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RESUMO

A expanséao urbana desordenada exerce forte pressao sobre ecossistemas sensiveis, como
0s manguezais, comprometendo seu equilibrio ambiental. Nesse contexto, as geotecnologias
configuram-se como ferramentas estratégicas para o monitoramento e gestdo ambiental
nessas areas. Este estudo analisou as transformagdes no uso e na cobertura da terra na
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Municipal (RDSM) do Manguezal de Cariacica —
ES, entre 2007 e 2023, com base em dados da Colegdo 9 do MapBiomas. As imagens foram
processadas nos softwares QGIS e RStudio, com aplicagédo de estatisticas espaciais, como
o indice Local de Moran (LISA). Os resultados revelam uma intensificagdo dos usos
antrépicos desde a criagdo da reserva, impulsionada pelo adensamento urbano associado a
expanséao da Regido Metropolitana da Grande Vitdria (RMGV). Atualmente, cerca de 28% da
area da RDSM esta ocupada por uso urbano. Em contraste, a cobertura de manguezal
apresentou estabilidade, com um aumento de 0,88% no periodo analisado. Considerando
politicas conservacionistas e preservacionistas, a recuperacdo de Areas de Preservacdo
Permanente (APPs) e a criagdo de corredores ecoldgicos sdo essenciais para mitigar os
efeitos da urbanizacao e preservar a funcionalidade ecoldgica dos manguezais.

Palavras-chave: Geotecnologias. MapBiomas. Ecossistemas costeiros. indice Local de
Moran.

TERRITORIAL TRANSFORMATIONS IN URBAN MANGROVES: LAND USE
AND LAND COVER ANALYSIS IN THE MUNICIPAL SUSTAINABLE
DEVELOPMENT RESERVE (RDSM) OF CARIACICA, ESPIRITO SANTO

ABSTRACT

Unplanned urban expansion exerts strong pressure on sensitive ecosystems, such as
mangroves, compromising their environmental balance. In this context, geotechnologies are
strategic tools for environmental monitoring and management in these areas. This study
analyzed transformations in land use and land cover in the Municipal Sustainable
Development Reserve (RDSM) of the Cariacica Mangrove — ES between 2007 and 2023,
using data from MapBiomas Collection 9. The images were processed using QGIS and
RStudio software, with the application of spatial statistics, such as the Local Moran's Index
(LISA). The results reveal an intensification of anthropogenic uses since the creation of the
reserve, driven by urban densification associated with the expansion of the Greater Vitéria
Metropolitan Region (RMGV). Currently, about 28% of the RDSM area is used for urban
purposes. In contrast, mangrove cover remained stable, increasing by 0.88% during the
period analyzed. Considering conservation and preservation policies, the recovery of
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Permanent Preservation Areas (PPAs) and the creation of ecological corridors are essential
to mitigate the effects of urbanization and preserve mangroves' ecological functions.

Keywords: Geotechnologies. MapBiomas. Coastal ecosystems. Local Moran’s Index.

INTRODUGAO

Os manguezais constituem ecossistemas de transicdo entre a zona costeira e o continente,
predominando em areas estuarinas de regides tropicais. Seus solos apresentam ampla variagdo de
salinidade em fungdo das marés, caracteristica que exige elevada tolerancia ao sal por parte dos
organismos que ali habitam (Thatoi; Mishra; Behera, 2020). Esses ecossistemas abrigam fauna
altamente especializada e desempenham papel essencial na estabilidade ecoldgica e na conservagao
da biodiversidade costeira (Novelli, 1995).

Segundo Ab’Saber (2006), o manguezal representa um dos exemplos mais classicos do conceito de
ecossistemas, ao integrar um conjunto bidtico (fauna e flora) em constante interacado com fatores
abioticos (sedimentos) inseridos em um ambiente especifico, como os estuarios. Além disso, os
manguezais desempenham fungdes essenciais na paisagem, como a prote¢do da linha de costa, a
mitigagcdo da erosado litorAnea e, principalmente, o fornecimento de recursos pesqueiros as
comunidades tradicionais e ribeirinhas (Mariano Neto; Silva, 2023).

Apesar de sua importancia, as frequentes intervengdes nesses ecossistemas geram consequéncias
diretas nos espagos urbanos adjacentes, o que se reflete em problemas socioambientais de alto custo
para a sociedade. Entre os setores mais impactados estdo as comunidades pesqueiras, as areas
turisticas, as populagdes litoraneas e os espagos destinados a preservagdo ambiental e ao uso publico
(Campos, 2015; Silva et al., 2018; Vikou et al., 2023; Bustamante; Prates; Cremer, 2024).

A principal norma que assegura a protegéao juridica dos manguezais no Brasil é a Lei de Protegao da
Vegetagdo Nativa — LPVN (Lei n°® 12.651/2012; Brasil, 2012). Conforme destaca Vervloet (2023), a
legislagdo caracteriza o ambiente de manguezais como Areas de Preservagdo Permanente (APPs) em
toda a sua extensdo, abrangendo tanto zonas rurais quanto urbanas (art. 4°, inciso VII), mantendo,
assim, a protegdo prevista na antiga Lei n°® 4.771/65. O artigo 3° da referida lei apresenta definicbes
importantes, como a de manguezal (inciso Xlll), adotando a mesma redac¢ao da Resolu¢gdo Conama n°
303/2002, além de considerar os termos “salgado” e “marisma” como sindnimos (inciso XIV) e de incluir
as areas Umidas no seu escopo (inciso XXVI). No entanto, a LPVN também introduz dispositivos que
flexibilizam essa protegdo. O artigo 8° prevé a possibilidade de intervencdo ou de supressdo da
vegetagéo nativa em APPs, nos casos de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto ambiental.
Especificamente para os manguezais, a lei estabelece que a intervengdo “podera ser autorizada,
excepcionalmente, em locais onde a fungéo ecoldgica do manguezal esteja comprometida”, permitindo
0 uso dessas areas para obras habitacionais, de urbanizagdo ou de seguranga nacional em carater de
urgéncia, inclusive com dispensa de autorizagdo do érgdo ambiental competente.

A bacia do Rio Santa Maria da Vitéria, na regido central do Espirito Santo, é reconhecida por sua ampla
diversidade de recursos naturais. Entre eles, destacam-se os manguezais, que constituem um
patriménio ambiental relevante por sua elevada produtividade bioldgica. Os manguezais no estado do
Espirito Santo Ocupam uma area aproximada de 70 km?, distribuem-se desde a foz do Riacho Doce,
no extremo norte, até o rio Itabapoana, na fronteira com o estado do Rio de Janeiro, sendo os bosques
mais extensos encontrados no entorno da Baia de Vitéria e nos estuarios dos rios Piraqué-Agu e Sao
Mateus (Vale; Ferreira, 1998).

O municipio de Cariacica — ES, localizado na Regidao Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV), integra
a regido do Manguezal do Rio Santa Maria da Vitéria, considerado o mais relevante do estado, ndo
apenas por sua posigdo geografica estratégica, mas também pela estreita relagdo com a histéria de
ocupacgao e desenvolvimento do Espirito Santo. A area abriga vestigios arqueoldgicos de populagdes
indigenas anteriores a invasdo portuguesa, além de evidéncias de grupos paleoindigenas que
habitaram a regido ha cerca de dois mil anos a.C. (Ferreira, 1989). No entanto, o municipio tem sido
progressivamente envolvido em disputas impulsionadas por interesses de grande escala, cujas
decisdes extrapolam os limites territoriais (Campos Jr., 2012).
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Por meio do instrumento juridico do Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo — SNUC (Lei
Federal n® 9.985/2000; Brasil, 2000), a Prefeitura Municipal de Cariacica — ES institui, pelo Decreto
Municipal n® 77/2007, duas Unidades de Conservagdo (UC): a Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel Municipal do Manguezal de Cariacica e o Parque Natural Municipal Manguezais do Itangua.
A criacao dessas unidades teve como objetivo central a preservagao da natureza, aliada a garantia das
condigdes necessarias a reproducgao e a melhoria dos modos de vida das populagdes locais, bem como
a promogao do uso sustentavel dos recursos naturais. No mesmo ano, foi elaborado o plano de manejo,
documento técnico que estabelece as diretrizes de gestdo da unidade, orientando o uso e a ocupagéo
do solo e propondo medidas para minimizar ou eliminar os impactos ambientais (Prefeitura Municipal
de Cariacica, 2007).

Por conseguinte, este trabalho teve como objetivo analisar as mudangas no uso e na cobertura da terra
na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Municipal do Manguezal de Cariacica — ES, com base em
dados da coleg¢do 9 do MapBiomas, referentes ao periodo de 2007 e 2023. Para isso, foram utilizadas
ferramentas de Sensoriamento Remoto integradas em Sistemas de Informagdo Geografica (SIGs),
possibilitando o monitoramento das transformacdes ao longo do tempo e subsidiando a gestdo e o
planejamento ambiental voltados a conservagdo do manguezal.

Geotecnologias aplicadas ao monitoramento ambiental: impactos antrépicos e transformacgao
dos manguezais

As geotecnologias, que englobam ferramentas como o Sensoriamento Remoto, os SIGs e o Sistema
de Posicionamento Global (GPS), consolidaram-se como instrumentos fundamentais para o
monitoramento e a gestdo ambiental (Fitz, 2017). Essas tecnologias permitem a coleta, analise e
interpretacédo de dados espaciais, viabilizando a detecgao de mudancgas nos padrdes de uso e cobertura
da terra, o acompanhamento de desmatamentos, a identificagdo de areas de risco e 0 manejo de
recursos naturais (Florenzano, 2020). O uso integrado desses recursos contribui para a formulagéo de
diagndsticos mais precisos e para a tomada de decisbes sustentaveis no planejamento territorial. Com
0 avanco tecnoldgico, o acesso a imagens de satélite de alta resolucdo e o desenvolvimento de
plataformas de geoprocessamento em nuvem ampliaram o alcance e a eficiéncia do monitoramento
ambiental, possibilitando analises em tempo quase real (Rosa, 2005).

As imagens de satélite constituem uma importante fonte de informagdo para a analise espacial e
temporal da superficie terrestre, permitindo identificar e monitorar alteragbes ambientais com precisao
e abrangéncia. Por meio delas, é possivel reconhecer padrées de relevo, cobertura vegetal, corpos
d’agua e usos do solo, possibilitando a avaliagao dos impactos de atividades humanas e de processos
naturais sobre a paisagem (Santos, 2011; Santos; Marchioro, 2020).

As geotecnologias, nesse contexto, configuram-se como instrumentos fundamentais para o
planejamento ambiental e territorial, ao oferecer subsidios técnicos e espaciais que orientam decisdes
estratégicas. Sua aplicacdo possibilita a definicdo de areas prioritarias para conservagéo, o
direcionamento da expansao urbana de forma sustentavel e o desenvolvimento de politicas publicas
mais eficazes e baseadas em evidéncias. Além disso, essas ferramentas desempenham papel
essencial na prevencéo e mitigacdo de desastres naturais, contribuindo para o aumento da resiliéncia
urbana e da adaptacédo as mudancgas climaticas (Teixeira; Rizzati, 2022).

As bases de dados geoespaciais, amplamente disponibilizadas por meio de politicas publicas de dados
abertos, constituem fontes valiosas e consistentes para a produgdo de conhecimento. Quando
processadas em ambientes computacionais, como softwares de geoprocessamento, essas bases
possibilitam a realizagdo de amostragens precisas e de andlises detalhadas, contribuindo para a
elaboragdo de diagndsticos territoriais € ambientais mais robustos e fundamentados (Souza; Cunha,
2020).

No Brasil, diversas instituicdes publicas tém desempenhado um papel fundamental na producéo e na
disponibilizagdo de informagbes geoespaciais. O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
disponibiliza dados sobre queimadas e desmatamentos por meio do Portal do Programa Queimadas
(INPE, 2022). O Projeto MapBiomas, por sua vez, oferece séries temporais anuais de uso e cobertura
da terra desde 1985, possibilitando analises comparativas em diferentes escalas espaciais e temporais
(MapBiomas, 2023). No contexto urbano, destacam-se as bases de dados produzidas pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (IBGE, 2017) e, especificamente para o municipio de Sao
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Paulo, o sistema GeoSampa, vinculado a Prefeitura Municipal, que reine um amplo conjunto de
informagdes territoriais e urbanisticas (Prefeitura de Sao Paulo, 2024).

O avango continuo das geotecnologias tem viabilizado estudos cada vez mais precisos sobre a
expansao urbana, a perda de cobertura vegetal, a ocorréncia de queimadas e os efeitos das mudangas
climaticas. Ferramentas como o sensoriamento remoto, os SIGs e o geoprocessamento tornaram-se
indispensaveis para a anadlise desses fendémenos, permitindo diagndésticos ambientais mais
consistentes e subsidiando politicas publicas voltadas a sustentabilidade (Jesus; Coelho, 2013; Silva;
Fonseca, 2016; Souza; Reis, 2020).0 uso articulado dessas ferramentas também permite simular
cenarios futuros, ampliando a capacidade de planejamento e de resposta frente & degradagéo
ambiental e a eventos climaticos extremos.

No que se refere aos manguezais, ecossistemas de especial interesse nessa pesquisa, Santos (2011)
observa que, embora sejam legalmente reconhecidos como APPs pela Lei de Protegdo da Vegetagao
Nativa, ainda sdo escassos os estudos dedicados ao mapeamento detalhado desses ecossistemas.
Souza et al. (2018) destacam que grande parte dessas areas esta inserida em parques, estagdes
ecolégicas e reservas sob gestdo estadual ou federal, especialmente devido a sua proximidade de
remanescentes de Mata Atlantica. No entanto, a deficiéncia na fiscalizagcdo e a auséncia de sangdes
eficazes contra crimes ambientais ainda comprometem os avangos na conservagao desses
ecossistemas.

Os manguezais sdo ecossistemas sensiveis, frequentemente submetidos a diversos impactos
ambientais decorrentes de fatores naturais e, sobretudo, de ag¢des antrdpicas. Entre os principais
vetores de degradacdo destacam-se o desmatamento para expansao urbana e agricola, os aterros
utilizados na ocupagéao irregular do solo, a movimentagdo e exposigdo de sedimentos para fins
construtivos, as atividades portuarias que alteram a dindmica hidrossedimentar, e a especulagao
imobiliaria, que promove a conversao de dreas de manguezal em empreendimentos comerciais e
residenciais (Campos, 2015; Barros et al., 2021).

A degradacao dos manguezais tem se intensificado diante da crescente presséo antrépica, resultando
em profundas alteragbes na estrutura ecolégica e nas fungbes essenciais desses ecossistemas.
Processos como a urbanizagao desordenada, a implantagdo de complexos industriais e portuarios, o
despejo de efluentes domésticos e industriais, além da supresséo da vegetacdo nativa, comprometem
sua integridade funcional, afetando negativamente a biodiversidade, a capacidade de retengdo e de
filtragem de poluentes e a sustentabilidade dos estoques pesqueiros (Bustamante; Prates; Cremer,
2024).

Os impactos decorrentes da destruigdo dos manguezais véo além da esfera ambiental, atingindo
diretamente as dimensdes sociais e culturais, especialmente entre comunidades tradicionais que
dependem desses territorios para sua reprodugédo material e simbdlica (Souza et al., 2018).

Para além de sua relevancia ecoldgica e socioecondmica, os manguezais ocupam também um lugar
de destaque no imaginario cultural brasileiro. Essa dimensao simbdlica é evidenciada no movimento
Manguebeat, idealizado pelo cantor e compositor Chico Science, que ressignifica 0 mangue como um
espaco fértil e de resisténcia, mesmo em meio a lama, servindo como metafora da criatividade e da
forca vital da juventude periférica do Recife dos anos 1990. Cangbes como Manguetown articulam, de
forma critica e poética, as contradi¢cdes urbanas, denunciando desigualdades sociais e afirmando uma
identidade cultural profundamente enraizada nesse ecossistema. Dessa forma, 0 mangue transcende
sua materialidade, tornando-se um simbolo de insurgéncia, vitalidade e pluralidade sociocultural
brasileira.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O municipio de Cariacica — ES possui uma area de 279,9 km? e populagao de cerca de 353.491 pessoas
de acordo com o ultimo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2022). Situa-se
na Regidao Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV), na Regido Sudeste do Brasil, no Estado do Espirito
Santo (Figura 1).

A paisagem do territério € predominantemente ocupada por uma mancha urbana que corresponde a
43,9% da area total, concentrada principalmente na porcao leste, sobre as unidades geomorfolégicas
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de Planicies e de Tabuleiros Costeiros. A area urbana do municipio caracteriza-se pela presenca de
industrias e empresas situadas as margens dos principais corredores viarios, como a BR-101, a BR-
262 e a Estrada de Ferro Vitéria-Minas (EFVM) (Coelho et al., 2017).

A cidade de Cariacica se destaca por abrigar extensas areas de manguezais. O manguezal de
Cariacica esta localizado ao longo de um dos rios mais importantes do Espirito Santo, o rio Santa Maria
da Vitéria, que percorre cerca de 122 km até sua foz. Essa foz é dividida em dois bragos: um que
desagua na Praia de Camburi, no municipio de Vitéria, e outro, denominado brago sul, que contorna
toda a baia de Cariacica antes de desaguar no mar. Grande parte do manguezal apresenta areas bem
preservadas, utilizadas por diversas familias que dependem da pesca e da coleta de caranguejos e de
outros crustdceos para sua subsisténcia (Ferraz, 2017).

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Municipal do Manguezal de Cariacica (RDSM), objeto de
estudo desta pesquisa, € a area de manguezal de maior extensdo no municipio, com aproximadamente
740,34 hectares. Localizada nas proximidades da BR-101, sua area abrange os bairros Vila Cajueiro,
Padre Mathias, Foz do Rio Bubu, Flexal I, Flexal Il, Nova Canaa, Nova Esperanca, Nova Rosa da
Penha, Planeta e Porto Novo (Figura 1).

A reserva integra o sistema estuarino do rio Bubu e a fragéo deltaica do rio Santa Maria da Vitéria, com
uma area de drenagem aproximada de 1.876 km? e abrange cinco municipios capixabas: Santa Maria
de Jetiba, além de partes dos territdrios de Cariacica, Santa Leopoldina, Serra e Vitéria (Figura 1).

O rio Bubu nasce na Reserva Biolégica de Duas Bocas (REBIO DUAS BOCAS), na por¢ao oeste do
municipio, e desagua no brago sul do rio Santa Maria da Vitéria apds percorrer cerca de 18 km. Ao
longo de seu curso, o rio atravessa areas fortemente urbanizadas, incluindo os bairros Flexal e Vila
Prudéncio, em Cariacica (Ferraz, 2017).

Figura 1 - Mapa de localizagdo da RDSM do Manguezal Cariacica no Espirito Santo — ES

354900 357000 359100 361200
2 1 L L

A,
e

N

A

7763800
3
T
7763800

Aracruz

Santa
Leopoldina

7761600
n
T
7761600

T
7759400

7759400
1

Guarapari

[ Estado do Espirito Santo

CONVENGOES CARTOGRAFICAS

7757200
1
(
T
7757200

D Municipio de Cariacica |—_‘_] Bairro
B [ Area de estudo = BR - 101
Baia de Vitoria
s : s | Limite da RDSM |:| Corpo d'agua
o ] -3
&1 -
R - R
Porto Novo | Elaboragdo: Os autores, 2025
‘ 0 750 1.500m Base de dados: IBGE, 2021; IEMA, 2022; Google Earth, 2025
.‘)} | Sistema de Proje¢do: UTM

T T T T DATUM: Sirgas 2000 Fuso 24S
354900 357000 359100 361200

Base de dados: IBGE, 2021; IEMA, 2022. Fonte: Autores, 2025.

Caminhos de Geografia Uberlandia - MG v. 27 2026 e2715 Pagina 5



Denise Silva Ledo de Souza

Transformacgdes territoriais em manguezais urbanos: analise do uso e Edson Pedrosa de Oliveira
cobertura da terra na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Luara Martins de Oliva Santos
Municipal (RDSM) de Cariacica, Espirito Santo Alice Nardoni Marteli

Alexandro Gularte Schafer

A RDSM tem origem ao longo da baia de Vitdria, em setores de Planicies Fluviomarinhas Hipersalinas
e alveolares de desembocadura fluvial, estendendo-se pelo estuario do rio Santa Maria. Inicialmente,
essa formagéao circundava grande parte da baia, alcangando especialmente os estuarios dos rios Santa
Maria, Bubu, Aribiri e Marinho. A principal feicdo do manguezal, a Planicie Fluviomarinha Hipersalina,
essencial para a manutengao da dinamica hidroldgica do ecossistema, vem sendo progressivamente
reduzida devido ao intenso processo de urbanizagdo na RMGV (Vervloet, 2023).

Dessa forma, tornam-se evidentes os impactos sobre o manguezal, que extrapolam uma mera
expansao demografica (Castiglioni, 2019). Para além das pressdes socioecondémicas associadas a
transformagao socioterritorial e econdmica do Espirito Santo, esses impactos nao se limitam a fatores
de ordem metropolitana ou populacional. Atualmente, esse processo persiste, embora com uma
configuragao socioespacial e uma dindmica econdmica mais vinculadas a instalacdo de empresas na
retroarea dos sistemas portuarios de Vitéria, Vila Velha e Cariacica (Vervloet, 2020).

Procedimentos operacionais

Para analisar as transformacdes espaciais ocorridas na RDSM entre 2007 e 2023, esse estudo adotou
uma abordagem metodoldgica baseada na integracdo de geotecnologias e estatistica espacial. O
processo analitico foi organizado em quatro etapas principais: (i) preparacdo dos dados; (ii) geragéo da
matriz de transicao; (iii) elaboragdo do mapa de mudanga; e (iv) analise de autocorrelagdo espacial.
Essas etapas permitiram n&do apenas identificar as alteragdes no uso e na cobertura da terra, mas
também compreender os padrdes espaciais associados a dindmica territorial da area de estudo.

Os dados de uso e cobertura da terra referentes a RDSM, para os anos de 2007 e 2023, foram obtidos
da Coleg¢éo 9 do Projeto MapBiomas (MapBiomas, 2023). Os arquivos raster foram previamente
recortados com base no poligono da area de estudo, garantindo que as analises se restringissem ao
territério do municipio de interesse.

Inicialmente, os arquivos raster foram importados no ambiente R utilizando o pacote terra, no software
RStudio® v.2024 (RStudio, 2024). Em seguida, os dados vetoriais da area de estudo foram carregados
por meio do pacote sf, e reprojetados para o0 mesmo sistema de referéncia espacial dos rasters, a fim
de assegurar a compatibilidade entre as camadas. Posteriormente, foram aplicadas as fung¢des crop()
e mask() para o recorte espacial e, quando necessario, realizou-se o realinhamento das camadas por
interpolacao do vizinho mais préximo (resample(method = "near")).

A analise das transigbes de uso e cobertura da terra foi realizada no software QGIS 3.38© (QGIS,
2024), com integragado ao ambiente GRASS GIS. Para o cruzamento das imagens temporais, utilizou-
se a ferramenta r.cross, que gera um novo raster categoérico que representa as combinag¢des Unicas
entre as classes das duas datas analisadas. As categorias de transi¢cao foram classificadas com base
no padrdo adotado pelas classes de legenda da Colegdo 9 do MapBiomas. A validagdo das
classificagbes geradas foi realizada por meio de comparagdo com os mapas oficiais da plataforma. A
quantificagao das areas de transigcido foi conduzida com a ferramenta r.report, que calcula a extensao
(em km?) de cada categoria resultante do cruzamento.

Para a analise estatistica e espacial dos dados, recorreu-se novamente ao ambiente R. A
autocorrelagao espacial local foi analisada por meio dos Indicadores Locais de Associagdo Espacial
(LISA), com base no indice Local de Moran. Esse método permite identificar padrées espaciais
estatisticamente significativos em nivel local, classificando cada célula raster com base na relagéo entre
seu valor e os valores das células vizinhas. As categorias resultantes incluem:

e Alto-Alto (High-High): areas com alta ocorréncia de mudancga cercadas por areas com alta
ocorréncia (hotspots);

e Baixo-Baixo (Low-Low): areas com baixa ocorréncia cercadas por outras de baixa ocorréncia
(coldspots);

e Alto-Baixo (High-Low): areas com alta ocorréncia cercadas por areas de baixa ocorréncia
(outliers negativos);

e Baixo-Alto (Low-High): areas com baixa ocorréncia cercadas por areas de alta ocorréncia
(outliers positivos).
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As classificagdes foram realizadas com base em um nivel de significancia estatistica de 5% (p < 0,05),
calculado por meio de permutagbes aleatoérias, o que permitiu identificar agrupamentos espaciais
significativos e detectar possiveis anomalias nos padrdes de mudanca.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta segado apresenta os resultados da analise espago-temporal do uso e da cobertura da terra na
RDSM do Manguezal de Cariacica — ES, com base na Colecdo 9 do MapBiomas, referente aos anos
de 2007 e 2023.

A Figura 2 e a Tabela 1 mostram, respectivamente, a distribuigcdo das principais classes no inicio e no
fim da série temporal, evidenciando as transformagdes ocorridas ao longo do periodo.

Em 2007, a RDSM apresentava predominéncia das classes de pastagem (23,99%), da area urbanizada
(18,39%) e do mosaico de usos (17,57%). Em 2023, observa-se uma alteragéo significativa nesse
padrao, com a area urbanizada passando a ocupar a maior proporgéo (23,03%), o que representa um
aumento de quase 5%, seguida pelas classes de pastagem (17,65%) e de mangue (15,65%) (Figura 2
e Tabela 1).

O intenso uso e ocupacado da terra, associados as transformagdes socioterritoriais e econémicas da
regiao, contribuiram para a expansdo da malha urbana sobre a area da reserva. Em 2007, essa
ocupacdo concentrava-se principalmente na porgcado sudoeste da RDSM, abrangendo os bairros Flexal
I, Flexal 1l e suas adjacéncias (Figura 1).

Figura 2 - Uso e cobertura da terra da RDSM do Manguezal de Cariacica em 2007 e 2023
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Tabela 1 - Classes de uso e ocupacdo da RDSM do Manguezal Cariacica em 2007 e 2023.

2007 2023 2007 - 2023
Classes Area (km?) % emrelagio  Area (km?) % em relagao % perdas e
a area total a area total ganhos
Apicum 0,81 2,83 0,48 1,70 -1,13
Campo Alagado -0,25
e Area 1,01 3,56 0,94 3,31
Pantanosa
Outras dreas 0,25 0,88 1,44 5,06 +4.18
ndo vegetadas
Rio, Lago ou 2,84 9,99 2,67 9,40 -0.59
Oceano
Formagdo 2,28 8,02 2,69 9,49 t A7
Florestal
Mosaico de 4,99 17,57 4,19 14,73 -2.84
usos
Mangue 4,20 14,77 4,45 15,65 +0,88
_Pastagem 6,69 23,99 5,02 17,65 -6,34
Area Urbana 5,28 18,39 6,54 23,03 + 4,64
Soma Total 28,42 100,00 % 28,42 100,00 %

Base de dados: Colegédo 9 MapBiomas, 2023.Fonte: Autores, 2025.

A classe mangue registrou um pequeno aumento no periodo analisado, de apenas 0,88%. A formacao
apicum perdeu mais da metade de sua area de extensdo, com uma reducéo de 1,13 % em 2023 em
relagcdo a 2007 (Figura 2 e Tabela 1). Lima (2011) associa o desaparecimento dos apicuns do
Manguezal de Vitéria as mudangas na frequéncia das inundagdes, que provocam alteragbes na
zonagao estrutural do bosque de mangue, em decorréncia das transformagdes no regime hidrolégico
da regiao.

Os apicuns, definidos como areas planas de elevada salinidade ou acidez, localizadas na regido de
supramaré e desprovidas de vegetagdo ou com vegetacgao rasa, sdo areas costeiras associadas aos
manguezais (Hadlich; Ucha, 2009). De acordo com o Novo Cédigo Florestal, essas dreas apresentam
salinidade superior a 150 partes por mil e estdo desprovidas de vegetacéo vascular (Brasil, 2012). No
que concerne a importancia dos apicuns, destaca-se que sao cruciais para o funcionamento dos
manguezais e para a conservagdo da diversidade biolégica. Com o acumulo de fitoplancton no solo,
favorecido pelas marés, a base da cadeia alimentar local se constitui. Ademais, a degradacao dessas
areas implica na redugao de pescados que séo a base da subsisténcia de algumas familias, como o
caranguejo-uga, o que explica a necessidade de preservagao desses locais (Novelli, 2000; Silva, 2004).

Como mostra a Tabela 1, a classe com maior crescimento na area da RDSM foi a de outras areas nao
vegetadas, com um aumento expressivo de 4,18% ao longo do periodo. Em 2023, a urbanizagao
avangou em multiplas diregbes: ao norte, em diregdo aos bairros de Nova Rosa da Penha e Vila
Caijueiro; ao leste, aproximando-se da borda oriental da RDSM, ocupando areas préximas as formagdes
florestais; e ao sul, expandindo-se em diregdo a Nova Canaa e Porto Novo (Figura 1). Lira et al. (2024)
destacam que a ocupagdo de areas ambientalmente inadequadas, como as localizadas em
manguezais urbanos, decorre de modelos de urbanizagdo mal planejados, marcados por dindmicas
excludentes que direcionam grupos sociais com menor poder de barganha para regides periféricas e
ambientalmente vulneraveis.

A expansao urbana da RDSM resultou na substituicdo de areas naturais por usos antrépicos,
promovendo a conversdo de formagdes florestais, pastagens, mosaicos de uso, formagbes campestres
e savanicas (Figura 2). Como consequéncia, observou-se uma acentuada fragmentacao da paisagem,
especialmente nas zonas centrais da reserva, que provocou a compartimentagcdo dos remanescentes
de vegetagdo e a redugdo da conectividade estrutural entre os fragmentos, tornando os ambientes
naturais mais isolados e ecologicamente descontinuos.
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A supressao da vegetagdo nativa e o avango da urbanizagdo alteram significativamente a dindmica
ecolégica dos ecossistemas de manguezal, comprometendo sua resiliéncia e integridade funcional.
Essas transformacgdes reduzem a conectividade da paisagem, a diversidade bioldgica e a capacidade
do ecossistema de sustentar processos essenciais, como a ciclagem de nutrientes, a produtividade
primaria e o amortecimento natural frente a erosao e a intrusdo salina (Souza et al., 2018). Ademais, o
aumento do numero de fragmentos e a consequente perda de conectividade entre os remanescentes
reduzem a diversidade de habitats para espécies endémicas, ampliando a vulnerabilidade ecoldgica do
sistema (Barros et al., 2021).

As principais transformagdes na RDSM refletem o avango da urbanizagdo e a crescente pressao
antrépica exercida pelos bairros adjacentes. Regiées como Vila Cajueiro, Padre Mathias e Foz do Rio
Bubu, anteriormente caracterizadas por baixa ocupagéo, apresentam indicios de expansao urbana. Por
outro lado, bairros como Flexal |, Flexal I, Nova Canaa, Nova Esperanga, Nova Rosa da Penha, Planeta
e Porto Novo ja se encontram densamente habitados, embora, em grande parte, estejam marcados por
condi¢cdes precarias de infraestrutura urbana. Essa configuracdo evidencia a heterogeneidade
socioespacial no entorno da reserva e os desafios associados a gestao territorial e ambiental da area.
No bairro Vila Cajueiro, estdo previstas obras de mobilidade urbana a partir de 2025, conforme ordem
de servigo assinada recentemente. A regiao também recebe intervengdes de drenagem e pavimentagao
ao longo de cerca de 3 km da Estrada de Cajueiro, o que tem despertado expectativas quanto a
instalacdo de patios intermodais, conforme noticiado na reportagem Rota de Desenvolvimento,
publicada no portal da Prefeitura (Venturini, 2024).

O crescimento observado na RDSM esta diretamente associado a sua localizagdo estratégica, as
margens da BR-101, no municipio de Cariacica — ES (Figura 1). A BR-101, em especial o trecho
conhecido como "Rodovia do Contorno" ou "Contorno de Vitéria", conecta Carapina, na Serra, ao
entroncamento com a BR-262, em Cariacica. Projetada para desviar o trafego do centro da Grande
Vitéria, essa via desempenha papel fundamental no escoamento da produgdo agricola, industrial e
mineral, além de contribuir para a melhoria da mobilidade urbana, para a reducédo de
congestionamentos e para o aumento da seguranca viaria. Sua constru¢ao respondeu a necessidade
de aliviar o intenso fluxo de veiculos, especialmente de carga pesada, que atravessava zonas
densamente urbanizadas. Assim, o contorno consolidou-se como infraestrutura estratégica para o
desenvolvimento econémico e logistico da regido, ao facilitar o transporte de pessoas e mercadorias.
A conurbacgao crescente, somada a auséncia de planejamento eficaz e a fragilidade na regulagdo do
uso do solo, tem promovido a ocupagéo de areas ecologicamente sensiveis, como 0s manguezais. Tal
dindmica compromete ndo apenas a funcionalidade ecoldégica da RDSM, mas também a viabilidade de
politicas publicas voltadas a conservagéo e ao uso sustentavel desse territério (Barraque, 2015).

O Plano Diretor Municipal de Cariacica, instituido pela Lei Complementar n® 111, de 16 de dezembro
de 2021, estabelece que o desenvolvimento urbano deve ser socialmente justo, ambientalmente
equilibrado e economicamente viavel, com foco na melhoria da qualidade de vida, na incluséo social e
na reducdo das desigualdades (Prefeitura Municipal de Cariacica, 2021). O documento ressalta a
importancia da participagéo ativa da sociedade em todas as etapas do planejamento urbano, desde a
concepgao até a execugao e o monitoramento de politicas, planos e projetos.

As diretrizes ambientais do Plano Diretor visam a preservacéao e a recuperacao da qualidade ambiental,
por meio do planejamento e da fiscalizagdo do uso dos recursos naturais, promovendo a gestédo
integrada do solo, da agua, do subsolo e do ar, com foco no desenvolvimento sustentavel. Entre os
principios destacados estdo a compatibilizacdo entre o crescimento econdmico e a preservagao
ambiental, a definigdo de areas prioritarias para conservagao, a universalizagdo do saneamento basico,
a implantagdo de areas verdes e de espagos de lazer, bem como a identificagdo de areas
ambientalmente frageis e produtivas. Essas agdes buscam apoiar a economia rural, assegurar a
permanéncia de populag¢des tradicionais em seus territérios, com qualidade de vida e justi¢a social, e
fomentar uma cultura de preservagao e de uso consciente dos recursos naturais, elemento essencial
para a transformacao socioambiental a longo prazo.

A RDSM vem sendo alvo de agdes estratégicas voltadas a preservagéo e ao uso sustentavel desses
ecossistemas. Entre as principais medidas estdo a elaboracdo de planos de manejo, a revisao de
decretos municipais e a articulagdo com programas estaduais e federais. Essas iniciativas locais estédo
alinhadas ao Programa Nacional de Conservagao e Uso Sustentavel dos Manguezais (ProManguezal),
que incentiva praticas sustentaveis e valoriza as comunidades tradicionais que dependem diretamente
dos recursos naturais desses ambientes costeiros.
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Apesar da atuagéo de érgaos fiscalizadores, como a Secretaria Municipal de Desenvolvimento da
Cidade e Meio Ambiente e a Policia Ambiental, a efetividade na aplicagdo das leis e na prevengao de
intervengdes ilegais permanece motivo de preocupagédo. Denuncias recorrentes de pescadores e
grupos ambientalistas apontam para aterros e ocupagdes irregulares em areas de manguezal na regiao
da Vila Cajueiro (Friedrich, 2025), muitas vezes impulsionadas pela expansdo urbana e por
empreendimentos privados.

A legislagdo municipal, por meio da Lei Complementar n® 111/2021, institui o Conselho Municipal do
Plano Diretor de Cariacica (CMPDC), responsavel, entre outras atribui¢cdes, pela analise do Estudo de
Impacto de Vizinhanga (EIV). Esse instrumento € considerado fundamental para a gestdo ambiental
urbana, pois avalia os impactos de novos empreendimentos no territério € na qualidade de vida da
populagao.

Assim, a conservagdo dos manguezais depende, portanto, de uma atuagdo integrada entre o poder
publico, a sociedade civil e as comunidades locais, com énfase na fiscalizacao efetiva, no planejamento
urbano responsavel e na valorizagdo dos servigos ecossistémicos prestados por esses ambientes.

As Figuras 3 e 4 apresentam, respectivamente, o mapeamento e a quantificagao das transigdes de uso
e da cobertura da terra na RDSM do Manguezal de Cariacica, entre 2007 e 2023.

Figura 3 - Mapa de transi¢des de uso da terra na RDSM do Manguezal de Cariacica 2007 e 2023
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Figura 4 - Quantificagado das transigdes na RDSM do Manguezal de Cariacica 2007 e 2023
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Base de dados: Colegédo 9 MapBiomas. Fonte: Autores, 2025.

A categoria sem mudancas é predominante, totalizando 24,22 km?, o que reforca a relativa estabilidade
da cobertura em boa parte da reserva. No entanto, observa-se a ocorréncia de 2,25 km? de conversao
para uso antrdpico, seguida de 0,84 km? de regeneragdo com vegetacdo secundaria e de 0,74 km? de
desmatamento. As alteragbes associadas a perda (0,27 km?) e ao aumento (0,07 km?) de corpos d’agua
representam transformagdes hidrolégicas pontuais (Figuras 3 e 4).

Grande parte da area permaneceu estavel, sem alteragdes significativas no periodo analisado (Figura
4). No entanto, é possivel identificar processos de transformacao espacial, como o avan¢o do uso
antropico em setores ao sul e ao oeste da reserva, proximos as areas urbanizadas do municipio, como
nos bairros Padre Mathias e Vila Cajueiro (Figura 3).

As manchas de desmatamento com maior extensao da RDSM estao relacionadas as areas préximas a
BR-101, como os bairros Porto de Cariacica, Nova Rosa da Penha e Vila Cajueiro (Figura 3). Segundo
Hayashi et al. (2019), a reducéo das areas de manguezal urbano esta associada principalmente ao
crescimento populacional, a expansao urbana e a ampliagdo da malha viaria, que facilita o acesso e,
consequentemente, a ocupagao dessas areas sensiveis. Além disso, ha registros de desmatamento
em pontos isolados, de regeneragéo de vegetacao secundaria e de pequenas variagdes hidrologicas,
representadas pela perda e pelo aumento de corpos d’agua. Essas mudangas refletem a pressao
antrépica sobre uma area legalmente protegida, o que pode comprometer sua integridade ecoldgica
(Vikou et al., 2023).

Esse resultado evidencia a relevincia da avaliagdo das diretrizes do Plano Diretor para o
aprimoramento do planejamento urbano e para a formulagéo de politicas publicas voltadas a mitigacao
dos impactos socioambientais. Conforme destacam Pitombeira e Romcy (2023), a gestdo dos espacgos
costeiros ainda se mostra incipiente e fragmentada diante dos continuos processos de degradacgéo
ambiental. Os autores defendem que a transigcdo de um modelo setorial para um modelo de gestéao
integrada constitui uma estratégia fundamental, alicercada na adogdo de um paradigma de
desenvolvimento capaz de fortalecer a participagdo da sociedade civil e promover uma governanga
ambiental mais inclusiva.

Em Cariacica, a fragilidade da governanga ambiental evidencia-se no distanciamento entre as diretrizes
do Plano Diretor e sua efetiva implementacao. A falta de coordenagao entre os 6rgdos municipais e a
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auséncia de mecanismos consistentes de monitoramento comprometem a gestédo dos recursos naturais
e o controle da expansdo urbana. Essa lacuna entre planejamento e agao reforga a ineficiéncia das
politicas publicas locais e contribui para a degradacdo de ecossistemas sensiveis, como 0s
manguezais.

A autocorrelacdo espacial local foi analisada por meio do indice de Moran Local (LISA), que identifica
padrées de agrupamento espacial (Figura 5).

Figura 5 - indice de Moran Local (LISA) na RDSM do Manguezal de Cariacica 2007 e 2023
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Base de dados: Colecéo 9 MapBiomas, 2023. Fonte: Autores (2025).

A aplicacao da estatistica LISA, fundamentada no indicador | de Moran Local, possibilita a identificagao
de padrdes espaciais ao calcular os indices e seus respectivos niveis de significAncia, em consonancia
com o numero de unidades espaciais analisadas. Tal medida constitui uma decomposi¢ao do | de
Moran Global, permitindo a deteccdo de clusters locais e a andlise de heterogeneidades espaciais
(Almeida, 2012).

O indicador LISA evidenciou a predominancia de clusters de Alto-Alto na area de estudo. Identificaram-
se areas proximas a BR-101 com maior ocorréncia de clusters, indicando regiées com alta intensidade
de mudangas cercadas por areas com comportamento semelhante (Figura 5). Esses agrupamentos
estdo associados a processos intensos de transformacgao territorial, como a expansao urbana e a
intensificagdo de atividades agropecuarias.

Além disso, foram identificados padrbes Baixo-Alto, que representam areas com baixa magnitude de
mudanga espacial préximas a regides com alta transformacao, configurando zonas de transigcéo e
possivel pressao antropica crescente (Figura 5). De acordo com Stege e Bacha (2020), a identificagao
de aglomeragdes espaciais do tipo Alto-Alto e Baixo-Baixo é influenciada pela proximidade espacial,
uma vez que a intensidade das atividades em areas fronteirigas tende a afetar diretamente os territérios
vizinhos.
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Como mostra a figura 5, a maior parte do territorio foi classificada como nao significativa, indicando a
auséncia de autocorrelagdo estatisticamente significativa local entre os valores observados. A
inexisténcia de clusters Baixo-Baixo e Alto-Baixo reforga a concentragcdo do fendmeno em
agrupamentos positivos e a presenga pontual de outliers espaciais, sugerindo que os processos de
mudanca estao espacialmente concentrados, e nao dispersos aleatoriamente.

Os resultados obtidos evidenciam a relevancia das ferramentas de analise espacial como suporte a gestao
territorial na RDSM de Cariacica — ES. A identificagdo de areas criticas na unidade de conservagao permite
subsidiar politicas publicas voltadas ao seu entorno e a propria reserva, como as previstas no Plano Diretor
Municipal de Cariacica (Lei Complementar n° 111/2021). Esse processo contribui para o ordenamento
urbano, para a definicdo de estratégias de conservagao e para o controle do crescimento desordenado que
pressiona os ecossistemas protegidos.

CONCLUSAO

O estudo sobre o uso e cobertura da terra na RDSM do Manguezal de Cariacica — ES identificou
transformacgobes significativas na paisagem local ao longo da Ultima década, caracterizadas por um
processo de urbanizacéo acelerada e pela substituicdo de areas naturais por usos antrépicos.

A expanséao urbana e o aumento das areas impermeaveis, que atualmente representam cerca de 28%
da area total da reserva, apontam n&o apenas para o crescimento demografico da regido, mas também
para a urgéncia de praticas de manejo mais sustentaveis, voltadas a preservagao dos recursos naturais.

Observou-se que, nos principais bairros adjacentes a RDSM, menos densamente habitados, como Vila
Caijueiro, Padre Mathias e Foz do Rio Bubu, ocorreu uma converséo significativa de areas naturais para
usos antrépicos, com intensificagdo do desmatamento, ainda que em menor propor¢do em relagéo a
area total da Reserva. Essa transformagao, embora relacionada a avangos tecnoldgicos e econdmicos,
destaca a necessidade de mitigar os impactos ambientais, especialmente nas areas de mangue, e de
garantir a protegdo das Areas de Preservagdo Permanente, bem como a manutencdo da
biodiversidade.

A aplicacao do indice LISA permitiu identificar padroes espaciais de fragmentagéo, pressao antrépica
e reorganizacéo territorial por meio de clusters de mudancga estatisticamente significativos.

Os resultados obtidos reforcam a importdncia de politicas publicas integradas que conciliem o
desenvolvimento econdmico com a conservagdo ambiental. Instrumentos de gestéo territorial, como os
planos diretores municipais, desempenham papel fundamental na orientagdo do uso sustentavel da
terra, promovendo ocupagbes compativeis com a preservacdo ambiental. Dessa forma, tais
instrumentos tornam-se fundamentais para uma governanga territorial eficaz, ao promover um
desenvolvimento justo que concilie os interesses das populagbes com a preservagao dos ecossistemas
para as futuras geracoes.

As limitagdes do estudo, como a dependéncia de dados secundarios e a auséncia de analises
qualitativas sobre a percepg¢ao das comunidades locais, bem como de avaliagdes diretas dos impactos
sociais e econdmicos associados as mudancgas detectadas, abrem espaco para novas pesquisas.

Nesse sentido, recomenda-se que estudos futuros investiguem de forma mais aprofundada como a
expansdo urbana, especialmente nas areas adjacentes aos manguezais, tem contribuido para o
aumento da vulnerabilidade socioambiental, para os impactos sobre a saude publica e para as
deficiéncias na infraestrutura de saneamento basico, que afetam diretamente as comunidades
tradicionais e ribeirinhas.

O uso de técnicas de modelagem espacial mostra-se promissor na simulagdo de cenarios futuros,
permitindo a avaliagdo de impactos decorrentes de fatores sociais, econdmicos, climaticos e politicos
no territorio.

Por fim, este trabalho reforga a relevancia do monitoramento continuo do uso e da cobertura da terra
como ferramenta estratégica para o planejamento territorial, essencial para subsidiar politicas que
orientam agodes para um desenvolvimento verdadeiramente sustentavel.
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