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RESUMO - A gestdo integrada da zona costeira (do inglés Integrated Coastal Zone Management — ICZM) envolve uma abordagem
integrada de elementos naturais e antrépicos e deve ser organizada para minimizar os conflitos e utilizar os recursos de forma
sustentavel. A partir da definicdo sobre ICZM e demais legislacdes brasileiras foram identificadas 11 variaveis para fazer parte de um
modelo de avaliagdo da eficacia do gerenciamento costeiro integrado utilizando a analise multicritério ponderadas através do método
Analytic Hierarchy Process — AHP, considerando critérios sociais, econdmicos e ambientais. O resultado deste modelo representa
um valor numérico, com variacéo entre 0,0 e 1,0, no qual a medida que o valor aumenta melhores sdo as condicdes associadas a
gestéo costeira integrada. Assim, a aplicacdo deste método demonstrou ser uma importante ferramenta para diagnosticar e fornecer
subsidios a tomada de decisdo em ambientes costeiros.

Palavras-chave: gestdo integrada da zona costeira; AHP (Analytic Hierarchy Process); sensoriamento remoto; sistema de
informacdes geogréficas; geotecnologias.

ABSTRACT - Integrated Coastal Zone Management (ICZM) involves an integrated approach of natural and man-made elements and
should be organized to minimize conflicts and use resources in a sustainably way. From the definition of ICZM and other Brazilian
laws were identified 11 variables to be part of an evaluation model of integrated coastal management effectiveness using weighted
multi-criteria analysis through the Analytic Hierarchy Process - AHP method, considering social, economic and environmental
criteria. The result of this model is a numerical value ranging between 0.0 and 1.0, in which as the value increases the better the
conditions attached to integrated coastal management. Thus, this method has proven to be an important tool to diagnose and provide
input to decision making in coastal environments.

Keywords: Integrated Coastal Zone Management (ICZM); AHP (Analytic Hierarchy Process); remote sensing; geographic
information system; geotechnology.

INTRODUCAO

As zonas costeiras apresentam diversidade
de caracteristicas naturais favoraveis em termos
de biodiversidade, clima, fertilidade e
acessibilidade. Estas atraem diversas atividades
como: lazer, turismo, residéncias, comércio e

poluicdo de diversas formas, entre outros
(Coastlearn, 2012).

Para que um ambiente possa atender as
demandas de todos os habitantes € necessario
um controle e planejamento das diversas

industrias.

Consequentemente, ha uma tendéncia para
uso e ocupagdo excessiva deste territdrio (Pinho
et al., 2007).

Ao mesmo tempo a regido costeira brasileira
apresenta um quadro preocupante em relacéo a
degradacdo ambiental, especialmente, em
regibes proximas aos grandes centros urbanos
(Asmus et al., 2006) onde é possivel observar
problemas relacionados com: erosdo costeira,
inundagOes, degradagdo de habitats naturais,

atividades da populacdo respeitando os limites
de sustentacdo natural. Dessa forma, €
necessario estabelecer condutas para a vida
harmoniosa entre os cidaddos (Cassilha &
Cassilha, 2009).

Uma ferramenta existente neste contexto é a
gestdo integrada da zona costeira. O ICZM,
anacronimo da expressao em inglés Integrated
Coastal Zone Management, é um conceito que
utiliza uma abordagem integrada dos elementos
naturais e antropicos que atuam na zona
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costeira com 0 intuito de
sustentabilidade.

De acordo com Misdorp (2011), o ICZM
envolve a avaliacdo global de atores (homem,
biodiversidade, meio ambiente, sociedade, entre
outros), estabelece objetivos, realiza o
planejamento e gestdo de sistemas e recursos
costeiros, levando em conta o0s aspectos
culturais, historicos assim como 0s interesses
de uso conflitante.

A gestdo costeira integrada objetiva manter,
restaurar ou melhorar as caracteristicas
especificas de ecossistemas costeiros. Ela deve
atender as necessidades para o desenvolvimento
e conservacdo em lugares geograficamente
especificos, considerando  caracteristicas
globais, regionais ou locais como, por exemplo:
uma comunidade, um estuario ou a costa de
uma nacéo inteira (Olsen et al., 1997).

Uma importante iniciativa para gerenciar 0s
sistemas costeiros vem sendo adotada no
ambito da Unido Europeia, onde é possivel
verificar a importancia de comissdes para
propor legislacao, politicas e programas de acao
ao Parlamento Europeu e ao Conselho da Unido
Europeia.

No que diz respeito ao ICZM é possivel
encontrar, por  exemplo, documentos
relacionados a acgles estratégicas para a Europa

alcancar a

(CEC, 2000), assim como recomendacOes
(CEC, 2002).
No Brasil também existem legislacbes

especificas para subsidiar o gerenciamento
costeiro em funcdo dos conflitos existentes e
assim propor normas e estruturar politicas
publicas destinadas a gestdo costeira como € o
caso da lei n° 7.661/88 que determina a
elaboracdo  do  Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro — PNGC. O PNGC
tem como finalidade  primordial, o
estabelecimento de normas gerais, visando a
gestdo ambiental da Zona Costeira do Pais,
lancando as bases para a formulacdo de
politicas, planos e programas estaduais e
municipais (Agra Filho, 2006).

Em nivel estadual cita-se como exemplo a
Lei de Gerenciamento Costeiro do Estado de
Pernambuco sob n.>-14.258/2010, que objetiva
promover e apoiar a conservagao, recuperacgao e
0 controle de areas que sejam representativas
dos ecossistemas da zona costeira, assim como
incentivar o desenvolvimento de atividades que

respeitem as limitagdes e as potencialidades dos
recursos ambientais.

A criacdo de normas e recomendacdes é
fundamental para a gestdo integrada da zona
costeira, contudo torna-se fundamental verificar
se tais instrumentos vém sendo aplicados de
forma eficaz e quais sé@o suas deficiéncias.

A normatizacdo do gerenciamento costeiro
somente é eficaz se puder ser monitorado por
elementos quantitativos, e isso pode ser feito
por modelos que fazem uso de observacGes
globais, indicadores de sucesso ou insucesso de
cada uma das tarefas no processo de
gerenciamento. Alguns modelos séo avaliados a
partir de dados globais e através de indicativos
conforme a conclusdo de uma determinada
tarefa com sucesso ou ndo. A complexidade
espacial e caracteristicas fisicas e geograficas
locais para gestdo costeira devem ser
consideradas.

Desta forma, este trabalho teve como
objetivo a elaboracdo de uma modelagem
analitica utilizando o modelo chamado Analytic
Hierachy  Process (AHP), considerando
aspectos socioecondémicos e ambientais, para
avaliar numericamente a eficacia da gestédo
costeira integrada em um estudo de caso
considerando a ilha de Itamaraca localizada no
estado de Pernambuco, Brasil.

ICZM - Integrated Coastal Zone Management

A zona costeira pode ser caracterizada
como um sistema que interliga os ambientes
terrestres e marinhos, com as atividades
humanas representando um dos ambientes
naturais mais dindmicos e ameacados. Além
disso, este ambiente tornou-se o principal
local de interagdo entre as atividades
humanas.

Dada a diversidade natural e a fragilidade do
ambiente costeiro diante da demanda por
recursos costeiros e dos impactos humanos
(crescimento populacional, degradacdo dos
habitats, multiplos conflitos de wuso e
exploracdo dos recursos) combinada com as
mudancas climéaticas globais tem motivado
conflitos entre usuarios. Uma melhor
compreensdo das inter-relacbes entre as
varidveis naturais e socioeconbmicas €
essencial para a gestdo sustentadvel da zona
costeira (Fabbri, 1998).

Na Conferéncia das Nacbes Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento (UNCED),
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no Rio de Janeiro, em 1992, houve a inclusdo
do conceito sobre Gestdo Integrada da Zona
Costeira com o intuito de compreender todas
as atividades e recursos da zona costeira e
como lidar com as questbes econdmicas e
sociais, bem como as preocupacgOes
ambientais/ ecoldgicas (Post & Lundin,
1996). Uma das principais recomendacges da
Agenda 21 refere-se a este tema e sua
importancia internacional e legitimidade
politica (Cummins et al., 2003).

A gestéo costeira integrada pode ser definida
COmMO um processo continuo e dinamico para
alcancar o desenvolvimento sustentavel das
zonas costeiras e marinhas para reduzir a
vulnerabilidade das zonas costeiras e 0S riscos
naturais aos seus habitantes, e para manter 0s
processos ecoldgicos essenciais, sistemas de
suporte a vida, e da diversidade bioldgica em
areas costeiras e marinhas (Cicin-Sain &
Knecht, 1998).

A necessidade de estabelecer um programa
de gestdo costeira integrada pode surgir por
diversos motivos: esgotamento dos recursos
costeiros e ocednicos; aumento da poluicao, que
ameaca a saude publica e as atividades
relacionadas ao uso da agua; para aumentar 0s
beneficios econdmicos obtidos com a utilizacdo
da costa e do oceano; e 0 desejo de desenvolver
atividades como a aquicultura marinha e a
extracdo de petroleo em alto mar. Evidencia-se,
portanto, a importancia de analisar varidveis e
métodos que possam quantificar os conflitos
existentes no uso dos recursos costeiros.

AHP - Analytic Hierarchy Process

O método AHP tem sido empregado em
diversas areas: andlise de custo/beneficio,
planejamento estratégico, investimentos
econdmicos, analise ambiental, entre outros. O
AHP baseia-se na comparagdo de critérios
pareados elencados e ordenados por
especialistas. Schmidt & Barbosa (2016)
afirmam que esta técnica envolve incertezas no
processo por ndo considerar o carater subjetivo
inerente  as avaliagdes dos especialistas
humanos nas ponderacfes iniciais, o que é
semelhante, por exemplo, as técnicas
supervisionadas em sensoriamento remoto.
Portanto, é importante destacar que a AHP
somente avalia a consisténcia da matriz de
valores pareados do sistema em um contexto

especifico para determinar os pesos relativos e
utiliza os julgamentos dos tomadores de decisdo
para formar uma decomposicdo de problemas
em hierarquias (Podvezko, 2011).

A complexidade do problema é representada
pelo ndmero de niveis na hierarquia que
combinam com o modelo do tomador de
decisdo no problema a ser resolvido
(Alexander, 2012).

A aplicacdo do AHP pode ser dividida em
trés etapas:

(i) Estruturacdo do problema em hierarquias

O problema deve ser estruturado em niveis
hierarquicos, de modo que possibilite uma
avaliacdo pormenorizada dos diversos aspectos
do problema. Uma hierarquia é uma abstracdo
da estrutura de um sistema para estudar as
interagOes funcionais de seus componentes e
seus impactos no sistema total que também
facilita o processo de raciocinio humano (Alves
& Alves, 2015).

(i)  Definicéo de prioridades e julgamentos

As prioridades de um critério sobre outro ou
de uma alternativa sobre outra sédo estabelecidas

através de comparagbes par a par
fundamentadas nas observagbes de um
especialista, que determina a importancia

relativa entre eles (Alves & Alves, 2015). Estes
critérios sdo organizados em uma matriz de
decisdo quadrada denominada matriz de
comparacdo par a par, matriz dominante ou
matriz de juizo. A paridade € realizada pela
importancia relativa de cada critério em relacéo
aos demais.

Esta verificacdo da importancia que o
tomador de decisdo expressa, baseia-se na sua
experiéncia. Cada escolha pode  ser
demonstrada por uma expressdo linguistica,
como: "A é mais importante do que B" ou "A
tem a mesma importancia de B", ou "A € um
pouco mais importante do que B". Estas
expressdes linguisticas sdo convertidas em
valores numéricos usando a  Escala
Fundamental de Saaty (1990), onde essa escala
de valores variade 1 a 9 (Figura 1).

(ili) Matriz prioridade e consisténcia das
comparacoes

Saaty (1990) permitiu algumas medidas de
inconsisténcia (comum com o julgamento
humano subjetivo) quando aplicada a légica das
preferéncias. Inconsisténcias surgem quando se
comparam trés itens, A, B, e C. A AHP inclui
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uma técnica para verificar a consisténcia das  comparagdo de pares envolvidos no processo. A
avaliacOes realizadas pelo tomador de decisdo  técnica baseia-se no calculo de um indice de
na construcdo de cada uma das matrizes de  consisténcia.

ITETEEERS €3 Definicdo Explicagéo
Importancia

1 Mesma importancia As duas atividades contribuem igualmente para o objetivo

3 Importancia pequena de uma | A experiéncia e o julgamento favorecem levemente uma
sobre a outra atividade em relagdo a outra.

5 Importancia grande ou A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente uma

essencial atividade em relagdo a outra.

7 Importancia muito grande ou | Uma atividade é muito fortemente favorecida em relacdo a
demonstrada outra; sua dominagdo de importancia é demonstrada na pratica

9 Importancia absoluta Quando se procura uma condicdo de compromisso entre duas

definices.
2,4,6,8 Valores mtermed_larlos entre Quando se procura uma condico entre duas defini¢des
os valores adjacentes

Figura 1 - Escala Fundamental de Saaty para julgamentos comparativos. Fonte: Saaty (1990).
AREA DE ESTUDO

O municipio da llha de Itamaracé esté situado  Limitando-se a norte com Goiana, a sul com
no litoral norte de Pernambuco e faz parte da  lgarassu, a leste com Oceano Atléntico, e a oeste
Regido Metropolitana de Recife, localizado a  com Itapissuma (Figura 2).
cerca de 40 km da capital pernambucana.

34°54'0"W 34°520"W 3476000 J4ragomw
1 1

I il
C) liha de Itamaracé

N A) Brasil

Goiana

7°42'0'S

7o420'S

B) Pernambuco

7°44'0"S
7°44'0"S

Pernambiico

0 1.250 2.500 5.000
T E—

Itapissuma

= Oceano Atlantico

7°46'0"S
7°46'0"S

Escala numérica1:75.000

Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000

7o48'0"S
7°48'0"S

Fonte dos dados:

Limite municipal, Limite estadual (BGE., 2010)
Imagem de satélite de [tamaraca, World View |1, 27/02/2014

1
lgarassu

T
34°54'0"W 34°52°0"W 3475000 4480w

Figura 2 - Mapa de localizacdo do municipio da llha de Itamaracd. Onde: A) representa 0 mapa do Brasil localizando o
Estado de Pernambuco, B) o Estado de Pernambuco e C) a imagem de satélite da Ilha de Itamaraca. Fonte da imagem de
satélite recursos do projeto Universal/CNPq14/2012, n° 482224/2012.

O municipio de Itamaraca esta inserido na  onde se incluem as restingas, as dunas e 0S
unidade geoambiental da Baixada Litoranea, com  mangues. A vegetacdo € basicamente formada
relevo formado pelas Areas Arenosas Litoraneas,  por Florestas Perenifélia de Restinga. O clima é
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do tipo Tropical Chuvoso com precipitacdo média
anual é de 1.867 mm.

Os principais rios sdo os Paripe e 0 Jaguaribe
(CPRM, 2005). O municipio possui algumas
reservas ecoldgicas definidas pela Lei Estadual
n° 9.989/87, que abrange as seguintes matas:
Lanco dos Cacges; Santa Cruz; Jaguaribe;
Engenho Macaxeira; Engenho Sao Jodo; Amparo.

Ha& também reservas biologicas constituidas
pelas areas estuarinas definidas na Lei Estadual
n°. 9.931/86, abrangendo: a area estuarina do rio
Jaguaribe e a area estuarina do canal de Santa

Cruz.A ilha de Itamaraca possui uma area de 66
km2 e 21.884 habitantes (IBGE, 2010), uma
populacdo urbana de 16.993 e rural de 4.891
habitantes com taxa de urbanizagao de 77,65%.

Pela analise destes dados do Censo
Demogréfico, observa-se que a llha de Itamaracé
foi marcada pelo crescimento populacional com
um aumento de aproximadamente 200% entre 0s
anos de 1970 e 2010.

O Municipio tem uma populacdo flutuante
significativa, devido a quantidade de residéncias
destinadas ao veraneio.

MATERIAIS E METODOS

A primeira etapa foi a obtencdo dos dados a
serem usados na analise.

Como fonte de informacbes para a
modelagem proposta foram selecionados: dados
socioeconémicos obtidos do censo demografico
do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica) para os anos de 2000 e 2010; os
limites das unidades de conservacdo; uma
ortofotocarta do ano de 1989, imagens de
satélites artificiais QuickBird referente ao ano
de 2005 e WorldView-2 referente ao ano de
2014; informacdes vetoriais hidrograficas e
dados do Indice de Desenvolvimento Humano
Municipal — IDH-M (O IDH-M brasileiro
considera as mesmas trés dimensbes do IDH
Global - longevidade, educacdo e renda,
adequando a metodologia global ao contexto
brasileiro e a disponibilidade de indicadores
nacionais) disponibilizado no Atlas de
Desenvolvimento Humano elaborado pelo

Programa das NagGes Unidas para o
Desenvolvimento - PNUD, Instituto de
Pesquisa EconOmica Aplicada - IPEA e

Fundacdo Jodo Pinheiro.

A segunda etapa foi a definicdo das 11
variaveis descritivas do problema e que foram
utilizadas como dados ponderados de entrada
no modelo AHP sendo elas descritas a seguir:

a) Coleta de residuos sdélidos - razdo entre o
total de domicilios particulares permanentes
com lixo coletado por servico de limpeza e o
total de domicilios particulares permanentes;

b) Sistema de abastecimento de &gua - razdo
entre o total de domicilios particulares
permanentes com abastecimento de &gua da
rede geral e o total de domicilios particulares
permanentes;

C) Acesso a esgotamento sanitario - razao

entre o total de domicilios particulares
permanentes com banheiro de uso exclusivo
dos moradores ou sanitario e esgotamento
sanitario via rede geral de esgoto ou pluvial e 0
total de domicilios particulares permanentes
com banheiro de uso exclusivo dos moradores
Ou sanitario.

d) IDH-M Longevidade - ndo podem ser
obtidos diretamente das informacbes dos
Censos Demogréficos, recorrendo-se, entdo, a
técnicas indiretas para sua obtencdo, pois ndo é
conhecido o padrdo de mortalidade de cada
populagéo.

e) IDH-M Educacéo - € uma composicao de
indicadores de escolaridade da populacéo
adulta e de fluxo escolar da populacao jovem.

f) IDH-M Renda - o indicador corresponde a
razdo entre o somatério de todos os
rendimentos de todos os individuos residentes
no lugar de referéncia, recebidos no més
anterior & data do Censo, e o numero total
desses individuos;

g) Indice de Gini - numericamente, varia de 0
a 1, sendo que O representa a situacdo de total
igualdade, ou seja, todos ttm a mesma renda, e
o valor 1 significa completa desigualdade de
renda, ou seja, se uma sO pessoa detém toda a
renda do lugar;

h) PIB per capita - Razdo entre PIB per
capita do municipio e o PIB per capita do
Estado de Pernambuco.

i) Areas preservadas - o indicador foi
calculado pela relagdo das areas de preservagdo
em concordancia com a legislacdo, para tal
foram utilizados os limites das areas de
preservacdo mapeadas pelo 6rgdo estadual
responsavel a Agéncia Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (CPRH) que
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estdo classificadas em: reservas ecoldgicas
definidas na Lei Estadual n°. 13.539/08;
reservas bioldgicas constituidas pelas &reas
estuarinas definidas na Lei Estadual n°.
9.931/86; e areas de preservagdo permanente
calculada com base no cddigo florestal e na
resolugdéo CONAMA 303 de 2002.

J) Erosdo Costeira - a fim de configurar e
mapear a variavel erosdo costeira foi feito uma
estimativa, fornecendo um valor numérico e
para isso considerou-se a escala de 0 a 1 a qual
o0 valor numérico igual a 1 indica um alto grau

calculo do indicador é realizado pelo valor
médio atribuido conforme a razdo entre a faixa
costeira de retrogradacdo e suas variagOes de
valores pela faixa total. O indicativo para
delinear a linha de costa e identifica-la nas
imagens de satélite artificial considerado foi o
alcance maximo da maré para o determinado
instante de tempo da tomada da imagem digital,
normalmente, fotointerpretado como a linha de
vegetacdo e ou em casos urbanizados com
problemas erosivos no limite das construgdes.
k) Populacdo urbana — a populagédo urbana foi

de processos erosivos até o valor 0, calculada pela razdo entre a populacdo da area
considerando a linha de costa como estavel. O  urbana e a populacdo total do municipio.
Variavel 2000 2010
IDH-M Longevidade 0,761 0,809
IDH-M Educacéo 0,410 0,548
Coleta de residuos sélidos 0,166 0,669
Sistema de abastecimento de agua 0,503 0,756
Acesso a esgotamento sanitario 0,003 0,011
IDH-M Renda 0,590 0,627
PIB Per capita 0,001 0,001
indice de Gini 0,410 0,400
Avreas preservadas 0,880 0,874
Protecéo da linha de costa (Eroséo costeira) | 0,839 0,776
Populagio Area Urbana 0,185 0,223

Figura 3 - Valores numéricos dos indicadores.

Ressalta-se que o calculo da variavel
populacdo area urbana foi calculada pela
relagcdo inversa da quantidade populacional na
area urbana, ou seja, quanto maior for a
quantidade populacional na area urbana menor
a eficacia para o ICZM. Desta forma, o calculo
do indicador foi calculado: (1 - Populacéo Area
Urbana).

O Indice de Gini também seguiu a mesma
diretriz, pois numericamente, variade 0 a 1. Em
seguida, a estrutura hierarquica foi dividida em
trés niveis definidos conforme a Figura 4. Na
classe 1, encontra-se o objetivo do modelo, que
é avaliar a eficacia do ICZM.

Os critérios estdo definidos na classe 2. Na
terceira classe hierarquica estdo as 11 variaveis
consideradas para o problema.

Para a dimensdo social procurou-se agrupar e
identificar os principais aspectos relacionados a
infraestrutura e as condicdes sociais compostos
por cinco variaveis: coleta de residuos solidos,
acesso ao sistema de abastecimento de agua,
acesso ao sistema de esgotamento sanitario, IDH-

M longevidade e IDH-M educagdo.

Para a dimensao econémica foram incluidas
como varidveis: a IDH-M Renda, o indice de
Gini e o PIB per capita.

Para dimensdo ambiental foram utilizadas as
areas preservadas, a densidade urbana e a
varidvel nomeada como erosdo costeira, ao
considerar que as atividades antropicas podem
causar  degradacdo  ambiental = quando
desrespeitam os limites naturais do ecossistema.

A etapa mais sensivel é a atribuicdo dos
pesos. Esta consistiu em estabelecer o grau de
importancia entre as varidveis. A fim de obter
as prioridades em todos os critérios foi aplicado
um questionario para um especialista com mais
de 20 anos de experiéncia que coordena a parte
de gerenciamento costeiro no Estado de
Pernambuco.

De acordo com as respostas nota-se que no
nivel 1 o gestor atribuiu importancia maior aos
critérios sociais e no econdémico atribuiu mesma
prioridade. Em contrapartida, o critério
ambiental teve o menor valor
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Eficacia no

ICZM Classe 1

. - . Dimensio Dimenséo
Dimensao Social . . Classe 2

Econdmica Ambiental

- Coleta de residuos solidos
- Sistema de :baztemmcnto de _ IDHM Renda - Arcas preservadas
v oy - Indice de Gini - Densidade urbana Classe 3
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- IDH M Longevidade ) per capita

- IDH M Educagéo

Figura 4. Estrutura hierarquica das variaveis.

No nivel 2 dentre as variaveis do critério
social o sistema de esgotamento sanitario teve
maior prioridade para garantir a eficicia do
gerenciamento costeiro, em seguida o IDH-M

As variaveis residuos solidos e IDH-M
educacdo atribui-se 0s mesmos valores e por
Gltimo com menor prioridade ficou a variavel
abastecimento de agua. Para as varidveis do

longevidade teve o0 segundo valor na critério econdbmico e ambiental o gestor atribuiu
prioridade. igual prioridade (Figura 5).

Nivel 1 Pesos Variaveis - Nivel 2 Pesos
Sistema de abastecimento de agua 0,074
Coleta de Residuos solidos 0,137
Critério Social 0,455 Acesso a esgotamento sanitario 0,404
IDH-M Longevidade 0,248
IDH-M Educacio 0,137

Total 1
IDH-M Renda 0,333
o L. PIB Per capita 0,333

Critério Econdmico 0,455 — —

Indice de Gini 0,333

Total 1
Areas preservadas 0,333
o . Protecdo da linha de costa (Erosao costeira) | 0,333

Critério Ambiental 0,090 —

Populagdo Area Urbana 0,333

Total 1

Total 1

Figura 5 - Pesos das variaveis.

Conforme a estruturacdo hierarquica
definida na Figura 2, as variaveis utilizadas na
Classe 2 e na Classe 3 foram comparadas “par a
par”’, de acordo com as importancias
estabelecidas pelo gestor.

Com base nos valores dos indicadores das
variaveis e nas prioridades atribuida a cada
critério da Classe 3 calculou-se os indicadores da
classe 2: dimensao social, dimensdo econémica e
dimenséo ambiental a partir da equacéo (1).
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Indicador da classe 2 = (Variavel; classe 2 *
Peso Variavel, + Variavel, classe 2 * Peso
Variavel, + Variavely classe 2 * Peso
Variavely)

A modelagem da eficacia do ICZM é
determinada pelo célculo de cada indicador da
classe 2, conforme a equacéo (2) e a prioridade
de cada indicador.

Eficacia ICZM= (DS* Peso ps+ DE* Peso pe
+DA * Peso pa)

Sendo DS = Dimensao Social;
DE= Dimensao Econbmica;

DA= Dimensao Ambiental.

A fim de comparar os valores adquiridos
com os indicadores do municipio da llha de
Itamaracd foram também calculados os
indicadores maximos e minimos para todos 0s
municipios da zona costeira do Estado de
Pernambuco (Goiana, ltaquitinga, Itapissuma,
Aracoiaba, lgarassu, Abreu e Lima, Paulista,
Camaragibe, Olinda, Recife, Sdo Lourenco da
Mata, Moreno, Jaboatdo dos Guararapes, Cabo
de Santo Agostinho, Ipojuca, Sirinhaém, Rio
Formoso, Tamandaré, Barreiros, Sdo José da
Coroa Grande) tendo o ano de 2010 como
referéncia.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Tendo como base a dimensdo social,
econdmica e ambiental foi construida a figura 6
que apresenta a Classe 2 e suas subdivisdes
considerando as dimens@es da Classe 3 com o0s

respectivos valores maximos e minimos para
cada variavel dos municipios da zona costeira
do Estado de Pernambuco.

Dimenséo Varidvel Valor Minimo Valor Maximo
Coleta de residuos sélidos 0,470 0,947
Sistema de abastecimento de agua 0,576 0,932
Social | Acesso a esgotamento sanitario 0,009 0,542
IDH-M Longevidade 0,715 0,836
IDH-M Educacéo 0,479 0,703
IDH-M Renda 0,544 0,798
Econbmica | PIB Per capita 0,000 0,310
indice de Gini 0,320 0,560
Avreas preservadas 0,000 0,633
Ambiental | Protecdo da linha de costa (Erosdo costeira) 0,300 0,700
Populacio Area Urbana 0,000 0,470

Figura 6 - Valores dos indicadores maximo e minimo para 0s municipios da zona costeira de Pernambuco.

Com os valores numéricos da figura 5, foram
feitas estimativas para estabelecer qual seria a
variacdo da eficacia do ICZM considerando os
valores maximos e minimos como parametros de
entrada no modelo considerando as equaces (1)
e (2). Como resultados numéricos a partir deste
céalculo foram obtidos o valor méximo de 0,650
e 0 valor minimo de 0,279. Apresentando uma
variacdao na dimenséo social de 0,450 a 0,792, na
dimensdo econémica de 0,288 a 0,556 e uma
variagdo na dimensdo ambiental de 0,100 a
0,601, conforme  representacdo  grafica
representada na Figura 7.

Neste célculo da eficacia do ICZM méxima
é possivel observar algumas varidveis que
influenciam mais no modelo como € o caso da

varidvel coleta de residuos sdlidos e
abastecimento de agua, onde assumiram valores
acima de 90% em alguns municipios. Em
relacdo aos valores minimos (Figura 6) da
eficicia do ICZM a dimensdo ambiental
apresentou valores baixos nos municipios de
Goiana, Itaquitinga, Aracoiaba, Itapissuma,
Sirinhaém, Rio Formoso, Barreiros, Sdo José da
Coroa Grande devido a inexisténcia de &reas
destinadas para protecdo ambiental.

A populagdo urbana apresenta valores nulos
devido ao forte adensamento populacional
quando a populagdo total esta inserida em &rea
urbana, como o caso dos municipios de Recife,
Paulista, Olinda, Jaboatdo dos Guararapes e
Camaragibe.
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0,800 0,792
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0,400 \\
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Econémica

Valor Méximo

—4—Valor Minimo

Figura 7 - Valor da eficacia maxima e minima para os municipios da zona costeira de Pernambuco.

Através desta andlise foi possivel perceber
discrepancias nos valores das varidveis ao
longo da zona costeira de Pernambuco.
Enquanto o municipio de Tamandaré assume
valor no indice de 0,479 para o IDH-M
educacdo, o municipio de Paulista apresenta
uma perspectiva otimista assumindo o valor de
0,703. Outro exemplo é a variacdo do IDH-M
renda que tem o municipio de Aracoiaba
apresentando valor 0,544 e o municipio de
Recife apresentando com valores de 0,798.

Esta variacdo revela diferentes niveis de
desenvolvimento entre 0s municipios e conse-
quentemente influenciam nas equacdes (1) e (2).

Na analise comparativa da eficacia do ICZM

na llha de Itamaraca para o ano 2000
encontrou-se o0 valor de 0,348 (34%). A
comparacdo através de uma simples analise
linear deste valor com os valores méximos e
minimos e os demais valores dos municipios da
zona costeira de Pernambuco foi possivel
verificar que o resultado encontrado esta abaixo
de 50% indicando necessidade de melhoria
tanto nos setores sociais como econémicos.
Com relagdo ao ano de 2010 o valor da
eficacia foi de 0,407 (40%) apresentando uma
melhora em comparagdo com o ano de 2000,
porém continua com um indicativo abaixo de
50%, apesar de melhorias apresentadas nos
indicadores sociais e econdmicos (Figura 8).

0.8
0.6
0.4 = 2000
02 T ®2010
0 - ; .
Critério Social Critério Critério Ambiental
Economico

Figura 8 - Eficacia ICZM para 0 ano 2000 e 2010 para a llha de Itamaraca.

Ao comparar os valores dos critérios entre 0s
dois anos (2000 e 2010) conclui-se que o maior
indice estd no critério ambiental devido aos
valores dos indicadores apresentados nas
varidveis areas preservadas e protecdo da linha
de costa (erosao costeira).

O critério econdmico apresentou pequena

variacdo em seu crescimento, aumentando 3,79%.

O critério social foi o Unico com um
crescimento expressivo de 28,3%, entretanto, a
variavel sistema de esgotamento sanitario nédo
influenciou no aumento do indice porque no
periodo de 10 anos o valor deste indicador teve
um aumento de apenas 0,008%, praticamente
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desconsideravel.

Durante este intervalo verificou-se a
aprovacao do plano diretor do municipio para o
ano de 2007 trazendo orientagdes sobre o
ordenamento do territério urbano, em que ha
um enfoque destinado ao saneamento ambiental
que considera medidas para preservar 0 meio
ambiente através de acOes de abastecimento de
agua potavel, de esgotamento sanitario, de
coleta e disposicdo de residuos solidos.

No entanto, apesar das varias diretrizes
estabelecidas para o sistema de esgotamento
sanitario, poucos foram 0s avangos para estas
acoes.

Quanto ao critério ambiental manteve-se certa
estabilidade, mesmo com uma pequena
diminuicéo da faixa de protecéo da linha de costa,
as areas especiais de protecdo (reservas
ecoldgicas e reservas biologicas) definidas por lei
estadual, e as areas de preservacdo permanente
foram consolidadas. Além, da faixa de protecdo
da orla que consiste numa area de 50 metros de

protecdo, no qual séo definidos critérios para uso
e ocupacao.

Como agdo voltada ao ordenamento dos
espacos litoraneos tem-se o projeto orla
aprovado no ano de 2010, que apresenta o
diagnostico dos principais conflitos ambientais,
sociais e econdémicos.

O projeto orla em sua caracterizagdo nao
analisou os dados referente ao censo do IBGE
2010, mas ja apontava a necessidade de
melhorias em  aspectos relacionados a
infraestrutura como o sistema de esgotamento
sanitario, servigos de abastecimento de 4gua e a
coleta de residuos.

Ao comparar os valores de eficacia de ICZM
para os anos de 2000 e 2010 com os valores
considerados padrfes para verificar a eficacia
tendo em vista as variaveis adotadas e 0s
municipios da zona costeira de Pernambuco,
verificou-se que o indice estd abaixo do valor
méaximo almejado (0,650).

CONCLUSOES

Neste trabalho foi elaborado um modelo para
analisar a eficécia do ICZM, em que a partir da
definicdo sobre ICZM e demais legislactes
brasileiras foram identificadas e selecionadas
algumas variaveis para atuarem no modelo.

As variaveis foram organizadas numa
estrutura hierdrquica de acordo com o metodo
AHP, no qual foram atribuidos os pesos por meio
de um questionario aplicado a um especialista em
Gestéo Costeira do Estado de Pernambuco.

Pela utilizacdo deste questionario foi
desenvolvida a comparacdo par a par, e a
aplicacdo da formula analitica que representa a
saida do modelo da eficdcia do ICZM em
valores numéricos numa escala de 0 a 1, onde
guanto maior a nota mais eficaz o
gerenciamento costeiro integrado.

Para analisar os resultados numéricos da
eficacia do ICZM no municipio da Ilha de
Itamaraca, foram calculados limiares minimo e
maximo tendo como referéncia 0s municipios
pertencentes a zona costeira de Pernambuco.

Os dados estruturados pelo método AHP
foram analisados para os anos 2000 e 2010
através do modelo analitico considerando os
pesos e prioridades definidas pelo especialista.

O valor numérico da eficacia encontrado
para 0 ano de 2000 foi de 0,348 abaixo de 50%

na comparacdo para um valor ideal
considerando as caracteristicas dos demais
municipios do Estado de Pernambuco o que
indica necessidade de melhoria nos indicadores
sociais e econdmicos com valores obtidos no
limiar méximo de 0,650 e o limiar minimo de
0,279. Para o ano de 2010 verificou-se que
houve melhoria, quanto aos indicadores sociais
e econdmicos, no entanto, o valor obtido pelo
modelo analitico foi de 0,407 continuando
ainda abaixo de 50%.

Comparando as variaveis temporais (2000 e
2010) para o estudo de caso considerando o
municipio da Ilha de Itamaraca foi possivel
perceber:

(@) Em relacdo aos valores nas varidveis
sociais houve aumento na propor¢cdo de
domicilios com sistema de abastecimento de
agua, aumentando em alguns setores para 81%
a concentracao de domicilios;

(b) Na coleta de residuos sélidos houve um
aumento de 70% na quantidade de domicilios
atendidos.

No entanto, ainda se observa: (i) caréncia no
sistema de esgotamento sanitario, pois houve
pouco avanco na implantacdo  dessa
infraestrutura, a totalidade do territorio ndo atinge
1% com sistema de esgotamento tanto para 0 ano
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de 2000 quanto para 0 ano de 2010; (ii) os valores
das variaveis IDH-M Longevidade, IDH-M
Educacdo e IDH-M Renda tiveram crescimento
no seu valor, tendo o IDH-M Educagdo um
aumento no seu valor de 25,18%.

Em contrapartida o IDH-M Longevidade
apresentou valores altos para os dois periodos
analisados; (iii) quanto as variaveis ambientais
as areas preservadas tiveram pouca alteracdo no
valor do indicador.

A analise temporal das imagens revelou
diminuigdo na faixa de protegdo da linha de
costa, de 84% para 78%.

Os resultados obtidos com a aplicacdo da

metodologia AHP ao processo decisério na
analise da eficicia do gerenciamento costeiro
demonstram a utilidade dos métodos multi-
critérios de apoio a decisao.

Com o intuito de melhorar a qualidade do
modelo é possivel em trabalhos futuros inserir
novas variaveis de entrada, assim como testar
outros métodos de avaliacdo multicritério.

Considerando a caracteristica insular do
municipio de Itamaraca é importante integrar
perspectivas de conservacao e desenvolvimento
de forma a haver equilibrio, exigindo
abordagens especificas para planejamento e
gestdo.
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