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RESUMO

As Zonas Costeiras estdo sujeitas aos riscos ambientais das mudangas climaticas; proveniente de ac¢fes antropicas e,
dentre suas consequéncias, destaca-se a provavel Elevagdo do Nivel Médio do Mar (ENMM). As projecBes 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. O objetivo do presente estudo é simular
a resposta dos manguezais da Baia do Iguape ao aumento do nivel do mar. Para a realizacdo da simulagdo dos impactos
da ENMM sobre o ecossistema manguezal, foram adotados como base os principios tedricos de Bezerra (2014). Foi
utilizado um modelo espacialmente explicito, baseado em autdmatos celulares e Sistema de Informagbes Geogréficas
para identificar padrbes de resisténcia, migracdo e / ou inundagdo desses manguezais. Na simula¢do foi adotado um
intervalo de tempo de 2020 a 2100, com 80 eventos intermediarios. A area de mangue original (2017) correspondia a
3.970 hectares (ha), foi reduzida para 3.552 ha, no final da simulacéo (2100), representando uma perda de 418 ha. Estes
resultados indicam que o ecossistema manguezal encontrara barreiras que inviabilizem a sua migrag&o para continente.
Palavras-chave: modelagem, mudancas climaticas, nivel do mar.

Simulation of average sea level rise on the mangrove ecosystem in Extractive
Marine Reservelguape Bay-BA

ABSTRACT

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.

Introducéo ocorréncia de eventos extremos devido a sua
interface entre a zona continental e a zona marinha,
portanto, propensa a riscos ambientais (lwama,
Batistella e Ferreira, 2014).

Um dos riscos que a zona costeira esta
sujeita € a mudanga climatica, proveniente de agdes
antropicas e, dentre suas consequéncias, destaca-se
a provavel Elevacdo do Nivel Médio do Mar
(ENMM). No entanto, estudos recentes (Marengo,
2006; IPCC, 2014) apontam que de todos 0s
elementos que compdem a paisagem costeira, 0

A Zona Costeira possui caracteristicas
naturais particulares, ou seja, possui uma
diversidade de ambientes costeiros associados a
diferentes ecossistemas, no entanto, € uma das
areas sob forte perturbacdo/pressdao ambiental em
nivel global; estando submetido a um forte
processo econdmico, (Gruber, Barboza e Nicolodi,
2003) o que corrobora para uma intensa
concentracgdo populacional. Por essa raz&o, trata-se
de uma regido geografica vulneravel e sujeita a
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ecossistema manguezal é considerado o mais
vulneravel aos efeitos de ENMM, isso porque sdo
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
elevacdo do nivel do mar ocasionard impactos
significativos nos habitats dos manguezais e
criardo novas ondas de inundacéo. Este autor ainda
ressalta que a elevacdo do nivel do mar poderia
extinguir 0s manguezais em quase 1%f/ano. Essa
consequéncia poderd causar mudangcas na
distribuicdo de espécies e afetar a pesca na regido,
onde 0s peixes usam 0s manguezais como reflgio
e bercéario (Marengo, 2006).

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

Quanto ao padrdo de resposta da dindmica
dos manguezais a ENMM, Gilman, Ellison e
Coleman (2007) indicam trés cendrios gerais que
determinam o padrdo de resposta do manguezal
quanto as alteragcbes no Nivel Médio do Mar
(NMM): (1) cenério de ndo elevagdo, (I1) retracéo
do NMM e (I11) elevagdo do NMM (Figura 1).

De acordo com Bezerra (2014), no cenério
de nédo elevacdo, ndo havera avango do nivel do
mar em relacdo as é&reas de ocorréncia do
manguezal (Figura 3-A). No caso de retragdo do
NMM em relacdo a éarea de ocorréncia do
manguezal (Figura 3-B), h4 a possibilidade de o
manguezal ocupar areas que estavam submersas, e
dependendo da  topografia, expandir-se
lateralmente ou em direcdo ao proprio canal do rio,
em situacdes onde a taxa de sedimentacdo for
maior que a taxa de elevagdo do mar no local
(Gilman, Ellison e Coleman, 2007; Bezerra, 2014).

O cenario de ENMM em relacdo a area
ocupada pelo manguezal (Figura 3-C), acontece o
alagamento permanente e erosdo de espagos
tomados pelos manguezais. Caso ndo existam
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barreiras a sua colonizacdo como, por exemplo,
usos antrépicos, o manguezal podera migrar em
direcdo ao continente. Outra possibilidade é de o
manguezal resistir a0 aumento do NMM em
situagBes onde ocorra intensa acrecdo vertical e
acrecdo longitudinal de sedimento, e que estas
excedam as taxas de elevacdo da coluna d’agua
(Gilman, Ellison e Coleman, 2007; Bezerra, 2014).

Neste contexto, diante destes trés cenarios
e dos dados disponiveis pelo Painel
Intergovernamental de Mudangas Climéticas
(IPCC, 2014), é importante realizar estudos que
demonstrem como esse ecossistema se comportara
diante dos efeitos da ENMM e as implicagoes
socioambientais para a populacdo que dependem
desse ecossistema como meio de sobrevivéncia. Os
estudos sobre 0 ecossistema manguezal tanto em
ambito nacional (Lacerda, Menezes e Molisani,
2007; Duarte e Rezende, 2019; Souza et al., 2021;
Santos, Aradjo e Souza, 2021) quanto no meio
internacional (Lymburner et al., 2020; Nguyen et
al., 2021; Basafiez-Mufioz, Jordan-Garza e
Serrano, 2021) sempre tiveram como foco o estudo
da redugdo dos manguezais, levando em
consideracdo os fatores antropicos, como a
supressdo dos mangues para implantacdo de
carcinicultura, expansao urbana, agronegécio,
dentre outras situagdes (Oliveira, Souza e 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 elevacdo do nivel médio do mar sobre os
manguezais (Rojas, et al., 2018, Muslim et al.,
2020).

Na india, Khan et al., (2016) realizaram
projecBes de elevagdo do nivel do mar dos
possiveis impactos causadas pelas mudancas
climaticas para a area de manguezal de Pichavaram
na costa de Tamil Nadu, india. De acordo com o0s
estudos realizados pelos pesquisadores a regido
pode sofrer uma ENMM variando de 22,40 a 53,70
cm até 2100. No Caribe, Wilson (2017) discute os
impactos das mudancas climaticas  nos
ecossistemas de mangue no litoral e ambientes
marinhos do Caribe em pequenas ilhas.
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Figura 1- Cenarios de padroes de reposta do manguezal conforme as alteraces
do nivel do mar. Fonte: Bezerra (2014).

Na China, Wang et al. (2022) realizaram
modelagens de adaptagdo climatica  dos
manguezais em cendrios 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. Eles realizaram dois cenarios, no primeiro
(2030), os habitats apropriados para 0s manguezais
sdo estimados em 13.435 ha, o que aumentaria
33,9% em comparacdo com 0 cenario atual. No
cendrio dois (2050), a area adequada seria de
23.120 ha, com uma taxa de aumento de 96,5%.

Na Florida, Kh’ng, Teh e Koh (2021)
modelaram os impactos de elevagdo do nivel do
mar para Everglades, o estudo teve como objetivo
projetar uma possivel mudanga no aumento gradual
do nivel do mar. A simulacdo revelou que o
aumento do nivel do mar pode causar alteracdo nas
madeiras dos manguezais halofiticos. Ainda na
Flérida, Caldwell (2020), realizou um estudo para
testar a vulnerabilidade do ecossistema manguezal
no sul da Flérida, frente ao aumento do nivel do
mar.

No Sudoeste da Flérida, Doyle, Girod e
Books (2003) modelaram a migragéo de florestas
de mangue sob a influéncia das mudancas
climaticas. Em Bangladesh, Ghosh, Kumar e
Langat (2019), realizaram modelagem geoespacial
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nas florestas de manguezais de Sundarbans para
avaliar os impactos do aumento do nivel do mar na
distribuicdo espacial de espécies de mangue, além
disso, foi estimado o potencial de inundacdo e
perdas de areas de manguezais. Estes autores
constataram em suas pesquisas que todas as cinco
espécies de manguezais existentes no Sundarbans
de Bangladesh serdo afetadas pelo evento de
ENMM.

No Brasil, os estudos voltados ao
entendimento do padrdo de resposta do manguezal
a elevagdo do NMM vém sendo discutidos
principalmente para a ilha do Maranh&o e para a
parte oriental da Amazdnia legal, nestes estudos
vém sendo desenvolvidas e testadas importantes
metodologias de modelagem espaciais buscando
entender a capacidade de resisténcia e resiliéncia
do ecossistema manguezal & elevagdo do NMM
(Bezerra, Amaral e Kampel, 2013; Bezerra, 2014;
Bezerra et al., 2017; Tomaz, 2018; Tomaz et al.,
2019; Bezerra e Araujo, 2019; Santos et al., 2019).
Neste contexto, este estudo tem como objetivo
simular a resposta dos manguezais da Baia do
Iguape ao aumento do nivel do mar, no intervalo de
2020 a 2100.
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Material e métodos

Area de estudo

A Reserva Extrativista Marinha Baia do
Iguape (RESEX) (Figura 2) estd localizada no
Reconcavo 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 éarea dos
municipios de Cachoeira, Maragogipe e Sdo Félix

(ICMBIO, 2017) e é uma area que possui uma
atividade pesqueira predominantemente artesanal.

Nas adjacéncias da RESEX Baia do
Iguape, estdo localizadas, aproximadamente, 30
comunidades com uma populagdo estimada de
20.000 habitantes. Destas, cerca de 903 familias
estdo envolvidas com atividade de pesca, porém
registros das Col6nias de Pescadores constataram
que, na verdade, essa populacdo € maior, ja que
alguns pescadores ndo possuem cadastros
(ICMBIO, 2017).
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Figura 2 — Localizacdo Geogréafica da Reserva Extrativista Baia do Iguape no Recdncavo Baiano.
Elaboracéo: Os autores (2021).

Na RESEX Baia do lIguape, a maré é
classificada como semidiurna (MMA, 2013), as
marés semidiurnas, apresentam duas Preamares
(PM) e duas Baixa Mares (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 nao
ocorrem todos os dias & 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, h4 apenas
variacdes relativamente pequenas nas alturas de
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duas PM ou de duas BM sucessivas (Miguens,
1996).

O nivel médio das marés da Baia do Iguape
é de 165 cm acima do nivel do mar; a média das
preamares de sizigia corresponde a cerca de 301 cm
acima do nivel de reducdo. A média das marés das
PM de quadratura é de 231 cm acima do nivel de
reducdo. A média das BM de quadratura
corresponde a 100 cm acima do nivel de reducdo.
A amplitude média de maré na Baia do Iguape é de
cerca 1,31 (MMA, 2013).
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Procedimentos Metodol6gicos

Para realizacdo da simulagdo de elevacéo
do nivel médio do mar sobre 0s manguezais, foram
adotados como base os principios tedricos de
Bezerra (2014), o qual desenvolveu o BR-Mangue,
gue objetivou simular os impactos da ENMM em
manguezais através de um modelo espacialmente
explicito, baseado em autdbmatos celulares e uso de
Sistema de Informacéo Geogréfico (SIG). Por meio
do referido modelo foi realizado simulacdo da
elevacdo do Nivel Médio Mar (NMM) para a
RESEX Baia do Iguape em 80 eventos de elevacéo
de 0.012 a 0,97 m, que equivalem ao intervalo de
tempo de 2020 a 2100 anos, distribuidos como uma
progressdo aritmética de razdo 0,012 m que foram
subdivididos em 4 periodos de 20 anos para 0
cenario de elevacao do nivel do mar.

Os procedimentos de modelagem foram
realizados com o objetivo de simular os seguintes
eventos: avango da ENMM sobre o continente;
deslocamento da area de influéncia das marés;
impacto dos obstaculos a migracdo do manguezal
no continente para o desenvolvimento de novas
areas de manguezal; e variagdo das areas de
manguezal (&rea total, area remanescente, area
perdida e area migrada). Os dados utilizados para a
modelagem foram os planos de informacéo
contendo 0 mapeamento de uso e ocupacao da terra
da RESEX Baia do lguape, informac6es de solos,
dados de altimetria e um espaco celular vazio do
recorte espacial da area de estudo. Para a confeccéo
do mapeamento de uso e ocupacdo da terra foi
utilizado imagem de satélite do Landsat-8,
Operational Land Imager (OL1I), resolugéo espacial
30 metros, do dia 16/06/2017. Para a escolha da
imagem (periodo) foi levado em consideragdo a
gualidade da imagem (quantidade de nuvens e
sombra de nuvens).

No mapeamento de uso e ocupacdo da
RESEX Baia do Iguape foram definidas 5 classes:
area de manguezal, vegetacao terrestre, nesse caso,
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refere-se aos remanescentes de Mata Atlantica, que
ainda existem na area de estudo, agua, solo
exposto, aqui foi considerado como éarea de solo
exposta as areas de apicum, e a classe antropizagdo,
na classe antropizacdo foram incluidos: a
urbanizacdo, a pecuéria, agricultura e 0s
empreendimentos petroliferos. Para obter os dados
de altimetria foi utilizada imagem do Shuttle Radar
Topography Mission—-SRTM, disponibilizado no
sitt do TOPODATA. Inicialmente, o0 espaco
celular se encontra vazio, sem informacGes
geograficas no banco de dados, para preencher as
células com valores de atributos. O espago celular
foi sobreposto aos arquivos com informacdes
geograficas (uso e ocupacdo da terra, altimetria e
solo) e cada célula assume a informacdo geogréafica
que ocupa a maior parte da area da célula.

A Dbase de dados geogréfica e o espaco
celular foram criados no softaware TerraView
4.2.0, desenvolvido pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), com proje¢do/Datum:
LatLong/WGS84. Adotando a resolucdo espacial
de 100 m? (10 m x 10 m), o recorte espacial da
RESEX Baia do Iguape foi constituido por um
espaco celular contendo 11.436 células (Figura 3-
A). A implementacdo do BR-Mangue foi baseada
no modelo computacional de autématos celulares,
um sistema légico 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 simulagdo, conforme suas
regras de transicdo (BEZERRA, 2014). O estado
inicial da célula corresponde as classes de uso e
ocupacao da terra no momento inicial para o ano de
2010, para este estudo foram definidas as seguintes
classes de uso e ocupacdo: mangue, agua,
vegetacdo terrestre, antropizacdo, solo exposto
(Figura 3-B), e os atributos correspondem as
classes de solos e altimetria (Figuras 3- C e D). Para
a realizagdo dos layouts dos mapas os dados foram
reprojetados para a projecdo UTM/SIRGAS 2000.
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Figura 3 - (A) Espago celular vazio (B); Estado inicial da célula; (C) Espago celular preenchido com
atributos de solo; (D) Espaco celular preenchido com atributos de altimetria.

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

Elaboragdo: Os autores (2021).
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Resultados e discussao

A RESEX Baia do lIguape possui uma
heterogeneidade de usos e ocupagéo (urbanizacdo,
pecudria, agricultura, monocultura, inddstria naval)
as quais refletem diretamente nas areas de mangues
da regido. Os resultados obtidos na simulagéo
apresentam padrbes de declinio e resisténcia do
ecossistema manguezal frente ao processo de
aumento do nivel médio do mar. A area de mangue
original (2017) correspondia a 3.970 ha, foi
reduzida para 3.552 ha, no final da simulacdo
(2100), representando uma perda de 418 ha, nos
primeiros 20 anos (2021-2040) o mangue apresenta
padrdes de declinio. Posteriormente, foi
apresentada uma resisténcia aos efeitos de elevacao
do nivel do mar, no periodo de 2041- 2060, a perda
de mangue corresponde a 22 ha, no periodo de
2061-2080, a perda do mangue foi de 4 hectares e

nos Ultimos 20 anos (2081-2100), a perda foi de
apenas 1 ha (Tabela 1).

A simulag¢do também mostrou a migragao
dos manguezais para o continente, de 87 ha, na area
total de manguezais (3.552 ha em 2100), a perda
dos manguezais é 4 vezes maior do que a area de
NOVOS manguezais para o continente, ou seja, a area
migrada ndo compensa a area de manguezal
extinta. SO ocorrera migracdo dos manguezais nos
primeiros 20 anos (2021-2040), a expansdo dos
manguezais sofrerd limitagdes de migragdo devido
ao0s usos e ocupacao. De acordo com o experimento
de modelagem os novos manguezais irdo ocupar
espagos de vegetacdo e de apicum, os quais foram
denominados de solo exposto, essa migracao ird
ocorrer no sentido sudoeste da Baia do lguape
(Figura 4). Neste sentido, Santos (2019, p. 06)
afirma que “a tendéncia ¢ que os manguezais
adentrem o continente e se estabelecam em locais
que antes soO existia a vegetagdo comum.”
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Figura 4 - Classes de uso e ocupacao na Baia do Iguape (A) Situacdo inicial sem ENMM (2020), (B) Final da
Simulagdo ap6s ENMM de 0,97 m (2100).
Fonte: Os autores (2021).
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Tabela 1- PadrGes de resisténcia, declinio e expansdo do manguezal para cada 20 anos (2020- 2100) de
elevacdo do NMM simulados.

Periodo(Anos) Elevacgéo do Area Remanescente
NMRM(m) Meédia(ha) Perda(ha) Expanséo (ha)
2017 | - 3970 | - -
2020-2040 0,1a0,20 3.579 391 87
2041-2060 0,21a041 3.557 22 0
2061-2080 0,41a0,60 3.553 4 0
2081-2100 0,61a0,80 3.552 1 0

*Periodo selecionado para realizar o mapeamento dos manguezais na RESEX Baia do Iguape.

----N&o houve simulacao para este periodo.

A RESEX, em todo o seu entorno sofre
forte pressédo antropica (Figura 5). A migragdo dos
manguezais para 0 continente, também foi
constatada em outras pesquisas de modelagem,
realizadas em outros paises como na China (Wang
et al., 2022); e na Flérida (Kh’ng, Teh e Koh,
2021). De acordo com Bezerra e Araujo (2019), as
formas de usos e ocupacdo da terra de origem
antropica podem influenciar no padrdo de
vulnerabilidade do manguezal & elevagéo do nivel
do mar.

De acordo com estes resultados as florestas
de manguezais podem apresentar uma reducgdo de
area no padrdo de migragdo 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 llha do
Maranhdo, as areas de manguezais apresentaram
um aumento na area de migracdao dos mangues em
direcdo ao continente. A migragdo dos manguezais
na Baia do Iguape sofre com fatores que limitam a
expansdo do ecossistema manguezal, a é&rea
antrépica em 2017 correspondia a 1.614 ha das
classes de uso e ocupacéo, distribuidas no entorno
de toda a Baia.

As areas mais vulnerdveis a perda de
manguezais na RESEX Baia do Iguape estdo
concentradas principalmente em duas regibes: 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

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

adjacéncias (Figura 4). Nestes locais predominam
a fixagdo das armacgdes de pesca, denominadas
como camboas (currais de pesca). Souza (2018)
realizou o mapeamento das camboas de pesca para
a Baia do Iguape. Na regido sudeste foi detectado
108 camboas, para sudoeste da baia e suas
adjacéncias, foram contabilizadas 55 camboas.
Essa confluéncia precisa ser mais bem investigada,
para entender como o0s pescadores camboeiros
enfrentardo os efeitos de ENMM.

A RESEX Baia do Iguape sofre com
diversos conflitos ambientais, 0s quais Vvém
repercutindo diretamente na reducdo dos recursos
pesqueiros. Pescadores e marisqueiras que residem
no entorno da RESEX vém percebendo a reducéo
dos pescados e mariscos, e essa diminuigdo 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 manguezais foram extintas para a instalacéo do
Estaleiro Naval. Eventos de ENMM seriam mais
uma preocupacdo a ser enfrentada por estes
pescadores e marisqueiras que direta ou
indiretamente dependem deste ecossistema para
tirar seu sustento. As projecfes apontam que a
ENMM ocasionara impactos expressivos no
ecossistema manguezal e, consequentemente,
poderd causar alteracbes na distribuicdo de
espécies e afetar a pesca na regido (Marengo,
2006).
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A B

Figura 5 - Imagens representativas do uso e ocupacdo da RESEX Baia do Iguape e seu entorno. A: Area
preparada para plantio de mandioca; B: Armacdes de pesca conhecida como camboa (curral de pesca), no
fundo da imagem ¢é possivel visualizar uma plantacdo de eucalipto; C: Estaleiro Enseada Paraguagu (EEP), D:
Cidade de Maragogipe no fundo da imagem; E: Areas de vegetacdo no entorno dos manguezais; F: Igreja e
ruinas do convento de Santo Ant6nio, na comunidade de Sdo Francisco do Paraguagu, no municipio de
Cachoeira, no entorno da Resex. Fonte: Os autores (2019).
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Quanto aos impactos antropicos que
degradam os mangues, estudos realizados por
Caldwell (2020), para o sul da Flérida, revelam que
0S manguezais estdo mais expostos as acdes 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 Flérida, entre 1961 e
2017. Nas pesquisas de campo foi constatado 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
alteracdes no ecossistema foi devido ao chamado
“desenvolvimento”, no entanto, 11% da mudanga
foi devido ao crescimento do pinheiro australiano e
2% devido a perda da linha de costa.

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
conclusio que 0s manguezais estdo mais
vulneraveis as pressdes humanas que aos eventos
de ENMM, as a¢0es antropicas, esse € o principal
responsdvel pelo declinio dos manguezais
mundialmente. Para confirmar esta concluséo, em
2009, a RESEX teve seus limites modificados via
Medida Provisoria 462/2009, para receber o
estaleiro Enseada Paraguacu (EEP), (Mapa de
Conflitos, 2021).

Na simulagdo também foi possivel notar os
possiveis impactos da ENMM sobre a vegetacdo da
area de estudo, inicialmente, a vegetacao
correspondia 294 ha, no final da simulago passou
a 188 ha, uma reducdo de 106 ha. A érea
antropizada foi a menos impactada levando em
consideragdo os demais usos e ocupacao, no inicio
da simulagdo possuia uma area de 1614 ha, no final
da simulacdo tinha uma area correspondente a 1595
ha, uma diminuicéo de 19 ha. Esses dados podem
auxiliar no planejamento ambiental destes locais.

Na Figura 6, pode-se observar a expansao
urbana como um dos principais obstaculos de
migracdo dos manguezais. Em 2014, foi publicada
a primeira pesquisa brasileira voltada a simular os
impactos de elevacdo do nivel médio do mar sobre
0s manguezais, Bezerra (2014) desenvolveu 0 BR-
MANGUE, com o objetivo de modelar os impactos
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do aumento do nivel do mar no ecossistema
manguezal. A pesquisa teve como foco a llha do
Maranhdo, nesse estudo, o pesquisador concluiu
gue a ocupa¢do humana intensifica os impactos
negativos da ENMM, estes atuam como fatores que
inviabilizam a migragdo do mangue para o0
continente (Bezerra, 2014). Esse pensamento
corrobora com os resultados obtidos para a RESEX
Baia do Iguape. Estudos de modelagem realizados
para 0s manguezais da China apresentam este
mesmo padrdo, ou seja, as modelagens apresentam
um cenario 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,
0 que pode restringir a expansao do mangue (Wang
etal., 2022).

Na Flérida, Doyle, Girod e Books (2003)
utilizaram o modelo SELVA-MANGRO, este
modelo foi desenvolvido para simular a dinamica e
distribuicdo dos mangues do sul da Florida. O
SELVA é um modelo espacial explicito de analise
de vegetacao que rastreia as mudangas previstas no
meio biotico e abiotico. Recentemente, na Florida,
0s pesquisadores Kh’ng, Teh e Koh (2021)
utilizaram o modelo MANTRA para modelar os
impactos de ENMM, no Everglades, Flérida.

Apesar do uso de distintas metodologias
utilizadas para simular ou modelar os possiveis
impactos do aumento nivel do mar sobre os
manguezais, as metodologias levam a resultados
semelhantes. Os estudos realizados até 0 momento
sobre a tematica revelam que a tendéncia do
ecossistema manguezal frente ao processo de
ENMM ¢é expandir para o continente, se ndo houver
barreiras que inviabilize esta expansdo e mostra
tendéncia a ser resistente aos efeitos de ENMM
(Kh’ng, Teh e Koh, 2021; USGS, 2003; Woodroffe
etal., 2016).

Estes estudos da variagdo de maré tornam-
se importante a divulgacéo dos possiveis impactos
gue podem ocorrer nas zonas costeiras, por isso, é
de extrema importancia 0 mapeamento dos efeitos
decorrentes do aumento do nivel médio do mar,
principalmente para o conhecimento dos 6rgédos
competentes (Santos, et al., 2019).
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Figura 6 — Barreiras antropicas para a migracdo dos manguezais para o continente, RESEX Baia do Iguape,
municipio de Maragogipe-BA. Elabora¢do: Os autores (2022).

Concluséo

Nesta  conjuntura, as  simulacGes
ambientais sdo fundamentais na busca de
compreender os padrdes de respostas do manguezal
ao possivel evento de ENMM, sobretudo em areas
de uso e ocupagdo complexos onde ha uma intensa
ocupacdo e exploragdo antropica, permitindo gerar
diagndsticos e progndésticos para um melhor
gerenciamento do espago costeiro, auxiliando no
desenvolvimento de estratégias de adaptacOes
frente aos eventos de ENMM.

Os manguezais na RESEX Baia do Iguape
tendem a sofrer declinio nos primeiros 20 anos de
elevagdo do nivel médio do mar, posteriormente, a
simulacdo demonstra que 0 mangue tende a resistir
aos eventos de ENMM. A migracdo dos
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