistica pb6de ser espacializadgpparando as trés variaveis
consideradas (pesca, renda e escolaridade). Cditizagdo do software ArcGis 9.2 foi gerado
um mapa de comparacao estatistica que foi elab@@uobarras analogas a um histograma de
frequéncia. Foi agrupada apenas uma amostragemé dguéstionarios para a comparacao
estatistica de modo a ressaltar apenas as casticterigerais de cada bairro.
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4.2.3.2.Andlise de Correspondéncia (AC)

De acordo com Guedes & Ivanqui (1999), a AnaliseCderespondéncia (AC) € um
método de andlise fatorial para varidveis categéritrata-se de uma técnica estatistica aplicada
as variaveis qualitativas e/ou continuas categdazaDessa maneira, a decomposicédo dos dados
€ obtida para estudar suas estruturas (dados)geeram modelo seja hipotetizado ou que uma
distribuicdo de probabilidade tenha sido assunt@abjetivo principal é a representacdo 6tima
da estrutura dos dados observados em relacdo diuas & com o todo.

Alguns parametros sao adotados para se iniciad@stle analise de correspondéncia. As
categorias utilizadas sdo chamadas de eixos. &riasi iniciais sdo valor de betd),(
autovalores, porcentagem de inércia, porcentagengugdrado e de inércia acumulado. Para se
iniciar a AC, devem-se iniciar testes do qui-quedra do valor Beta, a fim de obter valores de
beta superiores ou iguais a 3 (Solino 2006).

= (-1)(e—1)
V(IL—1)(c—1)

= Onde:
= X2 é o valor do qui-quadrado
= | éo ndmero de linhas

= co numero de colunas

Sendobeta>3, as variaveis sao ditas dependentes, sendo hésialacdo entre elas e os
dados podem ser cruzados dois a dois, havendosam(de erro) menor e igual a 5%. O critério
Beta € a primeira etapa na aplicacdo da técnids,spaoetdor inferior ou igual a 3, ndo podera
ser aplicada a AC devido ao fato dos dados serdependentes. Outros fatores recomendados
sdo os autovalores superiores a 0,2 e o porcem¢umiércia dos dois primeiros eixos, 0s quais

devem ser maiores que 70%.

Para realizar a AC, os dados precisaram ser re@aegirs em categorias menores, para
facilitar as relagbes. Sendo assim, os dados deaPgse constituem 15 classes foram
reorganizados em apenas 3 categorias (Tabela @gs6jtados de escolaridades que estavam

dispostos em anos de escolaridade (até 14 an@sh fagrupados em 6 categorias (Tabela 4.7);
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os dados de bairros separados em 15 categorias émraipados em 5 (Tabela 2.1); e os dados de

renda coletados em 14 categorias foram reduziog abela 4.8).

Essas associacdoes foram espacializadas no grafiecapgarece representado em 2D,
porém sua natureza é 3D, chamados de mapas peaiseptasses mapas, a relacdo entre as duas
variaveis utilizadas devem ser de proximidade esire afastamento do eixo central (0,0).
Quanto mais préximo do centro do grafico (0,0) maioelacdo de dependéncia das variaveis
entre si. Quanto mais afastado do centro melhari@lacdo do grau de dependéncia das duas

variaveis entre si.

Tabela 4.6: Categorizacdo da variavel pesca

Pesca Relagéo
Consumo/Venda/Laze
Consumo/Venda
Consumo/Lazer
Consumo/Venda/Compra
Consumo/Lazer/Compra
Consumo/Compra
Consumo
Lazer
N&o/Consumo/Venda
N&o/Consumo
N&o/Compra/Venda
Nao/Compra/Consumg
N&o/Compra

Nao/Ja Pescou

Direta

Indireta

Sem relacdo

N&o pesca




Tabela 4.7: Categorizacéo da variavel escolaridade

Anos de .
Escolaridade Escolaridade
0 Sem
Escolaridade
1
2
3 0
7 1° Incompleto
5
6
7
8 1° Completo
9 o
10 2° Incompleto
11 2° Completo
12
13 3° Incompleto
14

Tabela 4.8: Categorizacao da variavel renda

Intervalos de
Renda

Renda

Menos de 1 salarip,

1 saléario

Menos de 1 salario

Entre 1 e 2 salariq
2 salarios

%ntre 1 e 2 salarios

Entre 2 e 3 salarid
3 saléarios

%ntre 2 e 3 saléarios

4 salarios
5 saléarios
Entre 5 e 6 salarig
6 salarios

S Maior que 3

Sem Informagé&o

Sl

42
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5.RESULTADOS
5.1. MAPA DE UNIDADE DE PAISAGEM DA REGIAO DE ITAQUBACANGA

A interpretacdo das unidades de paisagem da regidtaqui-Bacanga foi realizada em
funcdo de parametros visuais de foto-interpretdpadroes de cores, texturas. contexto, tons e
tamanhos) sobre a imagem IKONOS. Foram identifisap@tro dominios de paisagem (Planalto
costeiro, Planicie Costeira, Planicie Litorane&istema Antropogénico), com 21 unidades de
paisagem (Tabela 5.1; Figura 5.1).

Oslayoutsde cada unidade estdo padronizadas na escal@2.60L.com uma fotografia,

quando houve, da area em campo.

Tabela 5.1: Dominios e unidades de paisagem ideadids na regido de ltaqui-Bacanga.

Dominios Unidade de Paisagem
Planalto Costeiro Tabuleiro Costeiro
Falésia Ativa

Falésia Inativa

Plataforma de Abraséao

Lagos Perenes

Planicie Costeira Manguezal

Planicie de Supramaré Arenosa
Planicie de Maré Arenosa
Planicie de Maré Lamosa
Planicie de Maré Lamosa Vegetada
Canal Estuarino

Bancos Arenosos/Lamosos
Planicie Litoranea Praia

Dunas Frontais

Dunas Vegetadas

Paleoduna

Sistema AntropogénicpArea Residencial

Area Industrial

Area Militar

Lagos Artificiais

Lagos Industriais
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Mapa de Unidades de Paisagem
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Fuso: 23

Legenda
Planalto Costeiro Planicie Litoranea

- Tabuleiro Costeiro - Praia

| Plataforma de Abrasao B oo Frontais

I Lago Perene [ Duna Vegetada

Falésia Ativa B Feicoduna
Falésia Inativa

Planicie Costeira Sistema Antropogeénico
Manguezal | Area Residencial

- Planicle Supramaré ‘: Area Industrial
10 Pranicie Arenosa | Area Militar
|:| Canal Estuarino - Lago Atificial
- Planicie Lamosa

- Bancos Arenosos/Lamosos
| | Planicie Lamosa Vegetada

,%,u 650 1.300 2600 M
T

Figura 5.1: Mapa de Dominios e Unidades de PaisaigeRegido de ltaqui-Bacanga.

5.1.1.Planalto Costeiro
O planalto costeiro apresenta-se como superfi@gesnente ondulada com até 45m de
altitude e fortemente dissecada, com bordas alugentificadas por Teixeira (2006) em
mapeamento na escala de 1:50.000. Esta unidadmléerea por vegetacdo densa, na qual séo
abundantes as palmeiras, especialmente o babageget@cao de porte arbéreo (Legibre 1994).
As unidades de paisagem identificadas nesse dos#@inidtabuleiro costeiro, falésia ativa,
falésia inativa e plataforma de abrasao.

5.1.1.1. Tabuleiro Costeiro
Esta feicdo morfologica é sustentada por sedimetbo$Srupo Barreiras e Formacédo
Itapecuru (Figura 5.2). Na porcao central, encesd¢ras areas mais altas com 45m de altitude,

enquanto que em direcdo ao estuario as cotas baa@m5m. Sua éarea total € de
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aproximadamente 34 kmz2. Foi identificado a pawididfierenciacdo da vegetacdo e com o auxilio
do mapa plani-altimétrico, elaborado na escala 1i@.Q00.

4471910"W

44°1810"W

0 20 40 80 M
O —

.

Figura 5.2: Porgédo do tabuleiro costeiro no batm@m da Guarda observado na imagem IKONOS (A) s
campo (B) em afloramento do Grupo Barreiras. (Fulitena Andrade, 2007).

5.1.1.2. Falésia ativa

A linha de falésia ativa ocorre no contato do taialcosteiro com a baia de S&o Marcos
e 0 Rio Bacanga. Sua origem esta ligada a acamdisce correntes de marés. Corresponde a
aproximadamente a cota de 5 metros e na sua basercdepdsitos de talus que formam as
plataformas de abrasdo. Apresenta aproximadameft&n3 de extensdo ao longo do litoral.
(Figura 5.3).
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Figura 5.3: Falésia ativa com plataforma de abras&@roximidades da Praia do Amor. A) Vista aipda imagem
IKONOS; B) Vista em campo. (Foto: Milena Andradé0z).

5.1.1.3. Falésia inativa

A linha de falésia inativa (Figura 5.4) é observada contato com 0s manguezais e
correspondem a cota de aproximadamente 5m idew#icem campo com GPS e feita a
comparacdo com os dados das curvas de nivel. #§asafalésias esculpidas pela acdo de ondas
e correntes de marés, que atualmente encontrannaéas, distantes cerca de 1 km do litoral.

Apresenta um perimetro de cerca de 58 km de extensa

44°20M10"W

2°3320"S

44°20110°W ,5’4_ o 20 40
- e L
s

Figura 5.4: Linha de paleofalésia no bairro MaueaUfy Il observada em imagem IKONOS (A) e no cafff)oA
linha vermelha indica a ruptura do declive do teorgFoto: Milena Andrade, 2007).
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5.1.1.4. Plataforma de Abraséo

Corresponde a rocha exposta em forma de lateribalédas do Grupo Barreiras, dispersas
sobre depdsitos arenosos e lamosos. Ocorrem @ nageproximidades da praia do Amor, a
noroeste bordejando as llhas do Medo, llha de Denitha de Fora. Ocorrem por cerca de 320
m de extensdo, apresentando na imagem IKONOS uifbeaac¢@o marrom e aspecto poroso
(Figura 5.3).

5.1.1.5. Lagos Intermitentes
Os lagos ocupam uma area de aproximadamente 0A@ekérea. Ocorrem proximos aos
manguezais e em torno da cota de 5m. Possuem pgnasano periodo chuvoso e nas imagens

IKONOS apresentam aspecto liso, coloracéo de @szara a marrom (Figura 5.5).

44 210"W

a2iow
w-é&l= 0 20 40 80 M

Figura 5.5: Lagos intermitentes situados nas priddes dos manguezais e atras da area da Praiaaio A
observados em imagem IKONOS (A) e no campo (B)o(Adilena Andrade, 2007).

5.1.2.Planicie Costeira

Esta unidade morfoldgica € limitada pelo Planaltst€iro na porcdo mais proximal e
pela Planicie Litordnea na porcdo mais distal @ieax 2006). As unidades de paisagem
identificadas nesse dominio foram: canal estuammanguezal, planicie de supramaré arenosa,

planicie de maré arenosa, planicie de maré larptassacie de maré lamosa vegetada.
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5.1.2.1. Manguezal

E a unidade de paisagem mais expressiva da plamisieira com 6,69 km2 de extensio
(Figura 5.6). Ocorre em forma de feicbes alongadssdirecdes N-S, W-E e NNE-SSW e suas
cotas sao inferiores a 5m. Este ambiente é caizaderpor sedimentos lamosos colonizados por
uma cobertura vegetal especifica em que ha o piledorde espécies dBhizophora sp. e
Avicenia sp(Lebigre 1994), com arvores de até 30 m de altarareédia (Teixeira 2006). Na

imagem IKONOS apresentam a cor verde escuro eapas uma textura rugosa.

44°18'50"W

o U

A451B'50°W

Figura 5.6: Manguezal na margem esquerda do riarggc A imagem IKONOS (A) foi capturada em condigéo

maré alta, enquanto que fotografia (B) foi obtida@ndi¢do de maré baixa (Foto: Milena Andrade 7200

5.1.2.2. Planicie de Supramaré Arenosa

Ocorre bordejando os manguezais e tem sua areadalapenas nas marés de sizigia
equinociais. Sdo bem visiveisloco as linhas de deixa da maré, materializadas péimalo de
sal, restos vegetais e em alguns locais por lixa.imbgem, esta unidade apresenta coloragao
alaranjada, ocupando uma area de aproximadaménken®,(Figura 5.7).
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Figura 5.7: Planicie de supramaré arenosa nasnagies dos manguezais. As linhas de deixa de mdicando as

Ultimas marés de sizigia sdo bem marcadas (Foten®iAndrade, 2007).

5.1.2.3. Planicie de Maré Arenosa
Ocorre no limite norte da &rea, apresentando uma de aproximadamente 2 km2. E

caracterizada por deposicdo de sedimentos arencswsmegaondulacbes e marcas de onda
(Figura 5.8). Na imagem IKONOS apresenta coloragdm tons de cinza claro,
predominantemente. Devido dificuldades logisticde foi possivel acessar este ambieten no

campo, contudo essa unidade é correlacionavel coambientes de planicie de maré arenosa

mapeado por Teixeira (2006).

44°19'50"W

2931'50"S-{ i aull

44°19'50"W
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Figura 5.8: Planicie de Maré Arenosa observadaiagéem IKONOS .
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5.1.2.4. Planicie de Maré Lamosa
E representada por depésitos de sedimentos lamesasloracdo cinza e com textura
lisa (Figura 5.9). Sua caracteristica na imagera éotbracao cinza esverdeada, com textura lisa.

Possui 2,58 km2 de extensao e ocorre bordejandeaadé manguezal a leste da area de estudo.

5.1.2.5. Planicie de Maré Lamosa Vegetada

Ocorre normalmente entre 0 mangueza e planicieadé lmmosa. A vegetacao que ocorre
€ do tipo gramineaSpartina sp. Apresenta uma area de paroximadamente 1,53 km& e
imagem tem coloracdo esverdeada e textura lisardg10).

44721'20"W

-
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" S

Figura 5.9: Planicie de maré lamosa resultanteedasicao de sedimentos muito finos na area dei{Bapanga,
observada em imagem IKONOS (A) e no campo (B).dRdilena Andrade, 2007).




51

44°190'W

40 %%E? 0 20 40 80M
w T ——

Figura 5.10: Planicie da Maré Lamosa Vegetada @getacédo do tipo graminea vista a partir de imadge&NOS.

5.1.2.6. Canal Estuarino

Os corpos d'agua estdo inseridos no contexto dad@aBSao Marcos e sao representados
principalmente pelo Rio Bacanga, a direita da &qelo Igarapé da Guia na porcdo central. Na
imagem IKONOS esta unidade apresenta a colorag@&odesada (Figura 5.11).

44°21'30"W

o4 ]
44°21'30"W % o 20 40
Togpet L —

Figura 5.11: Canal estuarino da area da Baia déV&&icos, observados em imagem IKONOS (A) e no cafBpo
(Foto: Milena Andrade, 2007).
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5.1.2.7. Bancos Arenosos/Lamosos

Os sedimentos de fundo da baia de Sdo Marcos sédorpinantemente de granulometria
areia e silte, que formam extensas planicies oudsamNao foi possivel fazer checagenioco
das areas de Bancos Arenosos/Lamosos, porém eildséoemo megaondulagdesndicam
presenca de areia e a coloracdo esverdeada nanintggeatélite indica presenca de lama. Esta
unidade é correlacionavel com a unidade descritalpixeira (2006), chamada de planicie de

maré mista. Ocorrem a oeste e norte da area eifp24km?2 de area (Figura 5.12).

44°2210'W

a0'1,1’22‘10‘W

"’"é‘%" 0 20 40

Figura 5.12: Bancos Arenosos/Lamosos obserevapagiade imagem IKONOS. (Foto Pedro Walfir, 2005)

5.1.3.Planicie Litoranea
5.1.3.1. Praia

Ocorre em forma de faixas retilineas no limeteesatcont costnente e os corpos de agua.
Possuem no total uma area de aproximadamente 700om?largura em torno de 1 km. As
praias mais conhecidas da area em estudo sdoh®&rd&traia do Amor, Praia do Boqueirdo e
Praia da Guia. Nas imagens IKONOS esta unidadesapta cor branca e textura lisa (Figura
5.13).
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Figura 5.13: Praia do Amor, localizada a norte @@,cobservada em imagem IKONOS (A) e no campo(®}o:
Milena Andrade, 2007).

5.1.3.2. Dunas Frontais

Sao dunas méveis que sofrem influéncia do transpadtico e ndo possuem vegetacao.
Ocorrem isoladamente em areas restrita (~ 100 rafatee 270 m de extensao na llha do Medo a
norte da regido de Itaqui-Bacanga). Na imagem IK@\@presenta caracteristicas espectrais
semelhantes as das praias, porém com formas akmgeddirecdo do vento, NE-SW (Figura
5.14).

44721'50°'W
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Figura 5.14: Dunas frontais na area da llha do Meblservadas em imagem IKONOS (A) e no campo & part
Praia do Amor (B). (Foto: Milena Andrade, 2007).
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5.1.3.3. Dunas vegetadas

Possuem formas alongadas na direcdo NE-SW, coltaszapor vegetacao arbustiva.
Ocorre no norte da area, na Praia da Guia e nadbthisledo em areas restritas (~ 0,19 km2),
apresentando em média 200 m de largura (Figura.5.15

P ®)
v «g

44°2010'W

44°2010"W

"
”423" 0 20 40 80M
:

Figura 5.15: Dunas vegetadas na regido da PraBuidg observadas em imagem IKONOS (A) e no campo (B
(Foto: Milena Andrade, 2007).
5.1.3.4. Paleoduna
As paleodunas (Figura 5.16) sdo antigas faixasuasique se apresentam no contato
entre o manguezal e o tabuleiro costeiro, recobrpaite deste, ocupando pequenas areas (~ 700
m2).. Na imagem, ocorrem como faixas arenosasdaelaom orientacdo NNW-SSE e W-E. Séo
recobertas por vegetacao arbustiva e estéo lodabzamais de 1 km do litoral atual.

44°2020"W

(B) 5

44&2’3‘2:):??7‘ 0 20 40 80 M

Figura 5.16: Paleodunas isoladas entre o mangaextdbuleiro costeiro, observadas em imagem IKOKK& no
campo (B). (Foto: Milena Andrade, 2007).
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5.1.4.Sistema Antropogénico
Corresponde as intervencfes humanas no meio nakoem definidas cinco unidades de
paisagem dentro deste dominio, sdo elas: areaenesad], area industrial, area militar, lagos

artificiais e lagos industriais.

5.1.4.1. Area Residencial

A unidade de paisagem area residencial (Figurg Bdatre na regido central e sudeste da
area. Na regido central ha 5 bairros principaisapi@o sobre o tabuleiro costeiro. As principais
vias de acesso a area sdo a Rodovia dos Portugdesemsé Sarney e Av. Vale do Rio Doce
(Figura 5.18). Esta unidade apresenta aproximaden@ekm? de area e na imagem IKONOS a
apresenta cores tendendo para o vermelho (telldedosasas), e cinza escuro (ruas asfaltadas),

com formas geométricas bem delineadas.

A4°19'50"W

4471950 '
.

"R I —

Figura 5.17: Area residencial com feicdes urbamasids, rodovias, lotes e quadras bem delimitadegrvadas em
imagem IKONOS (A) e no campo (B). (Foto: Milena Aade, 2007).
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Figura 5.18: Carta imagem IKONOS destacando a madtie com as principais vias de acesso da areastuo.

5.1.4.2. Area Industrial

Ocupa a porcado sudoeste da area e esta implaatatar sobre o tabuleiro costeiro, em
fronteira com areas de manguezal. Corresponde ampléro da Empresa Vale (Figura 5.19), a
Fabrica de Butano, ao Porto de Itaqui, e a are&etoy-Boat, totalizando 13,34 km?2 de area
(Figura 5.20). Na imagem IKONOS apresenta formalmeas de grande extensado. Por questfes

burocréaticas das empresas privadas nao tivemosaaesnterior das mesmas.
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Figura 5.19: Area industrial do Complexo da ValeRio Doce, observadas em imagem IKONOS (A) e fatfias
aéreas obliquas (B). (Foto: Milena Andrade, 2007).
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Figura 5.20: Carta imagem IKONOS destacando osipais empreendimentos industriais na area: A) AeeRier

do Ferry Boat; B) Porto de Itaqui; C) Fabrica deBuo; e D) Empresa Vale.
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5.1.4.3.Area Militar
Ocorre a NNW-SSE da area e séo de propriedade dahdado Brasil. Possuem apenas

0,17 knf de extens&o e uma estrutura de pier (Figura 5.21).
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Figura 5.21: Area militar de propriedade da MaridbeBrasil, observadas em imagem IKONOS (A) e nmopm
(B). (Foto: Milena Andrade, 2007).

5.1.4.4.Lagos Atrtificiais

Os lagos artificiais observados na area de estedo fua formacgdo relacionada a
construcdo de grandes estruturas, agudes e irafysbdos formados sobre o tabuleiro costeiro.

Os lagos relacionados a grandes estruturas an@opag (ferrovias e rodovias)
apresentam coloracdo cinza escuro e ocorrem ciadasdpor vegetacdo densa. ocupando uma
area de 0,36 kmz? (Figura 5.22).

Os acudes estdo localizados nas proximidades dé&iglale supramaré e sdo lagos em
forma retangular utilizados para criar peixes (FAg.23). Em alguns locais encontram-se
abandonados, pois foram inutilizados em funcaoatiaizacdo o que compromete a criagdo de

peixes e patos. Ocorrem nas bordas das areasneside
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Os lagos industriais foram identificados na imagsmo feigdes retangulares inseridas
no complexo industrial (Figura 5.24). Apesar de téidido acesso direto a area, as evidéncias

apontam para provaveis bacias de rejeito.
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Figura 5.22: Lago artificial formando em conseqii@aa contencdo pela ferrovia observado em imag&NDS.
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Figura 5.23: Acudes nas proximidades da planicisugeamare arenosa utilizados para criar peixegreadas em
imagem IKONOS (A) e no campo (B). (Foto: Milena Aade, 2007).
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Figura 5.24: Bacia de rejeito industrial da Empiéake, observado através de imagem IKONOS.
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5.2. MAPA DE INDICE DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL AO CERRAMAMENTO DE
OLEO

O mapa de indice de sensibilidade ambiental dadedtaqui-Bacanga foi gerado a partir
da interpretacdo das unidades de paisagem da iplawisteira (Figura 5.25) numa escala de
layout de 1.30:000

44‘22;45"W ; 44“22;15"W ; 44°21'45"W ; 44“21;15"W ; 44”20:45“‘/\1’ F 44"20:‘15"W ; 44*1945"W \ 44“19;15”\1’\1 : 44“18:45"W 3 44*1815"W

2°31'30"84

2°31'45"8

2°320"84

2°32'15"84

2°32'30"84

2°32'45"8

Imagem IKONOS 2007
de

. Projegdo Tr
273305 Datum: WGS 84
Fuso: 238
2933158 Legenda
ISA||Unidade de Paisagem
2°33'30"5
10D - Manguezal
2°33'45"S 9B || J Planicie Lamosa Vegetada
9A _J Planicie Lamosa
2°34'0"8 :
B8A Paleofalésia
— z N Planicie Arenosa,
2°34'15"8 * Bancos Arenosos/Lamosos
3B Esparpas Expostas.
2343051 3 || Praia
1C | |l Piatatorma de Abrasao
AR 1B Estruturas Artificiais
Tabuleiro Costeiro, paleoduna,
2°350"S- | Planicia de Supramaré, duna,
— duna vegetada, lago perene,
area construida
2°35'15"5
n
ﬂ‘?. 0 525 1.050 2100 M
i
s

Figura 5.25: Mapa de indice de sensibilidade anthie derramamento de 6leo da regido de ItaquinBze

As unidades de paisagem foram ordenados de acondaee&u indice sensibilidade
ambiental (ISA) a derramamentos de 6leo (Tabela A2descricbes técnicas seguiram o
modelo do MMA (2002):
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Tabela 5.2: indices de sensibilidade (ISA), Unidade paisagem e cores adotadas para elaboracémges.

ISA | Unidade de Paisagem R| G| B
10D | Manguezal 214\ 0 24
9B | Planicie de Maré Lamosa Vegetada 2483 | 0
9A | Planicie de Maré Lamosa 24863 | 0
8A | Escarpas protegidas em leitos sedimentaresofpssias) 255| 232 | 0

7 Planicie Arenosa e Bancos Arenosos/Lamosos 286| 0
3B | Escarpas expostas com declives ingrimes em areia | O 151| 212
3 Praia Dissipativa 0 151 212
1C | Falésia com depdsito de talus na base BB | 105
1B | Estruturas artificais (pier, muro de arrimo) 188 | 105

5.2.1ISA 10D - Manguezal
Caracteristicas
* Ambientes de baixa energia (Figura 5.26);
e Substrato plano e lamoso, rico em matéria organica;
» Declive muito baixo, menor que 3 graus, e aprese@iaplas zonas intermares;

» Sedimento saturado com agua, com baixa permeatglidando ser pela presenca de

orificios feitos por animais.

Comportamento potencial do dleo

A penetracéo de 6leo € limitada pelos sedimentosagis de agua; ha possibilidade de
cobertura da vegetacao pelo 6leo na zona intermarésbertura direta com 6leos viscosos pode
sufocar os organismos bénticos e o sistemas desrdas arvores. O impacto na biota pode ser

alto devido a exposicao a produtos toxicos (6lewsd ou fragOes dispersas) ou asfixia (6leos
pesados).

Acdes de resposta

A remocao natural ocorre de forma extremamenta |e@vido aos baixos
niveis de energia e biodegradacdo (condicdo ariaedib substrato) desses ambientes. Os
habitats sdo sensiveis devido a elevada riquezaoe bioldgico. O substrato funciona como

trapas de retencao de 6leo e por ser mole dificullaesso tornando a limpeza impraticavel. A
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operacdo de limpeza tende a introduzir o 6leo masadas mais profundas e pode agravar o
dano.

Figura 5.26: Aspecto dos manguezais (ISA 10 D)rda de estudo no bairro Grancharia.

(Foto: Milena Andrade, 2007).

5.2.2.ISA 9 - Planicie de Maré Lamosa (9A) e Planicie ddaré Lamosa Vegetada (9B)
Caracteristicas

» Abrigado da acado das ondas (Figura 5.27)
» Substrato sub-horizontal lamoso (declividade mejuer3 graus)

e Sedimento saturado com agua, com baixa permeatglidando ser pela presenca de
orificios feitos por animais

» Largura métrica a kilométrica

Comportamento potencial do dleo
A penetracdo de Oleo € limitada pelos sedimentdsrestos de agua. O 6leo é
transportado, geralmente, até a linha de maré @ltempacto na biota pode ser alto devido a

exposicao a produtos toxicos (6leos leves ou fead@persas) ou asfixia (6leos pesados).
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Acdes de resposta
A remocé&o natural ocorre de forma extremamentealend substrato mole dificulta o

acesso a limpeza. Nesses ambientes deve-se selosaupois pode haver introducdo do 6leo
nas camadas mais profundas.

Figura 5.27: Aspecto da planicie de maré lamda @A) nas proximidades do Ferry Boat (A) e da foiende
maré vegetada (ISA 9B) na baia de Sdo MarcogkBjo: Milena Andrade, 2007).

5.2.3.ISA 8A — Escarpas protegidas em leitos sedimentar§saleofalésias)
Caracteristicas
* Acumulagéo sedimentar em alta declividade (maier%fugraus) (Figura 5.28)
* Formado predominantemente por rochas sedimentaraspveis

» Percolacdo do 6leo ocorre apenas na base dasgéseas$, devido a alta declividade;

entretanto a presenca de blocos tende a trapden.o 6

Comportamento potencial do dleo

O 6leo tende a nao percolar ou a aderir facimerte sedimentos em funcdo da
declividade, tendendo a ser acumulado na baseldafgiésia no alcance maximo da preamar,
persistindo por longo periodo em funcédo da baieagea do ambiente. O impacto na biota desta
area pode ser alto devido a exposicao téxica (dmas ou fracdes dispersas) ou asfixia (6leos
pesados).
Acdes de resposta

A limpeza é dificil, principalmente em fungdo dcesson. Entretanto, se faz necessaria

devido a taxa de remocé&o natural ser muito lenta.
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Figura 5.28: Aspecto da paleofalésia (ISA 8A) dzate estudo no Mauro Fecury Il demarcada conha Bm
vermelho (Foto: Milena Andrade, 2007).

5.2.4.1SA 7 - Planicie Arenosa e Bancos Arenos/lamosos
Caracteristicas
» Acumulacéo sedimentar em baixa declividade (menerjgraus) (Figura 5.29)
* Formado predominantemente por areia
» Percolacdo do 6leo muito reduzida, devido a sdorap sedimento com agua; largura

métrica a poucos kildmetros

Comportamento potencial do 6leo

O Oleo tende a nao percolar ou aderir facilmentesaalimentos arenosos saturados em
agua, tendendo a ser transportado para a zonaatealmaximo da preamar ou levado ao longo
da costa pelas correntes de marés. O impacto te fdole ser alto devido a exposicao tdxica

(6leos leves ou fracdes dispersas) ou asfixia §ghesados);

Acbes de resposta
A limpeza é mais facil que em sedimentos lamosasetanto devido saturacdo de agua
ha a tendéncia de transferéncia do 6leo para canmad&s profundas através do pisoteio ou

outras ac¢fes de resposta.
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Figura 5.29: Planicie arenosa (A) e bancos aremodas (B) (ISA 7) detectados na imagem IKONOS.

5.2.5.I1SA 3 B — Escarpas expostas com declives ingrimes areia
Caracteristicas
* Substratos semipermeaveis com pequena penetragédrdieo.

* Formam escarpas ao longo dos cursos fluviais sid&lé@o longo das praias estuarinas a
partir da acdo das ondas (Grupo Barreiras) (FigLB@).

 Reflexdo média das ondas e marés, com sedimentossbkcionados e geralmente
compactos, sedimentos sujeitos a remobilizacadiémtg por acdo das ondas e marés.

* No caso de escarpas ingremes expostas do GrupgirBsyia acdo das correntes de maré
e ondas, durante os periodos de maré alta, atindease da barreira, erodindo sua porcdo
inferior, enquanto as por¢cbes superiores sdo desigaspela agua da chuva e outras
descargas que se infiltram no terreno. Como refultesta acdo conjugada, a escarpa é

erodida e recua.

Comportamento do 6leo:
Penetracdo do 6leo geralmente menor que 10 cmmaipossibilidade de soterramento
do éleo devido a lenta mobilidade da massa sedanemfpossibilidade existe, porém, em praias

expostas, apos a fase erosiva das tempestades;

Acbes de resposta:
Geralmente a limpeza é necesséria, sendo comunpasivel o trafego de veiculos,

respeitando o ciclo de marés e as eventuais @ssrigmbientais locais. No caso dos sedimentos
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Barreiras, o 6leo pode se entranhar no materiahdemado, acumulado na base da escarpa,

tornando a limpeza necessaria na faixa da preamar.

Figura 5.30: Aspecto das escarpas expostas (ISA8HBha de Fora, em frente ao Porto de Itaqui
(Foto: Pedro Walfir, 2005)

5.2.6.I1SA 3A - Praia com granulometria fina a média
Caracteristicas
» Praias com declividade da face praial da ordem @& raus e amplas zonas intermarés
(~500 m). A reflexdo das ondas € baixa devido sabaéclividade (Figura 5.31)
» Sedimentos arenosos finos a muito finos, bem s¥lados e geralmente compactos
» Sedimentos superficiais sujeitos a remobilizacéqifente por acdo das ondas, correntes

de marés e ventos.

Comportamento potencial do 6leo
A penetracdo do 6leo geralmente menor que 10 cmurkh minima possibilidade de
soterramento do 6leo devido a lenta mobilidade dasa sedimentar. Os impactos sobre as

comunidades bidticas de intermarés podem ser severo
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Acdes de resposta

Geralmente a limpeza € necessaria. Ha possibilidadeifego de veiculos respeitando o
ciclo de marés e as eventuais restricdes ambidotais. No caso das barreiras, o 6leo pode se
entranhar no material desmoronado, acumulado na bas escarpa, tornando a limpeza

necessaria na faixa da preamar.

Figura 5.31: Praia do Amor (ISA 3 A). (Foto: MileAadrade, 2007).

5.2.7.ISA 1 C - Plataforma de Abraséo
Caracteristicas
» Exposicao frequente a ondas de um ou mais metraliusta e/ou a fortes correntes de
maré (Figura 5.32), com tendéncia reflectiva;
e Substrato impermeéavel e sem rugosidades, podgmdseatar fina cobertura de
sedimentos mobilizaveis
* Declividade inferior a 30 graus
» Os sedimentos podem ser acumulado na base daassamgo removidos nas

tempestades.
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Comportamento potencial do 6leo
N&o ha penetracéo de 6leo.

Acbes de resposta
A remocao geralmente é rapida pelas acao das dddasmso de uso intensivo da faixa da

preamar para recrea¢ao ou protecao de espéciesisaimemocao de 6leo pode ser necessaria.

Falésia Ativa

Figura 5.32: Falésia ativa com depésito de talusase (ISA 1C) constituindo a plataforma de abras&o
proximidades da Praia do Amor. (Foto: Milena Andra2D07).

5.2.8.ISA 1 B - Estruturas artificais (pier, muro de arrimo)

Caracteristicas
» Exposicéo frequente a ondas de um ou mais metraiuita e/ou a fortes correntes de

mareé; (Figura 5.33), com tendéncia reflectiva,
» Substrato impermeéavel e sem rugosidades;

» Declividade superior a 30 graus (zona intermargeits.

Comportamento potencial do dleo
N&o ha penetracao de dleo.



Acdes de resposta
Ha baixa permanéncia do 6leo e sua a remocao &eadarer rapido e naturalmente

Figura 5.33: Pier (ISA 1B) de acessoFaory-Boat.

70



71

5.3.PERFIL SOCIO-ECONOMICO
5.3.1Estatistica Descritiva

A partir dos dados primarios obtidos foi tracado perfil descritivo da populacéo
entrevistada com a construcao de gréaficos na faenhistograma de freqiiéncia. A Figura 5.34

ilustra a distribuicdo espacial dos pontos (casadg forma realizadas as entrevistas

574000 576000

9720000
972000!

9719000
971900°C

Imagem IKONOS 2007
Projecao Universal Transversa de Mercator
Datum Horizaontal: WGS 84
Fuso: 23

Legenda

O Pessoas Entrevistadas

971800
971800°

971700"

971700

574000 576000

Figura 5.34: Carta imagem mostrando os locais dasgas que foram entrevistadas

5.3.1.1.Populagéo Entrevistada

A proveniéncia das pessoas que atualmente habégi@o do Itaqui-Bacanga é de 52%
de municipios do interior do Maranhdo, 39% sao @n@ntes de Sao Luis e o restante da
porcentagem é oriundo de outros estados. O tempoesidéncia na regido de até 5 anos
representa 34% da populagao, apenas 3% mora @@ g4l a 50 anos, o restante moram num

intervalo intermediéario entre 6 e 40 anos.
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O grafico de idade foi confeccionado com informacdbtidas ndo somente da pessoa
entrevistada, mas também perguntando se havia algtianca (de 0 a 4 anos) na casa e algum
idoso (pessoa acima de 65 anos), informacgao isemes por serem considerados grupos de
vulnerabilidade em caso de qualquer tipo de amé&amasiderando essa populacéo a amostragem
aumentou para 355, e desse universo 39% das peds@aea sao criancas, 18% sao pessoas
entre 5 e 30 anos, os adultos (31 a 50 anos) pomdem a 23% e entre 51 anos e 69 ha 19%.

Segundo o género 55% dos entrevistados sdao mulbe#&8 sdo homens. O grau de
escolaridade entre os entrevistados € mais expoessi primeiro grau incompleto (42%) que
corresponde de 1 a 7 anos de estudo, e possuesino @nédio completo (11 anos de estudo)
27% da amostragem; tem-se ainda 7% de pessoas ssatarglade, 16% dos entrevistados
possuem ensino fundamental completo (8 anos dd@sufb possuem ensino médio incompleto
e apenas 2% possuem ensino superior incompletodats 12 anos de estudo).

Por se tratar de uma éarea localizada na periferigemtro urbano ha muitos tipos de
servicos empregaticios, foram destacados com 13%sdde casa, 11% das pessoas trabalham
com comercio, 9% trabalham com pesca e a maiorectragdo (44%) esta em ocupacgdes
variadas.

A renda familiar de maneira geral se concentra emsalario minimo com 39% da
amostragem, e de 1 salario e meio a 2 se con@3fttada populacdo amostral.

As opcoes de lazer foram classificadas, segundesgostas: ficar em casa, ir a praia
(tanto na Zona Litoranea, como nas praias I8ggjisgar futebol, dancar em clubes da prépria
regido, ir a igreja e outros. Ir a praia esta eatmneelhor opcéo de lazer representada por 43,85%
da populacéo, diante desta informacédo seria m@sastroso em termos de lazer se houvesses
um derrame de petréleo.

A Figura 5.35 ilustra os gréficos de todos os dadas-econdmicos levantados.

® Praias da Guia, do Amor, Boqueirdo, Prainha
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5.3.1.2.Atividades Produtivas

Foram efetuadas perguntas relacionadas com atesdadodutivas e alimentares. O
cultivo agricola na regido nao é muito expresspenas 33% possuem algum tipo de plantagéo
para consumo proprio e que se baseia principalmamtérvores frutiferas de manga, jambo,
cajy, jaca, limao, acerola, mamao, céco e banana.

A criacdo de animais € praticada por 38% das pssesom finalidade principal de
consumo proprio. As espécies criadas sao geralngalitdha e pato, em menor expressao bode e
porco.

A relacdo com a atividade de pesca foi separadd ®ripos. Dessas, ha 8 relacées
diretas (lazer, consumo, consumo/compra, consupss/@mpra, consumo/venda/compra,
consumo/lazer, consumo/venda, consumo/lazer/veddeglacdes indiretas (ndo/compral/venda,
ndo/compra/consumo, nao/consumo, ndo/consumo/veadad) classes (ndo, naol/ja pescou,
ndo/compra) que ndo possuem nenhuma relacdo coesca.fEm detalhe a variagdo de cada
relacdo, em suma 35% possuem relagéo direta, S58tigrosrelacdo indireta e 60% ndo possuem
relacdo com a pesca.

A Figura 5.36 sintetiza os resultados apresentadosa.

" O significado dessas relacdes sera melhor explinadtem “5.4.Espacializacéo sécio-econémica tiaslades de
pesca” desta dissertacao.
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Grafico de cultivo agricola
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Figura 5.36: atividades produtivas desenvolviddaspgessoas entrevistadas na regido de Itaqui-Bacan

5.3.1.3.Infra-estrutura
A infra-estrutura geral do imovel foi obtida atravde observacédo simples do lote onde

morava o entrevistado. As informacfes sobre asiodesl de saneamento basico e de situacao
imobilidria foram adquiridas através de perguntastas. A grande maioria possui imével
proprio (94%), de alvenaria (96%) com e sem renesiio (lajotas e forro). O abastecimento da
regido e feito atraves de rede publica pelos sesuig CAEMA (62%), o lixo é recolhido (93%)
pela prefeitura e 0 saneamento da regido € feitofgesas (82%). Em relagdo aos servigos
oferecidos pela prefeitura 34% estao plenamenisfeitd, 43% néo estdo plenamente satisfeito e
24% estéo insatisfeitos.

A Figura 5.37 sintetiza os resultados apresentadosa.
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Figura 5.37: infra-estrutura do imével do entreadist e condigfes de saneamento oferecidos pelatprafdem
COmo a opinido sobre esses servigos.

5.3.1.4. Problemas Abordados

Para o questionario elaborado foi escolhido aboddés problemas especificos para a
area ltaqui-Bacanga: a mortandade de peixes e pateimento das mudancas de maré. Essa
escolha foi por conta da hipotese de ameaca dandesrde petréleo, j& que as consequéncias sdo
diretamente nos ecossistemas locais.

Sobre a mortandade de peixe 9% da populacao estrdaindo sabe nada a respeito, 41%
afirma que h&d mortandade de peixes em especigrogsnidades da barragem do Rio Bacanga,

e 49% diz que ndo ha mortandade de peixes na regiao
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Sobre o comportamento da maré 50% afirma que estores, 3% afirma que estao
menores e 19% e 28% dizem que a maré ndo mudouoesalde nada ao respeito,
respectivamente.

A Figura 5.38 ilustra os problemas levantados.
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Figura 5.38: Graficos dos problemas abordadosgidaeale Itaqui-Bacanga: Mortandade de peixes e ngagano
comportamento da maré.

5.3.2.Andlise de Correspondéncia

A andlise de correspondéncia foi realizada pangagaveis contidas no banco de dados:
Pesca_relacao, Bairros, escolaridade, renda e ¢@oipAs demais variaveis e as relagdes entre si
contidas no banco de dados (em anexo) ndo passaamritérios basicos (beta maior que 3,
autovalores maiores que 0,2 e porcentagem de andos dois primeiros eixos acima de 70%)
para se dar continuidade a analise estatistica.

A Tabela 5.3 apresenta os residuos e o nivel déaoga resultante da analise de
correspondéncia a fim de se detectar as relacdstembes entre as variaveis Pesca vs. Bairros.
Os valores destacados (negrito em vermelho) nald apeesentam nivel de confiangca maior ou
igual a 70 % para efeito de relagédo direta comsgd@dortanto, pode-se verificar que os bairros
gue possuem relacdo direta com a pesca sédo: Via MoAlto da Esperanca com niveis de
confianca de 83% e 98%, respectivamente; a relachi@ta com a pesca foi observada para o
bairro Mauro Fecury Il (99%); o bairro Anjo da Gdarndo possui relacdo com a pesca,
apresentando nivel de confianga de 92%; o bairrarM&ecury | ndo alcancou os niveis de
confianga minimo para nenhuma relagéo especifica.

A Figura 5.39, ilustra um gréfico chamado de mapaceptual, que representa

bidimensionalmente as relagbes entre as vari®essa vsBairros. As informacdes em azul sdo
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os bairros e em vermelho representa-se a variduetedacdo a pesca. A analise é feita por
proximidade entre os pontos (vermelhos e azuig)aedsstancia com o eixo central. O Bairro
Mauro Fecury | encontra-se mais proximo do cendrgue indica uma relacdo com todos os

guesitos analisados (relacédo direta, relacao itadieesem relacdo). Enquanto que os bairros
restantes possuem uma ligacdo com uma variavetiéispe

Tabela 5.3: Residuos e Nivel de Confianca reselagta analise de correspondéncia as variaveiglagéo pesca
vs. Bairros auto-atribuida no periodo de SetembraGd7.

Relacéo _ Vila Nova Mauro Mauro Anjo da Alto da
Pesca vs. Bairros Fecury | Fecury Il Guarda Esperanca
Direta 0,95 0,36 -1,20 -1,70 2,16
0,83 0,64 0,00 0,00 0,98
Indireta -0,08 -0,10 2,38 -0,52 -0,26
0,00 0,00 0,99 0,00 0,00
~ -0,70 -0,24 0,24 1,44 -1,56
Sem relacéo
0,00 0,00 0,60 0,92 0,00
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Figura 5.39: Mapa perceptual da Andlise de Cormedpacia das varidveis Bairro e relagdo com a p&€sozulado

® Bairro
® Relagéo

em vermelho os bairros juntamente com a relagdoacpasca (direta, indireta ou sem relagéo)

gue 0s mesmos possuem.

A relacdo entre as categorias das varia¥essolaridadevs.Renda mensdbi realizada a
partir do célculo dos residuos e dos respectivesisiide confianca (em negrito) (Tabela 5.4).

Portanto, pode-se verificar que pessoas com EnBSurmlamental completo possuem
salarios entre 2 e 3 com o0 nivel de confianca d#.9Bessoas com Ensino Fundamental
incompleto ganham menos de 1 salério e entre $aé2ios, com nivel de confianca de 89% e
85%, respectivamente. Pessoas com o Ensino Médpleto possuem renda maior que 2,5
salarios e nivel de confiangca de aproximadamen@®10As pessoas com Ensino Médio
incompleto oscilam entre renda menor que 1 sal§&5% nivel de confianca) e renda maiores
gue trés salarios (71% nivel de confianca). A eotlt dados relacionados a renda sempre é um
fator complicado, visto que 11% da amostragem @sk@as) ndo informaram a renda familiar.

Eesse fato é expressivo em altos niveis de cowrfigaca pessoas sem escolaridade (87%),
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Ensino Médio completo (72%), Ensino Médio incomplé@4%) e Ensino Superior incompleto

(100%).

A Figura 5.40, chamado mapa perceptual, represgditaensinalmente as relagbes entre

as variaveisEscolaridadevs. Renda mensalAs informacfes contidas em azul representam a

Renda mensa em vermelho &scolaridade A proximidade com o eixo central (0,0) explicita

uma relacdo entre si de todos os valores, e aiddara relacdo de uma variaEdcolaridade

com mais de um&enda mensalmelhor observado quando comparado com a Tabelaé€l3

niveis de confianca.

Tabela 5.4: Residuos e Nivel de Confianca reselattd analise de correspondéncia as variaveisdsizule e
Renda_mensal e Bairros auto-atribuida no periodgetiembro de 2007.

_ Sem Ensino Ensino En§ino En§ino Ensino
Escolaridade/Renda_mensg . Fundamental| Fundamental| Médio Médio Superior
escolaridade
Completo | Incompleto | Completo | Incompleto | Incompleto
Menos de 1 salario -0,41 -0,72 1,22 -1,02 1,06 -0,65
0,00 0,00 0,89 0,00 0,85 0,00
Entre 1 e 2 salrios 0,49 0,51 1,05 -1,58 -0,41 -0,80
0,69 0,69 0,85 0,00 0,00 0,00
Entre 2 e 3 salarios -0,90 1,60 -1,23 1,52 -1,24 -0,83
0,00 0,95 0,00 0,94 0,00 0,00
Mais que 3 saldrios -0,95 -1,41 -0,92 2,67 0,56 -0,51
0,00 0,00 0,00 1,00 0,71 0,00
S| 1,14 -1,33 -1,30 0,58 0,98 3,81
0,87 0,00 0,00 0,72 0,84 1,00
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Figura 5.40: Mapa perceptual da Analise de Cormedacia das variaveis Renda e Escolaridade.

5.4.ESPACIALIZACAO SOCIO-ECONOMICA DAS ATIVIDADES B PESCA

Na regido de Itaqui-Bacanga as unidades de paisagapadas pela malha social sdo o
tabuleiro costeiro e algumas areas nas proximiddaedanicie de supramaré.

A atividade pesqueira foi escolhida como objetondestigacdo, analisada para todos os
bairros com base na pergunta 17 da sessdo reldaioc@m as atividades produtivas do
formulario de perguntas (ver Anexo I). Foram idécddas 15 possiveis combinagdes exercidas
ao pescar, porém essas foram divididas em trés tipaelacdes: relacdo direta, relacao indireta
e sem relacdo (Tabela 7). A relacédo direta indisa @ pessoa que respondeu ao formuléario
pratica atividade de pesca com finalidade de consefou venda e/ou lazer; a relagdo indireta
indica que a pessoa que respondeu o formularigpadca para nenhum fim, porém ha alguém
na familia de relacdo ascendente ou descendentenqree € pesca na regido; pessoas sem

relac&o n&o praticam a atividade, apenas ja praticau compram o pescado em feiras locais. E
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importante ressaltar que a proveniéncia do pesdasgdeiras locais é fornecida por pescadores
da propria regido (que pesca nas proximidade)atk@da maranhense e do Mercado do Peixe
de S&o Luis.

Segundo Novaes (2005), as regides de ocupacaarecaiste, na década 90, sdo as areas
do Alto da Esperanca (Tamancéao), Vila Nova e Vivd(Ponta do Bonfim), Anjo da Guarda
(Grancharia e Alto da Vitoria). As pessoas quedersi nas areas mais periféricas desses bairros,
em limites com as areas de mangue, sdo as maganth atividade pesqueira, de 30 a 50 anos
pescando na regido (Figura 5.41). Pode-se infegrap ocupar essa regido a finalidade ja era
praticar a atividade, pois sdo pessoas com maipddia pesca, provenientes do interior do
Maranhdo (exceto na area do Tamancao que a proeenié da capital Sdo Luis), ocupando
areas de urbanizacao recente.

A relacdo com o estuario é baseada na atividadgupea ou marisqueira exercida sobre
as areas de mangue e nos rios que cercam a arleaidsde mariscagem sdo os manguezais do
Igarapé da Guia, do Portinho e do Igarapé Cu da Boatividade pesqueira ocorre nas
proximidades da Praia do Boqueirdo, no Rio Bacanga Baia de S&o Marcos (lado esquerdo
da area).
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Mapa dos bairros e tempo de pesca
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Figura 5.41: Mapa localizando os bairros e as essntrevistadas. Os pontos vermelhos indicam agsgee tem
relacéo direta com a pesca. Em amarelo sdo indicleelacdes indiretas e os pontos verdes samafivdis de
pessoas que nao tem relacdo com a pesca. Os nienekasde indicam o tempo de pesca de cada individata-

se que nos bairros Ponta do Bonfim, Tamancao, Bagiace Mauro Fecury | estdo os maiores valores.

Os locais escritos em amarelo indicam os locajzedea.

A atividade pesqueira possui uma divisdo de trabaltire homens e mulheres, havendo
uma diferenciacdo do tipo de pescado. O Sr. Matdata esse fato na seguinte passagéms: "
mulheres e os filhos s&o marisqueiros, pescam camairi e carangueja”

As mulheres e criancas se utilizam mais das areasahguezais, pela cultura repassada
pelos antecessores, pela proximidade e facilidamleacksso, como expresso nas seguintes
passagens relatadas por varias pessoas entregistada
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"Eu aprendi com meu pai, eu era companheira degpdscmeu pai, era
eu que arrastava, que puxava"'. "Eu td ensinandodaas (filhas) a

arrastar, todas as duas". Relata uma mae incentieams filhas a

praticar a atividade. E ainda: “os filhos e netoggzam sempre pra
comer, quando € bom eles vendem o que sobra” dia eanhora que ja

pescou muito, hoje pratica a atividade raramentseeaposentou como
marisqueira.

A modalidade de pesca na regido foi definida coast artesanal, com base nos critérios
de Nacif (1994) que considera os instrumentos degyénclusive o transporte (Figura 5.42), e as
moradias simples dos pescadores (matérias dedaip@naria) (Figura 5.43).

Os equipamentos de trabalho dos pescadores mimdds sdo: rede (Figura 5.44),
espinhel, malhadeira, pulsar, arrasto e linha de. fa8ses utensilios sédo utilizados para pescar
tainha, uriacica, camarao, pescada, sardinha, gzegn sarnambi, curimata, bagre, traira, acara,
tambaqui, pescadinha e peixe serra, com excecdmldar que é usado exclusivamente para

camarao.

Figura 5.42: Tipos de embarcacdes utilizadas neapies Bairro Grancharia (A) e (B), barcos na tgem do

Bacanga (C) e embarcagfes no Bairro ResidencialAnsen (D).
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Figura 5.43: Infra-estrutura das casas de pescadaregeral de taipo ou alvenaria sem revestiméije (B)
Bairro Anjo da Guarda (Grancharia); (C) Bairro dauvb Fecury II;

(D): bairro Alto da Esperanga (Tamancéo).

= — o TN il 4,

Figura 5.44: Pescador costurando sua rede de pescanargens esquerda do Rio Bacanga no bairrortdma

(Alto da Esperanca) (A) e outro pescador exercendiividade
Alto da Esperanca (Grancharia).
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A duracdo das pescarias varia de 1 hora a 8 hBaaticipam das viagens de 2 a 5
pescadores; em alguns casos apenas 1 pescadoa pratividade. As relagdes entre mais de um
pescador sdo de cunho familiar e de parceria, cdiisdo do pescado feita por producao. De
maneira geral antes de vender o pescado ndo eadmlnenhum tipo de beneficiamento, e
quando este é feito apenas retiram-se as escaelas.rBlatos dos pescadores entrevistados o

periodo de defeso estende-se de dezembro a marco.

Alguns poucos pescadores relatam que outras engbasc&éem pescar nos arredores da
regido, e quando véem sdo provenientes do Ceacaieatior do Maranhdo. Dos pescadores
entrevistados 70% pescam a mais de 10 anos.

A diminuicdo do pescado foi apontada como o preicgroblema atual para a regiao.
Esse problema pode estar relacionado a diversme$atomo: a poluicdo das aguas pelo sistema
de esgoto e dejetos do distrito industrial; a aaptie peixes na época da desova, (agravada com
0 uso da malha 15); o aumento da populacao; adisgia do mangue e da extracdo de madeira
do mangue. Os depoimentos coletados dos entressstinonstram essa situagao:

"Antes quando eu pescava (0 entrevistado refera-sen periodo de
tempo superior a 10 anos) dava até 30 kg de camadd@éfe eu vejo o
pessoal passar com 5, 10 kilos"; "Muita gente dantianca pesca, eles
passam com sacola de sardinha, camarao”; "Antigdenen descia aqui,
e com meia hora eu tava com meu peixe, agora éh8rak de relogio”;
“Pescava mais antes, porém agora 0 mangue estadonudégradado,
estdo tirando madeira, antes a gente pescava nm@gDra ndo tem
mais.”; "Acabaram as miudezas, tinha muito mas acdp"A oferta de
emprego é pouca, a gente vive perto do litoral'as§ei anos sem
precisar sair do Boqueirdo,e e agora preciso melabss muito pra
trazer o peixe"

E interessante observar que o pescado é venditmpalimente e rapidamente no préprio
bairro porque segundo relat{s.) o peixe € fresquinho as pessoas adoram gegseguinhd.

Outro problema relatado foi a falta de equipamema¥prios, de alguns pescadores,
adequados a pesca artesanal.

As pessoas que pescam possuem um perfil geralixkereada e utilizam a atividade para
subsisténcia, ressaltados nos seguintes depoimég#xs pessoas mais pobre que tdo aqui que
pega camardo, caranguejo pra vender, pra consurairAqui morre de fome quem quer, sO
basta ter arroz

Outros usos das areas de manguezal e regidesimstusfio: a formacdo de lagos para

criacdo de peixes e patos utilizados para a sébsist e/ou geracdo de renda familiar; e o uso



87

recreacional como a pesca para lazer e a utilizdg@oareas de planicie de supramaré, por
adultos e criangas para campo de futebol, segurskgainte passagemiém uns campinhos

agui que eles brincam de boldFigura 5.45).

Figura 5.45: Tipos de uso das areas de manguéqivacao antrépica de lagos para criagdo de patbairro
Fumacé. (B) Pesca de tainha nas areas de manguangééra artesanal com uso de rede no bairro dectaea. (C)
Campo de futebol nas planicies de supramaré arelodsairro de Alto da Esperanca. (D) agudes adifiqpara

criagdo de tambaqui no bairro do Alto da Esperanca.



88

5.5.VULNERABILIDADE SOCIAL

Para a construcdo do mapa de vulnerabilidade Isiocem definidas as variaveis que

seriam utilizadas.

5.5.1Variaveis de Vulnerabilidade

Os fatores de vulnerabilidade foram baseados erterCett al. (2003) que relacionam a
condicdo so6cio-econdmica, género, raca ou etraaeiddesenvolvimento industrial e comercial,
perda de emprego, zona rural e urbana, propriedesieencial, infra-estrutura, ocupacao,
educacao, crescimento populacional, servicos mgdidependéncia social e populacdo com
necessidades especiais.

As variaveis escolhidas para representar a vibilietade da populacdo diante da ameaca
de um derrame de petroleo foram determinadas & gartlados primarios adquiridos em campo
e consideram o grau de dependéncia das pessoaascatimidades realizadas na regido estuarina
(pesca) com o grau de escolaridade e o nivel dlaren

O reconhecimento das variaveis serve para monitonarinerabilidade da populacdo a
uma ameaca e fornecem meios de medir caractesig@aais. Sdo ferramentas eficazes nas
decisdes dos critérios a serem adotados pra atesuapactos (Dwyer et al., 2004).

Foi confeccionado um mapa para cada varidvel case mas respostas obtidas no
formulario, pois cada pessoa possui um banco desdeairespondente e € representado como
um ponto georreferenciado na area de trabalho. Bhmocedimento foi utilizado software
ArcGis 9.2 disponivel no LAIT.

Para confeccao dos mapas de variaveis (rendaaddeale, relacdo com a pesca) foi feita
inicialmente uma classificacdo visual com Métodonlvi (Figura 5.46). Este método permitiu
gue os intervalos fossem agrupados livremente dedaccom os intervalos de interesse. Foi
possivel agrupar esses intervalos criando-se dpaaggonos) que possuem um indice de
vulnerabilidade (alta, média ou baixa) associado.

Finalmente foi feito o cruzamento das trés vargypesca, escolaridade e renda), atraves
da soma do campo da tabela referente ao valor moyde vulnerabilidade (alta: 3, média: 2 e

baixa: 1). O ICV é a média da soma das variavemesso pela férmula abaixo.

ICV =} (idc_pesca, idc_renda, idc_escola)/3
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Para a confeccdo do mapa de comparacdo estatfstea analisados as mesmas
variaveis utilizadas no ICV agrupando apenas unasttagem de 66 do questionario de modo a
ressaltar apenas as caracteristicas gerais deba@tda. Os dados possuem uma simbologia de

barras, andlogo a um histograma de frequénciaréfigu 7).
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Figura 5.46: Classificacao das classes de rendaafi@o mostra os valores agrupados em 0 (sem
informacéo), em 0,5 e 1 (menos de 1 salario edkiepl 1,5 e 2 (entre 1 e 2 salarios), 2,5 e I¢ehe 3 salarios) e

valores acima de 3 salarios.
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de pesca, renda e escolaridade.

5.5.1.1. Relacao com a Pesca

A relacdo com a pesca € expressa a partir dosediter tipos de atividade pesqueira
(subsisténcia e/ou comercilizacdo e/ou lazer) dedeidas no ambiente estuarino de acordo com
as relacdes direta, indireta e sem relacdo quenfastabelecidas (Tabela 5.5). O mapa de
“relagdo com a pesca’ (Figura 5.48) espacializosa®srelacdes segundo cada indice de

Vulnerabildiade das trés classes da atividadeys@sq relacéo direta, relacao indireta e sem

relacao.
Tabela 5.5: Varidvel relacdo com a pesca e seiceide vulnerabilidade
Varivel Vulnerabilidade | indice de Vulnerabilidade
Relacdo Direta Alta 3
Relagdo com a pesc¢aRelacdo Indireta Média 2
Sem Relacao Baixa 1
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No mapa as areas de alta vulnerabilidade ocorrematdi® expressivo (nas extremidades
do tabuleiro costeiro) nos bairros Vila Nova (PaiwaBonfim), Alto da Esperanca (Tamancao) e
Alto da Esperanca (Residencial Ana Jansen). NososaVila Nova (llha da Paz), Mauro Fecury
I, Mauro Fecury IlI, Anjo da Guarda (Fumacé), Anja Guarda, Anjo da Guarda (Alto da
Vitéria), Anjo da Guarda (Grancharia) e Alto da &smc¢a ocorrem em menor expressao ainda
em contato com as areas de mangue.

Areas relacionadas a vulnerabilidade média foramadeadas com base nos dados de
relacdo indireta, ou seja, que alguém proximo aeeeistado pesca em alguma modalidade.
Espacialmente sédo areas intermedidrias entre gedsaglacdo direta e sem relacéo e de pouca
expressao ocorrendo nos bairros Vila Nova (PontBaldim), Vila Nova (llha da Paz), Mauro
Fecury |, Mauro Fecury Il, Alto da Esperanca, Ad@ppGuarda (Fumacé) e Anjo da Guarda.

A vulnerabilidade baixa esta representada pordomade as pessoas ndo possuem relacao
com a pesca, apenas compram pescado em férias lmega pescaram no passado. Séo de
grande expressao na area e ocorre em todos ossha&ixceto no Alto da Esperanca (Tamancdao).
Observa-se que as areas mais extensas de baixerahilidade conectam-se as principais

avenidas da area (Av. José Sarney e Av. Vale d®Ba).
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Figura 5.48: Mapa de relacdo com a pesca e seiggsrdke vulnerabilidade.

5.5.1.2.Grau de Escolaridade

O mapa da variavel “escolaridade” (Figura 5.49)dlaborado separando-se as seguintes

categorias: sem escolaridade, Ensino Fundamerdaimipleto, Ensino Fundamental completo,

Ensino Médio incompleto e Ensino Médio completesddas sem escolaridade e com o primeiro

grau incompleto séo consideradas de alta vulnetat#, com o primeiro grau completo e

segundo incompleto de vulnerabilidade média, ertgugne com o segundo grau completo e

terceiro grau incompleto de baixa vulnerabilidatigbgla 5.6).

Tabela 5.6: Variavel escolaridade e seus respectindices de vulnerabilidade

Escolaridade

Variavel Vulnerabilidade | indice de Vulnerabilidade
Sem escolaridade
- - Alta 3
Ensino Fundamental incompleto
Ensino Fundamental completp L
- —— Média 2
Ensino Médio incompleto
Ensino Médio completo .
- — Baixa 1
Ensino Superior incompleto




93

Os bairros mais vulneraveis sdo Vila Nova (PontaBdmfim), Alto da Esperanca
(Tamancéo), Mauro Fecury |, Anjo da Guarda (SaerRado), Anjo da Guarda (Grancharia) e
Anjo da Guarda (Alto da Vitoria). Nesses bairrasseolaridade é muito baixa, os individuos nao
possuem o primeiro grau completo ou nunca estudargoe dificulta as opcdes de emprego e
renda para melhoria de vida e uma recuperacaoedilnum desastre natural ou antropico. Os
bairros Alto da Esperanca, Alto da Esperanca (Residl Ana Jansen), Vila Nova (Vila Ariri),
Anjo da Guarda e Anjo da Guarda (Alto da Vitériaspuem suas areas a vulnerabilidade de alta
e baixa em maior expressdo, com areas de médiarabitidade localizadas. Os bairros Vila
Nova, Anjo da Guarda (Fumacé) e Mauro Fecury |l gpiedominante mente de baixa
vulnerabilidade.

Mapa do Grau de Escolaridade
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Figura 5.49: Mapa de grau de escolaridade e sdigeide vulnerabilidade. Areas em vermelho sZaltde

vulnerabilidade, e as areas em verde de baixa rallitilade.
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5.5.1.3. Distribuicdo de Renda

A vulnerabilidade econdémica considera a renda famiinferindo-se assim a capacidade
das familias de absorver perdas e aumentar aémsBstaos impactos da ameaca. As relacbes
sociais de programas e direitos garantidos pele®rgos possibilitam acumulo de riquezas
permitindo as familias a absorcdo e recuperacasuds perdas materiais e psicoldgicas mais
rapidamente (Cutter et al. (2003), Dwyer et al.£00

O mapa de renda (Figura 5.50) foi elaborado arpdas faixas salariais consideradas no
método estatistico AC. As faixas salariais forarnegarizada em: menos de 1 salario (0,5 e 1
salario), entre 1 e 2 salarios (1,5 salario e &), entre 2 e 3 salarios (2,5 salarios e 3isg)a
e mais que 3 salarios (de 3,5 salarios e valomsrigues), sendo que quanto menores 0s salarios

maior a vulnerabilidade (Tabela 5.7).

Tabela 5.7: Variavel renda e seus indices de \alhil@tade

Variavel Vulnerabilidade | indice de Vulnerabilidade
Menos de 1 salario Alta 3
Entre 1 e 2 salarios Média 2
Renda —
Entre 2 e 3 salarios .
- — Baixa 1
Mais que 3 salarios

Nos bairros Vila Nova (Ponta do Bonfim), Alto dapEsnca (Tamancéo) e Vila Nova a
renda € predominantemente baixa, sendo de alt@rabiiidade. Nos bairros Mauro Fecury |,
Alto da Esperanca (Residencial Ana Jansen), VilaaN@ha da Paz) ocorre os trés tipos de
vulnerabilidade. A predomindncia da vulnerabilidatbaixa com areas localizadas de
vulnerabilidade média e alta ocorre nos bairrosm&ecury Il, Anjo da Guarda (Fumacé), Anjo
da Guarda (Alto da Vitéria), Anjo da Guarda e Ad@ Guarda (S&o Raimundo). Nos bairros
Alto da Esperanca, Anjo da Guarda (Grancharia) la Wiova (Vila Ariri) sdo locais onde

ocorrem a vulnerabilidade alta e média.
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Mapa de Distribuicdo de Renda
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Figura 5.50: Mapa de distribuicdo de renda relagioncom a vulnerabilidade da area de Itaqui-Bacakgareas

em vermelho séo de baixa renda (abaixo de 1 saltib salario) e de alta vulnerabilidade.

5.5.2Comparacao Espacial-Estatistica Das Trés Variaveis

Foi feita a relacdo das varidveis pesca, escoligidgarenda de maneira a comparar a
distribuicdo espacial das mesmas (figura 5.51).

As amostragens, de maneira geral, apresentam dileseendas nas zonas das
extremidades e da area central do mapa. Nas egtades dos bairros Anjo da Guarda (Fumacé),
Anjo da Guarda (Sao Raimundo), Mauro Fecury | ¥ilg Nova (llha da Paz), Vila Nova (Ponta
do Bonfim), Alto da Esperanca (Tamancé&o), Alto dpdfanca (Residencial Ana Jansen), Anjo
da Guarda (Grancharia), e uma pequena porcdo dmw denjGuarda (Alto da Vitdria) possuem
alta relacdo com a pesca, escolaridade e rendarpropalmente menores, variando em escala
entre essas duas; por vezes escolaridade maion@ menda e vice-versa. Na regido central do

mapa, dos bairros Anjo da Guarda, Vila Nova, Al Ekperanca, Vila Nova (Vila Ariri), 0
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histograma de relacdo com a pesca diminui, e aem#a e escolaridade aumentam, oscilando

mais ou menos entre eles.

Mapa de Comparacdo Estatistica
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Figura 5.51: Mapa de comparagéo estatistica emlizida mostrando a relacéo entre as varidveisdela

com a pesca, escolaridade e renda.

5.5.3.Mapa de Vulnerabilidade Social

O mapa de vulnerabilidade social (figura 5.52)gerado do a partir do ICV: mapas de
relacdo com a pesca, grau de escolaridade e digfibde renda. A aplicacdo dos resultados
desse mapa

As areas de alta vulnerabilidade possuem aproximenie 0,52 km2 da area total e
corresponde as areas onde ha alta relacdo conta, xeéxa escolaridade e baixa renda. Com
este indice estdo fortemente relacionados os bakhm da Esperanca (Tamancado), Alto da
Esperanca (Residencial Ana Jansen), Vila Nova €Patt Bonfim) e em areas pontuais
localizadas nos bairros Vila Nova (llha da Paz)uMaFecury | e Il, Anjo da Guarda (Fumacé),
Anjo da Guarda (Grancharia) e Anjo da Guarda (AdloVitéria). As regides de vulnerabilidade

média possuem 2,82 km2 e ocorre em todos os bai@sslocais de baixa vulnerabilidade
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correspondem a 2,18 km?2 da &rea e estdo concentnadworcao sul do mapa, correspondem aos
bairros Anjo da Guarda, Anjo da Guarda (Fumacéymil&ecury Il; na regidao central ocorre em
parte do bairro Vila Nova (Vila Ariri); na regid@reste do mapa ocorre em parte do bairro Vila
Nova (Ilha da Paz) e a leste do mapa ocorre noobaito da Esperanca.

Deve-se observar que a vulnerabilidade da populaé@éoesta relacionada somente ao
local de vivencia, mas também nos locais onde sendelvem as atividades econdmicas, tal
como as pesqueiras para subsisténcia, geracamdie oe lazer (manguezais da area de estudo,
igarapé da Guia, Igarapé Cu do Boi, Portinho, Rtaeioqueirdo e Rio Bacanga). Estas regides
coincidem com as areas que possuem um alto indicenkibilidade ambiental (mangues, das
planicies lamosas vegetadas e das planicies lajnosas

O mapa mostrando o indice de sensibilidade (ISAtaposto com o mapa de
vulnerabilidade social (ICV) mostra que os locaspdioridade de acdo s&o os de alto indice de
sensibilidade ambiental e de alta vulnerabilidasi#as. A sensibilidade ambiental do local mais
densamente habitado apresenta vulnerabilidade rbait@, pois a unidade de paisagem onde
esta situada a malha urbana é o tabuleiro cogtaggossui indice de sensibilidade igual a 8A,
somente em suas bordas (paleofalésias) em comat@ ananguezal ou com 0s corpos de agua
(Figura 5.53).
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Figura 5.52: Mapa de vulnerabilidade da regidaagui-Bacanga com base na utilizagdo das varidgkigdo com

a pesca, escolaridade e renda.
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6.CONSIDERACOES FINAIS

A ocupacdo na regido Amazébnica possui uma relag@e tom as areas costeiras
estuarinas, se estabelecendo nestas diferente uisisesses. Diante do atrativo de geracéo de
renda, interesses portuarios e industriais foramabekecidos paralelamente a interesses
residenciais e de atividades pesqueiras em um mespa;o geografico. Na area de Itaqui-
Bacanga, o porto de Itaqui tem destaque, em fudg&doanal ser profundo, capaz de receber
petroleiros com grandes calados, sendo intenso ugo flde importacdo e exportacéo.
Conseqguentemente, as ameacas de derrames de@sfidleonstantes e para tal as autoridades
responsaveis, bem como a administracdo portuavia iwestir em estudos em escala local e
regional, levando em consideragéo a possibilidadsaltipo de desastre.

Esse uso multiplo das areas costeiras requer unejmaue deve ser proferido pelo
governo nacional, estadual e local, cada um congdles especificas e que deveriam ser
integradas em uma base de dados comum segunddacienal 7.661/88, que aprova o Plano
Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNCG). A tergtatle manejo integrado remete-se a
diversas praticas com o intuito de minimizar protds relacionados a sensibilidade ambiental e
a vulnerabilidade social.

Nesse trabalho, considera-se o meio fisico juntéanesm fatores humanos, pois o meio
ambiente ocupado € um espaco que envolve tantooosgsos naturais quanto as atividades e
relacbes humanas. Devido a essa diversidadejladde de resposta cartografica dos estudos
de vulnerabilidade e sensibilidade foram uma adtitva e/ou uma tentativa de integrar dados de
diferentes fontes para auxiliar estudos de gestéteica. A utilizacdo de ferramentas como
Sistema de Informacdes Geograficas e dados de 18sriRemotos geraram uma resposta de facil
leitura e conexao entre dados diversos de modieetéc

A sensibilidade ambiental tem sido estudada pada&ie¢s como UNESCO para locais
como as llhas do Oceano indico. No Brasil, essesles tém sido realizados na academia e em
grandes empresas que tem dado a devido importaresae tipo de mapeamento por apresentar
respostas cartograficas diretas, simplificadastegiadas de ambientes costeiros incluindo a
biota, a socio-economia, e planos de contingéncia.

Os estudos de vulnerabilidade tém sido efetuadeegidao amazoénica pela Universidade
Federal do Para, e destaca-se o Governo Austrakamometodologia para estudos sobre

vulnerabilidade buscando critérios indicadores pacanstrucdo de modelos.
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Os critérios utilizados nessa dissertacdo pamstgio de sensibilidade ambiental foram
baseados no indice de Sensibilidade Ambiental (I®Ajjuanto os critérios de vulnerabilidade
social (ICV) consideram critérios classicos, comesaolaridade e a renda, além da atividade
pesqueira, importante pelo fato de ser praticada certa tradicdo familiar, e em geral,
desenvolvida por pessoas de baixa renda e baixtagdade para sustento familiar através de
geracao de renda, subsisténcia e até mesmo pargtaripalmente em regides litoraneas.

A informacdo gerada a partir da cartografia desta @ importante por apontar areas de
prioridade de acdo. Esses estudos foram desenesleith escala local, em detalhes, e para tal o
uso de imagens de alta resolucéo foi de suma iémpoa por permitir a visualizagdo em escala
de quadras e lotes, e em termos ambientais podeabathado em uma escala de unidades de
paisagem.

O dado inicial do meio fisico foi 0 mapeamento daglades de paisagem. A regido
possui intensa influéncia de sedimentacdo arenolemesa que constroi extensas planicies
arenosas, lamosas e bancos arenosos/lamosos. gamepo de unidades revelou 4 dominios de
paisagem, com 21 unidades inseridas. Este mapaidiades de paisagem foi agrupado com os
dados sociais primarios (dados coletados em cangemo analisados a partir de meétodos
estatisticos.

A integracdo de todos os dados mostrou o zoneamenioambiental da area em estudo.
O bairro Anjo da Guarda que € mais central e estad®o ao longo do eixo da Av. José Sarney,
ndo mostra relacdo com a pesca atraves da And@iseodespondéncia; na analise estatistica
comparativa apresentou valores de escolaridadeda i@tos e baixa relacdo com a pesca, € um
bairro de baixa vulnerabilidade.

Ja os bairros Vila Nova e Alto de Esperanca, qusitsam em areas que bordejam as
areas de manguezal, mostraram na Andlise de Com@épcia relacdo direta com a pesca; a
comparacgao estatistica mostrou para as subdivid@@esdlova (Ponta do Bonfim, llha da Paz) e
Alto da Esperanca (Tamancéo, Residencial Ana Jalsaixa renda e escolaridade e alta relagéo
com a pesca. Foram os bairros mapeados na catetprédta vulnerabilidade. E importante

observar que os locais onde é praticada a pessamanguezais que bordejam o tabuleiro
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costeiro e nas planicies lamosas, séo locais desattsibilidade ambiental, e areas segundo a
Constituicdo do Maranh&o de Protecéo Permahente

A partir das evidéncias obtidas ao longo do traballzoneamento das porcdes centrais e
periféricas ocorre por motivos histéricos, econ@wie culturais. O motivo historico esta no fato
de que o primeiro local habitado na regido de t8gancaga foi o bairro Anjo da Guarda,
localizado as margens da Rodovia dos Portuguests censtruida com intuito de possibilitar
acesso a area do Porto de Itaqui. No Brasil o elstaeimento de atividades comerciais e
residenciais nas proximidades de rodovia sempreufioth forma de ocupacdo marcante. As
rodovias por sua vez, sdo construidas em regidas db tabuleiro costeiro, e teoricamente
distantes de desastres naturais. Portanto, sadesgegialorizadas economicamente pela
diversidade de servigos e facilidade de acess@raeastrutura urbana. Ao contrario da forma de
ocupacao das regides centrais, as regides pesieso ocupadas, em geral, por pessoas de baixa
renda, e baixa escolaridade. Situam-se nas boed&bdleiro costeiro, e algumas vezes inseridas
nos dominios da planicie de supramaré. Esses ls@aigdesfavorecidos geograficamente por
estarem no contato de falésias com areas de maigwezm locais onde ha ameaca de
inundacgdes, por vezes locais de falésias ativaso@onto importante € a relacdo das pessoas
gue se situam nesse local com o estuario, poipesgnas que praticam atividades pesqueiras ha
um tempo consideravel, por vezes com tradigdo fameélcom a finalidade de sustento familiar.
Em comparacdo com as zonas mais centrais, sas lpoaiapresentam desvantagens em relacéo
a servicos publicos de transporte.

A metodologia utilizada neste trabalho apresentesultados concretos no que diz
respeito a ocupacdo do espaco da zona costeiraedepariférica a capital de Sao Luis.
Possivelmente, devido as semelhancas que ocorremnaacosteira amazonica a utilizacdo desse
procedimento deve ser testada em outras area®tdfritr € necessario agregar mais variaveis
especificas referentes a cada local.

Por fim, as informacdes geradas sdo Uteis pard@esisteira, mostrando as areas mais

sensiveis a um derrame de Oleo, e as areas aomdehdeer um investimento prioritario de

8 Art. 241: Na defesa do meio ambiente, o Estad® Municipios levardo em conta as condi¢des dosaspkcais
e regionais, e assegurarao:

IV. a protecdo das seguintes areas de preservacaongetsata

a. 0s manguezais.



103

assisténcia e responsabilidade social por partem@sesas e governo responsavel pelo manejo
das areas portuarias. Investimentos devem ses fiedsentido de monitoramento dos processos
costeiros, e identificacdo de outras variaveisa®de importancia para se entender as relacoes

com o estuario.
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ANEXO |

Formulario utilizado na coleta dos dados sécio-ecémicos

1 COMUNIDADE: 2 BAIRRO:

3 COORDENADAS: 4 DATA E HORA:

5 RIO/IGARAPE/LAGO: 6 INFORMANTE:

7 ACESSO: 8 TELEFONE/E-MAIL:
Entrevistador: Duracédo da entrevista:

QUESTIONARIO INDIVIDUAL

| - DADOS DO ENTREVISTADO

1 — Onde nasceu?

2 — Quanto tempo esta na regido (ano)?

3 — Motivo da mudanca?

4 — |dade?

5 - Sexo: Masculino () Feminino ( )
6 — Estado Civil?

7 — Moram criangas (abaixo de 4 anos) na casa?t&afan

8 — Moram idosos (acima de 65 anos) na casa? (ranto

9 — Escolaridade do entrevistado?

10 — Qual sua ocupacéo principal (renda)?

11 - E sua ocupacao secundaria?

12 — Qual a renda familiar mensal?

13 — Qual sua principal atividade de lazer?

[I-LIDERANCAS

14 — Existe entidade na comunidade?, e qual aipaifc
(...) Associativa, Qual?

( ) religiosa, qual?

() Governamental, qual?

Il - SEGURANCA ALIMENTAR e ATIVIDADES PRODUTIVAS

15 - 0O (A) Sr. (a) faz algumultivo agricola?
( )Sim ( )Nao

15.1 Se sim, responda.

Qual o produto?

Epoca do plantio:

Epoca da Safra:




Destino do Produto
() Consumo Proprio ( ) Venda: Més de venda
Destino da venda ; Preco

16 — O (A) Sr. (agria animais?
( )sim ( )néo

17.1 Se sim, responda.

Qual o animal?
Destino do Produto:

() Consumo Préprio ( ) Venda: Més de venda
Destino da venda ; Preco

17 -.0 (A) Sr. (apesc®

; Quantidade vendida

; Quantidade Vendida

( ) Nao pesca ( ) Pesca (consumo/vendalPésta por lazer/ raramente

() Compra o pescado (dizer procedéncia, se spube

18.1- Se pesca (consumo/venda), responda:
Tipo de pescado:

Destino do Produto

() Consumo Proprio ( ) Venda: Més de venda ; Quantidade Vendida
Destino da venda ; Preco
19. Quais 0s meses em que se viaja:
( Yoanotodo ( )nao viajano defeso quando pode ] outros:
20. Qual a duracdo média das viagens:
dias horas . semanas__ .. meses
21. Quais apetrechos o Sr. utiliza?
() espinhel ©apuia
() rede trapo
( ) malhadeira (inHa de méao
() tarrafa ) @rrasto
( ) zagaia ) putros:
() arpéo
22. Esses apetrechos sédo de sua propriedade?
()sim (mpis da metade
( ) nao ( #nos da metade

23. Quanto tempo leva para chegar ao local da §pssgueiro):

24. Quantos pescadores em média participam dasngag

l1I.1 - M&o de obra empregada

25. Qual a mao de obra utilizada:

( ) familiar () contratada ( ) temporaria ) fixa ( ) parceria ( ) outros:
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26. De que forma é remunerada a mdo dex atlizada:

( ) dinheiro () producdo ( ) outros:

27. Ja utilizou algum financiamento para estaddide? ( )sim ( ) nao
28. Algum produto é beneficiado antes da vend@?) sim ( ) Nao

28.1 Qual?
28.2 Quem faz o beneficiamento?
28.3 A pessoa recebe porisso? ( ) sim @o) n
28.4 Se sim, qual parte do preco do produto?

1.2 — Restri¢Bes relativas a pesca

29- Existem épocas restritas de captura?
() sim, quais? ) néo
30 — Existem locais em que a pesca € proibida?
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() sim, quais? () nao
31. Existem embarcacdes de outra cidade que pestéonalidade?
() sim, quais? ( )nao
[11.3 - Opinido sobre a pesca
32-Ha quantos anos o Sr. pesca?
33 O Senhor mudou sua forma de pescar nos Ultimos anos? ( ) sim ( ) ndo
33.1 Em caso afirmativo, como?
33.2 Por que?
34. Para o Sr. Quais séo os principais problemagsiza atualmente?
35. O que o Sr. acha que poderia ser feito parharala pesca?

36.

Quais séo os principais conflitos existentes nadatile?
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ANEXO I
Check — List utilizado para coletar informacdes sofe a infra-estrututura

Levantamento da Infra-Estrutura

1-Acasaonde o (a) Sr. (a) mora é:
() propria ja paga ( ) préminda sendo paga
( ) alugada ( eflida por outro
() cedida por empregador (especifique):
() outra condicéo (especifique):

2 — Observar tipo de moradia e terreno
( ) Palafita ( ) Térreo ( ) Com andare$ Yarzea ( ) Terrafirme ( ) Outro

3 — Observar material que predomina na casa, ggeldado, e estado da casa (muito ruim, ruim,laegu
bom, muito bom)

Material predominante Tipo de telhado Estado geral
Alvenaria com revestimento Laje

Alvenaria sem revestimento Telha de barro

Madeira Zinco

Misto Palha

Outro: Outro (esp):

Observacoes:

4. Tipo deenergia

( ) Elétrica ( ) Motor de Luz ( ) Lampidle gas ( ) Lamparina ( ) Vela( )Outro____
5.Abastecimento dégua

( ) Rede Publica ( ) pocgo, quantos?___ Clrgo d’agua ( ) Outro, qual?
6. Destino ddixo doméstico

() Recolhido pela prefeitura ( ) Queima )(Enterra..( ) Usa como adubo ( ) N&o faz nada
Outro, qual?

7.Destino doslejetos humanos

( ) Fossanegra ( )Fossa biolégica ( tr@uual?

8.Nivel de satisfacdo com relacdo aos servicdasdsas
() Plenamente satisfeito ( ) Nao plenamefite) Insatisfeito, por que?
9.Tipo de transporte mais utilizado no bairro egeaeslocar pra outro bairro?

10. Qual o comportamento dmaré nos Ultimos anos:
( )maiores ( )menores ( )ndo madar ( ) area ndo alcancada pela maré (tros
11. Ja ocorreu grangeortandade de peixe®u de outros animais: ( )sim () ndo

12. Se ja aconteceu, em que periodo: ( ) verfig inverno  ( )todo ano () outros:
13. Vocé saberia dizer qual a causa desta mortaffdad





