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RESUMO

As zonas costeiras estdo expostas aos riscos ambientais provocados pelas mudancas climaticas,
acelerada pelas acOes antrdpicas e, dentre suas consequéncias, destaca-se a provavel Elevagédo do Nivel
Médio Relativo do Mar (ENMRM). As projecdes apontam para um cenario de impactos em diversas
cidades e ecossistemas costeiros, até o final do século XXI. Neste contexto, ressalta-se que de todos 0s
elementos que compdem a paisagem costeira, 0 ecossistema manguezal é considerado o mais vulneravel
aos impactos de ENMRM devido ao aumento da salinidade que poderé ser provocado por este evento.
Pesquisas do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC, 2022) preveem um cenario
alarmante até 2100, quando poderd chegar a mais de um metro. Neste sentido, o estudo tem como
objetivo geral analisar os efeitos sistémicos relativos a elevacdo do nivel médio do mar sobre os
manguezais e nas comunidades pesqueiras na Reserva Extrativista Marinha da Baia do Iguape (RESEX
Baia do Iguape), localizada no Recdncavo Baiano. No recorte espacial, optou-se por gerar um buffer de
500 metros no entorno da poligonal da RESEX. A percepg¢éo de territorio para comunidades tradicionais
nem sempre estd limitada as demarcacdes legais. Neste sentido, buscou-se por meio de um modelo
espacialmente explicito, baseado em autdmatos celulares e Sistema de Informacdes Geograficas (SIG),
identificar padrGes de resisténcia, migracdo e/ou inundagdo desses manguezais. Nesta perspectiva, 0
método cientifico que direciona este estudo é o hipotético-dedutivo, com base na andlise integrada da
paisagem numa perspectiva sistémica. Os procedimentos metodoldgicos englobaram etapas de gabinete
e campo, o primeiro corresponde a pesquisa bibliografica, organizacdo de um banco de dados
geogréaficos em ambiente SIG, tabulacdo de dados, tratamento e geracdo de produtos cartogréaficos,
processamento digital de imagens de satélite, confeccdo de mapas de uso e cobertura da terra,
estimativas de temperatura de superficie terrestre e modelagem dos impactos de ENMRM sobre 0s
manguezais. Ja a etapa de campo corresponde a observacao e verificacdo in loco, coleta de coordenadas
geogréficas, registro fotografico, identificacdo floristica, medi¢des da estrutura dos mangues e
entrevistas com pescadores e marisqueiras. A simulacdo dos impactos decorrentes da elevagéo do nivel
do mar compreende o intervalo temporal de 2022 a 2100. Quando ocorre a ENMRM em direcdo ao
continente, as areas de manguezais podem ser inundadas/erodidas. Na RESEX Baia do Iguape, nos
Galtimos 36 anos (1986 a 2022), houve expansdo da area de manguezal. Na estimativa de temperatura da
superficie da terra, foi detectado que as areas antropizadas e 0 apicum apresentaram as maiores
temperaturas e as areas de florestas ombréfilas densas, as menores. De acordo com os resultados obtidos
a partir da modelagem, a area de mangue migrada ndo compensara a area de manguezal extinta. A perda
de manguezais implicara na reducdo dos espacos de pesca e mariscagem. O avango dos manguezais em
direcdo ao continente se dardo em areas de apicum e de vegetacdo. As areas favoraveis a migracao dos
manguezais estdo ameacadas, estas encontram-se sobre o uso antropico. Além disso, os resultados
indicam que o ecossistema manguezal encontrard barreiras que inviabilizardo a sua migracéo para o
continente. A migracdo dos manguezais estard condicionada ao uso que se dara ao solo em seu entorno.
As atividades antropicas podem acelerar o processo de degradacdo dos manguezais frente a elevacao do
nivel do mar, quando estas atuam como fatores que inviabilizam a migracdo do mangue para o
continente. Na reserva, foram registrados trés espécies de mangue, distribuidos em Laguncularia
racemosa (mangue-branco), Rhizophora mangle (mangue-vermelho) e Avicennia schaueriana
(mangue-preto). Nesta conjuntura, as simulagdes ambientais sdo essenciais na busca de compreensdo
dos padrdes de resposta do manguezal ao possivel evento de ENMRM, sobretudo em &reas de uso e
ocupagdo complexos, onde hd uma intensa ocupacdo e exploracdo antrOpica, permitindo gerar
diagndsticos e prognosticos para um melhor gerenciamento do espaco costeiro, auxiliando no
desenvolvimento de estratégias de adaptacdo frente a ENMRM. O uso de técnicas de modelagem é
fundamental para prever e entender 0s possiveis impactos antes que estes ocorram.

Palavras-Chave: Comunidades pesqueiras, elevacao das marés, manguezal, modelagem ambiental, zona costeira.



ABSTRACT

Coastal areas are exposed to environmental risks caused by climate change accelerated by human actions
and, among their consequences, the probable Rise in the Average Relative Sea Level (ENMRM) stands
out. Projections point to a scenario of impacts on several cities and coastal ecosystems until the end of
the 21st century. In this context, it is noteworthy that of all the elements that make up the coastal
landscape, the mangrove ecosystem is considered the most vulnerable to the impacts of ENMRM due
to the increase in salinity that could be caused by this event. Research by the Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC, 2022) predicts an alarming scenario by 2100, when it could reach more than
one meter. In this sense, the study's general objective is to analyze the systemic effects related to the rise
in average sea level on mangroves and fishing communities in the Marine Extractive Reserve of Baia
do Iguape (RESEX Baia do Iguape), located in Recdncavo Baiano. In the spatial outline, it was decided
to generate a 500 meter buffer around the RESEX polygon. The perception of territory for traditional
communities is not always limited to legal demarcations. In this sense, we sought, through a spatially
explicit model, based on cellular automata and Geographic Information System (GIS), to identify
patterns of resistance, migration and/or flooding of these mangroves. From this perspective, the
scientific method that directs this study is hypothetical-deductive, based on the integrated analysis of
the landscape from a systemic perspective. The methodological procedures included office and field
stages, the first corresponding to bibliographical research, organization of a geographic database in a
GIS environment, data tabulation, treatment and generation of cartographic products, digital processing
of satellite images, creation of maps of land use and cover, land surface temperature estimates and
modeling of ENMRM impacts on mangroves. The field stage corresponds to on-site observation and
verification, collection of geographic coordinates, photographic records, floristic identification,
measurements of the structure of the mangroves and interviews with fishermen and shellfish gatherers.
The simulation of impacts resulting from sea level rise covers the time range from 2022 to 2100. When
the ENMRM occurs towards the continent, mangrove areas can be flooded/eroded. At RESEX Baia do
Iguape, in the last 36 years (1986 to 2022), there has been an expansion of the mangrove area. When
estimating the temperature of the earth's surface, it was detected that the anthropized areas and the
apicum presented the highest temperatures and the areas of dense rainforests, the lowest. According to
the results obtained from the modeling, the migrated mangrove area will not compensate for the extinct
mangrove area. The loss of mangroves will result in a reduction in fishing and shellfishing spaces. The
advance of mangroves towards the continent will occur in areas of apicum and vegetation. Areas
favorable to mangrove migration are threatened and are subject to anthropogenic use. Furthermore, the
results indicate that the mangrove ecosystem will encounter barriers that will make its migration to the
continent unfeasible. The migration of mangroves will be conditioned on the use that will be given to
the surrounding land. Human activities can accelerate the process of degradation of mangroves in the
face of rising sea levels, when these act as factors that make the migration of mangroves to the continent
unfeasible. In the reserve, three species of mangrove were recorded, distributed in Laguncularia
racemosa (white mangrove), Rhizophora mangle (red mangrove) and Avicennia germinans (black
mangrove). At this juncture, environmental simulations are essential in the search for understanding
mangrove response patterns to the possible MRSLR event, especially in areas of complex use and
occupation, where there is intense human occupation and exploitation, allowing the generation of
diagnoses and prognoses for a better management of coastal space, assisting in the development of
adaptation strategies in the face of ENMRM. The use of modeling techniques is essential to predict and
understand possible impacts before they occur.

Keywords: Fishing communities, tidal elevation, mangroves, environmental modeling, coastal zone.



RESUMEN

Las zonas costeras estan expuestas a riesgos ambientales provocados por el cambio climético acelerado
por la accion humana y, entre sus consecuencias, destaca el probable Aumento del Nivel Promedio
Relativo del Mar (ENMRM). Las proyecciones apuntan a un escenario de impactos en varias ciudades
y ecosistemas costeros hasta finales del siglo XXI. En este contexto, cabe destacar que de todos los
elementos que conforman el paisaje costero, el ecosistema de manglares es considerado el mas
vulnerable a los impactos de los ENMRM debido al aumento de la salinidad que podria provocar este
evento. Una investigacion del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climéatico (IPCC, 2022)
pronostica un escenario alarmante para el afio 2100, cuando podria alcanzar mas de un metro. En este
sentido, el objetivo general del estudio es analizar los efectos sistémicos relacionados con el aumento
del nivel medio del mar sobre los manglares y las comunidades pesqueras en la Reserva Extractiva
Marina de Baia do Iguape (RESEX Baia do lguape), ubicada en Reconcavo Baiano. En el trazado
espacial se opt6 por generar un buffer de 500 metros alrededor del poligono RESEX. La percepcion del
territorio por parte de las comunidades tradicionales no siempre se limita a demarcaciones legales. En
este sentido, buscamos, a través de un modelo espacialmente explicito, basado en autématas celulares y
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), identificar patrones de resistencia, migracion y/o inundacion
de estos manglares. Desde esta perspectiva, el método cientifico que orienta este estudio es hipotético-
deductivo, basado en el andlisis integrado del paisaje desde una perspectiva sistémica. Los
procedimientos metodoldgicos incluyeron etapas de gabinete y campo, la primera correspondiente a
investigacion bibliogréfica, organizacién de una base de datos geografica en ambiente SIG, tabulacion
de datos, tratamiento y generacion de productos cartograficos, procesamiento digital de imagenes
satelitales, creacion de mapas de uso y cobertura del suelo, estimaciones de la temperatura de la
superficie terrestre y modelizacion de los impactos de los ENMRM en los manglares. La etapa de campo
corresponde a la observacién y verificacion in situ, recoleccién de coordenadas geogréaficas, registros
fotograficos, identificacion floristica, mediciones de la estructura de los manglares y entrevistas a
pescadores y mariscadores. La simulacion de los impactos resultantes del aumento del nivel del mar
cubre el rango de tiempo de 2022 a 2100. Cuando el ENMRM ocurre hacia el continente, las areas de
manglares pueden quedar inundadas/erosionadas. En la RESEX Baia do Iguape, en los Gltimos 36 afios
(1986 a 2022), hubo una expansion del area de manglares. Al estimar la temperatura de la superficie
terrestre, se detectd que las zonas antropizadas y el apicum presentaron las temperaturas mas altas y las
zonas de bosques densos, las mas bajas. Segun los resultados obtenidos del modelado, el area de
manglares migrados no compensara el area de manglares extintos. La pérdida de manglares se traducira
en una reduccion de los espacios para la pesca y el marisqueo. El avance de los manglares hacia el
continente se dara en zonas de apicum y vegetacion. Las areas favorables a la migracion de manglares
estan amenazadas Yy sujetas a uso antropogénico. Ademas, los resultados indican que el ecosistema de
manglar encontrara barreras que haran inviable su migracion al continente. La migracion de manglares
estara condicionada al uso que se le dara a los terrenos aledafios. Las actividades humanas pueden
acelerar el proceso de degradacién de los manglares ante el aumento del nivel del mar, cuando estos
actlan como factores que hacen inviable la migracion de manglares al continente. En la reserva se
registraron tres especies de mangle, distribuidas en Laguncularia racemosa (mangle blanco), Rhizophora
mangle (mangle rojo) y Avicennia germinans (mangle negro). En esta coyuntura, las simulaciones
ambientales son fundamentales en la basqueda de comprender los patrones de respuesta de los manglares
ante el posible evento ENMRM, especialmente en &reas de uso y ocupacion complejos, donde existe
intensa ocupacion y explotacion humana, permitiendo generar diagndsticos y prondsticos para un mejor
gestion del espacio costero, ayudando en el desarrollo de estrategias de adaptacion frente a las ENMRM.
El uso de técnicas de modelizacion es esencial para predecir y comprender posibles impactos antes de
que ocurran.

Palabras clave: Comunidades pesqueras, elevacion de mareas, manglares, modelacion ambiental, zona
coster
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INTRODUCAO

A zona costeira se constitui de caracteristicas naturais particulares, ou seja, possui uma
diversidade de ambientes costeiros associados a diferentes ecossistemas, no entanto, &€ uma das
areas sob forte perturbacao/pressdo ambiental em nivel global; estando submetida a uma intensa
concentracdo populacional (Gruber; Barboza; Nicolodi, 2003). Por essa razao, trata-se de uma
regido geografica vulneravel e sujeita a ocorréncia de eventos naturais extremos devido a sua
interface entre a zona continental e a zona marinha, propensa a riscos ambientais (Ilwama;
Batistella; Ferreira, 2014).

Um dos riscos ambientais que a zona costeira esta sujeito é a mudanca climatica,
acelerada pelas agdes antrdpicas e, dentre suas consequéncias, destaca-se a provavel Elevacéo
do Nivel Médio Relativo do Mar (ENMRM). A ENMRM no século passado variou de 0,12
metros (m) a 0,22 m e este avanco podera oscilar de 0,26 m a 0,59 m até a ultima década do
século XXI (IPCC, 2007). Pesquisas do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas
(IPCC, 2014) preveem um cenario ainda mais alarmante até 2100, onde a ENMRM pode chegar
a 0,97 m, podendo exceder o alcance provavel em mais de um metro em 2100 (IPCC, 2022).
As projecBes apontam para um cendrio de impactos em inumeras cidades e ecossistemas
costeiros (IPCC, 2014).

Os impactos mais provaveis da ENMRM consistem nas inundaces costeiras, erosdo da
linha de costa, perda de ambientes, como: praias, dunas e manguezais, afetando diretamente a
dindmica ambiental e social das areas litoraneas em nivel global, sendo que alguns desses
eventos ja vem ocorrendo na zona costeira brasileira. Estudos apontam que de todos 0s
elementos que compdem a paisagem costeira, 0 ecossistema manguezal é considerado o mais
vulneravel aos efeitos de ENMRM, isso porque sao ecossistemas situados entre 0 mar e a terra
firme, ao longo de boa parte dos litorais tropicais e subtropicais de todo o mundo. Os
manguezais atuam como barreiras contra eventos naturais (inundagéo, ventos e ondas) extremos
na costa litoranea.

Os manguezais encontram-se sob ameacas das mudangas climaticas e,
consequentemente da ocorréncia de eventos, como ressacas, tempestades, vendavais e da
elevagéo do nivel médio relativo do mar. Esses eventos tém capacidade para submergir, erodir
e agredir esses ambientes costeiros que sdo ocupados pelos manguezais (Escobar; Castro,
2022). “A 4gua do mar, ao invadir o baixo curso dos rios, criard um desequilibrio nos

manguezais por aumentar a salinidade” (Tavares, 2020, p. 74).
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Cabe destacar que o Brasil é 0 segundo pais em extensdo de areas de manguezal (13.400
Km?), ficando atras apenas da Indonésia (42.550 Km?) (Spalding; Blasco; Field, 1997). No
Brasil, os manguezais sdo encontrados ao longo da costa de todos os estados litoraneos, exceto,
no estado do Rio Grande do Sul. Na Bahia, este ecossistema encontra-se na zona costeira de
todos os municipios, ocupando uma area de aproximadamente 1.000 km? (Ramos, 2002). Além
disso, os manguezais tém funcdo importante para as comunidades estuarinas e costeiras, como
alternativa de trabalho e renda, principalmente, para as mulheres e jovens do entorno da Reserva
Extrativista Marinha da Baia do Iguape (RESEX Baia do Iguape).

A RESEX Baia do lguape possui uma floresta de manguezal complexa, e esta vem
passando por constantes processos de degradacdo, tais como: poluicdo e aterramento dos
manguezais, para a expansao urbana; dentre outros problemas ambientais, os quais contribuem
para a vulnerabilidade deste ao provavel processo de ENMRM.

Em razdo da discussdo exposta acima, a tese tem como recorte espacial a RESEX Baia
do Iguape. A RESEX Baia do Iguape abrange os municipios de Cachoeira, Maragogipe e Sao
Felix, uma area que possui atividade pesqueira predominantemente artesanal (Figura 01). Nas
adjacéncias da RESEX Baia do Iguape, estdo localizadas, aproximadamente, 51 comunidades
rurais com uma populagdo de mais de 12.000 habitantes, que utilizam a reserva na obtencéo de
recursos pesqueiros (Zagatto, 2019).

Nestas comunidades, nas areas proximas a vegetacdo de manguezal e estuarios, a
presenca de atividades como a pesca e a mariscagem € acentuada. Contudo, as comunidades
pesqueiras que vivem na regido, sofrem ameacas de diversos setores econdémicos, que afetam
diretamente 0 modo de vida pesqueira e o ecossistema manguezal. Além disso, agora, as
ameacas das mudancas climaticas. “A elevac¢ao do nivel médio do mar e a ocorréncia de eventos
climaticos extremos deverdo afetar fortemente os manguezais, mesmo dentro de areas
protegidas” (Escobar; Castro, 2022, n. p).

Portanto, pescadores e marisqueiras encontram-se também vulneraveis as mudangas
climaticas, por serem dependentes de recursos marinhos e pesqueiros para a sua sobrevivéncia.
Esse efeito reflete em uma vulnerabilidade socioeconémica para as comunidades destas regides.

A elevagdo do nivel do mar pode contribuir para a inseguranca alimentar dessas comunidades.



Figura 01: Localizacdo geografica da Reserva Extrativista Marinha da Baia do Iguape, no Recdncavo Baiano (BA).
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Partindo desta explanacgéo, este estudo busca responder os seguintes questionamentos:
¢+ Qual o padréo de resposta dos manguezais a ENMRM para a RESEX da Baia do Iguape?
% Qual a estimativa de temperatura da superficie terrestre para a RESEX da Baia do

Iguape?

¢+ Qual o grau de vulnerabilidade dos manguezais frente aos impactos da provéavel
ENMRM para a RESEX da Baia do Iguape?

++ De que forma as atividades antropicas podem acelerar o processo de degradacdo dos
manguezais frente a elevacdo do nivel do mar?

+« Quais as consequéncias socioambientais da ENMRM para as comunidades que
dependem do ecossistema manguezal como meio de sobrevivéncia?

«» De que forma os efeitos dos eventos de ENMRM repercutird sobre a reproducdo
socioespacial das comunidades pesqueiras?

s A aplicacdo de instrumentos de Geoprocessamento (Sistemas de Informacoes
Geograficas e Sensoriamento Remoto) e modelos computacionais permitirdo compreender a
dindmica dos padrdes de resposta dos manguezais frente ao provavel evento de ENMRM?

Diante das questfes apresentadas, defende-se a tese de que a elevacdo do nivel médio
do mar sobre 0os manguezais impactara diretamente nos espacos pesqueiros utilizados por
pescadores e marisqueiras da Reserva Extrativista Marinha da Baia do Iguape, no Recdncavo
Baiano.

Nesse entendimento, a pesquisa tem como objetivo geral analisar os efeitos sistémicos
relativos da elevacao do nivel médio do mar sobre 0s manguezais e nas comunidades pesqueiras
na Reserva Extrativista Marinha da Baia do Iguape, no periodo de 2022 a 2100. Para alcancar
0 objetivo principal foram elencados seis objetivos especificos:

% Discutir o uso e cobertura da terra para a Reserva Extrativista Marinha da Baia do
Iguape;
% Estimar a temperatura de superficie terrestre na RESEX Baia do Iguape;
% Modelar cenarios hipotéticos de elevacao do nivel médio do mar;
¢+ Averiguar o comportamento do ecossistema manguezal a partir destas modelagens;
% Avaliar as alteragdes estruturais nos bosques de mangue e no substrato;
% ldentificar os padr@es fitogeograficos dos manguezais.
Neste estudo, foi utilizada a categoria geogréafica de analise “Paisagem”. A utilizacdo desta
categoria busca fundamentar as questdes relacionadas aos impactos que 0s manguezais sofrerdo

com uma possivel elevacéo do nivel médio do mar.
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Nas ultimas décadas, os avangos do Geoprocessamento vém apresentando grande
potencial nos estudos ambientais, principalmente no &mbito da Geografia Fisica Aplicada, que
tem como preocupacao o estudo da organizacao dos sistemas ambientais fisicos (Christofoletti,
1999), permitindo realizar simulagdes e modelagens ambientais para entender provaveis
eventos naturais, por exemplo, entender a dindmica da elevagdo do nivel médio do mar e suas
repercussdes sobre as comunidades pesqueiras localizadas no entorno da zona costeira
brasileira, permitindo o desenvolvimento de estratégias de adaptacao frente ao possivel evento
de ENMRM.

Os estudos que foram realizados referentes ao tema da tese desenvolvida, tratam em sua
maioria de estudos aplicados, ou seja, testes de aplicacBes de técnicas, especificamente 0 uso
do Sensoriamento Remoto, Sistemas de Informacbes Geograficas (SIG) e procedimentos
computacionais para gerar ou simular cenarios de elevacao do nivel médio relativo do mar e 0s
impactos da elevagdo sobre os manguezais. Podemos classificar esses estudos como técnicos,
sem incluir a populagdo costeira, os ribeirinhos, as comunidades costeiras, os pescadores
(comunidades tradicionais). Neste estudo foram utilizados metodologicamente os instrumentos
técnicos para a realizacdo das simulacgdes, no entanto, envolve as comunidades tradicionais
pesqueiras. A singularidade da tese esta no olhar/abordagem para as comunidades tradicionais
extrativistas.

A escolha da RESEX da Baia do Iguape se deu, principalmente, por esta agregar um
maior numero de pescadores, e pela importante floresta de manguezal ali existente, banhado
por estuarios e pelas comunidades pesqueiras costeiras que direta ou indiretamente dependem
dos manguezais como meio de sobrevivéncia, trata-se de uma regido com alto grau de
dependéncia econdmica da pesca. Além disso, o litoral baiano vem sendo destacado pelo Painel
Brasileiro de Mudancas Climaticas (PBMC, 2016) como regido vulneravel aos efeitos das
mudangas do clima.

Diante desta situacéo, é importante conhecer os provaveis impactos da ENMRM sobre
0 ecossistema manguezal e as implicacdes socioambientais deste evento para as comunidades
pesqueiras da RESEX Baia do Iguape. Nesta conjuntura, as modelagens ambientais sdo
fundamentais na busca da compreensdo dos padrdes de resposta do manguezal ao evento de
ENMRM, sobretudo em areas de uso e ocupacdo complexos onde h& uma intensa ocupacao e
exploracdo antropica, permitindo gerar diagnésticos e prognosticos para um melhor
gerenciamento do espago costeiro, auxiliando no desenvolvimento de estratégias de adaptacao

frente aos eventos de ENMRM.
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Tendo em vista 0 contexto, o estudo do assunto em questéo, sobretudo sob o olhar da
ciéncia geografica, é de singular relevancia, visto que esta ciéncia se preocupa em entender as
transformacdes e dinamicas ambientais ocorridas no espaco geografico, decorrentes das
relaces homem/natureza. Esta ciéncia oferece subsidios tedricos, metodoldgicos e técnicos,
para compreender e analisar a dindmica ambiental dos sistemas naturais diante de eventos
extremos e suas repercussodes na sociedade.

Para a fundamentacéo teorica, o presente estudo procura fornecer subsidios tedricos em
futuras pesquisas sobre a tematica abordada, além de auxiliar estudos locais, destacando suas
particularidades. Além disso, este estudo utilizou-se de aplicacdo de teorias e técnicas que
venham contribuir para uma melhor gestdo e conservacdo do ecossistema manguezal,
contribuindo para as metodologias de modelagem ambiental.

A presente pesquisa estd organizada numa introdu¢do, um capitulo teérico, um capitulo
metodoldgico, um capitulo de resultados e a conclusdo (Figura 02). Na introducdo, é
apresentado o tema abordado na tese, com destaque para as questdes de pesquisa, a tese
defendida, os objetivos e a justificativa.

Na Secdo |, encontra-se a fundamentacéo tedrica, neste tépico é abordada a categoria de
analise geografica, Paisagem, posteriormente discute-se as tematicas abordagem sistémica e 0s
estudos geograficos, as contribuicdes do Geoprocessamento na analise espacial e modelagem
ambiental, elevagcdo do nivel médio relativo do mar e os impactos sobre as florestas de
manguezais.

A Se¢do II ¢ denominada de “Percurso Metodologico”, o qual se refere aos
procedimentos realizados em gabinete e em campo. Este tOpico apresenta a abordagem
metodoldgica adotada na tese, a organizacdo de um Banco de Dados Geograficos (BDG),
Processamento Digital de Imagem (PDI), os procedimentos adotados para 0 mapeamento
multitemporal da RESEX Baia do Iguape, procedimentos para a simulacdo espacial BR-
MANGUE. Além do levantamento da composi¢cdo e estrutura floristica dos manguezais,
entrevistas e trabalho de campo.

A Secdo Il é composta pela configuragdo da RESEX Baia do lIguape, esta
caracterizagdo aborda sobre alguns aspectos ambientais da &rea de estudo, como aspectos
climaticos, vegetacdo, conflitos socioambientais, regime de mares, aspectos pedologicos e

altimetria.



Figura 02: Desenho da Tese.
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A Secdo IV esta intitulada “Dinamica da Paisagem Costeira e os Impactos da Elevacao
do Nivel Médio do Mar na Reserva Extrativista Marinha da Baia do Iguape, no Recdncavo
Baiano” é subdividida em quatro topicos principais, 0 primeiro topico corresponde aos
resultados referentes a analise da dindmica multitemporal de uso e cobertura das terras para a
RESEX Baia do Iguape. O segundo topico € composto pela estimativa de temperatura da
superficie terrestre para os usos da terra. O terceiro topico apresenta os padrées de resposta do
manguezal conforme as alteracdes do nivel médio relativo do mar. O quarto e ultimo topico da
secdo corresponde a composicdo e estrutura floristica dos manguezais que estao sujeitos aos
impactos do aumento do nivel das mares.

Em seguida é apresentada a conclusdo da pesquisa e recomendacdes de estudos futuros.
E, por fim, apresenta-se as referéncias bibliograficas utilizadas no embasamento teorico e nas

discussoes acerca da tese desenvolvida.



SECAO 1: FUNDAMENTOS TEORICOS
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1. FUNDAMENTOS TEORICOS

A Secdo traz em seu contedo a fundamentacdo teérica da categoria de andlise
geografica adotada para a tese denominada “Dinamica da Paisagem Costeira e 0os Impactos da
Elevacdo do Nivel Médio do Mar na Reserva Extrativista Marinha da Baia do Iguape, no
Recdncavo Baiano”. A tese esté respaldada na categoria Paisagem, desenvolvida na perspectiva
da andlise sistémica. A categoria de analise geografica Paisagem fundamenta as questdes
relacionadas aos impactos que os manguezais sofrerdo com uma possivel elevacao do nivel
médio relativo do mar e sua repercussdo nas comunidades pesqueiras que direta e indiretamente
dependem desse ecossistema como meio de renda e sobrevivéncia.

A categoria abordada sobre o tema serve de suporte tedrico e conceitual para o seu
desenvolvimento. Segundo Minayo (2002, p. 18) “a teoria ¢ um conhecimento de que nos
servimos no processo de investigacdo como um sistema organizado de proposicdes, que
orientam a obtencéo de dados de anélise dos mesmos, e de conceitos, que veiculam seu sentido”.
O respaldo tedrico demonstra como o pesquisador direciona o seu objeto de estudo; é a base
para o direcionamento da investigacdo cientifica.

Diante de tal exposto, as categorias que proporcionaram a discussdo deste trabalho
foram: paisagem, posteriormente discute-se as tematicas abordagem sistémica e os estudos
geogréficos, contribuicbes do geoprocessamento na analise espacial e modelagem ambiental,

elevacdo do nivel médio do mar e os impactos sobre as florestas de manguezal.

1.1 Geografia e a Abordagem Integrada da Paisagem

O espaco geografico pode ser analisado por meio de diferentes conceitos (Suertegaray,
2000, 2002). A andlise da leitura do espaco geografico é complexa, conferindo a esta ciéncia
cinco categorias de andlise: regido, paisagem, territério, lugar e espaco. Cada um destes
conceitos tem sido objeto de vasto debate teérico sobre 0 modo de abordar um determinado
tema (Corréa, 2000).

De acordo com Corréa (2000)

“Como toda ciéncia, a Geografia possui alguns conceitos-chave, capazes de
sintetizarem a sua objetivacdo, isto é, 0 &ngulo especifico com que a sociedade
é analisada, angulo que confere a Geografia a sua identidade e a sua autonomia
relativa no &mbito das ciéncias sociais” (Corréa, 2000, p. 16).
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Na ciéncia geogréafica, a paisagem adquiriu um carater multiplo, resultado da forma de
como o termo foi direcionado durante um determinado contexto histérico e cultural. Na década
de 1970, Bertrand nas suas discussdes ja destacava as multiplas interpretacdes acerca do tema
(Carvalho; Cavicchioli; Cunha, 2002). Para os referidos autores, essas especificidades
representam a riqueza no centro da paisagem. O termo paisagem tem origem no latim pagus
(pais), com sentido de lugar, unidade territorial (Zacharias, 2006). Nas linguas derivadas do
latim, surgiram os significados paisaje (do espanhol), paysage (do francés), e paesaggio (do
italiano) (Bonfim; Lima, 2020). Nas linguas germanicas a expressdo “land” substanciou a
adocdo de landschaft (do alemao), landscape (do inglés), ao passo que na lingua indo-européia,
com predominio do idioma eslavo, o “land” adjetivou a palavra landschaftskund (do russo).

Na lingua inglesa, o termo Landscape (paisagem) é derivado de landscip que surgiu no
século XVI, dizem respeito a organizacdo dos campos, enquanto scenary significa cenario,
panorama. Em holandés escreve-se landschap, originado do vocabulo germanico landschaft,
que significa uma unidade de ocupacdo humana, uma jurisdicdo (Christofoletti, 1999).
Entretanto, Metzger (2001) afirma que a primeira referéncia a palavra “paisagem” na literatura
aparece no "Livro dos Salmos". Nele, “a paisagem refere-se a bela vista que se tem do conjunto
de Jerusalém, com os templos, castelos e palacetes do Rei Salomao” (Metzger, 2001, p. 01).

Ainda de acordo com o autor supracitado, essa referéncia inicial, visual e estética, foi
adotada pela literatura e pelas artes em geral, principalmente pela pintura na segunda metade
do século XVIII. Neste contexto, os pintores e escritores pré-romanticos, romanticos, 0s
simbolistas e os impressionistas, retratavam a real beleza da natureza, também analisavam a
paisagem como um reflexo da “paisagem interior", dos sentimentos de melancolia e soliddo
(Metzger, 2001).

Na contemporaneidade, encontra-se no Dicionario Aurélio (Ferreira, 2004, p. 650) o
significado de paisagem referindo-se a um “espago de terreno que se abrange num lance de
vista”. Na ciéncia geografica, o termo paisagem refere-se a uma das categorias de analise que
contribui para a compreensdao da dinamica existente entre homem e natureza. Como ja
apresentado, o conceito de paisagem sempre acompanhou a humanidade, mas s6 a partir do
século XX, a nogédo de paisagem se torna conhecido com Humboldt.

Na Geografia, especificamente, no ambito da Geografia Fisica, 0s primeiros estudiosos
a organizar os elementos basicos da paisagem foram os naturalistas Humboldt e Dokuchaev
com a Geografia russa e alema (Carvalho et al., 2002). Os dois (Dokuchaev e Humboldt)

recorriam a uma visao global do mundo e afirmavam que tdo importante quanto os estudos



34

especializados, era a ardua compreensdo da unidade formada pela relacdo entre os distintos
componentes da natureza (Medeiros; Oliveira; Diniz, 2018).

Humboldt destacou-se por sua visao holistica da paisagem, de forma que associava
elementos diversos da natureza e da acdo humana, sistematizando, assim, a ciéncia geogréafica
(Pedras, 2000). Assim, a paisagem idealizada por Humboldt é definida como “o exercicio
constante de uma mente curiosa que tenta se aproximar ao encontro do novo. Aqui, cabe
destacar as construcfes dos quadros de Humboldt, que remetem sempre a realidade fisica-
espacial” (Pedras, 2000, p. 98). Posteriormente, surge na Geografia Alemd o termo
“Landschaft”, essa concepgao se aproximava da ideia positivista de Humboldt, que vé nela um
anexo de semelhancas de fatos naturais, porém negam o elemento libertador e estético (Schier,
2003).

Nesse sentido, percebe-se que Humboldt utilizou o conceito de paisagem a partir de uma
configuracdo antropogénica, ou seja, provando que a paisagem é o resultado do distanciamento
do espirito humano do seu meio natural (Schier, 2003). Do ponto de vista de Schier (2003), esse
distanciamento é fundamental porque inicia um processo de liberacao cultural do meio natural,
visto que Ratzel ndo separa a paisagem como uma forma local e delimitada, que desempenha
uma influéncia direta na sua cultura.

Na segunda metade do século XX, a paisagem vai ser estudada na Geografia sob olhar
sisttmico, embasado pelos principios da Teoria Geral dos Sistemas (TGS), proposta
estabelecida por Ludwig von Bertalanffy, nas décadas de 1930 e 1940. Essa teoria, deu novos
rumos as pesquisas das areas naturais e da paisagem (voltando a se assemelhar com as
simulas naturalistas de Humboldt e Dokuchaev (Medeiros; Oliveira; Diniz, 2018).

Os gedgrafos russos perceberam a necessidade de aplicar o conceito de paisagem com
a finalidade de gestdo territorial, nesse sentido desenvolveram o conceito de geossistema.
(Maximiano, 2004, p. 88). Nesse contexto, Sotchava foi um dos principais nhomes da escola
soviética nas pesquisas Geossistémicas, influenciado pelo embasamento da TGS formulou os
Geossistemas. Assim, ele utilizou toda a teoria sobre paisagens (Landschaft) elaborada pela
escola russa e formulou a Teoria Geral dos Geossistemas, em que 0 conceito de paisagem &
considerado sinbnimo de Geossistema (Rodriguez; Silva, 2002). Posteriormente, a Teoria
Geossistémica foi re-elaborada por Bertrand (Guerra; Souza; Lustosa, 2012).

Na perspectiva de Sotchava, o Geossistema é dividido em trés ordens dimensionais
(planetaria, regional e topoldgica), onde as unidades homogéneas sao chamadas de gedbmeros e

as unidades de estrutura diferenciada de gedcoros (Medeiros; Oliveira; Diniz, 2018).
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Neste contexto, os gedgrafos franceses Bertrand e Tricart, também contribuiram para as
investigacOes sobre a paisagem baseadas na visdo sistémica, utilizando meétodos distintos.
Tricart (1977) prop6s a classificacdo Ecodinamica, marcando o comego da teoria sistémica na
Geografia, classificando o0 meio ambiente em estaveis, intergrades e instaveis.
Para Tricart (1977), um sistema é como um conjunto de fenémenos que se processam mediante
fluxos de matéria e energia.

Bertrand (2004) por sua vez, foi responsavel pela concepcdo da Andlise Integrada da
Paisagem, considerando fatores naturais e sociais (Lima; Brito; Farias, 2021). Essa analise ¢
corroborada a partir do conceito de paisagem desenvolvido pelo referido autor, neste sentido,
para o gedgrafo, Georges Bertrand,

a paisagem ndo é uma simples adicdo de elementos disparatados. E uma
determinada porgéo do espaco, resultado da combinagdo dinamica, portanto
instavel, de elementos fisicos, biol6gicos e antrépicos que, reagindo
dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e
indissociavel, em perpétua evolugdo. Dentro deste conceito Bertrand ndo
privilegia nem a esfera natural nem a humana na paisagem, ele traz a paisagem
de forma homogénea (Bertrand, 2004, p. 1).
Bertrand (2004) observa a paisagem como sendo homogénea, ndo da prioridade nem ao
cultural e nem ao natural, para ele os dois elementos tém o mesmo peso, é o que se confirma
com Schier:

percebe-se, assim, que Bertrand ndo privilegia nem a esfera natural nem a
humana na paisagem e demonstra certa facilidade em enxergar a paisagem de
forma homogénea, entendendo que sociedade e natureza estdo relacionadas
entre elas formando uma sé entidade de um mesmo espago geografico (Schier,
2003, p. 80).

Neste contexto, Bertrand (2004) apresenta um sistema taxondmico que permite
classificar as paisagens em seis niveis temporo-espaciais, que se agrupam em unidades
superiores e unidades inferiores (Quadro 01). As unidades superiores - Zona, Dominio e
Regido; de outra parte as unidades inferiores, 0 Geossistema, o Geofacies e 0 Géotopo. Dentro
das seis categorias apresentadas, Bertrand da uma maior énfase para o Geossistema (Britto;
Ferreira, 2011).

No Brasil, destacam-se dois importantes geografos propagadores das concepcdes
geossistémicas, o primeiro é o professor Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro pelo fato de
ter tido contato com tedricos russos e franceses (Neves; Sampaio, 2010). O segundo é Aziz
Nacib Ab’Saber que se destaca com aportes acerca da metodologia e instrumentos nas pesquisas

geomorfoldgicas no pais. Para Ab’Saber (2003), a paisagem resulta da relacdo entre os
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processos passados e atuais, sendo que 0s processos passados foram responsaveis pela

compartimentagéo regional e os processos atuais respondem pela dindmica atual da paisagem.

Quadro 01: Unidades Taxon6micas da Paisagem propostas por George Bertrand em 1968.

ESCALA | EXEMPLO TOMADO UNIDADE ELEMENTARES
i TEMPORAL| NUMA MESMASERIE i
UNIDADE DA UNIDADE
ESPACIAL DE PAISAGEM RELEVO | CLIMA f
PAISAGEM R BOTANICA |BIOGEOGRAFIA| TRABALHADA
(A-CAILEUX M @ PELO HOMEM (3)
J.TRICART) o
zona |91 Qg'f‘fg:“ Temperada Zonal Bioma Zona
. Dominio . . -
DOMINIO GII Cantibrico etrutural Regional Dominio Regido
REGIAO . Regido . Quarteirdo rural on
NATURAL G-ILIV Picos da Europa estrutural Andar Série urbano
Atlantico Montanhés
GEOSSISTEMA| GIv.y | (calcdrio sombreado com | Unidade | [ ) Zona equatorial
faia higrofila a Aspermida | estrutural
odoraia em "terra fusca")
Prado de ceifa com .
. Exploracdo ou
Molinio-Arrhenatheretea Estadio Larteirio parcelado
GEOFACIES G.VI em solo fixiviado d P
, . Agrupamento (pequena ilha ou
hidrométfico formado em cidade)
depdsito morainico
"Lapies" de dissolugio com
GEOTOPO G.VII Aspiditm lonchius em Microclima Bidtopo Parcela (casa em
’ microsolo tmido - Biocenose cidade)
carbonatado em bolsas
NOTA: As correspondéncias entre as unidades sdo muito aproximadas e dadas somente atitulo de exemplo. 1- conforme A Cailleux, J. Tricart e
G. Viers: 2- conforme M. Sorre; 3- conforme B. Brunet.

Fonte: Bertrand (2004).

Por consequente, abordagens integradas da paisagem, influenciadas a partir das nogdes
da Teoria Geral dos Sistemas de Bertalanffy (1977) inspiraram gedgrafos, que analisaram o
ambiente por vieses sistémicos. Dentre eles, podemos citar Monteiro (2000), Crepani (2001),
Mendonga (2001), Ab’ Saber (2003), Santos (2004), Ross (2006) e Rodriguez; Silva e
Cavalcanti (2013) e Christofoletti (1990).

Portanto, a adogédo da paisagem como categoria de analise possibilitaa compreensao das
transformacdes e intervengdes humanas na superficie terrestre. Em sintese, faz-se necessario,
portanto, destacar a importante contribuicdo da Teoria Geral do Sistema para as varias propostas
de abordagem metodolodgica de andlise integrada para a interpretagéo da paisagem.

Atualmente, o conceito de paisagem, especificamente, a analise integrada da paisagem,
vem ganhando destaque, principalmente nos estudos ambientais. Como nos estudos da analise
integrada da paisagem como subsidio a gestdo de riscos e resposta a desastres naturais (Lima;
Monteiro, 2020), para a gestdo ambiental da Zona Costeira e na gestdo das unidades de

conservacao (Garcia; Moreira; Burns, 2018).
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Na discussdo acerca dos conceitos geograficos, aplicados a gestdo das unidades de
conservacdo brasileiras, Garcia, Moreira e Burns (2018) abordam o conceito de paisagem.
Enquanto Silva junior e Gongalves (2021) discutem sobre unidades de conservagéo a partir da
concepcao da categoria paisagem sob o entendimento do geodgrafo Milton Santos. Ja Tambosi
(2008) analisou a paisagem no entorno de trés unidades de conservacgdo, o estudo buscou
subsidiar a criacdo da zona de amortecimento das reservas. Todavia, 0 que se percebe é que a
maioria dos estudos realizados em unidades de conservacédo, geralmente focam na analise das
unidades de paisagem, nesse sentido, cita-se a pesquisa de Nolasco (2017), que realizou uma
analise da paisagem das unidades de conservacdo de Boa Nova, no estado da Bahia. Dessa
forma, os estudos de paisagem é uma categoria de fundamental importancia na discussdo no
ambito da gestdo e planejamento da zona costeira, em especial em unidades de conservacgédo
inseridas nestes espacos. Além disso, é de suma importancia realizar estudos que levem em
consideracao a abordagem sistémica, especificamente, nos estudos geograficos.

No contexto da abordagem sistémica dos estudos geogréficos, vale destacar que a
Geografia brasileira foi fortemente influenciada pela Teoria Geral dos Sistemas,
principalmente, no que se refere aos estudos da paisagem e dos Geossistemas. A aplicacdo da
visdo sistémica nos estudos da Geografia, inicia-se na década de 1950, sendo empregadas em
pesquisas relacionadas ao campo hidrolégico e climatoldgico. O embasamento teorico-
conceitual da Teoria Geral do Sistema respalda-se no principio de que os elementos ndo atuam
de forma isolada, mas que funcionam e fazem parte de um universo maior (Christofoletti, 1990).

Neste sentido, Christofoletti (1990) ressalta a importancia de realizar estudos na
Geografia, principalmente, na Geografia Fisica que venham a analisar os componentes da
natureza como um todo, para entender a unidade resultante da interacao e as conexdes existentes
no conjunto, do contrario ha o risco de se perder a compreensdo do funcionamento complexo e
dindmico do todo, em que todos os elementos sdo integrados e indissociaveis (Christofoletti,
1979).

Para a Geografia, a organizacdo espacial é unidade integrada, ela é composta por
diversos elementos que se expressam na estrutura espacial, que se interagem pelos fluxos de
matéria e energia. Considerando-se a focalizagdo em sistemas, dois grupos podem ser
destacados: os geossistemas (organizagdes espaciais oriundas dos processos do meio ambiente
fisico) e os sistemas socioecondémicos (organizacdes espaciais oriundas dos processos ligados
as atividades humanas) (Christofoletti, 1990).

Os estudos da Geografia Fisica, assim, correspondem ao estudo dos Geossistemas, 0s

elementos que compdem o Geossistema se apresentam de forma concreta na superficie terrestre,
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constituindo-se de grande relevancia espacial para a analise geografica, torna-se imprescindivel
que os elementos aparecam ocupando areas e territdrios, que sejam visualizados em
documentos tais como fotos aéreas, imagens de radar e satélites e outros documentos (Idem,
1990).

Quanto a essa visualizagdo Christofolletti (1990), destaca que

No Geossistema, a topografia, a vegetacdo e os solos preenchem tais requisitos, mas
o clima ndo é componente materializavel e visivel na superficie terrestre, embora seja
perceptivel e contribua significativamente para o sentir e perceber das paisagens. (...).
O clima surge como controlador dos processos e da dindmica do Geossistema, mas
ndo como elemento integrante da organizacdo espacial (Christofolletti, 1990, p. 02).

As caracteristicas de cada elemento sdo especificas, ha estrutura, funcionamento e
organizacgdo, entretanto, cabe destacar que ainda existe uma dificuldade de aplicar a abordagem
de sistemas para os componentes da hidrosfera e da atmosfera (Idem, 1990).

Os sistemas naturais apresentam um dinamismo capaz de transformar seus estados
através de sucessivas modificacOes, que sdo caracterizadas pelas transferéncias de matéria e
energia. Deste modo, o estado de estabilidade € uma situacdo quase impossivel de ser alcancado
em qualquer sistema natural, uma vez que todos eles estdo submetidos as modificacdes
ambientais (Lopes; Silva; Goulart, 2015).

Ao lado das condicdes climaticas e das influéncias desempenhados pelas atividades
antropicas, que podem ser contabilizados como inputs de energia e matéria interferindo nas
caracteristicas, a sociedade constituem fatores importantes para se compreender o ritmo e a
magnitude dos processos e as transformacbes geradas nos sistemas ambientais fisicos na
dindmica e transformacéo dos sistemas (Christofoletti, 1990).

Neste contexto, destaca-se a preocupacdo com 0s impactos ambientais decorrentes da
acao antropogénica sobre os sistemas naturais, para propor medidas de mitigacdo adequadas.
Tendo em vista a preservacdo/conservacdo dos sistemas naturais, € importante se obter o
conhecimento adequado dos processos, do funcionamento e equilibrio do Geossistema, dos
limiares dos fenémenos e da interagdo com as atividades humanas (Idem, 1990).

Christofolletti (1999) destaca a importancia do uso dos SIGs, nos processos de analise
espacial e modelagens, especificamente, 0 sensoriamento remoto se destaca como fonte de
aquisicdo de dados e os SIGs como ferramenta de aquisicdo e manipulagédo de dados espaciais
e/ou temporais, além disso, analises e aplicacfes de modelagens sdo importantes para prever e
entender o comportamento de determinados fenbmenos, como o caso dos provaveis impactos
qgue os manguezais podem sofrer frente a elevacdo do nivel médio do mar e o manejo

inadequado. Neste sentido, no topico a seguir serdo apresentadas as contribuicdes do
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Geoprocessamento na analise espacial e na modelagem ambiental, com foco, principalmente
para as aplicagdes voltados para os impactos de elevagdo do Nivel Médio do Mar sobre as

florestas de manguezais.

1.2 Contribuig¢bes do Geoprocessamento na Analise Espacial e na Modelagem Ambiental

A énfase da anélise espacial € mensurar propriedades e relacionamentos, levando em
conta a localizacdo espacial do fendmeno em estudo de forma explicita, ou seja, incorporando
0 espaco a analise (Camara et al., 2002).

Segundo Rosa (2011, p. 02), a analise espacial estd obrigatoriamente associada a
Geografia e corresponde ao estudo da distribuicéo espacial de qualquer fendbmeno, a procura de
padrdes espaciais. Na perspectiva moderna de gestdo do territério, toda acdo de planejamento,
ordenacdo ou monitoramento do espaco deve incluir a analise dos diferentes componentes de
ambiente, abrangendo o meio biofisico, a ocupagdo humana e seu interrelacionamento (Camara;
Medeiros, 1998). Desta forma, a analise espacial compreende a analise exploratoria, na qual a
apresentacdo visual dos dados é representada em forma de mapas.

As tecnologias que permitem os estudos das analises espaciais sdo conhecidas como:
Geoprocessamento, Sistema de Informacdo Geogréfica, Geoinformacdo e mais recentemente
Geotecnologias. Embora cada termo apresente um conceito diferente, abordam mais ou menos
a mesma tematica (Rosa, 2011).

As andlises espaciais sdo realizadas a partir das ferramentas de Geoprocessamento que
se referem a um conjunto maior na qual estdo incluidas as diversas geotecnologias de coleta,
armazenamento e uso integrado com andlises destes dados geograficos. As geotecnologias
incluem, por exemplo, os Sistemas de Informagbes Geograficas (SIG), o Sensoriamento
Remoto (SR), a Cartografia Digital (CD) e o Sistema de Posicionamento Global (GPS) (Souza
Filho; Crosta, 2003). O Geoprocessamento também e chamado de Sistemas de Informacéo
Geografica (SIG), o qual permite realizar processamentos computacionais, armazenamentos e
integracdo de dados georreferenciados.

Deste modo, pode-se apontar os estudos ambientais, onde € significativa a utilizacao das
Geotecnologias, principalmente em analises espaciais com subsidio ao progndstico de eventos
futuros (Camara; Medeiros, 1998). Nesta perspectiva, vale ressaltar que “a modelagem de
sistemas ambientais se enquadra no contexto abrangente da analise espacial” (Christofoletti,
1999, p. 31). Sendo assim, cabe destacar os estudos de modelagem simulatoria que “permite

conhecer a evolucgéo dos sistemas e planejar o gerenciamento das organizacfes espaciais dos
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recursos naturais ao nivel local, regional e nacional. Principalmente, as analises sobre as
mudangas climdticas globais e suas repercussdes no cenario ambiental” (Idem, 1999).

Para discutir sobre modelagem, primeiro € necessario entender o que € um modelo,
nesse sentido, Christofoletti (1999), afirma que dentre as diversas definigdes existentes sobre
modelos, ha uma certa imperceptibilidade entre estes. No entanto, este autor, ressalta a acepgao
apresentada pelos pesquisadores Haggett e Chorley (1967; 1975). Que define modelos como

uma estruturacdo simplificada da realidade que supostamente apresenta, de
forma generalizada, caracteristicas ou relacfes importantes. Os modelos séo
aproximages altamente subjetivas, por ndo incluirem todas as observagoes ou
medidas associadas, mas sdo valiosos por obscurecerem detalhes acidentais e
por permitirem o aparecimento dos aspectos fundamentais da realidade
(Christofoletti, 1999, p. 08).

Para Christofoletti (1999) esta definicdo ainda permanece como sendo a mais adequada.
Nesse processo de transpor e elaborar um esboco representativo, deve-se ressaltar que ndo é a
realidade em si que se encontra representada, mas a visdo de como o pesquisador compreende
essa realidade (Idem, 1999). No ambito da modelagem, discute-se a questdo dos tipos de
modelos. Na Geografia, no que se refere a linguagem utilizada, destacam-se as seguintes
categorias: modelos matematicos, modelos de sistemas, modelos preditivos e modelos graficos.
Aqui, ndo sera detalhado cada um dos modelos. No entanto, cabe destacar o modelo preditivo,
modelo este que foi utilizado neste trabalho. Os “modelos preditivos que, construidos como
imagens de sistemas, como matrizes de relacBes entre os elementos de um sistema espacial,
preveem a sua evolucdo quando se modificam alguns pardmetros, isto é, certas condi¢des de
input e valores das variaveis de seus elementos e das relagdes” (Christofolletti, 1999, p. 8).

Nesta perspectiva, a modelagem ambiental possui a funcao de representar os fenébmenos
da natureza e de estabelecer esbocos, podendo assumir a formulacéo qualitativa ou quantitativa.
Neste sentido, torna-se fundamental os procedimentos de simulagéo (Idem, 1999).

No livro “Modelagem de Sistemas Ambientais”, Christofoletti (1999) destaca as
funcdes dos modelos, tais a saber: a psicologica, a comunicativa, promissora, logicidade,
normativa, adequacdo, previsibilidade e a simulacdo de cenérios possiveis em funcdo de
mudangas ambientais, relacionar as mensuragdes dos processos a curto prazo com a evolucao
das formas a longo prazo, condensagdo temporo-espacial, desenvolver “explicagdes” aplicaveis
a todas as escalas. Aqui, neste estudo, vale destacar a funcdo do modelo quanto a simulagéo de
cenarios possiveis em funcdo de mudancas ambientais (Idem, 1999). Tendo em vista que o

objetivo deste estudo é a modelagem simulatéria dos impactos de elevacdo do nivel médio do
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mar sobre 0S manguezais e a repercussdo deste efeito para as comunidades tradicionais
extrativistas da RESEX Baia do Iguape.

A funcdo do modelo de simulacdo de cenarios possiveis de mudancgas ambientais serve
como instrumentos para o planejamento, ou seja, realizar previsdes, buscando-se minimizar os
impactos decorrentes de tal evento. “A simulagdo pode ser feita desde uma simples proje¢ao ou
tendéncia para sistemas complexos em sua distribuicdo espacial. Se as previsdes forem corretas,
pode-se tomar decisdes ¢ fazer escolhas entre os cendrios simulados pela modelagem”
(Christofoletti, 1999, p. 23).

As mudancas climéticas é pauta de discussdo e preocupacdo em ambito nacional e
internacional. Portanto, estudos de modelagem podem servir como orientacdo para realizar
hipdteses e elaborar modelos simulando as decorréncias na oscilacdo do nivel mar, na ocupacao
das regides litoraneas, nas atividades agricolas, nos deslocamentos populacionais, nas redes de
transporte, nas areas de lazer, etc. A simulacdo de cenarios é instrumento fundamental nos
estudos sobre impactos ambientais, neste estudo impacto ambiental natural, a fim de avaliar as
repercussdes em face das possiveis alternativas de mitigacdes (Idem, 1999).

Retomando o ponto a respeito da criacdo de hipoteses e elaboracdo de modelos, cabe
destacar que a presente pesquisa levantou a hipétese de que a elevacdo do nivel médio relativo
do mar sobre os manguezais impactard diretamente os espacos pesqueiros utilizados por
pescadores e marisqueiras. Nos estudos sobre os modelos de impactos climaticos, a modelagem
procura analisar as consequéncias das mudancas climaticas sobre o nivel dos mares. Neste
sentido, a tese em desenvolvimento buscou entender as consequéncias do aumento do nivel das
marés sobre o ecossistema manguezal.

Quanto as implicacOes da elevacdo do nivel médio do mar, destacam-se alguns trabalhos
de modelagem simulatéria com énfase nos estudos dos impactos deste evento nas areas de
manguezais. Os estudos sobre o ecossistema manguezal tanto em ambito nacional (Lacerda;
Menezes; Molisani, 2007; Duarte; Rezende, 2019; Souza et al., 2021; Santos; Araljo; Souza,
2021), quanto no meio internacional (Lymburner et al., 2020; Nguyen et al., 2021; Basafiez-
Mufioz; Jordan-Garza; Serrano, 2021) demostraram como foco o estudo da reducdo dos
manguezais, levando-se em consideracédo os fatores antropicos, como a supressao dos mangues
para implantacdo de carcinicultura, expansdo urbana, agronegocio, dentre outras situacoes
(Oliveira; Souza; Sobral, 2017; Souza et al., 2019; Souza et al., 2021; Barbosa et al., 2021).

Atualmente, pesquisadores de varios paises se dedicam a avaliar, investigar, simular,
modelar, projetar e analisar os possiveis impactos de elevacao do nivel médio do mar sobre 0s

manguezais (Rojas et al., 2018; Muslim et al., 2020). Cabe destacar as contribui¢des de (Zhang



42

et al., 2023; Wang et al., 2022; Syahid et al., 2022; Kh’ng; Teh; Koh, 2021; Caldwell, 2020;
Ghosh; Kumar; Langat, 2019; Wilson, 2017; Khan et al., 2016; Bezerra, 2014; Bezerra et al.,
2017; Tomaz, 2018; Tomaz et al., 2019; Bezerra; Araujo, 2019) sobre a temética de modelagem
dos impactos de elevacdo do nivel médio do mar (Quadro 02). Sendo que estes estudos se

beneficiaram dos Sistemas de InformacBes Geograficas para as suas anélises espaciais.

Quadro 02: Estudos internacionais e nacionais de modelagem de impactos de elevacdo do Nivel Médio
do Mar sobre as florestas de manguezais.

Pais Autores Modelagem

Simularam os possiveis impactos da elevagdo do nivel do mar
na distribuicdo dos mangues e Spartina alterniflora na zona
costeira da China. Os autores usaram o modelo SLAMM. Para
simular os efeitos continuos de longo prazo (2015-2100) das
mudancas espago-temporais no mangue e Spartina alterniflora. O

Zhang et al. ArcGis foi usado para avaliar e comparar os impactos do SLR no

(2023). uso da terra. Os pesquisadores obtiveram os seguintes resultados:

A reducdo da vegetagdo esta positivamente correlacionada com a

China taxa de aumento do nivel do mar. Diferengas de maré e taxas de

sedimentacdo afetam a resposta da distribuicdo de mangue e S.
alterniflora ao aumento do nivel do mar, bem como interagdes entre
organismos. Os autores constataram que 0 uso da terra é uma das
ferramentas fundamentais para a conservacdo efetiva dos
manguezais.

Realizaram modelagens de adaptagdo dos manguezais em
cenarios de mudancas climaticas. Os autores usaram um modelo de
entropia maxima para prever areas adequadas para 0s manguezais
no extremo norte do pais, para o periodo de 2030 e 2050. Os
Wang et al. pesquisadores realizaram dois cenérios, no primeiro (2030), os

(2022). habitats apropriados para os manguezais sdo estimados em 13.435
ha, 0 que aumentaria 33,9% em comparagdo com o cendrio atual.
No cenario dois (2050), a area adequada seria de 23.120 ha, com
uma taxa de aumento de 96,5%.

Realizaram modelagem para prever o futuro amento do
nivel do mar e o impacto deste evento para as terras adequadas para
a reabilitacdo e restauracdo de manguezais na Indonésia. De acordo
Indonésia Syahid et al. com os autores, 0s resultados do estudo indicam que existem varias
(2022). areas que apresentam alta exposi¢do, enquanto outras areas
apresentam baixa exposicao.

Modelaram os impactos de elevacdo do nivel do mar para
Everglades, o estudo teve como objetivo projetar uma possivel
Kh’ng; The; mudanca no aumento gradual do nivel do mar. A simulacéo revelou

Estados Koh (2021). que o aumento do nivel do mar pode causar alteracdo nas madeiras

Unidos dos manguezais halofiticos. Ainda na Flérida, Caldwell (2020),

(Flérida) Caldwell realizou um estudo para testar a vulnerabilidade do ecossistema
(2020). manguezal, no sul da Fldrida, frente ao aumento do nivel do mar.

Realizaram modelagem geoespacial nas florestas de
manguezais de Sundarbans para avaliar os impactos do aumento do
Ghosh; Kumar; | nivel do mar na distribuicdo espacial de espécies de mangue, além
Bangladesh | Langat (2019). | disso, foi estimado o potencial de inundacdo e perdas de areas de
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manguezais. Estes autores constataram em suas pesquisas que todas
as cinco espécies de manguezais existentes no Sundarbans de
Bangladesh serdo afetadas pelo evento de ENMRM.

Realizaram projecfes de elevacdo do nivel do mar dos
possiveis impactos causadas pelas mudancas climaticas para a area

Aratjo (2019).

. Khan et al. de manguezal de Pichavaram na costa de TamilNadu, india. De

India (2016). acordo com os estudos realizados pelos pesquisadores a regido pode
sofrer uma ENMRM variando de 22,40 a 53,70 cm até 2100.

Discute os impactos das mudangas climaticas nos

Caribe Wilson (2017). | ecossistemas de mangue no litoral e ambientes marinhos do Caribe

em pequenas ilhas.

Bezerra (2014); Realizaram simulacdes para identificar os padrdes de resposta

Bezerraetal. | dos manguezais aos impactos decorrentes de uma elevacédo do nivel

(2017); médio do mar para o estado do Maranhdo. Foi realizada uma

Tomaz (2018); | simulagéo considerando 88 eventos de elevagédo de 0,011 a 0,97 m,

Tomaz et al. para o intervalo de tempo de 2012 a 2100. No final da simulacéo

(2019); (ano 2100), a area de mangue inicial (4.180 km?) foi reduzida para

Bezerrae 2.916 km?, representando uma perda de 30,24%. Estes autores

Bezerra (2023). | utilizam um modelo espacialmente explicito, baseado em autdmato

Brasil Bezerra e celulares para o entendimento dos impactos da ENMM sobre os

rasi

manguezais da zona costeira Maranhense.

Filgueras, Silva
e Corréa (2021).

Estimaram os impactos do nivel do mar sobre os manguezais na
Baia de Babitonga. Para a realizacdo da projecdo de cenarios
futuros de ENMM, os autores utilizaram os limites maximos e
minimos de dois Caminhos Representativos de Concentracdo
(RCP). Os autores desenvolveram dois cenarios, um otimista e
outro pessimista, o primeiro cenério levou em consideragdo um
cenario de reducdo de combustiveis fosseis, enquanto o segundo
cenario, 0 pessimista, um cenario onde o consumo de combustiveis
fosseis apresenta aumento até o final de 2100. Os resultados destes
cenarios apontaram um continuo decréscimo do percentual de
ocupacdo, pelas areas originais de mangue.

Elaboragdo: lvonice Sena de Souza (2023).

No contexto, o uso dos Sistemas de Informacdo Geografica na modelagem ambiental

tornou-se fundamental, principalmente na aplicacdo de procedimentos de analise espacial. A
espacialidade € caracteristica inerente aos SIGs para os procedimentos da modelagem. “Os
programas de SIGs séo constantemente utilizados para o processamento de dados, elaboragédo
de mapas relacionados com os inputs dos dados ou resultados de modelos e na propria
elaboragdo de modelos” (Christofoletti, 1999, p. 29).

No meio cientifico, os modelos sdo considerados como de grande potencial,
principalmente nos estudos de Geociéncias, Geografia Fisica e na analise ambiental, tanto como
instrumentos para se estabelecer previsdes ou na compreensdo da teoria. Quanto as limitagdes
dos modelos, a aceitacdo e a aplicabilidade rapidamente se ampliam e dificuldades técnicas em
sua implementacdo vao sendo aos poucos superadas. Observa-se que os modelos estdo se

tornando cada vez mais importantes como procedimentos técnicos nas analises das mais
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diversas disciplinas (Christofoletti, 1999). Assim, no préximo tépico é apresentado uma
discussdo sobre a tematica elevagdo do nivel médio relativo do mar e os impactos sobre as

florestas de manguezal.

1.3 Elevacdo do Nivel Médio Relativo do Mar e os Impactos sobre as Florestas de
Manguezal

As emissdes antropogénicas de Gases de Efeito Estufa (GEE) aumentaram desde a era
pré-industrial, estimuladas em grande parte pelo desenvolvimento econémico e populacional.
Isso levou a concentracdes de poluentes na atmosfera, alterando o balango radiativo e causando
0 aquecimento global. Seus efeitos, em conjunto com outros elementos, resultantes das
atividades humanas, foram detectados em todo o sistema climatico e € muito provavel que
tenham sido a causa principal do aquecimento observado desde meados do século XX (IPCC,
1997; IPCC-ARS, 2022).

As alteragfes nas concentracbes dos GEE deverdo acarretar mudangas globais e
regionais na temperatura e na precipitacdo, o que trard serias consequéncias socioambientais,
como, por exemplo, calor extremo, degelo do artico, aumento do nivel do mar, extincao de
vertebrados, plantas e insetos, declinio nos recifes de corais, declinio nos cardumes de pesca,
desaparecimento de ecossistemas, como 0 manguezal (IPCC, 1997; IPCC-AR®6, 2022).

As projecBes do Painel Intergovernamental de Mudancgas Climaticas (IPCC, 2014)
indicam que a mudanca da temperatura global para o final do século XXI, provavelmente
extrapolard 1,5°C em relacdo a 1850 a 1900 para todos os cenarios, € provavel que exceda 2°C,

e um aumento do nivel médio do mar com previsdes de até 0,82m (Tabela 01).

Tabela 01: Projecdo de aumento da temperatura e do nivel do mar para o século XXI.

Cenérios AR5 2046-2065 2081-2100
Mudanga Cenério Média | Variacdo provavel | Média | Variacdo provavel
média global (m) (m) (m) (m)
de temperatura RCP 2.6 1.0 04al.6 1.0 0.3a1.7
RCP 4.5 14 0.9a2.0 1.8 1.1a26
RCP 6.0 1.3 0.8a1.8 2.2 14a31
RCP 8.5 2.0 14a26 3.7 2.6a4.8
Elevacdo Cenério Média | Variagdo provavel | Média | Variacdo provavel
média global (m) (m) (m) (m)
do nivel do RCP 2.6 0,24 0,17a0,32 0,40 0,26 a 0,55
mar RCP 4.5 0,26 0,19a0,33 0,47 0,322 0,63
RCP 6.0 0,25 0,18a0,32 0,48 0,33a0,63
RCP 8.5 0,30 0,22a0,38 0.63 0,45a0,82

Fonte: IPCC (2014, p. 60).
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Marengo (2006) alerta que, em 2100, pode passar de um metro a altura do nivel médio
do mar. A previsdo é que tanto o aquecimento quanto a elevacdo do nivel médio do mar
continuem para além de 2100 em todos os cenarios, mesmo que as emissdes de GEE sejam
limitadas. O aumento da temperatura e a elevacdo do nivel do mar podem afetar
significativamente as atividades humanas e 0s ecossistemas costeiros e terrestres (IPCC, 2014).

Nesta perspectiva, o Relatdrio do Painel Intergovernamental de Mudangas Climéticas
(IPCC-ARS6, 2022), aborda os impactos, adaptacdes e vulnerabilidades das mudancas climaticas
sobre 0s ecossistemas terrestres, costeiros e ocednicos. Nesse sentido, observa-se (Quadro 03)
que pesquisadores de diversos paises, de diferentes instituicdes buscam entender e explicar 0s

possiveis impactos deste evento sobre estes ecossistemas.

Quadro 03: Autores que contribuiram para o sexto relatério do IPCC na avaliacdo dos impactos das
mudangas climéticas, em relacdo ao eixo Oceanos e ecossistemas costeiros e seus servi¢os ambientais.

Autor Pais Vinculo institucional

COOLEY, Sarah EUA Conservacao Oceanica

ESQUEMA, Davi Australia Universidade da Costa do Sol

BOOP, Laurent Franca LSCE

BOYD, Filipe W. Australia Instituto de Estudos Marinhos e Antarticos,
Universidade da Tasmania

DONNER, Simon Canada Universidade da Columbia Britanica

GHEBREHIWET, Dawit Africa do Sul Secretaria de Agricultura, Silvicultura e Pesca;

Yemane Ramo e Gestdo das pescas

HT. Shin-ichi Japéo A Universidade de Téquio

KIESSLING, Wolfgang Alemanha Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-
Nirnberg

MARTINETTO, Paulina Argentina Conselho Nacional de Pesquisa e Tecnologia

OJEA, Elena Espanha Universidade de Vigo

RACAULT, Marie-fanny Reino Unido | Faculdade de Ciéncias Ambientais, Universidade
de East Anglia

ROST, Bjorn Alemanha Instituto Alfred Wegener, Centro Helmholtz de
Pesquisa Polar e Marinha

SKERN-MAURITZEN, Noruega Instituto de Investigagdo Marinha

Mette

HILMI, Karim Marrocos Instituto Nacional de Pesquisa Halieutique

LEVIN, Lisa EUA Universidade da Califérnia em San Diego

Fonte: Adaptado de IPCC (2022).
Elaboragdo: lvonice Sena de Souza (2023).

No tdpico referente aos ecossistemas ocednicos e costeiros e seus servi¢cos ambientais,
no qual se insere as discussdes relacionadas ao ecossistema manguezal, pesquisadores de paises
como Tailandia, Indonésia, China, Austrélia, Africa do Sul, india, Ucrania, Suica, Republica
Dominicana e Nigéria abordam sobre a tematica. Em 2014, no Brasil, ocorreu a Terceira

Conferéncia Internacional de Adaptagdo as Mudancas Climaticas, este evento contou com um
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Comité Cientifico Nacional e Internacional (Quadro 04) que discutiu e apresentou metodologias

de vulnerabilidade e adaptacdo futura as mudancas climaticas.

Quadro 04: Autores nacionais e internacionais que participaram do Comité da Terceira Conferéncia
Internacional de Adaptacao as Mudancas Climaticas, em 2014, no Brasil.

Jose A. Marengo Brasil
Pavel Kabat Austria
Maria Lemos EUA

Paulina Aldunce Ide Chile
Eduardo Assad Brasil
lan Burton Canada
Francisco Meza Chile
Jean Palutikoff Australia
Jason Spensley Panama
Anand Parthwardhan india

Fonte: Conferéncia Internacional de Adaptagdo as Mudancas Climéticas (2014).
Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).

Os pesquisadores do Painel Intergovernamental de Mudancas Climéticas apontam que
o0 Cenério Caminhos Representativos de Concentracdo (RCP) 2.6, tem por conjectura que sejam
executadas as metas para rigorosa mitigacdo, com o objetivo de manter o aquecimento global
em temperaturas ndo superiores a 2°C, acima das temperaturas pré-industriais. Ja o Cenario
RCP 8.5 tem por base que nenhum esforgo adicional seria realizado para reduzir as emissoes
de GEE, além daquelas em vigor atualmente, e considerando o crescimento das emissdes
globais, impulsionado pelo crescimento da populacdo mundial e atividades econdmicas (Braun;
Aumond, 2017).

Kopp et al. (2014) em sua pesquisa sobre projecdes provaveis da elevacdo do nivel do
mar nos séculos XXI e XXII, levantam diferentes projecdes de aumento médio global do nivel
do mar. As projecdes realizadas por Kopp et al. (2014) expdem resultados préximos aos
cenarios apresentados pelo relatorio do IPCC de 2013, embora com valores um pouco mais
elevados (Tabela 02).



Tabela 02: Projecdes de aumento médio do nivel do mar.
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ACP 85 ACP 45 ACP 2.6

M ™50 17-83 \ 5-95 \ 0.5-99.5 | 99.9 | 50 17-83 \ 5-95 \ 0.5-99.5 | 99.9 | 50 \ 17-83 \ 5-95 0.5-99.5 | 99.9
21000__Components
GIC | 18 | 1421 11-24 7-29 <30 | 13 | 10-17 7-19 3-23 <25 | 12 | 9-15 7-17 3-20 <25
GIS | 14 | 825 5-39 3-70 <95 4-15 2-23 0-40 <55 4-15 3-17 2-31 <45
AlS | 4 | 8t015 | -11t033 | -14t091 | <155 -5t016 | -9t033 | -11t088 | <150 -4t017 | -8t035 | -10t039 | <155
TE | 37 | 2846 22-52 12-62 | <65 | 26 | 18-34 13-40 4-48 <55 | 19 | 13-26 8-31 1-38 <40
LWS| 5 3-7 2-8 -0tol11 | <11 | 5 3-7 2-8 -0tol1l | <11 | 5 3-7 2-8 -0to11 | <11
Total | 79 | 62-100 | 52-121 39-176 | <245 | 59 | 45-77 36-93 | 24-147 | <215 | 50 | 37-65 29-82 19-141 | <210
Projections by year
2030| 14 | 12-17 11-18  |8-21 <25 14| 12-16 10-18 820 |[<20 | 14 |12-16 10-18 820 |<20
2050| 29 | 24-34 24-34 | 16-49 <60 26| 21-31 18-35 14-44 |<55 | 25 |21-29 18-33 14-43 | <55
2100| 79 | 62-100 | 52-121 [39-176 <245 | 59| 45-77 36-93 | 24-147 |<215 | 50 |37-65 29-82 19-141 | <210
2150| 130 | 100-180 | 80-230 |60-370 <540 | 90| 60-130 | 40-170 | 20-310 |<480 | 70 |50-110 30-150 20-290 | <460
2200| 200 | 130-280 | 100-370 |60-630 <950 | 130| 70-200 | 40-270 | 10-520 |<830 | 100 |50-160 30-240 10-500 |<810
Other projections for 2100

28-
ARS | 73 | 5397 52 | 35-70 43 |60

40-
H14 70-120 50-150 60 25-70
J12 | 110 81-165 75 52-110 | 57 36-83
S12 90 64-121 | 75 52-96

2 TE: Thermal expansion, LWS: Land water storage, H14: Horton et al., [2014], J12: Jevrejeva et al., [2012].

All values are cm above 2000 CE baseline except for ARS, which is above a 1986 — 2005 baseline.

Fonte: Kopp et al. (2014).
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Quanto a elevacdo do nivel médio do mar, Friess et al. (2022) chamam a atengédo para o
ARG6 do IPCC, este aponta que o aumento do nivel do mar influenciard mais os manguezais na
América do Norte e Central, Asia e Australia, em comparacdo com a América do Sul (IPCC,
2022). Os pesquisadores supracitados apresentaram em suas pesquisas a distribuicdo espacial

dos estressores das mudancas climéticas (Figura 03).

Figura 03: Distribuicdo espacial dos estressores das mudancas climaticas.
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Fonte: Friess et al. (2022).

Na distribuicdo espacial dos estressores das mudancas climaticas, os autores apontam o
aumento da temperatura, a elevacao do nivel do mar, o aumento e diminui¢édo da precipitacéo,
as atividade do ciclone, energia hidrodindmica e as oscilagdes climéaticas. A partir destes
estressores, Friess et al. (2022) desenvolveram um estudo que questionam e discutem “Como
seria um mundo mais quente 2°C, para 0s Manguezais?”. Neste estudo sdo apresentados 0s
potenciais impactos positivos e negativos referentes as mudancas climaticas na biomassa e
extensdo da floresta de manguezais (Quadro 05).

Os referidos pesquisadores apresentam 0s impactos esperados para a biomassa e a
extensdo dos manguezais para cada um dos estressores das mudancas climaticas apresentados
anteriormente. Para 0 estressor aumento da temperatura, espera-se que ocorra na biomassa
maior crescimento e produtividade, enquanto nas areas aridas possivelmente ocorrerad
crescimento reduzido. Quanto a extensdo, espera-se um aumento da competicdo com plantas de
restinga. Quanto ao estressor elevacdo do aumento do nivel do mar, provavelmente ocorrera
crescimento reduzido na zona entremarés mais baixa e crescimento potencial na zona
entremarés superior. Na extensdo podera ocorrer uma reducdo e migracao terrestre em locais

sem barreiras antropicas e naturais.
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Quadro 05: Potenciais impactos positivos e negativos das mudancas climéaticas na biomassa e extensdo da

floresta de manguezais.

Impactos esperados das mudancas climaticas

Confianca no

Principais referéncias

Elevacdo do nivel

reduzido na zona

Estressor das impacto nos
mudangas Biomassa vegetal. Extensdo areal. manguezais
climaticas segundo o
IPCC (2022)
Maior crescimento e Aumento da competicéo (2012)
CO: enriquecimento produtividade. com plantas de restinga. —
Maior crescimento e | Maior extensdo nos limites (2014), Adame e
Aumento de produtividade. da faixa latitudinal, colaboradores (2021),
temperatura substituindo o pantano Chapman e colaboradores
Crescimento salgado. Confianca (2021).
reduzido em areas média a alta.
aridas. Extensao reduzida em areas
aridas.
Crescimento Extensdo reduzida Evidéncia (2015), Sasmito e

robusta, alta

colaboradores (2016),

Diminuicdo da
produtividade
devido a danos
mecanicos, ventos e
inundagdes
Aumento da
produtividade a
partir da entrada de
nutrientes das aguas
de inundacéo em

estuarios aridos.

do mar entremarés mais Migracéo terrestre em concordancia; | Schuerch e colaboradores
baixa. locais sem barreiras. provavel, (2018).
confianca
Crescimento média;
potencialmente provavel em
aumentado na zona alto risco; alta
entremarés superior. confianca.
Aumento da Aumento do Diminuicdo da area devido (2017), Simard e
precipitacéo crescimento das a lavagem, deposicdo de colaboradores (2019),
plantas em resposta | sedimentos e sufocamento Adams e Rajkaran (2021).
ao aporte de agua durante inundacdes. —
doce, reducéo da
salinidade e
nutrientes.

Diminuig8o da Crescimento e Diminuicdo da area nas (2017), Lovelock e

precipitacdo produtividade regides aridas. Confianca colaboradores (2017),
reduzidos. média. Asbridge e colaboradores

(2019), Adame e
colaboradores (2021).

Aumento da Reducéo da Diminui¢do da area onde os (2018), Simard e
atividade do ciclone | biomassa aérea e da ciclones levam a Alta colaboradores (2019),

altura das arvores. mortalidade em larga confianga. Krauss e Osland (2020).
escala.

Aumento da energia | Mortalidade de uma | Diminuicao da rea devido (2015), Sippo e

hidrodinamica Unica planta, a erosdo. colaboradores (2018),

reducéo do — Adams e Rajkaran (2021).
recrutamento.

Mudangas nas Crescimento Diminuic&o da area devido Evidéncia (2017), Lovelock e
oscilagdes reduzido devido ao a morte. muito alta, colaboradores (2017),
climaticas estresse fisioldgico. evidéncia Asbridge e colaboradores

média. (2019).

Fonte: Friess et al. (2022).
Traducdo: lvonice Sena de Souza (2023).
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Segundo Marengo (2006), 0 aumento na temperatura e mudangas na precipitacdo, com
a elevacdo do nivel do mar, vdo ter impactos significativos nos habitats dos manguezais e
criardo novas ondas de inundacdo. Este autor ainda ressalta que a elevacdo do nivel do mar
poderia extinguir os manguezais em quase 1%/ano. Essa consequéncia poderia causar
mudancas na distribuicdo de espécies e afetar a pesca na regido, onde 0s peixes usam 0S
manguezais como reflgio e bercario (Marengo, 2006).

Segundo Bezerra (2014), os manguezais podem apresentar variados padrdes de resposta
em relacdo a elevacdo do nivel do mar, esse processo dependera das caracteristicas locais e
regionais, como: padrdes locais nas taxas da elevacdo do nivel do mar e nos processos de
sedimentacdo/erosdo, amplitude da maré local, topografia do relevo e das formas de uso e
ocupacdo dos solos adjacentes.

Quanto ao padrdo de resposta da dindmica dos manguezais a elevacdo do NMRM,
Gilman, Ellison e Coleman (2007) sugerem trés cenarios gerais para as alteragdes no Nivel
Médio Relativo do Mar - NMRM: (A) cenério de ndo elevacao, (B) retracdo do NMRM e (C)

elevacdo do NMRM; tendo-se em consideracdo uma escala local (Figura 04).

Figura 04: Cenarios de padrdes de reposta do manguezal conforme as alteragdes do nivel do
mar.

(A)

Migragido de manguezal 0
Inundacio e erosio de dreas
ocupadas pelo manguezal

Barreira que inviabiliza a migrag3o do manguezal

Fonte: Bezerra (2014) adaptado de Gilman; Ellison e Coleman (2007).
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De acordo com Bezerra (2014), no cenério de ndo elevagdo, ndo havera avanco do nivel
do mar em relacéo a superficie de ocorréncia do manguezal, ndo h& modificagdes significativas
na composicao local do manguezal (Figura 4-A). No caso em que ocorre retracdo do NMRM
em relacdo a area de ocorréncia do manguezal (Figura 4-B), ha a probabilidade de o manguezal
ocupar areas que estavam submersas, e dependendo da topografia, ampliar-se lateralmente ou
em direcdo ao préprio canal do rio, em situacdes em que a taxa de sedimentacao for maior que
a taxa de elevacdo do mar no local.

O cenario de ENMRM em relacdo a superficie de ocupacéo do manguezal (Figura 4-C),
ocorre a inundacdo permanente e erosdo de areas ocupadas pelo manguezal e o deslocamento
da &rea de influéncia das marés (AIM), caso ndo existam barreiras a sua colonizagdo como, por
exemplo, construgdes antrépicas, 0 manguezal podera migrar em dire¢do ao continente. Outra
possibilidade é de 0 manguezal resistir ao aumento do NMRM em situacdes em que ocorra
intensa acrecédo vertical e acrecdo longitudinal de sedimento, e que estas excedam as taxas de
elevagdo da coluna d’agua (IDEM). Diante dos trés cenarios e dos dados disponiveis pelo IPCC,
é importante realizar estudos que demonstrem como o ecossistema se comportara diante dos
efeitos da ENMRM e as implica¢bes socioambientais para a populacdo que depende desse
ecossistema como meio de sobrevivéncia.

No Brasil, os estudos voltados ao entendimento do padréo de resposta do manguezal a
ENMRM vém sendo discutidos principalmente para a ilha do Maranh&o e para a parte oriental
da Amazénia legal, onde vém sendo desenvolvidas e testadas importantes metodologias para
modelagem espaciais, buscando entender a capacidade de resisténcia e resiliéncia do
ecossistema manguezal a ENMRM (Bezerra; Amaral; Kampel, 2013; Bezerra, 2014; Bezerra
etal., 2017; Tomaz, 2018; Bezerra; Aradjo, 2019).

Atualmente, com o advento das Geotecnologias (Sistemas de Informacdes Geogréaficas,
Sensoriamento Remoto, Cartografia Digital, Sistema de Posicionamento Global), com os
modelos computacionais passou a existir uma gama de contribuicdes referentes a uma variedade
de exemplares e técnicas de aplicacdo destes instrumentos na identificacdo de alvos em
ambientes costeiros e no estudo da dindmica dos manguezais, principalmente com enfoque no
mapeamento e quantificacdo das areas de mangue. No entanto, este trabalho vai além de mapear
e quantificar as areas de manguezais, busca realizar simulacGes afim de entender os possiveis
impactos que este ecossistema esta exposto, na provavel ENMRM e as consequéncias deste
evento para os pescadores e marisqueiras que dependem deste ecossistema. Na se¢éo a seguir

apresenta-se o percurso metodologico utilizado para alcangar os resultados do presente estudo.
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2. PERCURSO METODOLOGICO

Esta secdo apresenta as etapas metodoldgicas que foram utilizadas para a construgdo da
tese intitulada “Dinamica da Paisagem Costeira e os Impactos da Elevacdo do Nivel Médio do
Mar na Reserva Extrativista Marinha da Baia do Iguape, no Reconcavo Baiano”. A presente
pesquisa foi esquematizada sob as bases da Geografia Fisica Aplicada, utilizando o método
hipotético-dedutivo, por meio da andlise sistémica e integrada da paisagem.

Desse modo, primeiro abordou-se sobre a escolha metodoldgica para a tese. Em seguida,
apresenta-se a construcdo do banco de dados geograficos, de forma sequencial aos objetivos,
discorre-se sobre 0s processos técnicos realizadas para cada secdo, na sequéncia apresentada, a
saber: mapeamento multitemporal de uso e cobertura das terras na RESEX Baia do lguape,
validacdo dos mapas de uso e cobertura das terras, estimativa de temperatura de superficie
terrestre, procedimentos para a simulacéo espacial BR- MANGUE, observacGes em campo das
estruturas nos bosques de mangue e no substrato, levantamento da composicdo e estrutura

floristica dos manguezais, trabalhos de campo e entrevistas.

2.1 Abordagem Metodoldgica da Pesquisa

De acordo com Gil (2011), para que um conhecimento possa ser considerado cientifico,
torna-se necessario identificar as concep¢bes mentais e técnicas que possibilitam sua
verificacdo, e deste modo, determinar o método pelo qual se chegou a esse conhecimento. Nos
estudos de “modelagem de sistemas ambientais insere-se como procedimento metodolégico o
hipotético-dedutivo, pois expressa configuracdes elaboradas em decorréncia de hipoteses ou de
explicagdes” (Christofoletti, 1999, p. 21). Nesse sentido, 0 método cientifico que direciona o
presente estudo é o hipotético-dedutivo, proposto por Karl Popper (1975). Definido como um
método que permite o entendimento e que, a partir de hipdteses, deduz as possiveis proposi¢oes
tidas como verdades em relacdo ao objeto de estudo (Marconi; Lakatos, 2003).

No método hipotético-dedutivo, em um primeiro momento, identifica-se o problema a
ser resolvido e formula-se as hipoteses relevantes. Em seguida, estas serdo testadas, com o
intuito de compreender e descobrir solugdes aceitaveis da realidade que se almeja estudar
(Figura 05) (Idem, 2003).
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Figura 05: Etapas do método hipotético dedutivo - Karl Popper.

EXPECTATIVAS ou
CONHECIMENTO » PROBLEMA CONJECTURAS FALSEAMENTO
PREVIO

Fonte: Lakatos; Marconi (2003).

A tese desenvolve-se a luz da andlise integrada da paisagem na perspectiva sistémica,
cuja abordagem torna-se fundamental para orientar os procedimentos da modelagem sobre
sistemas ambientais (Christofoletti, 1999). A referida abordagem consiste na observagdo do
objeto enquanto sistema aberto e que seu funcionamento se da através de processos e respostas.
Essa perspectiva visa compreender o funcionamento, desempenho e organizacdo dos
componentes da unidade; a nocdo de estrutura na abordagem sisttémica € um componente
importante, principalmente no que diz a sua capacidade em refletir o grau de mudancgas no
desempenho funcional (Monteiro, 2003). Neste sentido, cabe destacar 0s manguezais como
importantes sistemas abertos onde ha constante fluxo de energia que entra e sai em meio a
dindmica das mares, dos materiais provenientes dos componentes litologicos, da quantidade de
calor e umidade.

Para realizacdo da modelagem simulatéria do sistema manguezal, foram adotados 0s
principios tedricos de Bezerra (2014), o qual desenvolveu 0 BR-MANGUE, que objetivou
simular os impactos da ENMRM em manguezais através de um modelo computacional e uso
de um Sistema de Informacdo Geografico. O BR-MANGUE é um modelo experimental
elaborado de acordo com os principios tedricos descritos por Bezerra (2014). Através desse
modelo conceitual € possivel simular e entender o padréo de resposta do manguezal a dindmica
de elevacao do nivel do mar, baseado em autdmatos celulares e SIG para identificar padrdes de
resisténcia, migracao e/ou inundacdo dos manguezais para diferentes eventos de ENMRM. A
partir desses componentes do modelo conceitual, foram criados os respectivos médulos na
implementacdo do modelo computacional (Bezerra et al., 2019). Na Figura 06, é apresentado um
fluxograma que demonstra a estrutura organizacional do modelo conceitual, e como ele foi

idealizado por Bezerra (2014).
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Figura 06: Fluxograma da implementacéo estrutural do modelo BR-MANGUE.
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Fonte: Bezerr

a (2014).

Elaboracéo: Ivonice Sena de Souza (2023).

O fluxograma foi idealizado para duas situac@es: ocorréncia de elevagdo do nivel médio do

mar e ndo aumento do nivel médio do mar. Na ocorrénciade ENMRM o mangue pode responder

a esse evento conforme os usos da terra. S6 ocorrera a ENMRM, se a coluna d’agua for maior ou

igual a altimetria de areas circunvizinhas de mangue, nessa circunstancia 0 mangue é inundado.

A segunda situacdo corresponde a migracdo do mangue para areas adjacentes, e dependera da

altura de maré e das formas de uso e ocupacdo do solo. Se existir a presenca de area antropizada
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— 0 mangue ndo ocupa. Se area ndo antropizada — 0 mangue ocupa se a altimetria da area
adjacente for menor ou igual a altura de maré. Mangue ndo ocupa se a altimetria da area
adjacente for maior que altura de maré. Nao havendo aumento do nivel do mar, o ecossistema
manguezal ndo sofrera impacto. A colonizacdo também dependera das classes de usos da terra,

se e favoravel ou ndo para o desenvolvimento desse ecossistema (Bezerra, 2014).

2.2 Banco de Dados Geograficos, Processamento Digital de Imagem e Modelagem
Simulatoria

Para o desenvolvimento da tese, foram estruturados trés Bancos de Dados Geogréficos
(BDG), compostos de dados primarios e secundarios, com informacGes geoespacias para o
desenvolvimento da cartografia tematica e outras informacGes sobre a RESEX Baia do Iguape,
em ambiente SIGs. Nesta perspectiva, foi construido para a area de estudo, trés Bancos de
Dados (BD): dois com informacgdes espaciais, com arquivos vetoriais (shapefiles - poligonos,
linhas e pontos) e matriciais (raster - imagens digitais geradas por sensoriamento remoto). Os
dados primarios e secundarios, necessarios para a construcdao dos BD foram obtidos a partir de
Orgdos e instituicdes estaduais, federais e internacionais: Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e Servi¢o Geoldgico
dos Estados Unidos (USGS) dentre outros. Para isso, todos os arquivos (vetoriais e matriciais)
foram reprojetados para o sistema de coordenadas Universal Transversa de Mercator (UTM)
com o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS 2000).

O Banco de Dados Geograficos 01 compreende dados vetoriais obtidos no IBGE

(https://www.ibge.gov.br/geociencias/downloads-geociencias.html) (Quadro 06). Sendo, 0s

temas vetoriais: shapes dos municipios, Unidades de Conservacao (UCs), pedologia, limite da
area de estudo, dentre outros. Além de geracdo de novos dados (pontos linhas e poligonos) no
ambiente SIG, como a delimitacao do buffer de 500 metros no entorno da area estudada, criacdo
de um espago celular! para area de estudo, espaco celular preenchido com atributos de solos,
altimetria e uso e cobertura da terra. Considerando que a visao de territorio das comunidades
pesqueiras pode ser diferente da delimitacéo oficial, optou-se por gerar um buffer de 500 metros
no entorno da area mapeada. A percepcdo de territorio para comunidades tradicionais nem

sempre estdo limitadas as demarcacdes legais.

1 Modelo baseados em autdmatos celulares. Estes consistem em uma grade de células, onde cada uma esta em
um estado possivel dentro de um conjunto finito de estados (UFRGS, 2022).


mailto:https://www.ibge.gov.br/geocienc%20ias/downloads-geociencias.html
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Quadro 06- Composicdo das informagdes contidas no banco de dados com arquivos vetoriais.
Banco de
dados Tipo de dados Escala Disponivel em:
geograficos

IBGE:
Informacao https://www.ibge.gov.br/geocienc
ambiental 1:250.000 ias/downloads-geociencias.html
(Pedologia).
https://antigo.mma.gov.br/areas-
protegidas/cadastro-nacional-de-
ucs/dados-georreferenciados.html.
Informacdes sobre https://sosgisbr.com/tag/icmbio.
Vetoriais Unidades de
Conservacao. 1:1.000.000 | http://mapas.mma.gov.br/i3geo/dat
BDG 01 adownload.

https://antigo.mma.gov.br/seguranc
a-guimica/cartas-de-sensibilidade-
ao-oleo/base-de-dados.

https://antigo.mma.gov.br/seguranc
Dados de Mareé. a-quimica/cartas-de-sensibilidade-
a0-oleo/base-de-dados.
1:1.000.000 | IBGE:

Malha municipal. | 1:5.000.000 | https://www.ibge.gov.br/geocienc
ias/downloads-geociencias.html

Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).

O Banco de Dados Geogréaficos 02 € composto por dados matriciais (imagens do satélite
Landsat 5, 7, 8 e 9 e 0 Modelo Digital de Elevacdo (MDE), os quais sdo disponibilizados no
catdlogo de imagens do INPE (http://www.dgi.inpe.br/CDSR/) e Earth Explorer do USGS
(https://earthexplorer.usgs.gov/). As imagens de Satélites do Landsat 5 e 7 foram adquiridas no

catalogo de imagens do INPE, enquanto as imagens do Landsat 8 e 9 foram adquiridas no Earth
Explorer do USGS (Quadro 07). Os temas raster sdo compostos por imagens Landsat, sendo
imagens dos anos de 1986, 1994, 2003, 2017 e 2022, Modelos Digitais de Elevacdo — MDE
proveniente da Shuttle Radar Topography Mission- SRTM.


mailto:https://www.ibge.gov.br/geocienc%20ias/downloads-geociencias.html
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Quadro 07: Composicéo das informagdes contidas no banco de dados com arquivos matriciais.

Banco de dados Tipo de dados Escala Disponivel em:
geograficos

Earth Explorer/USGS:
Modelo Digital de | 30 metros | https://earthexplorer.usgs.com
Elevacdo- MDE

INPE:
BDG 02 Matriciais Landsat 5 http://www.dgi.inpe.br/CDSR
Landsat 7 30 metros
Landsat 8 Earth Explorer/USGS:
Landsat 9 https://earthexplorer.usgs.com

Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).

O Banco de Dados Geografico 03 esta organizado em tabelas do Excel com coordenadas
geogréficas coletadas em campo com o Sistema de Posicionamento Global (GPS) (Quadro 08).
Além disso, houve também dados derivados dos arquivos vetoriais e matriciais, dos BDG 01 e
02. As informacdes do terceiro BD foram utilizadas para caracterizacdo da area de estudo,
mapeamento e validacdo dos mapas de uso e cobertura da terra, € na construcdo de graficos e

tabelas para anélise dos fendmenos estudados.

Quadro 08: Composicdo das informagdes contidas no banco de dados com arquivos alfanuméricos.
Banco de dados Tipo de dados Escala Disponivel em:
geograficos

BDG 03 Planilhas Pontos de campo | 2023 Coordenadas geograficas

Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).

Para a analise da dindmica de uso e cobertura da terra na RESEX Baia do Iguape foi
definido um recorte espaco-temporal de 36 anos (1986, 1995, 2003, 2017 e 2022). Esse recorte
levou em consideracdo a disponibilidade das imagens. A selecdo das imagens (periodo) teve
como critério a qualidade da imagem (quantidade de nuvens, sombra de nuvens e menor numero
de ruidos ou erros), foram utilizadas imagens de diferentes anos. As imagens selecionadas
datam de: 14 de junho de 1986; 06 de julho de 1994; 12 de janeiro de 2003; 17 de julho de 2017
e 17 de junho de 2022 (Tabela 03). As imagens obtidas correspondem a esta¢ao outono-inverno,
exceto a imagem de 12 de janeiro de 2003, obtida na estacdo verao, essa imagem foi escolhida
por ndo conseguir nenhuma imagem de qualidade para a referida década no periodo outono-

inverno.


mailto:https://earthexplorer.usgs.com
mailto:https://earthexplorer.usgs.com
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Tabela 03: Imagens do Sensor Landsat e suas respectivas datas.

Sensor Data da imagem Estacdo do ano Cena
Landsat 5 14/06/1986 Outono 216 069
Landsat 5 06/07/1994 Inverno 216 069
Landsat 7 12/01/2003 Verdo 216 069
Landsat 8 17/07/2017 Inverno 216 069
Landsat 9 17/06/2022 Outono 216 069

Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).

As imagens do Sensor Landsat 5 com sensor Thematic Mapper (TM), disponibilizadas
gratuitamente pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), possui sete bandas
espectrais (trés no visivel, um no infravermelho préximo, dois no infravermelho médio e um
no termal) com resolucéo espacial (30m). Nas referidas imagens, a RESEX Baia do Iguape esta

localizada na cena 216_069 (Figura 07).

Figura 07: Cena 216 69, da imagem do ano de 2022, composi¢ao 654.

Fonte: USGS (2022). Elaboracdo: Ivonice Sena de Souza (2023).



60

As imagens do Landsat 5 com sensor Thematic Mapper (TM), apresentam periodo de
revisita de 16 dias e resolucdo espacial de 30m para as bandas 1, 2, 3, 4,5, 7 e de 120 m? e para
banda 6 termal. A imagem Landsat 7 com sensor Thematic Mapper (TM™), também apresenta
periodo de revisita de 16 dias. Jaa imagem do Landsat 8 com sensores Operational Terra Imager
(OLI) e Thermal Infrared (TIRS) possui mesmo periodo de revisita e resolugdes espaciais de
15 m para a banda 8 pancromatica, 30m para as bandas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 € 9 e de 100 m para as
bandas termais 10 e 11. O Landsat 9, quanto a resolucdo espacial, o satélite possui as mesmas
caracteristicas do Landsat 8. A diferenca do Landsat 8 para o landsat 9, é que o Landsat 9
transmite dados com maior resolucao radiométrica, o Landsat 9 pode diferenciar mais de 16.000
tons de uma determinada cor de comprimento de onda. Enquanto, os demais satélites da série
sdo capazes de detectar apenas 256. O Landsat 9 carrega dois instrumentos que capturam
imagens: o Operational Land Imager 2 (OLI-2), que detecta luz visivel, infravermelho préximo
e infravermelho de ondas curtas em nove comprimentos de onda, e o Sensor Infravermelho
Térmico 2 (TIRS-2), que detecta radiacdo térmica em dois comprimentos de onda para medir

as temperaturas da superficie da Terra e suas mudancas (Tabela 04).

Tabela 04: Caracteristicas das bandas das imagens de satélite Landsat 5.
Caracteristicas das Bandas do Satélite Landsat 5 TM (Thematic Mapper)

Bandas Espectrais Comprimento de Onda Resolugéo Espacial (m)
(um)
B1 - Azul 0,45 -0,52 30m
B2 - Verde 0,52 - 0,60 30m
B3 - Vermelho 0,63 -0,69 30m
B4 — Infravermelho Proximo 0,76 — 0,90 30m
B5-Vermelho Médio 1,55- 1,75 30m
B6 — Infravermelho Termal 10,4-125 120 m
B7 — Infravermelho Distante 2,08 -2,35 30m
Caracteristicas das Bandas do Satélite Landsat 7 ETM + (Enhanced Thematic Mapper Plus)
Banda Espectrais Intervalo espectral (um) Resolugdo (m)
B1 - Azul 0,45-0.515 30m
B2 — Verde 0.525 — 0.605 30m
B3 — Vermelho 0.63 -0.69 30m
B4 — Infravermelho préximo 0.76 — 0.90 30m
B5 — Infravermelho médio 1.55-1.75 30 m
B6 - Infravermelho termal 10.4-125 60 m
B7 — Infravermelho médio 2.09 - 2.35 30m
B8 - Pancromatico 0,52 -0,90 15m
Caracteristicas das Bandas do Satélite Landsat 8 OLI e TIRS
Banda Espectrais Intervalo espectral (um) Resolucgéo (m)
OLI1 — Costeira/aerossol 0.43-0.45 30m
OLI2 — Azul 0,45-0,51 30m
OLI3 — Verde 0,53-0,59 30m
OLI4- Vermelho 0,64 -0,67 30m
OLI5- Infravermelho Préximo 0,85-0,88 30m
OLI6 — Infravermelho de Ondas Curtas 1,57 -1,65 30m
OLI7- Infravermelho de Ondas Curtas 2,11-2,29 30m
OLI8- Pancromatica 0,50-0,68 15m
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OLI9- Cirrus 1,36 -1,38 30m
OLI10- Infravermelho Termall 10,60 - 11,19 100 m
OLI11- Infravermelho Termal2 11,50 -12,51 100 m
Caracteristicas das Bandas do Satélite Landsat 9 OLI e TIRS

Banda Espectrais Intervalo espectral (um) Resolugdo (m)
OLI1 — Costeira/aerossol 0.43 - 0.45 30m
OLI2 - Azul 0,45-0,51 30m
OLI3 — Verde 0,53-0,59 30m
OLI4- Vermelho 0,64 - 0,67 30m
OLI-2- 5 Infravermelho Préximo 0,85-0,88 30m
OLI-2-6 Infravermelho de Ondas Curtasl 1,57 -1,65 30m
OLI-2- 7 Infravermelho de Ondas Curtas2 2,11-2,29 30m
OLI-2-8 Pancromatica 0,50 - 0,68 15m
OLI-2-9 Cirrus 1,36-1,38 30m
OLI-2-10 Infravermelho Termall 10,6 - 11,19 100 m
OLI-2-11 Infravermelho Termal2 11,5-1251 100 m

Fonte: USGS (2022). Elaboracdo: Ivonice Sena de Souza (2023).

As imagens trabalhadas foram georreferenciadas com RMS (Root Meam Square)
sempre inferior a um pixel (Tabela 05). Apenas as imagens do Landsat 5 e 7 foram
georreferenciadas, isso porque as imagens do Landsat 8 e 9, sdo disponibilizadas com as
distorcBes corrigidas. As técnicas de processamento incluiram a selecdo das bandas,

georreferenciamento e recorte do limite da Reserva, além de um buffer de 500 m.

Tabela 05: RMS dos georreferenciamento da cena.

Sensor Data da imagem RMS
Landsat 5 14/06/1986 0,2
Landsat 5 06/07/1994 0,1
Landsat 7 12/01/2003 0,3
Landsat 8 17/07/2017 Ortorretificada
Landsat 9 17/06/2022 Ortorretificada

Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).

No processamento, foram testadas algumas combinacGes de bandas, cores e contrastes,
com o objetivo de se extrair o maximo de informacgdes das imagens. As bandas espectrais
consideradas no trabalho, para a imagem Landsat 5 e 7 foram R5G4B3 e R4G5B3. A
composicao colorida utilizada para as imagens Landsat 8 e 9 foram R6G5B4 e R5G6 B2 (Figura
08).

Na realizacdo da modelagem simulatdria foi criado um espaco celular para a area de
estudo. A poligonal da RESEX Baia do Iguape conta com celulas de area igual a 100 x 100
metros para representar os seus 10.074 ha. No entanto, foi criado um buffer no entorno da

poligonal da RESEX, com isso o espago celular é composto por 17.919 ha.
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Figura 08: Composicéao colorida para a imagem Landsat 9.
Satélite R6G5B4 R5G6B2

LANDSAT 9

Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).

Quanto menor o tamanho de cada célula, mais representativa e confidvel sera a
representacdo da area, possibilitando uma avaliacdo menos generalista de forma a considerar
um contexto mais fiel do fendmeno estudado. No entanto, diminuir o tamanho da célula
implicard diretamente em um maior numero de células, exigindo bem mais recursos
computacionais para executar o procedimento. Sabe-se que quanto maior a area geogréafica
representada por uma célula, menor a qualidade no processo de simulacdo. A medida que se
diminui o tamanho das células, se ganha uma maior confiabilidade (Borges et al., 2019). Nesta
perspectiva, criou-se células que representam 100 x 100 metros da &rea de estudo.

O banco de dados para a simulacéo dos impactos de elevagdo do nivel do mar e o espaco
celular foram criados no software TerraView 4.2.0, desenvolvido pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), com projecdo/Datum: LatLong/WGS84. Adotando a resolucéo
espacial de 100 m? (10 m x 10 m), o recorte espacial da RESEX Baia do Iguape foi constituido

por um espaco celular contendo 17.919 células (Figura 09).



Figura 09: Recorte espacial da RESEX Baia do Iguape - espaco celular vazio.
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ESPACO CELULAR VAZIO - RESEX BAIA DO IGUAPE (BA), 2023
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2.3 Mapeamento Multitemporal de Uso e Cobertura das Terras

Para a execucdo do objetivo especifico definido em discutir o uso e cobertura da terra
para a Reserva Extrativista Marinha da Baia do Iguape, foi fundamental a confeccdo dos
mapeamentos de usos e cobertura da terra, nessa etapa foram utilizadas imagens de satélite do
Landsat-5, 7,8 e 9.

A fim da realizacdo desta etapa, foi fundamental o Manual Técnico em Geociéncias do
IBGE: O Manual Técnico de Uso da Terra (2013). Entretanto, foi necessario adapta-lo a
realidade local e a partir das leituras, definindo as classes de usos (Agropecudria, Rios, Area
Urbana, Solo Exposto, apicum, Floresta) (Quadro 09).

Quadro 09: Niveis de abstragdo adotados no mapeamento de uso e cobertura das terras na RESEX
Baia do Iguape, adaptados dos Manuais de uso e ocupacdo das Terras e do Manual de vegetacao.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Espelho d’agua |

Urbanizagao
Area antropica Solo exposto
Agropecudria
Fonte: IBGE, 2013. Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).

Superficie terrestre

As imagens de satélite da RESEX foram analisadas e interpretadas. O processo de
fotointerpretacdo envolve pelo menos duas etapas: observacao e interpretacdo (Moreira, 2011).
Alguns fatores sdo importantes para o0 processo de interpretacdo das imagens de satélite, sdo
eles: tonalidade/cor, textura, tamanho, forma, sombra, altura, padréo e localizagéo (Florenzano,
2007). Conforme apresentado no quadro 10. A identificacdo de objetos em imagens produzidas
por sensores remotos mediante interpretacdo visual € eficaz quando o interesse € acessar as
caracteristicas geométricas e a aparéncia geral dos objetos (Ponzoni et al., 2007). “O uso e
cobertura da terra € a informacao mais acessivel numa imagem de satélite, pois a mesma permite
a visualizacdo e identificagdo direta dos elementos ali geometricamente apresentados” (Leite;
Rosa, 2012, p. 91).

Ap0s o estudo desses fatores de interpretacdo foi possivel identificar quais as classes de
uso e cobertura das terras na RESEX Baia do Iguape (Figura 10). Em seguida deu-se inicio ao
processo de elaboracdo dos mapas de uso e cobertura das terras. Posteriormente, foram

realizadas as vetorizagdes sobre os recortes das Imagens Landsat 5, 7, 8 e 9, referentes ao recorte
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da RESEX Baia do Iguape na composicdo R4G5B3, utilizou-se como base para a vetorizagdo
um zoom na escala de 1:50.000.

Quadro 10: Elementos de interpretacdo de imagens de SR.

Elementos de
interpretacdo de Consideracoes
imagens

A tonalidade cinza é um elemento utilizado para interpretar as imagens
em preto e branco. Nesse tipo de imagem, as variacbes da cena
fotografada ou imageada s&o representadas por diferentes tonalidades, ou
tons de cinza, que variam do branco ao preto. Quanto mais energia um
Tonalidade/cor | objeto refletir, ele vai tender ao branco, quanto menos energia um objeto
refletir, ele vai tender o preto.

A cor é um elemento usado para facilitar a interpretacdo das imagens. E
mais facil interpretar imagens coloridas do que em preto e branco.
Refere-se ao aspecto liso ou rugoso dos objetos em uma imagem. A
textura € um elemento muito importante na identificacdo de unidades de
Textura relevo: a textura lisa corresponde a areas de relevo plano, enquanto a
textura rugosa corresponde a areas de relevo acidentado.

Em funcdo do tamanho, pode se distinguir uma residéncia de uma
Tamanho industria, uma area industrial de uma residencial, grandes avenidas de
ruas de trafego local, um sulco de erosdo de uma vocgoroca.

E um elemento de interpretacdo tdo importante que alguns objetos,
feicdes ou superficies sdo identificadas apenas com base nesse elemento.
Assim estradas e rios sdo facilmente identificados pela sua forma linear
(e curvilinea). Formas irregulares sdo indicadoras de objetos naturais
Forma (matas, lagos, feicdes de relevo, pantanos etc.), formas regulares indicam
objetos artificiais ou culturais, construidos pelo homem (reflorestamento,
aeroportos, etc.).

Em imagens bidimensionais, a altura de objetos como arvores, edificios,
relevo etc., pode ser estimada pelo elemento sombra. A sombra
Sombra representada em uma imagem pode ajudar na identificagdo de alguns
objetos como pontes, chaminés, postes, advores e fei¢des de relevo.
Refere- se ao arranjo espacial ou a organizacdo desses objetos em uma
Padréo superficie. A exemplo dos padrdes espaciais das unidades habitacionais
ou de um arruamento.

A localizagéo geografica de um objeto pode ajudar na identificacdo em
Localizacao imagem. A exemplo de areas urbanas, podem se localizar proximos a
rios, rodovias e litorais.

Fonte: Florenzano (2007). Elaboracédo: Ivonice Sena de Souza (2023).
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Figura 10: Chave de interpretacdo das classes de uso e cobertura da terra representadas pela imagem

LANDSAT 9.
Classe Alvo/Imagem Imagem de Campo
Composicéo
Manguezal
Agua

Area Urbana

Agropecuaria

Vegetacao

Solo Exposto/apicum

Elaboracgdo: Ivonice Sena de Souza (2023).
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2.4 Validagédo dos Mapas de Uso e Cobertura das Terras

A fase de validacdo foi realizada através de pontos coletados em campo com o GPS,
para todas as classes de uso e cobertura e para complementar a validacéo foram utilizados os
indices do coeficiente Kappa e o Coeficiente Global. A etapa de campo foi fundamental para a
determinacdo e reconhecimento das classes verificadas, além do registro fotogréfico. O indice
de coeficiente Kappa é uma medida de concordancia entre dois observadores ou entre dois
instrumentos que classificam uma série de unidades observacionais conforme as classes de uma
variavel qualitativa (Ribeiro, 2020). No caso, as duas observacfes referem-se a imagem de
satélite utilizada para a realizacdo da vetorizacao (verdade terrestre) e 0 mapeamento resultante
da vetorizacdo, o estimado método manual.

O indice Kappa serve para validar a verdade terrestre, seja uma classificacdo
supervisionada, uma classificagdo ndo supervisionada ou uma interpretacdo manual, como no
caso da vetorizacdo. O indice do coeficiente Kappa e o Coeficiente Global foram realizados no
ArcGis. Para gerar os pontos aleatorios, distribuidos na area de estudo, foi utilizada a ferramenta
create accuracy assessment points. Para a avaliacdo dos indices de acuracia, realizou-se o
cruzamento das informacOes de todas as classes de uso e cobertura vetorizadas e as classes
observadas nas imagens de referéncia, juntamente com o0s dados de campo. Assim, foram
associados 0s pontos aleatorios com as classes de uso e cobertura das terras geradas na
vetorizacdo.

Para cada ponto criado para validacdo, foi classificado numa das seis classes de uso e
cobertura pré-definidas, de acordo com o levantamento de campo e a interpretacéo visual da
imagem de satélite da &rea de estudo. Para gerar a matriz de confusdo, foi utilizada a
ferramenta “compute confusion matrix”, para formar a matriz de confusdo utilizou os pontos
gerados aleatoriamente, identificados através da interpretacdo visual. A exatiddo global é
calculada dividindo-se a soma dos valores da diagonal principal, que representa o niumero de
elementos vetorizados corretamente (Hellden et al., 1980).

O resultado da estatistica Kappa? normalmente ¢ comparado aos valores contidos na
tabela 06, proposta por Landis e Koch (1977), a fim de indicar a qualidade do mapa tematico.
Os dados obtidos para este trabalho foram tabulados em matrizes de confusao (Tabelas 07, 08,
09, 10 e 11). Através destas matrizes, foi possivel efetuar a avaliagdo de desempenho global
através do indice Kappa (Landis; Koch, 1977), Exatiddo global (Hellden et al., 1980).

2 E uma tabela que permite a visualizacio do desempenho de um algoritmo de classificagéo.



Tabela 06: indice Kappa.

Valor de Kappa

Concordancia
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0 Péssima
0-0,20 Ruim
0,21 -0,40 Razoavel
0,41 - 0,60 Boa
0,61-0,80 Muito Boa
0,81- 1,00 Excelente
Fonte: Landis e Koch (1977).
Tabela 07: Matriz de confusdo 1986.
Dados de Referéncia - Pontos
Espelho | Agropecuéria | Area | Mangue Solo Vegetacdo | Total
d’agua urbana exposto
Espelho d’agua 75 0 0 1 0 0 76
£ | Agropecuaria 0 38 0 0 0 6 44
= | Area Urbana 0 0 10 0 0 0 10
S | Mangue 0 0 0 39 0 1 40
@ | Solo Exposto 0 0 0 0 9 1 10
5 | Vegetagio 0 1 0 0 0 35 36
Total 75 39 10 40 9 43 216
Elaboragdo: Ivonice Sena de Souza (2023).
Tabela 08: Matriz de confusdo 1994.
Dados de Referéncia - Pontos
Espelho | Agropecuaria | Area | Mangue Solo Vegetacdo | Total
d’agua urbana exposto
Espelho d’agua 74 0 0 0 0 0 74
& [ Agropecuaria 0 35 0 1 0 3 39
= | Area Urbana 0 1 8 0 0 1 10
> | Mangue 0 0 0 41 0 0 41
@ | Solo Exposto 0 0 2 0 7 1 10
S | Vegetacio 0 0 0 0 0 39 39
Total 74 36 10 42 7 44 213
Elaboragdo: Ivonice Sena de Souza (2023).
Tabela 09: Matriz de confuséo 2003.
Dados de Referéncia - Pontos
Espelho | Agropecuaria Area Mangue Solo Vegetacdo | Total
d’agua urbana exposto
Espelho d’agua 74 0 0 0 0 0 74
g Agropecudria 0 49 0 0 0 3 52
= | Area Urbana 0 0 10 0 0 0 10
% | Mangue 0 0 0 41 0 0 41
@ | Solo Exposto 0 0 0 1 9 0 10
8 Vegetacao 0 1 0 0 0 27 28
Total 74 50 10 42 9 30 215

Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).



Tabela 10: Matriz de confusdo 2017.
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Dados de Referéncia - Pontos

Espelho | Agropecuaria | Area Mangue Solo Vegetacdo | Total
d’agua urbana exposto
Espelho d’4agua 74 0 0 0 0 0 74
§ Agropecudria 0 36 0 1 0 4 41
E Area Urbana 0 0 9 1 0 0 10
% | Mangue 0 0 0 41 0 0 41
@ | Solo Exposto 1 0 0 0 9 1 10
S | Vegetacio 1 0 0 0 0 36 36
Total 76 36 9 43 9 41 212
Elaboracdo: Ivonice Sena de Souza (2023).
Tabela 11: Matriz de confusdo 2022.
Dados de Referéncia - Pontos
Espelho | Agropecuaria | Area Mangue Solo Vegetagdo | Total
d’agua urbana exposto
Espelho d’4agua 70 2 0 2 0 0 74
& | Agropecuaria 0 32 0 1 0 1 34
= | Area Urbana 0 0 10 0 0 0 10
S | Mangue 0 0 0 42 0 0 42
2 | Solo Exposto 0 0 0 0 9 1 10
S | Vegetacio 3 0 0 0 0 39 42
Total 73 34 10 45 9 41 212

12).

Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).

A acuracia dos mapeamentos para os dois indices analisados (exatiddo global e de
Kappa) para os anos vetorizados (1986, 1994, 2003, 2017 e 2022), foram acima de 90% (Tabela

Tabela 12: Coeficientes de Acurécia Global dos Mapas.
Ano Exatiddo Global indice Kappa Qualidade do Mapa
1986 0,95 0.93 Excelente
2 1994 0,95 0.94 Excelente
& 2003 0,97 0.96 Excelente
= 2017 0,95 0.94 Excelente
2022 0,95 0.93 Excelente

Elaborac&o: Ivonice Sena de Souza (2023).

O mapeamento de 2003 foi 0 que apresentou melhor coeficiente para os dois indices em

relacdo aos demais anos. No entanto, os demais anos apresentam indice de exatidao global de

0,95, enquanto para o Kappa, 0s anos de 1986 e 2022, o indice foi de 0,93, para 0s anos de 1994

e 2017 foi de 0,94, enquanto o0 mapeamento de 2003 o indice obtido corresponde a 0,96. Estes

valores se enquadram em mapas de qualidade “excelente”, de acordo com a proposta de Landis

e Koch (1977).
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2.5 Temperatura da Superficie Terrestre na RESEX Baia do Iguape

Para a obtencdo dos resultados de temperatura da superficie terrestre da RESEX Baia

do Iguape, foram essenciais as imagens termais do sensor LANDSAT 5, 7, 8 e 9, para o0s

respectivos anos, 1986, 1994, 2003, 2017 e 2022. A estimativa da temperatura de superficie

terrestre para 0 ano de 1986, 1994 e 2003, foram utilizadas as imagens infravermelha termal

(banda 6), em seguida a banda termal (banda 6) foi inserida no programa ArcGis 10.1. Essas

bandas foram georreferenciadas, em seguida realizou-se o recorte da area de estudo.

Posteriormente foi realizada a conversdao de Numeros Digitais (DN) para radiancia, para fazer

essa conversao foi utilizada a seguinte equacao:

L = ( LMAX; —LMIN;
L7 \QCALMAX- QCALMIN

) (QCAL — QCALMIN) + LMIN;

No quadro 11- segue a férmula utilizada na converséo para radiancia.

Quadro 11- Elementos e valores da formula de conversdo para radiancia extraidos do metadados da

imagem do Sensor Landsat 8 e 9, banda 10 — 2017 e 2022.

Ly Radiancia espectral na abertura do sensor em watts/ (metro quadrado * ster * pum)

QCAL Valor quantizado calibrado de um pixel em nivel de cinza

LMIN Radiancia espectral que é dimensionada para QCALMIN em watts// (metro quadrado
* ster *pm);

LMAX Radiancia espectral que é dimensionada para QCALMAX em watts/ (metro quadrado
* ster * um);

QCALMIN | Valor minimo quantizado calibrado de um pixel (correspondente a LMIN) em nivel
de cinza;

QCALMAX | Valor maximo quantizado calibrado de um pixel (correspondente a LMAX) em nivel
de cinza igual a 255.

Fonte: Metadados da imagem do Sensor Landsat 8 e 9, banda 10 — 2017 e 2022.

Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).

Férmula utilizada na converséao do brilho de Temperatura em Kelvin:

Onde:

Ko
In(7:+1)
Th Temperatura da superficie
K1 Constante de calibracéo (607,76)
K2 Constante de calibracdo (1260,56)
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Foérmula utilizada na Converséo da Temperatura de Kelvin para Graus Celsius (°C):

TST = Tb Kelvin —273.15

As etapas descritas acima foram realizadas para as imagens Landsat 5 e 7 (1988, 1994
e 2003). Para as imagens Landsat 8 e 9 (2017 e 2022) foram utilizadas as imagens infravermelha
termal (banda 10), a qual ocorreu o recorte da area de interesse, em seguida houve a conversao
de niveis de cinza da imagem (NC) para radidncia, depois para temperatura Kelvin, conforme
equacOes 1 e 2 disponibilizadas pela USGS. Para a realizacdo do calculo da temperatura de
superficie terrestre foram utilizadas as seguintes formulas, conforme Coelho e Correia (2013).
Segue a formula utilizada na conversdo para radiancia e a tabela 13 com os elementos e valores

de converséo.

Li = ML+Qcal + AL

Tabela 13: Elementos e valores da formula de conversdo para radiancia extraidos do metadados da
imagem do Sensor Landsat 8 e 9, banda 10 — 2017 e 2022.

Ly Radiancia espectral do sensor de abertura em watts/(m2sr n)

ML Fator multiplicativo de redimensionamento da banda 10 = 3.3420E-04
AL Fator de redimensionamento aditivo especifico da banda 10 = 0.10000
Qcal Valor quantizado calibrado pelo pixel em DN = Imagem banda 10

Fonte: Coelho e Correia (2013).

Os valores de fator multiplicativo de redimensionamento e o fator de
redimensionamento aditivo especifico, sdo encontrados nos metadados das imagens, como pode
ser observado na figura 11.

Realizada a etapa de transformacao dos valores em radiancia, utilizou-se uma segunda
formula, essa foi utilizada para transformar os valores de radiancia em temperatura de valor

Kelvin:

KZ
I'm -ﬂ——l-lj
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Figura 11: Metadados da Imagem Landsat 8, ano de 2017.
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Fonte: USGS (2017).

Na tabela 14, seguem os elementos e os valores referentes utilizados na transformacéo

da radiancia em temperatura de valor Kelvin.

Tabela 14: Elementos e valores utilizados para transformar radiancia em temperatura Kelvin.
T Temperatura efetiva no satélite em Kelvin (K)
K2 Constante de calibragdo 2 = 1.321.08 (K)
K1 Constante de calibragdo 1 = 774.89 (K)
Ly Radiancia espectral em Watts/(m?sr n)
Fonte: Coelho e Correia (2013).

Apos este procedimento, os valores de temperatura Kelvin foram subtraidos pelo seu

valor absoluto (273,15), gerando o raster de temperatura de superficie em graus Celsius (°C).

2.6 Simulacéo Espacial- BR- MANGUE

Para a realizacdo da simulacdo de elevacdo do nivel médio do mar sobre os manguezais,
foram adotados como base 0s principios tedricos de Bezerra (2014), o qual desenvolveu o BR-
MANGUE, que objetivou simular os impactos da ENMRM em manguezais através de um
modelo espacialmente explicito, baseado em autdbmatos celulares e uso de Sistema de
Informacdo Geogréafico (SIG). Por meio do referido modelo foi realizada simulagdo da

ENMRM para a RESEX Baia do Iguape em 78 eventos de elevacdo de 0.013 a 1,0 m, que
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equivalem ao intervalo de tempo de 2022 a 2100 anos, distribuidos como uma progressao
aritmética de razdo 0,013 m. A escolha do periodo até 2100, se deu devido as discussdes
ocorridas pelo IPCC, que afirma que até o final deste século a altura relativa do nivel médio do
mar, pode chegar a 1 metro.

Os procedimentos de modelagem estdo sendo realizados com o objetivo de simular 0s
seguintes eventos: avango da ENMRM sobre o continente; impacto dos obstaculos a migracéao
do manguezal no continente para o desenvolvimento de novas areas de manguezal; e variacao
das areas de manguezal (area total, area remanescente, area perdida e area migrada). Os dados
utilizados para a modelagem foram os planos de informagéo contendo o mapeamento de uso e
cobertura da terra da RESEX Baia do Iguape, informac6es de solos, dados de altimetria e um
espaco celular vazio do recorte espacial da area de estudo.

Para obter os dados de altimetria, foi utilizada imagem do Shuttle Radar Topography
Mission—-SRTM, disponibilizado no site da USGS. Inicialmente, o espaco celular se encontra
vazio, sem informagGes geogréaficas no banco de dados, para preencher as células com valores
de atributos. O espaco celular foi sobreposto aos arquivos com informac6es geograficas (uso e
cobertura da terra, altimetria e solo) e cada célula assume a informacao geografica que ocupa a
maior parte.

O estado inicial da célula corresponde as classes de uso e cobertura da terra no momento
inicial para o ano de 2022 e, para este estudo foram definidas as seguintes classes de uso e
cobertura: mangue, agua, vegetacdo, antropizacao, solo exposto (Figura 12), e atributos que
correspondem as classes de solos (Figura 13) e altimetria. Para o atributo altimetria, atribuiu-se
o valor minimo de altitude de cada célula, para representar o relevo da area (Figura 14). O valor
de érea de influéncia de maré correspondeu ao valor (2 m).
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Figura 12: Espaco celular preenchido com atributos de uso e cobertura da terra para a RESEX

Baia do Iguape- BA.
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Figura 13: Espaco celular preenchido com atributos de solo para a RESEX Baia do

Iguape- BA.
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Figura 14: Espagco celular preenchido com atributos de altimetria para a RESEX Baia do
Iguape- BA.
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A base de dados geogréfica e o espaco celular foram criados no software TerraView
4.2.0, desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), com
projecdo/Datum: LatLong/WGS84. Adotando a resolucéo espacial de 100 m? (10 m x 10 m), o
recorte espacial da RESEX Baia do Iguape foi constituido por um espaco celular contendo
17.919 células. A implementacdo do BR-Mangue foi baseada no modelo computacional de
autdmatos celulares, um sistema Idgico que tem o conceito de célula como unidade basica: cada
célula possui uma vizinhanca de células em um estado inicial que pode variar durante a
simulacdo, conforme suas regras de transicdo (Bezerra, 2014).

O modelo conceitual foi realizado em experimento computacional usando a plataforma
de modelagem espacialmente explicita integrada com base de dados geoespaciais TerraME
(http://www.terrame.org), desenvolvida pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
e pela Universidade de Ouro Preto (UFOP). O TerraME é um ambiente para modelagem
dindmica espacial com suporte para modelos baseados em autdmatos celulares e agentes, com
base integrada em um ambiente 2D denominada espago celular.

O codigo do modelo conceitual implementado utiliza a linguagem de programacéo Lua.
A linguagem Lua é um software livre, de codigo aberto, relativamente simples com suporte

para outras linguagens computacionais (http://www.lua.org/.).

2.7 AlteracOes Estruturais nos Bosques de Mangue e no Substrato

Na avaliacao das alteracdes nas estruturas dos bosques de mangue e no substrato foram
realizadas visitas in situ, registros fotograficos e coleta de coordenadas geograficas. Além de
entrevistas com pescadores e marisqueiras, cujo procedimento indicou se as pessoas das
comunidades no entorno da RESEX vém percebendo alguma alteracdo no nivel das marés e
consequentemente nos manguezais. Ressalta-se a selecdo de entrevistados por idade adulta com

experiéncia, que desenvolvem atividade pesqueira e que se encontravam disponiveis.

2.8 Padrdes Fitogeograficos dos Manguezais

Na identificacdo da composicdo e estrutura floristica dos manguezais foi adotada a
metodologia proposta por Schaeffer-Novelli e Cintron (1986). “Tal conhecimento ¢ de grande
valor para entender seu funcionamento e, possivelmente, suas respostas as mudangas
climéticas” (Schaeffer-Novelli; Vale; Cintron, 2015, p. 67).

Schaeffer-Novelli, Vale e Cintron (2015) ressaltam a necessidade de selec@o de areas

para monitoramento que sejam mais vulneraveis aos possiveis impactos decorrentes da
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ENMRM. Neste contexto, as &reas/parcelas demarcadas levaram em consideracao os resultados
da modelagem simulatéria dos impactos da elevacdo do nivel do mar. As areas de manguezais
selecionadas foram delimitadas usando trena e demarcadas com fios de nailon. Cada area teve
tamanho adequado para incluir no minimo 30 arvores com diametro maior ou igual a 2,5 cm.
Os didmetros de troncos, incluindo-se arvores mortas, foram medidas e registradas (IDEM,
2015).

Para o calculo do didametro médio, seguiu a orientacdo de Schaeffer-Novelli e Cintron
(1986), definindo-o como o didmetro da arvore de area basal média. Os autores mencionados
acima ressaltam que para a realizacdo do monitoramento devem ser consideradas, no minimo,
duas zonas ao longo de um perfil de inundacgéo:

» a franja do bosque de mangue, proximo ao curso d’agua

» 0 ambiente de transicdo do bosque com outras feigdes tipicas de manguezais (apicum
e/ou clareira topogréafica) ou com ecossistemas adjacentes, tais como vegetacdo de restinga,
corddo praial, duna, encosta ou outras feicdes da Mata Atlantica (Figura 15).

Portanto, as parcelas selecionadas foram dispostas ao longo de um transecto perpendicular
ao gradiente de inundacdo, visando caracterizar a zona fisiografica de franja e a zona de
transicdo com o ecossistema adjacente.

Moro e Martins (2011) definem parcela como um quadrado ou retdngulo com uma area
conhecida que € estabelecida na vegetacdo. Sendo possivel usar uma sé parcela grande (método
de parcela Unica) ou varias parcelas menores (método de parcelas multiplas). Neste estudo,
optou-se por usar uma sé parcela de tamanho 10 x 30 m para as areas proximas ao curso d’agua,
totalizando uma area amostral de 900 m? e parcela Ginica de tamanho 10 x 20 m para a area de
transicéo, totalizando uma area amostral de 600 m2. Sendo que tanto para as areas proximas ao
rio como para a area de transicdo foi selecionada uma unidade amostral para cada municipio,
totalizando ao todo seis parcelas, sendo trés para as areas proximas ao curso d’agua e 3 para a
area de transicao.

A selecdo das parcelas ocorreu de modo seletivo, ou seja, as areas selecionadas foram
definidas a partir de um criterio prévio. Na selecdo das areas amostrais para o levantamento da
composicgdo e estrutura floristica dos manguezais na RESEX da Baia do Iguape, teve como
parametro os resultados obtidos na modelagem de ENMRM sobre 0os manguezais para cada
municipio que abrange a Unidade de Conservacdo. Nesse sentido, as areas selecionadas para 0s
municipios de Cachoeira e Maragogipe foram areas em que segundo os resultados da

modelagem ocorrerdo perdas de manguezais com o evento de aumento do nivel das marés.
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Figura 15: Recorte amostral para levantamento estrutural de um bosque de mangue.
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Fonte: Schaeffer-Novelli, VVale e Cintron (2015).

Nesse contexto, vale destacar as ideias de Schaeffer-Novelli, Vale e Cintron (2015) na
qual deve-se monitorar areas mais vulneraveis aos possiveis impactos decorrentes da ENMRM.
Quanto a escolha do municipio de S&o Félix, levou-se em consideracdo a auséncia de barreiras
antropicas para a migracdo dos manguezais. Assim, a area de estudo 1, corresponde a localidade
do rio Sinunga, proximo a sua foz, situado no municipio de Sdo Félix. A segunda area amostral
corresponde ao Vale do Iguape, proximo a comunidade de Santiago do Iguape, em Cachoeira
e a area de estudo 3 - Ponta do Ferreiro, localidade de Salaminas no municipio de Maragogipe
(Figura 16).
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Figura 16: Localizagcdo geografica das areas selecionadas para o estudo da composicéo floristica dos manguezais, na RESEX Baia do Iguape — Reconcavo

Baiano.
RESERVA EXTRATIVISTA MARINHA DA BAIA DO IGUAPE - BAHIA
RECONCAVO BAIANO (2023)
/_‘_J—/_\')
Cachoeira
Sao Félix g
§ Santo Amaro § é‘,
O~ >~
(=) N
) w
o0 o0
50°0'E 'W
Bauberg O Areas Estudadas
- - RESEX Baia do Iguape
g E (] Buffer de 500 metros
g Maragogipe § [__] Hidrografia
[ Municipios do Entorno da RESEX
g [ ] Bahia
3 :
=4 % [ Estados do Brasil
g
&4 E Base Cartogréfica: Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2010);
2 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021).
= SIG - BA (2013).
% 5 g Sistemas de Informagdes Geograficas
& @ Datum SIRGAS 2000, UTM, 24 S
~ ~ Elaboragao: Ivonice Sena de Souza, 2023.
2| Nazaré Salinasdas |50
- Margarigs 0 2 4 6 8 km
518130 — E— ]

508535




81

No estudo da estrutura dos manguezais, buscou-se analisar e discutir os seguintes
parametros: abundancia, frequéncia, densidade, dominéncia, area basal e valor de importancia.
De acordo com Moro e Martins (2011) e descritos por Luz (2018) no seu trabalho intitulado
“Monodominancia em Bosques de Mangue como consequéncia de tensores ambientais”. Segue

a descricao e formulas para cada parametro analisado (Tabelas 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 e 22):

Abundancia ou Nameros de individuos: Corresponde ao nimero de individuos amostrados e
refere-se ao nUmero de individuos registrados para dada espécie quanto para comunidade como

um todo e ¢é representada pela letra “N”.

Densidade Absoluta: Refere-se ao numero de individuos por unidade de area ou volume. A

densidade absoluta é obtida pela equag&o:
DAbi n
i =—
A

Tabela 15: Descricdo da equacao sobre Densidade absoluta.

ni NUmero de individuos amostrados da espécie

A Area total amostrada.

Elaboragdo: Ivonice Sena de Souza (2023)
Densidade Relativa: Porcentagem de individuos amostrados que pertencem a uma mesma

espécie.

DR; = 100 ("f)
o L (M
L N

Tabela 16: Descrigdo da equacao sobre Densidade relativa.

ni NUmero de individuos amostrados da espécie

N NuUmero total de individuos amostrados da comunidade.

Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).

Frequéncia Absoluta: Proporcao de nimero de unidades amostrais com presenc¢a de uma dada

espécie em relacdo ao total de unidades amostrais.

Pe
FAbi = 100 x (—)
Pt
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Tabela 17: Descricdo da equacdo da Frequéncia absoluta.

Pe NUmero de unidades amostrais que a espécie ocorre

Pt NUmero total de unidades amostrais.

Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).

Frequéncia Relativa: E a proporc¢éo da frequéncia absoluta da comunidade que dada espécie

POSSuUi.

FRi = 100 x (F“”’f)

Fat

Tabela 18: Descrigdo da equagdo da Frequéncia relativa.

FAbi | Frequéncia relativa de dada espécie

Fat Somatorio da frequéncia absoluta de todas as espécies.

Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).
Area Basal: E a area ocupada pela seccdo transversal dos individuos de uma determinada

espécie.

~ (pap?) xm
B 4

Gi

Tabela 19: Descrigdo da equagdo sobre a area basal.

DAP | Corresponde ao diametro na altura do peito.
by Equivale a 3,1416.

Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).

Dominancia Absoluta: E a contribuicio em érea basal de uma espécie para comunidade.

DoAi — 5—5?

Tabela 20: Descrigdo da equacgdo da dominéncia absoluta.

>Gi | Somatorio da area basal de todos os individuos da espécie

A Area total amostrada.

Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).

Dominancia Relativa: E a proporcdo da area basal total da comunidade que cada espécie

possui.
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DoRi — 100 x (E)
Gt

Tabela 21: Descricdo da equacéo da dominancia relativa.

Gi | Area basal da espécie (obtida pela soma das areas basais de todos os individuos da espécie i

Gt | Areabasal total (obtida pela soma das areas basais de todos os individuos amostrados de todas
as espécies).

Elaboracdo: Ivonice Sena de Souza (2023).

Valor de Importancia: E o valor composto que agrega as variaveis densidade relativa,
frequéncia relativa e dominancia relativa, indicando quais espécies tém maior contribuicéo para

a comunidade.

VI = (DRi + F.f%f + DoR)

3

Tabela 22: Descrigdo da equagdo sobre o valor de importancia.

DRi Densidade relativa da espécie
FRi Frequéncia relativa da espécie
DoR Dominancia relativa da espécie

Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).

2.9 Trabalhos de Campo e entrevistas

No ano de 2019, a pesquisadora deste trabalho participou de forma voluntaria do Projeto
de “Monitoramento participativo para 0 manejo da biodiversidade e dos recursos naturais na
RESEX Marinha Baia do Iguape, Bahia”, aplicando questionarios na Unidade de Conservacgéo
(UC) com pescadores e marisqueiras sobre o Acordo de Gestdo. A pesquisa teve duracdo de
oito meses, sendo que a pesquisadora saia a campo duas vezes na semana para aplicacdo dos
referidos questionarios. Essa atividade permitiu que a mesma conhecesse toda a RESEX e as
comunidades em seu entorno, assim como 0s problemas que afetam a reserva. Além disso,
permitiu conhecer liderangas comunitarias, conselheiros da reserva e funcionarios do ICMBIo.

Esse conhecimento prévio da area de estudo possibilitou o desenvolvimento dos
trabalhos de campo. Durante o desenvolvimento da pesquisa da Tese “Dinamica da Paisagem
Costeira e os Impactos da Elevagdo do Nivel Médio do Mar na Reserva Extrativista Marinha
da Baia do Iguape, no Recdncavo Baiano”, foram realizados 10 trabalhos de campo na RESEX

Baia do Iguape. Estes campos foram realizados sempre na companhia de algum familiar
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juntamente com os conselheiros da reserva e moradores da comunidade. Vale destacar que 0s
campos em equipe ocorreram devido as medidas de seguranca, visto que eram atividades em
locais isolados e de dificil acesso.

Nas atividades de campo foram utilizados cémera fotografica, Sistema de
Posicionamento Global (GPS), diério de campo, tubos de PVC, fita métrica e linha de néilon.
O primeiro campo foi realizado em janeiro de 2023, e teve por finalidade uma visita ao ICMBiIo,
para apresentar o termo de autorizacdo para a realizacao da pesquisa. Para as pesquisas em areas
de UCs é preciso solicitar autorizacdo aos responsaveis pela gestdo das Unidades, no caso da
RESEX Baia do Iguape, a autorizagdo foi solicitada no Sistema de Autorizacdo e Informacéo
em Biodiversidade (SISBIO). A autorizagdo foi concedida pelo 6rgéao, cujo nimero do pedido
¢ 86545-1, conforme consta 0 documento em Anexo A. Neste mesmo dia foi possivel realizar
coleta de coordenadas geograficas, registros fotograficos, verificacdo da composicdo e
comportamento dos manguezais e identificacdo dos usos (essas ultimas cinco atividades se
repetiram nos demais campos em conjunto com outras tarefas). A segunda atividade de campo
ocorreu no més de marco, essa visita foi realizada novamente ao ICMBIo para combinacao da
apresentacdo do Projeto ao Conselho deliberativo da RESEX. Conforme pode ser observado no
quadro 12.

Quadro 12: Atividades de campo realizadas na RESEX Baia do Iguape, no Reconcavo Baiano.

Data Atividades
09/01/2023 | Visita a0 ICMBIo; Coleta de coordenadas geogréficas e fotos — Rio Sinunga,
Coqueiros, Najé e Maragogipe
16/03/2023 | Visita ao ICMBio para combinacgdo da apresentacdo do Projeto ao Conselho.
29/03/2023 | Apresentacdo do Projeto ao Conselho Deliberativo da Resex Baia do Iguape.
Coleta de coordenadas, fotos e reconhecimento e escolha previa da area de mangue a
26/04/2023 | ser medida, localidade do Rio Sinunga.
18/05/2023 | Mensuracéo e identificagdo da composicao Floristica dos mangues — Rio Sinunga.
Coleta de coordenadas geograficas e fotos, verificagdo da composicdo e
15/06/2023 | comportamento dos manguezais e identificagcdo dos usos nesta localidades de Guai,
Capanema.

13/07/2023 | Mensuracao e identificacdo da composicdo Floristica dos mangues — Rio Sinunga, Sdo
Félix.
Coleta de coordenadas geogréficas e fotos, verificacdo e mensuracgéo e identificacdo da
09/10/2023 | composicao e estrutura floristica e comportamento dos manguezais e identificagdo dos
usos nesta localidades de Santiago do Iguape, Cachoeira.
Coleta de coordenadas geogréficas e fotos, verificacdo e mensuracdo e identificacdo da
10/10/2023 | composicéo e estrutura floristica e comportamento dos manguezais e identificacdo dos
usos nesta localidades de Salaminas, Maragogipe.
19/10/2023 | Participagdo do evento “Global Mangue” - Forum Internacional de Educacdo
Ambiental em Areas de Manguezais, no municipio de Maragogipe.

Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).
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No desenvolvimento desta etapa, foi imprescindivel a realizagdo de uma apresentacéao
da proposta de pesquisa para 0 Conselho Deliberativo da UC. O conselho deliberativo é
responsavel pelas aprovacdes das pesquisas na reserva. A terceira atividade de campo foi
realizada no més de abril, na area de abrangéncia do municipio de Séo Félix (Rio Sinunga),
nessa visita realizou-se o reconhecimento e escolha prévia da &rea de mangue a ser medida. O
quarto campo ocorreu em maio, para a realizagcdo da mensuracao e identificacdo da composic¢ao
floristica dos mangues no Rio Sinunga. Nessa visita, foi observado em campo, a forma como
seria delimitada as parcelas para a realizacdo da mensuracdo dos manguezais. A quinta
atividade de campo ocorreu no més de junho, no municipio de Maragogipe. Em julho, foi
realizado um novo campo nos manguezais da comunidade do Rio Sinunga - Sao Félix.

Esta localidade foi a mais visitada durante o desenvolvimento dos trabalhos de campo,
esse fato se deu por ser um local de facil acesso. Esse foi o laboratorio para os “erros e acertos”
na execucdo das atividades de identificacdo da composicdo e mensuracdo floristica dos
manguezais. No més de outubro, foram realizados atividades de campo para as localidades de
Santiago do Iguape e Salaminas, nestas comunidades foram realizados o levantamento e
mensuracdo da composicdo floristica e comportamento dos manguezais e identificacdo dos usos
nesta localidades. Ainda no més de outubro, a pesquisadora teve a oportunidade de participar
do evento “Global Mangue” - Forum Internacional de Educacio Ambiental em Areas de
Manguezais, onde foi discutido a situacdo dos manguezais diante das a¢des antrdpicas e das
mudancas climaticas, além disso, 0 evento proporcionou visitas técnicas em manguezais no
entorno da area urbana da cidade de Maragogipe, contribuindo, assim para o desenvolvimento
e discuss0es deste trabalho.

Além disso, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com pescadores e
marisqueiras a partir da leitura do TCLE, elaborado segundo resolucdo n°466 de 2012, sobre as
diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos (BRASIL,
2012b) e aprovado, juntamente com o roteiro de entrevistas, pelo Comité de Etica em Pesquisas
da Universidade Federal de Sergipe (UFS), conforme Certificado de Apresentacdo e
Apreciacio Etica (CAEE) N. 55997922.4.0000.5546 — Parecer N. 5.792.983 (CEP-UFS)
(Anexo 02). As respostas obtidas das entrevistas realizadas com pescadores e marisqueiras
serviram de base para compreender de que forma a elevacdo do nivel médio das marés
impactara sobre 0s espacgos de pesca. As respostas adquiridas foram agrupadas e generalizadas
no decorrer das se¢Oes. A partir destas, foi possivel conhecer as pescarias € 0S mariscos

coletados na RESEX e, principalmente o ambiente de coleta — mangue ou espelho d’agua.
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3. CONFIGURACAO SOCIOAMBIENTAL DA RESERVA EXTRATIVISTA
MARINHA DA BAIA DO IGUAPE

A presente secdo é composta pela caracterizacdo da RESEX Baia do Iguape, esta aborda
sobre alguns aspectos ambientais da area de estudo, como aspectos climaticos, vegetacéo,
conflitos socioambientais, regime de marés, aspectos pedoldgicos e altimetria, sendo estes
temas fundamentais para a realizacdo da modelagem dos impactos de elevagdo do nivel médio

relativo do mar sobre os manguezais e seu entorno.

3.1 Area de Estudo

Localizada no Recdncavo Baiano, a Reserva Extrativista Marinha da Baia do Iguape
(RESEX da Baia do Iguape), abrange municipios de Cachoeira, Sdo Félix e Maragogipe,
distante cerca de 110 km de Salvador, capital da Bahia, numa area de 10.074 hectares (ha), o
equivalente a 100.74 km?, situada no baixo curso do rio Paraguacu. A area da UC nos
respectivos municipios, a saber, S&o Félix 94,487 ha (0,94 km?); Maragogipe 4.145 (41,45 km?)
e Cachoeira 5.833,66 ha (58,35 km?). A RESEX Baia do Iguape ¢é constituida por 2.831, 24
hectares em terrenos de manguezais e 5.286,29 hectares de aguas internas brasileiras (MMA,
2010).

A RESEX Baia do Iguape foi decretada em 11 de agosto de 2000 e, é a primeira RESEX
da Bahia. A UC esta sobreposta com a Area Protegida — APA Baia de Todos os Santos, a area
sobreposta a UC corresponde a 6.167 ha (61,37%). A RESEX Baia do Iguape foi criada pelo
Governo Federal por ser uma area que possui uma atividade pesqueira predominantemente
artesanal, realizada por comunidades tradicionais (Unidades de Conservagéo no Brasil, 2023).

Em 2013, os componentes do Projeto Envolver aplicaram entrevistas em mais de 3.344
casas e mais de 3.400 familias foram ouvidas. No levantamento, foi constatado que o municipio
de Maragogipe possui a maior concentracdo de familias de pescadores e marisqueiras da regido.
Das 3.414 familias entrevistadas, 76% tém na pesca a principal fonte de renda. Em casa, 66%
dos entrevistados ajudam a catar os mariscos e 62% ajudam a pescar (ICMBio, 2013).

Considerando que a visdo de territdrio das comunidades pesqueiras pode ser diferente
da delimitacdo oficial, optou-se por gerar um buffer de 500m no entorno da poligonal da
RESEX Baia do Iguape (Figura 17). A percepcdo de territorio para comunidades tradicionais
nem sempre estdo limitadas as demarcaces legais. Nesta analise, considera-se a area de entorno
importante para o presente estudo. Além disso, as florestas de manguezais ultrapassam 0s
limites legais da RESEX.



Figura 17: Mapa de localizagdo da Reserva Extrativista Marinha Baia do Iguape — Cachoeira, Maragogipe e Sao Félix — BA.
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Em 2009, a RESEX Baia do Iguape teve a poligonal modificada, e essa modificacao foi
realizada para atender a interesses econémicos, ou seja, para que a Petrobras mantenha um
estaleiro que tinha metade do empreendimento irregular dentro da area. Com a brecha, o
governo do estado instala ali um pélo naval.

Desde de 2009, a RESEX é administrada com a supervisdo de um Conselho
Deliberativo, que inclui representantes do ICMBIo, da Capitania dos Portos, de prefeituras, de
diversas comunidades locais e ainda um representante de universidade e um de empresas. O
conselho deliberativo € um lugar de manifestacdo dos propositos comunitarios, diante de um
Estado constitucionalmente soberano, mas instavel, com histdricas relagbes de enfrentamento
(Santos; Jovelino; Silva, 2018, p. 180).

3.2 Aspectos Climaticos na RESEX Baia do Iguape-BA

O estudo do tempo e do clima ocupa uma posigéo central e importante no amplo campo
da ciéncia ambiental. Os processos atmosféricos influenciam nas outras partes do ambiente,
principalmente na biosfera, hidrosfera, e litosfera (Ayoade, p.1, 2003). Nesse sentido, é
importante entender os processos atmosféricos que exercem influéncia sobre os outros
componentes da natureza, a qual a RESEX Baia do Iguape se insere.

A Baia do Iguape encontra-se sob clima quente e Umido, situada na costa leste do
nordeste, € uma regido considerada complexa em relacdo a outras areas do Nordeste, essa
complexidade ocorre pelos mecanismos dinamicos que favorecem a pluviosidade. Tal dinamica
pode ser explicada pela diversidade de sistemas da circulacdo atmosférica, que atuam na regiao,
tais como: Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT); Distdrbios Ondulatérios de Leste
(DOL); Brisas Terrestre e Maritima (Santos et al., 2012; Genz, 2007).

Os Disturbios Ondulatorios de Leste sdo ondas que se deslocam nos ventos alisios para
oeste no Atlantico Tropical. Esses distlrbios sdo distintos como sendo o principal sistema que
provoca precipitacdo no leste do Nordeste do Brasil (Coutinho e Fisch, 2007). Os DOLs atuam
sobre a zona costeira (entre abril e agosto). Os DOLSs, ocasionalmente provocam chuvas fortes
(Santos et al., 2012).

A ZCIT é um sistema meteoroldgico que tem sua formacao a partir da convergéncia dos
ventos alisios, vindos do Nordeste. Os ventos alisios sdo Umidos e, constantemente, seguem em
direcdo a regido equatorial. O encontro deles em baixos niveis da atmosfera forma a conjunto
de nuvens da Zona de Convergéncia Intertropical. Além da convergéncia dos ventos alisios, as

altas temperaturas da superficie do mar também influenciam no posicionamento da ZCIT e na
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intensidade dela. A ZCIT se desloca para 0 Hemisfério Sul no fim do ver&o e inicio do outono,
principalmente entre os meses de marco e abril, quando tem maior influéncia na faixa norte das
regides Norte e Nordeste do Brasil (INMET, 2023). Na Baia do lguape, o periodo chuvoso
(outono-inverno) esta associado a ZCIT, que é um dos principais sistemas meteoroldgicos
responsaveis pelas chuvas entre 0s meses de marco e maio.

As Brisas sdo classificadas em: brisas maritimas e brisas terrestres. A primeira
corresponde a uma corrente formada por ventos diurnos que sopram do oceano em direcdo ao
continente. Enquanto, a brisa terrestre € uma corrente formada por ventos noturnos que sopram
do continente em direcdo ao oceano. As Brisas influenciam a precipitacdo na faixa litoranea,
principalmente entre maio e julho (Lessa et al., 2009; Genz, 2007).

Neste contexto, vale ressaltar os principais fendmenos atmosféricos responsaveis pela
variabilidade interanual das chuvas no Nordeste brasileiro, que sdo: a oscilacdo da temperatura
superficial do mar (TSM) dos oceanos Atlantico tropical, conhecidas também como dipolo do
Atlantico Norte e Sul, e Pacifico Tropical, popularmente conhecido como El Nifio e La Nifa.
Essas anormalidades das aguas superficiais dos oceanos Atlantico e Pacifico interferem na
circulacdo normal e repercutem na variacao dos indices de chuvas para o Nordeste (Palmas,
2010).

O Dipolo do Atlantico € uma mudancga anormal na temperatura da 4gua do mar no
Oceano Atléantico Tropical. Esse fendbmeno muda a circulagdo meridional da atmosfera
(Hadley) e impede ou aumenta a formacdo de nuvens sobre o Nordeste do Brasil, diminuindo
ou aumentando a precipitacdo (Aragao, 1998).

O El Nifio é um fenbmeno associado ao comportamento anémalo da TSM sobre o0
oceano Pacifico central e leste, gerando uma alteracdo no sistema oceano-atmosfera no Oceano
Pacifico Tropical que tem consequéncias no tempo e no clima de todo o globo. Além do
aquecimento das aguas superficiais, afeta a direcdo e intensidade dos ventos, causando o
enfraquecimento dos ventos alisios. Com essas alteragdes, hd mudancas na circulacdo
atmosférica em altos e baixos niveis, como por exemplo a célula de Walker que tem seus ramos
ascendentes e descendentes deslocados. Portanto, o El Nifio representa a fase quente, a La Nifa
é conhecida como a fase fria, sendo, o resfriamento das aguas superficiais do Pacifico
Equatorial, causando efeitos opostos ao do El Nifio (Bezerra, 2023).

A umidade relativa do ar, na RESEX Baia do Iguape apresenta dois periodos, o periodo
chuvoso e o periodo seco, o periodo chuvoso corresponde aos meses do Outono e comeco do
Inverno, quando sopram o0s ventos alisios de Sudeste; o periodo seco ocorre na Primavera e no

Verdo, as chuvas sdo menos frequentes, devido ao predominio dos alisios menos Umidos de
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Nordeste (Azevedo, 1950). No Climograma abaixo é possivel observar dados climatolégicos
da area de estudo com dados referentes ao ano de 2022. Observa-se uma pluviosidade total

anual de 1480 mm, sendo 0 més mais chuvoso abril (Figura 18).

Figura 18: Climograma da Baia do Iguape - BA.

25 350
300
20
250
15 200
£
§ £

10 150

100
5
I I I I ’
0 0
Jan

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
meses do ano

mmm Precipitacdo Total =——Temperatura Média

Fonte: INMET (2023). Elaboracéo: Ivonice Sena de Souza (2023).

A temperatura média anual na regido do estuario € de 24°C, com amplitude térmica
anual de 5°C, sendo a média mensal minima de 21°C e a maxima de 26°C. Sendo os meses de

novembro a margo 0s que apresentam as maiores temperaturas e julho e agosto as menores.

3.3 Cobertura Vegetal na RESEX Baia do Iguape-BA

A Vegetacdo da Baia do Iguape, no Recdncavo Baiano encontra-se no Dominio da Mata
Atlantica e, dentre as grandes formagdes de cobertura vegetal, podem ser citadas as Florestas
Ombrdfilas e a Vegetacdo com influéncia Fluviomarinha (Manguezal). A seguir, uma breve
caracterizacdo das mesmas de acordo com a classificagédo do IBGE (2012).

As Florestas Ombrdfilas apresentam cobertura vegetal densa, sempre verde, com
arvores frondosas e estrutura pluriestratificada (IBGE, 2012), como pode-se observar na figura

19. No entorno da RESEX Baia do Iguape, hd uma grande variedade de estagios de sucessao e
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de regeneracdo, além de &reas de transicdo entre a Floresta Ombrofila e 0 mangue, a Floresta
Ombrofila e as areas cultivadas.

Figura 19: Floresta Ombréfila Densa na comunidade quilombola de Salaminas Putumuju, municipio
de Maragogipe- BA.

Fonte: Trabalho de campo (202).
Autora: lvonice Sena de Souza (2023).

A Vegetacdo com Influéncia Fluviomarinha (Manguezal) é caracteristica de ambiente
salobro, situada na desembocadura de rios e corregos no mar, onde, nos solos limosos cresce
uma planta especializada, adaptada a salinidade das aguas, com a seguinte sequéncia:
Rhizophora mangle, Avicennia sp., cujas espécies variam conforme a latitude, e Laguncularia
racemosa que cresce nos locais mais altos, s atingidos pela preamar (IBGE, 2012). Na RESEX
Baia do Iguape o0 estrato vegetal natural predominante é a cobertura de manguezal. Os mangues
sdo compostos por Rhizophora mangle (mangue vermelho), Laguncularia racemosa (mangue

branco) e Avicennia schaueriana (mangue preto) (Figura 20).
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Figura 20: Cobertura vegetal de manguezal na RESEX Baia do Iguape. A: Rhizophora mangle L.
(mangue vermelho) na localidade do rio Sinunga, Sdo Félix — BA; B: Avicennia schaueriana (mangue
preto) na localidade do rio Sinunga, Sdo Félix — BA. C: Laguncularia racemosa (mangue branco) na
localidade de Séo Roque do P

¥

5

Fonte: Trabalho de campo (2023).
Autora: Ivonice Sena de Souza (2023).
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3.4 Regime de Marés na RESEX Baia do Iguape

A estacdo maregrafica da regido do Iguape esta localizada no rio Paraguagu — no pier de
atracacdo (MMA, 2013). A maré propaga pela Baia de Todos os Santos (BTS) até chegar ao
limite da cidade de Cachoeira, logo a jusante da Barragem de Pedra do Cavalo (Lessa et. al.,
2001; Genz, 2006). Ao se propagar pela BTS, a onda de maré é amplificada, alcancando maré
de sizigia 2,54 m em Itaparica, para 2,71 m em Najé (Genz, 2006). Concomitante a amplificacdo
da mare, ocorre uma defasagem de tempo média de 1,5 horas entre a preamar no oceano e
aquela em Cachoeira (Genz, 2006).

Na Baia do Iguape, a maré é classificada como semidiurna (MMA, 2013), com namero
de forma variando entre 0,11 (mar aberto) e 0,04 (Najé) (Genz, 2006). As marées semidiurnas,
apresentam duas Preamar (MMA) e duas Baixa Mar (BM) no periodo de 1 dia lunar, (1 dia
lunar tem aproximadamente 24h 50m, em oposi¢do ao dia solar de 24 horas, as marés ndo
ocorrem todos os dias a mesma hora num mesmo local), sendo o intervalo de tempo entre uma
Preamar (PM) e a Baixa Mar (BM) consecutiva de pouco mais de 6 horas. Normalmente, ha
apenas variagdes relativamente pequenas nas alturas de duas PM ou de duas BM sucessivas
(Miguens, 1996).

O nivel médio das marés da area de estudo € de 1.65 m acima do nivel do mar; a média
das preamares de sizigia corresponde a cerca de 3.01 m acima do nivel de reducdo. A média
das marés das PM de quadratura é de 231 m acima do nivel de reducéo. A média das BM de
quadratura corresponde a 1m acima do nivel de reducdo. A amplitude média de maré no Iguape
é de cerca 1,31 m, enquanto a amplitude chegar a 2,71 m (MMA, 2013). Observa-se os dados

mencionados na tabela 23.

Tabela 23: Dados referente as marés na regido do Iguape.

Baia do Iguape
M.H.W.S- Preamar média de sizigia (“Mean High Water Springs™) 301 cm acima do NR

M.H.W.N- Preamar média quadratura (“Mean High Water Neaps”) 231 cmacima do NR
M.L.W.S- Baixa—mar média de sizigia (“Mean Low Water Springs”) 30 cmacima do NR

M.L.W.N- Baixa—mar média de quadratura (“Mean Low Water Neaps”) | 100 cm acima do NR
Amplitude Média 1.31m
Amplitude 271m
Fonte: MMA (2013). Elaborac&o: Ivonice Sena de Souza (2023).
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3.5 Aspectos Pedolégicos na RESEX Baia do Iguape-BA

O recorte espacial da pesquisa apresenta em sua classificacdo pedoldgica diferentes
tipos de solos: Espodossolos, Gleissolos, Chernossolos, Argissolos, Neossolos
Quartzarénico, Luvissolos e Vertissolos (Figura 21). Segue uma descri¢cdo sobre os solos
encontrados na &rea de estudo, de acordo com a EMBRAPA (2018) e o IBGE (2007).

Os Argissolos representam 10,1% da éarea de estudo, o equivalente a 17,8 km?, no
entanto, este tipo de solo encontra-se fora dos limites da RESEX, esta presente apenas no
recorte de 500 metros, nos municipios de Cachoeira e Maragogipe. Os Argissolos como
caracteristica destaca-se 0 aumento de argila do horizonte superficial A para o subsuperficial
B, geralmente acompanhado de boa diferenciacdo de cores. Este tipo de solo apresenta
profundidade variavel, mas em geral séo pouco profundos (EMBRAPA, 2018; IBGE, 2007).

Neste tipo de solo encontra-se a pratica de agropecudaria, como a criacdo de gado e
cultivos, também € vista a vegetagdo do tipo ombrofila densa, tanto para o municipio de
Cachoeira como para 0 municipio de Maragogipe. Além disso, a comunidade de Sao Francisco
do Paraguacu esta situada sobre esse tipo de solo.

Os Espodossolos Ferri-humiltvicos encontram-se fora dos limites da RESEX, no
recorte de estudos, situados no municipio de Maragogipe, representam apenas 0,01% dos solos
no recorte dos 500 metros. Os Espodossolos sdo solos bastante caracteristicos, em razao de sua
génese. Apresentam diferenciacdo significativa entre os horizontes, e, na maioria das vezes,
tém um horizonte espddico de cores escurecidas ou avermelhadas/ amareladas (EMBRAPA,
2018; IBGE, 2007). Os Espodossolos sdao em geral muito pobres no tocante a nutrientes
minerais e tém textura arenosa predominantemente (EMBRAPA, 2018; IBGE, 2007).

Os Gleissolos estdo localizados predominantemente na RESEX Baia do Iguape, nos
municipios de Maragogipe e Cachoeira, representam 31,2% da éarea, o equivalente a 52,1 km?.
Os Gleissolos sdo solos caracteristicos de areas alagadas ou sujeitas a alagamento (margens de
rios, ilhas, grandes planicies, etc.). Apresentam cores acinzentadas, azuladas ou esverdeadas
(IBGE, 2007; EMBRAPA, 2018). Podem ser de alta ou baixa fertilidade natural. Ocorrem em
praticamente todas as regides brasileiras, ocupando principalmente as planicies de inundacéo
de rios e corregos (IBGE, 2007).



Figura 21: Pedologia - RESEX Baia do Iguape.
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Os Gleissolos compreendem aos solos indiscriminados de mangues, que sdo muito
pouco desenvolvidos, lamacentos, escuros e com alto teor de sais provenientes da agua do mar,
formados em ambientes de mangues a partir de sedimentos flivio-marinhas recentes misturados
com detritos organicos, de natureza e granulometria variada. Estes ndo constituem solos por
ndo apresentarem nenhum horizonte. Ocorrem nas varzeas da baixada litoranea, como parte dos
estuarios de rios, préximo as lagoas, sob vegetacdo de mangues com influéncia das marés
(Oliveira Neto; Silva, 2021). Na figura 22, é possivel observar os solos indiscriminados de

mangue na RESEX Baia do Iguape.

Figura 22: Imagens dos solos indi

scriminados de mangu

-

" Fonte: Trabalho de campo (22.
Autora: Ivonice Sena de Souza (2023).

Neste tipo de solo predominam a cobertura vegetal de mangue, na area urbana do
municipio de Maragogipe, assim como a comunidade de Santiago do Iguape. Neste tipo de solo
encontra-se também a pratica de pecuaria e agricultura, esta ultima em menor proporg¢éo. Como
pode ser observada no mapa abaixo (Figura 23).

Os Luvissolos estdo situados nos municipios de Maragogipe e Cachoeira, fora dos
limites legais da RESEX, exceto na margem esquerda do rio na foz do rio Paraguagu, no
municipio de Cachoeira, onde uma pequena parte deste solo esta localizado no recorte da
RESEX. Os Luvissolos representam 9,6% (5,7 km?) do recorte de estudo. S&o solos de
profundidade média, com cores desde vermelhas a acinzentadas, horizonte B textural ou nitico
abaixo de horizonte A fraco, moderado ou horizonte E, argila de atividade alta e alta saturacdo
por bases. Geralmente apresentam razoavel diferenciacdo entre os horizontes superficiais e 0s
subsuperficiais. Sdo moderadamente acidos a ligeiramente alcalinos, com teores de aluminio
extraivel baixos ou nulos (EMBRAPA, 2018; IBGE, 2007).



Figura 23: Os tipos de solos e seus respectivos usos e cobertura na RESEX Baia do Iguape - BA.
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No solo do tipo Luvissolos predominam as &rea urbanizadas das localidades de
Coqueiros e Najé, no municipio de Maragogipe, também encontra-se cobertura vegetal do tipo
Floresta Ombrofila Densa.

Os Neossolos representam 7,2 % (12,1km?) dos solos presentes na area de estudo, este
tipo de solo é encontrado nos municipios de Cachoeira e Maragogipe. A maior parte deste tipo
de solo esta fora dos limites legais da RESEX, encontrando-se dentro do recorte dos 500 metros,
exceto, na margem direita da Baia, proximo de Sdo Roque, no setor de Cachoeira. Os Neossolos
sdo constituidos por material mineral ou material organico pouco espesso (menos de 30 cm de
espessura), sem apresentar qualquer tipo de horizonte B. Os Neossolos Quartzarénicos, muito
expressivos no Brasil, sdo comuns na regido litoranea e em alguns estados do Nordeste
(EMBRAPA, 2018; IBGE, 2007). No Neossolo Quartzarénicos encontram-se a cobertura
Florestal Ombroéfila Densa e a atividade agropecuaria.

Os Vertissolos na area de estudo encontram-se no municipio de Cachoeira, no Vale do
Iguape, este tipo de solo esté localizado dentro e fora dos limites da RESEX. Este representa 7
% (11,5km?) dos solos. Os Vertissolo s&o solos minerais, com horizonte vértico, cores desde
escuras a amareladas, acinzentadas ou avermelhadas, profundos e pouco profundos, geralmente
com presenca de fendas no perfil, como consequéncia da expansdo e contracdo do material
argiloso, superficies de friccdo (slickensides) e estrutura fortemente desenvolvida do tipo
prismética. Sdo solos férteis e tém ocorréncia associada a condi¢des de clima e relevo que
dificultam a remocéo dos cations basicos do solo. Sdo expressivos no Semiarido Nordestino, e
no Recdncavo Baiano (EMBRAPA, 2018; IBGE, 2007). Este tipo de solo é utilizado pela
agricultura, também encontramos a formacéao florestal Ombréfila Densa.

Os Chernossolos estdo localizados nos municipios de Sdo Félix e Cachoeira, este tipo
de solo ndo se encontra dentro dos limites da RESEX, apenas no recorte de 500 metros. Os
Chernossolo representam 2,5% (4,1 km?) da area de estudo. S&o solos de pequena e média
espessuras, que se caracterizam pela presenca de um horizonte superficial A do tipo
chernozémico (teores consideraveis de matéria organica, cores escurecidas e boa fertilidade),
sobre horizontes subsuperficiais avermelhados ou escurecidos com argila de alta atividade
(EMBRAPA, 2018; IBGE, 2007). Nos solos Chernossolos encontram-se a cobertura vegetal do
tipo ombrofila densa, agropecuéria e areas de mangue, essa situada na localidade do Rio

Sinunga, municipio de S&o Félix.
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3.6 Hipsometria/Altimetria na RESEX Baia do Iguape-BA

A hipsometria se preocupa em estudar as interrelacBes existentes em determinada
unidade horizontal de espago no tocante a sua distribuicdo em relacdo as faixas atitudinais,
indicando a proporcdo ocupada por determinada &rea da superficie terrestre em relacdo as
variagOes altimétricas a partir de determinada isoipa base (Christofoletti, 1990, p. 117).

A variacdo altimétrica da RESEX Baia do Iguape compreende cotas que variam de -1
(pontos mais baixos), a 113 metros, isso dentro dos limites legais da UC, considerando o
entorno de 500m as cotas altimétricas chegam a 174 (Figura 24). Sendo que a Baia se encontra
em cotas altimétricas baixas.

Os pontos mais baixos compreendem as planicies marinhas e planicie Fluviomarinha.
A Planicie Fluviomarinha abrange area plana resultante da combinacdo de processos de
acumulacdo fluvial e marinha, sujeita a inundagdes periddicas, podendo comportar canais
fluviais, manguezais, corddes arenosos e deltas. Ocorre nas baixadas litoraneas, proximo as
embocaduras fluviais (IBGE, 2009).

As areas de topografia baixa estdo sujeitas as inundac6es e aos impactos de elevacao do
nivel médio do mar. No entorno da Resex a topografia € elevada apresentando assim uma
barreira natural, ou seja, um obstaculo natural para o avanco dos manguezais em direcdo ao
continente. Isso significa que com o aumento do nivel do mar, 0os manguezais tendem a sofrer
com maior intensidade os impactos deste evento, podendo ocorrer a reducdo das areas deste

ecossistema.



Figura 24: Altimetria - RESEX Baia do Iguape.
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Fonte: IBGE, 2021; MMA, 2010; SEI-BA, 2013; USGS, 2014
Projecio: Universal Transversa de Mercator.
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3.7 Conflitos Socioambientais na RESEX Baia do Iguape

No entorno da RESEX Baia do Iguape, encontram-se diversos empreendimentos que
geram conflitos socioambientais e impactam diretamente as atividades pesqueiras da regido. A
montante da RESEX, encontra-se a Barragem de Pedra do Cavalo, inaugurada em 1985 (Figura
25). A construcdo da barragem teve como objetivo evitar as enchentes que atingiam as cidades
de S&o Félix e Cachoeira e melhorar o abastecimento de 4gua potavel para a regido de Feira de
Santana, Salvador e regido metropolitana (Souza et al. 2021). Apds a construgédo da barragem
a biodiversidade na RESEX reduziu, no entanto, a situacdo agravou-se com a implantacdo da
Usina Hidrelétrica de Pedra do Cavalo em 2005, responsavel pelas alteracfes na qualidade da

agua (como a salinidade).

Figura 25: Barragem Pedra do Cavalo a montante da RESEX Baia do Iguape- BA.

Fonte: Trabalho de campo (2023).
Autora: Ivonice Sena de Souza (2023).

De acordo com os relatos dos extrativistas beneficiarios da RESEX Baia do Iguape,
guando a Usina Hidroelétrica de Pedra do Cavalo passa a operar, sdo causados impactos que
ndo existiam antes (Genz, 2006; ICMBio, 2017). Entretanto, em 2009, venceu a licenga
ambiental de operacdo da Usina Hidroelétrica de Pedra do Cavalo, pois a companhia deixou
passar o prazo regulamentar para a solicitacdo da renovacao da licenca. O Instituto Estadual do

Meio Ambiente e Recursos Hidricos (INEMA), 6rgado estadual ambiental da Bahia, transformou



103

entdo o processo de licenciamento de uma "renovagéo" para um novo licenciamento, com todas
as etapas necessarias. Desde entdo, a usina vem operando sem licenca (Aguiar; Cancado, 2020).

Neste contexto, dentre os inimeros impactos causados pela Hidroelétrica, cabe destacar,
a alteracdo da dinamica da agua que afeta diretamente o modo de vida das comunidades
tradicionais pesqueiras da regido. Vale destacar, que o municipio de Maragogipe, ja chegou a
ser 0 segundo maior produtor de pescado no estado (Genz, 2006). Hoje, encontra-se numa
situacdo agravada em relacdo a situacdo econémica de pescadores e marisqueiras da Baia do
Iguape, gerando uma imagem depreciativa sobre a viabilidade dos modos de vida tradicionais
extrativistas (ICMBio, 2017).

Além destes dois empreendimentos (hidroelétrica e a barragem), destaca-se a construcao
do Estaleiro Naval, na comunidade de Sdo Roque do Paraguacu, gque, para 0s pescadores e
marisqueiras dessa area e da comunidade de Enseada do Paraguacu, além da reducdo dos
espacos de pesca, com a circulacdo de navios vindos de fora, colaborou com o aparecimento de
algumas espécies que antes ndo se via na RESEX (Souza et al., 2021). Além disso, ao analisar
imagens de satélite, percebe-se que areas antes ocupadas por cobertura de manguezal foram
suprimidas para a instalacdo do Estaleiro Naval, espacos que antes eram utilizadas pelos
pescadores e marisqueiras para pesca e mariscagem.

Em 2019, por exemplo, o estaleiro naval recebeu a embarcagdo UMS Safe Concordia,
de propriedade do grupo noruegués Prosafe, para realizagcdo de manutencdo, como pode ser
observada na figura 26. Os impactos antrdpicos mencionados acima contribuem para a
vulnerabilidade das comunidades pesqueiras e, além disso, as atividades antropogénicas podem
acelerar o processo de degradacdo dos manguezais frente a elevagdo do nivel do mar.

A insatisfacdo das comunidades pesqueiras e marisqueiras com o funcionamento destes
empreendimentos fica clara em diversas manifestacdes em audiéncia pablica do Ministério
Publico Federal (MPF). Em audiéncia publica, no ano de 2017, foi reconhecido o impacto
ambiental causado pelo estaleiro naval inserido no interior da RESEX, o Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), ficou incumbido de repassar
R$ 3 milhdes em recursos de compensacao ambiental, relativos ao empreendimento Estaleiro
Enseada do Paraguacu, para UC federais. O IBAMA atendeu a recomenda¢do do MPF. No
entanto, o Comité de Compensacdo Ambiental Federal (CCAF), destinou boa parte do valor
da indenizacdo a UC que ndo haviam sido diretamente impactada pelo empreendimento.
Sendo que a compensacdo ambiental deve ser destinada a UC diretamente afetada por

empreendimentos danosos - como € o caso da Baia do Iguape (BAHIA NOTICIAS, 2017).
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Figura 26: Algumas imagens da &rea da RESEX no municipio de Maragogipe, na regido do Recéncavo
Baiano; A: B e C: Imagens do Estaleiro Naval nas proximidades das comunidades de Enseada e S&o
Roque do Paraguagu. C: Embarcacdo UMS Safe Concordia, de propriedade do grupo noruegués Prosafe
atracado no Estaleiro Enseada, em Maragogipe. D: Ponto de embarque e desembarque das travessias de
S&o Roque para a localidade da Enseada, Maragogipe- BA.

Fonte:Tra;Ihb de campo (2019).
Autora: Ivonice Sena de Souza (2019).

A populacéo pesqueira ainda enfrenta a problematica da poluic¢do por esgotos e residuos
solidos dos assentamentos urbanos. Tais acdes afetam diretamente 0s recursos pesqueiros na
Baia do Iguape. Entrevistas realizadas em 2019, com pescadores e marisqueiras sobre o0 acordo
de pesca na RESEX, os mesmos enumeraram diversos fatores responsaveis pela reducéo dos
recursos pesqueiros. No grafico, observa-se que os pescadores e marisqueiras apontam como
principais agentes responsaveis pela reducdo dos recursos pesqueiros, a Barragem Pedra do
Cavalo e a usina hidroelétrica que funciona nesta barragem. A poluicdo, a pesca com bomba,
sobrepesca, pesca de miudos®, espécies exéticas e o funcionamento do estaleiro naval s&o

3 Refere-se a pescados que ndo atingiram o tamanho adequado para serem capturados.
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problemas ambientais que se somam aos supracitados, no entanto, estes afetam em menor
proporgdo (Figura 27). Nas comunidades e nas reunides com os conselheiros da RESEX, ou
seja, em toda a UC € nitida a revolta da populacdo pesqueira com a forma como operam a
hidrelétrica. Na maioria das vezes, quando liberam agua, ndo avisam previamente. Essa acao
acaba destruindo os apetrechos de pesca dos pescadores. O impasse continua entre a empresa
responsavel por operar a hidrelétrica e os pescadores e marisqueiras. A vazao descontrolada de

agua da barragem vem provocando o exterminio de peixes e mariscos (A TARDE, 2023).

Figura 27: Fatores antropogénicos responsaveis pela reducdo dos recursos pesqueiros na
RESEX Baia do Iguape- BA.
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Fonte: Adaptado de Souza et al. (2021).

Além de todas problematicas ambientais antrdpicas, referidos na figura 27, os
pescadores e marisqueiras estdo vulnerdveis as mudancgas climaticas, especificamente aos
efeitos da elevacdo do nivel médio do mar. Os efeitos das mudancas climaticas deverdo afetar

0S recursos pesqueiros.
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AMBIENTAIS ANTROPICAS E NATURAIS



107

4. DINAMICA DA PAISAGEM E OS IMPACTOS DAS MUDANCAS AMBIENTAIS
ANTROPICAS E NATURAIS

A presente secdo estd subdividida em quatro topicos, estes sdo complementares, 0
primeiro tépico corresponde as discussfes acerca da tematica, uso e cobertura da terra no
contexto das andlises dos impactos de elevacdo do nivel médio relativo do mar, este é
considerado um importante indicador ambiental, de fundamental importancia para se conhecer
quais 0s usos e cobertura da terra serdo impactados pelo possivel evento. O segundo topico
intitulado “Temperatura da Superficie Terrestre na RESEX Baia do Iguape” apresenta uma
andlise espaco — temporal da temperatura da superficie terrestre da area de estudo. A
temperatura da superficie terrestre € um indicador na analise de mudancas do clima, permitido
detectar reducdo ou aumento da temperatura ao longo dos anos estudados. O terceiro topico
apresenta os resultados da modelagem da dindmica do manguezal diante dos impactos de
ENMRM, apresentando as areas que possivelmente serdo ocupadas pela migracdo dos
manguezais no caso da ocorréncia deste evento, as barreiras que tendem a inviabilizar o avango
dos manguezais, além de mostrar as localidades em que poderdo ocorrer perda de manguezais.
O quarto e Gltimo topico desta secdo tem como objetivo mostrar a composicdo floristica e a
estrutura dos manguezais que possivelmente sofrerdo com os provaveis impactos de ENMRM.

Neste topico os resultados estdo descritos da seguinte forma: primeiro os resultados
estdo apresentados de forma geral, considerando todas as areas/parcelas amostradas para a
RESEX, em seguida, os resultados sdo apresentados levando em consideracdo as areas
amostradas para as franjas do bosque de mangue, proximo ao curso d’agua e, posteriormente
sdo apresentados os resultados para todas as areas amostradas em ambiente de transicdo do
bosque com outras fei¢Bes tipicas de manguezais para a area de estudo. Por Gltimo, os resultados
sdo apresentados por localidades, ou seja, resultados obtidos para as areas na borda de mangue

e areas de transicao.

4.1 Dinamica Espaco-Temporal de Uso e Cobertura das Terras na Reserva Extrativista
Marinha da Baia de Iguape

No dmbito das discussdes acerca da tematica relacionadas as analises de uso, cobertura
e ocupacdo da terra, existe uma polissemia entre estes termos, tém pesquisadores (Caioni et al.,
2017; Silveira, 2019; Nascimento et al., 2018) que trabalham com o termo uso e ocupagéo da
terra ou ocupagéo e uso da terra, enquanto outros estudiosos (Pinto et al., 2021; Braz; Oliveira;
Cavalcanti, 2019; Santos; Souza; Freitas, 2020) abordam sobre uso e cobertura da Terra ou
cobertura e uso da Terra. Quanto a discussdo acerca do conceito de uso da terra e cobertura da
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terra, Leite e Rosa (2012), ressaltam que esses conceitos sdo muito proximos, por isso, muitas
vezes sdo usados indistintamente.

Nesta perspectiva, Leite e Rosa (2012) chamam a atencdo para o entendimento de
Araujo Filho; Meneses; Sano (2009) sobre a tematica cobertura da terra, para estes autores, o
termo esta diretamente associado com tipos de cobertura natural ou artificial (...) acerca das
atividades de uso, a partir do que é basicamente informacdes de cobertura da terra. No entanto,
Novo (1989) define o termo “uso da terra” como a utilizagdo “cultural da terra”, enquanto o
termo “cobertura da terra” ou “land cover” refere-se ao seu “revestimento”. Ainda, existe outra
discussédo sobre os termos uso da terra ou uso do solo, nesse sentido, esses dois termos “pode
ser entendida como sendo a forma pela qual 0 espago esta sendo ocupado pelo homem” (Rosa,
2007, p. 163). O uso e cobertura da terra € informacéo basica que representa elementos naturais
e antrdpicos dispostos sobre o espaco geografico (Braz; Oliveira; Cavalcanti, 2019).

Os mapas de uso da terra e de cobertura da terra sdo instrumentos que auxiliam (...)
para promoverem o desenvolvimento sustentdvel do ponto de vista ambiental, e s&o
imprescindiveis para o planejamento regional ou local do terreno (Araujo Filho; Meneses; Sano,
2009, p. 172). Vale ressaltar, que as informacdes sobre esse tema devem descrever ndo s a
situacdo atual, mas as mudancas recentes e o historico de ocupacéo da area de estudo (Santos,
2004).

Segundo Souza e Lob&o (2016) os mapeamentos de uso e ocupagédo sao importantes, a
partir destes € possivel analisar e compreender as alteragdes que ocorrem no espaco geogréafico,
0s mapeamentos fornecem respostas sobre as distribui¢6es das tipologias de uso e ocupacéo das
terras, além de permitir analise dos principais impactos ambientais e os fatores responsaveis
pela perda da vegetacdo (Souza; Lobéo, 2016, p. 2).

Os mapeamentos de uso e cobertura da terra sdo fundamentais para o entendimento dos
problemas ambientais que vem ocorrendo em determinado local, principalmente, no contexto
das mudancas climéaticas. O Manual Técnico de Uso da Terra destaca que no contexto das
mudancas globais, os levantamentos de uso e cobertura da terra fornecem subsidios para as
andlises e avaliagdes dos impactos ambientais, (...) da perda da biodiversidade, das mudangas
climaticas (...) (IBGE, 2013). Nesse sentido, as analises de uso e cobertura da terra constituem
um importante indicador ambiental para identificar as barreiras de migracdo dos manguezais
em evento de elevacdo do nivel médio do mar. A migracdo dos manguezais esta condicionada
aos usos que serdo dados a terra e que a agdo antrdpica podera dificultar essa migracéo.

Diante da discussao acima, o presente topico tem como objetivo analisar a dindmica de

uso e cobertura da Terra na Reserva Extrativista Marinha da Baia do Iguape, utilizando imagens
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do sensor Landsat de 1986, 1994, 2003, 2017 e 2022. O mapeamento de uso e cobertura das
terras na RESEX Baia do Iguape, foi realizado para os anos de 1986, 1994, 2003, 2017 e 2022
(Figura 28).

Para a RESEX Baia do Iguape foram identificadas 5 classes de uso e cobertura da terra.
Sendo estes: Area urbana, solo exposto, agropecuaria, vegetacdo e manguezal e 4gua, ou seja,
espelho d’agua. A figura 29 mostra a localizacdo geografica e os registros fotograficos de
alguns usos e cobertura da terra encontrados na Unidade de Conservacao. O espelho d’agua ¢
um espaco de extrema importancia para as comunidades tradicionais pesqueiras do entorno da
reserva. Local de pratica pesqueira, tais como: a pesca de camardo (Caridea sp.), baiacu
(Lagocephalus sp.), xaréu (Caranx spp.), pescada (Cynoscion ssp.), robalo (Centropomus spp.),
beijupira (Rachycentron canadum), arraia (Rajidae sp.), dentre outros. Na reserva, a classe
espelho d"agua representa a classe com maior area para todos 0s anos mapeados, seguida da
classe mangue. Ao longo dos 36 anos houve uma redugao da classe espelho d’agua, tanto para
o recorte da RESEX como para o entorno de 500 m. Uma reducéo de aproximadamente 1 km?,
incluindo todo o recorte espacial delimitada para estudo.

Os manguezais para 0 ano de 1986 correspondem a 26,6 km? (25,8%), em 1994
correspondia a 27 km? (26,8%), um aumento de 0,4 km?. Em 2003, foi mapeada uma area de
26,2 km?, (26%), em relagdo ao ano de 1994, houve uma reducdo de 0,8 km?. Jdem 2017, houve
um aumento de 1,2 km?, enquanto o mapeamento de 2022 corresponde a 27,9 km? (27,8%),
representando um aumento de 0,5 km?. Esta quantificacéo refere-se a poligonal da RESEX Baia
do Iguape. No entanto, foi realizado um buffer de 500 metros no entorno da poligonal da
RESEX, a partir deste buffer observa-se que existem areas de manguezais que estdo fora dos
limites da RESEX. Para o mapeamento de 1986, com o buffer de 500 metros foi constatada
uma area de 33,2 km? (19,8%), enquanto para o ano de 1994 foi mapeada uma area de 33,8 km?
(20,3%), um aumento de 0,6 km? O mapeamento dos manguezais para 0 ano de 2003,

corresponde a 34 km?, (20,5%), um aumento de 0,2 km?, em relaco ao ano de 1994.



Figura 28: Mapeamento multitemporal de uso e cobertura da terra na RESEX a Baia do Iguape/BA.
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Figura 29: Localizacdo geogréafica e seus respectivos usos e cobertura da terra na RESEX Baia do Iguape.
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Para 0 mapeamento sem o buffer, 0 mesmo ano mostra que houve uma reducéo da aérea
de manguezal, mas com o buffer a area total ndo apresenta redugdo da area de manguezal. No
ano de 2017 foi mapeada uma area de 34,3 km? (20,5%), um aumento de 0,3 km? em relagéo
ao ano de 2003 e 0 mapeamento de 2022, houve um aumento de 0,7 km?, ou seja, uma érea de
34,7 km? (21%) (Tabela 24).

Tabela 24: Quantificacdo das classes de uso e cobertura da terra na RESEX Baia do Iguape.

Area das classes de Uso e Cobertura da Terra na RESEX Baia do Iguape

Uso da Terra 1986 1994 2003 2017 2022
Km? | % | Km? | % | Km? | % | Km? | % | Km?> | %
Agropecuaria 86 | 85| 70 |70 | 116 | 75 7,5 58 58 | 58
Floresta 55 55 6,6 6,5 3,8 5,8 58 7,0 7,1 7,0
Area Urbana 05 | 05| 10 |09 10 [ 10| 10 | 12 | 12 | 1.2
Espelho d’agua 58,0 | 575 | 57,0 | 56,6 | 56,1 |57,0| 57,0 | 56,8 | 57,2 | 56,8
Solo exposto 15 1,5 2,2 2,2 2,0 2,0 2,0 14 15 1,4
Total 100,7 | 100 | 100,7 | 100 | 100,7 | 100 | 100,7 | 100 | 100,7 | 100
Area das classes de Uso e Cobertura da Terra na RESEX Baia do Iguape, com buffer de 500
metros
Uso da Terra 1986 1994 2003 2017 2022
Km? | % |[Km?> | % | Km?>| % | Km? | % | Km? | %
Agropecudria 365 (21,8 325 | 19,5 | 450 27 325 | 195 | 283 | 17,0
Floresta 30,2 183 | 326 |195 | 21,3 | 129 325 | 195 | 355 | 212
Area Urbana 1,5 0,8 2,0 1,2 2,0 1,2 2,5 1,5 3,3 2,0
Espelho d’agua 630 |378]| 622 |373| 616 | 36,6 616 | 370 | 618 | 37,0
Solo exposto 2,5 15 3,8 2,2 3,0 1,8 3,3 2,0 3,0 1,8
Total 166,9 | 100 | 166,9 | 100 | 166,9 | 100 | 166,9 | 100 | 166,9 | 100

Fonte: Mapeamentos de uso e cobertura da terra (1986, 1994, 2003, 2017 e 2022).
Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).

Nesta perspectiva, percebe-se que nos manguezais presentes dentro dos limites legais
da RESEX, houve declinio apenas no ano 2003, enquanto 0os mapeamentos com o buffer de 500
metros, apresentaram aumento em todos 0s anos mapeados, ou seja, para 0s Ultimos 36 anos.
Quando a quantificacdo das areas de manguezais é desmembrada por municipio (Figura 30),
percebe-se que 0 municipio de Cachoeira (Tabela 25), apresentou maior ganho de extensao de
mangue nos Gltimos 36 anos, com 1,1 km?, considerado toda a area, isto é a poligonal da RESEX
mais 0s 500 m de buffer. Esse aumento ocorre também no municipio de Maragogipe, porém,
em menor proporcao que o municipio de Cachoeira, Maragogipe, apresentando uma evolucao
de 0,7 km?. Na figura 28, pode - se observar a localizagdo geografica de diferentes tipos de
mangues na RESEX Baia do Iguape.



Figura 30: Cobertura vegetal de manguezal na area de estudo representados nas imagens de campo.
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Tabela 25: Quantificacéo das areas de cobertura (em Km2), assim como percentagem (%), por
municipio da &rea de estudo, para 0s anos de 1986, 1994, 2003, 2017 e 2022.

Manguezal 1986 1994 2003 2017 2022

Km? | % | Km?> | % Km? % Km? % | Km? %

Cachoeira 18,2 | 545 | 18,3 | 54,2 18,3 54,2 18,6 54,3 19,3 55,0

Maragogipe 14,7 | 442 | 151 | 445 155 45,6 152 | 44,4 15,4 44,0

Séo Félix 0,2 0,8 0,3 0,9 0,1 0,3 0,3 0,9 0,2 0,7
Saubara 0,1 0,3 0,1 0,3 0,1 0,3 0,1 0,3 0,1 0,3
Total 33,2 | 100 | 33,8 | 100 34,0 100 34,3 100 35 100

Fonte: Mapeamentos de uso e cobertura da terra (1986, 1994, 2003, 2017 e 2022).
Elaboracdo: Ivonice Sena de Souza (2023).

Ao longo dos anos analisados houve uma oscilacdo na quantificacdo das classes de usos
e cobertura da terra, a Unica classe que apresentou evolucdo sem declinio durante os anos
mapeados foi 0 manguezal. O aumento das areas de manguezal proporcionam mais espagos de
pesca e mariscagem, no entanto, com a perspectiva de elevacdo do nivel médio do mar a
tendéncia é que ocorram perdas de mangue, essa situacdo fara com que haja a reducéo destes
espacos de pesca.

Ornellas (2022) realizou estudos multitemporais para a Baia do Iguape, o autor utilizou
como base os anos de 1986, 2000, 2005 e 2020, o Unico periodo que coincide com o presente
estudo é o ano de 1986, no entanto, 0 mapeamento realizado pelo autor corresponde a 2.666
hectares, o que é equivalente a 26,66 km?. Os dados obtidos pelo referido autor correspondem
ao mapeamento realizado para este estudo. Na anélise realizada por Ornellas (2022), percebe-
se 0 aumento da classe manguezal, o autor aponta que esse fator pode estar relacionado com as
mudangas ocorridas pela instalacdo da Barragem de Pedra do Cavalo em 1985 e a geracao de
energia em 2005, ressaltando que a partir da instalacdo destes empreendimentos a Baia do
Iguape apresentou mudancas nas condi¢cbes ambientais de suas aguas, principalmente apos a
construcdo da barragem, quando ocorreu a diminui¢do do aporte fluvial e 0 aumento da
salinidade. Com as mudangas climéticas e aumento do nivel relativo do mar aumentara a
salinidade. Nesse evento podera ocorrer duas situacdes, a primeira € a migracdo dos
manguezais, caso ndo existam barreiras e a segunda situacéo é a perda de mangue, visto que
estes poderdo ndo resistir ao aumento da salinidade.

Fatores de origem antropica como alteragdes locais na hidrodindmica das marés a partir
da construgéo de barragens, dragagens, estradas, ou ainda modificagdes no aporte sedimentar,
também podem provocar aumento ou diminuicéo nas areas de apicuns (Nascimento et al., 2022,
p. 119). Geralmente, 0 aumento das areas de manguezais em dire¢do aos apicuns é considerado
como indicador de mudancas climéticas, entretanto, ndo foi observado indicio de mudancas

ambientais naturais e sim de origem antropica e, caso este evento ja esteja ocorrendo na area de
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estudo, este encontra-se em pequena magnitude. Os impactos causados pela barragem séo téo
desastrosos que conseguem invisibilizar outros problemas ambientais. De acordo com relatos
de pescadores e marisqueiras com a implantacdo dos empreendimentos citados acima houve
morte de manguezais. O que se percebe é que houve um desequilibrio ambiental com 0 aumento
da salinidade e, posteriormente 0s manguezais se adaptaram as novas condi¢des ambientais,
sendo que essas novas condic¢des proporcionaram a migragdo dos manguezais. Esse aumento
da area de manguezal pode estar associado também ha uma maior pluviosidade em relacéo a
evaporacdo, de mares meteorologicas ou da variacao no nivel do mar (Nascimento et al., 2022;
Nascimento, 2017; Oliveira, 2017; Hadlich; Ucha, 2009).

Alguns estudos realizados em Reservas Extrativistas Marinhas (Machado; Soares; Faria,
2021; Aguiar et al., 2022) constataram que as mudancas ocorridas nestes ambientes e,
principalmente nos manguezais vem ocorrendo de efeitos naturais, ou seja, da variacdo do nivel
relativo do mar. Sendo estas as principais modificagdes observadas entre 2014 e 2020 para a
RESEX Marinha de Cururupu, no Maranh&o. No estudo realizado por Aguiar et al. (2022) para
a Reserva Extrativista Marinha de Canavieiras, localizada no estado da Bahia, os autores
fizeram uma analise de uso e cobertura da terra e, constataram em verificacdo in loco alguns
problemas ambientais, como um empreendimento privado, que estava drenando &reas alagadas
da comunidade, ameacando potencialmente afetar o recurso hidrico subterrdneo que essa
comunidade consome. Constatou-se também a morte natural de mangue em alguns pontos
especificos quando este em contato direto com a agua salgada do mar (evidenciando certo
aumento no fluxo do mar). Observa-se que as duas Unidades de Conservacdo (RESEX Baia do
Iguape e RESEX de Canavieiras) tem em comum os problemas ambientais antropicos, quase
sempre de origem de algum empreendimento.

Outro fator que tem contribuindo para a preservacdo e conservacdo das areas de
manguezais, sdo as Reservas Extrativistas. Aguiar et al. (2020) afirmam que a RESEX tem se
revelado um importante instrumento do ponto de vista ambiental voltado para a conservacao de
ambientes naturais e os meios de sobrevivéncia dos seus beneficiarios, bem como para
promover a sustentabilidade. Quanto ao papel das Unidades de Conservacgdo, Rodrigues e
Szlafstein (2011, p.11) ressaltam que “a criagao das UC por si s6 ndo garante total preservacao
dos recursos naturais, ja que as atividades do entorno pressionam os recursos ali protegidos.”
A maioria das unidades de conservacdo encontram-se sobre forte pressdo de atividades
antropicas em seu entorno, como a pecuaria, barragens, hidrelétricas, agricultura,
carcinicultura, empreendimentos privados, como pode ser observado na RESEX Marinha da
Baia do Iguape - BA (Souza et al., 2021), RESEX Marinha de Canavieiras - BA (Aguiar et al.,
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2022), RESEX Marinha Acal — Goiana — PE/PB (Silva et al., 2020), RESEX Marinha de Sao
Jo&o da Ponta - PA (Fernandes; Pimentel, 2019), RESEX Marinha de Soure - PA (Rodrigues;
Szlafsztein, 2011), RESEX Marinha de Mocapajuba - PA (Vale et al., 2018; Cavalcante; Lima,
2019), RESEX Rio Preto — Jacunda — RO (Marinho, 2017).

Alguns pesquisadores (Galina; llha; Pagatto, 2022; Mendes, 2022; Ornellas, 2022;
Ledo; Araljo; Sousa et al., 2021; Oliveira, 2020; Silva et al., 2018; Matias; Dutra, 2017;
Oliveira, 2017; Oliveira; Freitas Filho, 2017) ao realizar uma analise multitemporal,
encontraram um aumento na area de manguezal. Nesta perspectiva, destaca-se o
trabalho de Silva et al. (2018) que realizou uma andlise espago-temporal das caracteristicas do
mangue urbano no estudrio do Pina (Pernambuco), e constatou um aumento da &rea de
manguezal. No estudo realizado por Matias e Silva (2017) sobre 0 monitoramento e analise da
vegetacdo de manguezal no litoral sul de Alagoas, também foi detectado uma expansdo
significativa da area de mangue. Segundo os pesquisadores, essa expansdo esta relacionada ao
longo periodo de seca nessa regido durante o ano e consequente diminuicdo do fluxo de agua
doce e aumento da entrada de aguas salinas nos estuarios, favorecendo o desenvolvimento dessa
vegetacéo.

No entanto, ndo € o que geralmente ocorre com 0S manguezais, esse ecossistema vem
passando por diversos problemas ambientais, principalmente, ocasionados pela pratica ilegal
da carcinicultura e aumento da urbanizagédo. Na regido do Baixo Sul da Bahia, ndo acontece o
mesmo que ocorre com 0s manguezais da Baia do Iguape. Souza et al. (2019), Souza et al.
(2021) em seus estudos para os municipios de Valenca, Cairu, Nilo Pecanha e Taperoa,
perceberam que ocorre uma reducdo das areas de manguezais na regido. Os pesquisadores
conseguiram identificar dois vetores principais responsaveis pela supressdo dos bosques de
mangue: a expansao desordenada das areas urbanas e 0 avanco da atividade de carcinicultura
clandestina, em razéo da instalacdo de tanques de cultivo de camardo sem o devido processo de
licenciamento ambiental (sobretudo no municipio de Nilo Pecanha). Cabe destacar que os
manguezais da regido do Baixo Sul da Bahia encontram-se inseridos numa Area de Protecéo
Ambiental (APA).

A degradacdo dos manguezais ndo € um problema ambiental especifico do estado da
Bahia e, para corroborar com essa questdo, destaca-se o estudo de Oliveira et al. (2019) que
analisaram as pressfes antropicas no entorno dos manguezais da Baia de Sepetiba, com base
no mapeamento de usos e cobertura. Assim, foi possivel constatar a redugdo dos manguezais,
salientando que as areas de manguezais foram substituidas pelas atividades urbano industriais

e a perda de areas de mangue foi o equivalente a 1km?2. Melo e Silva (2018) realizaram um
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estudo espago-temporal para 0s manguezais no estuario do rio Capibaribe, PE. Os
pesquisadores constataram a reducéo da vegetacdo de mangue, que em 1989 abrangia uma area
de 725 ha, reduzindo-se para 313 ha em 2000 e declinando para 186 ha em 2011.

Para a RESEX Baia do Iguape, foram detectados os seguintes vetores de degradacéo
dos manguezais, sendo eles: a expansdo urbana e a poluigdo por esgotos e residuos sélidos
(Figura 31). Com relacéo a essa problemaética relacionada aos residuos sélidos, autores como
Costa e Pegado (2016) abordam essa situacdo. Essas acGes em conjunto com outros fatores
como a implantacdo da barragem e da Usina Hidrelétrica Pedra do Cavalo, implantagcdo do

estaleiro naval, afetaram diretamente 0s recursos pesqueiros.

Figura 31: As imagens A e B mostram a presenca de residuos solidos nas &reas de manguezais na
RESEX Baia do Iguape, no entorno da area urbana de Maragogipe.
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{"t“u/]/m, 7
Fonte: Trabalho de campo (2023)
Autora: Ivonice Sena de Souza (2023).

Nos estudos realizados sobre as analises de uso e cobertura da terra que tem as Reservas
Extrativistas como recorte espacial, percebe-se que, quase todas tem algo em comum, a pressao
antropica no seu entorno.

Mesmo em meio as pressdes antrépicas que ocorrem no entorno da RESEX, os
manguezais mantem-se resistentes e vem se ampliando em locais distantes das areas urbanas
(Figura 32). Essa mesma situacdo ocorre na Reserva Extrativista Marinha Caeté- Taperagu,
Braganca, Pard, estdo conseguindo manter a preservacdo ambiental dos manguezais, mesmo
em meio a pressdes externas (Ledo; Araujo; Oliveira, 2021).
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Figura 32: A: Area de manguezal circundada por pastagens e area urbanizada na localidade de
Coqueiros, municipio de Maragogipe - BA. B: Evolugdo dos manguezais em area de apicum, Guai-
Capanema, Maragogipe-BA.

A

Fonte: Tabalho de campo (2023).
Autora; Ivonice Sena de Souza (2023).

A classe solo exposto, corresponde as areas de apicum e areas de mangue que foram
suprimidas pela acdo antrépica presente na RESEX Baia do Iguape. Como pode ser observado
na figura 33, onde é possivel notar que a nordeste (NE) do lagamar do Iguape, nas proximidades
e a montante da localidade de Santiago do Iguape (municipio de Cachoeira), existia uma area
de manguezal degradada em 1986, e que depois de oito anos, a area que estava degradada havia
se recuperado, no entanto, no mesmo local, agora préximo ao canal do rio, apresenta outra area
degradada, 9 anos depois (2003), é possivel perceber que a area degradada foi quase recuperada
em sua totalidade. Para os anos de 2017 e 2022 a area foi recuperada, havendo um aumento na

cobertura vegetacéo.
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Figura 33: Evolucéo das areas de manguezal na RESEX Baia do Iguape, em Cachoeira - BA.
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A classe agropecuaria abrange as areas de agricultura e pecuéria e 0s municipios que
fazem parte da RESEX, possuem as duas modalidades de agropecuéaria. Sendo a predominancia
das areas compostas por pastagens para a pratica da pecuaria. Além das atividades de agricultura
e pecudria, encontram-se também no entorno da Baia do Iguape um extrativismo vegetal de

piacava, dendé e etc. (Figura 34).

Figura 34: Arvores da piacava na comunidade quilombola de Salaminas Putumuju. B: Etapa de
benefigiamento artesanal da piacava

: K !
Fonte: Trabalho de campo (2023).
Autora: Ivonice Sena de Souza (2023).

De acordo com o IBGE (2021), o municipio de Cachoeira em 2021, possuia um efetivo
de 11.030 cabecas de gado, seguido de 882 cabecas de ovinos e 887 cabecas de caprino. Quanto
a agricultura, o municipio produz amendoim, feijao, milho (IBGE, 2021). O municipio de
Maragogipe, de acordo com o IBGE (2021), possuia um efetivo de 7.488 cabecas de gado, 111
cabecas de caprinos, 111 cabecas de equino, 363 cabecas de ovinos e 946 cabecas de asininos.
Em relacdo a agricultura, o municipio produz, banana, laranja, lima, limao, manga, abacaxi,
abobora, amendoim, cana de agucar, feijdo, mandioca e aipim.

Para a criacdo destes animais € preciso de areas de pastagens (Figura 35). Nestes
municipios, sdo utilizados dois tipos de pecuaria, a pecuaria extensiva e a semi-intensiva. De
acordo com o Manual Técnico de Uso da Terra, a pecuaria extensiva corresponde ao “sistema
de criacdo em que o gado é criado solto na vegetagdo natural, que geralmente passa por

remogdes periddicas das espécies de plantas ndo aproveitadas pelos animais” (IBGE, 2013, p.
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28). A pecuaria semi-intensiva corresponde ao sistema de criagdo em que 0 manejo varia desde
a utilizacdo do pasto natural até o plantado (IBGE, 2013).

Figura 35: Pastagens e areas de manguezais na localidade de Najé, Maragogipe- BA.

il ¥

Fonte: Trabalho de campo (2023).
Autora: Ivonice Sena de Souza (2023).

A classe agropecuaria, considerando os limites da RESEX, apresenta uma area de 8,6
km?, no ano de 1986, 7 km?, em 1994, houve uma reducdo de 1,6 km?, para o ano de 2003,
houve um aumento da area da classe agropecudria de 4,6 k m2, em relagéo ao ano de 1994. Ja
em 2017, houve uma reducdo da classe agropecuaria, uma diminuicdo de 4,1 km? no
mapeamento de 2022, foi de 5,8 km?, em relagio ao ano de 2017, uma reducéo de 1,7 km?.

O mapeamento da classe agropecuaria com o buffer de 500 metros, apresentou uma area
de 36, 5 km? para 0 ano de 1986, em 1994, houve uma reducio de 4 km?, de um total de 32,5
km?, para o ano de 2003, houve um aumento da classe com uma area de 12,5 km?, equivalendo
auma area de 45 km?. Em 2017, houve uma reducio da area mapeada, de 12,5 km?, desse modo,
0 aumento dos 12,5 km? em 2003, foi reduzido na mesma propor¢do para o ano de 2017,
enquanto o mapeamento de 2022, manteve a reducéo da classe, o equivalente a 4,2 km?, de uma

area de 28,3 km2. No entorno da RESEX, é possivel encontrar diversos tipos de atividades
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econdmicas, dentre estas destaca-se as plantagcdes de eucalipto, esta se encontra dentro dos
limites de 500 metros do entorno da poligonal da RESEX (Figura 36).

Figura 36: Area de conflito: espelho d’4gua, manguezais e os cultivos de eucalipto.
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Fonte: Trabalho de campo (2023).
Autora: Ivonice Sena de Souza (2023).

No recorte espacial da RESEX, nos altimos 36 anos houve uma reducéo da atividade
agropecuéria dentro dos limites da reserva, uma reducdo equivalente a 2,8 km?2. Esse fato
decorre de a¢cdes como reconhecimento de terras quilombolas e etc., 0 que consequentemente
contribuiu na expanséo das areas de manguezais e da classe vegetagao.

Nos estudos realizados por Fernandes e Pimentel (2019) para a RESEX Marinha de Séo
Jodo da Ponta, por Marinho (2017) para a zona de amortecimento das Reservas Extrativistas,
dos municipios de Machadinho D’ Oeste e do Vale do Amari, em Ronddnia, e por Ledo; Araujo;
Oliveira (2020) na RESEX Marinha Caeté- Taperagu, Braganca, Pard, observaram que as
reservas sofrem forte pressdo no seu entorno em relagdo as atividades como a pecudria,
agricultura mecanizada e construcdo de hidrelétrica, no caso, a hidrelétrica de Tabajara. Assim,
como na RESEX Baia do Iguape, é importante destacar a pecuaria como atividade econdémica
presente no entorno das UC.
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A classe Vegetacdo corresponde as areas de remanescentes da floresta ombrofila densa
da mata atlantica, essa classe na RESEX Baia do Iguape em 1986, correspondia a 5,5 km?, em
1994, houve um aumento 1,1 km?, com uma area de 6,6 km?. Em 2003, houve uma reducéo da
area de vegetacdo para 3,8 km2. Em 2017, houve um aumento para 5,8 km? e em 2022 continuou
evoluindo com um aumento de 1,3 km?, em relacdo ao ano de 2017. Essa situacdo de
preservacao e conservagao da vegetacdo foi constatada também por Aguiar et al. (2020) para a
RESEX Marinha de Canavieiras — BA, e por Machado, Soares e Faria (2021) para a RESEX
Marinha de Cururupu, MA.

Por sua vez, 0 mapeamento para a classe vegetacdo com o buffer de 500 metros em 1986
corresponde a 30,2 km?, em 1994, apresenta uma area de 32,6 km?, com um aumento de 2,4
km?, em relacio ao ano de 1986. Em 2003, a area mapeada corresponde 21,3, uma reducio de
11,3 km?, em 2017, a classe aumentou a area em relacdo ao ano de 2003, passando a possuir
uma éarea de 11,3 km?. Para 2022, a area ocupada pela classe vegetagdo correspondia a 35,5
km?, em relacdo a 2017, um aumento de 3 km?. A vegetacéo foi a Ginica classe que apresentou
maior evolugio de area de cobertura com 1,6 km?, para a poligonal da UC (Figura 37).

Diferentemente de outras unidades de conservacao, percebe-se que a RESEX Baia do
Iguape vem mantendo a preservacdo das suas areas de vegetacdo. O que ndo ocorre em outras
reservas, a exemplo da RESEX Rio Preto — Jacunda, Rondénia; Reserva Estadual Extrativista
Jaci-Parana — Rondonia (Santana; Silva, 2019) e na Reserva Extrativista Marinha Acal —
Goiana (Silva et al., 2020) constataram uma reducdo da cobertura vegetal do tipo Floresta
Ombrofila Aberta, com presenca de manchas de Floresta Ombréfila Densa, no entorno da
RESEX, devido a atividade antrdpica agricola (Silva et al., 2020).

A preservacdo dos manguezais na RESEX Baia do Iguape, ocorre devido as a¢des de
Educacdo Ambiental realizadas nos municipios que abrange a RESEX, especificamente no
municipio de Maragogipe, onde encontra-se a Fundacdo Vovo do Mangue. Esta Fundacdo
realiza e executa diversas a¢cdes em prol da preservacao deste ecossistema. Alem disso, pode-
se citar as acOes de fiscalizacdo do ICMBIio e as acbes das comunidades tradicionais
guilombolas - pesqueiras que reconhecem a importancia social dos manguezais para as

respectivas popula¢cdes como meio de sobrevivéncia e renda.
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Figura 37: Floresta Ombrdfila Densa, municipio de Cachoeira- BA.

Fonte: Trabalho de campo (2023).
Autora: Ivonice Sena de Souza (2023).

A formacdo das RESEXs foi uma excelente estratégia para conservagao dos recursos
naturais vinculados ao manguezal, bem como da cultura dos povos tradicionais que se utilizam
deste ambiente, permitindo uma melhor relacdo homem x natureza (Almeida Filho; Tognella;
Lima, 2020, p. 324).

A poligonal da RESEX Baia do Iguape abrange parte da area urbana do municipio de
Maragogipe, comunidade de Ponta de Souza. Em 1986, a classe area urbana inserida nos limites
da RESEX correspondia a 0,5 km? chegando a 2022 com uma area correspondente a 1,2 km?2.
Enquanto a quantificagdo da area urbana, com o buffer de 500 metros, em 1986 correspondia a
1,5 km? chegando em 2022 com uma area de 3,3 km?. Neste contexto, percebe-se que a

expansao urbana é um dos fatores que blogueiam a migracao natural do mangue.

Dessa forma, pdde-se verificar 0s usos e cobertura da terra expostos ao provavel evento
de elevacdo do nivel médio relativo do mar. Além disso, foi possivel constatar que 0s
manguezais ultrapassam os limites legais da RESEX. O ecossistema manguezal apesar de toda
pressao antropica que ocorre em seu entorno, apresentou uma evolucao da cobertura vegetal.

Nos dltimos 36 anos, houve um aumento de 1,2 km? para o recorte da RESEX, quando
inserido o buffer de 500 metros, esse ganho de cobertura vegetal chega a 1,8 km?. O municipio
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de Cachoeira foi 0o que obteve maior ganho de area, seguido de Maragogipe. Os povos
tradicionais extrativistas que residem no entorno da unidade de conservacgdo sao dependentes
diretamente dos recursos pesqueiros extraidos da RESEX. No entanto, os pescadores e
marisqueiras sofrem constantemente com o funcionamento de diversos empreendimentos que
afetam a pesca e 0s mariscos da reserva. Essas comunidades j& se encontram vulneraveis a
grandes problemas ambientais de origem antrépica.

Ademais, existe a preocupacdo com a perspectiva de aumento do nivel médio do mar
para as proximas décadas, tornando estas comunidades ainda mais vulneraveis, tendo em vista
que os problemas ambientais naturais em curso serdo somados com o0s sérios problemas
ambientais antrépicos ja existentes na Unidade de Conservacao.

No tdpico a seguir apresenta-se uma analise espaco — temporal da temperatura da
superficie terrestre da UC. Tendo em vista, que o aumento da temperatura contribuira para o

aumento do nivel médio do mar.

4.2 Temperatura da Superficie Terrestre na RESEX Baia do Iguape

A temperatura de superficie terrestre é definida como o “fluxo de calor dado em fungao
da energia que chega e sai do corpo, sendo de suma importéncia para o entendimento das
interagdes entre a superficie terrestre e a atmosfera” (Pereira et al., 2012, p. 1245). A
temperatura do ar, possui uma variacdo espacial influenciada pela quantidade de insolacédo
recebida, pela natureza da superficie, pela distancia a partir dos corpos hidricos, pelo relevo e
pelos ventos predominantes, e uma variacdo temporal condicionada principalmente pelas
variagdes sazonais no volume de radiacdo recebida, que varia conforme a latitude e com o grau
de continentalidade (Ayoade, 2003). As analises de superficie terrestre se constituem em um
importante indicador de mudancgas climaticas. “A analise da temperatura de superficie em
diferentes usos da terra e a cobertura vegetal pode fornecer subsidios para a gestdo e
planejamento ambiental” (Pereira et al., 2012, p. 1243).

Alguns pesquisadores (Silva et al., 2023; Silva, Ribeiro, 2023; Cruz et al., 2023; Silva;
Loureiro; Sousa, 2021; Aires; Bezerra, 2021; Santos; Simionatto; Felici, 2020; Cavalcante;
Almeida; Castelo, 2020; Borges; Batista, 2020; Pessi et al., 2019; Prina; Trentim, 2020; Zaloti,

Santos e Cardoso, 2023; Yamamoto et al., 2017, Pereira; Lima; Bourscheidt, 2017; Sousa;

Ferreira, 2012) realizaram a analise da temperatura de superficie terrestre com diferentes

finalidades, tais como em areas urbanas e rurais, em diferentes biomas (Cerrado, Caatinga, Mata
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Atlantica, Pampa, Amazonas), como por exemplo em area de savana amazonica e floresta
secundaria, relacdo entre a temperatura da superficie e as classes de uso e cobertura da terra,
distribuicdo de temperatura de superficie e sua relacdo com indicador socioeconémico,
temperatura de superficie terrestre e variaveis biofisicas em dominios de vegetacdo, dados
censitarios relacionados com a temperatura de superficie e o estudo da distribuigéo espacial de
uso e cobertura da terra, além de estimativas da temperatura da superficie de municipios.

A maioria destes estudos sdo realizadas levando em consideracdo uma analise
multitemporal (Silva et al., 2023; Silva; Loureiro; Sousa, 2021; Santos; Simionatto; Felici,
2020; Yamamoto et al., 2017) sendo utilizadas imagens de satélite, na sua maioria imagens do
sensor Landsat. Diante da discussdo acima, o0 presente topico tem como objetivo analisar a
dindmica de Temperatura da Superficie Terrestre na Reserva Extrativista Marinha da Baia do
Iguape, utilizando imagens Landsat de 1986, 1994, 2003, 2017 e 2022,

Os mapeamentos multitemporais de Temperatura da Superficie Terrestre na RESEX
Baia do Iguape, foram realizados para os anos de 1986, 1994, 2003, 2017 e 2022 (Figura 38).
As temperaturas minimas e maximas mapeadas para cada ano analisados na RESEX Baia do
Iguape foram 17,9 °C e 21,5 °C, em 1986; 15,6°C e 22,8°C, em 1994; 24,5°C e 33,2°C, em
2003; 20,7°C e 24°C, em 2017; 19,3°C e 25, 6°C. Enquanto para o entorno da RESEX, ou seja,
para o buffer de 500 m, a temperatura da superficie encontrada foi 17,9 °C e 21,5 °C, em 1986;
13,7°C e 22,8°C, em 1994; 24,1°C e 34°C, em 2003; 20,1°C e 24,4°C, em 2017; 17,3°C e 25,
8°C. Com esse mapeamento observou-se as variaces de temperatura da superficie terrestre ao
longo de 36 anos (Tabela 26).

A partir da analise da temperatura da superficie terrestre na poligonal da RESEX Baia
do Iguape e com o buffer de 500 m (Figura 39), observa-se que as temperaturas minimas
encontram-se inseridas no recorte de 500 m, principalmente nos anos de 1994, 2003, 2017 e
2018. No ano de 1986, a temperatura minima encontrada no recorte da poligonal da RESEX foi

o mesmo valor encontrado para o entorno, 17,9°C.



Figura 38: Temperatura da Superficie Terrestre - RESEX Baia do Iguape, Reconcavo Baiano (1986, 1994, 2003, 2017 e 2022).
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Figura 39: Temperatura da Superficie Terrestre na RESEX Baia do Iguape e seu entorno (1986, 1994, 2003, 2017 e 2022).
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Quanto as temperaturas maximas, as maiores temperaturas foram encontradas no
entorno da RESEX, no buffer de 500 m. No ano de 1986, 1994 foram encontrados oS mesmos
valores de temperatura da superficie tanto para o recorte da RESEX como para o buffer de 500
m, engquanto que, em 2003, 2017 e 2022 as temperaturas elevadas foram encontradas fora da
poligonal da RESEX.

No entanto, para 0 ano de 1986, as menores temperaturas foram detectadas tanto dentro
da poligonal da reserva, como para seu entorno. Quanto a temperatura maxima, para os anos de

1986 e 1994 foram detectadas os mesmos valores, na area da RESEX como para o0 entorno.

Tabela 26: Temperaturas minimas e maximas na RESEX Baia do Iguape para os anos de 1986, 1994,
2003, 2017 e 2022.

Temperatura Minima Temperatura Maxima
Data da imagem RESEX Baia Buffer de 500 m | RESEX Baia Buffer de 500 m
do Iguape do lguape

14/06/1986 17.9°C 17.9°C 215°C 21.5°C
06/07/1994 15.6 °C 13.7°C 22.8°C 22.8°C
12/01/2003 245°C 24.1°C 33.2°C 34°C
17/07/2017 20.7 °C 20.1°C 24 °C 24.4°C
17/06/2022 19.3°C 17.3°C 25.6 °C 25.8°C

Fonte: Imagens Landsat (1986, 1996, 2003, 2017 e 2022).
Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).

Na RESEX Baia do Iguape, observa-se que houve uma reducdo das temperaturas
minimas de 2,3 °C, e aumento das temperaturas maximas de 1,3 °C, entre 1986 e 1994. Entre
1994 e 2003, ocorreu aumento da temperatura minima, para 8,9 °C, seguindo 0 mesmo padrao
de elevacgdo da temperatura para as temperaturas maximas, ou seja, equivalendo a 10,4°C.

Esse aumento exacerbado da temperatura pode ser explicado pelo periodo do ano que
foi captada a imagem, as imagens de 1986, 1994, 2017 e 2022 foram todas do periodo do final
do outono e inicio do periodo inverno, enquanto a imagem de 2003 é do periodo do verdo, Unica
imagem disponivel sem a presenca de cobertura de nuvem para a década de 2000. A
apresentacdo de uma imagem de periodo distinto das demais permite demonstrar o
comportamento das classes de uso e cobertura em estacdo distinta da série analisada, estacGes
outono-inverno. A estacdo outono - inverno na regido do reconcavo, local onde esta inserida a
RESEX, é caracterizada por um periodo de chuvas que ocorrem nos meses do Outono e Inverno,

quando sopram os ventos alisios de Sudeste (Azevedo, 1950).



130

Nesse sentido, esta analise no periodo chuvoso permite observar, se estad ocorrendo
mudangas na temperatura da superficie terrestre da RESEX. Vale destacar que as imagens
analisadas, ndo se encontravam sob ocorréncia dos fendmenos El Nifio e La Nifia. De acordo
com o INMET, INPE /CPTEC (2023) os fendbmenos El Nifio e La Nifia que ocorreram na
historia, o primeiro correspondem aos anos de 1982/1983, 1997/1998, 2015/2016, enquanto 0s
anos de ocorréncia da La Nifia correspondem a 1988/1989, 1995/1996 e 1998/1999 (Tabela
27). Santos et al. (2016) ao realizarem uma analise multitemporal de Temperatura de Superficie
Terrestre para a Floresta Nacional do Tapajos e seu entorno, no Estado do Para, perceberam
variagfes térmicas entre os anos analisados, sendo estes anos de EI Nifio, fendmeno

caracterizado pela a reducdo da oferta pluviométrica e alteracdo nas temperaturas de superficie.

Tabela 27: Eventos de EI Nifio e La Nifia que ocorreram na historia.

Fendmeno Anos de Ocorréncia
El Nifio 1982/1983 1997/1998 2015/ 2016
La Nifa 1988/1989 1995/ 1996 1998/1999

Fonte: INMET, INPE/CPTEC (2023).

Nesse sentido, desconsiderando a analise do ano de 2003, ha diferenca das temperaturas
minimas entre os anos de 1994 e 2017 foi de 5,1 °C, deste modo, houve aumento da temperatura.
Quanto as temperaturas maximas, o aumento de temperatura foi de 1,2°C. No ano de 2022, em
relacdo ao ano de 2017, houve uma reducdo de 1,4 °C, em relacdo a temperatura minima,
enguanto a temperatura maxima apresentou um aumento correspondente a 1,6°C. Portanto,
percebe-se uma oscilacdo das temperaturas da superficie terrestre na RESEX Baia do Iguape.

Para o recorte com o buffer de 500 metros ressalta-se que houve uma reducdo das
temperaturas minimas de 4,2 °C e aumento das temperaturas maximas de 1,3 °C, entre 1986 e
1994. Para o ano de 1986, houve uma variacdo da temperatura elevada na RESEX, espelho
d"agua, mangue e vegetacdo, apresentaram temperaturas maximas registradas para aquele
periodo, ou seja, temperaturas equivalentes a 20.1 °C a 21.5 °C. Entre 1994 e 2003, houve um
aumento das temperaturas minimas, equivalente a 10,4 °C, enquanto as temperaturas maximas
apresentou um aumento de 11,2°C. Essa elevacdo da temperatura da superficie terrestre para o
ano de 2003 ja foi explicada acima.

Para os anos de 1994 e 2017, a temperatura minima registrada foi de 13.7°C, em 1994
e 20.1 °C, em 2017, um aumento de 6,4°C. Quanto a analise das temperaturas maximas para 0s
anos de 1994 (22.8 °C) e 2017 (24.4 °C), houve um aumento equivalente a 1,6°C. Para todos



131

0s anos analisados, os locais com temperaturas mais elevadas correspondem as areas
urbanizadas, areas de solo exposto/apicuns, as areas de solo exposto correspondem s areas de
lavouras colhidas, solo preparado para o plantio, ou pastagens degradadas, estas Gltimas foram
incluidas na classe agropecuaria (Figura 40). Durante estes 36 anos, percebe-se um aumento
das temperaturas da classe &rea urbana, tanto nas temperaturas minimas - 3,2 °C, como nas
temperaturas maximas - 4,3°C. Enquanto as areas denominadas de solo exposto seguiram 0
mesmo padrdo de aumento da temperatura tanto na minima quanto na maxima, com valores
iguais a area urbana. Nesse contexto, quanto as mudancas climaticas, as projecdes apontam que
com a elevacdo de temperaturas méximas, maior serd o nimero de dias quentes e incremento
nas ondas de calor em, praticamente todas as areas e, consequentemente ocorrera aumento da
mortalidade e de doencas em grupos idosos da populacdo, além do consumo de energia
destinada ao resfriamento de ambientes (Tavares, 2020). Portanto, as areas urbanas sdo as mais
vulneraveis a sentir os impactos da elevacdo da temperatura da superficie terrestre em maior
magnitude, sendo que esta ja apresenta aumento das temperaturas maximas e minimas, podendo
ocorrer ondas de calor extremo. Na figura 41, encontram - se alguns tipos de usos e cobertura
gue apresentaram temperaturas elevadas no estudo de temperatura da superficie terrestre na
RESEX Baia do Iguape.

Cruz et al. (2023) em seus estudos discutiram e compararam a temperatura de superficie
terrestre de duas cidades no estado de S&o Paulo. Assim, como no estudo realizado na RESEX,
os resultados da pesquisa dos autores mencionados acima, mostraram que as areas urbanas
apresentam temperaturas elevadas em relacdo aos usos e cobertura do entorno. No entanto, no
estudo realizado por Cruz et al. (2023), as areas de cultivos e de pastagens, superaram a
temperatura apresentada pela zona urbana. Os resultados deste estudo vém corroborar com os
resultados obtidos para a RESEX, onde os cultivos, as areas de pastagens, apresentam as
maiores temperaturas. As pesquisas de temperaturas da superficie terrestre apontam que as
areas urbanas, solo exposto/desnudo, areas de pastagens e de cultivos agricolas apresentam as
maiores temperaturas (Silva; Loureiro; Sousa, 2021; Cardoso et al. 2012).

Diante destes resultados, de acordo com as mudancas climaticas projetadas, as
atividades agropecuarias na RESEX Baia do Iguape estao sujeitas aos impactos do aumento da
temperatura, estas poderdo sofrer com o aumento da fadiga por excesso de calor nas criacoes e

aumento nos danos nas atividades agricolas e decréscimo na produtividade (Tavares, 2020).



Figura 40: Temperatura de Superficie e 0 uso e cobertura da terra na RESEX Baia do Iguape e seu entorno (1986, 1994, 2003, 2017 e 2022).
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Figura 41: Tipos de usos e cobertura que apresentaram temperaturas elevadas no estudo de temperatura
da superficie terrestre na RESEX Baia do Iguape- BA. A: Solo exposto devido ao cultivo do aipim; B:
Pastagens em descanso; C: Area de apicum; D: Area urbanizada.

Fonte: Trabalho de campo (2023)
Autora: Ivonice Sena de Souza (2023).

Quanto as temperaturas elevadas em &reas urbanas, Monteiro; Mendonga (2011, p.98)
afirma que “as condi¢des climaticas destas areas, entendidas como clima urbano, sao derivados
da alteracdo da paisagem natural e da sua substituicdo por ambientes construidos, palco de
intensas atividades humanas”. Como apontam Silva et al. (2023) a elevagdo das temperaturas
urbanas tem como efeito o desenvolvimento dos fenémenos de ilha de calor. Sendo que a
maioria dos trabalhos desenvolvidos sobre a superficie terrestre, ocorrem em areas urbanas,
principalmente com o foco de identificar a ocorréncia de ilhas de calor (Aires; Bezerra, 2021;
Borges; Batista, 2020; Barboza; Bezerra Neto; Caiana, 2020). Portanto, as areas urbanas tendem
a ser afetadas intensamente pela elevacdo da temperatura, somando-se ao fendmeno da ilha de
calor.
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Quanto a temperatura da superficie terrestre ocupada pelos manguezais, houve uma
variacdo da temperatura ao longo dos anos. Em 1986, a temperatura dos manguezais variou no
intervalo de 19 a 21,5 °C, em 1994 a variacdo ocorreu entre os intervalos de 19,2 a 20,1°C, em
comparacdo com o0 ano de 1988, o ano de 1994 apresentou uma elevacdo de 0,2 °C na
temperatura minima e 0,4 °C, em relacéo a temperatura maxima. Para 0 ano de 2003, a estacdo
verdo, apresentou uma temperatura entre os intervalos de 25,7 e 27°C, maior temperatura
registrada para os manguezais nesta analise, no entanto, cabe destacar que é uma imagem do
periodo oposta as demais imagens. Na imagem analisada para o ano de 2017, a temperatura
variou entre 22,1°C a 22,9°C, enquanto, para o ano de 2022, as temperaturas ficaram entre 22,5
- 23,5 °C, um aumento das temperaturas minimas de 0,4°C, a méaxima apresentou um aumento
equivalente 0,6 °C. Percebe-se que vem ocorrendo um aumento das temperaturas nestas areas.
As areas de manguezais ndo apresentaram as maiores temperaturas em relagdo a outros usos,
mas para todos os anos analisados para 0 mesmo periodo, houve aumento da temperatura
(Tabela 28). As areas vegetadas e Umidas, geralmente apresentam temperaturas baixas, visto
que “a cobertura do solo apresenta padrdoes de comportamento diferenciados de absor¢ao de
energia, producao de calor e reflectancia” (Pereira et al., 2012, p. 1253).

Cardoso et al. (2012) realizaram um estudo para as areas de cerrado e constataram que
mesmo no periodo em que estas areas estdo relativamente secas, assim como a superficie da
agua, conseguem reduzir a capacidade de reflectancia e, portanto, apresentam menores
temperaturas de superficie. No entanto, a analise de uma imagem que ndo é do mesmo periodo
das demais mostra o contraste das temperaturas nas diferentes estacdes do ano, uma estacdo

com precipitacdo escassa e outra com alta precipitagéo.

Tabela 28: Temperaturas maximas e minimas para as areas de manguezais na RESEX Baia do Iguape,
no Recdncavo Baiano (1986, 1994, 2003, 2017 e 2022).

Data da imagem Intervalos de Temperatura dos manguezais
14/06/1986 19-215°C
06/07/1994 19,2 -20,1°C
12/01/2003 25,7-27°C
17/07/2017 22,1-22,9°C
17/06/2022 22,5-235°C

Fonte: Imagens Landsat (1986, 1996, 2003, 2017 e 2022).
Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).

Ao longo dos 36 anos, percebe-se que houve uma elevagdo da temperatura das areas
ocupadas pelos manguezais, com um aumento de 3,5°C, em relacdo as temperaturas minimas e

um aumento de 2°C, em relagdo as temperaturas maximas. Este comparativo so6 foi realizado
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para as quatro imagens das esta¢cdes chuvosas que correspondem ao periodo do outono-inverno
(1986, 1994, 2017 e 2022).

Na literatura ndo se encontram muitas discussdes em relacdo a temperatura da superficie
terrestre com a cobertura vegetal de manguezal. Moreira (2009) no seu estudo sobre a variagdo
espacial e multitemporal das temperaturas da superficie na cidade de Recife, constatou que a
area que apresentou as menores temperaturas foi 0 manguezal do Pina. A analise levou em
consideracdo os anos de 1984 e 2007, as temperatura das areas de manguezal variaram entre
18°C até 23°C. A area de manguezal do Pina apresentou aumento de 1°C nas temperaturas.

Barboza; Bezerra Neto; Caiana (2020) realizaram um estudo utilizando Sensoriamento
Remoto para a anélise do fendbmeno de Ilhas de Calor Urbano na Cidade de Vitoria, Espirito
Santo. Neste estudo, as areas de manguezal apresentaram valores baixos para toda a parte do
manguezal, temperaturas inferiores a 25 °C. No geral, as maiores temperaturas de superficie
terrestre foram registrados em areas antropizadas, assim como em outros estudos (Santos et al.,
2016).

Neste estudo, pdde-se constatar que as areas urbanizadas, agropecuaria (areas de
cultivos agricolas e pastagens), solo exposto e apicum apresentaram as maiores temperaturas
na RESEX, e as areas de Florestas Ombrofilas Densas apresentam as menores temperaturas.
Assim, percebe-se a importancia da preservacdo das areas de vegetacdo. A presenca da
cobertura vegetal minimizara os impactos de elevacdo da temperatura da terra. Os estudos de
temperatura de superficie terrestre sdo fundamentais para entender o processo de aquecimento
da terra. No topico a seguir apresenta-se simulac6es dos provaveis impactos de ENMM sobre
0s manguezais na Baia do Iguape e as repercussdes deste evento para as comunidades

pesqueiras.

4.3 Modelacédo Espacial da Elevacdo do Nivel Médio do Mar sobre os Manguezais na

Reserva Extrativista Marinha da Baia do Iguape

A RESEX Baia do Iguape possui uma heterogeneidade de usos cobertura e ocupagéo
(urbanizacdo, pecudria, agricultura, monocultura, industria naval, silvicultura) as quais refletem
diretamente nas areas de mangue da regido. Os resultados obtidos na simulagdo apresentam
padrdes de declinio e resisténcia do ecossistema manguezal frente ao processo de aumento do
nivel médio relativo do mar (Figura 42). Para os limites legais da RESEX, a simulagdo também

mostrou a migracdo dos manguezais em dire¢io ao continente, de 290 ha (2, 90km?), na area
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total de manguezais 3.136 ha (31,36 km? 27,5%), em 2100, a perda dos manguezais
corresponde a 1.367 ha (13, 67 km? 11,8%). A perda dos manguezais é quase 5 vezes maior
do que a area de novos manguezais, ou seja, a area migrada ndo compensara a area de
manguezal extinta. A simulacdo com o buffer de 500 metros apresenta uma migracdo de 962
ha (9,62 km?/5,3%), e uma perda correspondente a 1.576 ha (15,76 km?/ 8,8%).

Nesta perspectiva, percebe-se que a simulagdo com o buffer apresenta uma perda
maior de mangue em relacdo ao considerar apenas 0S mangues que estdo inseridos na
poligonal da RESEX, representando uma perda equivalente a 209 ha (2,09 km?/ 2,5%). No
entanto, a simulacdo com o buffer de 500 metros apresenta uma migracdo de 962 ha (9,62
km?/ 5,3%), uma perda de 414 ha (7,13 km?) em relagéo ao ganho de mangue, representando
também uma perda de 1.077 ha (10,77 km?), em relac&o a simulacéo levando em consideragio
apenas os limites da RESEX (Tabela 29).

Os resultados obtidos através da simulagdo mostram o quanto é importante levar em
consideracao o entorno da area de estudo. Esses resultados correspondem ao uso e cobertura da
terra para 0 ano de 2022, e podem sofrer alteracdo no decorrer dos anos, devido a dindmica de
uso e cobertura das terras. A expansdo dos manguezais podera sofrer ou ndo limitacdes de

migracdo devido aos usos que se dardo a terra.
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Tabela 29: Classes de Uso e Cobertura da terra e seus respectivos ganhos e perdas na ENMRM na
RESEX Baia do lguape.

Area das classes de Uso e Cobertura da Terra na RESEX Baia do Iguape

Uso e cobertura da Terra

Situacdo inicial sem
ENMRM (2022)

Final da Simulacgdo apo6s
ENMRM de 1 metro

(2100)
ha Km? (%) ha Km? (%)
Area Mangue Remanescente 4.493 44,93 (39,2) 3.136 31,36 (27,5)
Area Vegetacio 544 5,44 (4,8) 232 2,32 (2,0)
Area Mar 5485 54,85 (48) 5.485 54,85 (48)
Area Antropizacao 862 8,62 (7,5) 848 8,48 (7,42)
Area Solo Exposto 52 0,52 (0,5) 7 0,07 (0,05)
Area Solo Exposto Inundada 0 0 5 0,05 (0,04)
Area Antropizacdo Inundada 0 0 14 0,14 (0,10)
Area Mangue Migrado 0 0 290 2,90 (2,5)
Area Vegetacao Inundado 0 0 62 0,62 (0,5)
Total 114.36 114,36 (100) 11.436 114,36 (100)

Area das classes de Uso e Cobertura da Terra na RESEX Baia do Iguape com buffer de 500

metros

Uso e cobertura da Terra

Situacdo inicial sem
ENMRM (2022)

Final da Simulacdo apo6s
ENMRM de 1 metro

2100)
ha Km? (%) ha Km? (%)
Area Mangue Remanescente 5.264 52,64 (29,4) 3.702 37,04 (20,6)
Area Vegetacio 4.216 42,16 (23,5) 3.073 30,73 (17,2)
Area Mar 5.597 55,97 (31,2) 5.597 55,97 (31,2)
Area Antropizacio 2.744 27,44 (15,4) 2.716 27,16 (15,2)
Area Solo Exposto 98 0,98 (0,5) 57 0,57 (0,31)
Area Solo Exposto Inundada 0 0 11 0,11 (0,06)
Area Antropizacdo Inundada 0 0 28 0,28 (0,15)
Area Mangue Migrado 0 0 962 9,62 (5,3)
Area Vegetacio Inundado 0 0 211 2,11 (1,2)
Total 179.19 179,19 (100) 17.919 179,19 (100)

Fonte: Modelagem de ENMRM (2023).
Elaboracdo: Ivonice Sena de Souza (2023).

Além do resultado geral, também foi possivel obter a partir da modelagem os padrdes

de declinio e resisténcia do ecossistema manguezal frente ao processo de aumento do nivel

médio relativo do mar para cada 20 anos com e sem o buffer de 500 metros (Figuras 43 e 44).

Nos primeiros 20 anos (2022-2042), para a poligonal da RESEX Baia do Iguape, 0 mangue

apresentara padrdes de declinio.



Figura 43: Simulacdo dos impactos de elevacao do nivel médio relativo do mar para a poligonal da RESEX Baia do Iguape- BA.
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Figura 44: Simulacdo dos impactos de elevagdo do nivel médio relativo do mar na RESEX Baia do Iguape e seu entorno.
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Com uma perda de 1.206 ha, considerando o entorno de 500 metros, a perda foi de
1413 ha, o entorno do recorte da RESEX representa uma perda equivalente a 207 ha.
Posteriormente, foi apresentada uma resisténcia aos efeitos de elevacao do nivel do mar, no
periodo de 2043- 2062, a perda de mangue para a poligonal da RESEX corresponde a 70 ha,
quando o entorno é incluido, essa perda chega a 72 ha, ou seja, uma perda de 2 a mais, no
periodo de 2063-2082, a perda do mangue para a UC foi de 45 hectares, com o buffer a perda
equivale 46 ha e nos ultimos 19 anos da projecdo (2083-2100), foi de apenas 36 ha, enquanto

0 entorno tera uma perda de 2 ha. A perda incluindo o entorno equivale a 38 ha. (Tabela 30).

Tabela 30: Padr&es de declinio, resisténcia e expansdo do manguezal para o periodo de
aproximadamente a cada 20 anos de elevagdo do NMRM simulados.

Area das classes de Uso e Cobertura da Terra na RESEX Baia do Iguape

Periodos Elevagédo do Area Remanescente
(anos) NMRM (m) Média (ha) Perda (ha) Expanséo (ha)
2022* 4493 | - | e
2022 - 2042 0,1a0,20 3287 1.206 290
2043 - 2062 0,21a0,39 3217 70 2
2063 - 2082 0,40 a 0,58 3172 45 1
2083 - 2100 0,59a0,78 3150/36 36 1
Area das classes de Uso e Cobertura da Terra na RESEX Baia do Iguape com buffer de
500 metros
Periodos Elevacédo do Area Remanescente
(anos) NMRM (m) | Média (ha) Perda (ha) Expansdo (ha)
2022* 5.264
2022 - 2042 0,1a0,20 3.851 1413 971
2043 - 2062 0,21a0,39 3.779 72 1
2063 - 2082 0,40 a 0,58 3.740 46 4
2083 - 2100 0,59a0,78 3.702 38 4

*Periodo selecionado para realizar o mapeamento dos manguezais na RESEX Baia do Iguape.
Fonte: Simulagdo dos impactos de ENMRM (2022 a 2100).
Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).

A simulacdo também mostrou a migracdo dos manguezais para o continente. Quanto

a migracdo dos manguezais, nos primeiros 20 anos (2022-2042) para o recorte da RESEX,
ocorrera uma migracdo de 290 ha. Com o buffer de 500 metros apresenta um valor de 971
ha, a area de estudo tera um ganho de 681 ha. A perda dos manguezais € maior do que a area
de novos manguezais para o continente. Para o periodo de 2043 a 2062, a simulacao apresenta
uma migracgéo equivalente a 72 ha, com o buffer, sem o entorno sera de 70 ha, de 2063 a 2082
ocorrera uma migracao de 40 ha, com o buffer a perda equivale a 46 ha, e os Gltimos 19 anos
(2083 - 2100) apresenta uma migracao de 37 ha, para a poligonal da RESEX, os resultados
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com o buffer equivalem a 36 ha, percebe-se que nos ultimos 60 anos ocorrerd uma reducao
da expansdo das &reas de manguezais.

O desenvolvimento dos manguezais possivelmente sofrera limitagdes de migracao
devido as barreiras topogréaficas e aos usos e ocupacao em seu entorno. Portanto, 0s manguezais
da RESEX Baia do Iguape tendem a sofrer com barreiras naturais e antrdpicas. Diante desse
cenario, um aumento do nivel médio do mar em 20 cm, provavelmente promoverd mudangas
nas bordas, na extensdo e na distribuicéo fitogeografica dos manguezais, além disso, implicara
na diminuicdo nas capturas de crustdceos no manguezal. De acordo com o experimento de
modelagem 0s novos manguezais irdo ocupar espacos de vegetacdo e de apicum. Neste estudo
o apicum foi denominado de solo exposto, essa migracdo ira ocorrer no sentido sudoeste da
Baia do Iguape. Neste sentido, Santos (2019, p. 06) afirma que “a tendéncia é que os
manguezais adentrem o continente e se estabelecam em locais que antes sO existia a vegetacao
comum”. Quanto a migra¢do dos manguezais em areas de apicum, estes sdo apontados como
ambientes favoraveis a migracdo dos manguezais, diante de um evento de ENMRM, devido a
sua localizacdo e topografia, podem sofrer colonizacdo por mangue, expandindo a area de
manguezais em direcao as encostas (Hadlich; Ucha, 2009).

Na ocorréncia de aumento das marés, provavelmente havera a extincdo das areas de
apicum, ja que a simulacdo aponta que 0s manguezais migrardo em direcdo a estes espagos. O
apicum tem funcdo importante na vida marinha, principalmente para o caranguejo-uca (Ucides
cordatus) (Figura 45), essa € uma das espécies que talvez seja fortemente impactada pelo
avanco do nivel médio do mar sobre as areas de apicum. A captura do caranguejo-uca (Ucides
cordatus) ocorre em zonas menos inundadas do manguezal. Esta espécie apresenta grande
importancia socioecondmica no Brasil, principalmente para as popula¢fes tradicionais de
coletores, além disso, &€ uma espécie importante para o ecossistema manguezal, este consome
boa parte da serapilheira dos mangues (BRASIL, 2017). Nessa perspectiva, com a extin¢ao
destas areas, devido a migracdo dos mangues e inundacdo destes espacos, 0S caranguejos

deverdo buscar novos locais menos inundados para sua sobrevivéncia
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Figura 45: Caranguejo-ucé (Ucides cordatus) na RESEX Baia do Iguape, em Maragogipe, proximo ao
cais.

Fonte: Trabalho de campo (2023).'
Autora: Ivonice Sena de Souza (2023).

A RESEX, em todo o seu entorno sofre forte pressédo antrépica (Figura 46). A migragéo
dos manguezais para o continente, também foi constatada em outras pesquisas de modelagem,
realizadas em outros paises como na China (Wang et al., 2022); e na Florida (Kh’ng; Teh; Koh,
2021). De acordo com Bezerra e Aradjo (2019), as formas de usos e ocupagdo da terra, de

origem antropica, podem influenciar no padrdo de vulnerabilidade do manguezal devido a
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elevacdo do nivel do mar. Os impactos humanos também aumentaram a vulnerabilidade dos
manguezais, causada pelas mudancas climaticas (IPCC, 2022; Friess et al., 2022).

Figura 46: Imagens representativas de uso e cobertura da RESEX Baia do Iguape e seu entorno. A:
Manguezais com presenca de residuos sélidos e fezes de equinos; B: Moradias e areas de pastagens. C:
Area preparada para plantio de mandioca; D: Armagdes de pesca conhecida como camboa (curral de
pesca), no fundo dai |magem é posswel V|suaI|zar uma plantacdo de eucalipto.

Autora: Ivonice Sena de Souza (2023)

Diante dos resultados expostos, as florestas de manguezais podem apresentar uma
reducdo de area no padrdao de migracdo de mangues para o continente. Os valores das taxas
de perda de manguezal sdo superiores aos ganhos de area. No estudo realizado por Bezerra

(2014) para a Ilha do Maranh@o, as areas de manguezais apresentaram um aumento na regido
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de migracéo dos mangues em dire¢do ao continente. A migracdo dos manguezais na Baia do
Iguape deveré sofrer com fatores limitantes a expansdo do ecossistema manguezal. A éarea
antropica em 2022 correspondia a 5,8 km? das classes de uso e cobertura, distribuidas no
entorno de toda a baia. Quando contabiliza a area designada para os 500 metros no entorno
da RESEX, a referida classe passa para 28,3 km?.

De acordo com a simulagéo, a poligonal sem buffer para o municipio de Cachoeira tera
uma perda de 609 ha (6,09 km?) de mangue, enquanto com o buffer a perda é de 678 ha (6,78
km?). Segundo os resultados obtidos na simulagio os manguezais situados no municipio de Sao
Félix, tanto com buffer como sem o buffer ndo apresentam perdas de mangue, terdo apenas
ganho de areas, ou seja, migracdo desse ecossistema. No municipio de Maragogipe sem 0
recorte do buffer, a simulacio mostra uma perda de 748 ha (7,48 km?), com o buffer a perda é
de 889 ha (8,89 km?). As areas mais vulneraveis a perda de manguezais na RESEX Baia do
Iguape estdo concentradas principalmente em duas regides: a nordeste (NE) do lagamar do
Iguape, nas proximidades e a montante da localidade de Santiago do Iguape (municipio de
Cachoeira); e outra a sudoeste (SO), entre as localidades de Porto de Pedras e Maragogipe (sede
municipal) e suas adjacéncias. Nestes locais predominam a fixacdo das armacGes de pesca,
denominadas como camboas (currais de pesca).

A camboa é uma arte fixa de pesca edificada por estaqueamentos para sustentacao de
esteiras tradicionalmente feitas na Baia do Iguape, com varas de biriba e taliscas de Canabrava,
costuradas com fibra de piacava (Attalea Funifera Mart.). O objetivo da fixacdo da camboa é
aprisionar os peixes por meio de armadilhamento no seu interior, aproveitando o seu
deslocamento junto com as correntes de mar¢, nos estudrios (Souza, 2018). As “camboas” do
lagamar do Iguape sdo armadilhas configuradas em forma de “V”. Souza (2018) realizou o
mapeamento das camboas de pesca para a Baia do Iguape. Na regido sudeste foram detectadas
108 camboas, para sudoeste da Baia e suas adjacéncias, foram contabilizadas 55 camboas
(Figura 47). Essa confluéncia precisa ser investigada, para entender como o0s pescadores
camboeiros enfrentardo os efeitos de ENMRM.

Na situacdo de ocorréncia de elevacdo do nivel das marés, a pesca com camboa devera
ser fortemente impactada. Essa € um tipo de pesca realizada quando a maré esta vazando. Além

disso, para fixar a camboa seria impossivel devido ao aumento das marés.
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Figura 47: Mapeamento das artes fixas de pesca identificadas na area de estudo através de imagens Google Earth de 2014. “Camboas” 163 (pontos

vermelhos) na Baia do Iguape.
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A RESEX Baia do Iguape sofre com diversos conflitos ambientais, os quais vém
repercutindo diretamente na redugdo dos recursos pesqueiros. Pescadores e marisqueiras que
residem no entorno da RESEX, vém percebendo a reducdo dos pescados e mariscos, e essa
diminuicdo esta associada a barragem Pedra do Cavalo, a usina hidrelétrica que funciona nesta
barragem, a poluicdo, a pesca com bomba e a sobrepesca (Souza et al., 2021). Os manguezais
da RESEX sofrem com inimeros impactos, areas que antes eram ocupadas por mangues foram
extintas para a instalacdo do Estaleiro Naval. Eventos de ENMRM seriam mais uma
preocupacao a ser enfrentada por estes pescadores e marisqueiras que, direta ou indiretamente,
dependem deste ecossistema para tirar seu sustento.

As projecdes apontam que a ENMRM ocasionara impactos expressivos no ecossistema
manguezal e, consequentemente, podera causar alteraces na distribuicao de espécies e afetar a
pesca na regido (Marengo, 2006). Na RESEX Baia do Iguape, 0s provaveis impactos no setor
pesqueiro possivelmente serdo: as inundagfes constantes das areas de pesca. Nesse sentido,
todas as pescarias serdo atingidas, devido ao aumento da salinidade, iSso porque 0s mariscos e
pescados da regido sdo de agua salobra. Hodiernamente, os pescadores e marisqueiras da
reserva ja sofrem com os impactos do aumento da salinidade provocada pelo funcionamento da
barragem de Pedra do Cavalo. Quando sdo abertas as comportas da barragem prevalece agua
doce e, quando ndo liberam a agua do empreendimento, prevalece a agua do mar, causando,
desequilibrio e mortandade de diversos mariscos. No provavel evento de elevacao das marés
ocorrera 0 aumento da salinidade e, 0s mariscos ndo irdo resistir aos impactos deste recurso.
Portanto, a pratica pesqueira se tornaria impossivel, afetando tanto os pescadores, quanto as
marisqueiras, devido a inundacdo permanente das areas de manguezais. Além disso, 0s bancos
de areia provavelmente serdo submersos.

Diante dessa situacdo, as pescarias realizadas em manguezais (coleta de caranguejo
(Ucides cordatus), siri (Eucarida sp.), sururu (Mytella charruana sp.), ostra (Ostrea edulis sp.),
aratu (Aratus pisonii sp.), gaiamum (Cardisoma guanhumi sp.), lambreta (Phacoides pectinatus
sp.), e peixes que vivem na lama do mangue, como a moreia (Muraenidae sp.) e em
bancos/coroas de areia (mapé (Pteria Radiata sp.), sarnambi (Protothaca pectorina sp.) e mirim
(Rypticus bistrispinus sp.)) deverdo ser fortemente impactados por este evento. Segue alguns
tipos de pescaria praticadas na RESEX, observadas durantes as visitas técnicas na reserva
(Figura 48).
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Figura 48: Atividades pesqueiras na RESEX Baia do Iguape. A: Peca com rede grande, na cidade de
Maragoglpe BA. B Extragao manual de Sururu comunidade de Santiago do Iguape, Cachoeira-BA.

Fonte: Trabalho de campo (2023).
Autora: lvonice Sena de Souza (2023).

De acordo com relatos de pescadores e marisqueiras, o principal problema na RESEX
Baia do Iguape esté relacionado a variacdo da salinidade. Para os mariscos da regido, precisa
existir um equilibrio, ja que os mariscos sdo de agua salobra. Diante de um cenario de aumento
do nivel médio do mar, do ponto de vista de alguns pescadores e marisqueiras, eles terdo um

cenario parecido com o que ocorre nas marés de lua minguante*, em que acontece a inundagéo

4 Lua minguante, ou quarto minguante: conforme gira ao redor da Terra, a parte iluminada e voltada para nos vai
diminuido.
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dos manguezais por um longo tempo, a 4gua nio escoa, fica “empapucada®”, os bancos de areia
ficam submersos, essa situagcdo impossibilita a pratica pesqueira e marisqueira nestas espacos.
Com o avanco do mar essa situacao perdurard, tendo em vista que muitos dos bancos de areia
ficardo submersos. Essa situacdo ndo ocorrerd apenas na lua minguante, mais também na lua
crescente®.

Caldwell (2020), para o sul da Florida, revela que os manguezais estdo mais expostos
as acoes do chamado “desenvolvimento” do que dos impactos de aumento do nivel do mar.
De acordo com Caldwell (2020), houve uma diminuicdo de 42% da area de mangue no sul da
Florida, entre 1961 e 2017. Nas pesquisas de campo foram constatados pela pesquisadora trés
vetores responsaveis pela degradacdo do mangue da regido: poluicdo, espécies invasoras e
aumento do nivel do mar. Os resultados da pesquisa apontaram que a maioria das alteragdes
no ecossistema foi devido ao chamado “desenvolvimento™.

Woodroffe et al. (2016), em seus estudos, constataram que 0S manguezais tém
capacidade de suportar taxas moderadamente altas de aumento relativo do nivel do mar. Estes
estudos levam a conclusdo que 0s manguezais estdo mais vulneraveis as pressdes humanas que
aos eventos de ENMRM, as ac¢des antropicas, esse € o principal responsavel pelo declinio dos
manguezais mundialmente.

Na simulacdo também foi possivel notar os possiveis impactos da ENMRM sobre a
vegetacdo da &rea de estudo, inicialmente, a simulacdo para a vegetacdo sem o buffer
correspondia 544 ha (5,44km?), no final da simulagio passou a 232 ha (2,32 km?), uma reducio
de 316 ha (3,16 km?). Ja a simulacdo com o buffer de 500 metros, a area inicial é de 4.216 ha
(42,16 km?) chegando ao final da simulagdo com uma éarea de 3.073 ha (30,73 km?), uma
reducdo de 1.143ha (11,43 km?). A éarea antropizada foi a menos impactada levando em
consideracdo os demais usos e cobertura da terra, para o recorte sem o buffer, no inicio da
simulacdo possuia uma area de 8.62 ha (8,62 km?), no final da simulacio tinha uma éarea
correspondente a 848 ha (8,48 km?), uma diminuic&o de 14 ha (0,14 km?). Esses dados podem
auxiliar no planejamento ambiental destes locais.

Quanto a area de vegetacdo com o buffer, no inicio da simulacéo correspondia 4.216 ha
(42,16 km?), no final da simulag&o apresentou uma area de 3.073 ha (30,73 km?), uma reducéo
de 11.43 ha (11,43 km?). Tendo em vista que 0 avanco dos manguezais em dire¢do ao
continente se dard em areas de apicum e vegetagdo, no caso especifico deste estudo de acordo

5 Que ¢ ou esta inchado.
® Lua crescente, ou quarto crescente: a cada dia, aumenta a parte iluminada e voltada para a Terra.
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com os experimentos de modelagem. Na figura 49, observam-se &reas de transicdo de
manguezais para areas de vegetacao.

Figura 49: Area de transicdo de mangue para area de vegetagao.
) - T G Y
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Fonte: Trabalho de c (2019).
Autora: Ivonice Sena de Souza (2019).

Na Figura 50, pode-se observar a expansao urbana como uma das barreiras de migracéo
dos manguezais. Sobre essa situacdo, Escobar e Castro (2022, n.p) chamam a atengdo que “o
risco de conflito entre manguezais migrantes e infraestrutura humana instalada é grande,
principalmente nas regiGes Sudeste e Nordeste do Brasil, onde as taxas de ocupacao da regido
costeira s3o maiores € as areas remanescentes de manguezal estdo bastante fragmentadas™.

Em 2014, foi publicada a primeira pesquisa brasileira voltada a simular os impactos de
elevacdo do nivel médio do mar sobre 0os manguezais, Bezerra (2014) desenvolveu o BR-
MANGUE, com o objetivo de modelar os impactos do aumento do nivel do mar no ecossistema
manguezal. A pesquisa teve como foco a ilha do Maranh&o, nesse estudo, o pesquisador
concluiu que a ocupacgdo humana intensifica os impactos negativos da ENMRM, estes atuam
como fatores que inviabilizam a migragdo do mangue para o continente (Bezerra, 2014). Esse

pensamento corrobora com os resultados obtidos para a RESEX Baia do Iguape.



Figura 50: Barreira antrépica para a migracdo dos manguezais, RESEX Baia do Iguape, municipio de Maragogipe-BA.
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Estudos de modelagem realizados para os manguezais da China apresentam este mesmo
padrdo. As modelagens apresentam um cenério de migracdo dos manguezais para o continente,
no entanto, aproximadamente 40% das areas de mangue simuladas estariam ao lado de lagoas
de aquicultura, terras cultivadas e artificiais, o que pode restringir a expansdo do mangue (Wang
etal., 2022).

Os tanques de carcinicultura e terras agricolas tém afetado fortemente as florestas de
mangue na China, bem como em paises do sudeste asiatico, como Indonésia, Tailandia e Vietna.
Esses dois usos antrépicos tem ocupando uma grande quantidade de habitat adequado para
manguezais, além de atuar como uma barreira & migracdo para a terra (Liang et al., 2023). Os
tanques de aquicultura/carcinicultura e terras agricolas sdo os dois principais tipos de
desenvolvimento de terras que podem ocupar habitat adequado e restringir o potencial de
expansdo do manguezal (Liang et al., 2023).

Quanto a essa situacdo na Baia do Iguape a oeste da RESEX existem varias fei¢cGes de
apicum, no entanto, estas situam-se no entorno de pastagens, além disso, existem manguezais
e apicuns cercados (Figura 51), o que dificulta 0 acesso das populacfes pesqueiras as areas de
manguezais. As areas propicias a migracdo dos manguezais estdo ameacadas. As areas de
apicum encontram-se sobre 0 uso antropizada, especificamente pela pratica pecuarista, como
pode ser observada na figura 52. Nessa situagéo, o pisoteio do gado causa a compactacdo do
solo, o que dificultara o desenvolvimento dos propéagulos de mangue.

Figura 51: Cerca de uma fazenda no entorno do manguezal e areas de apicum dentro da propriedade,
na Baia do Iguape.
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Fonte: Trabalho de cpo (2023).
Autora: Ivonice Sena de Souza (2023).
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Figura 52: Pastejo de gado em area de apicum na RESEX Baia do Iguape, Cachoeira- BA.
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Neste estudo, também foi simulado os impactos para as areas antrdpicas, estas
compreendem a agropecuaria (agricultura e pecuaria) e construgdes humanas. Para a simulagao
no ano de 2022, contava com uma area de 862 ha (8,62 km?), no final da simulagio encontrou-
se uma area equivalente a 848 ha (8,48 km?). As éreas antropicas que estio inseridas dentro da
RESEX terdo uma perda equivalente a 14 ha. Enquanto que a simulacdo, levando em
consideracdo o buffer de 500 metros, a &rea antropizada para o ano de 2022, equivale a 2.744
ha (27, 44 km?), no final da simulagdo a area correspondia a uma area de 2.716 hectares (27,16
km?). O que equivale a 28 ha, a partir da simulagio é possivel perceber que a inundagio sobre
0s espacos antrépicos ocorrerd na mesma proporcdo no entorno da RESEX, uma perda de 14
hé.

Os estudos realizados até o0 momento sobre a tematica revelam que a tendéncia do
ecossistema manguezal frente ao processo de ENMRM ¢€ expandir para o continente, se ndo
houver barreiras que inviabilizem esta expansao (Liang et al., 2023; Escobar; Castro, 2022;
Kh’ng; Teh; Koh, 2021; Woodroffe et al., 2016; USGS, 2003).

Estes estudos da variagdo de maré tornam importante a divulgacdo dos possiveis
impactos que podem ocorrer nas zonas costeiras, por isso, € de extrema importancia o
mapeamento dos efeitos decorrentes do aumento do nivel médio do mar, principalmente para o
conhecimento dos 6rgaos competentes (Santos et al., 2019).

Diante dos resultados aqui expostos, conclui-se que, as alteracfes na classe de
manguezais implicardo na reducdo dos espacos de pesca e mariscagem. O aumento do nivel do
mar devera afetar os bancos/coroas de areia, locais que antes escoavam na baixa do mar, com
0 evento de elevacdo permanecera inundado, impossibilitando a pratica pesqueira nestes locais.
Com a migracao dos manguezais surgirdo novas areas para a pratica pesqueira, no entanto, com
o impedimento dessa migracdo devido as barreiras antropicas, ficara ainda mais dificil. Tanto
0s pescadores como as marisqueiras serdo afetados, caso, a subida do nivel do mar se concretize.
Até, entdo, ndo foi visualizado alteracdo dos niveis da maré na RESEX, os problemas que
afetam a categoria, sdo resultantes do funcionamento da barragem em conjunto com a usina
hidroelétrica.

Os pescadores e marisqueiras das comunidades do entorno sofrem com a ndo
regularizacdo fundiaria das terras, o que resulta em conflitos entre pescadores-quilombolas e
fazendeiros. Os que possuem terras alternam entre a atividade agricola e a pratica pesqueira, no
entanto, estas comunidades tém dificuldades de realizar a rotacdo de culturas,
consequentemente a terra fica fraca e isso faz com que aumente a pressdo nas areas de

manguezais para retirada do sustento, na perspectiva de ocorréncia de ENMRM, essas
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comunidades talvez, figuem ainda mais vulneraveis do que ja estdo. Na elevacdo do nivel das
marés, e se consequentemente ocorrer a degradacdo dos manguezais, especificamente nos
espacos utilizados pelos pescadores e marisqueiras, como apresenta a modelagem, a alternativa
desta populacdo é migrar para a agricultura e a criacdo de pequenos animais. Essa situacédo
revela outra problemaética, a falta de terras para plantar e criar, muitos sé tem os manguezais
como meio de sobrevivéncia. Dessa forma, essa analise demostra 0 quanto os pescadores e
marisqueiras da RESEX Baia do Iguape serdo os mais impactados frente ao evento de ENMRM.

No topico a seguir apresenta-se a composicao e estrutura floristica dos manguezais na

RESEX Baia do Iguape que estéo sujeitos aos impactos da ENMM.

4.4 Composicao e estrutura floristica dos manguezais, frente aos impactos da elevagdo do

nivel médio do mar na RESEX Baia do Iguape

A caracterizacdo da composicdo floristica e estrutural dos manguezais é fundamental
para o entendimento das respostas desse ecossistema as mudancgas ambientais, principalmente
no que se refere a perspectiva dos impactos de subida do nivel médio relativo do mar sobre esse
ecossistema. Além disso, esta avaliagdo é uma importante ferramenta para gerenciamento
costeiro (Tognella et al., 2020).

Autores como Ornellas et al. (2020); Tognella et al. (2020); Gongalves et al. (2020);
Santos; Dias; Jardim (2020); Luz (2018); Goncalves et al. (2018); Carvalho; Jardim (2017);
Londe et al. (2013) e Nunes, Costa; Mendonca (2012) desenvolveram estudos relacionados a
investigacdo dos parametros fitossociologicos dos manguezais, na busca de conhecer, avaliar,
descrever, analisar a composicdo floristica e a estrutura dos manguezais. Os estudos da
composicdo e estrutura floristica sdo fundamentais para entender o padréo de desenvolvimento
estrutural dos manguezais. “Estes estudos sdo bons indicadores do estado de conservagao desse
ecossistema” (Carvalho; Jardim, 2017, p. 923). Nesse sentido, busca se conhecer a composigéo
e a estrutura floristica da vegetacdo de manguezal que estdo expostos ao evento de subida do
nivel médio do mar, nos trés municipios (Sdo Félix- Rio Sinunga, Cachoeira- Santiago do
Iguape e Maragogipe — Salaminas) que abrange a RESEX Baia do Iguape.

Na RESEX Baia do Iguape, em 1.500 m? foram registrados 411 individuos em trés
espécies distribuidos em 348 de Laguncularia racemosa, 51 de Rhizophora mangle e 12
Avicennia schaueriana, desse total, 399 individuos vivos e 12 mortos (Tabela 31). A
Laguncularia racemosa ocorreu em todas as parcelas e localidades amostradas, enquanto

Rhizophora mangle e a Avicennia schaueriana apareceram apenas em 2 parcelas. A Rhizophora
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mangle e Laguncularia racemosa ocorrem em todos os estados brasileiros que possuem manguezal
(Souza et al., 1993).

Tabela 31: Composicdo floristica do manguezal da RESEX Baia do Iguape - BA.

Nome popular Espécie NUmero de individuos inventariados da
espécie
Mangue Branco Laguncularia racemosa 348
Mangue Vermelho Rhizophora mangle L. 51
Mangue Preto Avicennia Schaueriana 12
Total 3 411

Fonte: Dados de campo (2023).
Elaboracdo: Ivonice Sena de Souza (2023).

Das trés localidades estudadas a Rhizophora mangle sé foi encontrada na localidade de
Salaminas na Ponta do Ferreiro, no municipio de Maragogipe, tanto na parcela proxima ao
curso d’agua, quanto na area de transi¢do. Enquanto a espécie Avicennia Schaueriana foi
localizada na area amostrada no municipio de Sao Félix, na area de transicdo e no municipio de
Maragogipe, préximo ao canal do rio. Esse fato pode ser explicado pelo aporte reduzido de
nutrientes necessarios a proliferacdo de Rhizophora mangle e Avicennia schaueriana (Cintrén
e Shaeffer-Novelli, 1981 apud Luz, 2018).

Diante da perspectiva dos impactos de elevacao do nivel médio do mar, dentre as trés
espécies identificadas na area de estudo, a Avicennia Schaueriana é a mais resistente a este
evento, devido a sua capacidade de suportar altos niveis de salinidades bem mais altas que 0s
outros géneros de mangue (Schaeffer-Novelli, 1986). No entanto, observa-se que nas areas
amostradas encontram-se poucos individuos desta espécie, sendo registrado apenas 12
individuos, em diferentes localidades (municipios) na RESEX Baia do Iguape. Na ocorréncia
de aumento do nivel médio do mar, o ecossistema manguezal é considerado o mais vulneravel
aos impactos deste episddio devido ao aumento da salinidade que podera ser provocado por
este evento.

Neste sentido, é importante conhecer os aspectos fitossocioldgicos dos manguezais que
se encontram expostos a elevagdo do nivel médio do mar, na RESEX Baia do Iguape. Em
relacdo a estes parametros fitossocioldgicos, Cintrén et al. (1978) afirmam que, com o0 aumento
da salinidade, os valores de parametros estruturais, como densidade, area basal, altura
diminuiam. Nesse sentido, diante das mudancas climaticas em curso, que afetam a temperatura
e a precipitacéo, talvez ocorram alteracdes nos valores de salinidade (Lima; Tognella, 2012).

Assim, na RESEX Baia do Iguape, a Laguncularia racemosa apresentou 0os maiores valores em
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area basal (1,23), densidade relativa (84,68 %), frequéncia relativa (60,24 %), dominéncia

relativa (49 %), e valor de importancia (64,64 %) em relacdo as demais espécies (Tabela 32).

Tabela 32: Parametros fitossociol6gicos das areas amostradas na RESEX Baia do Iguape- BA.

Espécies Ul | Ni FR% |DR% | G(m? | DoA (ha) | DoR % | VI/3%
Lagunculariaracemosa | 6 348 | 60,24 84,68 1,23 8,20 49,00 64,64
Avicennia shaueriana 2 12 19,88 2,92 0,99 6,60 39,45 20,75
Rhizophora mangle 2 51 19,88 12,40 0,29 1,93 11,55 14,61
Total 411 100 100 2,51 16,73 100 100

Ni: ndmero de individuos, FR: frequéncia relativa, DR: densidade relativa, G: area basal, DoA:
dominéancia absoluta, DoR: dominancia relativa e VI: valor de importancia.
Fonte: Dados de campo (2023).
Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).

A Avicennia schaueriana registrou as maiores médias para altura (6,82) e diametro
(36,25), sequida da espécie Rhizophora mangle com altura média de 6,01 e didmetro de 22,03

(Figura 53). Percebe-se um dominio da espécie Laguncularia racemosa nas areas analisadas.

Figura 53: Altura e diametros médios para as espécies de mangues amostradas na RESEX Baia do
Iguape — BA.
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Fonte: Dados de campo (2023).
Elaboracdo: Ivonice Sena de Souza (2023).

Luz (2018) realizou estudos sobre a monodominancia em bosques de mangue como
consequéncia de tensores ambientais. A pesquisadora realizou o estudo dos parametros
fitossociolégicos para duas areas na RESEX Baia do Iguape, na area de abrangéncia do
municipio de Maragogipe, e constatou a dominancia das espécies Laguncularia racemosa.
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Ornellas et al. (2020) na investigacdo da importancia da conservagéo dos bosques de mangue
para 0 armazenamento de carbono, também identificou essa predominancia da espécie
Laguncularia racemosa na UC, vale ressaltar que os autores mencionados acima analisaram
bosques de manguezais em diferentes localidades no municipio de Maragogipe. Diante dos
resultados aqui expostos, verifica-se que essa prevalescéncia ocorre para os trés municipios
(Cachoeira, Maragogipe e Sao Félix) que abrange a reserva.

A espécie Laguncularia racemosa, impera também em outras localidades na zona
estuarina da Bahia, como em llhéus (Martins; Couto e Delabie, 2011), assim como no Estados
de Sergipe (Goncalves et al., 2020). No entanto, esse dominio ndo ocorre no Maranhao
(Gongcalves et al., 2018; Nunes, Costa e Mendonga, 2012), Para (Carvalho e Jardim, 2017) e na
RESEX Chocoaré Mato Grosso, Santarém Novo (Santos, Dias e Jardim, 2020), a espécie
preponderante nestes locais € da Rhizophora mangle.

Na franja do bosque de mangue, proximo ao curso d’agua, no resultado geral, para todas
as parcelas analisadas em ambiente de franja, a espécie Laguncularia racemosa obteve 0s
maiores valores em area basal (0,87), densidade relativa (80,60 %), frequéncia relativa (60,24
%), dominancia relativa (9,66 %), e valor de importancia (72,38 %) em relacdo as demais
espécies (Tabela 33). Assim como para todas as parcelas analisadas, para 0s bosques proximos
aos canais de rios, as espécies Rhizophora mangle e a Avicennia Schaueriana obtiveram as
maiores medias para altura e didmetro. Avicennia Schaueriana com altura média equivalente a
6,82 m e média de didmetro correspondente a 27,87 cm, enquanto a Rhizophora mangle

apresenta altura média de 6,49 m e diametro médio de 23,48 cm.

Tabela 33: Areas amostradas na franja do bosque de mangue, préximo ao curso d’agua na RESEX
Baia do Iguape — BA.

Espécies Ul [Ni |FR% |DR% |G (m? | DoA (ha) | DoOR% | VI/3%
Laguncularia racemosa 3 | 175 | 60,24 | 80,60 0,87 9,66 76,32 72,38
Avicennia schaueriana 1 7 19,88 3,20 0,04 0,46 3,50 8,86
Rhizophora mangle 1 35 | 19,88 | 16,20 0,23 2,55 20,18 18,76
Total 217 100 100 1,14 12,67 100 100

Ni: nimero de individuos, FR: frequéncia relativa, DR: densidade relativa, G: area basal, DoA:
dominéncia absoluta, DoR: dominéncia relativa e VI: valor de importancia.

Fonte: Dados de campo (2023).
Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).

No ambiente de transicdo do bosque com outras feigdes tipicas de manguezais (apicum
e/ou clareira topografica), no resultado geral, a especie Avicennia Schaueriana, apesar de ser
menos abundante, foi a que mais contribuiu em area basal (0,94) e com maior valor de

dominancia relativa (69,12 %) em relacdo as demais espécies encontradas na area de estudo.
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Enquanto a espécie Laguncularia racemosa obteve os maiores valores para a densidade relativa
(80,60 %), frequéncia relativa (60,24 %), dominéancia relativa (89,18 %), e valor de importéancia

(58,63 %) (Tabela 34).

Tabela 34: Parametros fitossocioldgicos das areas amostradas em ambiente de transi¢do do bosque
com outras fei¢Bes tipicas de manguezais na RESEX Baia do Iguape — BA.

Espécies Ul | Ni FR% |DR% |G (m? | DoA (ha) | DoR % | VI/3%
Laguncularia racemosa | 3 173 | 60,24 89,18 0,36 6,00 26,47 58,63
Avicennia shaueriana 1 5 19,88 2,57 0,94 1,56 69,12 30,52
Rhizophora mangle 1 16 19,88 8,25 0,06 0,1 4,41 10,85
Total 194 100 100 1,36 7,66 100 100

Ni: ndmero de individuos, FR: frequéncia relativa, DR: densidade relativa, G: area basal, DoA:
dominéncia absoluta, DoR: dominéncia relativa e VI: valor de importancia.
Fonte: Dados de campo (2023).
Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).

Nesse sentido, observam-se as caracteristicas fitossocioldgicas dos bosques de mangue
que estdo vulnerdveis ao aumento do nivel das marés, nesse ambito, especificamente 0s
mangues proximos aos canais. Diante das analises da modelagem de Elevacdo do Nivel Médio
Relativo do Mar, a Laguncularia racemosa é a espécie de mangue que podera sentir em maior
intensidade a propagacdo das marés, principalmente pela sua dominancia na zona de franja,
estando exposta diretamente as ocorréncias deste evento. Assim, COmo ocorreu para as areas
amostradas no curso do canal do rio, as espécies Rhizophora mangle e a Avicennia Schaueriana
alcancaram as maiores médias para altura e didmetro. Avicennia schaueriana com altura média
equivalente a 6,88 m e diametro médio correspondente a 48 cm, enquanto a Rhizophora mangle
apresenta a altura média de 4,96 m e diametro de 18,87 cm.

Em S&o Félix, no rio Sinunga, préximo a sua foz (Figura 54), na area de franja ocorreu
apenas a espécie Laguncularia racemosa, foram amostrados 78 individuos (Tabela 35).
Apresentando frequéncia relativa de 100%, com area basal 0,36. Com valor de importancia de

100%.

Tabela 35: Pardmetros fitossociologicos das areas amostradas em ambiente de franja, proximo ao
curso d’agua no bosque de mangue da drea 1 no rio Sinunga, Sdo Félix-BA.

Espécies Ni | FR% |DR% | G (m?) | DoA (ha) | DoR % | VI/3%
Laguncularia racemosa | 78 | 100 100 0,69 7,66 100 100
Avicennia schaueriana 0 0 0 0,00 0,00 0 0
Rhizophora mangle 0 0 0 0,00 0,00 0 0
Total 78 | 100 100 7,66 100 100

Ni: nimero de individuos, FR: frequéncia relativa, DR: densidade relativa, G: &rea basal, DoA:
dominéncia absoluta, DoR: dominancia relativa e VI: valor de importancia.

Fonte: Dados de campo (2023).
Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).



Figura 54: Area de estudo 1 proximo a foz do rio Sinunga — S&o Félix - BA.
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O valor médio do didmetro registrado para Laguncularia racemosa foi correspondente
a 29,09 cm, enquanto a altura média foi equivalente a 7,54 metros. O maior individuo registrado
na amostra mede 12,21 metros e 0 menor individuo 3,0 metros. O menor didmetro identificado
nesta localidade foi de 6 cm e o maior de 88 cm. Sendo registrados 5 individuos mortos, com
didmetro médio de 38 cm.

No rio Sinunga, a area amostrada em ambiente de transigdo foi detectada duas espécies
de mangues, a Laguncularia racemosa e Avicennia schaueriana. Foram amostrados 69
individuos, sendo 64 espécies de Laguncularia racemosa e 5 Avicennia schaueriana. A

Laguncularia racemosa foi a mais abundante (DR= 92,75%) (Tabela 36).

Tabela 36: Pardmetros fitossocioldgicos das &reas amostradas em ambiente de transigdo do bosque com

outras fei¢Oes tipicas de manguezais no bosque de mangue da area 1 no rio Sinunga, S&o Félix-BA.
Espécies Ni | FR% | DR% | G(m? | DoA (ha) | DoR % | VI/3%
Laguncularia racemosa | 64 | 66,66 | 92,75 0,14 | 2,33 12,96 57,45
Avicennia shaueriana 5 33,33 7,25 0,94 | 1,56 87,04 4255
Rhizophora mangle 0 0 0 0,00 |0 0,00 0
Total 69 100 100 1,08 3,89 100 100

Ni: nimero de individuos, FR: frequéncia relativa, DR: densidade relativa, G: area basal, DoA:
dominancia absoluta, DoR: dominancia relativa e VI: valor de importancia.
Fonte: Dados de campo (2023).
Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).

A espécie Avicennia Schaueriana, menos abundante que Laguncularia racemosa, no
entanto, foi a que mais contribuiu em area basal (0,94) e com maior valor de dominancia relativa
(87,04 %), altura média (6,88 m) e didmetro (48 cm) em relacdo a Laguncularia racemosa,
tendo esta espécie registrado altura média de 4,30 m e didametro médio de 14,78 cm. O maior
individuo presente na amostra foi a Avicennia schaueriana com 9,10 m e com maior didmetro
(100 cm), enquanto Laguncularia racemosa registrou o menor individuo (2,21 m) e 0 menor
diametro (3 cm). Foi identificado apenas um individuo morto, com diametro de 13 cm.

Durante as observac@es in locus foi observado que a espécie Laguncularia racemosa é
mais persistente a ambientes modificados, além de possuir grande capacidade de rebrotamento,
com prevalescéncia da espécie supracitada, conforme apresentada na Figura 55 — A, B e C.
Nesse ambiente foi encontrado apenas um rebrotamento da espécie Rhizophora mangle (Figura
55-D).
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Figura 55: Mosaico de imagens (A, B e C) de diferentes locais na Foz do Rio Sinunga, destacando o
brotamento dos mangue da espécie Laguncularia racemosa e Figura 53 D: Rhizophora mangle, Sao
Félix-BA.

'

Fonte: Trabalho de campo (2023).
Autora: Ivonice Sena de Souza (2023).

Para corroborar com o0s aspectos observados em campo, Chen e Twilley (1999) na busca
de entender os processos de zonacdo e de sucessdo de espécies de mangue, elaboraram um
modelo de dinamica florestal. Neste experimento, os autores obtiveram como cenario a
dominancia de L. racemosa, essa ocorréncia se deu devido a alta taxa de crescimento da espécie
em solos férteis com baixa salinidade e a sua capacidade de rebrota. Como foi observado na
RESEX Baia do Iguape.

Na margem esquerda do rio, sentido Foz do Rio Sinunga a area de transicdo dos

manguezais ocorre com remanescentes de vegetacdo e apicum. Nao foram observadas barreiras
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antrépicas significativas para a migracdo dos manguezais. A barreira serd
topogréfica/geogréfica. Percebe-se também que a localidade é um ambiente fértil para o
desenvolvimento dos propagulos de mangue da espécie Laguncularia racemosa.

Na localidade do Rio Sinunga, no municipio de Sdo Félix, os manguezais encontram-se
preservados com poucas pressdes antropicas em relacdo ao municipio de Cachoeira (Santiago
do Iguape). E uma localidade que possui poucos moradores em seu entorno. Foi verificado em
campo, especificamente no ambiente de transicdo a acdo das marés na vegetacdo remanescente
de Mata Atlantica (Figura 56 - A e B), além disso, as areas de apicum nesta localidade sofrem

pouco com a pressdo antrdpica, como pode ser observado na figura 56 - C e D.

Figura 56: Ambiente de transi¢do do bosque com outras fei¢des tipicas de manguezais. A e B: Imagens
da acdo do avango da maré na area de transicdo manguezal e remanescente da vegetacdo Ombrofila. C
e D: Areas de apicum preservadas favoravel a migracdo dos manguezais no avango do nivel médio do

mar.

Fonte: ﬂablh campo (202).
Autora: Ivonice Sena de Souza (2023).



164

No municipio de Cachoeira, nas proximidades da comunidade de Santiago do lguape
(Figura 57) as unidades amostradas tanto para a area préxima ao canal do rio, como para area
de transicdo foi encontrada apenas a espécie Laguncularia racemosa. Na parcela préximo ao
canal foram amostrados 66 individuos e no ambiente de transicdo foram registrados 76
individuos. Os individuos amostrados para o canal do rio apresentam &rea basal correspondente
a 0,06 m? (Tabela 37). Com altura média de 2,66 m e didmetro médio de 9,92 cm. O maior
individuo registrado na amostra foi de 4,80 m e o menor foi 1,30 m, quanto ao didmetro, o

menor corresponde a 4 cm e 0 maior a 40 cm.

Tabela 37: Parametros fitossocioldgicos das areas amostradas em ambiente de franja, proximo ao
curso d’agua no bosque de mangue da area 3 na comunidade de Santiago do Iguape, Cachoeira- BA.

Espécies Ni FA | FR DA DR % | G (m?) DoA (ha) | DoR % | VI/3%
%
Laguncularia racemosa | 66 1 100 733,3 100 0,06 0,66 100 100
3
Avicennia schaueriana 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhizophora mangle 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 66 100 0,06 0,66 100 100

Ni: nimero de individuos, FA: frequéncia absoluta, FR: frequéncia relativa, DA: densidade absoluta, DR: densidade
relativa, G: &rea basal, DoA: dominancia absoluta, DoR: dominancia relativa e VI: valor de importancia.

Fonte: Dados de campo (2023).
Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).

Nas unidades amostradas, percebe-se que a espécie predominante € a Laguncularia
racemosa, no entanto, diferenciam-se de local para local. As espécies de Laguncularia
racemosa que predominam no Rio Sinunga possuem caracteristicas distintas das que
predominam nas proximidades da comunidade de Santiago do Iguape. Quanto a essa situacao,
Petri et al. (2011), afirma que essas variacdes ocorrem em decorréncia das caracteristicas
abidticas e bidticas (ex. tolerdncia a salinidade e & inundac&o, competicéo interespecifica), além
da influéncia de tensores naturais e antrépicos. De acordo com Schaeffer-Novelli (1986) a
Laguncularia racemosa, género monoespecifico (mangue-branco), ocorre em costas

circundadas por aguas de baixa salinidade, ao longo de canais de dgua salobra.



Figura 57: Area de estudo 3 no Vale do Iguape, proximo a comunidade de Santiago do Iguape — Cachoeira - BA.
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Os individuos amostrados para o ambiente de transicdo apresentam area basal

correspondente a 0,14 m? (Tabela 38).

Tabela 38: Parametros fitossocioldgicos das areas amostradas em ambiente de transigdo do bosque com
outras feigOes tipicas de manguezais no bosque de mangue da area 3 na comunidade de Santiago do

Iguape-BA, Cachoeira - BA.

Espécies Ni [FR% |DR% | G (m? | DoA (ha) | DoR % | VI/3%
Laguncularia racemosa | 76 100 100 0,14 2,33 100 100
Avicennia schaueriana 0 0 0 0,00 0 0 0
Rhizophora mangle 0 0 0 0,00 0 0 0
Total 76 100 100 0,69 2,33 100 100

Ni: nimero de individuos, FR: frequéncia relativa, DR: densidade relativa, G: area basal, DoA:
dominancia absoluta, DoR: dominancia relativa e VI: valor de importancia.
Fonte: Dados de campo (2023).
Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).

A altura média para a Laguncularia racemosa nesta localidade corresponde a 3,36,
média diametral de 10,85 cm. Nas unidades amostradas percebe-se que a espécie predominante
é a Laguncularia racemosa, no entanto, diferenciam-se de local para local, as espécies de
Laguncularia racemosa que predominam no Rio Sinunga possuem caracteristicas distintas das
que predominam nas proximidades da comunidade de Santiago do Iguape, como pode ser
observada nas imagens de campo (Figura 58).

Figura 58: Ambiente de transicdo do bosque com outras feicGes tipicas de manguezais proxima a
comunidade de Santiago do Iguape. A: Area de transi¢cdo de manguezal com outros ambientes B: Areas
de manguezais e apicum cercados.

Fonte: Trabalho ampo(2023).
Autora: Ivonice Sena de Souza (2023).

Em Maragogipe, na Ponta do Ferreiro, na localidade de Salaminas (Figura 59) na
unidade amostral foram registrados 73 individuos em trés espécies distribuidos em 31 de
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Laguncularia racemosa, 35 de Rhizophora mangle e 7 Avicennia schaueriana, desse total, 70
individuos vivos e 3 mortos.

A Rhizophora mangle apresentou os maiores valores em area basal (2,55), densidade
relativa (47,96%), dominancia relativa (58,98%), e valor de importancia (46,77%) em relacéo as

demais espécies (Tabela 39).

Tabela 39: Parametros fitossociol6gicos das areas amostradas em ambiente de franja, proximo ao

curso d’agua no bosque de mangue da area 2 em Salaminas, Maragogipe-BA.
Espécies Ni | FR% |DR% | G(m? | DoA (ha) | DoR % | VI/3%
Laguncularia racemosa | 31 | 33,33 | 42,46 0,12 1,33 30,76 35,50
Avicennia schaueriana 7 133,33 |9,58 0,04 0,44 10,26 17,73
Rhizophora mangle 35 [ 33,33 | 47,96 0,23 2,55 58,98 46,77
Total 73 100 100 0,39 4,32 100 100

Ni: nimero de individuos, FR: frequéncia relativa, DR: densidade relativa, G: area basal, DoA:
dominancia absoluta, DoR: dominéncia relativa e VI: valor de importancia.
Fonte: Dados de campo (2023).
Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).

O maior individuo registrado foi da espécie Rhizophora mangle com altura de 9,50 m e
0 menor 2,20 m, enquanto o maior didmetro registrado foi para a Rhizophora mangle com 90
cm, e o menor didmetro foi encontrado nas espécies de Rhizophora mangle (7 cm) e
Laguncularia racemosa (7 cm). A Avicennia Schaueriana se destacou na altura média dos
individuos (6,82 m) e no valor médio do diametro (27,85 cm), seguida Rhizophora mangle,
com altura média de 6,49 m e a Laguncularia racemosa com 5,41 m. A média do didmetro para
Rhizophora mangle foi de 23, 48 cm. Essa foi a Unica localidade que pode ser observado os trés
tipos de mangue inseridas nas unidades amostrais.

No bosque de Ponta do Ferreiro, na comunidade de Salaminas, em Maragogipe, em
ambiente de transicdo foram registradas 47 individuos em 2 espécies: Laguncularia racemosa
(31) e Rhizophora mangle (16). Deste total 44 individuos vivos e trés mortos. Laguncularia
racemosa se destacou em quase todos os parametros fitossocioldgicos em relacédo a Rhizophora
mangle. A Laguncularia racemosa apresentou os maiores valores em area basal (2,33),
densidade relativa (65,95%), dominancia relativa (57,15%), e valor de importancia (57,70%)
em relacdo as demais espécies (Tabela 40).
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Figura 59: Area de estudo 2 na Ponta do Ferreiro em Salaminas Putumuju, Maragogipe - BA.
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Londe et al. (2013) ao realizar o levantamento da estrutura da vegetacdo de mangue no
norte do Espirito Santos, assim como nesta pesquisa, detectou que Laguncularia racemosa
tinha maior densidade, dominancia, area basal e valor de importancia em relacdo as demais
espécies. Para corroborar com os resultados aqui expostos, ressalta-se que nos estudos
realizados por Paraguassu e Silva (2007), para 0s manguezais de Saubara, proOximo ao
municipio de Maragogipe, constataram também que a Laguncularia racemosa possui indice de

valor de importancia elevado de 96,8%.

Tabela 40: Pardmetros fitossocioldgicos das areas amostradas em ambiente de transigdo do bosque com
outras fei¢Oes tipicas de manguezais no bosque de mangue da area 2 em Salaminas, Maragogipe-BA.

Espécies Ni |FR% |DR% | G (m? | DoA (ha) | DoR % | VI/3%
Laguncularia racemosa | 31 50 65,95 0,08 2,33 57,15 57,70
Avicennia schaueriana 0 0 0 0 0 0 0
Rhizophora mangle 16 50 34,05 0,06 0,40 42,85 42,30
Total 47 100 100 0,14 2,73 100 100

Ni: nimero de individuos, FR: frequéncia relativa, DR: densidade relativa, G: area basal, DoA:
dominancia absoluta, DoR: dominancia relativa e VI: valor de importancia.
Fonte: Dados de campo (2023).
Elaborag&o: Ivonice Sena de Souza (2023).

Para esta parcela, o maior e o menor individuo registrado, foi da espécie Rhizophora
mangle com altura de 7 m e 0 menor 2 m, assim como para a espécie com o maior diametro (39
cm) e o menor (7 cm). Além da espécie da Rhizophora. Mangle ter registrado a menor altura, a
espécie Racemosa também teve um individuo que apresentou este mesmo valor, ou seja, 2 m.
Sendo este valor de um individuo morto, foram detectados trés individuos mortos da espécie
Laguncularia racemosa com diametro médio de 46,6 m e altura média de 3,33 m. Na figura 60,
pode - se observar algumas imagens da localidade de Salaminas.

Na localidade da comunidade de Salaminas Putumuju foi possivel observar que algumas
areas de mangue na Ponta do Ferreiro estdo passando por solapamento’ das raizes, devido a
acdo das marés, esse processo foi verificado na Laguncularia racemosa. Além disso, foi
constatado que 0s manguezais nesta area possuem bom estado de conservacdo em relacdo as
outras duas areas estudadas. Ornellas (2020) e Luz (2018) ressaltaram em seus estudos - a
conservacao dos manguezais na area quilombola. Essa conservacdo ocorre devido a auséncia
de urbanizacdo, area de transicdo manguezal e remanescentes de Mata Atlantica.
Diferentemente das duas outras localidades amostradas, tanto para o canal do rio como para o

ambiente de transi¢cdo, 0s manguezais em Salaminas apresentam certo grau de heterogeneidade.

7 Acdo ou efeito de solapar, de destruir as bases de alguma coisa.



170

Essa foi a Unica localidade que pbde ser observada a Rhizophora mangle, presente nas unidades
amostrais, tanto para as proximidades do canal do rio como para o ambiente de transicdo. A

area de transicdo é favoravel para a migracdo dos manguezais.

Figura 60: Imagens de campo na localidade de Salaminas, Maragogipe- BA. A: Solapamento das raizes
do mangue devido a agdo das marés. B: Ambiente de transi¢cdo do bosque de mangue com outras feigdes
tipicas de manguezais. C e D: Destaque para as raizes da Rhizophora mangle na localidade de
Salaminas.

P s

Fonte: Trabalho de campo (2023).
Autora: lvonice Sena de Souza (2023).
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Na érea de franja em comparagcdo com o local proximo ao rio, foram registrados apenas
dois individuos a mais da espécie Laguncularia em relagdo a Avicennia. O ambiente de franja
apresentou mais individuos da espécie Rhizophora que o ambiente de transicdo. A espécie
Laguncularia racemosa domina as duas areas, com valor alto de importancia para as duas
localidades, sendo que para a &rea amostrada para a franja, registrou o maior valor de
importancia com 72,38%. Das trés localidades analisadas para o curso do rio, apenas a area 3,
em Salaminas apresentou valor de importancia distinta das outras duas areas estudadas, para

essa area o valor de importancia maior foi da espécie Rhizophora mangle.
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CONCLUSAO

A paisagem na Reserva Extrativista Marinha da Baia do Iguape revela uma dindmica
resultante de mudancas ambientais decorrentes de a¢Ges antrépicas em diferentes magnitudes
ao longo dos 36 anos. Diante desse cenario, a presente tese, intitulada “Dinamica da Paisagem
Costeira e os Impactos da Elevacdo do Nivel Médio do Mar na Reserva Extrativista Marinha
da Baia do Iguape, no Recéncavo Baiano”, colocou em discussdo a importancia de se entender
os padrdes de resposta dos manguezais diante da perspectiva de elevagdo do nivel médio
relativo do mar e as respectivas consequéncias desta ocorréncia para as comunidades
tradicionais pesqueiras que sdo dependentes desse ecossistema como meio de sobrevivéncia.
Essa pesquisa tem seu alicerce na Geografia Fisica Aplicada, com a utilizacdo de modelos
preditivos que foram construidos para entender a evolugédo e os provaveis impactos decorrentes
deste fendmeno.

A tese € composta por quatro secBes, que se complementam entre si. O objetivo geral
foi alcangado, este foi analisar os efeitos sistémicos relativos da elevacdo do nivel médio
relativo do mar sobre 0os manguezais e nas comunidades pesqueiras na Reserva Extrativista
Marinha da Baia do Iguape, no periodo de 2022 a 2100. Este foi obtido a partir de seis objetivos
especificos. O primeiro objetivo especifico é resultante da discussdo dos usos e cobertura da
terra na RESEX que estdo sujeitos aos impactos do aumento das marés. Esta discussao
compdem o primeiro topico de resultados da tese, na UC e no seu entorno foram detectados
seis classes de uso e cobertura da terra - manguezais, areas urbanizadas, agropecudria,
remanescentes de vegetacdo ombrofila densa e 0s solos expostos. Nesta analise pode-se
concluir que a cobertura vegetal vulneravel ao evento de elevacdo do nivel médio das marés
S&80 0S manguezais.

O ecossistema manguezal apresentou ao longo dos 36 anos avaliados uma evolugdo na
sua cobertura vegetal, dos trés municipios que abrange a UC, o municipio de Cachoeira foi o
gue obteve maior ganho de area de manguezal. Enquanto na reserva, a classe agropecuéaria
sofreu uma reducdo, principalmente para o recorte da reserva. O segundo objetivo proposto
permitiu estimar e conhecer a temperatura de superficie terrestre e conhecer 0s usos e cobertura
que apresentaram aumento ou redugdo das temperaturas ao longo dos anos. As areas
antropizada e o apicum apresentaram as maiores temperaturas na RESEX, e as areas de
Florestas Ombrdfilas Densa as menores temperaturas. A partir do terceiro objetivo especifico
foi possivel conhecer as areas mais vulneraveis a perda de manguezais na RESEX, estas estdo

concentradas principalmente em duas regifes: a nordeste (NE) do lagamar do Iguape, nas
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proximidades e & montante da localidade de Santiago do Iguape (municipio de Cachoeira); e
outra a sudoeste (SO), entre as localidades de Porto de Pedras e Maragogipe (sede municipal)
e suas adjacéncias.

Os manguezais na RESEX Baia do Iguape tendem a sofrer declinio nos primeiros 20
anos de aumento do nivel médio do mar, posteriormente, a simulacdo demonstra que 0s
manguezais tendem a resistir aos impactos desse evento. A migracdo deste ecossistema esta
condicionada aos usos e ocupacdo do espaco em investigacdo, areas com usos complexos como
foram observados na RESEX Baia do lguape, sofrerdo limitacbes para a expansdo dos
manguezais em direcdo ao continente. Estudos de simula¢fes/modelagens também sé&o
importantes para as comunidades pesqueiras que dependem deste ecossistema para a realizacéo
de suas atividades de pesca e mariscagem, esses resultados possibilitam a estas comunidades a
buscar estratégias de adaptacdo ao aumento do nivel do mar. O uso de técnicas de modelagem
é fundamental para prever e entender 0s possiveis impactos antes que 0s mesmos ocorram.

No quarto objetivo especifico foi averiguado o comportamento do ecossistema
manguezal a partir destas modelagens. Os resultados apontam que a tendéncia dos manguezais
é migrar caso, ndo haja obstaculos antropicos e naturais, na RESEX Baia do Iguape percebeu-
se a partir das analises de imagens de satélite e verificagdo em campo que 0s manguezais sofrera
com as limitagfes de migracédo, devido aos usos que se dar ao seu entorno. A partir do quinto
objetivo especifico foi possivel avaliar ocorréncias de alteracBes estruturais nos bosques de
mangue e no substrato, até entdo, ndo foi perceptivel nenhuma alteracéo, a ndo ser 0 aumento
da sua extensdo nos ultimos 36 anos. E, por fim, o tltimo objetivo proposto, permitiu identificar
os padr@es fitogeograficos dos manguezais que possivelmente sofrerdo com os impactos da
ENMRM. Nas unidades amostradas na UC, a espécie Laguncularia racemosa (mangue branco)
prevalecem nos manguezais da Baia do Iguape. Constatou-se também que esta espécie é mais
persistente a ambientes modificados, além de possuir grande capacidade de rebrotamento.

As questdes norteadoras da tese foram respondidas. Nesse entendimento, o padréo de
resposta dos manguezais sera de declinio numa elevacéo equivalente a 0,20 metros. Diante do
exposto, percebe-se que 0s manguezais da reserva encontra-se vulneraveis frente aos impactos
da provavel ENMRM. As atividades antropogénicas podem acelerar o processo de degradagao
dos manguezais frente a elevacdo do nivel do mar, quando estes atuam como fatores que
inviabilizam a migracdo do mangue para o continente.

Este estudo leva a conclusdo que os manguezais ha RESEX Baia do Iguape, estdo/ sdo
vulneraveis tanto as pressdes humanas, quanto a elevacdo do nivel médio do mar. Quanto aos

pescadores e marisqueiras do entorno da UC, os mesmos ja sofrem fortemente com as
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implicacbes das mudancas ambientais de origem antrdpica, principalmente os impactos da
vazdo descontrolada da barragem de Pedra do Cavalo, que causam extin¢cdes dos peixes e
mariscos, tornando essa populacdo vulneravel. Os impactos decorrentes das acdes antropicas
em vigéncia juntamente com os provaveis impactos da elevagdo do nivel médio do mar, tornara
a vida dos pescadores e marisqueiras insustentaveis. Tendo em vista, que a maioria dos
pescadores e marisqueiras da regido nao possuem outro meio de sobrevivéncia.

Diante desse cenério, as consequéncias socioambientais da ENMRM para as
comunidades que dependem do ecossistema manguezal como meio de sobrevivéncia sera a
perda de espagos pesqueiros, tais como a inundagdo permanente de bancos de areia e areas de
manguezais. Tais exposi¢des ratificam a hipotese estabelecida para a investigacdo da pesquisa,
que a elevacao do nivel médio do mar sobre 0s manguezais impactara diretamente nos espacos
pesqueiros utilizados por pescadores e marisqueiras.

Dessa forma, os impactos relativos da elevacdo das marés repercutira diretamente sobre
a reprodugdo socioespacial das comunidades pesqueiras. No entanto, conclui-se que,
atualmente os impactos mais significativos para a Reserva Baia do Iguape, € a a¢do antropica.
A aplicacdo de instrumentos de Geoprocessamento (Sistemas de InformacBes Geogréaficas e
Sensoriamento Remoto) e modelos computacionais permitiram compreender a dindmica dos
padrbes de resposta dos manguezais frente ao provavel evento de ENMRM para a RESEX
estudada.

Nesta conjuntura, as simula¢gdes ambientais sdo fundamentais na busca de compreenséo
dos padrdes de respostas do manguezal e as possiveis consequéncias de ENMRM, sobretudo
em areas de uso e ocupacdo complexos onde ha uma intensa ocupacdo e exploracao antropica,
permitindo gerar diagnésticos e progndésticos para um melhor gerenciamento do espago
costeiro, auxiliando no desenvolvimento de estratégias de adaptacdes frente aos impactos
decorrentes deste fendmeno.

Deste modo, é importante o desenvolvimento de novas pesquisas na area de estudo,
principalmente para entender o porqué das areas mais vulneraveis a perda de mangue na
elevacdo do nivel médio do mar coincidir com locais que predominam a fixagdo das armacdes
de pesca, denominadas como camboas (currais de pesca). Essa confluéncia precisa ser
investigada, para entender como 0s pescadores camboeiros enfrentardo os efeitos de ENMRM.
Ademais, sugere-se também novos estudos para rever os limites da demarcacdo da RESEX,
visto que encontram-se areas de manguezais que ultrapassam a delimitacdo atual. Nessa nova
proposta de delimitagdo recomenda-se incluir as fei¢cGes de apicum, para evitar a ocupagédo

destes espacos pela acdo antrdpica.
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Anexo A- Autorizacdo do MMA/ICMBIo a realizacdo de pesquisa na RESEX Marinha Baia do Iguape
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De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anual 1te diante a ap! tacao do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emisséo.

Dados do titular

Nome: IVONICE SENA DE SOUZA ICPF: 029.691.635-86

Titulo do Projeto: PAISAGENS E TERRITORIALIDADES NA RESERVA EXTRATIVISTA MARINHA DA BAIA DO IGUAPE, FRENTE A
ELEVAGAO DO NIVEL MEDIO DO MAR

Nome da Instituigdo: Fundagé&o Universidade Federal de Sergipe |CNPJ: 13.031.547/0001-04

Cronograma de atividades

# | Descrigao da atividade Inicio (més/ano) Fim (més/ano)

1 | Coleta de coordenadas geograficas e fotos do ecossistema manguezal 01/2023 01/2023

2 | Coleta de fotos dos usos e ocupagéo presentes no entorno do ecossistema 01/2023 03/2023
manguezal;

3 | Realizagdo de entrevistas com pescadores e marisqueiras 01/2023 12/2024

4 | Identificag&o dos padrdes fitogeografico dos manguezais. 02/2023 12/2024

5 | Coleta de coordenadas geograficas dos usos e ocupagéo presentes no entorno 01/2023 03/2023
do ecossistema manguezal;

6 |Levantar dados de campo das estruturas nos bosques de mangue, como 01/2023 03/2023
composigéo floristica

7 | Realizagdo de Oficinas e mapeamentos participativos. 05/2023 12/2024

Observagoes e ressalvas

1 Deve-se observar as as recomendagdes de prevengdo contra a COVID-19 das autoridades sanitarias locais e das Unidades de Conservacdo a serem acessadas.

2 Esta autorizagio NAO libera o uso da substancia com potencial agrotéxico efou inseticida e NAO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de atender
as exigéncias e obter as autorizagdes previstas em outros instrumentos legais relativos ao registro de agrotéxicos (Lei n® 7.802, de 11 de julho de 1989, Decreto n° 4.074, de 4 de
janeiro de 2002, entre outros).

3 Esta autorizacio NAO libera o uso da substancia com potencial agrotéxico e/ou inseticida e NAO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de atender
as exigéncias e obter as autorizagdes previstas em outros instrumentos legais relativos ao registro de agrotéxicos (Lei n® 7.802, de 11 de julho de 1989, Decreto n° 4.074, de 4 de
janeiro de 2002, entre outros)

4 O titular de autorizagéo ou de licenca p assim como os membros de sua equipe, quando da violagdo da legislagéo vigente, ou quando da inadequacio, omissao ou

falsa descrigdo de infc 0 ! que subsidi: a expedicdo do ato, podera,

decisdo motivada, ter a izacdo ou licenga suspensa ou revogada pelo

ICMBio, nos termos da legislacao brasileira em vigor.

5 As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o territério nacional, que impliquem o deslocamento de recursos humanos e materiais, tendo por objeto
coletar dados, materiais, espécimes biolégicos e minerais, pegas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada, obtidos por meio de recursos e técnicas que se

destinem ao estudo, a difusdo ou a pesquisa, estdo sujeitas a autorizagio do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

6 Este documento somente podera ser utilizado para os fins previstos na Portaria ICMBio n°® 748/2022, no que especifica esta Autorizag&o, ndo podendo ser utilizado para fins comerciais,

industriais ou esportivos. O material biolégico coletado devera ser utilizado para atividades cientificas ou didaticas no ambito do ensino superior.

7 Este documento néo dispensa o cumprimento da legislagéo que dispde sobre acesso a p do patriménio genético exi no teritdrio nacional, na plataforma continental e

e s %

nazona econdmica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patriménio genético, para fins de pesquisa ci prospeccio e imento tecnolégico. Veja

maiores informagdes em www.mma.gov.bricgen.

8 O titular de licenga ou autorizagdo e os membros da sua equipe deverdo optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel, ao grupo
taxondémico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforco de coleta ou captura que nao comprometa a viabilidade de populages do grupo

taxondmico de interesse em condico in situ.

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n° Portaria ICMBio n° 748/2022. Através do cddigo de autenticacdo
abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet
(www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cadigo de autenticacdo: 0865450120230102 Pagina 1/3
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizacgao e Informacédo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 86545-1 | Data da Emisséao: 02/01/2023 15:00:22 Data da Revalidacao*: 02/01/2024

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagao do relatorio de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emisséao.

Dados do titular

Nome: IVONICE SENA DE SOUZA I CPF: 029.691.635-86

Titulo do Projeto: PAISAGENS E TERRITORIALIDADES NA RESERVA EXTRATIVISTA MARINHA DA BAIA DO IGUAPE, FRENTE A
ELEVAGAO DO NIVEL MEDIO DO MAR

Nome da Instituigdo: Fundagéo Universidade Federal de Sergipe | CNPJ: 13.031.547/0001-04

Registro de coleta imprevista de material biologico

De acordo com a Instrugdo Normativa n&ordm;03/2014, a coleta imprevista de material biolégico ou de substrato néo
contemplado na autorizagéo ou na licenga permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por ocasido

da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do material biolégico ou
do substrato devera ser acompanhado da autorizagdo ou da licenca permanente com a devida anotagdo. O material
biolégico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituicdo cientifica e, depositado, preferencialmente, em
colegdo bioldgica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colegées Biologicas (CCBIO).

Taxon* Qtde. Tipo de Amostra Qtde. Data

* ldentificar o espécime do nivel taxondmico possivel.

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n° Portaria ICMBio n° 748/2022. Através do codigo de autenticagdo
abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet
(www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cadigo de autenticacédo: 0865450120230102 Pagina 3/3
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Numero: 86545-1 | Data da Emissao: 02/01/2023 15:00:22 Data da Revalidacao*: 02/01/2024
De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizacdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anual 1te diante a ap tacdo do relatério de atividades a ser enviado por meio do

Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: IVONICE SENA DE SOUZA | CPF: 029.691.635-86

Titulo do Projeto: PAISAGENS E TERRITORIALIDADES NA RESERVA EXTRATIVISTA MARINHA DA BAIA DO IGUAPE, FRENTE A
ELEVAGAO DO NIVEL MEDIO DO MAR

Nome da Instituigdo: Fundagé&o Universidade Federal de Sergipe I CNPJ: 13.031.547/0001-04

Observagoes e ressalvas

9 Esta izagio NAO exime o p isador titular e os bros de sua equipe dar i de obter as anuéncias previ em outros instrumentos legais, bem como do

consentimento do responsavel pela area, publica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do 6rgéo gestor de terra indigena (FUNAI), da unidade de conservacao

estadual, distrital ou ou dop a ario, posseiro ou morador de area dentro dos limites de unidade de conservacéo federal cujo processo de regularizagdo
fundiaria encontra-se em curso.
10 | Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVAGAO, o pesqui titular desta izacdo devera a inistragdo da unidade a fim de CONFIRMAR AS DATAS das
pedices, as condicdes para realizacio das coletas e de uso da infraestrutura da unidade.

Outras ressalvas

1 E necessario entrar em contato com a Chefia da Resex para verificar a possibilidade de participacdo de membros da equipe RESEX Marinha da Baia de Iguape

da Resex nas atividades de consulta a p e mari pelap , em d éncia da col

géncia e
similaridade com atividades previstas pela Resex para 2023.

E imprescindivel que seja feita uma apresentagio da pesquisa para o Conselho Deliberativo da Resex, e que exista abertura,
por parte da p i para incorp eventuais

dacdes do Conselho, princij quanto as ativi de

campo da pesquisa. Essa apresentacéo ao Conselho também deve ser combinada com a Chefia da Resex.

Locais onde as atividades de campo serao executadas

# |Descrigédo do local Municipio-UF Bioma Caverna? Tipo

1 | Reserva Extrativista Marinha da Baia de Iguape |BA Mata Atlantica Nao Dentro de UC Federal
(Cachoeira, Maragogipe e Séo Félix)

Atividades
# | Atividade Grupo de Atividade
1 | Pesquisa socioambiental em UC federal Dentro de UC Federal

Este documento foi expedido com base na Instrucdo Normativa n° Portaria ICMBio n° 748/2022. Através do codigo de autenticacdo
abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da péagina do Sisbio/ICMBio na Internet
(www.icmbio.gov.br/sisbio).

Coadigo de autenticacédo: 0865450120230102 Péagina 2/3
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Anexo B — Formulario de Campo.

MEDIDAS ESTRUTURAIS DO BOSQUE DE MANGUE - FICHA 1

Local: Data:

Parcela: Anotado por:
Espécies D.A.P. (cm) Altura da Observacses
(troncos) | <25cm] 25cm-10,0 | > 10,0 cm | arvore (m) ¢

cm
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Anexo C- Parecer CEP/UFS.

M | UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plataforma
By SERGIPE - UFS %orl

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesquisa: PAISAGENS E TERRITORIALIDADES NA RESERVA EXTRATIVISTA MARINHA DA
BAIA DO IGUAPE, FRENTE A ELEVACAO DO NIVEL MEDIO DO MAR

Pesquisador: IVONICE SENA DE SOUZA

Area Tematica:

Versao: 3

CAAE: 55997922.4.0000.5546

Instituigao Proponente: Universidade Federal de Sergipe
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.792.983

Apresentagao do Projeto:

As informagdes elencadas nos campos “Apresentagdo do Projeto”, “Objetivo da Pesquisa” e “Avaliagao dos
Riscos e Beneficios” foram retiradas do arquivo “Informagdes Basicas da Pesquisa”
(PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_PROJETO_2049423_E1pdf) e do "Projeto Detalhado / Brochura
Investigador" (PROJETO_FINAL_emenda.docx), postados em 10/11/2022 e 11/11/2022, respectivamente.

Introducgéo:

As Zonas Costeiras estdo sujeitas aos riscos ambientais das mudancgas climaticas; provenientes de agoes
antrépicas e, dentre suas consequéncias, destaca-se a provavel Elevagao do Nivel Médio do Mar (ENMM).
As proje¢cdes apontam para um cenario de impactos em inumeras cidades e ecossistemas costeiros, até o
final do século XXI. No entanto, o ecossistema manguezal é considerado o mais vulneravel aos efeitos de
ENMM. A pesquisa a ser desenvolvida tem como recorte espacial a Reserva Extrativista Marinha da Baia do
Iguape (RESEX), localizada no Recéncavo Baiano, distante cerca de 110 km de Salvador, capital da Bahia,
numa area de 10.082 hectares situada no baixo curso do rio Paraguagu. A RESEX Baia do Iguape abrange
area dos municipios de Cachoeira, Maragogipe e Sao Félix. O objetivo geral da tese € analisar os efeitos
sistémicos relativos da elevagdo do nivel médio do mar sobre os manguezais e nas comunidades
pesqueiras

Enderego: Rua Claudio Batista s/n®

Bairro: Sanatorio CEP: 49.060-110
UF: SE Municipio: ARACAJU
Telefone: (79)3194-7208 E-mail: cep@academico.ufs.br
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da Reserva Extrativista Marinha da Baia do Iguape, a partir de simulagdes de elevagdo do nivel médio do
mar para 80 anos (2020- 2100). O método cientifico que direcionara o presente estudo é o hipotético-
dedutivo. A construcdo desta tese desenvolve-se a luz da analise integrada da paisagem na perspectiva
sistémica. Para a realizagdo da simulacdo dos impactos da ENMM sobre o ecossistema manguezal, sera
adotado como base os principios teéricos de Bezerra (2014). O estudo é composto de quatro etapas: a
primeira etapa sera o levantamento bibliografico; a segunda etapa sera o levantamento de dados
cartograficos; tratamento dos dados cartograficos, processamento de imagens de satélite que servira de
base para confeccionar o mapa atualizado de uso e ocupagédo, que ira compor o banco de dados
geograficos com as informagdes de entrada para a realizagdo da simulagdo. A terceira etapa
corresponde a realizagdo das modelagens, na simulagéo sera adotado um intervalo de tempo de 2020 a
2100, com 80 eventos intermedidrios. A quarta e Ultima etapa corresponde aos levantamentos de campo,
aplicagdo de entrevistas, registros fotograficos e oficinas e mapeamentos participativos.

Hipotese:

A elevacao do nivel médio do mar sobre os manguezais impactara diretamente nos espacos pesqueiros
utilizados por pescadores e marisqueiras, no entanto, as mulheres pescadoras (marisqueiras) e os
pescadores camboeiros (curralistas) serdo os segmentos mais vulneraveis aos efeitos dos eventos de
ENMM, por depender dos manguezais para desenvolverem suas atividades

Metodologia Proposta:

Para o desenvolvimento do estudo serdo realizados levantamentos bibliograficos e de dados cartograficos.
Confeccdo de mapas de uso e ocupacgdo da area de estudo e modelagem de cenarios de elevagado do nivel
d mar. Para a realizagdo das entrevistas semiestruturadas em campo, com pescadores e marisqueiras, em
suas comunidades, estes serao identificados

previamente. Posteriormente, serdo considerados novos pescadores a serem entrevistados indicados
(reconhecidos) pelos préprios pecadores, utilizando método “bola de neve”. De acordo com Vinuto, (2014,
p.203) “A execugdo da amostragem em bola de neve se constréi da seguinte maneira: para o pontapé
inicial, langa-se mao de documentos e/ou informantes-chaves, nomeados como sementes, a fim de localizar
algumas pessoas com o perfil necessario para a pesquisa, dentro da populagdo geral.” Também serdo
entrevistadas pessoas que moram no

Endereco: Rua Claudio Batista s/n°®

Bairro: Sanatorio CEP: 49.060-110
UF: SE Municipio: ARACAJU
Telefone: (79)3194-7208 E-mail: cep@academico.ufs.br
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entorno da RESEX e que exergam outros tipos de atividades econdmicas, a exemplo de donos de hotéis, de
pousadas, restaurantes, vendedores ambulantes, dentre outros. A aproximacao dos pesquisadores se fara a
partir das liderancas das respectivas comunidades pesqueiras presentes no entorno da Reserva extrativista
Marinha da Baia do Iguape. Esses dados ja foram utilizados pela pesquisadora em sua dissertagdo de
Mestrado, que tinha

como objetivo “Testar o uso das geotecnologias no reconhecimento das artes fixas de pesca”. Num segundo
momento os monitores pesqueiros do referido projeto, residentes na area de estudo, auxiliardo os
pesquisadores num primeiro contato com os "pescadores e marisqueiras". Novos pescadores e
marisqueiras poderao ser identificados a partir de indicagdo dos primeiros entrevistados, seguindo método
"bola de neve". Os pesquisadores entdo fardo uma apresentagéo formal do projeto de pesquisa e do TCLE,
propondo a colaboracdo dos "pescadore(a)s e marisqueiras". Para a realizacdo do mapeamento
participativo, sera apresentado o mapa da area de estudo para os pescadores artesanais, para que eles
identifiquem os locais onde tradicionalmente pescam. A partir desta técnica serdo obtidas as informacées
acerca dos pontos de pesca, ou seja, sera identificada as territorialidades dos pescadores e marisqueiras, a
partir deste mapeamento sera realizada uma analise para discutir se estes pontos estdo sob ameaca de
uma provavel elevagdo do nivel médio do mar. Para a analise da vulnerabilidade das comunidades
pesqueiras frente aos impactos a elevagdo do NMM, sera realizado a partir das observagdes de campo e
entrevistas semiestruturadas com pescadores e marisqueiras, e posteriormente, esses dados serdo
tabulados para anadlises, apos a analise serdo apontados o grau de vulnerabilidade de cada comunidade
frente ao provavel processo de ENMM. Para a determinagéo do grau de

vulnerabilidade destas comunidades serdo levados em consideragdo as modelagens, os mapeamentos
participativos e as entrevistas realizadas em campo.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Analisar os efeitos sistémicos relativos da elevagédo do nivel médio do mar sobre os manguezais e nas
comunidades pesqueiras da Reserva Extrativista Marinha da Baia do Iguape, a partir de simulagdes de

elevacao do nivel médio do mar para 80 anos (2020- 2100).

Objetivo Secundario:

|. Discutir o uso e cobertura da terra para a Reserva Extrativista Marinha da Baia do Iguape;
Il. Modelar cenarios hipotéticos de elevacéo do nivel médio do mar;

Ill. Averiguar o comportamento do ecossistema manguezal a partir destas modelagens.

Endereco: Rua Claudio Batista s/n®

Bairro: Sanatério CEP: 49.060-110
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IV. Avaliar as alteragdes estruturais nos bosques de mangue e no substrato;

V. Identificar os padrdes fitogeografico dos manguezais;

VI. Analisar indicadores de vulnerabilidade para os manguezais e as populagdes pesqueiras frente aos
impactos a elevagdo do nivel do mar.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Os riscos sdo os minimos possiveis. Os riscos que podem ocorrer durante a realizagdo da pesquisa esta
relacionada aos questionarios. Responder ao questionario pode gerar desconforto, constrangimento, entre
outras situagdes.

Beneficios:
Este estudo busca conhecer os provaveis impactos da Elevacédo do Nivel Médio do Mar (ENMM) sobre o

ecossistema manguezal e as implicagdes socioambientais deste evento para as comunidades pesqueiras.

Nesta conjuntura, as modelagens ambientais sdo fundamentais na

busca de compreender os padrdes de respostas do manguezal ao possivel evento de ENMM, sobretudo em
areas de uso e ocupagao complexos onde ha uma intensa ocupagédo e exploragdo antrépica, permitindo
gerar diagnosticos e prognésticos para um melhor gerenciamento do espago costeiro, auxiliando no
desenvolvimento de estratégias de adaptagcdo frente aos eventos de ENMM. O uso de técnicas de
modelagens sdo fundamentais para prever e entender os possiveis impactos antes que os mesmos
ocorram.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

EMENDA A PROJETO DE PESQUISA

(X ) TROCA DE TITULO

( ) INCLUSAO DE PESQUISADOR

(X ) OUTROS

Data: 11/11/2022

TITULO DO PROJETO DE PESQUISA APROVADO PELO CEP:
Paisagens e Territorialidades Costeiras no Baixo Sul da Bahia, Frente a Elevacado do Nivel Médio do Mar.

TITULO DO PROJETO DE PESQUISA ALTERADO:

Endereco: Rua Claudio Batista s/n®
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Paisagens e Territorialidades na Reserva Extrativista Marinha da Baia do Iguape, Frente a Elevagao do
Nivel Médio do Mar.

Encaminhamos para andlise e conhecimento desse Comité de Etica em Pesquisa — Seres Humanos as
seguinte(s) alteragdo(es) no projeto de pesquisa mencionado acima:

1 — Citar modificacéo (es):

A modificagdo realizada no projeto corresponde a area de estudo. O projeto submetido anteriormente, tinha
como recorte espacial a zona costeira dos municipios de Cairu, Nilo Pe¢canha e Valenga, na regido do Baixo
Sul da Bahia. As alteragdes realizadas estdo em destaque no Projeto de pesquisa.

2 - Justificar alteragéo (es) mencionadas:

A alteracédo foi realizada porque a area de estudo escolhida na primeira versao do projeto ndo apresentou os
resultados esperados para a modelagem/simulagéo de elevagao do nivel médio do mar. Nesse sentido, a
maioria dos objetivos e a metodologia proposta ndo séo aplicavel aos municipios costeiros do Baixo Sul da
Bahia. Por isso, a troca da zona costeira dos municipios de Valenga, Cairu e Nilo Peganha pela Reserva
Extrativista Marinha Baia do Iguape. Vale ressaltar, que a area de estudo proposta para essa nova versao
do projeto ndo corre o risco de ser alterada. Antes da submissao foram realizados testes sobre o modelo
proposto para a nova area de estudo.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Vide campo "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de inadequagdes”

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:

Nao foram observados 6bices éticos na Emenda.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Conforme Resolugdao CNS 466/2012, itens X.1.- 3.b. e XI.2.d, e Resolugdo CNS 510/2016, Art. 28, inc. V, os
pesquisadores responsaveis deverdo apresentar relatérios parcial semestral e final do projeto de pesquisa,
contados a partir da data de aprovagédo do protocolo de pesquisa inicial.

Endereco: Rua Claudio Batista s/n®
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Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

praa o™

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_204942| 11/11/2022 Aceito
do Projeto 3 E1.pdf 17:46:02
Qutros Emenda_projeto_pesquisa.docx 11/11/2022 |IVONICE SENA DE Aceito

17:45:06 | SOUZA
Qutros Entrevista_UFSatual.docx 10/11/2022 |IVONICE SENA DE Aceito
23:41:15 | SOUZA
Qutros Entrevista_Pscadores_Marisqueiras1.do| 10/11/2022 |IVONICE SENA DE Aceito
cX 23:40:15 | SOUZA
Qutros anuencia_atual.pdf 10/11/2022 |IVONICE SENA DE Aceito
23:38:04 | SOUZA
TCLE / Termos de | TCLE_lvonice1_atual.docx 10/11/2022 |IVONICE SENA DE Aceito
Assentimento / 23:36:11 | SOUZA
Justificativa de
Auséncia
Orgamento Orcamento_emen.docx 10/11/2022 |IVONICE SENA DE Aceito
23:35:39 | SOUZA
Declaragéo de DECLARACAO_ROSEMERI_atual.docx| 10/11/2022 |IVONICE SENA DE Aceito
Pesquisadores 23:35:25 | SOUZA
Declaragdo de DECLARACAO_IVONICE_atual.docx 10/11/2022 |IVONICE SENA DE Aceito
Pesquisadores 23:35:13 | SOUZA
Declaragéo de Demonstrativoinfraestrutura_atual.docx 10/11/2022 |IVONICE SENA DE Aceito
Instituicéo e 23:34:56 |SOUZA
Infraestrutura
Cronograma CRONOGRAMA_atual.docx 10/11/2022 |IVONICE SENA DE Aceito
23:34:42 | SOUZA
Brochura Pesquisa |PROJETO_FINAL_emenda.docx 10/11/2022 |IVONICE SENA DE Aceito
23:32:34 | SOUZA
Folha de Rosto folhaDeRosto_atual.pdf 10/11/2022 | IVONICE SENA DE Aceito
23:32:12 | SOUZA
Outros CARTA_RESPOSTA.doc 17/04/2022 | IVONICE SENA DE Aceito
20:04:11 | SOUZA
Qutros anuencia.pdf 17/04/2022 |IVONICE SENA DE Aceito
20:00:07__|SOUZA
Brochura Pesquisa |PROJETO_FINAL.docx 17/04/2022 |IVONICE SENA DE Aceito
19:54:30 | SOUZA
TCLE / Termos de | TCLE_lvonice1.docx 17/04/2022 |IVONICE SENA DE Aceito
Assentimento / 19:51:04 |SOUZA
Justificativa de
| Auséncia
Qutros Anuencia.docx 17/02/2022 |IVONICE SENA DE Aceito
20:26:56 | SOUZA
Outros TERMO.docx 12/02/2022 | IVONICE SENA DE Aceito
04:53:52 | SOUZA
Qutros Entrevista2.docx 12/02/2022 |IVONICE SENA DE Aceito
Endereco: Rua Claudio Batista s/n°®

Bairro: Sanatorio
UF: SE
Telefone:

Municipio:
(79)3194-7208

CEP: 49.060-110
ARACAJU

E-mail:

cep@academico.ufs.br
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Qutros Entrevista2.docx 04:52:17 |SOUzZA Aceito
Qutros Entrevista1.docx 12/02/2022 | IVONICE SENA DE Aceito
04:51:30 | SOUZA
Projeto Detalhado / |PROJETO.docx 12/02/2022 |IVONICE SENA DE Aceito
Brochura 04:48:26 |SOUZA
Investigador
Declaragéo de DECLARACAO_ROSEMERI.docx 12/02/2022 |IVONICE SENA DE Aceito
Pesquisadores 04:46:43 [ SOUZA
Declaragéo de DECLARACAO_IVONICE.docx 12/02/2022 |IVONICE SENA DE Aceito
Pesquisadores 04:45:39 |SOUZA
Orcamento Orcamento.docx 12/02/2022 |IVONICE SENA DE Aceito
04:41:52 | SOUZA
TCLE / Termos de | TCLE_lvonice.docx 12/02/2022 |IVONICE SENA DE Aceito
Assentimento / 04:41:18 |SOUZA
Justificativa de
Auséncia
Declaragéo de Demonstrativoinfraestrutura.docx 12/02/2022 |IVONICE SENA DE Aceito
Instituicéo e 04:38:48 |SOUZA
Infraestrutura
Cronograma CRONOGRAMA.docx 12/02/2022 |IVONICE SENA DE Aceito
04:34:22 | SOUZA
Situagao do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao
ARACAJU, 05 de Dezembro de 2022
Assinado por:
FRANCISCO DE ASSIS PEREIRA
(Coordenador(a))
Enderego: Rua Claudio Batista s/n°®
Bairro: Sanatorio CEP: 49.060-110
UF: SE Municipio: ARACAJU
Telefone: (79)3194-7208 E-mail: cep@academico.ufs.br
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Anexo D- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O senhor (a) estd sendo convidado(a) a participar, como voluntério(a), de um estudo sobre:
“Paisagens e Territorialidades na Reserva Extrativista Marinha da Baia do Iguape, Frente a Elevacéo do
Nivel Médio do Mar”. Este estudo busca analisar os efeitos da elevacdo do nivel médio do mar sobre 0s
manguezais e nas comunidades pesqueiras na Reserva Extrativista Baia do Iguape, no periodo de 2022
a 2024, que sera feito por mim, Ivonice Sena de Souza e pela Professora Rosemeri Melo e Souza, da
Universidade Federal de Sergipe (UFS). A realizacdo desta pesquisa busca conhecer os possiveis
impactos do aumento do nivel médio do mar sobre o ecossistema manguezal e os resultados sociais e
ambientais deste evento para as comunidades pesqueiras. Pensando nesta situacdo, as simulacGes
ambientais sdo fundamentais na busca de entendimento de como 0s manguezais se comportara diante
de um possivel aumento do nivel médio do mar, principalmente em areas de uso e ocupacao onde ha
uma intensa ocupacao e exploracdo econdmica, permitindo gerar estudos para um melhor planejamento
do espaco costeiro, auxiliando no desenvolvimento de estratégias de adaptacéo frente aos eventos do
avanco do nivel médio do mar. A coleta de dados sera através de entrevistas e realizagdes de encontros
para realizagdo de mapeamento participativo com pescadore(a)s e marisqueiras em suas comunidades,
e moradores da regido que exercam outras atividades econdmicas que ndo esteja relacionada a atividade
pesqueira. O tempo de duragdo da entrevista sera em torno de 20 a 30 minutos. A realizacdo dos
encontros para a realizagdo dos mapeamentos participativo, tera um tempo de duragdo em torno de 4
horas, 0s mapeamentos participativos serdo realizados nas comunidades pesqueiras com pescadore(a)s
e marisqueiras. A escolha do dia, hora e local dependerd da disponibilidade de tempo de cada
participante. Se o senhor(a) quiser participar da pesquisa, podera responder algumas perguntas sobre 0s
possiveis impactos da elevacdo do nivel médio do mar e seus efeitos sobre 0 uso e ocupacdo dos
moradores da regido. Se for da sua vontade, podera participar também do mapeamento participativo.
Nesse mapeamento participativo, a partir de imagens de satélite, pescadores e marisqueiras poderao
indicar os pontos de pesca e de captura de pescados e mariscos, 0s mapeamentos realizados por
pescadores e marisqueiras serdo sobrepostos as simulacfes realizadas pela pesquisadora, a partir deste
mapeamento participativo sera identificada as possiveis areas a sofrer com 0s possiveis impactos do
avanco do nivel médio do mar e os efeitos deste sobre as comunidades pesqueiras. Os resultados deste
estudo serdo apresentados para pessoas da Universidade e publicados em revistas cientificas e encontros
de pesquisadores. Caso o senhor(a) permita, gostariamos de tirar algumas fotos da realizacdo dos
mapeamentos participativos, dos desenhos que o senhor fizer ou de algum outro material que o senhor
tenha e queira mostrar, como jornais e fotos antigas. Esses materiais que for mostrado durante a
entrevista, vao ficar guardados no Grupo de Pesquisa em Geoecologia e Planejamento Territorial da
Universidade Federal de Sergipe (GEOPLAN/UFS), sob os cuidados da professora Rosemeri Melo e
Souza, durante cinco anos ou mais. O senhor podera desistir de participar desta pesquisa a qualquer
momento e pedir a retirada do seu depoimento e dos materiais fornecidos. O seu nome néo seré revelado
e tudo o que o senhor(a) disser sera mantido em segredo. Durante a entrevista, 0 senhor ndo precisa
responder a todas as perguntas. O senhor ndo terd nenhum tipo de despesa e também néo havera nenhum
tipo de pagamento por sua colaboracgdo. Esclarecemos que toda a informacéo coletada nas entrevistas e
nos mapeamentos participativos ndo serdo divulgadas individualmente, mas analisadas por
categoria/grupos ou municipio. As informagdes locais serdo tratadas e analisadas regionalmente, por
subarea ou municipio, impedindo a vinculacdo destas informagdes a uma determinada comunidade. Nos
questionarios ndo tera, o campo de identificacdo dos entrevistados, impedindo qualquer tipo de
vazamento de informacdo confidencial. Também ressaltamos que a escala das imagens de satélites e
fotografias aéreas que se pretende utilizar ndo permite qualquer tipo de identificacdo dos pescadores,
pescadoras/marisqueiras. Esclarecemos, também, que ndo serdo divulgadas imagens que identifiqguem
0s participantes da pesquisa. Se 0 senhor ndo quiser participar da pesquisa, isso ndo o prejudicard em
nada. Se acontecer qualquer problema com a pesquisa, agora ou no futuro, a responsabilidade serd nossa.
Os resultados da pesquisa serdo apresentados aos participantes nas préprias comunidades, apés a
conclusédo do estudo. O senhor(a) receberd uma via deste termo, o qual é composta de duas vias,
rubricadas em todas as suas paginas e assinadas, ao seu término, pelo senhor (a) ou por seu representante
legal, assim como pelo pesquisador responsavel, ou pela pessoa(s) por ele autorizada. Neste termo
consta o telefone e o endereco dos pesquisadores responsaveis e colaboradores, podendo tirar suas
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duvidas, sobre o projeto de Pesquisa agora ou a qualquer momento. Inclusive pode entrar em contato
com o Comité de ética para tirar eventuais duvidas que surgir durante a realizacdo deste estudo. O CEP
tem a funcdo de proteger o participante da pesquisa. Segue todas as informacdes referentes ao contato
com o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Sergipe: Endereco: Rua Claudio Batista
s/n® Bairro: Sanatdério — Aracaju CEP: 49.060-110 — SE Contato por e-mail: cep@academico.ufs.br
Telefone e horéarios para contato: (79) 3194-7208 — Segunda a Sexta-feira das 07 as 12h. Caso o
senhor(a) queira, podera pedir a alguém de sua confianca para ler este Termo de Consentimento. Os
riscos que podem ocorrer durante a realizacdo da pesquisa esté relacionada aos questionarios. Responder
ao questionario pode gerar desconforto, constrangimento, entre outras situacdes. Os participantes da
pesquisa em nenhuma situacdo (dano ambiental ou atividade pesqueira ilegal) serdo identificados, nem
denunciados pelos pesquisadores. Lembrando que o papel do pesquisador ndo é o de fiscalizacdo, nem
de controle, mas apenas o de gerar conhecimento sobre os possiveis impactos da Elevacdo do Nivel
Médio do Mar (ENMRM) sobre o ecossistema manguezal e os efeitos sociais e ambientais deste evento
para as comunidades pesqueiras. Se o senhor ndo tiver davidas, pode assinar este documento em duas
vias. Uma via ficara com o senhor e a outra com o pesquisador responsavel.

Sao Cristévao, de 2022

Ivonice Sena de Souza Entrevistado(a)

Pesquisador Responsavel

Rosemeri Melo e Souza

Pesquisador Orientador

CONTATOS:

Endereco: Cidade Universitaria Prof. José Aloisio de Campos. Av. Marechal Rondon, s/n. Bairro Jardim
Rosa Elze, CEP: 49100-000, S&o Cristovao/SE. Prédio da Didatica 11, Geoplan.

Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Sergipe

Endereco: Rua Claudio Batista s/n° Bairro: Sanatorio — Aracaju CEP: 49.060-110 — SE Contato por e-
mail: cep@academico.ufs.br Telefone e horérios para contato: (79) 3194-7208 — Segunda a Sexta-feira
das 07 as 12h.
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Anexo E- Roteiro de Entrevistas semiestruturadas

~ UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUAGAO E PESQUISA
NUCLEO DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA-NPGE

NPGEQ

PESQUISA: PESQUISA: Paisagens e Territorialidades na Reserva Extrativi:
Baia do Iguape, Frente a Elevacdo do Nivel Médio do Mar.
PESQUISADORA: Ivonice Sena de Souza

Entrevista semiestruturada: Levantamento dos possiveis impactos da Elevacdo do Nivel
Médio do Mar sobre 0os manguezais e nas comunidades pesqueiras da Reserva Extrativista
Marinha Baia do Iguape.

1-
a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
2-

IDENTIFICACAO DO ENTREVISTADO
Profissao:

Realiza alguma outra atividade além da pesca:
Idade:
Sexo:

Escolaridade:

Local onde reside: ( ) na comunidade ( ) no municipio de

Quanto tempo mora na regiéo:

Faz parte de alguma associacao de pescadores:

Atividade Principal

Pescador (a): () Marisqueiro(a): () OULFO:-==-=n===mmmmmmmmm oo oo oo

3-

Atividade Secundaria:-----------------=-------- et e LR

Emprego nas cidades proximas: () Agricultor (a): ( ) Outro:--------- e

4-

5-

Quais sdo os tipos de pescados e mariscos que sdo capturados na comunidade?

O senhor continua pescando a mesma quantidade de 10 anos atras?

Quais 0s motivos que o senhor (a) acha que fazem a pesca diminuir?




9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
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O senhor(a) acha que a reducgdo da pesca estdo relacionadas com as alteracdes rapidas

no meio ambiente causadas pela mudanga climética?

Durante a sua pescaria o0 senhor(a) vem notando que as temperaturas das aguas estdo

aumentando, se comparado a 10 anos atras?

Quais seriam 0s principais impactos causados no setor pesqueiro, em um possivel

aumento no nivel médio do mar?

Tem alguma espécie de peixe ou marisco que o senhor(a) pescava antes e que hoje ndo

encontra mais?

Em sua opinido essas espécies que desapareceram foram devido as alteracGes no nivel

médio das marés?

Quais pescarias seriam atingidas com um possivel aumento do nivel médio do mar?

O manguezal na sua comunidade esta diminuindo ou degradado (com lixo, cortado,

poluido ou mudancas climaticas)?

Na sua comunidade o senhor(a) percebeu se o crescimento das atividades econémicas
como o turismo influenciou na extin¢do de areas de manguezais para abrir espago para

a implantacdo de empreendimentos como pousadas e atracadouros?

O senhor(a) vem percebendo se 0s manguezais estdo migrando para a terra firme

devido ao aumento do nivel das marés?

Na sua opinido qual seria a resposta dos manguezais com um impacto dessa magnitude?




21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.
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Os pescadores e marisqueiras da sua comunidade tém conhecimento dessas discussoes
que vem sendo realizada pelo IPCC, sobre os impactos socioambientais que seréo

ocasionados com uma possivel ENMRM?

Caso venha ocorrer uma possivel elevacdo do nivel das mares e consequentemente
houver uma degradacdo dos manguezais, especificamente nas areas utilizada pelo

senhor(a) para captura de mariscos, o que o senhor(a) fara?

Para o senhor(a), alguma dessas espécies de mangue sdo mais resistentes a variacao de
marés. Se sim, qual (is)?
O senhor percebe se alguma dessas espécies de manguezais estdo desaparecendo devido

ao aumento das marés?

. De que forma o senhor(a) utiliza as areas de manguezais?



