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R E S U M O 

As Zonas Costeiras estão sujeitas aos riscos ambientais das mudanças climáticas; proveniente de ações antrópicas e, 

dentre suas consequências, destaca-se a provável Elevação do Nível Médio do Mar (ENMM). As projeções apontam para 

um cenário de impactos em inúmeras cidades e ecossistemas costeiros, até o final do século XXI. No entanto, o 

ecossistema manguezal é considerado o mais vulnerável aos efeitos de ENMM. O objetivo do presente estudo é simular 

a resposta dos manguezais da Baía do Iguape ao aumento do nível do mar. Para a realização da simulação dos impactos 

da ENMM sobre o ecossistema manguezal, foram adotados como base os princípios teóricos de Bezerra (2014). Foi 

utilizado um modelo espacialmente explícito, baseado em autômatos celulares e Sistema de Informações Geográficas 

para identificar padrões de resistência, migração e / ou inundação desses manguezais.  Na simulação foi adotado um 

intervalo de tempo de 2020 a 2100, com 80 eventos intermediários. A área de mangue original (2017) correspondia a 

3.970 hectares (ha), foi reduzida para 3.552 ha, no final da simulação (2100), representando uma perda de 418 ha.  Estes 

resultados indicam que o ecossistema manguezal encontrará barreiras que inviabilizem a sua migração para continente.  

Palavras-chave: modelagem, mudanças climáticas, nível do mar. 
  

Simulation of average sea level rise on the mangrove ecosystem in Extractive 

Marine ReserveIguape Bay-BA 
 
A B S T R A C T 
Coastal Zones are subject to the environmental risks of climate change; from anthropic actions and, among its consequences, the 

probable Mean Sea Level Rise (MSLR) stands out. The projections point to a scenario of impacts in countless cities and coastal 

ecosystems, until the end of the 21-st century. However, the mangrove ecosystem is considered the most vulnerable to the effects of 

(MSLR). The aim of the present study is to simulation of the Iguape Bay to sea level rise. To carry out the simulation of the impacts 

of (MSLR) on the mangrove ecosystem, the theoretical principals of Bezerra (2014) were adopted as a basis. A spatially explicit model 

based on cellular automata and Geographic Information System was used to identify patterns os resistance, migration and/or flooding 

of these mangroves. In the simulation, a time interval from 2020 to 2100 was adopted, with 80 intermediate events. The original 

mangrove area (2017) corresponded to 3,970 hectares (ha), was reduced to 3,552 ha at the end of the simulation (2100), representing 

a loss of 418 ha.  These results indicate that the mangrove ecosystem will find barriers that make its migration to the mainland 

unfeasible. 

Keywords: modeling, climate changes, sea level. 

 

Introdução 

A Zona Costeira possui características 

naturais particulares, ou seja, possui uma 

diversidade de ambientes costeiros associados a 

diferentes ecossistemas, no entanto, é uma das 

áreas sob forte perturbação/pressão ambiental em 

nível global; estando submetido a um forte 

processo econômico, (Gruber, Barboza e Nicolodi, 

2003) o que corrobora para uma intensa 

concentração populacional. Por essa razão, trata-se 

de uma região geográfica vulnerável e sujeita a 

ocorrência de eventos extremos devido à sua 

interface entre a zona continental e a zona marinha, 

portanto, propensa a riscos ambientais (Iwama, 

Batistella e Ferreira, 2014). 

Um dos riscos que a zona costeira está 

sujeita é a mudança climática, proveniente de ações 

antrópicas e, dentre suas consequências, destaca-se 

a provável Elevação do Nível Médio do Mar 

(ENMM). No entanto, estudos recentes (Marengo, 

2006; IPCC, 2014) apontam que de todos os 

elementos que compõem a paisagem costeira, o 

 
 

 

 
ISSN:1984-2295 

Revista Brasileira de 

Geografia Física 
Homepage:https://periodicos.ufpe.br/revistas/rbgfe 

 

 

mailto:vonisouza@yahoo.com.br
mailto:rome@academico.ufs.br
mailto:denilson.bezerra@ufma.br


Revista Brasileira de Geografia Física v.15, n.05 (2022) 2212-2225. 

2213 

Souza, I. S.; Souza, R. M.; Bezerra, D. S. 

ecossistema manguezal é considerado o mais 

vulnerável aos efeitos de ENMM, isso porque são 

ecossistemas situados entre o mar e a terra firme, 

ao longo de boa parte dos litorais tropicais e 

subtropicais de todo o mundo (Mota, Rocha e 

Barreto, 2020). 

De acordo com Marengo (2006), a 

elevação do nível do mar ocasionará impactos 

significativos nos habitats dos manguezais e 

criarão novas ondas de inundação. Este autor ainda 

ressalta que a elevação do nível do mar poderia 

extinguir os manguezais em quase 1%/ano. Essa 

consequência poderá causar mudanças na 

distribuição de espécies e afetar a pesca na região, 

onde os peixes usam os manguezais como refúgio 

e berçário (Marengo, 2006). 

Segundo Bezerra (2014), os manguezais 

podem apresentar variados padrões de resposta em 

relação à elevação do nível do mar, esse processo 

dependerá das características locais e regionais, 

como: padrões locais nas taxas da elevação do nível 

do mar e nos processos de sedimentação/erosão, 

amplitude da maré local, topografia do relevo e das 

formas de uso e ocupação das terras adjacentes. 

Quanto ao padrão de resposta da dinâmica 

dos manguezais à ENMM, Gilman, Ellison e 

Coleman (2007) indicam três cenários gerais que 

determinam o padrão de resposta do manguezal 

quanto às alterações no Nível Médio do Mar 

(NMM): (I) cenário de não elevação, (II) retração 

do NMM e (III) elevação do NMM (Figura 1). 

De acordo com Bezerra (2014), no cenário 

de não elevação, não haverá avanço do nível do 

mar em relação às áreas de ocorrência do 

manguezal (Figura 3-A). No caso de retração do 

NMM em relação à área de ocorrência do 

manguezal (Figura 3-B), há a possibilidade de o 

manguezal ocupar áreas que estavam submersas, e 

dependendo da topografia, expandir-se 

lateralmente ou em direção ao próprio canal do rio, 

em situações onde a taxa de sedimentação for 

maior que a taxa de elevação do mar no local 

(Gilman, Ellison e Coleman, 2007; Bezerra, 2014). 

O cenário de ENMM em relação à área 

ocupada pelo manguezal (Figura 3-C), acontece o 

alagamento permanente e erosão de espaços 

tomados pelos manguezais. Caso não existam 

barreiras à sua colonização como, por exemplo, 

usos antrópicos, o manguezal poderá migrar em 

direção ao continente. Outra possibilidade é de o 

manguezal resistir ao aumento do NMM em 

situações onde ocorra intensa acreção vertical e 

acreção longitudinal de sedimento, e que estas 

excedam as taxas de elevação da coluna d’agua 

(Gilman, Ellison e Coleman, 2007; Bezerra, 2014). 

Neste contexto, diante destes três cenários 

e dos dados disponíveis pelo Painel 

Intergovernamental de Mudanças Climáticas 

(IPCC, 2014), é importante realizar estudos que 

demonstrem como esse ecossistema se comportará 

diante dos efeitos da ENMM e as implicações 

socioambientais para a população que dependem 

desse ecossistema como meio de sobrevivência. Os 

estudos sobre o ecossistema manguezal tanto em 

âmbito nacional (Lacerda, Menezes e Molisani, 

2007; Duarte e Rezende, 2019; Souza et al., 2021; 

Santos, Araújo e Souza, 2021) quanto no meio 

internacional (Lymburner et al., 2020; Nguyen et 

al., 2021; Basáñez-Muñoz, Jordán-Garza e 

Serrano, 2021) sempre tiveram como foco o  estudo 

da redução dos manguezais, levando em 

consideração os fatores antrópicos, como a 

supressão dos mangues para implantação de 

carcinicultura, expansão urbana, agronegócio, 

dentre outras situações (Oliveira, Souza e Sobral, 

2017; Souza et al., 2019; Souza et al., 2021, 

Barbosa et al., 2021). 

Atualmente, pesquisadores de vários 

países se dedicam a avaliar, investigar, simular, 

modelar, projetar e analisar os possíveis impactos 

de elevação do nível médio do mar sobre os 

manguezais (Rojas, et al., 2018, Muslim et al., 

2020).  

Na Índia, Khan et al., (2016) realizaram 

projeções de elevação do nível do mar dos 

possíveis impactos causadas pelas mudanças 

climáticas para a área de manguezal de Pichavaram 

na costa de Tamil Nadu, Índia. De acordo com os 

estudos realizados pelos pesquisadores a região 

pode sofrer uma ENMM variando de 22,40 a 53,70 

cm até 2100. No Caribe, Wilson (2017) discute os 

impactos das mudanças climáticas nos 

ecossistemas de mangue no litoral e ambientes 

marinhos do Caribe em pequenas ilhas. 
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Figura   1 -   Cenários   de   padrões   de   reposta   do   manguezal   conforme   as alterações 

do nível do mar. Fonte: Bezerra (2014). 

 

Na China, Wang et al. (2022) realizaram 

modelagens de adaptação climática dos 

manguezais em cenários de mudanças climáticas. 

Os autores usaram um modelo de entropia máxima 

para prever áreas adequadas para os manguezais no 

extremo norte do país, para o período de 2030 e 

2050. Eles realizaram dois cenários, no primeiro 

(2030), os habitats apropriados para os manguezais 

são estimados em 13.435 ha, o que aumentaria 

33,9% em comparação com o cenário atual. No 

cenário dois (2050), a área adequada seria de 

23.120 ha, com uma taxa de aumento de 96,5%.  

Na Flórida, Kh’ng, Teh e Koh (2021) 

modelaram os impactos de elevação do nível do 

mar para Everglades, o estudo teve como objetivo 

projetar uma possível mudança no aumento gradual 

do nível do mar. A simulação revelou que o 

aumento do nível do mar pode causar alteração nas 

madeiras dos manguezais halofíticos. Ainda na 

Flórida, Caldwell (2020), realizou um estudo para 

testar a vulnerabilidade do ecossistema manguezal 

no sul da Flórida, frente ao aumento do nível do 

mar. 

No Sudoeste da Flórida, Doyle, Girod e 

Books (2003) modelaram a migração de florestas 

de mangue sob a influência das mudanças 

climáticas. Em Bangladesh, Ghosh, Kumar e 

Langat (2019), realizaram modelagem geoespacial 

nas florestas de manguezais de Sundarbans para 

avaliar os impactos do aumento do nível do mar na 

distribuição espacial de espécies de mangue, além 

disso, foi estimado o potencial de inundação e 

perdas de áreas de manguezais. Estes autores 

constataram em suas pesquisas que todas as cinco 

espécies de manguezais existentes no Sundarbans 

de Bangladesh serão afetadas pelo evento de 

ENMM.  

No Brasil, os estudos voltados ao 

entendimento do padrão de resposta do manguezal 

à elevação do NMM vêm sendo discutidos 

principalmente para a ilha do Maranhão e para a 

parte oriental da Amazônia legal, nestes estudos 

vêm sendo desenvolvidas e testadas importantes 

metodologias de modelagem espaciais buscando 

entender a capacidade de resistência e resiliência 

do ecossistema manguezal à elevação do NMM 

(Bezerra, Amaral e Kampel, 2013; Bezerra, 2014; 

Bezerra et al., 2017; Tomaz, 2018; Tomaz et al., 

2019; Bezerra e Araújo, 2019; Santos et al., 2019). 

Neste contexto, este estudo tem como objetivo 

simular a resposta dos manguezais da Baía do 

Iguape ao aumento do nível do mar, no intervalo de 

2020 a 2100.  
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Material e métodos 

Área de estudo 

A Reserva Extrativista Marinha Baía do 

Iguape (RESEX) (Figura 2) está localizada no 

Recôncavo Baiano, distante cerca de 110 km de 

Salvador, capital da Bahia, numa área de 10.082 

hectares situada no baixo curso do rio Paraguaçu. 

A RESEX Baía do Iguape abrange área dos 

municípios de Cachoeira, Maragogipe e São Félix 

(ICMBIO, 2017) e é uma área que possui uma 

atividade pesqueira predominantemente artesanal. 

Nas adjacências da RESEX Baía do 

Iguape, estão localizadas, aproximadamente, 30 

comunidades com uma população estimada de 

20.000 habitantes. Destas, cerca de 903 famílias 

estão envolvidas com atividade de pesca, porém 

registros das Colônias de Pescadores constataram 

que, na verdade, essa população é maior, já que 

alguns pescadores não possuem cadastros 

(ICMBIO, 2017). 

 

 

Figura 2 – Localização Geográfica da Reserva Extrativista Baía do Iguape no Recôncavo Baiano. 

Elaboração: Os autores (2021). 

 

Na RESEX Baía do Iguape, a maré é 

classificada como semidiurna (MMA, 2013), as 

marés semidiurnas, apresentam duas Preamares 

(PM) e duas Baixa Mares (BM) no período de 1 dia 

lunar, (1 dia lunar tem aproximadamente 24h 50m, 

em oposição ao dia solar de 24 horas, as marés não 

ocorrem todos os dias à 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, há apenas 

variações relativamente pequenas nas alturas de 

duas PM ou de duas BM sucessivas (Miguens, 

1996). 

O nível médio das marés da Baía do Iguape 

é de 165 cm acima do nível do mar; a média das 

preamares de sizígia corresponde a cerca de 301 cm 

acima do nível de redução. A média das marés das 

PM de quadratura é de 231 cm acima do nível de 

redução. A média das BM de quadratura 

corresponde a 100 cm acima do nível de redução. 

A amplitude média de maré na Baía do Iguape é de 

cerca 1,31 (MMA, 2013). 
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Procedimentos Metodológicos 

Para realização da simulação de elevação 

do nível médio do mar sobre os manguezais, foram 

adotados como base os princípios teóricos de 

Bezerra (2014), o qual desenvolveu o BR-Mangue, 

que objetivou simular os impactos da ENMM em 

manguezais através de um modelo espacialmente 

explícito, baseado em autômatos celulares e uso de 

Sistema de Informação Geográfico (SIG). Por meio 

do referido modelo foi realizado simulação da 

elevação do Nível Médio Mar (NMM) para a 

RESEX Baía do Iguape em 80 eventos de elevação 

de 0.012 a 0,97 m, que equivalem ao intervalo de 

tempo de 2020 a 2100 anos, distribuídos como uma 

progressão aritmética de razão 0,012 m que foram 

subdivididos em 4 períodos de 20 anos para o 

cenário de elevação do nível do mar.  

Os procedimentos de modelagem foram 

realizados com o objetivo de simular os seguintes 

eventos: avanço da ENMM sobre o continente; 

deslocamento da área de influência das marés; 

impacto dos obstáculos à migração do manguezal 

no continente para o desenvolvimento de novas 

áreas de manguezal; e variação das áreas de 

manguezal (área total, área remanescente, área 

perdida e área migrada). Os dados utilizados para a 

modelagem foram os planos de informação 

contendo o mapeamento de uso e ocupação da terra 

da RESEX Baía do Iguape, informações de solos, 

dados de altimetria e um espaço celular vazio do 

recorte espacial da área de estudo. Para a confecção 

do mapeamento de uso e ocupação da terra foi 

utilizado imagem de satélite do Landsat-8, 

Operational Land Imager (OLI), resolução espacial 

30 metros, do dia 16/06/2017. Para a escolha da 

imagem (período) foi levado em consideração a 

qualidade da imagem (quantidade de nuvens e 

sombra de nuvens). 

No mapeamento de uso e ocupação da 

RESEX Baía do Iguape foram definidas 5 classes: 

área de manguezal, vegetação terrestre, nesse caso, 

refere-se aos remanescentes de Mata Atlântica, que 

ainda existem na área de estudo, água, solo 

exposto, aqui foi considerado como área de solo 

exposta as áreas de apicum, e a classe antropização, 

na classe antropização foram incluídos: a 

urbanização, a pecuária, agricultura e os 

empreendimentos petrolíferos.  Para obter os dados 

de altimetria foi utilizada imagem do Shuttle Radar 

Topography Mission–SRTM, disponibilizado no 

site do TOPODATA. Inicialmente, o espaço 

celular se encontra vazio, sem informações 

geográficas no banco de dados, para preencher as 

células com valores de atributos. O espaço celular 

foi sobreposto aos arquivos com informações 

geográficas (uso e ocupação da terra, altimetria e 

solo) e cada célula assume a informação geográfica 

que ocupa a maior parte da área da célula.  

A base de dados geográfica e o espaço 

celular foram criados no softaware TerraView 

4.2.0, desenvolvido pelo Instituto Nacional de 

Pesquisas Espaciais (INPE), com projeção/Datum: 

LatLong/WGS84. Adotando a resolução espacial 

de 100 m2 (10 m x 10 m), o recorte espacial da 

RESEX Baía do Iguape foi constituído por um 

espaço celular contendo 11.436 células (Figura 3-

A). A implementação do BR-Mangue foi baseada 

no modelo computacional de autômatos celulares, 

um sistema lógico que tem o conceito de célula 

como unidade básica: cada célula possui uma 

vizinhança de células em um estado inicial que 

pode variar durante a simulação, conforme suas 

regras de transição (BEZERRA, 2014). O estado 

inicial da célula corresponde às classes de uso e 

ocupação da terra no momento inicial para o ano de 

2010, para este estudo foram definidas as seguintes 

classes de uso e ocupação:  mangue, água, 

vegetação terrestre, antropização, solo exposto 

(Figura 3-B), e os atributos correspondem às 

classes de solos e altimetria (Figuras 3- C e D). Para 

a realização dos layouts dos mapas os dados foram 

reprojetados para a projeção UTM/SIRGAS 2000.
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Figura 3 - (A) Espaço celular vazio (B); Estado inicial da célula; (C) Espaço celular preenchido com 

atributos de solo; (D) Espaço celular preenchido com atributos de altimetria. 

Elaboração: Os autores (2021). 
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Resultados e discussão 

 

A RESEX Baía do Iguape possui uma 

heterogeneidade de usos e ocupação (urbanização, 

pecuária, agricultura, monocultura, indústria naval) 

as quais refletem diretamente nas áreas de mangues 

da região. Os resultados obtidos na simulação 

apresentam padrões de declínio e resistência do 

ecossistema manguezal frente ao processo de 

aumento do nível médio do mar. A área de mangue 

original (2017) correspondia a 3.970 ha, foi 

reduzida para 3.552 ha, no final da simulação 

(2100), representando uma perda de 418 ha, nos 

primeiros 20 anos (2021-2040) o mangue apresenta 

padrões de declínio. Posteriormente, foi 

apresentada uma resistência aos efeitos de elevação 

do nível do mar, no período de 2041- 2060, a perda 

de mangue corresponde a 22 ha, no período de 

2061-2080, a perda do mangue foi de 4 hectares e 

nos últimos 20 anos (2081-2100), a perda foi de 

apenas 1 ha (Tabela 1). 

A simulação também mostrou a migração 

dos manguezais para o continente, de 87 ha, na área 

total de manguezais (3.552 ha em 2100), a perda 

dos manguezais é 4 vezes maior do que a área de 

novos manguezais para o continente, ou seja, a área 

migrada não compensa a área de manguezal 

extinta. Só ocorrerá migração dos manguezais nos 

primeiros 20 anos (2021-2040), a expansão dos 

manguezais sofrerá limitações de migração devido 

aos usos e ocupação. De acordo com o experimento 

de modelagem os novos manguezais irão ocupar 

espaços de vegetação e de apicum, os quais foram 

denominados de solo exposto, essa migração irá 

ocorrer no sentido sudoeste da Baía do Iguape 

(Figura 4). Neste sentido, Santos (2019, p. 06) 

afirma que “a tendência é que os manguezais 

adentrem o continente e se estabeleçam em locais 

que antes só existia a vegetação comum.”

 

 
Figura 4 - Classes de uso e ocupação na Baía do Iguape (A) Situação inicial sem ENMM (2020), (B) Final da 

Simulação após ENMM de 0,97 m (2100). 

Fonte: Os autores (2021). 
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Tabela 1- Padrões de resistência, declínio e expansão do manguezal para cada 20 anos (2020- 2100) de 

elevação do NMM simulados. 

Período(Anos) Elevação do 

NMRM(m) 

Área Remanescente 

Média(ha) Perda(ha) Expansão (ha) 

2017* ----- 3970 ----- ----- 

2020-2040 0,1 a 0,20 3.579 391 87 

2041-2060 0,21 a 0,41 3.557 22 0 

2061-2080 0,41 a 0,60 3.553 4 0 

2081-2100 0,61 a 0,80 3.552 1 0 

*Período selecionado para realizar o mapeamento dos manguezais na RESEX Baía do Iguape. 

----Não houve simulação para este período. 

 

A RESEX, em todo o seu entorno sofre 

forte pressão antrópica (Figura 5).  A migração dos 

manguezais para o continente, também foi 

constatada em outras pesquisas de modelagem, 

realizadas em outros países como na China (Wang 

et al., 2022); e na Flórida (Kh’ng, Teh e Koh, 

2021). De acordo com Bezerra e Araújo (2019), as 

formas de usos e ocupação da terra de origem 

antrópica podem influenciar no padrão de 

vulnerabilidade do manguezal à elevação do nível 

do mar.  

De acordo com estes resultados as florestas 

de manguezais podem apresentar uma redução de 

área no padrão de migração de mangues para o 

continente. Os valores das taxas de perda de 

manguezal são superiores aos ganhos de área. No 

estudo realizado por Bezerra (2014) para a Ilha do 

Maranhão, as áreas de manguezais apresentaram 

um aumento na área de migração dos mangues em 

direção ao continente. A migração dos manguezais 

na Baía do Iguape sofre com fatores que limitam a 

expansão do ecossistema manguezal, a área 

antrópica em 2017 correspondia a 1.614 ha das 

classes de uso e ocupação, distribuídas no entorno 

de toda a Baía.  

As áreas mais vulneráveis à perda de 

manguezais na RESEX Baía do Iguape estão 

concentradas principalmente em duas regiões: a 

nordeste (NE) do lagamar do Iguape, nas 

proximidades e à montante da localidade de 

Santiago do Iguape (município de Cachoeira); e 

outra a sudoeste (SO), entre as localidades de Porto 

de Pedras e Maragogipe (sede municipal) e suas 

adjacências (Figura 4). Nestes locais predominam 

a fixação das armações de pesca, denominadas 

como camboas (currais de pesca). Souza (2018) 

realizou o mapeamento das camboas de pesca para 

a Baía do Iguape. Na região sudeste foi detectado 

108 camboas, para sudoeste da baía e suas 

adjacências, foram contabilizadas 55 camboas. 

Essa confluência precisa ser mais bem investigada, 

para entender como os pescadores camboeiros 

enfrentarão os efeitos de ENMM. 

A RESEX Baía do Iguape sofre com 

diversos conflitos ambientais, os quais vêm 

repercutindo diretamente na redução dos recursos 

pesqueiros. Pescadores e marisqueiras que residem 

no entorno da RESEX vêm percebendo a redução 

dos pescados e mariscos, e essa diminuição está 

associada à barragem Pedra do Cavalo, à usina 

hidrelétrica, que funciona nesta barragem, à 

poluição, à pesca com bomba e à sobrepesca 

(Souza et al., 2021).  

Os manguezais da RESEX sofrem com 

inúmeros impactos, áreas que antes eram ocupadas 

por manguezais foram extintas para a instalação do 

Estaleiro Naval. Eventos de ENMM seriam mais 

uma preocupação a ser enfrentada por estes 

pescadores e marisqueiras que direta ou 

indiretamente dependem deste ecossistema para 

tirar seu sustento. As projeções apontam que a 

ENMM ocasionará impactos expressivos no 

ecossistema manguezal e, consequentemente, 

poderá causar alterações na distribuição de 

espécies e afetar a pesca na região (Marengo, 

2006). 
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Figura 5 - Imagens representativas do uso e ocupação da RESEX Baía do Iguape e seu entorno. A: Área 

preparada para plantio de mandioca; B: Armações de pesca conhecida como camboa (curral de pesca), no 

fundo da imagem é possível visualizar uma plantação de eucalipto; C: Estaleiro Enseada Paraguaçu (EEP), D: 

Cidade de Maragogipe no fundo da imagem; E: Áreas de vegetação no entorno dos manguezais; F: Igreja e 

ruínas do convento de Santo Antônio, na comunidade de São Francisco do Paraguaçu, no município de 

Cachoeira, no entorno da Resex. Fonte: Os autores (2019). 
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Quanto aos impactos antrópicos que 

degradam os mangues, estudos realizados por 

Caldwell (2020), para o sul da Flórida, revelam que 

os manguezais estão mais expostos às ações do 

chamado “desenvolvimento” do que dos impactos 

de aumento do nível do mar. De acordo com 

Caldwell (2020), houve uma diminuição de 42% da 

área de mangue no sul da Flórida, entre 1961 e 

2017. Nas pesquisas de campo foi constatado pela 

pesquisadora três vetores responsáveis pela 

degradação do mangue da região: poluição, 

espécies invasoras e aumento do nível do mar. Os 

resultados da pesquisa apontaram que a maioria das 

alterações no ecossistema foi devido ao chamado 

“desenvolvimento”, no entanto, 11% da mudança 

foi devido ao crescimento do pinheiro australiano e 

2% devido à perda da linha de costa. 

Woodroffe et al. (2016), em seus estudos, 

constataram que os manguezais têm capacidade de 

suportar taxas moderadamente altas de aumento 

relativo do nível do mar. Estes estudos levam à 

conclusão que os manguezais estão mais 

vulneráveis às pressões humanas que aos eventos 

de ENMM, as ações antrópicas, esse é o principal 

responsável pelo declínio dos manguezais 

mundialmente.  Para confirmar esta conclusão, em 

2009, a RESEX teve seus limites modificados via 

Medida Provisória 462/2009, para receber o 

estaleiro Enseada Paraguaçu (EEP), (Mapa de 

Conflitos, 2021). 

Na simulação também foi possível notar os 

possíveis impactos da ENMM sobre a vegetação da 

área de estudo, inicialmente, a vegetação 

correspondia 294 ha, no final da simulação passou 

a 188 ha, uma redução de 106 ha. A área 

antropizada foi a menos impactada levando em 

consideração os demais usos e ocupação, no início 

da simulação possuía uma área de 1614 ha, no final 

da simulação tinha uma área correspondente a 1595 

ha, uma diminuição de 19 ha. Esses dados podem 

auxiliar no planejamento ambiental destes locais. 

Na Figura 6, pode-se observar a expansão 

urbana como um dos principais obstáculos de 

migração dos manguezais. Em 2014, foi publicada 

a primeira pesquisa brasileira voltada a simular os 

impactos de elevação do nível médio do mar sobre 

os manguezais, Bezerra (2014) desenvolveu o BR-

MANGUE, com o objetivo de modelar os impactos 

do aumento do nível do mar no ecossistema 

manguezal. A pesquisa teve como foco a Ilha do 

Maranhão, nesse estudo, o pesquisador concluiu 

que a ocupação humana intensifica os impactos 

negativos da ENMM, estes atuam como fatores que 

inviabilizam a migração do mangue para o 

continente (Bezerra, 2014). Esse pensamento 

corrobora com os resultados obtidos para a RESEX 

Baía do Iguape. Estudos de modelagem realizados 

para os manguezais da China apresentam este 

mesmo padrão, ou seja, as modelagens apresentam 

um cenário de migração dos manguezais para o 

continente, no entanto, aproximadamente 40% das 

áreas de mangue simuladas estariam ao lado de 

lagoas de aquicultura, terras cultivadas e artificiais, 

o que pode restringir a expansão do mangue (Wang 

et al., 2022). 

Na Flórida, Doyle, Girod e Books (2003) 

utilizaram o modelo SELVA-MANGRO, este 

modelo foi desenvolvido para simular a dinâmica e 

distribuição dos mangues do sul da Flórida. O 

SELVA é um modelo espacial explícito de análise 

de vegetação que rastreia as mudanças previstas no 

meio biótico e abiótico. Recentemente, na Flórida, 

os pesquisadores Kh’ng, Teh e Koh (2021) 

utilizaram o modelo MANTRA para modelar os 

impactos de ENMM, no Everglades, Flórida. 

Apesar do uso de distintas metodologias 

utilizadas para simular ou modelar os possíveis 

impactos do aumento nível do mar sobre os 

manguezais, as metodologias levam a resultados 

semelhantes. Os estudos realizados até o momento 

sobre a temática revelam que a tendência do 

ecossistema manguezal frente ao processo de 

ENMM é expandir para o continente, se não houver 

barreiras que inviabilize esta expansão e mostra 

tendência a ser resistente aos efeitos de ENMM 

(Kh’ng, Teh e Koh, 2021; USGS, 2003; Woodroffe 

et al., 2016). 

Estes estudos da variação de maré tornam-

se importante à divulgação dos possíveis impactos 

que podem ocorrer nas zonas costeiras, por isso, é 

de extrema importância o mapeamento dos efeitos 

decorrentes do aumento do nível médio do mar, 

principalmente para o conhecimento dos órgãos 

competentes (Santos, et al., 2019). 
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Figura 6 – Barreiras antrópicas para a migração dos manguezais para o continente, RESEX Baía do Iguape, 

município de Maragogipe-BA. Elaboração: Os autores (2022). 

 
Conclusão 

Nesta conjuntura, as simulações 

ambientais são fundamentais na busca de 

compreender os padrões de respostas do manguezal 

ao possível evento de ENMM, sobretudo em áreas 

de uso e ocupação complexos onde há uma intensa 

ocupação e exploração antrópica, permitindo gerar 

diagnósticos e prognósticos para um melhor 

gerenciamento do espaço costeiro, auxiliando no 

desenvolvimento de estratégias de adaptações 

frente aos eventos de ENMM. 

Os manguezais na RESEX Baía do Iguape 

tendem a sofrer declínio nos primeiros 20 anos de 

elevação do nível médio do mar, posteriormente, a 

simulação demonstra que o mangue tende a resistir 

aos eventos de ENMM. A migração dos 

manguezais está condicionada aos usos e ocupação 

do espaço em investigação, áreas com usos 

complexos como foram observados na RESEX 

Baía do Iguape, sofrerão limitações para a 

expansão dos manguezais para o continente.  

Estudos de simulações também são 

importantes para as comunidades pesqueiras que 

direta ou indiretamente dependem deste 

ecossistema para a realização de suas atividades de 

pesca e mariscagem, esses resultados possibilitam 

estas comunidades a buscar estratégias de 

adaptação ao aumento do nível do mar. O uso de 

técnicas de simulações é fundamental para prever e 

entender os possíveis impactos antes que os mesmos 

ocorram. 
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