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Resumo

Os manguezais sdo ecossistemas tropicais e subtropicais na interface entre os ecossistemas terrestres e
aquaticos que realizam importantes funcdes ecologicas e servicos ecossist€micos atrelado a grande
biodiversidade e sustento para as populagdes tradicionais. A Reserva Extrativista Bahia do Iguape foi criada
em 2000 para conservagdo dos manguezais a pedido das comunidades tradicionais. Dessa forma o objetivo do
trabalho foi avaliar espacialmente a biomassa, a producéo fotossintética e o fluxo de carbono dos manguezais
da RESEX Baia do Iguape entre os anos de 1986, 2000, 2005 e 2020. Para tal, foram adquiridas imagens dos
satélites Landsat 5 TM e 8 OLI ambos com resolugao espacial de 30 metros, a composi¢cdo de bandas foi
processada no ArcGis 10.8 para produgdo dos indices de vegetagdo: Indice de Vegetagdo pela Diferenca
Normalizada (NDVI), Indice de Reflectancia Fotossintética (PRI) e COFlux. Em relagio ao NDVI a
vegetacao apresentou baixa densidade vegetativa em 2005, ano ligado a operagao da Usina Hidroelétrica 20km
montante a Baia. Enquanto o PRI demonstrou redu¢do do uso eficiente da luz na fotossintese em 1986 e 2005,
possivelmente influenciado pelas alteragdes de salinidade e de agua doce atrelado a fatores fisiologicos. Por
fim, o COsFlux indicou aumento no sequestro de carbono pela vegetagdo ao longos dos anos e redugdes
pontuais ligadas aos distirbios antropicos. Dessa forma é possivel considerar que os manguezais sequestram ¢
armazenam mais carbono ao longo do tempo pelo aumento das regides densamente vegetadas e uso eficiente
da luz na fotossintese.

Palavras-chave: Unidade de Conservacdo; Sensoriamento remoto; Densidade vegetativa;
Sequestro de carbono.
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INTRODUCAO

Os manguezais sao ecossistemas presentes nas interface continente-oceano tipico
das regides tropicais e subtropicais do planeta recobrindo cerca de 137.600 km? de
extensao mundial (BUNTING et al., 2018). O ecossistema desempenha diversas fungdes
e servigos ecossistémicos importantes a humanidade, pode-se citar a ciclagem de
nutrientes e reposicao do estoque pesqueiros como essencial as comunidades tradicionais
extrativistas (UNEP, 2014). Também ¢ possivel elencar a alta biodiversidade nesses
ambientes € a sua relevancia no cenario climatico com diversas pesquisas demonstrando a
eficiéncia dos manguezais no sequestro de carbono (ALONGI, 2012; MURDIYARSO et
al., 2015; HAMILTON; FRIESS, 2018; DOUGHTY et al., 2018).

No Brasil os manguezais sdo encontrados desde o Oiapoque-AP a Laguna-RS
ocupando uma extensdo territorial de aproximadamente 1.398.966,1 hectares
(SCHAEFFER-NOVELLI, 2018). Tendo em vista a importancia do ecossistema para a
manuten¢do da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos no Brasil os manguezais sdo
Areas de Preservagdo Permanente ¢ chegam a ter 198.000 ha de manguezais dentro de
Unidades de Conserva¢ao (UC) de Prote¢do Integral e 811.000 ha em UC de Uso
Sustentavel (BRASIL, 2012; FREITAS et al., 2018).

Na Bahia, a RESEX Baia do Iguape foi a primeira Unidade de Conserva¢do no
formato extrativista marinha a partir do Decreto sem numero de 11 de agosto de 2000
(BRASIL, 2000) com cerca de 8.117,53 hectares, e apds a Lei n° 12.058 de 13 de outubro
de 2009, o limite foi expandido e atualmente a &area dentro da Unidade ¢ de
aproximadamente 10.074,42 hectares (BRASIL, 2009). Sua localizagdo entre os
municipios de Maragogipe e Cachoeira, posiciona a regido a 100 km da capital Salvador e
proxima a Baia de Todos os Santos.

A criagdo da Unidade de conservacdo tem por objetivo a protecdo e conservagao
dos manguezais localizados na por¢do estuarinas da Baia. De acordo com o ICMBio
(2013), a RESEX comporta aproximadamente 3.400 familias e 95% identificam-se como
pescadores ou marisqueiras tradicionais. Em decorréncia do processo historico de

plantagdes de cana-de-actcar na regido do Reconcavo da Bahia, varias comunidades de
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pescadores, marisqueiras sdo remanescentes quilombolas integrados as comunidades
indigenas, o que proporcionou habilidades de pesca extremamente eficientes (MAFEI,
2011).

Para auxiliar o monitoramento do recursos naturais de manguezais, as ferramentas
de geoprocessamento e sensoriamento remoto tornam-se essenciais no estudo de dados
espaciais por permitir a compreensdo da dindmicas propulsores de alteracdes na vegetagao
e na paisagem possibilitando a¢des de manejo que se adequem ao interesse ambiental
(ALBERT; GENELETTI; KOPPEROINEN, 2017). Assim, o indice de Vegetagdo por
Diferenga Normalizada, Indice de Refletincia Fotoquimica ¢ CO>Flux buscam analisar
respectivamente a densidade da vegetacdo, o uso fotossintético dos comprimentos do
espectro eletromagnético ¢ o fluxo de carbono atmosférico buscando compreender
estabelecer relacdes entre essas varidveis e disturbios antropicos (MENEZES;
ALMEIDA, 2012).

Dessa maneira o objetivo desse trabalho foi avaliar espacialmente a biomassa, a

producdo fotossintética e o fluxo de carbono dos manguezais da Reserva Extrativista da

Baia do Iguape entre os anos de 1986, 2000, 2005 e 2020.

METODOLOGIA

Aquisi¢cdo de imagens
Foram adquiridas imagens dos satélites Landsat 5 sensor TM e Landsat 8 sensor
OLI, ambas com resolugdo espacial de 30 metros no banco de dados gratuito do USGS.
As imagens foram reprojetadas para o sistema de referéncia SIRGAS 2000 zona 24S
sendo considerados os meses de coleta da imagens, dando prioridade a proximidade entre

eles, bem como a cobertura de nuvens.

Analise Espectral do Manguezal
Para andlise espectral foi utilizada a calculadora matricial para a razdo entre as
bandas espectrais, conforme a selecdo das bandas especificas do registro do espectro

eletromagnético. Os indices de vegetagdo utilizados foram o Indice de Vegetagdo por
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Diferenga Normalizada (NDVI), indice de Reflectincia Fotoquimica (PRI) ¢ o CO2Flux.

O NDVI foi proposto por Rouse et al. (1974) no uso da avaliagdo da vegetagdo
por utilizar a banda do infravermelho proximo, altamente refletido pela vegetacdo e
infravermelho, muito absorvido pela vegetacio para o processo fotossintético
(MENESES; ALMEIDA, 2012).

A aplicagdo desse indice nos mapas forneceu uma imagem indice com valores
entre -1 a 1, sendo os valores proximos a -1 indicadores de auséncia de vegetacdao e
valores proximos a 1 areas de vegetacao densa (MEI at al., 2016).

Em seguida, foi obtido o PRI pela diferenca entre o comprimento das bandas
verde e azul pela razdo entre as mesmas. Esse indice ¢ capaz de avaliar espectralmente a
taxa fotossintética vegetal (POLONIO et al., 2015).

O PRI foi convertido em sPRI seguindo a metodologia de Rahman (et al., 2000)
visando reescalonar o escore para valores positivos tornando-o compativel com o NDVI.
Logo ap6s o NDVI e sPRI foram combinados seguindo a metodologia também proposta

por Rahman (et al., 2000) para obter-se o indice CO2Flux.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Concebendo que os manguezais apresentam a maior classe e importancia para os
objetivos da RESEX estudada, assim como a mais impactada, uma analise detalhada das
condi¢des espectrais de densidade, taxa fotossintética e sequestro de carbono dos
manguezais.

Na Baia do Iguape ¢ possivel encontrar trés espécies diferentes de mangue:
Rhizophora mangle (mangue vermelho), Laguncularia racemosa (mangue branco) e
Avicennia schaueriana Stapf & Leechman (mangue preto) e bosques compostos em sua
maioria por mangue vermelho e mangue branco, e, em menor escala de mangue preto
(ORNELLAS, 2020). Na Figura 01 ¢ possivel visualizar espacialmente o vigor vegetativo

das areas de mangue, considerando o score espectral do NDVI.
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Figura 01: Distribui¢do espacial do NDVI para a RESEX Baia do Iguape entre 1986 e
2020.

No primeiro ano a vegetagdo do manguezal apresentou score acima de 0,5 para a
maior dos seus bosques, indicando que essas areas possuem elevado vigor vegetativo e
densidade em sues bosques. Contudo, a por¢do centro-oeste, associada a mancha urbana
de Maragogipe ha perda de vigor vegetativo, impactando o desenvolvimento vegetativo e
drenando a energia, antes atribuida ao desenvolvimento e regeneracao do mangue e entdo
direcionada para atenuar o impacto causado por esses disturbios (SCHAEFFER-
NOVELLI et al. 1990).

Esse fator foi confirmado por Ornellas et al. (2020) quando na regido da RESEX
Baia do Iguape comparou que a quantidade de biomassa dos bosques proximo a mancha
urbana e aqueles com melhores estdgios de conservagdo, verificando que os primeiros
possuiam 53,2 t/ha enquanto os bosques mais conservados apresentaram 64,3 t/ha.

Em 2000, percebe-se uma redu¢do do score maximo e minimos do NDVI para

toda a UC quando comparado ao periodo anterior, podendo ser relativo ao periodo de
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verdo, com elevadas temperaturas e baixa precipitacdo na regido (GENZ, 2007) e
impactando a biomassa avaliada.

A redugdo da precipitagdo e elevadas temperaturas podem resultar na maior
concentragdo de sal no solo do manguezal com isso, os bosques expostos enfrentam
situagdes de estresse salino no desenvolvimento de biomassa e produtividade (TWILLEY;
DAY, 1999), contribuindo para a redu¢do de sua densidade vegetativa.

Para o ano de 2005 os manguezais voltaram a apresentar elevacdo no vigor
vegetativo dos bosques de mangue, podendo ser reflexo do barramento da dgua doce e
geracdo de energia onde hd maior entrada de salinidade que induziram ao aumento da area
territorial do manguezal através da colonizagdo de novas areas (GENZ, 2006). Além da
baixa pluviosidade no periodo e aumento de aumento de salinidade no estudrio pela
operacdo da Usina Hidroelétrica da Pedra do Cavalo estabeleceu ambientes de estresse
hidrico e salino para o manguezal (GENZ; LESSA, 2015; SILVA et al. 2015).

Em 2020 os baixos scores estao localizados em manguezais proximos as areas ao
norte da RESEX limitrofes a areas destinadas a agricultura. Para Barbier e Cox (2003), ao
analisar os manguezais de 89 paises, concluiram que a presenca de agricultura proximos
aos mangues resultam significativamente em perda de densidade dessa vegetagdo. O
mesmo foi avaliado por Thomas et al. (2017) em relagdo aos tensores globais de perdas
de manguezais entre 1996 e 2010 confirmando que a agricultura supera a aquicultura em
potencial de perda de manguezais.

A taxa fotossintética produzida pelos mangues esta representada abaixo na Figura
02. Identificou-se uma reducdo na producdo fotossintética nos anos em que houve os
maiores alteragdes no Rio Paraguacu ligados ao empreendimento da Barragem e Usina
Hidroelétrica. Os anos de 2000 e 2020 correspondem aos periodos com maior taxa

fotossintética com respectivamente 0,387 a 0,5 ¢ 0,457 a 0,51.
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Figura 02: Distribui¢@o espacial do sPRI para a RESEX Baia do Iguape de 1986 a 2020.

Os anos analisados demonstram aumento na taxa fotossintética, excetuando os
anos de 1986 e 2005 que indicaram baixa taxa espectral. Essas redugdes podem ser
resultantes de uma combinacdo de fatores fisiologicos e ambientais como 0s usos
antropicos em seu entrono, além do aumento da radiagdo e incidéncia solar, ligados aos
mecanismos de fotoprotecdo, nas horas mais quentes do dia, e estresse hidrico e salino,
ligado a precipitacdo e regimes de marés (ZINNERT; NELSON; HOFFMAN, 2012; ZHU
etal., 2019).

E possivel que as variagdes de sPRI dentro de um mesmo bosque, como observado
em todas os anos, seja em funcdo da diferenca de espécies combinadas com os tipos
fisiograficos de mangue que resultam em diferencas nas concentragdes de salinidade e
regime de marés. De acordo com Song, White ¢ Heumann (2011) as espécies de mangue
existentes da RESEX diferem em resposta espectral das variagdes de salinidade sendo o
mangue vermelho a espécie mais sensivel a essa variacdo e 0 mangue preto a espécie com

maior adaptabilidade por secretar sal na lamina folear, reduzindo estresse salino e a
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quantidade de area folear exposta diretamente a radicagdo (ESTEBAN et al. 2013).
Quando avaliado o sequestro de carbono dessas areas, observou-se que os anos de
2005 e 2020 se destacaram com maiores fluxo de carbono na RESEX. A distribuigao

espacial dessas concentracdes pode ser observada abaixo, na Figura 03.
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Figura 03: Distribui¢do espacial do CO>Flux para a RESEX Baia do Iguape de 1986 a
2020.

Em 1986 a regido norte da RESEX apresentou maior taxa de sequestro de carbono
para esse ano. Contudo, a regido centro-oeste onde ha a presenca da mancha urbana
apresenta valores baixos de sequestro. A partir de 2005 observou-se que os manguezais ao
sul apresentaram melhores taxas de sequestro de carbono do que as regides ao norte que
apresentaram scores maximos de 0,2. Na regido norte da RESEX encontram-se as maiores
ocorréncias de dareas ligadas a agricultura e edificagdes rurais e, portanto, a maior
antropizagdo. S3ao também, as regides em que o NDVI apontou baixa densidade
vegetativa.

Por fim em 2020 observou-se a tendéncia global dos manguezais apresentarem
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valores medianos do score para o fluxo de carbono, sendo ainda sim o ano com maior
taxa maxima de sequestro, podendo igualmente estar relacionado com a periodicidade
com a qual esses bosques recebem aporte de inundagdes do regime de marés ou a

estabilidade de seus bosques.

CONSIDERAC()ES FINAIS

Os manguezais sequestram e armazenam mais carbono ao longo do tempo se ndo
sofrerem grandes perturbacdes, ndo sé pelo aumento da sua extensdo territorial, mas pelas
regides densamente vegetadas (NDVI) proximas ao rio e distante de areas antrdpicas
apresentaram altas taxas fotossintéticas (sPRI) e maior sequestro de carbono (CO2flux).

Os mangues de franja mostram-se mais abundantes em andlises espectrais quando
comparados aos mangues de bacia. A combinacdo de espécies de mangue confere uma
composi¢ao fisiografica a ser explorada para compreender o comportamento espectral e
sua relacao com os fatores de estresse salino.

E por fim, tensores ambientais e antropicos podem alterar o comportamento
espectral da vegetacdo e induzir a comportamentos de fotoprotecdo e estresse hidrico e
salino comprometendo a conservagdo dessa classe para a Reserva Extrativista Marinha da

Baia do Iguape.
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