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Resumo

Os manguezais sdo ecossistemas costeiros tropicais e subtropicais, caracterizado pela presenca de arvores
adaptadas a vida em ambientes salinos. Eles sdo reconhecidos por sua grande capacidade de reserva de
biomassa, captagdo e armazenamento de carbono, implicando diretamente no combate aos efeitos das
mudancas climéticas. Diante da importancia dessa tematica, o objetivo geral desta pesquisa foi avaliar,
utilizando imagens orbitais, os dados de biomassa dos manguezais brasileiros frente a acdo antrdpica relativa
ao periodo de 2016 a 2022. O estudo foi realizado na area de manguezal pertencente & Baia de Todos 0s
Santos (BTS), situada no estado da Bahia, a BTS é notdvel por abrigar uma das mais extensas e
ecologicamente importantes areas de manguezais do Brasil. Diante dos resultados encontrados na pesquisa
observou-se uma tendéncia geral de declinio na biomassa por hectare até 2020, seguida de uma recuperagdo
significativa nos anos subsequentes, demonstrando a resiliéncia dos manguezais frente as variacfes
climaticas e a pressdo antrépica. A analise de correlacdo entre a biomassa e variaveis climaticas, como
precipitacdo e temperatura, ndo revelou correlagfes lineares significativas. Por fim, os resultados reforcam a
necessidade de politicas publicas robustas e acdes de conservacao eficazes para preservar 0s manguezais,
que desempenham um papel vital na mitigacdo das mudancas climéticas e na manutencdo da biodiversidade
costeira.

Palavras-chave: Geoprocessamento; Imageamento por Satélite; IRECI; SIG.

Abstract

Mangroves are tropical and subtropical coastal ecosystems characterized by the presence of trees adapted to
life in saline environments. They are recognized for their great capacity to store biomass, capture, and store
carbon, directly contributing to combating the effects of climate change. Given the importance of this topic,
the general objective of this research was to evaluate, using orbital images, the biomass data of Brazilian
mangroves in relation to anthropogenic action from 2016 to 2022. The study was conducted in the mangrove
area of Todos os Santos Bay (BTS), located in the state of Bahia. BTS is notable for housing one of the most
extensive and ecologically important mangrove areas in Brazil. The research results revealed a general trend
of declining biomass per hectare until 2020, followed by significant recovery in the subsequent years,
demonstrating the resilience of mangroves to climatic variations and anthropogenic pressure. The correlation
analysis between biomass and climatic variables, such as precipitation and temperature, did not reveal
significant linear correlations. Finally, the results reinforce the need for robust public policies and effective
conservation actions to preserve mangroves, which play a vital role in mitigating climate change and
maintaining coastal biodiversity.
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INTRODUCAO

Os manguezais sdo ecossistemas costeiros tropicais e subtropicais de grande relevancia
ecologica, caracterizados pela presenca de arvores e arbustos adaptados a ambientes salinos, como 0s
mangues. Esses ambientes desempenham um papel essencial como bercéarios e habitats para uma ampla
diversidade de espécies, incluindo peixes, aves e crustaceos. Além disso, 0s manguezais atuam como
barreiras naturais contra a eroséo costeira, filtram poluentes e promovem a ciclagem de nutrientes,
fornecendo servicos ecossistémicos indispensaveis a manutencdo da biodiversidade e da qualidade
ambiental.

Do ponto de vista ambiental, os manguezais tém uma notavel capacidade de acumular biomassa
e capturar carbono, destacando-se como aliados importantes no combate as mudancgas climéticas. Suas
arvores e plantas associadas absorvem didxido de carbono da atmosfera por meio da fotossintese,
armazenando-o tanto na biomassa quanto nos sedimentos, o que reforca seu papel como sumidouros de
carbono. Estudos indicam que a eficiéncia de armazenamento de carbono pode variar conforme fatores
como densidade da vegetacdo, salde do ecossistema e condi¢Bes climéticas locais. Assim, compreender
e monitorar a dinamica desses fatores é essencial para garantir a integridade funcional dos manguezais.

Apesar de sua relevancia, 0s manguezais estdo ameacados por diversas atividades antrdpicas,
como desmatamento, urbanizacdo costeira e polui¢do. Essas praticas comprometem sua capacidade de
sequestrar carbono e exacerbam os impactos das mudancas climaticas. Nesse contexto, 0 uso de
tecnologias avancadas, como geotecnologias e sensoriamento remoto, tem se mostrado uma solugédo
eficiente para monitorar a salde dos manguezais e estimar a biomassa de forma precisa e ndo invasiva.

A Baia de Todos os Santos, localizada no estado da Bahia, Brasil, € um exemplo emblematico de
um ecossistema costeiro de grande importancia. Reconhecida como a maior baia do Brasil e a segunda
maior do mundo, sua area de aproximadamente 1.100 km?2 abrange uma diversidade de ecossistemas,
incluindo extensos manguezais, fragmentos de Mata Atlantica e areas abertas. No entanto, essa regido
também enfrenta desafios relacionados as pressfes antropicas, o que reforgca a necessidade de estudos
aprofundados sobre a dindmica dos manguezais e suas interacbes com o ambiente.

A quantificacdo da biomassa em manguezais pode ser realizada por métodos diretos, que
envolvem a coleta e pesagem de amostras, ou por métodos indiretos, que utilizam modelos alométricos e
tecnologias como sensoriamento remoto. Com o0 avango das ferramentas computacionais, imagens
orbitais e indices espectrais, como o Indice de Clorofila de Borda Vermelha Invertida (IRECI), tém
permitido uma analise mais precisa e eficiente da salde vegetal e da biomassa acima do solo.

Desenvolvido para uso com imagens do satélite Sentinel-2, o IRECI se destaca pela capacidade de
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mensurar diretamente o teor de clorofila, sendo amplamente aplicado tanto no monitoramento agricola
quanto no estudo de ecossistemas naturais.

Diante disso, o presente estudo tem como objetivo analisar a biomassa dos manguezais na Baia
de Todos os Santos, considerando os impactos de atividades antropicas no periodo de 2016 a 2022. Este
trabalho estd estruturado a partir desta secdo introdutéria, que trata da apresentacdo do problema.
A seguir, o Referencial Tedrico revisa 0s manguezais e abordagens para a quantificacdo de biomassa,
fornecendo a base conceitual necessaria. O Percurso Metodoldgico descreve em detalhes o método
adotado para a obtencdo dos resultados. Na secdo de resultados, sdo apresentados e discutidos os dados
de biomassa dos manguezais localizados na Baia de Todos o0s Santos frente a acdo antrdpica relativa ao
periodo de 2016 a 2022. Por fim, as ConclusGes sintetizam os achados, propondo direcdes para a agenda

de futuras pesquisas.

OS MANGUEZAIS

Os manguezais sdo ecossistemas costeiros tropicais e subtropicais formados por comunidades
vegetais adaptadas a condi¢cbes de salinidade elevada, inundacgdes periddicas e solos alagadicos. Esses
ambientes, presentes em regiGes de transicdo entre 0s meios terrestre e marinho, desempenham papel
essencial na dindmica ecoldgica costeira (ICMBIO, 2018).

A vegetacdo é composta por diversas espécies de mangue, entre elas: Rhizophora mangle,
Avicennia germinans e Laguncularia racemosa, que apresentam adapta¢6es morfofisiologicas Unicas,
incluindo raizes respiratorias e mecanismos de excrecdo de sal (CARVALHO; JARDIM, 2017). Este
ecossistema desempenha um papel ecol6égico diverso e esta associado a prestacdo de servicos
ecossistémicos criticos, como a captura e armazenamento de carbono, a protecdo contra a erosdo
costeira, a ciclagem de nutrientes e o suporte & biodiversidade (ICMBIO, 2018).

Estudos recentes destacam que 0s manguezais sdo capazes de armazenar mais carbono por
unidade de area do que qualquer outro ecossistema, consolidando-se como importantes aliados no
combate as mudancas climaticas (ALONGI, 2020). Além disso atuam como bercario para diversas
espécies marinhas, incluindo peixes e crustaceos, cuja presenca estd diretamente ligada a seguranca
alimentar e ao sustento econdmico de diversas comunidades locais que dependem da pesca (SILVA, et
al. 2022). As &reas com manguezais apresentam maior produtividade pesqueira em comparagdo as
regibes sem essa vegetacdo, evidenciando sua importancia para a subsisténcia e economia costeira
(NAGELKERKEN, 2009).

Do ponto de vista econbmico, 0s manguezais apresentam uma relevancia significativa para as

BOLETIM DE CONJUNTURA (BOCA) ano VI, vol. 20, n. 60, Boa Vista, 2024




BOLETIM DE CONJUNTURA

www.ioles.com.br/boca

comunidades costeiras, servindo como fonte de renda para milhares de familias ao redor do mundo.
(SALEM; MERCER, 2012; RIZAL; SAHIDIN; HERAWATI, 2018; HIMES-CORNELL; GROSE;
PENDLETON, 2018). A quantificacdo precisa deste valor econémico, todavia, é complexa e varia
substancialmente conforme a regido e as metodologias de avaliagdo empregadas. Diversos estudos
demonstram uma grande variacdo de valores, refletindo a diversidade de servigcos ecossistémicos
oferecidos e a heterogeneidade socioecondmica das areas costeiras (VO et al., 2012; VEGH et al.,
2014).

A dependéncia econdmica de muitas comunidades na extracdo de recursos dos manguezais,
como a pesca e a coleta de crustaceos, precisa ser considerada na avaliacdo do valor econémico total
desses ecossistemas (RIZAL; SAHIDIN; HERAWATI, 2018). A avaliagdo completa e determinacdo do
valor econémico dos manguezais exige a consideracdo de maltiplas dimens@es, incluindo o valor de
mercado de produtos como frutos do mar, produtos e servi¢cos como a protecdo costeira e 0 sequestro de
carbono (VO et al., 2012; JAKOVAC et al., 2020; MITRA, 2020; FRIESS, 2016).

A auséncia de uma estimativa global Unica e consensual destaca a necessidade de pesquisas mais
abrangentes e comparaveis para uma compreensao mais precisa do impacto econémico dos manguezais
em escala global ( LAL, 2003; SALEM; MERCER, 2012).

Hussain e Badola (2010) em seu estudo estima que o valor dos produtos coletados por familias
que dependem desses ecossistemas seja significativo, alcancando cerca de US$ 107 por ano por familia.
Além disso, as florestas de mangue ndo apenas oferecem recursos diretos, como madeira e produtos
pesqueiros, mas também desempenham um papel crucial na protecdo contra desastres naturais e na
mitigacdo das mudancas climaticas, funcionando como sumidouros de carbono (SOPER, et al., 2019).

Estudos recentes indicam que a capacidade de armazenamento de carbono dos manguezais pode
variar significativamente dependendo de fatores como a salde do ecossistema, a densidade da vegetacdo
e as condigdes climéticas locais. Esses fatores influenciam diretamente a eficiéncia dos manguezais na
captura e estocagem de carbono, o que destaca a importancia de monitorar constantemente esses
ecossistemas por meio de tecnologias avancadas, como o sensoriamento remoto (ADAME et al., 2020).

Entretanto, a degradacdo dos manguezais por atividades antropicas, como desmatamento e
urbanizacdo costeira, pode reduzir drasticamente a capacidade desses ecossistemas de sequestrar
carbono, o que agrava os efeitos das mudancas climéticas globais (AKRAM et al., 2023).

Na Bahia de Todos os Santos, situada no estado da Bahia, com abrangéncia de aproximadamente
1.100 km? de area e 200 km de perimetro (ICMBIO, 2018). H4 uma vasta gama de ecossistemas
costeiros, que sdo fundamentais para o desenvolvimento dos municipios mais significativos da Bahia,

integrantes do chamado Recéncavo Baiano, incluindo a capital do estado. Predominantemente formada
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por manguezais, se entre eles os da Baia do Iguape, da contra-costas da llha de Itaparica e os da foz do
rio Subaé. Observam-se, também, fragmentos de Mata Atlantica e areas sem vegetacdo (SOUZA et al.,
2023).

Monitorar e avaliar o comportamento da vegetacdo e do ecossistema de mangue se torna
essencial para o entendimento dessas areas, sendo possivel a avaliacdo por diversos métodos de
determinacédo, podendo estes serem por meio in situ e via satélite.

Determinar e coletar dados em regibes de manguezal de forma tradicional é um processo
complexo, especialmente devido as particularidades regionais. A quantificacdo da biomassa em
formacdes vegetais pode ser feita por métodos diretos e indiretos. Os métodos diretos envolvem a
remocdo total e pesagem de todas as partes da planta, sendo destrutivos e impraticaveis para grandes
areas devido ao alto custo, tempo e impacto ambiental. Os métodos indiretos utilizam técnicas
alométricas para correlacionar a biomassa ou carbono, oferecendo uma alternativa menos invasiva
(VIEGAS et al., 2019).

Diante disso, com o avanco da tecnologia, ferramentas como as de geotecnologias, recursos
computacionais, imagens orbitais e indices espectrais de vegetacdo, tém permitido a otimizacdo na
quantificacdo e estimativa de biomassa acima do solo em florestas tropicais, assim como 0s manguezais
(BALOLOY et al., 2018; SHAO; ZHANG, 2016).

METODOLOGIAS PARA COLETA E QUANTIFICACAO DE BIOMASSA IN LOCO

O monitoramento da biomassa em ecossistemas de manguezal é crucial para entender sua
dindmica ecoldgica, capacidade de sequestro de carbono e respostas a mudancas ambientais. Métodos in
loco fornecem dados detalhados, embora exijam mais recursos e esforco que métodos remotos
(ALONGI, 2014).

A metodologia de andlise in loco, envolve amostragem, medi¢Ges dendrométricas e analises
laboratoriais para estimar a biomassa total, acima e abaixo do solo. A analise adequada dos dados e a
quantificacdo das areas de vegetacdo de manguezal sdo essenciais para compreender a heterogeneidade
espacial desse ecossistema, 0 que, por sua vez, pode influenciar o delineamento amostral (tamanho e
nimero de parcelas) necessario para garantir a representatividade dos dados (AMARO; ROCHA
JUNIOR, 2012).

A coleta de dados dendrometricos (DAP, altura total e altura da copa) é fundamental para estimar

a biomassa individual de cada arvore. Equagdes alométricas, que relacionam variaveis dendrométricas

BOLETIM DE CONJUNTURA (BOCA) ano VI, vol. 20, n. 60, Boa Vista, 2024




BOLETIM DE CONJUNTURA

www.ioles.com.br/boca

com a biomassa, sdo usadas para extrapolar para a populacdo total em cada parcela (MIRANDA;
MELO; SANQUETTA, 2011).

A escolha da equacdo adequada € essencial para a estimativa de biomassa, devendo considerar as
espécies presentes e, idealmente, ser calibrada com dados locais ou com equagdes desenvolvidas
especificamente para a regido e as espécies em estudo. Estudos demonstram que modelos alométricos
estratificados por ritmo de crescimento das espécies ( rapido, médio, lento) apresentam maior precisao,
com coeficientes de determinagdo (R?) acima de 0,95 e erros percentuais reduzidos (MIRANDA;
MELO; SANQUETTA, 2011).

A estimativa da biomassa total requer a coleta de amostras representativas das diferentes partes
das arvores, como raizes, tronco e copa, refletindo a composicéo floristica da area estudada. Métodos
destrutivos, incluindo a separacdo de compartimentos e pesagem em dinamometros, sdo essenciais para
garantir representatividade (TORRES et al.,, 2015). Para o calculo da biomassa, as amostras séo
geralmente pesadas ap0s secagem em estufa a 70°C até atingirem peso constante, conforme protocolos
aplicados em estudos no Cerrado e Florestas Estacionais (OLIVEIRA et al., 2011).

A biomassa estimada em cada parcela é extrapolada para a area total, considerando a area de
cada parcela e o nimero total de parcelas amostradas. Este processo introduz uma margem de erro
associada a representatividade da amostragem. Técnicas estatisticas sdo essenciais para estimar a
variabilidade e incerteza, garantindo a confiabilidade dos resultados. O método de amostragem
(aleatorio, sistematico ou estratificado) impacta diretamente na precisdo e representatividade (RIBEIRO,
2007).

Apesar da precisdo, métodos in loco exigem tempo, recursos e mao de obra especializada. A
coleta de amostras pode ser destrutiva, impactando o manguezal. O acesso a areas de manguezal pode
ser limitado, restringindo a aplicacdo desses métodos. A complexidade da estrutura dos manguezais,
com diferentes espécies e micro-habitats, exige planejamento cuidadoso e adaptacdo das metodologias
para garantir a representatividade dos dados (SILVA, 2018).

Os métodos tradicionais de coleta e quantificagdo de biomassa apresentam limitagdes
significativas, como alto custo, impacto ambiental e baixa viabilidade em estudos de larga escala. Os
métodos diretos, por exemplo, envolvem a remocao e pesagem da vegetacao, o que pode ser destrutivo e
inviavel para regides extensas (VIEGAS et al., 2019).

Desta forma observa-se que a quantificacdo da biomassa in loco em manguezais € um processo
complexo, necessitando de planejamento cuidadoso e técnicas adequadas. A escolha da metodologia
ideal depende de objetivos, recursos e caracteristicas do manguezal. A combinagdo de métodos e 0 uso

de equacgdes alométricas apropriadas sdo essenciais para estimativas precisas e confiaveis da biomassa,
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contribuindo para um melhor entendimento da ecologia, conservacdo e manejo desses ecossistemas
(TAVARES et al,. 2022).

METODOLOGIAS PARA QUANTIFICACAO DE BIOMASSA POR MEIO DE
SENSORIAMENTO REMOTO

A utilizacdo de imagens multiespectrais desempenha um papel crucial na quantificacdo de
biomassa, especialmente devido a sua capacidade de realizar analises temporais. Satélites como
Sentinel-2, LandSat e PlanetScope fornecem imagens periddicas de alta qualidade, possibilitando o
monitoramento continuo da vegetacdo em intervalos regulares (PHAM, et al. 2019). Essa abordagem
multitemporal permite avaliar mudancas sazonais, impactos de eventos climéticos extremos e efeitos de
atividades humanas sobre a biomassa, contribuindo para uma melhor gestdo ambiental e planejamento.
Conforme destacado por Baloloy et al. (2018), as analises multiespectrais desses satélites possibilitam a
criacdo de modelos preditivos precisos para a estimativa de biomassa acima do solo, integrando dados
de campo, indices de vegetacgdo e variaveis biofisicas para analises complexas.

Por meio das imagens obtidas a partir do sensoriamento remoto, € possivel extrair dados
importantes utilizando indices de vegetacdo, que sdo férmulas matematicas baseadas em combinag6es
de diferentes bandas espectrais. Esses indices, como o NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
e 0 EVI (Enhanced Vegetation Index), séo amplamente utilizados para estimar a densidade de cobertura
vegetal, avaliar o vigor das plantas, monitorar a saude da vegetacdo e mapear areas de cultivo.
Conforme discutido por Tran et al. (2022), esses indices oferecem alta sensibilidade para detectar
caracteristicas espectrais especificas e tém sido essenciais para analises espaciais e temporais em
diversos ecossistemas, incluindo areas de manguezais, devido a sua capacidade de destacar variacGes na
vegetagdo com preciséo.

A utilizacio de indices espectrais, como NDVI (indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada), EVI (indice de Vegetacdo Melhorado), SAVI (indice de Vegetacio Ajustado ao Solo) e
IRECI (indice de Clorofila de Borda Vermelha Invertida), tem se mostrado fundamental para analises
detalhadas de monitoramento ambiental e agricola. A escolha do indice mais adequado varia conforme o
objetivo do estudo, o tipo de vegetagcdo analisada e as condi¢bes ambientais da &rea de interesse
(ARAUJO; SILVA; CARDOSO, 2023).

Estudos como os de Tran, Reef e Zhu (2022) destacam a importancia do uso de indices
espectrais para monitorar ecossistemas, estimar variaveis biofisicas e compreender os impactos

cumulativos das mudancgas climaticas e das atividades antropicas. Por outro lado, Leivas et al. (2022)
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demonstraram que o IRECI, aliado a outros indices, é especialmente eficaz em analises temporais,
permitindo monitorar a dindmica da vegetacdo em ecossistemas tropicais e identificar periodos criticos
do ciclo agricola.

A integracdo de mdltiplos indices em analises multitemporais, associada a alta frequéncia de
aquisicao de dados por satélites como Sentinel-2A, LandSat e MODIS, tem ampliado significativamente
as possibilidades de acompanhamento e gestdo das culturas. Essas abordagens fornecem insights
valiosos ndo apenas sobre o desenvolvimento das culturas, mas também sobre os processos ecoldgicos
em larga escala, criando uma base solida para decisdes informadas e intervencdes rapidas e eficazes na
gestdo ambiental (TRAN; REEF; ZHU, 2022; LEIVAS et al., 2022).

O indice de Clorofila de Borda Vermelha Invertida (IRECI), desenvolvido por Frampton et al.
em 2013, foi elaborado para uso com imagens do satélite Sentinel-2, utilizando as bandas do vermelho,
red-edge e infravermelho proximo (NIR). Este indice permite calcular diretamente o teor de clorofila do
dossel em g/m2, crucial para monitorar a saude vegetal e a gestdo agricola. Além da agricultura, o IRECI
também é aplicavel ao estudo de ecossistemas naturais e ao monitoramento de mudancas ambientais,
oferecendo uma deteccdo precisa das variagdes no estado fisiologico das plantas e facilitando
intervencdes mais eficientes (FRAMPTON et al., 2013; LEIVAS et al., 2022).

A agilidade na obtencdo e analise de dados proporcionada pelas imagens multiespectrais € um
fator essencial que reforga sua relevancia em diversos contextos. Métodos tradicionais, como inventarios
florestais, demandam operacdes extensas em campo, frequentemente demoradas e caras. Por outro lado,
0 sensoriamento remoto permite a coleta e analise de dados em questdo de dias, possibilitando decisdes
estratégicas mais rapidas e eficazes para planejamento agricola, gestdo de recursos naturais e resposta a
emergéncias ambientais, como incéndios florestais e inunda¢des (KUMAR; MUTANGA, 2017; FABRE
etal., 2020).

As tecnologias baseadas em imagens multiespectrais, aliadas a utilizacdo de indices como o
IRECI, oferecem ferramentas indispensaveis para o monitoramento ambiental. Estudos mostram que o
IRECI tem se destacado na identificagio de mudangas temporais e espaciais em ecossistemas,
particularmente em areas com estresses ambientais, como poluicdo e mudancas climaticas (FABRE et
al., 2020; MALEKI et al., 2022). A capacidade dessas tecnologias de realizar analises temporais,
fornecendo dados em tempo habil, contribui significativamente para a conservagdo de ecossistemas, a
mitigacdo de impactos ambientais e a formulacdo de politicas publicas eficazes, fortalecendo o
entendimento dos processos ecoldgicos e o gerenciamento de recursos naturais (MALEKI et al., 2022;
KUMAR; MUTANGA, 2017).

Dessa forma percebe-se que o uso de imagens multiespectrais e indices de vegetacdo consolida-
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se como uma ferramenta essencial para 0 monitoramento ambiental e a gestdo de recursos naturais. Ao
integrar alta resolugdo temporal e espacial com a capacidade de realizar anélises multitemporais, essas
tecnologias ndo apenas otimizam o processo de coleta de dados, mas também ampliam o entendimento

dos impactos ambientais e ecologicos em diferentes escalas.
MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho, foi necessario seguir etapas criteriosas que garantiram a
obtencdo de dados de forma exitosa e precisa. O fluxograma abaixo resume as principais etapas
desenvolvidas ao longo do estudo, desde a delimitacdo da &rea de estudo até a analise estatistica dos

dados.

Figura 1 - Fluxograma das etapas metodologicas de processamento

APLICAGAO DO SCRIPT PARA OBTENGAO DAS VARIAVEIS
7—>| OBTENGAO DO INDICE IRECI ad CLIMATICAS
l L ¥
DELIMITAGAO DA AREA DE EXTRAGAO DOS DADOS DE ANALISE DE CORRELAGAO
ESTUDO BIOMASSA COM VARIAVEIS CLIMATICAS

A 4 A 4

ELABORAGAO DO SCRIPT DE
PROCESSAMENTO

INTERPRETACAO DOS
DADOS

EXTRAGAO
CORRETA?

SiM

SiM

ELABORAGAO
=

Fonte: Elaboracéo propria.

EXPORTACAO DOS DADOS _)

A seguir, as etapas apresentadas neste fluxograma serdo descritas de forma detalhada a fim de
proporcionar entendimento geral a respeito das metodologias utilizadas no presente trabalho.

DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na area de manguezal pertencente a Baia de Todos os Santos (BTS)

(Figura 2). Situada no estado da Bahia, a BTS é notavel por abrigar uma das mais extensas e

BOLETIM DE CONJUNTURA (BOCA) ano VI, vol. 20, n. 60, Boa Vista, 2024




BOLETIM DE CONJUNTURA

www.ioles.com.br/boca

ecologicamente importantes areas de manguezais do Brasil. Esses manguezais ocupam uma posi¢do
estratégica ao longo do litoral da maior baia do pais e segunda maior do mundo, incluindo Vvérias ilhas

internas.

Figura 2 - Delimitacdo da area de estudo, Baia de Todos 0s Santos
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Fonte: Elaboracéo propria.
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A area de mangue é nutrida por uma rede de rios, com destaque para os rios Paraguacu e Subae,
que sdo essenciais para o transporte de nutrientes que sustentam os densos ecossistemas de mangue
(JESUS et al., 2015). Esses manguezais sdo lar de uma diversidade notavel de vida selvagem, servindo
como habitat critico para muitas espécies marinhas e terrestres, incluindo peixes, crustaceos, moluscos e
aves migratdrias, além de serem areas vitais de reproducdo e bercério para diversas espécies que sdo

fundamentais para a pesca local (SOUZA et al., 2023).
AQUISICAO E PROCESSAMENTO DE DADOS
O perimetro de delimitacdo da area de manguezal utilizado nesta anélise foi obtido com base na

classificacdo de uso e ocupacao do solo do MapBiomas, que dispde de um acervo completo ao longo dos

anos, sendo utilizada a colegdo 7.0. Desta forma, foram utilizados os perimetros relacionados aos anos
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entre 2016 e 2022.

As imagens multiespectrais utilizadas foram obtidas através da biblioteca de imagens temporais
do satélite Sentinel-2. Para acesso aos dados, foi utilizada a plataforma de processamento em nuvem da
Google, o Google Earth Engine (GEE). O script de processamento se baseia na utilizacdo de imagens
obtidas pelo satélite Sentinel-2 no periodo de cada ano estudado, sendo aplicado filtro de imagens com
baixo percentual de cobertura por nuvens. Além disso, incluiu-se no script um algoritmo de remogéo de
pixels com nuvens, visando assegurar dados que representem o comportamento da area de mangue
estudada.

Apdbs a remocdo dos pixels com nuvem e determinacdo da area a ser estudada, foi aplicada a
equacdo do indice IRECI, que utiliza as bandas do satélite que correspondem as faixas: Vermelho,
RedEdge 1, RedEdge 2 e Infravermelho Préximo. Utilizou-se a seguinte equagdo para determinacdo do

indice:

1) IRECI = wiem?

RED EDGE 2

Com os dados aplicados pelo indice na plataforma do Google Earth Engine, estes foram
exportados para o software QGIS versdo 3.28.10 para anélise e determinagdo da biomassa.

Ap0s a determinacdo do indice para toda a area e todos os anos avaliados, foi aplicada a equacéo
proposta por Jesus (2019), que determina a Biomassa Acima do Solo (AGB) com base no indice de

vegetacao extraido:

) AGB = -258,4824 + 1,0748 X;

Onde:

AGB = Biomassa acima do solo;
X = Valor calculado do indice de vegetagdo IRECI.

O resultado é apresentado em Kkg/parcela, sendo convertido em toneladas/hectare. Apods a
extracdo dos dados de biomassa para os anos estudados, estes foram compilados para proporcionar
melhor compreensdo e avaliacdo dos dados. Em seguida, foi realizada uma avaliagcdo descritiva dos
dados e uma correlacdo de Pearson com variaveis climéticas, incluindo pluviosidade, para avaliar

possiveis correlagdes.
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Os dados de precipitacdo e temperatura utilizados foram obtidos atraves da estacao
meteorolégica A401, que esta posicionada na cidade de Salvador, na latitude -13,005515, longitude -
38,505760 e altitude de 47,56 metros. Foi aplicado filtro para os dados de precipitagdo e temperatura

média ano a ano para o periodo de 2016 a 2022.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os resultados da tabela 1, foi observado uma variacdo da area e da biomassa dos
manguezais na Baia de Todos os Santos entre os anos de 2016 e 2022. Observa-se gue a area de mangue
tem pequenas flutuagcdes ao longo dos anos, enquanto a biomassa por hectare mostra uma tendéncia
geral de declinio durante 0 mesmo periodo, com uma notavel recuperacdo nos dois Ultimos anos
registrados.

Inicialmente, entre 2016 e 2020, ha uma reducdo significativa na biomassa por hectare, que pode
ser atribuida a uma série de fatores ambientais e antropicos. Os principais fatores que ameacam 0s

manguezais incluem o desenvolvimento costeiro, a expansao da aquicultura, o desmatamento, mudancas
climaticas e outras implicacdes associadas como eutrofizacdo, doencas e poluicdo. Os desafios para a @

gestdo eficaz dos manguezais também envolvem conflitos de uso da terra, a falta de acdes regulatorias
rigorosas, politicas governamentais inadequadas e baixa conscientizacdo da comunidade afetando
adversamente a produtividade dos manguezais (AKRAM et al., 2023).

Tabela 1 - Dados de variacéo da area e da biomassa
para o manguezal pertencente a Baia de Todos os Santos

Ano Area (ha) Biomassa Total (t) Biomassa (t/ha)
2016 15.371,05 1.596.417,02 103,86
2017 15.283,72 1.424.524,89 93,21
2018 15.289,39 1.204.447,80 78,78
2019 15.316,16 1.242.484,37 81,12
2020 15.346,11 1.121.191,17 73,06
2021 15.438,89 1.572.872,74 101,88
2022 15.064,07 1.429.339,98 94,88

Fonte: Elaborag&o propria.

Com base na estatistica descritiva foram obtidos os seguintes dados: Maximo 103,86 t/ha;

Minimo: 73,06 t/ha e médio de 89,54 t/ha. Trabalhos como o de Jesus (2019) encontraram valor de
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biomassa médio para o manguezal pertencente a baia de todos os santos de 98,25 t/ha, enquanto o
trabalho realizado por Hutchison et al. (2014) estimou valor médio de Biomassa para o brasil de 168,7
T/ha demonstrando que os dados de biomassa apresentam similaridade para a analise e variam em

detrimento a fatores ambientais, caracteristicas de vegetacdo e variaveis climaticas.

Figura 3 - Indice IRECI para o manguezal da Baia de Todos os Santos (2016-2019)

INFORMAGOES CARTOGRAFICAS: iNDICE IRECI
DATUM: SIRGAS 2000
PROJEGAO: UTM

ZONA: 24S 8.500
ESCALA: 1/889500 0 15 30 km : Y

Fonte: Elaboracéo propria.

As figuras 3 e 4 apresentam as areas de manguezal pertencentes & Baia de Todos os Santos,
sendo aplicado falsa cor para expressar os resultados do indice IRECI demonstrando a variacdo da
biomassa e da condi¢do dos manguezais para o periodo de 2016 a 2022. O indice IRECI (indice de
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clorofila de borda vermelha invertida) € usado para monitorar a saude da vegetacdo, incluindo
manguezais, indicando variacbes na densidade, atividade fotossintética, sanidade e produgdo de

biomassa da vegetacdo ao longo do tempo.

Figura 4 - Indice IRECI para o manguezal da Baia de Todos os Santos (2020-2022)
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O indice varia de 0 a 8.500, onde valores mais altos indicam uma cobertura vegetal mais densa e

Fonte: Elaboragéo propria.

saudavel. Observa-se nas imagens uma flutuacdo na intensidade de verde (representando areas de alta
densidade e atividade fotossintética) ao longo dos anos. De 2016 a 2022, houveram periodos de
recuperacdo e declinio na satde dos manguezais.

Anos especificos como 2020 e 2021 mostram uma maior predominancia de areas verdes,
indicando possivel melhoria na saude e producdo de biomassa dos manguezais nesses periodos. As
varia¢fes no indice podem ser influenciadas por fatores ambientais, como precipitagdo e temperatura,
além de atividades humanas, como a urbanizacdo e a agricultura. As areas de cor laranja e vermelha
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podem indicar regides onde os manguezais estdo mais degradados ou onde ha menos vegetacdo. A
precisdo dessas tecnologias permite uma identificacdo detalhada das areas mais afetadas e das mais
resilientes, fornecendo uma base solida para intervencdes direcionadas e eficazes (SAHANA et al.,
2022).

Os dados meteoroldgicos obtidos pela estacdo A401 foram tabulados e apresentados juntamente

com os dados de biomassa média para os anos avaliados na tabela abaixo:

Tabela 2 - Dados meteoroldgicos e de biomassa
para os anos de 2016 a 2022, Baia de Todos 0s Santos

Ano Biomassa (t/ha) Precipitacdo (mm) Temp. Média (°C)
2016 103,86 1.110,00 26,17
2017 93,21 1.597,20 25,62
2018 78,78 1.289,80 25,84
2019 81,12 1.855,40 26,22
2020 73,06 2.265,00 25,88
2021 101,88 2.147,40 25,59
2022 94,88 1.915,60 25,56

Fonte: Elaborag&o propria.

Foi realizado o teste de correlacdo de Pearson entre as varidveis biomassa e precipitacao,
obtendo uma correlagcdo de -0,2715 e um p-valor de 0,5559. Avaliou-se também a correlagdo entre a
variavel biomassa e temperatura média, obtendo uma correlacdo de -0,2316 e um p-valor de 0,6172.
Com base nos dados analisados de 2016 a 2022, foi observado que ndo ha correlacbes lineares
significativas entre a biomassa x precipitacdo e biomassa x temperatura média. Embora algumas
correlagfes negativas tenham sido observadas, elas ndo sdo fortes o suficiente nem estatisticamente
significativas para serem consideradas robustas.

A analise de dados de grasslands na Mongolia Interna revelou que a pluviosidade afeta
significativamente tanto a biomassa acima do solo (AGB) quanto abaixo do solo (BGB). Os resultados
mostram que o aumento na pluviosidade esta correlacionado com incrementos na biomassa, sugerindo
que a 4gua é um fator limitante crucial no crescimento vegetal nessas regides (KANG et al., 2013).

Por outro lado, a analise de meta-dados globais sobre florestas mostrou que, enquanto a area
basal das arvores é um determinante robusto da biomassa acima do solo, a temperatura e a pluviosidade
também desempenham func¢des reguladoras significativas (MA et al., 2023). A biomassa é influenciada

por variagdes climaticas, incluindo a temperatura e a pluviosidade, sugerindo que as mudangas
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climaticas podem alterar significativamente a capacidade das florestas de sequestrar carbono.

CONCLUSAO

O estudo apresentado utilizou técnicas avancadas de geotecnologia e sensoriamento remoto para
avaliar a biomassa dos manguezais na Baia de Todos os Santos entre os anos de 2016 e 2022. Os
resultados obtidos evidenciam a importancia dessas tecnologias no monitoramento ambiental,
permitindo uma analise precisa e eficiente da variacdo temporal e espacial da biomassa. Observou-se
uma tendéncia geral de declinio na biomassa por hectare até 2020, seguida de uma recuperagdo
significativa nos anos subsequentes, demonstrando a resiliéncia dos manguezais frente as variacoes
climaticas e a pressao antropica.

A aplicacdo do Indice de Clorofila de Borda Vermelha Invertida (IRECI) permitiu a avaliacio
detalhada da satde dos manguezais, indicando flutuacGes na densidade e na atividade fotossintética ao
longo dos anos. Esses dados séo cruciais para a gestdo e conservacdo dos manguezais, fornecendo
informagdes valiosas para intervencgdes direcionadas que visam a protecdo e a recuperacdo dessas areas.

A andlise de correlacdo entre a biomassa e varidveis climaticas, como precipitacdo e temperatura,
ndo revelou correlagdes lineares significativas. No entanto, a literatura indica que mudancas climaticas
podem afetar significativamente a capacidade das florestas de sequestrar carbono, sugerindo a
necessidade de estudos continuos e de longo prazo para melhor compreensdo dessas interacoes
complexas.

Os resultados reforcam a necessidade de politicas publicas robustas e acdes de conservacao
eficazes para preservar 0s manguezais, que desempenham um papel vital na mitigacdo das mudancas
climaticas e na manutencao da biodiversidade costeira. A utilizacdo de geotecnologias e sensoriamento
remoto deve ser continuamente incentivada e aprimorada, pois oferece um meio poderoso para

monitorar e gerir ecossistemas frageis e de grande importancia ecoldgica.
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