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RESUMO

Os mangues do litoral sul de Sergipe sobrevivem em meio a presenca de tensores antropogénicos comprometedores da
existéncia do ecossistema manguezal. Objetiva-se analisar os tensores antropogénicos que afetam os mangues Avicennia
schaueriana (Stapf. & Leech), Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaertn e Rhizophora mangle (L.) e os niveis de
vulnerabilidade decorrentes da tensdo, no complexo estuarino Real-Piaui-Fundo/ Sergipe. Os tensores foram observados
sistematicamente nos estuérios inferior, médio e superior, com base na definicdo prévia de atributos de tensdo. Para
avaliacdo conjuntadostensores, foram determinados pesose calculado o reescalonamento da vulnerabilidade. Os dados
expressos em quadros, graficos e mapa produzido no ArcGis, revelam: o estuario médio constitui a area de menor tensao
antropica; e o superior a drea de maior vulnerabilidade, com a maior parte da faixa de mangues fora dos limites do
poligono da Area de Protecio Ambiental do Litoral Sul, quando visualizados os limites da APA e as localidades da
pesquisa. A sensibilidade dos estuarios inferior e médio, que estdo dentro da APA, foi classificada como elevada e
moderada, respectivamente, revelando que os mangues do complexo estuarino estdo sujeitos aos riscos das acles
humanas. Mesmo dentro de um complexo estuarino, 0s manguesapresentam capacidade de resposta distinta aostensores
antropogénicos e chancessignificativas de desaparecimento.

Palavras-chave: vulnerabilidade dos mangues. estressor ambiental. manguezal. a¢Ges antrdpicas.

Analysisof Mangrove Anthropogenic Tensorsin the Real- Piaui-Fundo
Estuarine Complex, south of Sergipe, Brasil

ABSTRACT

The mangroves on the south coast of Sergipe survive amid the presence of anthropogenic tensors that compromise the
existence of the mangrove ecosystem. The objective is to analyze the anthropogenic tensors that affect the Avicennia
schaueriana (Stapf & Leech), Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaertn and Rhizophora mangle (L.) and the levels of
vulnerability resulting from tension, in the Real-Piaui-Fundo/ Sergipe estuarine complex. The tensors were systematically
observed in the lower, middle and upper estuaries, based on the previous definition of tension attributes. For the joint
assessment of the tensors, weights were determined and the rescheduling of the vulnerability was calculated. The data
expressed in charts, graphsand mapsproduced in ArcGis, reveal: the average estuary constitutesthe area with the lowest
anthropogenic tension; and the upper one, the most vulnerable area, with most of the mangrove strip outside the limits of
the polygon of the Environmental Protection Area of the South Coast, when viewing the APA limits and the research
locations. The sensitivity of the lower and middle estuaries, which are within the APA, was classified as high and
moderate, respectively, revealing thatthe mangroves of the estuarine complex are subject to the risks of human actions.
Even within an estuarine complex, the mangroves have a different response capacity to anthropogenic tensors and
significant chancesof disappearance.

Keywords: mangrove vulnerability. environmentalstressor. mangrove. anthropic actions.
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Introducéo

Os manguezais constituem sistemas
ambientais altamente produtivos que dominam
normalmente a zona entremarés das regides
tropicais e subtropicais (Schaeffer-Novell,
Cintron-Molero, Adaime & Camargo, 1990;
ICMBIio, 2018; Wang, Jia, Yin & Tian, 2019;
Lymburner et al., 2020). Eles compde uma
variedade de ambientes como estuarios, enseadas e
ilhas. Onde ocorrem, desempenham um papel
importante no estabelecimento e na estabilizacdo
da costa (Alongi, 2008; Lymburner et al., 2020).
Além de reduzir o impacto das ondas e as
tempestades, servem como uma primeira linha de
defesa contra inundacOes e erosdo (Menéndez,
Losada, Torres-Ortea, Naravan & Beck, 2020). Os
manguezais existem em sua esséncia pela presenca
de florestas compostas por arvores e arbustos
tropicais que crescem ao longo da costa, planicies
de lama e margensde rios (Field, 1999; Wang, Jia,
Yin & Tian, 2019). Eles representam um dos
ecossistemas mais produtivos e biologicamente
significativos visto que oferecem inimeros bens e
servicos ecossistémicos a sociedade, além de
beneficiar os sistemas costeiros e marinhos
(Valiela, Bowen & York, 2001; Giri,. etal., 2011,
Wang et al, 2019). Afonso et al. (2021)
identificaram cerca de 33 servigos ecossistémicos
ofertados pelos manguezais nas varias partes do
mundo, seguindo a classificacdo da Avaliagdo
Ecossistémica do Milénio: servicos de regulacéo,
provisdo, de suporte e cultural.

Todavia, a gama de  servigos
ecossistémicos fornecidos revela-se comprometida
por fatores naturais e  principalmente
antropogénicos (Lymburner et al., 2020).
Consoante Bryan-Brown et al. (2020), a
fragmentagdo constitui um dos principaisfatores de
degradacdo do ecossistema. Segundo Herbeck,
Krumme, Andersen e Jennerjahn (2020) e Luom,
Phong, Smithers e Tai (2021), as florestas de
mangue tém sido substituidas pela aquiculturaem
todo o mundo, em larga escala. Polidoro et al.,
(2010) consideraram que dentre os principais
fatores antrdpicos causadores da perda de areas de
manguezal é possivel destacar: aremocado das areas
para desenvolvimento da agricultura, o
desenvolvimento urbano e costeiro, a aquicultura e
a sobre-exploracdo da pesca. De acordo com os
autores, estas duas ultimas sdo as maiores ameacas
as espécies de manguezal dos proximos 15 anos. O
gue implica dizer que 0s manguezais estao
suscetiveis as transformacBes decorrentes dos
tensores mencionados até o ano de 2025, e podem
perder a capacidade de resiliéncia neste intervalo
de tempo, bem como a capacidade de fornecer
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servicos ecossistémicos essenciais. Dentre estes, €
possivel citar: a regulacao climética, da qualidade
do ar, da erosdo e do solo; provisao de alimentos;
recreacdo, turismosustentavel entre outros (Afonso
etal., 2021).

Conquanto 0S manguezais sejam
protegidos legalmente no Brasil pelo Cddigo
Florestal (Lei n. 12.651, 2012), como Areas de
Preservagdo Permanente, as areas sofrem ameagas,
tanto pelas lacunas da legislacdo, como pelos
problemas de gestdo que comprometem até mesmo
a existénciado sistemaambiental. Nem mesmo as
Unidades de Conservacdo, regidas pela Lei n. 9985
(2000), ttm conseguido proteger 0 ecossistema,
sejapelagestdo ineficiente ou subfinanciamentodo
setor de meio ambiente do pais.

Sergipe é o0 quarto estado brasileiro em
extensdo de areas de manguezal. Sdo 22.959
hectares, segundo a Organizacdo Nao-
Governamental Fundagdo SOS Mata Atlantica
(2015) e conta com dezoito Unidades de
Conservacao, das quais dez abrigam manguezais.
Todavia, asunidades que estdo implementadas tém
problemas de manutencdo, fiscalizagdo e
gerenciamento (Silva, 2012; Feitosa, 2015). Tais
informacdes revelam a necessidade dos mangues
serem avaliados quanto a vulnerabilidade a qual
estdo submetidos.

Consoante Gallopin (2003, 2006),
entende-se por vulnerabilidade: a susceptibilidade
de um sistema ambiental a um possivel dano ou a
transformacdo, quando submetido a pressao do
ambiente. O autor destacou que o termo tem sido
amplamente investigado cientificamente, do ponto
de vista dos estressores externos que perturbam o
ambiente, da sensibilidade e da capacidade
adaptativa do sistemaambiental.

Os estressores podem ser considerados
como elementos que aumentam paulatinamente a
presséo sobre o sistema ambiental e podem ser
internos ou extemos a ele. O acumulo das pressdes
pode gerar picos, o que é denominado de
perturbacdo. Esta, por sua vez, é capaz de induzir
uma transformacgéo significativa no sistema
(Turneretal., 2003). Gallopin (2006) ressaltou que
um sistema ndo pode ser chamado de vulneravel se
o efeito da perturbacdo gera mudancas que podem
ser consideradas como efémeras, pois, dificilmente
tais modificagOes causariam transformacdes no
sistema. Desse modo, define-se exposi¢cdo como
duracdo ou medida de algum evento que gere
perturbagdo (Adger, 2006; Adger & Hodbod,
2007). Isso significa que o sistema sO estard
vulneravel se estiver exposto a uma perturbacéo
(Cabral & Céandido, 2019).
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No caso da atuacdo de tensores
antropogénicos relacionados ao uso e ocupacdo
desordenada dos manguezais brasileiros, observa-
se que a pressdo é intensificada de tal maneira que
processos de perturbacdo ambiental podem ser
irreversiveis.

A sensibilidade é outro conceito associado
a vulnerabilidade. De acordo com Gallopin (2003;
2006), a sensibilidade é entendida como a
propensdo de um sistema em ser modificado ou
afetado por algum distdrbio ou por um conjunto de
perturbagbes. Adger (2006) também entendeu o
conceito de sensibilidade como Gallopin (2003),
mas acrescentou que esta se relaciona ao grau em
gue o sistema pode absorver as pressdes sem
demonstrar alteragdes em longo prazo.

O terceiro conceito relacionado a
vulnerabilidade concerne a capacidade de resposta
do sistema ambiental, ou a capacidade de
adaptacao, conforme trataram Smit e Wandel
(2006). Para os autores, a adaptagdo refere-se a
reestruturagdo do sistema ap0s as respostas.
Segundo o Intergovernmental Panel on Climate
Change (2007), a adaptagdo compreende processos
de ajustes para antecipar impactos adversos das
mudancas do clima naredugéo da vulnerabilidade.
Segundo Gallopin (2006) e pesquisas realizadas
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(2010), a capacidade de resposta diz respeito ao
quanto o sistema consegue ajustar-se a perturbacao
e aos danos gerados, sendo capaz de responder as
mudancas ambientais. Consoante Trégarot et al.
(2021), considera-se a capacidade adaptativa dos
manguezais como umafuncdocapazde ajutar-se as
mudancas ambientais e absorver perturbacoes,
mantendo suas fungdes, de modo a evitar a perda
de servigos ecossistémicos.

No viés da reflexdo, Folke (2006) trata da
capacidade de resiliéncia como conceito associado
a vulnerabilidade. Resiliéncia, conforme o autor €
acapacidadedo ambienteem absorver determinada
perturbacdo, conseguir adaptar-se e manter suas
funcdes de origem. Segundo Koh, Teh, Kh’nge
Raja Barizan (2018), a duracdo, frequéncia,
intensidade e tamanho dos  distdrbios
desempenham papel crucial na determinacédo da
resiliéncia dos manguezais.

Nesse sentido, a investigacdo da
vulnerabilidade do manguezal em um complexo
estuarino é fundamental. A partir da analise do
quanto este ecossistema encontra-se suscetivel aos
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tensores antropogénicos, da identificacdo dos
principais estressores locais, da sensibilidade e da
capacidade de resposta dos mangues, é possivel
observar areas vulneraveis e incentivar o
estabelecimento de estratégias para protecao dos
manguezais.

Diante do apresentado, partiu-se da
hipotese de que niveis de vulnerabilidade
relacionados aos tensores antropogénicos afetama
capacidade de resposta da flora de manguezal,
comprometendo a existéncia do ecossistema.

Ao considerer que o litoral sul sergipano
possui 0s mangues mais conservados do estado
(Administracdo Estadual do Meio Ambiente, 1984;
Souza & Couto, 2002; Carvalho & Fontes, 2006) e
gue caracteriza-se como um dos ambientes
marcados pela apropriagdo dos espagos estuarinos
desde 1985 (Santos, 2008; Santos & Wanderley,
2010), a area foi designada para realizacdo da
pesquisa.

Isto posto, o artigo objetiva analisar 0s
tensores antropogénicos que afetam 0s mangues
Avicennia schaueriana (Stapf. & Leech),
Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaertn e
Rhizophora mangle (L) e o0s niveis de
vulnerabilidade decorrentes da tensdo, no
complexo estuarino Real-Piaui-Fundo/ Sergipe.

Material e métodos
Area de estudo

As éreas de investigacdo dos mangues,
Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa e
Rhizophoramangle (Figura 1) corresponderam aos
trés sitios encontrados ao longo do complexo
estuarino  Real-Piaui-Fundo,  denominados:
estuario inferior, estudrio médio e estuario
superior. Para Duke (1990), a area de ocorréncia
dos mangues situados mais distantes da foz do rio
¢ chamada de estuario superior, a regido mais
intermediaria em relacdo a foz é denominada
estuério médio e a regido mais proxima da foz
chama-se estuario inferior.

Os estuarios dos rios Real, Piaui e Fundo
podem ser analisados em conjunto, jA que sdo
geograficamente proximos, estdo interligados, ttm
caracteristicas ambientais semelhantes e sdo 0s
estuarios mais ricos em termos de manguezais e
producdo de peixes e crustaceos de Sergipe
(Carvalho & Fontes, 2006).
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Figura 1. Areas de observacio sistematica da atuac&o dos tensores antropogénicos - complexo estuarino Real-Piaui-
Fundo, Sergipe.
Fonte: Atlas Digital da Superintendéncia de Recursos Hidricos (2014).

Procedimentos metodoldgicos

Inicialmente foramestabelecidosos pontos
de amostragem nas &reas de manguezal do
complexoestuarino Real-Piaui-Fundo, Sergipe. Na

sequéncia foram feitas observacdes sistematicas,
realizadasentre osanosde2012 e 2016 (Quadro1).

Quadro 1. Pontos de observagéo sistemaética da atuacdo de tensores antropogénicos em areas de manguezal,
nos estuarios inferior, médio e superior do complexo estuarino Real-Piaui-Fundo, Sergipe.
El (estuario inferior), EM (estuario médio) e ES (estuario superior).

Estuario Municipios sergipanos Localizacao

Latitude Longitude

El Estancia -37.37672 -11.43844
Indiaroba -37.40571 -11.43682

Indiaroba -37.39024 -11.45098

EM Estancia -37.38706 -11.35723
Santa Luzia do Itanhy -37.39059 -11.36273

Santa Luzia do Itanhy -37.40051 -11.37548

ES Estancia -37.33028 -11.28245
Itaporanga D’Ajuda -37.31709 -11.24596

Estancia -37.31424 -11.2502

Fonte: autoria prépria (2016).
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Posteriormente, com base na metodologia
de niveis de vulnerabilidade elaborada por
Laranjeira (1997) e Oliveira e Melo e Souza
(2010), foi criado o quadro com valores dos niveis
de vulnerabilidade para mangues, entre zero e
quatro (0 — 4). Essa atribuicdo de nameros foi

essencial para classificar o0s niveis de
vulnerabilidade e a sensibilidade dos manguesem
relagdo ao tensorantropogénico (Quadro 2).

Quadro 2. Niveis de vulnerabilidade biofisica do ecossistema manguezal.

Nivel

Porcentagem

Caracteristicas definidoras da
transformacdo dos manguezais

Classificagao

Sensibilidade ao tensor
antropogénico

Nivel 0

0-20%

O grau de transformacdo dos mangues Muito fraca
ndo coloca em risco a capacidade de

regeneracdo dos bosques.

Sensibilidade baixa

Nivel 1

20-40%

As mudancas ja podem ser vistas no Fraca
conjuntodosbosgues.

Sensibilidade média

Nivel 2

40-60%

A degradacgdo passaa ser significativa e Moderada
devem serfeitas restrigdes para utilizacdo

das areas de bosques de mangues.

Sensibilidade moderada

Nivel 3

60-80%

As  pressdes antropogénicas s Forte
significativas e os bosques de mangues
nao apresentam resisténciaao tensor.

Sensibilidade elevada

Nivel 4

80-100%

Degradagdo severa observada sobre os Muito forte
bosques e consequentemente sobre o

manguezal.

Sensibilidade extrema

Fonte: Elaborado por Sindiany Santos (2015), modificado e adaptado de Laranjeira (1997) e Oliveira e Melo e Souza

(2010).

Para observacao sistematica in loco nos
estuarios inferior, médio e superior, foram
definidos atributos qualitativos de tenséo antropica
na area costeira: tipos de embarcacgao; modos de
pesca; estado de degradagdo dos manguezais; e uso
e ocupacdo do solo. Estes atributos foram
determinados a partir de escritos da literatura que
tratam dos impactos da zona costeira no mundo:
Schaeffer-Novelli, Cintrén-Molero, Adaime e de
Camargo (1990); Vannucci (2002); Strong e
Minnemeyer (2015); e no litoral de Sergipe?:
Santos (2008); Vilar e Araujo (2010) e Santos e
Vilar (2012). A observacdo dos atributos foi
fundamental para definicdo qualitativa de
indicadores de tens&o: caiaque; barco com motor
de rabeta; barco com motor de popa; lancha; pesca
com rede; mariscagem; pesca de camboa; presenca
de residuosno mangue; especies de florainvasora;
tombamento de A&rvores; corte de arvores,
queimadas; exploracdo imobiliaria; tanques de
carcinicultura; presenca de ponte; e aterro dos
manguezais.

Uma vez definidos os indicadores
qualitativos, estes foram investigados na literatura
quanto as caracteristicas que possuem e podem
estimular transformacdes sobre os bosques de
mangues (Quadro 2). Estes indicadores também

1 A utilizagdo de documentos de dissertacdo de mestrado
e tese de doutorado neste artigo decorre da necessidade

SANTOS, S. S. C; ARAUJO, E. D; MELO E SOUZA, R.

foram estudados na literatura enquanto tensores
que afetam diretamente ou indiretamente a flora do
manguezal.

Desse modo, foi possivel definir o valor do
tensor em porcentagem, o nivel de vulnerabilidade
correspondente e a classificagdo da sensibilidade
dos manguesem relacdo ao tensor antropogénico.

Em quadros, foram expressos os atributos;
os indicadores; o cédigo do tensor codificado com
letras do alfabeto, da letra A até a letra P; nivel de
vulnerabilidade; o valor da vulnerabilidade em
porcentagem entre zero e cem por cento (0% —
100%); e o peso do tensor antropogénico na base
dez (10). Salienta-se que o peso foi calculado
mediante a divisdo da porcentagem da
vulnerabilidade por dez.

Nesse seguimento, os tensores foram
avaliadosde formaconjunta. Assim, os valores do
peso de cadatensor sobre os mangues, na base 10,
foram somados. Para garantir objetividade aos
valores resultantes, estes foram padronizados,
mediante aplicacdo da formula matematica: X=
(soma dos valores de tenséo x 10) / valor maior do
tensor). Este dado  correspondeu  ao
reescalonamento daescala de vulnerabilidade. Esta
analise conjunta dos tensores antropogénicos sobre
0s mangues permitiu definir os niveis de

de pesquisar estudos cientificos ja existentes sobre a
tematica em tela,em Sergipe.
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vulnerabilidade por estuario: inferior, médio e
superior.

Os dados foramexpressosem formato de
quadros, graficos e por meio da espacializagdo no
software ArcGis, versdo 2010.2 (ESRI, 2010).
Neste programa foi criado buffer de 1,0 km em
relacdo a area do complexo estuarino, com o
objetivo de abranger as areas de manguezal
visitadas durante os trabalhos de campo. Nele
também foi inseridaa Area de Protecio Ambiental
do Litoral Sul, com o propdsito de relacionar os
niveis de vulnerabilidade do complexo estuarino e

0 papel legal da APA sul na conservacéo dos
mangues.

Resultados

A definicdo prévia de atributos permitiu
estabelecer indicadores de tensdo antropogénica
sobre 0s mangues,ao longodo complexo estuarino.
Também foi possivel determinar os niveis de
vulnerabilidade e o peso de cada tensor, com base
na observagdo sistemaética in loco (Quadro 3).

Quadro 3. Atributos, indicadores ambientais, niveis de vulnerabilidade e valores de tensdo antropogénica do

manguezal do litoral sul sergipano.

Atributosde Indicador (ordem Cadigo do Niveisde Porcentagem(%o) Peso do tensor
tensdo antrdpica | crescente de tensdo sobre o tensor vulnerabilidade (valor%7/10)
manguezal)
Caiaque A 0 10 1
Tipos de Barco com motor derabeta B 0 10 1
embarcacéo Barco com motor depopa C 0 10 1
Lancha D 0 10 1
Pesca com rede E 0 15 1,5
Modos depesca Mariscagem F 1 20 2
Pesca de camboa G 1 60 6
Presencade residuosno

mangue H 2 40 4
deg':lgggégijos Espécies de flora invasora 1 2 40 Z
manguezais Tombamentode arvores J 2 45 45
Corte de arvores K 2 60 6
Queimadas L 2 60 6
Exploracéo imobiliaria M 3 80 8
Uso eocupacdodo | Tanquesde carcinicultura N 3 80 8
solo Presenca de ponte (0] 3 80 8
Aterro dos manguezais P 4 100 10

Fonte: autoria propria (2016).

E possivel enxergar em grafico como cada tensor esta relacionado ao complexo estuarino, nos estuarios

inferior, médio e superior (Figura 2).
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Figura 2. Tensores antropogénicos atuantesnas localidades de investigagdo do complexoestuarino Real -Piaui-
Fundo.Barco — MR (Barco a motor de rabeta); Barco — MP (Barco a motor de popa).Fonte: autoria propria
(2016).
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Os resultados do grafico acima (Figura 2) revelam a presenca dos
tensores em cada estuario. Porém, ao observara atuagdo dos tensores em
conjunto, sobre cada espécie de mangue, foram obtidos pesos distintos dos
tensores, com valores de vulnerabilidade que variaram entre os niveis dois e

quatro. Isso influencia diretamente sobre os resultados da sensibilidade dos
mangues aos tensores, a qual foi classificada para os estuarios da seguinte
maneira: sensibilidade elevada no estudrio inferior; sensibilidade moderada no
estuédrio médio; e extrema no estuario superior (Quadro 4).

Quadro 4. Conjunto de tensores antropogénicos, somatorio dos pesos atribuidos, reescalonamento da escala de vulnerabilidade atribuidos aos mangues do litoral sul
sergipano, sensibilidade e niveis de vulnerabilidade das espécies ao conjunto de tensores.
Al, AM e AS (Avicennia schaueriana nos estuérios inferior, medio e superior); LI, LM, LS (Laguncularia racemosa nos estuarios inferior, médio e superior); Rl, RM,
RS (Rhizophora mangle nos estuarios inferior, médio e superior).

Espécies Localidade Conjunto de tensores | Somatorio do peso de cada | Reescalonamento da | Sensibilidade ao | Niveis de
antropogénicos em cada | tensor antropogénico escala de vulnerabilidade | conjunto de tensores | vulnerabilidade
estuario. (X=soma dos valores de | antropogénicos identificados

tensdo x 10)/valor maior
do tensor)
Al Estancia A+B+C+D+E+F+H+K+M+O 335 7 Elevada Nivel 3
LI Indiaroba A+B+C+D+E+F+0O 15,5 2,8 Elevada Nivel 3
RI Indiaroba A+B+C+D+E+F+H+L+0O 25,5 47 Elevada Nivel 3
AM Estancia B+C+E+F+H+J+K 20 3,7 Moderada Nivel 2
LM Santa Luzia do B+C+E+F+H+K 15,5 2,8 Moderada Nivel 2
Itanhy
RM Santa Luzia do B+C+E+F+] 10 1,8 Moderada Nivel 2
Itanhy
AS Estancia A+B+C+D+E+F+H+I+K+L+ 53,5 10 Extrema Nivel 4
M+N+P
LS Itaporanga A+B+C+D+E+F 49,5 9,2 Extrema Nivel 4
D'Ajuda +G+I+K+M+N+P
RS Estancia A+B+C+D+E+F+H+J+K+M+ 475 8,8 Extrema Nivel 4
N+P
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Osresultados supracitados fazemdo bosques de mangues, quando comparado as
estudrio médio a localidade onde as agdes outras localidades (Figura3).
humanas tencionam em menor proporgao os

B A. schauerianna
H L. racemosa

@ R. mangle

Estuario Inferior Estuario Médio Estuario Superior

Figura 3. Conjunto de tensores antropogénicos atuantes nas localidades de investigacdo do complexo
estuarino Real-Piaui-Fundo, para Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle.
Fonte: autoria propria (2016)

Ao espacializar os dados, foram da Area de Protegio Ambiental do litoral sul
observados os niveis de vulnerabilidade dos do estado (Figura 4).
bosquesde mangues que estdo dentro e fora

VULNERABILIDADE DOS MANGUES
COMPLEXO ESTUARINO REAL-PIAUI-FUNDO|
2015

Convengdes cartogrificas

(CZ3 APALitoral Sul
“ Mangue

®8 oceano

Niveis de Vulnerabilidade

Santa Luzia do ltanhy O® Eswirio inferior - nivel 3

, Estuirio médio - nivel 2
O8 tsuirio supcrior - nivel 4

1 Km

Fonte: Atlas SRH/2014.
Projecdo Universal Transversa de Mercator
Datum horizontal: SIRGAS 2000. Zona 24 Sul
Organizagdo: Douglas Vieira Gois e Sindiany Suelen Caduda dos Santos

T T
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Figura 4. Vulnerabilidade do manguezal no complexo estuarino Real-Piaui-Fundo e demarcagao
da Area de Prote¢cdo Ambiental do Litoral Sul de Sergipe.
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Fonte: Atlas Digital da Superintendéncia de Recursos Hidricos (2014).

Observa-se nafigura 2 que a area de maior
vulnerabilidade estd fora do poligono da APA
delimitado pelo Atlas Digital da Superintendéncia
de Recursos Hidricos (2014), mesmo apresentando
consideravel areade manguezal. No entanto, era de
se esperar que a tensdo antropogénica sobre 0s
estuarios inferior e médio ndo revelasse
sensibilidade elevada e moderada,
respectivamente, ja que estdo situados em uma
Area de Protecdo Ambiental. Este resultado, de
certo modo, revela que a APA sul ndo tem
cumprido consideravel papel para protecdo dos
mangues do litoral sul sergipano.

Discusséo

Os resultados apontaram que existem
diversos tensores antropogénicos atuantes nas
localidades pesquisadas. Ao considerar os
indicadores referentes aos atributos tipos de
embarcacio ¢ modos de pesca, observa-se que
apenas os indicadores mariscagem ¢ pesca de
camboa foram classificados em nivel de
vulnerabilidade um. Ou seja, os tipos de
embarcacdo observados in loco ndo apresentam
risco & capacidade de regeneragdo dos bosques,
visto apresentar nivel de vulnerabilidade zero; mas
a mariscagem ¢ a pesca de camboa podem
promover mudangas no local. Salienta-se que uma
vez exposto a perturbacdo, o sistema estara
vulneravel (Cabral & Candido,2019). Apesca de
camboa ¢ uma pratica pesqueira predatoria e ilegal
que desconsidera qualquer seletividade de captura
de espécies de peixe durante a pesca (Giglio &
Freitas, 2013), por isso ndo deve ser praticada. Por
outro lado, a utiliza¢ao dos bens naturais de modo
sustentavel pelas populagées tradicionais
pesqueiras pode atingir um nivel de distirbio
intermediario que ¢ fundamental 8 manutencdo da
diversidade maxima das espécies e que favorece a
sobrevivéncia de comunidades tradicionais
(Bensusan, 2006; Santos, 2015). Bensusan (2006)
afirma que Areas Protegidas na Africa, por
exemplo, mostraram na pratica que a auséncia
humana obrigou gestores a reproduzirem o manejo
da area que antes era realizado pelas populagdes
tradicionais, de modo que a area ndo fosse
degradada.

Ja os indicadores definidos para o atributo
estado de degradacdo dos manguezais, ao
revelarem nivel dois de vulnerabilidade, apontam
que a degradacdo ja é significativa e devem ser
feitas restricbes para utilizagdo das areas de
mangues. Nesse sentido, os indicadores
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denominados presenca de residuos no mangue,
espécies de florainvasora, tombamento e corte de
arvores, além das queimadas, devem ser analisados
do ponto de vista de sua incidéncia sobre os
mangues. Acerca da deposi¢do de residuos sélidos,
esta constitui um grave problema ambiental
(Belarmino, Silva, Rufener & Araljo, 2014). Os
autores apontam que ndo ha outro poluente de
fontes tdo diversas quanto os residuos sélidos
lancados sobre 0os ambientes costeiro e marinho.
Regides estuarinas e marinhas recebem entre 80%
a 90% do que é descartado pelos seres humanos
(Aradjo & Costa, 2007), indicando taxas altissimas
de poluicdo dos ambientes litoraneos. Nesse Viés,
salienta-se a preocupacdo crescente com 0s
ambientes costeiros quanto a  poluicdo
microplastica, tema que ainda exige estudo
cientifico. A pesquisarealizada nos sedimentos de
manguezais costeiros na China, por Zhou et al.
(2020), revelou que o acumulo e distribuicdo de
microplasticos nos sedimentos dos manguezais
investigados estavam associados principalmente as
atividades antropicas intensas, comdestaque paraa
maricultura, pesca, turismo e despejo inadequado
de residuos no ecossistema.

Por outro viés, a flora do manguezal
investigado é afetada diretamente quanto a
incidénciade espécies invasoras, corte de arvores e
queimadas. No que tange a presenca de espécies
invasoras, o0 Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade (2018) ressalta o
que esta disposto na Convencdo sobre Diversidade
Biolégica (1992), na Politica Nacional de
Biodiversidade (Decreto N°4.339 de 22 de Agosto
de 2002) e na Estratégia Nacional sobre Espécies
Exodticas (Resolu¢cdo CONABIO N° 05 de 21 de
outubro de 2009): a presenca de espécies exoticas
invasoras é a segunda maior causa de reducao de
biodiversidade, apds as perdas e degradacdo de
habitats. Todavia, o Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade alerta que as agdes
contra a introducdo de espécies exoticas invasoras
ainda sdo ineficazes (ICMBio, 2018). Fazlioglu e
Chen (2021), salientam que espécies ndo nativas
introduzidas podem substituir os mangues nativos
em funcdo de maior desempenho de crescimento e
plasticidade fenotipica. Na pesquisa feita por estes
autores, a qual versa sobre a comparagdo do
desempenho de crescimento da flora nativa de
mangue e ndo nativa, foi observado que esta ltima
teve maior desempenho. Esse resultado indica o
potencial de espécies invasoras em meio a
vantagem competitiva.
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Quanto a exploracdo madeireira, as
espécies Rhizophora mangle e Laguncularia
racemosa podem ser as Unicas opc¢des de madeiras
disponiveis para construcdo de pontes, cercas,
barcos e casas (ICMBio, 2018) e, portanto,
caracterizam-se como espécies extremamente
afetadas pela presenca dos indicadores: queimadas
e corte de arvores. Tal fato requer que a legislagéo
desenvolva planos de manejo que abordem como a
extracdo pode ser feita de formasustentavel pelas
populacgdes tradicionais costeiras.

Apesar da discussdo dos dados por tensor
antropogénico, aassociagdosimultanea de tensores
€ 0 que caracteriza um sistema ambiental
(Gallopin, 2003). No estuario médio, indicadores
dos atributos tipos de embarcagio, modos de pesca
e estado de degradacdo de manguezais fazem parte
do cenario paisagistico dos bosques de mangues e
afetam a flora em niveis distintos. Na localidade, a
presenca de ilhas e o acesso limitado para o ser
humano representam barreiras que por enquanto
fazem desta porcdo do estuario, ambiente de
moderada vulnerabilidade. No geral, a area é
marcada pela presenga de comunidades pesqueiras
que utilizam os territorios do manguezal para
sobrevivéncia, mas que nem sempre compreendem
a importancia que tém para a sustentabilidade do
ecossistema local, ao ponto de protegé-lo. Neste
caso, é imprescindivel que autoridades da Area de
Protecdo Ambiental (APA sul), estado e
municipios compreendam a necessidade de
atuarem junto as comunidades tradicionais locais,
a fim de garantir a protecdo dos mangues. De
acordo com Valenzuela, Yeo-Chang, Park e Chun
(2020), o manejo florestal participativo € uma das
estratégias praticas e eficazes para que 0 manejo
florestal sustentavel garanta a conservagao dos
manguezais. Contudo, essa transformacgdo s
acontece quando a comunidade entende o
verdadeiro papel que desempenha no ambiente e
quem sdo 0s atores sociais responsaveis pelos
distintos niveis de vulnerabilidade. Por essa razéo,
é importante insistir na necessidade de criacéo e
efetivacdo de politicas de Educacdo Ambiental
Critica para as comunidades. Consoante Loureiro
(2004), por meio da Educacdo Ambiental é
possivel trabalhar com as diversas realidades
vividas por grupos vulnerabilizados socialmente,
de modo a transformé-las.

Os niveis de vulnerabilidade trés e quatro
atribuidos aos indicadores do atributo uso e
ocupacdo do solo no complexo estuarino apontam
cenario preocupante. No nivel trés, as pressdes
antropogeénicas sdo significativas e 0s bosques de
mangues ndo apresentam resisténcia ao tensor; ja
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no nivel quatro, é observadadegradacao severa. Ou
seja, 0 uso e ocupagédo do solo constitui atributo de
tensdo direta sobre 0s bosgques de mangues.

A exploracdo imobilidria no estuario
inferior tem uma relagédo direta com a construcéo
da ponte Gilberto Amado, que ligou Sergipe ao
litoral da Bahia, em 2013 (Agéncia de Sergipe de
Noticias, 2009). A obra de responsabilidade dos
governos federal e estadual teve como objetivo
principal a facilitacdo e desenvolvimento do
complexo turistico da fozdo Rio Real, com vistas
ao desenvolvimento econémico do litoral para
beneficiamento de empreendimentos da rede
hoteleira e do turismo em geral (Silva & Melo e
Souza, 2010). Ressalta-seque a presencade resorts
e de condominios de luxo é uma das marcas da
paisagem daqueles que visitam o litoral sul
sergipano. De modo complementar, a exploragdo
imobilidria ocasiona mudancas na dinamica
costeira, promove o desaparecimento de bosques
de mangues e consequentemente de areas de
manguezal; além de expulsar comunidades
tradicionais pesqueiras de seus territorios.

No que se refere a carcinicultura, durante o
trabalho de campo, areas de bosques de mangues
compostas por Laguncularia racemosa e por
Rhizophora mangle foram flagradas em processo
de aterramento. Ndo menosimpactante do pontode
vista negativo, viveiros de carcinicultura também
foram visualizados com frequéncia. A ampliagdo
de &reas de viveiro de camardo tem se tomado uma
constante observadanaarea. Segundo Wanderley e
Santos (2007), a bacia Piaui-Real possui atrativos
para ampliacdo das praticas de carcinicultura
devido a densidade de rede hidrogréafica que
compde a bacia, com 62% de areas adequadas para
construcdo de viveiros, em relagdo as outras bacias
de Sergipe. Destas areas, 0S maiores
empreendimentos encontram-se instalados no
municipio de Estancia, destacam os autores. A
construcéo de tanques de camardo e de barragens
transformam os corpos de &gua naturais,
provocando alteragdes no fluxo hidrico e
perturbacdo no equilibrio ecolégico das areas
(ICMBio, 2018).

Rdénnbdack, 2001 e Souza et al. (2018)
citam algumas das graves consequéncias da
atividade: eutrofizacao das aguas; contaminagao
gerada pelos produtos quimicos que sdo colocados
nos viveiros; possibilidade de geragcdo de doencas
que afetam a biota; e insercdo de espécies
invasoras. Outrossim, a carcinicultura pode
sedimentar o corpo hidrico alimentador e até
mesmo salinizar o lengol freatico (Wanderley &
Santos, 2007). Fatores que tém potencialidade de
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reduzir areas de manguezal drasticamente e
provocar mudancas na cadeia trofica (Rénnbéck,
2001 e Souza et al., 2018). Ainda como efeito da
carcinicultura, esta pode provocar o deslocamento
e a exclusdo de comunidades tradicionais de pesca
(ICMBio, 2018), assim como a exploracdo
imobiliaria.

Polidoro et al. (2010) alertaram sobre as
praticas de aquicultura como uma das piores
ameacas aos manguezais. Ronnbéck (2001), Souza,
Duarte, Jodoe Pinheiro(2018) e Luometal. (2021)
também tém advertido que a aquicultura € uma das
principais causas de subtracdo de areas de
manguezal no mundo.

Pesquisas sobre o litoral sul de Sergipe,
como os de Santos (2008), que ja abordam a
problematica da carcinicultura na regido ha
décadas, permitem inferir que o estuario superior
enfrenta um processo de disturbio crénico. De
acordo com Schaeffer-Novelli (1995) e Souzaetal.
(2018), os tensores antropogénicos podem gerar
desde distarbio agudo, quando ocorre por um
periodo de tempo limitado, ao distarbio crénico,
quando o tensor atua por tempo mais longo.
Tensores cronicos perpetuam seus efeitos, elevam
0s niveis de vulnerabilidade e podem causar até
mesmo a morte do manguezal (Schaeffer-Novelli,
1995)

A vista do cenario negativo da pratica da
carcinicultura, estudos cientificos voltados para
quantificacio dos servigos ecoldgicos e
econdmicos dos manguezais tém mostrado as
desvantagens do desmatamento de mangues e
construcdo de viveiros. Barbier et al. (2008)
confirmam que o valor monetario obtido pelos
bosques de mangues em termos de seus Servigos
ecoldgicos e econdmicos sdo mais rentaveis do que
a presenca de viveiros de carcinicultura no
ecossistema. O valor econébmico dos servicos
ofertados pelos manguezais conservados
normalmente ndo estd incluido nos orgamentos
nacionais e contas patrimoniais, ao contrario do
que ocorre com outros servigos, como a producéo
de madeira (Menéndez et al., 2020). Quantificar o
valor dos manguezais pelas funcdes ecoldgicas e
socioambientais costeiras € fundamental para
incentivar a sua conservagio e restauragdo em
beneficio da naturezae do ser humano (Hochard,
Hamilton & Barbier, 2019).

Nesse contexto, tanto o estuério inferior
como 0 superior apresentam niveis de
vulnerabilidade preocupantes. Com sensibilidade
elevada e extrema, respectivamente, as espécies
dosdois estuarios sobrevivemem meioao conjunto
de tensores que podem causar danos irreversiveis.
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Dos dezessete tensores, dezesseis estdo presentes
no estuario superior, indicando comprometimento
dos bosques de mangues e preocupagdo quanto ao
futuro do ecossistema.

Desse modo, podem ser ressaltadas trés
inferéncias a sensibilidade elevada e extrema nos
estuarios inferior e superior, respectivamente: as
alteracGes significativas geradas pelos tensores
atuantes reduzem continuamente a capacidade de
resiliéncia dos mangues; pescadorese marisqueiras
tém perdido seus territérios de pesca para 0s
grandes empreendimentos; e ndo existe
investimento em trabalhos de Educacdo Ambiental
criticaformativos comas comunidades tradicionais
locais para que hajauma defesaefetivado territorio
local.

De forma relevante, questiona-se ainda
sobre qual tem sido o papel da APA sul nesse
cenario. Consoante a Lei n. 9.985 (2000) que
dispBe sobre o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo no Brasil, a APA é uma area
geralmente extensa, que tem por objetivos basicos:
a protecdo da diversidade biologica, a
disciplinarizag&o da ocupa¢do humanae a garantia
da sustentabilidade do uso dos recursos naturais.
No entanto, ndo existem evidéncias de
cumprimento desses objetivos para as areas de
manguezal investigadas nolitoral sul. Ao contrério,
0 que se enxerga sdo areas cada vez mais
vulneraveis.

O fato de encontrar 4reas de elevada e
extrema vulnerabilidade dentro de uma APA ¢
preocupante namedidaem que: revela que umadas
regides de mangues mais conservados do estado
(ADEMA, 1984; Souza & Couto, 2002; Carvalho
& Fontes, 2006), naverdade pode ser reconhecida
pela degradacdo dos mangues; mostraa ineficacia
e ineficiéncia da APA sul para a protecdo dos
mangues e, de certo modo, aponta distanciamento
entre os Orgdos publicos e as comunidades
pesqueiras que poderiam ser potenciais agentes de
fiscalizacdo e conservagéo locais.

Isto posto, as variagOes de sensibilidade
dos mangues de cada estudrio apresentadas
(moderada — estuario médio; elevada — estuério
inferior; e extrema —estuario superior) resultam do
sinergismo dos tensores de cada localidade, os
quais afetam a flora de manguezal de formas
diferentes e consequentemente irdo estimular
respostas distintas do sistema ambiental. Nesse
prisma, cada area investigada possui uma
capacidade de resposta que varia em funcéo da
vulnerabilidade do ecossistema. Ademais, 0s
resultados mostraram que o estuario superior pode
ser caracterizado pela elevada capacidade de

1701



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.14,n.03 (2021) 1690-1706.

resposta, uma vez que esté localizado na porgéo de
maior tensdo antropica e precisa desenvolver
estratégias de sobrevivéncia contra a perturbagao
crénica local.

No entanto, a forma como o0s bosques de
mangues do complexo estuarino continuara
respondendoas perturbagdes dependera dareducéo
e ou eliminacgdo do conjunto de tensores diretos:
espécies invasoras, corte de arvores, queimadas,
aterramento das areas de manguezal para
exploragdo imobiliaria e construcédo de viveiros de
carcinicultura.

E possivel inferir que a vulnerabilidade dos
manguezais associada diretamente aos fatores
antropicos provavelmente diminuira a oferta de
servigos ecossistémicos. Consoante Trégarot et al.
(2021), manguezais expostos ao estresse sdo mais
sensiveis as perturbacdes, tém capacidades
adaptativas reduzidas e consequentemente sdo
menos propensos a garantir a permanéncia do
conjunto de servigos ecossistémicos que um
manguezal saudavel é capaz de ofertar.

A reducdo e ou eliminacdo depende
inicialmente do cumprimento das leis protetoras
das Unidades de Conservagdo, a exemplo do
SNUC e do Codigo Florestal. Para que isso ocorra,
exige-se: que 0s O0rgaos ambientais dos govemos
municipal, estadual e federal cumpram medidas
efetivas de fiscalizagdo e proibicao de praticas de
destruicdo de areas legalmente protegidas; e que
seja feito um planejamento de conservacdo da
Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa e
Rhizophora mangle, junto as comunidades
tradicionais pesqueiras do complexo estuarino
Real-Piaui-Fundo, tomando como base o0s
principios da Educacdo Ambiental critica. Estes
sdo possiveis caminhos para garantir a existéncia
dos bosques de mangues nas proximas décadas e
consequentemente do ecossistema manguezal e de
todos 0s seus servigos ecossistémicos.

Concluséao

Ao considerar a relevancia de trabalhos
contemporaneos capazes de avaliar os tensores
antropogénicos e a vulnerabilidade de bosques de
mangues, pode-se afirmar que esta pesquisa
cumpre um papel cientifico e socioambiental
basilar no que se refere a proposicdo metodologica
para analise de vulnerabilidade da flora do
manguezal.

O artigo aponta como a atuagéo conjunta
de tensores antropogénicos ocasiona distintos
niveis de vulnerabilidade e consequentemente
niveis de sensibilidade que comprometem a
capacidade de resiliéncia dos sistemas ambientais.
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Mesmo diante de um Unico complexo estuarino é
possivel observar como a forma cronica de atuagdo
dostensoresconfiguraa perda de areas de mangues
e fragmenta-os a cada passo largo dos principais
causadores de degradacdo severa: especulacdo
imobiliaria, aterramento e carcinicultura. Trés
fatores que destroem completamente o sistema
ambiental.

Cabe sinalizar que os mangues dos
estuarios inferior e superior vivem sujeitos aos
danos irreversiveis. Considere-se que 0s resorts,
condominios de luxo, empreendimentos e viveiros
de carcinicultura hoje ocupam areas que antes
foram territbrios de mangues e de
pesca/mariscagem de muitas comunidades
tradicionais que sobrevivem do pescado, reduzido
consideravelmente nas Gltimas décadas.

Apesar dos aparatos legais criados para
reduzir a degradacgdo destes sistemas ambientais,
parece haver um real retrocesso diante da
continuidade e crescimento das pressoes
antropogeénicas que podem ser investigadas em
escala local, regional e global. As areas protegidas
ou ndo tém recursos ou sdo mal administradas.
Diante disso, ndo se tem fiscalizagdo e,
consequentemente, muitas areas sdo
continuamente degradadas. Isso explica o fato de
areas de manguezal incluidas na APA do litoral sul
em Sergipe alcancar niveis de vulnerabilidade
elevada, comprometendo a existéncia do sistema
ambiental. De modo complementar, ndo estar
dentro da APA aumenta a possibilidade de perda
do manguezal do estuario superior, no complexo
estuarino Real-Piaui-Fundo,  diante da
vulnerabilidade extrema.

Tais considerac@es confirmam a hipotese
estabelecida para a investigacdo da pesquisa e
acendemum alerta para a tomada de providéncias
quanto a protecdo dos manguezais do litoral sul
sergipano.

Propostas como a deste artigo gera a
possibilidade de articulagdo entre a academia, o
poder publico e a sociedade para que se possa
investir em politicas publicas de Educacdo
Ambiental critica e acdes voltadas para a protecdo
efetiva dos manguezais. E de se esperar que sejam
feitos novos estudos cientificos para rever os
limites da delimitacdo atual da APAsul ou até
mesmo propor outra categoria de Unidade de
Conservacdo que atenda aos anseios da
conservacdo da dindmica ecossistémica dos
manguezais, a exemplo das Reservas Extrativistas.

Agradecimentos

1702



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.14,n.03 (2021) 1690-1706.

Agradecemos a Fundacdo de Apoio a
Pesquisa e a Inovagdo Tecnoldgica do Estado de
Sergipe (FAPITEC/SE) pela concesséo de bolsa de
doutoramento na época de realizacdo desta
pesquisa, a Universidade Federal de Sergipe (UFS)
e ao Programa de Pds-Graduagdo em
Desenvolvimento e Meio Ambiente
(PRODEMAV/UFS).

Referéncias

ADEMA. Administracdo Estadual do Meio
Ambiente. (1984). Levantamento da flora e
caracterizagdo dos bosques de mangue do Estado
de Sergipe. Sergipe. Sergipe: Autores.

Adger, W. N. (2006). Vulnerability. Global
Environmental Change, 16(3), 268-281.doi:
http://dx.doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2006.02.0
06.

Adger, W.N., & Hodbod, J. (2007). Ecological and
social resilience. In G. Atkinson, S. Dietz & E.
Neumayer (Eds.), Handbook of sustainable
development (pp. 78-90). Cheltenham: Edward
Elgar Publishing. doi:
http://dx.doi.org/10.4337/9781847205223.0001
2

Alongi, D.M., (2008). Mangrove forests:
resilience, protection from tsunamis, and
responses to global climate change. Estuarine,
Coastal and Shelf Science. 76, 1-13. doi:
10.1016/j.ecss.2007.08.024.

Afonso F., Félix P.M., Chainho, P., Heumdller,
J.A.,de Lima, R. F., Ribeiro, F. & Brito, A.C.
(2021). Assessing Ecosystem Services in
Mangroves: Insights from S8 Tomé Island
(Central Africa). Front. Environ. Sci. 9:501673.
doi: 10.3389/fenvs.2021.501673.

Aradjo, M.C.B. & Costa, M. (2007). Visual
diagnosis of solid waste contamination of a
tourist beach: Pernambuco, Brazil. Waste
Management, 27(6):833-839. doi:
10.1016/j.wasman.2006.04.018.

ASN - Agéncia de Sergipe de Noticias. (2009).
Ministério do Turismo libera mais recursos para
Sergipe: Novos investimentos em parceria com
Governo Federal vdo dinamizar turismo no
Estado. Recuperado de
<http://agencia.se.gov.br/noticias/leitura/materia
:15146/ministerio_do_turismo_libera_mais_rec
ursos_para_sergipe.html>

Atléntica, F. S. M. (2015). Fundagé&o divulga novos
dados sobre a situacdo da Mata Atléntica.
Recuperado de
https://www.sosma.org.br/103045/fundacao-

SANTOS, S. S. C; ARAUJO, E. D; MELO E SOUZA, R.

divulga-novos-dados-sobre-situacao-da-mata-
atlantica/.

Barbier, E.B., Koch, E.W., Silliman, B.R., Hacker,
S.D., Wolanski, E., Primavera, J.H., Granek,
E.F., Polasky, S., Aswani, S., Cramer, L.A,,
Stoms, D., Kennedy, C.J., Bael, D., Kappel,
C.V., Perillo, G.M. & Reed, D.J. (2008). Coastal
ecosystem — based management with nonlinear
ecological functions and values. Science, 319,
321-323. doi: 10.1126/science.1150349.

Belarmino, P. H. P., Silva, S. M., da, Rufener, M.
C. & Araljo, M. C. B. de. (2014). Residuos
solidos em manguezal no rio Potengi (Natal, RN,
Brasil): relacdo comalocalizacdoe usos. Revista
Gestdo Costeira Integrada, 14(3). doi:
http://dx.doi.org/10.5894/rgci451

Bensusan, N. (2006). Conservagdo da
biodiversidade em areas protegidas. Rio de
Janeiro: FGV.

Bryan-Brown, D.N., Connolly, R.M., Richards,
D.R., Adame, F., Friess, A. A. & Brown, C. J.
(2020). Global trends in mangrove forest
fragmentation. Sci Rep 10, 7117. do:
https://doi.org/10.1038/s41598-020-63880-1.

Cabral, L. N., & Céndido, G. A. (2019).
Urbanizacdo, vulnerabilidade, resiliéncia:
relagdes conceituais e compreensdes de causa e
efeito. urbe, Revista Brasileira de Gestio
Urbana, 11, €20180063. doi:
https://doi.org/10.1590/2175-
3369.011.002.a008.

Carvalho, M.S., & Fontes, A.L. (2006). Estudo
ambiental da Zona Costeira Sergipana como
subsidio  ao Ordenamento  Territorial.
Geonordeste, 1(2), 10-40.

Duke, N.C. (1990). Phenological trends with
latitude in the mangrove tree Avicennia marina.
J. Ecol., 78 (1), 113-133. doi: 10.2307/2261040.

EMBRAPA. Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria. (2010). Andlise da
vulnerabilidade ambiental. Fortaleza: Autores.

ESRI, ArcGis 10.1 (2010). Geographical
Information System. Environment System
Research Institute, Inc. Readlands, C.A.

Fazlioglu, F. & Chen, L. Introduced non-native
mangroves express better growth performance
than co-occurring native mangroves. (2020) Sci
Rep 10, 3854. doi:
https://doi.org/10.1038/s41598-020-60454-z.

Feitosa, R. O. (2015). Atlas digital como
ferramenta para o planejamento ambiental de
Unidades de Conservagao de Protegdo Integral
de Sergipe. (Dissertacdo de Mestrado). Programa
de P6s-Graduagdo em Desenvolvimento e Meio

1703



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.14,n.03 (2021) 1690-1706.

Ambiente -PRODEMA, Universidade Federal de
Sergipe, Sdo Cristovao, SE, Brasil.

Field, C. (1999). Rehabilitation of mangrove
ecosystems: an overview. Mar. Pollut. Bull, 37,
383-392. Recuperado de
https://www.academia.edu/13627648/Rehabilita
tion_of Mangrove_Ecosystems_An_Overview.

Folke, C. (2006). Resilience: the emergence of a
perspective for social-ecological systems
analyses. Global Environmental Change, 16(3),
253-267. doi: 10.1016/j.gloenvcha.2006.04.002.

Gallopin, G. C, (2003). A systemic synthesis of the
relations betweenvulnerability, hazard, exposure
and impact, aimed at policy identification. In
Handbook for estimating the socio-economic and
environmental effects of disasters. (pp. 2 — 5).
Mexico: ECLAC.

Gallopin, G. C., (2006). Linkages between
vulnerability, resilience, and adaptive capacity.
Global Environmental Change, 16(3), 293-303.

Giglio, V. J & Freitas, M., (2013). Caracterizagio
da pesca artesanal com rede de camboa na
Reserva Extrativista de Cassuruba, Bahia.
Biotemas, 26 (2): 249-259. Recuperado de
https://www.researchgate.net/profile/Vinicius_
Giglio2/publication/264860228 Caracterizacao
_da_pesca_artesanal_com_rede_de_camboa_na
_Reserva_Extrativista_de_Cassuruba_Bahia/lin
ks/53f37dbf0cf256ab87b0b57d/Caracterizacao-
da-pesca-artesanal-com-rede-de-camboa-na-
Reserva-Extrativista-de-Cassuruba-Bahia.pdf.

Giri, C.,Ochieng, E., Tieszen,L.L., Zhu, Z., Singh,
A., Loveland, T., Masek, J., & Duke, N. (2011).
Status and distribution of mangrove forests of the
world using earth observation satellite data.
Global Ecology and Biogeography 20, 154-159.
doi: https://doi.org/10.1111/].1466-
8238.2010.00584 .x.

Herbeck, L. S., Krumme, U., Andersen, T. J. &
Jennerjahn, T. C. (2020). Decadal trends in
mangrove and pondaquaculture cover onHainan
(China) since 1966: mangrove loss,
fragmentation and associated biogeochemical
changes, Estuarine, Coastal and Shelf Science.
233, 106531. doi:
https://doi.org/10.1016/j.ecss.2019.106531.

Hochard, JP, Hamilton, S. & Barbier, EB. (2019).
Mangroves shelter coastal economic activity
from cyclones. PNAS, june 18, 116 (25) 12232-
12237.doi:
https://doi.org/10.1073/pnas.1820067116.

Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade. (2018). Atlas dos Manguezais
do Brasil. Brasilia: Instituto Chico Mendes de
Conservagdo da Biodiversidade. Recuperado de

SANTOS, S. S. C; ARAUJO, E. D; MELO E SOUZA, R.

https://www.icmbio.gov.br/portal/images/stories
/manguezais/atlas_dos_manguezais_do_brasil.p
df.

Intergovernmental Panel on Climate Change -
IPCC. (2007). Climate Change 2007: the
physical science basis. In: Solomon, S. et al.
(Eds). Contribution of Working Group | to the
Fourth  Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change (pp.
1-996). Cambridge, UK: IPCC.

Koh, H.L, Teh, S.Y, Kh’ng, X.Y. & Raja Barizan,
R.S, (2018). Mangrove Forests: Protection
Against And Resilience To  Coastal
Disturbances. Joumnal of Tropical Forest Science,
30, no. 5, pp. 446-460. Recuperado de:
www. jstor.org/stable/26514436.

Laranjeira, M. (1997). Vulnerabilidade e Gestio
dos Sistemas Dunares, 0 caso das Dunas de Mira.
(Dissertagdo de Mestrado) Mestrado em
Ordenamento do Territorio e Planejamento
Ambiental. Universidade Novade Lisboa, Monte
de Caparica, Almada, Portugal.

Lein.12.651,de25demaiode 2012.Disp0e sobre
a protecdo da vegetagao nativa; alteraas Leis n®
6.938, de 31 de agostode 1981, 9.393, de 19 de
dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro
de 2006; revoga as Leis n® 4,771, de 15 de
setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de
1989, e a Medida Provisorian22.166-67, de 24
de agosto de 2001; e d& outras providéncias.
Recuperado de
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011
-2014/2012/1ei/112651.htm.> Acesso em: 05 de
jande 2013.

Lein. 9.985,de 18 de Julho de 2000. Dispoe sobre
o Sistema Nacional de Unidades de Conservacéo
da Natureza - SNUC. Recuperado de
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/19985.

Loureiro, C. F. B. (2004). Educacdo ambiental e
gestdo participativa na explicitacdo e resolucéo
de conflitos. Gest. Acdo, 7(1), 37-50.
Recuperado de
http://www.gestaoemacao.ufba.br/revistas/gav7
n104.PDF#page=37.

Luom, T. T. Phong, N. T., Smithers, S. & Tai, T.
V., (2021). Protected mangrove forests and
aquaculture development for livelihoods, Ocean
&  Coastal Management, 205. dot:
https://doi.org/10.1016/j.0cecoaman.2021.10555
3.

Lymburner, L., Bunting, P., Lucas, R., Scarth, P.,
Alam, L., Phillips, C., Ticehurst, C., & Held, A.
(2020). Mapping the multi-decadal mangrove
dynamics of the Australian coastline. Remote
Sensing of Environment 238. 111185.

1704



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.14,n.03 (2021) 1690-1706.

Recuperado de
https://lwww.sciencedirect.com/science/article/pi
i/S0034425719301890.

Menéndez, P., Losada, I.J., Torres-Ortega, S.,
Narayan, S. & Beck, M. W. (2020). The Global
Flood Protection Benefitsof Mangroves. Sci Rep
10, 4404. doi: https://doi.org/10.1038/s41598-
020-61136-6.

Oliveira, A. C. de A. & Melo e Souza, R. (2010).
Andlise ecodindmica dos sistemas dunares
costeiros do litoral sul de Sergipe. In: J. W.C. &
Araujo, H. M. (Eds), Territorio, meio ambiente e
turismo no litoral sergipano. Sdo Cristdvéo:
Editora UFS.

Polidoro, A. B, Carpenter, K. E, Collins, L. Duke,
N. C., Ellison, A. M, Ellison, J.C, Famsworth, E.
J, Fernando, E.S, Kathiresan, K. Koedam, N. E,
Livingstone, S. R, Miyagi, T, Moore, G. E. &
Yong,J. W. H. (2010). A perdade espécies: risco
de extingdo de manguezais e areasgeograficas de
interesse global. PLoS ONE 5 (4): €10095. doi:
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0010095.

Rénnbéck, P. (2001). Shrimp aquaculture — State
of the art. Swedish EIA Center, Report 1. Upsala:
Swedish EIA Centre, Swedish University of
Agricultural Sciences (SLU), 50p.

Santos, C. N. C. dos, & Vilar,J. W. C. O. (2012).
Litoral Sul de Sergipe: Contribuicdo Ao
Planejamento Ambiental e Territorial. Revista
Geonorte, 3 (4), 1128-1138. [Special Issue].
Recuperado de
https://www.periodicos.ufam.edu.br/revista-
geonorte/article/view/2045.

Santos, M., & Wanderley. (2010). Potencialidades
e Restricdes da Carcinicultura no Litoral de
Sergipe. InVilar,J. W. C. & Araujo, H. M (Org).
Territorio, meio ambiente e turismo no litoral
sergipano. (chap. pp). Sdo Cristévdo: Editora
UFS.

Santos, S. C. dos. (2015) Conservar 0 qué? Para
quem? Areas Protegidas e Protagonistas da
Conservacdo. Curitiba: Appris.

Santos, M.M. A produgdo do espago pela
carcinicultura no litoral sul de Sergipe:
potencialidades, restricbes e  impactos
ambientais. (2008) (Tese de Doutorado).
Doutorado em Geografia. Nucleo de Pds-
Graduacdo em Geografia da Universidade
Federal de Sergipe. Sao Cristovao, SE, Brasil.

Schaeffer- Novelli, Y. (1995). Manguezal:

Ecossistemaentre a Terrae o Mar. Sdo Paulo:
Caribbean Ecological Research.

SANTOS, S. S. C; ARAUJO, E. D; MELO E SOUZA, R.

Schaeffer-Novelli, Y., Cintron-Molero, G,
Adaime, R. R., & de Camargo, T. M. (1990).
Variability of Mangrove Ecosystems along the
Brazilian Coast. Estuaries, 13(2), 204 — 218.
Recuperado de
http://links.jstor.org/sici?sici=0160-
8347%28199006%2913%3A2%3C204%3AVO
MEAT%3E2.0.CO%3B2-B.

Silva, M. S. F. (2012). Territorios da Conservagao:
Uma Analise do Potencial Fitogeografico das
Uc’s de Uso Sustentavel em Sergipe. (Tese de
Doutorado). Doutorado em  Geografia,
Universidade Federal de Sergipe. Sao Cristovéo,
SE, Brasil.

Silva, S. F. M., & Melo e Souza, R. (2010).
Territorio usado e implicagdes do turismo na
APA Litoral Sul em Sergipe. Recuperado de <
http://www.costeiros.ufba.br/Semin%C3%A1rio
/Eix0%204/SILVA,%20M.%20d0%20S.%20F.
da.%20SOUZA,%20R.%20M.e%20_%20Territ
%C3%B3rio%20usad0%20e%20implica% C3%
AT7%C3%B5es%20d0%20turismo%20na%20A
PA%?20L.itoral%20Su.PDF>.

Smit, B., & Wandel, J. (2006). Adaptation,
adaptative capacity and vulnerability. Global
Environmental Change, 16(3), 282-292. doi:
https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2006.03.008

Souza, C.A., Duarte, L.F.A., Jodo, M.C.A,, &
Pinheiro, M.A.A. (2018). Biodiversidade e
conservacdo dos manguezais: importancia
bioecoldgica e econdmica. In: Pinheiro, M.AA.
& Talamoni, A.C.B.(Org.). Educagdo Ambiental
sobre Manguezais (Cap. 1, 16-56). Sdo Vicente:
UNESP.

Souza, M. F. L. de., & Couto, E. C. G. (2002).
Caracterizagdo Ambiental da Bacia Hidrogréafica
do Rio Piaui (SE). In: Schiavetti, A.; Camargo,
A. F. M (Org). Conceitos de Bacias
Hidrograficas. Bahia: Editus.

Strong, A., & Minnemeyer, S., (2015). Satellite
Data Reveals State of the World’s Mangrove
Forests. Retrieved from Word Resources
Institute,
http://www.wri.org/blog/2015/02/satellite-
data-reveals-stateworld%E2%80%99s-
mangrove-forests.

Superintendéncia de Recursos Hidricos — SRH/
SUPLANTAR/SE (2014). Atlas Digital sobre
Recursos Hidricos. CD-r, 2014.

Trégarot, E., Caillaud, A., Cornet, C. C., Taureau,
F., Catry, T., Cragg, S. M., Failler, P. (2021).
Mangrove ecological servicesat the forefront of
coastal change in the French overseas territories,

Science of The Total Environment, volume 763,

1705



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.14,n.03 (2021) 1690-1706.

doi:https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.143
004.

Turner Il.; B.L., Kasperson, R. E., Matson, P. A,
Mccarthy, J. J., Corell, R. W., Christensen, L.,
Eckely, N., Kasperson, J. X., Luers, A., Martello,
M. L., Polsky C., Pulsipher, A., & Schiller, A.
(2003). A framework for vulnerability analysis in
sustainability science. Proceedings of the
National Academy of Sciences of the United
States of America, 100(14), 8074-8079.

Valenzuela, B., R.; Yeo-Chang, Y.; Park, M.S,;
Chun, J.-N. (2020). Local People’s Participation
in Mangrove Restoration Projectsand Impactson
Social Capital and Livelihood: A Case Study in
the Philippines. Forests, 11, 580. doi:
https://doi.org/10.3390/11050580.

Valiela, 1., Bowen, J.L., & York, J.K. (2001).
Mangrove forests: one of the World's threatened
major tropical environments: at least 35% of the
area of mangrove forests has been lost in the past
two decades, losses that exceed those for tropical
rain forests and coral reefs, two other well-
known threatened environments. BioScience,
Volume 51 (10), 807-815.  doi:
https://doi.org/10.1641/0006-
3568(2001)051[0807:MFOOTW]2.0.CO;2.

SANTOS, S. S. C; ARAUJO, E. D; MELO E SOUZA, R.

Vannucci, M. (2002). Os Manguezais e nds: uma
sintese de percepgBes (22 ed.). Traduzido por
Denise Navas-Pereira. Sdo Paulo: Editora da
Universidade de Sao Paulo.

Vilar, J. W. C., & Araujo, H. M. de. (2010).
Iniciativas de Ordenamento Territorial no litoral
sul sergipano. In: Vilar,J. W. C., & Aradujo, H.
M (Org). Territorio, meio ambiente e turismo no
litoral sergipano. Sdo Cristévao: Editora UFS.

Zhou, Q., Tu, C., Fu, C., Li, Y., Zhang, H., Xiong,
K., Zhao, X., Li, L., Waniek, J. J. & Luo, Y,
(2020). Characteristics and distribution of
microplastics in the coastal mangrove sediments
of China, Science of The Total Environment,
703. doi:
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.134807.

Wanderley, L. de. L., & Santos, M. M. (2007). A
carcinicultura no litoral sul de Sergipe: aspectos
ambientais e econdmicos. Geonordeste, XVIII
(2).

Wang, L., Jia, M., Yin, D., & Tian, J. (2019). A
review of remote sensing for mangrove forests:
1956-2018. Remote Sensing of Environment,
231 111-223. doi:
https://doi.org/10.1016/j.rse.2019.111223.

1706


https://doi.org/10.1641/0006-3568(2001)051%5b0807:MFOOTW%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1641/0006-3568(2001)051%5b0807:MFOOTW%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.134807

