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Há aproximadamente 432 anos, Gabriel Soares de Souza 
escrevia sobre o estuário rio Paraguaçu: “Este rio de 
Paraguaçu é mui caudaloso e terá na boca de terra a 

terra um tiro de falcão, pelo qual entra a maré, que sobe por 
ele acima seis léguas; e de uma banda e da outra até a ilha dos 
Franceses, que são duas léguas...”, e prossegue “... e antes de se 
chegar a este engenho, junto da terra dele três ilhéus de areia 
pequenos, cheios de mangues, onde se vai mariscar”. Aqui quatro 
temas saltam aos olhos: o rio Paraguaçu, a maré, o mangue 
e o mariscar. Quatro coisas que se conectam e formam um 
conjunto singelo, de importância ímpar para a construção que 
chamamos de natureza. Natureza que buscamos interpretar, face 
à natureza sermos humanos. Os autores buscam oferecer, em 
linguagem acessível ao público, explicações sobre a paisagem, 
a Mata Atlântica e o mangue, com seu papel de armazenador 
de carbono. Extraímos de estudos científicos desenvolvidos 
no âmbito dos estudos científicos desenvolvido no âmbito 
do Projeto CO2 Manguezal, temas que se interconectam com 
aquele descrito por Gabriel Soares de Souza. Presentemente, 
a natureza não só recebe mais os adjetivos merecidos, mas 

PREFÁCIO
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também é reconhecida como a variável mais afetada pelo uso 
e abuso de seus recursos, pelas diversas atividades humanas, 
e faz-se necessário também o olhar local para a sua proteção. 

Relativamente à questão da paisagem, os autores buscam 
explicar o conceito de paisagem, bem como formas de diagnos-
ticar suas alterações, mediante o uso de instrumentos modernos 
como imagens de satélites, por exemplo, que permitem observar 
com boa resolução a definição dos diversos usos da terra. O 
diagnóstico bem feito reflete claramente na adoção da ação, 
conduzindo a um processo de gestão ambiental mais conectado 
com as demandas de conservação da natureza.

No capítulo seguinte, os autores tomam um exemplo da 
Mata Atlântica e a analisam sob a ótica da subsistência para 
o Quilombo Salamina Putumuju. Os autores viajam, inicial-
mente, na descrição da Mata Atlântica, que é a paisagem mais 
conspícua da costa brasileira, mostrando sua localização, im-
portância biológica, econômica e social, incluindo os aspectos 
legais relacionados à sua existência e, de forma mais extensa, 
indica as suas diferentes fitofisionomias. Os autores mostram 
também a importância da floresta no que se refere aos serviços 
ecossistêmicos por ela oferecidos, notáveis, mas quase sempre 
desconsiderados na gestão ambiental. Os autores sugerem que o 
uso e o manejo adequados de seus recursos naturais dependem do 
desenvolvimento e aperfeiçoamento de estratégias de restauração 
e conservação e da recuperação da biodiversidade para que esta 
possa continuar desempenhado seu papel na sustentabilidade 
ecológica e na manutenção e qualidade de vida, como defende 
amplamente a academia. Como exemplo de estudo, é utilizada 
a Mata da Salamina Putumuju, localizada em Maragogipe (BA), 
onde é apresentada uma lista extensa de conclusões, que inclui 
análises sobre a riqueza de espécies, as espécies mais importantes, 
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o papel da ação extrativista sobre a riqueza de espécies, e também 
pontua sobre as consequências da manutenção dessas práticas. 

O capítulo final refere-se a um tema muito visível no mo-
mento: o armazenamento de carbono pelo bosque do mangue 
realizado pelo processo da fotossíntese. Os autores compararam 
bosques de mangue presentes na comunidade Quilombola da 
Salamina Putumuju com outros no bairro de Ponta de Souza, 
em Maragogipe. Este último tem sofrido pressão continuada, 
face à urbanização crescente; o primeiro é apenas utilizado pela 
comunidade quilombola. Os valores estimados para o estoque 
de carbono, calculado através de equações de conversão usadas 
na literatura, mostram que a área conservada está localizada 
no Quilombo Salamina Putumuju onde o uso do manguezal 
é feito pelos quilombolas, diferente do manguezal da Ponta de 
Souza. Nesse bairro, onde há duas comunidades pesqueiras, 
o manguezal é utilizado por pessoas de fora da comunidade 
e apresenta maiores níveis de carbono. Esse fato indica que o 
uso mais parcimonioso e a mitigação dos tensores antrópicos 
podem ser estratégias viáveis para a conservação dos bosques 
de mangue, importantes aliados no sequestro de dióxido de 
carbono, um dos mais importantes fatores que contribuem 
para a mudança do clima global.

Os três capítulos mostram uma conectividade que interessa 
não só à natureza, mas também aos humanos; natureza esta, 
de que dependemos sobremaneira para a nossa sobrevivência.

Eduardo Mendes da Silva, é professor aposentado  
da Universidade Federal da Bahia e segue aprendendo  

pelos bosques da vida.
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O conceito de “paisagem” é utilizado em diversas áreas 
do conhecimento, sob diferentes concepções (KIYO-
TANI, 2014) e com visões distintas, a exemplo da 

abordagem geográfica e ecológica. Em uma definição integrado-
ra, a paisagem pode ser definida como um mosaico heterogêneo 
formado por unidades interativas, sendo esta heterogeneidade 
existente para pelo menos um fator, segundo um observador e 
numa determinada escala (METZGER, 2001). O autor revela 
ainda que a abordagem geográfica privilegia a influência do 
homem sobre a paisagem e a gestão do território; a ecológica 
destaca a importância do contexto espacial sobre os processos 
ecológicos o que favorece a conservação.

As pressões antrópicas sobre o ambiente têm impulsionado 
um intenso processo de substituição das paisagens naturais por 
outros usos da terra (BRAZ et al., 2015). Essa ação, segundo 
os mesmos autores, vem transformando extensas e contínuas 
áreas com cobertura florestal em fragmentos, alterando di-
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nâmicas naturais, promovendo desequilíbrios e, em muitos 
casos, afetando a disponibilidade e a qualidade de recursos 
importantes à população de uma região. Qualquer alteração 
no funcionamento e nos mecanismos das relações de auto-re-
gulação da dinâmica funcional desencadeia em desequilíbrios, 
resultando em uma dinâmica funcional degradante (PINTON; 
CUNHA, 2014).

Segundo Coelho e colaboradores (2014), para mitigar esses 
problemas e fomentar o desenvolvimento de políticas públicas 
para uma gestão sustentável dos recursos naturais, torna-se 
imprescindível o monitoramento do Uso e da Cobertura da 
Terra, por meio de informações espaço-temporais detalhadas 
das modificações ocorridas na paisagem (JANSEN; DI GRE-
GÓRIO, 2004; SOUTHWORTH et al., 2004; MENDOZA 
et al., 2011), só assim é possível construir conhecimento das 
capacidades e limitações de uma região. 

Entre as técnicas utilizadas para esse tipo de diagnóstico 
destaca-se a interpretação visual e a classificação de imagens 
de satélites. A interpretação visual é uma técnica que se baseia 
na identificação, classificação e determinação de características 
por meio das imagens a partir da análise de um técnico. Sendo 
necessário, para isso, que o responsável tenha compreensão 
da área geográfica, fonte da imagem, objeto de interesse, e 
conhecimento da área de estudo para corroborar as informa-
ções (INPE, 2011). Nessa técnica são usados vários critérios 
na identificação e determinação de um objeto, são eles: forma, 
tamanho, tonalidade, localização do objeto na paisagem, textura 
e estrutura (PANIZZA; FONSECA, 2011).

A técnica de classificação de imagens é um processo que 
permite transformar uma imagem numérica multiespectral, 
constituída por diferentes bandas, em uma carta temática, 
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no decorrer do qual os objetos sobre a superfície terrestre são 
agrupados e identificados de acordo com as suas características 
espectrais, espaciais ou temporais, atribuindo cada assinatura 
espectral a uma determinada classe ou categoria previamente 
definida pelo pesquisador (LILLESAND; KIEFER, 1994; 
MENESES; SANO, 2012).

Os métodos de classificação são divididos em dois grupos: 
os supervisionados e os não supervisionados. A classificação 
supervisionada tem maior precisão, sendo obtida a partir dos 
dados de campo com base no conhecimento prévio das áreas 
e dos tipos de ocupação do solo que se pretendem levantar e 
classificar (OLIVEIRA et al., 2014). Dessa forma a imagem 
é classificada nas classes de interesse pré-definidas, em que o 
algoritmo necessita ser treinado para poder distinguir as classes 
uma das outras (MENESES; SANO, 2012). Na classificação não 
supervisionada, os pixels são agrupados em classes, de acordo 
com as suas características, determinadas a partir de cálculos 
estatísticos (MORAES, 1999). Sendo normalmente utilizada 
quando não se têm informações sobre o número e natureza 
das classes de alvos presentes na área, ou quando se pretende 
fazer uma classificação exploratória (MENESES; SANO, 2012).

O diagnóstico da paisagem apresentado foi realizado nos 
municípios de São Francisco do Conde, região metropolitana 
de Salvador e Maragogipe, município que compõe o Recôncavo 
Baiano. Distintos do ponto de vista geoambiental, econômi-
co e sociocultural, a paisagem em cada município reflete as 
ações e as particularidades de cada localidade, imprimindo, ao 
longo dos anos, os seus traços que modelam e transformam a 
paisagem local e do seu entorno.

Distando 67 km da capital do estado, São Francisco do 
Conde é um município que se destaca pelo acervo arquitetô-
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nico, remanescentes de Mata Atlântica e Manguezais. Com 
uma população estimada em 39.802 habitantes e IDHM 
0,674 (IBGE, 2019), o município é constituído ainda por dois 
distritos: Mataripe e Monte Recôncavo. Com clima semiárido 
e sub-úmido a seco e temperatura média em torno de 24° C 
(SEI, 2018), predomina na região as classes de solo do tipo 
Argissolo e Neossolo (SEI, 2003).

 É um dos municípios de maior renda per capita do país, 
oriunda das atividades da mais antiga refinaria de petróleo 
do Brasil (1950), a Refinaria Landulpho Alves – RELAM 
(PETROBRAS, 2019). Sua operação possibilitou o desenvol-
vimento do primeiro complexo petroquímico planejado do 
Brasil e maior complexo industrial do Hemisfério Sul, o Pólo 
Petroquímico de Camaçari, nele é refinado, diariamente, 31 
tipos de produtos (GLP, gasolina, diesel, lubrificantes), sendo 
a única produtora nacional de uma parafina de teor alimen-
tício e de n-parafinas, utilizadas na produção de detergentes 
biodegradáveis (PETROBRÁS, 2019).

Entre o Rio Paraguaçu e Rio Guaí, está localizado o mu-
nicípio de Maragogipe, a 133 km da capital do estado, com 
uma população estimada em 44.677 pessoas e IDHM 0,621 
(IBGE, 2019). Sua composição administrativa compreende 
mais cinco Distritos: Coqueiros, Guaí, Guapira, Nagé e São 
Roque do Paraguaçu. Predomina na região o clima tropical 
AW com temperatura média anual entre 24° C (SEI, 2018) 
e classes de solo do tipo Argissolo, Latossolo, Neossolo e Es-
podossolo (SEI, 2003).

Maragogipe ocupa parte da Reserva Extrativista Marinha 
da Baía do Iguapé (RESEX), importante Unidade de Con-
servação. A RESEX estende-se por 8.117,53 hectares, sendo 
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2.831,24 ha de Manguezais e 5.286,29 ha de águas interiores 
e tem por objetivo conservar o ecossistema estuarino de grande 
valor ecológico, o modo de vida e a cultura das marisqueiras e 
dos pescadores artesanais, cuja subsistência se baseia no extra-
tivismo de peixes e mariscos, complementarmente, a atividade 
oriunda da agricultura familiar e da criação de animais de 
pequeno porte (BRASIL, 2009).

De acordo com o produto cartográfico referente à Divi-
são Político-Administrativa do Estado da Bahia (ano base de 
2018) elaborado e disponibilizado pela Superintendência de 
Estudos Econômicos e Sociais da Bahia (SEI), o município 
de São Francisco do Conde ocupa uma área total de 26.943 
hectares e Maragogipe 43.781 hectares.

Uso da Terra 

A primeira etapa do diagnóstico de uso da terra consis-
tiu na identificação em trabalho de campo das unidades da 
paisagem que compõem o ambiente natural dos municípios 
de São Francisco do Conde e Maragogipe. Com o auxílio de 
um GPS, foram coletadas as coordenadas geográficas represen-
tativas para cada unidade de paisagem identificada, para que 
essas pudessem subsidiar a definição das classes de interesse e 
o treinamento do algoritmo de classificação (Figura 1). Foram 
coletados 84 pontos em São Francisco do Conde e 72 pontos 
em Maragogipe, totalizando 156 pontos amostrados. Com 
base no Manual do Uso da Terra do IBGE (2013) e nas uni-
dades amostradas em ambos os municípios, foram definidas 
seis classes temáticas de uso da terra: Remanescentes de Mata 
Atlântica, manguezal, pastagem, agricultura, solo exposto, área 
urbana e outras áreas.
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Figura 1: Identificação das unidades da paisagem e coleta de dados 
em campo com auxílio de um GPS e câmera fotográfica - em São 
Francisco do Conde, Bahia.
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Na etapa seguinte, foi realizada a aquisição de imagens or-
bitais com resolução espacial (30m) do sensor OLI (Operational 
Land Imager), a bordo do satélite LANDSAT 8, disponibilizada 
gratuitamente pelo USGS (United States Geological Survey) no 
site http://earthexplorer.usgs.gov. As imagens obtidas foram 
processadas no software Quantum GIS versão 2.8 (QGIS, 
2019), em que foram, corrigidas, reprojetadas, recortadas se-
gundo os limites dos municípios e montadas as composições 
falsa-cor RGB (Red, Green e Blue) com as bandas espectrais 
RGB/764, em que se obteve a melhor discriminação entre as 
classes. A composição RGB foi posteriormente fusionada com 
a Banda 8 (pancromática) para se obter uma resolução espacial 
de melhor qualidade (15m) no mapeamento.

Na etapa final, seguiu-se o método de classificação super-
visionada, com o treinamento do algoritmo a partir da criação 
de amostras (assinaturas espectrais dos pixels) de cada classe 
na paisagem. Criadas as assinaturas espectrais, essas foram 
analisadas automaticamente pela ferramenta Semi-Automatic 
Classification do QGIS pelo método de Máxima Verossimilhan-
ça. Segundo Filho e colaboradores (2017), esse classificador é 
amplamente utilizado para cobertura do solo e para vegetação. 
Pode auxiliar também na identificação de diferentes espécies 
vegetais dentro do mesmo bioma (BELTRAME et al., 2007). 
Após a classificação supervisionada, foram gerados os mapas 
temáticos de uso e cobertura da terra e suas respectivas classes.

A partir do método estabelecido, as classes de uso da 
terra mais representativas na paisagem de São Francisco do 
Conde foram as pastagens, a agricultura (mandioca, banana 
e aipim), a monocultura (Bambu) - além dos remanescentes 
de Mata Atlântica (Tabela 1). Em Maragogipe, as classes mais 
representativas foram os fragmentos de Mata Atlântica, seguido 
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por pastagem e agricultura (mandioca, citrus, graviola, banana) 
e monocultura de eucalipto (Tabela 1). Cabe destacar que a 
classe considerada Mata Atlântica neste estudo, é composta 
por fragmentos desse tipo vegetacional, em diferentes estágios 
de conservação, em ambos os municípios.

As águas costeiras não foram representadas no mapa para 
proporcionar uma simplificação na apresentação dos resultados, 
já que o objetivo principal do levantamento é o uso da terra. 
No entanto, essas áreas estão indicadas na classe outras áreas, 
assim como zonas de cobertura de nuvens. A cobertura de nu-
vens é um dos fatores de interferência na análise da cobertura 
da terra a bordo de sensores de satélites que podem dificultar 
a visualização das regiões de interesse.

Tabela 1: Classes de uso da terra no diagnóstico da paisagem.

Uso da Terra
São Francisco do Conde Maragogipe

ha % ha %

Mata Atlântica 4.305,91 7,10 17.074,88 32,10

Manguezal 1.589,14 9,00 1.307,88 4,0

Pastagem 4.712,73 17,50 13.193,29 30,13

Agricultura 4.517,04 16,76 3.661,69 8,36

Área urbana 2.382,71 3,80 3.027,05 8,90

Solo exposto 483,88 1,80 2.303,75 5,26

Outras áreas 8.952,56 44,04 3.213,29 11,25

Total 26.943,97 100 43.781,83 100

São Francisco do Conde e seus Usos

Os dados apontam que a cobertura de Mata Atlântica 
nesse município ocupa cerca de 7,10% (Figura 2), cabe 
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destacar o fato de essa classe inicialmente ter englobado 
tanto as florestas nativas como as plantadas, o que ocorre 
por conta dos classificadores atuais não possibilitarem a 
distinção de assinaturas espectrais muito próximas (valor 
do pixel na imagem). Marchesan e colaboradores (2013), 
ao realizarem uma análise multitemporal do uso e cobertura 
da terra também evidenciaram que na classe representativa 
de floresta nativa o algoritmo incluiu florestas plantadas no 
mesmo espectro, contribuindo dessa forma, para o aumento 
dessa classe no estudo.

No intuito de refinar as classificações e diminuir a 
influência do classificador por algoritmo, foi realizada uma 
classificação por interpretação visual de imagens de satélite 
de alta resolução (3 metros) para diferenciar as florestas na-
tivas e plantadas. De forma geral, as áreas de Mata Atlântica 
encontram-se fragmentadas e os maiores fragmentos estão em 
regiões de difícil acesso, ou circundadas pelo mar da Baia 
de Todos os Santos (BTS) como, por exemplo, na Ilha de 
Cajaíba, uma área com um maciço de 236 ha (Figura 3), o 
que provavelmente dificulta ou inviabiliza a conversão dos 
remanescentes em pastagens ou agricultura, o que parece ter 
ocorrido no continente.
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Figura 3: Fragmentos de Mata Atlântica na Ilha de Cajaíba em São 
Francisco do Conde, Bahia. Fonte: cajaibaisland.com

Os Manguezais ocupam cerca de 9,0% do município 
(Figura 2), onde se observam manchas menores e mais des-
contínuas ao Sul e áreas maiores e mais protegidas a Oeste. 
Um fato interesse que merece ser avaliado é a relação ecológica 
perceptível na paisagem: onde existem fragmentos de Mata 
Atlântica, os manguezais apresentam manchas maiores e mais 
contínuas. Um comportamento esperado já que estamos falando 
de um ecossistema associado à região fitoecológica da Mata 
Atlântica. Ao contrário de outras florestas, os Manguezais não 
são ricos em espécies, destacam-se pela grande abundância das 
populações (Figura 4A), porém, esse ecossistema vem sofrendo 
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pelo aumento da população na região costeira, com desmata-
mento e aterro para expansão urbana, industrial e portuária, 
lançamento de esgoto e lixo, além de uma superexploração 
de seus recursos naturais (KRUG; LEÃO; AMARAL, 2007). 
Desse modo, se os Manguezais sofrem as ações dos tensores 
antrópicos de forma agressiva, a conservação de fragmentos de 
Mata Atlântica, adjacentes aos Manguezais podem contribuir 
com a conservação das áreas de Manguezais. 

A classe que ocupa a maior extensão em área no municí-
pio é a pastagem (17,5%), concentrada na porção central do 
município, ocupando grandes áreas e que na sua maioria está 
próxima a fragmentos de Mata Atlântica e áreas de agricultura 
(Figura 4B). O que pode indicar uma rotação entre essas três 
classes, que ao longo dos anos possa estar ocorrendo a con-
versão de Mata Atlântica em áreas agrícolas e posteriormente 
em pastagem, dada a uma lucratividade maior desse uso no 
momento atual. 

Mudanças no uso da terra e atividades agropecuárias são 
responsáveis por mais de 70% das emissões de gases do efeito 
estufa (GEE) (MCT, 2009). Segundo Carvalho e colaboradores 
(2010), as formas de uso da terra podem influenciar na redução 
ou aumento nos estoques de carbono no solo dependendo do 
balanço de Carbono promovido pelo sistema de manejo adotado. 
No uso destinado à agricultura (16,7%), foram evidenciados 
dois cenários. No primeiro mais ao Sul, uma expansão evidente 
da monocultura do bambu, com áreas que chegam a atingir 
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718 ha (Figura 4C). Ao Norte predominam essencialmente as 
culturas mandioca, banana, aipim em pequenas áreas (Figura 
4D), além do consórcio de espécies arbóreas com outras de 
interesse agrícola como o cacau e banana.



Figura 4: Área representativa de Manguezais (A), pastagem (B), 
monocultura de bambu (C) e agricultura (D) em São Francisco do 
Conde, Bahia.

A

C



Bomfim (2006), ao estudar a urbanização do Recôncavo 
Baiano, afirma que foram introduzidas profundas mudanças 
socioeconômicas nessa região, atingindo primeiro a pequena 
lavoura de subsistência, em seguida, o que restou da agroin-
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dústria açucareira, onde em áreas desapropriadas pela Petrobras 
foram criadas extensas florestas de eucaliptos, pinheiros e 
bambu, transformando a paisagem, como em Santo Amaro, 
para atender a demanda das fábricas em detrimento a áreas 
antes ocupadas pela agricultura.

A área urbana representa 3,8%. Ao Norte, abrangem 
a sede do município e estradas vicinais; ao Sul, é caracteri-
zada principalmente pela presença da Refinaria Landulpho 
Alves (RLAM) e suas dependências, sendo diminuta em 
outras áreas mais espacializada na paisagem que represen-
tam as comunidades rurais. As áreas classificadas como solo 
exposto representam apenas 1,8% da paisagem, compostas 
principalmente pelas formações de apicuns, faixas de areia, 
extração de argila e areia e solos para atividade agrícola. A 
agricultura nessa região ainda se baseia na retirada total da 
cobertura do solo para o plantio de uma nova cultura. Os 
classificadores ao identificar a assinatura espectral a partir dos 
dados fornecidos pela imagem consideram a área manejada 
como solo exposto, mas sabe-se que logo será convertida em 
plantio agrícola.

Maragogipe e seus Usos

A classe que ocupa maior extensão no município é 
a Mata Atlântica (32,10%), principalmente ao Sul, onde 
se concentram manchas contínuas formando um maciço 
florestal denso (Figura 5). Ocorre em Maragogipe evento 
similar evidenciado em São Francisco do Conde, a classe de 
Mata Atlântica agora tem a interferência da monocultura do 
eucalipto no cálculo dos seus percentuais. 
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A monocultura de eucalipto vem substituindo as áreas 
de Mata Atlântica na região da baixa do Guaí, ao Sul da 
sede do município, alterando a paisagem, impactando sobre 
a fauna com reflexos inclusive na pesca, onde há relatos de 
resíduos de produtos agrícolas utilizados nas culturas na 
água da RESEX da Baía do Iguape (SAPUCAIA, 2016). Ao 
Norte, são encontradas outras áreas fragmentadas (Figura 
6A) numa região onde estão localizadas as nascentes do rio 
Cachoeirinha, principal afluente que abastece a cidade.
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Os Manguezais representam 4,0% e estão localizados 
na porção Leste, com manchas mais concentradas próxima 
a sede do município (Figura 6B) e mais ao Sul, próximo da 
região de São Roque do Paraguaçu (Figura 5). São distribuídos 
paralelos à costa e no entorno das ilhas dentro da Baia do 
Iguape, sendo a primeira condição mais recorrente. As áreas 
de manguezal, assim como observado em São Francisco do 
Conde, estão próximas a fragmentos de Mata Atlântica, por 
vezes, circundando, o que pode demonstrar a interação entre 
essas fitofisionomias e reforçar a importância da conservação 
desses tipos vegetacionais.

A pastagem é a segunda maior classe de uso da terra 
(30,1%), representada principalmente por pequenas manchas 
distribuídas mais ao Norte próximo aos limites do município, 
no entanto é perceptível o avanço dessa classe sobre a Mata 
Atlântica ao Sul (Figura 6C). A agricultura (8,3%) é repre-
sentada por pequenas áreas, onde se cultivam citrus, graviola, 
mandioca, banana e outras culturas de subsistência (Figura 6D), 
além de alguns consórcios de arbóreas com cacau. A mandioca 
é o principal produto agrícola da região, com destaque para a 
região do Vale de Copioba, zona que corta Maragogipe, São 
Felipe e Nazaré (FARIAS, 2010). 
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Figura 6: Área representativa de Mata Atlântica (A), Manguezal (B), 
Pastagem (C) e Agricultura (D) em Maragogipe, Bahia.

A área urbana representa 8,9% da paisagem e se concentra 
em três zonas principais: uma mais urbana na sede do município 
ao centro, ao Norte que contempla comunidades locais e ao Sul 

A

C
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com as instalações do Estaleiro Enseada do Paraguaçu. O solo 
exposto representa 5,2% da paisagem e compreende as áreas de 
apicuns, faixa de areia, canteiros de obras e extração de sedi-
mentos, além dos canteiros de obras da construção civil como 
no Estaleiro da Enseada onde uma área representa 98 ha dessa 
classe (Figura 7).

B

D
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Figura 7: Área de solo exposto no Estaleiro Enseada do Paraguaçu 
em Maragogipe, Bahia. Fonte: www.tvsaj.com 

http://www.tvsaj.com
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Quando analisamos os dados de forma conjunta para 
os dois municípios, são perceptíveis, na dinâmica de paisa-
gem, o incremento das monoculturas e o domínio de três 
classes de uso da terra: pastagem, agricultura e remanescen-
tes de Mata Atlântica em São Francisco do Conde e Mata 
Atlântica, pastagem e agricultura em Maragogipe. Esses usos 
evidenciados podem reforçar o indício de que à medida que 
as atividades agrícolas ocupam novas áreas, os percentuais 
de Mata Atlântica sofrem um decréscimo e que, por conse-
quência, os Manguezais são afetados com as modificações da 
dinâmica natural por ser um ecossistema associado à Região 
Fitoecológica da Mata Atlântica.

Para Cerqueira e colaboradores (2003), o processo de 
fragmentação de habitats é uma das mais profundas alterações 
causadas pelo homem ao meio ambiente, muitos habitats 
naturais tornaram-se paisagens semelhantes a um mosaico, 
compostos por manchas isoladas. É evidente ainda, nesse diag-
nóstico, a relação estabelecida entre as áreas de manguezal e de 
Mata Atlântica, onde a condição de uma, reflete e assegura a 
manutenção do equilíbrio e a dinâmica da outra no ambiente 
em que estão associados.

Quantitativos da Cobertura Vegetal Nativa  
de São Francisco do Conde e Maragogipe em 
outros Estudos

Determinar o quantitativo da cobertura vegetal nativa 
sempre foi um desafio para pesquisadores e instituições no Brasil 
e no mundo. Um trabalho que exige tempo, conhecimento e 
uso de tecnologia em busca da estimativa que melhor represente 
a realidade encontrada em campo. Entre as instituições que 
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realizam esforços nesse sentido, pode-se destacar no cenário 
nacional o Ministério do Meio Ambiente (MMA), Fundação 
Mata Atlântica (SOS Mata Atlântica) e mais recentemente o 
MAPBIOMAS.

O MMA publicou seu último trabalho em 2015 sobre 
a cobertura vegetal nativa da Mata Atlântica realizada em 
2009. A partir das imagens obtidas por meio dos sensores 
a bordo dos satélites Advanced Visible and Near Infrared 
Radiometer type-2 (AVNIR-2) e Advanced Land Observing 
Satellite (ALOS), foi realizado um mapeamento em escala 
1:50.000, sendo observada uma área total de 389.465,89 km 
(29%) de cobertura nativa de Mata Atlântica (MMA, 2018)

O SOS Mata Atlântica e o Instituto Nacional de Pes-
quisas Espaciais (INPE) apresentam anualmente o “Atlas dos 
Remanescentes Florestais da Mata Atlântica”. Em sua décima 
terceira edição (período 2017-2018), traz o mapeamento do 
território dos 17 estados inseridos no Mapa da Área de Aplica-
ção da Lei 11.428 (BRASIL, 2006), a Lei da Mata Atlântica. 
São disponibilizados, no relatório técnico, a metodologia, os 
mapas-síntese do bioma, os dados por estado e as estatísticas 
globais. Além do relatório, são disponibilizados por meio do 
seu site (mapas.sosma.org.br) os arquivos digitais (shapefile) 
desses remanescentes.

O Atlas SOS Mata Atlântica/INPE utiliza como referência 
para o mapeamento das formações naturais o mapa da área 
de aplicação da lei da Mata Atlântica. A partir de imagens 
orbitais do sensor OLI/LANDSAT 8 e da técnica de inter-
pretação visual, os técnicos analisam as áreas de interesse por 
imagem em formato digital na tela de computador em escala 
de trabalho de 1:50.000. Após análise, os mapas gerados são 
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validados a partir da observação de imagens de alta resolução 
do Google Earth, sempre que disponíveis, e com as imagens 
TM/LANDSAT 5 de 2010 e 2011 e OLI/LANDSAT 8 de 
2013, 2014, 2015, 2016, 2017 e 2018. A área mínima de 
mapeamento, assumindo a escala de trabalho, é de três hectares, 
tanto para as áreas alteradas (desflorestamentos) como para os 
fragmentos florestais delimitados, sendo mantidas apenas no 
mapeamento final. Além das classes de renascentes florestais, 
o Atlas disponibiliza as informações referentes à zona urbana. 
Para o período do ano base (relatório 2017-2018), a Bahia 
possui cerca de 2.004,746 ha de mata nativa e 73.173 ha de 
manguezais.

Cabe destacar também as informações disponibilizadas 
pelo aplicativo “Aqui tem Mata”, do próprio SOS Mata 
Atlântica, que usa os dados originados do seu atlas de des-
florestamento. A plataforma consiste em um aplicativo que 
busca informar sobre a existência de áreas remanescentes de 
Mata Atlântica a partir da busca interativa por municípios 
de interesse. Com mapas interativos e gráficos que trazem 
um banco de dados sobre o estado de conservação de flores-
tas, mangues e restingas nos 3.429 municípios onde a Mata 
Atlântica existe ou um dia já existiu. Nessa plataforma podem 
ser visualizadas também informações de áreas protegidas, 
como parques e reservas, além das Reservas Particulares de 
Patrimônio Natural (RPPNs) desde que tenham ao menos 3 
hectares de área contínua bem preservada. 

Em 2015 surge, no Brasil, o Projeto de Mapeamento Anual 
da Cobertura e Uso do Solo (MapBiomas), uma iniciativa que 
envolve uma rede colaborativa com especialistas nos biomas, 
usos da terra, sensoriamento remoto, sistema de informação 
geográfica (SIG) e ciência da computação. Baseado no proces-
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samento em nuvem e utilizando classificadores automatizados 
desenvolvidos e operados a partir da plataforma Google, foi 
possível a geração de uma série histórica de mapas anuais de 
cobertura e uso da terra do Brasil (MAPBIOMAS, 2019).

O propósito do projeto MapBiomas é produzir mapas 
anuais de cobertura e uso do solo de forma significativamente 
mais barata, rápida e atualizada, quando comparado aos mé-
todos e práticas atuais. Para que isso fosse possível, foi preciso 
uma capacidade de processamento sem precedentes e um alto 
grau de automatização do processo, além da participação de 
uma comunidade de especialistas em cada bioma e temas 
transversais. Como alternativa, foi estabelecido um termo de 
cooperação técnica com o Google para desenvolver as ações do 
projeto tendo como base a plataforma Google Earth Engine, 
que incluiu um treinamento da equipe do MapBiomas junto o 
Google Earth Engine em Mountain View, Califórnia. A partir 
dessa tecnologia, foi possível gerar mapas anuais de cobertura 
e uso do solo do Brasil a partir de 1985 até os dias atuais.

O MapBiomas adota 6 classes de uso e ocupação do solo 
(floresta, formação natural não florestal, agropecuária, área 
não vegetada, corpos d’água, não observado), além de mais 
20 subdivisões em cada classe, totalizando 26. A classe floresta 
é subdividida em natural e plantada. A partir da classificação 
pixel a pixel de imagens de satélite LANDSAT (30 metros) 
e de algoritmos de aprendizagem de máquina (machine lear-
ning) através da plataforma Google Earth Engine estimou-se 
o quantitativo dessas classes para o ano de 2018 de todos os 
municípios brasileiros.

Analisados os quantitativos de Mata Atlântica disponi-
bilizados pelo SOS Mata Atlântica/INPE (shapefile e Aqui 
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Têm Mata), MapBiomas e os resultados obtidos no estudo 
de interpretação visual por imagens de alta resolução com o 
satélite PlanetScope (3m) da presente pesquisa, encontramos 
o cenário para São Francisco do Conde (Tabela 2). O SOS/
INPE (shapefile) indica um quantitativo de 1.960 ha de re-
manescentes de Mata Atlântica, o Aqui Têm Mata 1.196 ha, 
o MapBiomas 3.883 ha e o nosso estudo 1.925 ha (Figura 8). 
Analisando os quantitativos de manguezal para São Francisco 
do Conde, são indicados pelo SOS/INPE (shapefile) 2.410ha, 
pelo aplicativo (Aqui tem Mata) 2.232 ha, MapBiomas 2.236 
ha e nosso estudo 2.410ha. Para a zona urbana o SOS (shapefile) 
62 ha, o aplicativo não possui essa informação, o MapBiomas 
891 ha e o nosso estudo 1.033 ha (Figura 8). 

Para Maragogipe, em relação a remanescentes de Mata 
Atlântica o SOS/INPE (shapefile) informa uma área de 19.031 
ha, o aplicativo 10.359ha, o MapBiomas 19.413 e o nosso 
estudo 14.060 ha (Figura 9). Para as áreas de manguezal, o 
SOS/INPE (shapefile) indica 1.361 ha, o aplicativo 1.596 ha, 
o MapBiomas 1.453 ha e o nosso estudo 1.785 ha (Figura 
9). Para a zona urbana, são observados segundo o SOS/INPE 
(shapefile) 87 ha, o aplicativo não apresenta esse dado, Map-
Biomas 364 ha e o nosso estudo 3.925 ha (Tabela 2).
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Tabela 2: Quantitativos da cobertura vegetal em outros estudos 
e no presente estudo.

Classes de 
Uso da Terra

SOS MATA 
ATLÂNTICA 
SHAPEFILE

SOS MATA 
ATLÂNTICA  
AQUI TÊM 
MATA

MAPBIOMAS
NOSSO 
ESTUDO

SFC MGP SFC MGP SFC MGP SFC MGP

% % % % % % % %

Mata 
Atlântica

7,28 43,46 4,55 27,43 14,77 44,10 7,10 32,1

Mangue 8,95 3,11 8,49 3,62 8,50 3,30 9,00 4,00

Área urbana 0,23 0,19 - -  3,19 0,83 3,80 8,90

*SFC – Município de São Francisco do Conde / MGP – Município de Maragogipe 

Figura 8: Interpretação visual a partir do satélite PlanetScope, 
realizado nesse estudo para São Francisco do Conde, Bahia.
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Figura 9: Interpretação visual a partir do satélite PlanetScope, 
realizado nesse estudo para Maragogipe, Bahia.

Entre os valores que diferem entre as duas fontes do SOS 
Mata Atlântica/INPE, a mais significativa é de Mata Atlântica, 
onde é possível verificar uma variação em torno de 2,7% para 
São Francisco do Conde e 16,0% de cobertura para Maragogi-
pe (Tabela 2). Uma justificativa para essa variação é fato de o 
shapefile disponibilizado estar desatualizado em relação à base 
cartográfica municipal (Figura 10), onde os remanescentes ultra-
passarem os limites do município, e pelos valores diferenciados 
no aplicativo Aqui têm Mata, sugere-se que o mesmo utiliza 
uma base cartográfica mais atualizada em relação ao shapefile. 

Ao comparar os dados apresentados pelo MapBiomas com 
os resultados obtidos pelo SOS/INPE no aplicativo Aqui têm 
Mata, percebe-se uma variação significativa nos percentuais de 



Cap. 1  / /  A Importância do diagnóstico da paisagem

47

Mata Atlântica tanto para São Francisco do Conde (10,2%) como 
para Maragogipe (16,6%). As demais classes entre os estudos não 
variaram de forma tão significativa nos municípios (Tabela 2). 

Em relação aos dados obtidos a partir dos nossos estudos 
ajustados pela interpretação visual por meio do satélite de alta 
resolução PlanetScoop (3m), um refinamento a mais, procedido 
após a classificação gerada e discutida nos itens acima para a 
apresentação dos usos da terra, não se observa nos dados uma 
variação tão significativa em relação ao aplicativo do SOS/INPE. 
Mas, quando comparados com os dados disponibilizados pelo 
MapBiomas, percebe-se para a classe de Mata Atlântica em São 
Francisco do Conde uma variação de 7,6% e para Maragogipe 
em torno de 12%, as demais classes não variaram de forma 
significativa (Tabela 2). 

Figura 10: Shapefile SOS Mata Atlântica/INPE com os remanescentes 
ultrapassando os limites municipais de Maragogipe, Bahia.
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É importante destacar que não foi objetivo do estudo 
definir o melhor conjunto de dados, ou avaliar o mapea-
mento/técnica utilizados nos demais estudos, e sim analisar 
o conjunto de dados disponibilizados por essas instituições 
sobre os remanescentes de Mata Atlântica nos municípios 
avaliados. É preciso chamar atenção principalmente que 
estamos falando de estudos diferenciados do ponto de vista 
metodológico, cada estudo em particular se baseia em parâ-
metros específicos que subsidiam os objetivos propostos em 
cada estudo que contempla os quantitativos da cobertura 
vegetal que aqui apresentamos (Tabela 3).

Sobre o conjunto de dados do MapBiomas o próprio 
SOS Mata Atlântica revela que esses novos estudos adotam 
um padrão mais inclusivo no quantitativo de fragmentos iso-
lados e nas bordas de grandes fragmentos por conta da técnica 
utilizada (Tabela 3), o que acaba refletindo nos percentuais 
(SOS, 2019). Destacam-se por exemplo os plantios de cacau 
na Litoral Sul da Bahia no sistema Cabruca, onde o SOS Mata 
Atlântica realizou um esforço junto ao governo do estado para 
diferenciar a Cabruca de fragmentos naturais e o MapBiomas 
incluiu como áreas de Mata Atlântica, equívoco comum em 
mapeamentos dado as características de se preservar as árvores 
do dossel para sombreamento do cacau no sistema Cabruca. 

Tabela 3: Parâmetros utilizados nos mapeamentos avaliados.

Parâmetros de 
Mapeamento

SOS MATA 
ATLÂNTICA

MAPBIOMAS NOSSO ESTUDO

Escala 1:50.000 1:1.000.000 1:50.000

Técnica Interpretação 
visual

Algoritmo 
Classificador

Interpretação 
visual

Número de classes 3 26 3
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Tabela 3-Continuação...

Parâmetros de 
Mapeamento

SOS MATA 
ATLÂNTICA

MAPBIOMAS NOSSO ESTUDO

Satélite LANDSAT 8 LANDSAT 5 a 8 PlanetScope

Resolução espacial 30 x 30 metros 30 x 30 metros 3 x 3 metros

Base cartográfica IBGE (2015) IBGE (2015) SEI (2018)

Base 
fitogeográfica

Mapa da Lei da 
Mata Atlântica 
(BRASIL, 2006)

Mapa de Biomas 
Brasileiros (IBGE, 
2004)

Mapa da Lei da 
Mata Atlântica 
(BRASIL, 2006)

Área mínima 3 hectares 0,5 hectares  

Diante o exposto, fica evidente que os parâmetros e 
a metodologia em que se basearam os estudos, devem ser 
analisados muito antes de qualquer inferência em relação aos 
dados obtidos, já que um limite territorial desatualizado, a 
base fitogeográfica adotada ou a técnica aplicada sobre uma 
imagem podem refletir na obtenção de um banco de dados 
distinto para a análise dos outros estudos.

Mas uma questão é certa: estudos realizados no âmbito 
municipal com laboriosas saídas de campo para a confir-
mação dos dados, como apresentado aqui, são ferramentas 
indispensáveis para um bom planejamento do uso da terra, 
que respeite as áreas de remanescentes de vegetação nativa, 
protegidos por lei, pois são dados com um maior nível de 
refinamento, como observado. Porém, são públicos e notórios 
os excelentes dados iniciais para qualquer mapeamento, que 
tanto o SOS Mata Atlântica em parceria com o INPE, como 
agora mais recentemente a iniciativa MapBiomas fornecem a 
todos os brasileiros, pesquisadores, tomadores de decisão, en-
tre outros profissionais de forma gratuita e atualizada. Dados 
de mapeamento de remanescentes de vegetação nativa são as 
ferramentas fundamentais para sua conservação e restauração 
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dessas florestas fortemente ameaçadas, por serem boas ferra-
mentas para zoneamentos de interesse econômico/ecológico. 
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A Mata Atlântica: Um Olhar do Brasil  
até o Recôncavo Baiano

A Mata Atlântica abriga uma parcela significativa da 
diversidade biológica mundial, com cerca de 20.000 espécies 
vegetais (5% da flora mundial), sendo 8 mil endêmicas, 992 
espécies de aves, 370 de anfíbios, 200 de répteis, 298 espécies 
conhecidas de mamíferos e 350 espécies de peixes. Por isso é 
considerado um dos cinco mais importantes “hotspots” (ponto 
quente) de biodiversidade (SOS MATA ATLÂNTICA, 2019). 

Além de ser uma das regiões mais ricas do mundo em 
biodiversidade, a Mata Atlântica tem importância vital para 
economia do país e para milhões de brasileiros que vivem em 
seu domínio, sendo o local em que são gerados aproximada-
mente 70% do PIB brasileiro. Dispõe também de nove das 
12 regiões hidrográficas mais importantes, tendo efeito direto 
no abastecimento de água dessas regiões e circunvizinhas: 
Bacia Atlântico Nordeste Ocidental, Bacia Atlântico Nordeste 
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Oriental, Bacia do Paraná, Bacia do Parnaíba, Bacia do São 
Francisco, Bacia do Atlântico Leste, Bacia do Atlântico Sudeste, 
Bacia do Atlântico Sul e Bacia do Uruguai (RBMA, 2019). 

É o terceiro maior bioma em termos de extensão territorial 
(102.012 km²), 13,04% do território nacional distribuídas 
em 17 estados: Alagoas, Bahia, Ceará, Espírito Santo, Goiás, 
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Paraíba, Paraná, Pernam-
buco, Piauí, Rio de Janeiro Rio Grande do Norte, Rio Grande 
do Sul, São Paulo, Sergipe, e Santa Catarina (SOS MATA 
ATLÂNTICA, 2019). 

Devido a sua extensão, a Mata Atlântica tem por ca-
racterística a heterogeneidade, e segundo a Lei da Mata 
Atlântica (n° 11.428 de 2006), é constituída por uma varie-
dade de formações florestais e ecossistemas associados, que são 
agrupados de acordo com diferenças estruturais e sua com-
posição florística, que associadas as características climáticas e 
geográficas recebem do nome de fitofisionomias (SOS MATA 
ATLÂNTICA, 2019). Esta Lei foi detalhada pelo Decreto n° 
6.660 em 2008 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tística que delimitou essas formações florestais em (Figura 1): 
Floresta Ombrófila Densa; Floresta Ombrófila Mista; Floresta 
Ombrófila Aberta; Floresta Estacional Semidecidual; Floresta 
Estacional Decidual; Campos de Altitude; áreas das formações 
pioneiras (Restingas e Manguezais); refúgios vegetacionais; áreas 
de tensão ecológica; brejos interioranos e encraves florestais; 
áreas de estepe, savana e savana-estépica; e vegetação nativa 
das ilhas costeiras e oceânicas.
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Figura 1: Mapa da área de aplicação da lei da Mata Atlântica, n° 
11.428 de 2006. Fonte: IBGE, 2008.

As fitofisionomias de porte florestal serão detalhadas a 
seguir de acordo com o Manual de Adequação Ambiental 
2010, desenvolvido pelo Ministério do Meio Ambiente:

I)	 Floresta Ombrófila Densa Atlântica (F.O.D): carac-
teriza-se por apresentar vegetação arbórea de grande 
e médio porte, lianas e muitas epífitas. Está distri-
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buída por quase toda a costa litorânea brasileira e sua 
ocorrência está intimamente ligada ao clima tropical 
com temperatura médias variando entre 22°C e 25C° 
e apresentando pouco períodos de secas com chuvas 
bem distribuídas ao longo de todo ano.

II)	 Floresta Ombrófila Aberta: apresenta uma vegeta-
ção arbórea mais espaçadas com o estrato arbustivo 
pouco denso, com temperaturas médias entre 24°C 
e 25°C e gradientes climáticos variando de dois a 
quatro meses secos. 

III)	 Floresta Ombrófila Mista: conhecida Floresta de 
Araucária apresenta uma fisionomia fortemente 
marcada pela predominância da Araucaria angus-
tifolia (pinheiro do Paraná) no estrato superior e 
clima úmido sem período seco, com temperaturas 
médias anuais em torno de 18°C, mas com três a 
seis meses em que as temperaturas se mantêm abaixo 
dos 15°C. Com ocorrência para os estados do Rio 
Grande do Sul, Santa Catarina e Paraná.

IV)	 Floresta Estacional Semidecidual: é caracterizada por 
apresentar dupla estacionalidade climática. Um definido 
por dois períodos pluviométricos (chuvoso e seco), 
com temperaturas médias anuais em torno de 21°C 
na região tropical; outro por um curto período de seca 
acompanhado de acentuada queda da temperatura, 
apresentando uma média mensal abaixo de 15°C na 
região subtropical. Essa estacionalidade induz ao pro-
cesso de perda parcial de folhas (caducifólia) de 20% 
e 50% dos indivíduos arbóreos da comunidade.

V)	 Floresta Estacional Decidual: também apresenta essa 
característica de caducifólia só que de forma mais 
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severa determinando mais de 50% dos indivíduos 
com perda foliar. Apresenta um período chuvoso 
seguido de um longo período seco por mais de sete 
meses na região tropical e na região subtropical do 
Brasil por frio prolongado por mais de cinco meses 
com temperaturas médias inferiores a 15°C. 

Cabe destacar que em Maragogipe – BA, região estudada, 
a fitofisionomia predominante é a Floresta Ombrófila Densa 
Atlântica. Esta, por sua vez, é subdividida em cinco formações 
vegetacionais diferentes, de acordo com as características alti-
tudinais e latitudinais. Sendo elas para a faixa latitudinal que 
abrange Maragogipe (4° Latitude Norte e 16° Latitude Sul): 

I)	 Formação Aluvial: não condicionada topografica-
mente e apresenta sempre os ambientes repetitivos, 
dentro dos terraços aluviais dos flúvios; 

II)	 Formação de Terras Baixas: 5 a 100 m de altitude; 
III)	 Formação Submontana: com cotas de altitude va-

riando entre 100 e 600 m; 
IV)	 Formação Montana: em altitudes que variam de 

600 a 2.000 m; 
V)	 Formação Alto-montana: acima dos limites estabelecidos 

para a Formação Montana. Destaca-se que a a Mata 
de Salamina Putumuju objeto de estudo é enquadrada 
como Formação de Terras Baixas (IBGE, 2012). 

Os remanescentes florestais da Mata Atlântica são respon-
sáveis por diversos serviços ecossistêmicos que são prestados de 
forma silenciosa, gratuita e continuamente (MMA, 2019). De 
acordo com Millennium Ecossystem Assessment (MEA, 2005) 
são organizados em quatro categorias: 
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•	 Serviços de provisão: são os que resultam em bens 
e produtos ambientais que são destinados à venda 
e têm um expressivo valor econômico. Alimentos, 
água, e produtos florestais são exemplos de serviços 
que se enquadram nessa categoria.

•	 Serviços de regulação ou mantedores dos processos 
ecossistêmicos: como exemplo, podemos citar a 
regulação e a estabilidade climática, a manutenção 
do ciclo hidrológico, a polinização, o combate a 
doenças e a redução da erosão.

•	 Serviços culturais: estão associados às manifestações e 
aos valores culturais da humanidade. Como exemplo, 
podemos citar as belezas cênicas, a contemplação, e 
as recreações em parques e áreas verdes.

•	 Serviços de suporte: como o próprio nome diz, são 
os que condicionam todos os outros serviços, pois 
mantêm recursos como a biodiversidade biológica, 
a variabilidade genética, a pedogênese (formação 
dos solos), a ciclagem de nutrientes e o processo de 
fotossíntese que propicia a manutenção da disponi-
bilidade de oxigênio.

Mas, mesmo com toda essa importância, a Mata Atlântica 
atualmente é considerada como o bioma mais devastado do Brasil, 
restando apenas 20% de sua cobertura original sendo que 8,5% 
deste se encontram em bom estado de conservação e os outros 
11,5 % estão dispostos em pequenos fragmentos, isolados por 
centros urbanos ou alterados de tal forma que estão quase estag-
nados em termos sucessionais (SOS MATA ATLÂNTICA, 2019).

Dados recentes apontam que no último ano (2018) foram 
destruídos 11.399 hectares (113 Km²) de áreas de Mata Atlân-
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tica nos 17 estados de ocorrência do bioma. No ano anterior, 
o desmatamento tinha sido de 12.562 hectares (125 Km²). A 
Bahia é um exemplo de como as ações de comando e controle 
ao desmatamento e conservação desse bioma são importantes. 
Há dois anos, foi o primeiro estado do ranking, com 12.288 
hectares desmatados entre 2015 e 2016 – número maior do 
que o total de desmatamentos neste ano, por exemplo. No 
ano seguinte, a partir das ações afirmativas realizadas, o estado 
teve uma redução de 67% no desmatamento – foram 4.050 
hectares desmatados. Agora, verifica-se uma segunda queda, 
de 51%, apesar de ainda estar entre os cinco estados que mais 
desmata a Mata Atlântica. 

As principais causas da fragmentação e do desmatamento 
da Mata Atlântica são o aumento populacional, o aumento 
dos setores agropecuário e imobiliário, a extração de seus 
recursos naturais de forma desordenada e não sustentável, o 
crescimento demográfico desenfreado, o uso incorreto que 
se faz dos recursos naturais sem um devido planejamento e 
a falta de efetividade da política florestal nacional (MMA, 
2019; SOS, 2019).

A Mata da Salamina Putumuju, fragmento estudado 
nessa pesquisa, sofre com a extração de seus recursos naturais, 
principalmente da piaçava (Attalea funifera Mart.), realiza-
do pela comunidade quilombola que ali reside (Figura 2). 
Cabe ressaltar que o termo extrativismo, segundo Lescure 
e colaborados (1996), pode ser definido como o conjunto 
dos sistemas de exploração de produtos naturais destinados 
à venda nos mercados regionais, nacionais ou internacionais. 
Gomes & Gomes (2000) afirmam que os recursos vegetais 
explorados por meio dessa ação podem ser utilizados por 
uma determinada comunidade local e/ou tradicional para 
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suprir demandas de mercado ou para sua própria subsis-
tência. Mas, quando esse extrativismo não é praticado de 
forma sustentável, seguindo estritas recomendações para 
manutenção da população da espécie alvo, essa atividade 
pode ser danosa a floresta.

Figura 2: Processamento das fibras da piaçava (Attalea funifera 
Mart.) realizado pela comunidade Quilombola Salamina Putumuju 
do Município de Maragogipe-BA.

Nunes e colaboradores (2005) afirmam que, para conservar 
um ecossistema, o caminho mais eficaz é o conhecimento de 
sua biodiversidade natural, bem como seu funcionamento, sua 
estrutura e a composição dos remanescentes florestais. Uma 
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das importantes ferramentas usadas para se conhecer a estru-
tura e a dinâmica de uma floresta é o estudo de caracterização 
fisionômica (estrutura vertical) e fitossociológica (estrutura 
horizontal) dessas comunidades vegetais.

Uma das técnicas para se caracterizar a fisionomia, aparência 
geral, de uma vegetação é por meio da técnica de diagrama 
de perfil. Essa técnica consiste em estabelecer um transecto, 
cujas dimensões variam de acordo com a fisionomia da área 
de interesse, e mensurar plantas e representá-las por meio de 
desenhos, obtendo assim uma rápida avaliação da estrutura 
vertical de cada trecho, tornando a descrição da mesma mais 
informativa quanto as suas características (MORO & MAR-
TINS, 2011). No Brasil, essa técnica é comumente usada 
para complementar estudos florísticos ou fitossociológicos 
das mais diversas formações florestais (RAMOS, PELLENS 
& LEMOS 2001). 

Já a fitossociologia é a ciência que se fundamenta em 
conhecer as características fisionômicas e estruturais (vertical e 
horizontal), levando em consideração parâmetros quantitativos 
ou características de uma comunidade vegetal, atendendo aos 
requisitos e à particularidade da vegetação para a realização 
e análise de um número relativamente maior de informações 
conjuntas (PANTOJA, 1997; MELO, 2004; ARCANJO, 
2008). Entender os padrões de estruturação das comunidades 
vegetais é um dos principais papéis da fitossociologia, pois 
a mesma fornece informações da situação presente da área 
como sua composição, estrutura, funcionamento, dinâmica, 
história, distribuição e relações ambientais da comunidade 
vegetal, dando base para estudos e ações futuras que visem a 
conservação desse ecossistema (MARTINS, 1993; FELFILI, 
2002; ARCHANJO, 2008).
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Sabendo da importância de se conhecer um ecossistema para 
garantir sua conservação, é importante ressaltar que o destino 
da Mata Atlântica dependerá somente do uso e manejo 
adequado de seus recursos naturais, do desenvolvimento e 
aperfeiçoamento de estratégias de conservação e restauração 
e da recuperação da biodiversidade (GSPC, 2006; PINTO 
et al., 2006; DURIGAN, 2003) para que a mesma possa 
continuar desempenhado seu importante papel na susten-
tabilidade ecológica e na manutenção e qualidade de vida 
(DURIGAN, 2003). 

A restauração de áreas de florestas, sobretudo de áreas 
de nascentes, mananciais e de mata ciliar, é extremamente 
necessária, pois assim se reproduz um ambiente funcional, 
com a presença da biodiversidade local que exerça serviços 
ecossistêmicos como o sequestro de carbono, a melhoria na 
qualidade e quantidade de água e a regulação do clima entre 
outros (SOS MATA ATLÂNTICA, 2019).

Ainda não se tem registro de estudos na literatura para 
o fragmento em questão e, apesar do uso antrópico direto do 
extrativismo, ainda apresenta características importantes como 
espécies consideradas raras, nascentes, mais ainda não se tem 
conhecimento sobre a sua estrutura e a sua composição, o 
que impede uma melhor avaliação da dinâmica dessa comu-
nidade. Isso evidencia a importância desse estudo para poder 
desenvolver ações de conservação e restauração, bem como a 
criação de um plano de manejo que visem ao uso sustentável 
de seus recursos naturais por meio dessa caracterização do 
ecossistema de referência.

Sendo assim, os objetivos deste estudo foram compreender 
a estrutura vertical e horizontal da comunidade arbórea de um 
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fragmento de Floresta Ombrofila Densa Atlântica de Terras 
Baixas no Município de Maragogipe – BA, sob extração de 
piaçava, por meio da descrição fisionômica e estrutural, e com 
isso pode responder algumas questões como: Qual a riqueza 
de espécies (arbóreas e palmeiras) existentes na área? Quais os 
maiores valores quanto aos parâmetros fitossociológicos para 
estas espécies? O extrativismo alterou a riqueza e os parâmetros 
estruturais da comunidade vegetal, bem como sua estratifica-
ção vertical, se comparado, ao apresentado em literatura para 
outras áreas sem tal exploração?

Metodologia de estudo

ÁREA DE ESTUDO: Maragogipe e a Mata da Salamina 
Putumuju

As características climatológicas, pedológicas, e o uso 
da terra do município de Maragogipe-BA estão descritas no 
Capítulo 1. 

A mata da Salamina Putumuju está localizada no mu-
nicípio de Maragogipe-BA (Figura 3) limítrofe à Reserva 
Extrativista da Baía do Iguape (RESEX), mais precisamente 
dentro do Quilombo Salamina Putumuju - que foi reco-
nhecida como comunidade quilombola em dezembro de 
2004. Nessa comunidade, vivem 39 famílias que sobrevivem 
basicamente de agricultura e pecuária de subsistência, pesca 
e do extrativismo, principalmente da piaçava (A. funifera) 
(Figura 2) (INCRA, 2018). Além da piaçava, ainda se ex-
traem cipós para confecção de cestos e armadilhas de pesca, 
e madeira usadas em cabos de enxadas e telhados de casas 
do quilombo.
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Figura 3: Mapa de localização da mata da Salamina Putumuju 
no Município de Maragogipe-BA. Evidenciando a localização das 
parcelas fitossociológicas e a locação do transecto para confecção 
do diagrama de perfil.

Coleta e análise de dados

Levantamento da Estrutura Horizontal da Mata 
de Salamina Putumuju

A estrutura horizontal da vegetação foi amostrada por meio 
do levantamento fitossociológico, realizado pelo método de 
parcelas múltiplas, de acordo com Daubenmire (1968 APUD 
MORO & MARTINS 2011), com o intuito de mensurar a 
estrutura horizontal da vegetação. Foram instaladas 50 par-
celas contíguas de 100 m² (10 × 10 m) (Figura 3). Todos os 
indivíduos, no interior das parcelas, com Perímetro a altura de 
1,30m do solo (PAP) ≥ 15 cm, foram incluídos na amostra. 
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Cada indivíduo incluído na amostragem recebeu uma 
plaqueta de alumínio numerada sequencialmente, teve seu 
PAP registrado, altura estimada e um ramo coletado (preferen-
cialmente reprodutivo) que foi processado segundo Fidalgo & 
Bononi (1989) e depositado no Herbário da Universidade do 
Recôncavo da Bahia (HURB). A identificação das espécies em 
campo contou com o auxílio de um parabotânico quilombola 
da região. Já a taxonômica procedeu-se por meio de chaves de 
identificação, ajuda de especialistas, comparação com materiais 
do Herbário, sites de herbários on-line, e se baseou no sistema 
proposto em APG IV (2016), segundo adaptação de Souza 
& Lorenzi (2016).

Após as mensurações em campo, os dados foram organi-
zados em planilhas para proceder os cálculos. Os perímetros 
foram transformados em diâmetro, através da seguinte fórmula: 
D= P/π. Para os troncos bifurcados/perfilhados, foi procedido 
o cálculo do perímetro quadrático através da seguinte forma: 

Os parâmetros fitossociológicos analisados foram: 
abundância, frequência, densidade, dominância, área basal 
e valor de importância. Segundo Moro & Martins (2011) 
são estes os conceitos e as fórmulas de cada descritor fi-
tossociológico:

I)	 Frequência Absoluta: Proporção de número de unidades 
amostrais com presença de uma dada espécie em relação ao 
total de unidades amostrais.
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Em que é o número de unidades amostrais que a espécie 
ocorre e é o número total de unidades amostrais.

II) Frequência Relativa: É a proporção da frequência 
absoluta da comunidade que dada espécie possui.

Em que é a frequência relativa de dada espécie e é o so-
matório da frequência absoluta de todas as espécies. 

III) Densidade Absoluta: Refere-se ao número de indiví-
duos por unidade de área ou volume. 

Em que, é o número de indivíduos amostrados da espécie 
e A é área total amostrada.

IV) Densidade Relativa: Porcentagem de indivíduos 
amostrados que pertencem a uma mesma espécie, em relação 
ao total de indivíduos de todas as espécies.

Em que, é o número de indivíduos amostrados da espécie 
e N é o número total de indivíduos amostrados da comunidade.

V) Área Basal: É a área ocupada pela secção transversal 
dos indivíduos de uma determinada espécie. 

Em que DAP é o diâmetro na altura do peito.
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VI) Dominância Absoluta: É a contribuição em área basal 
de uma espécie para comunidade.

Em que é o somatório da área basal de todos os indivíduos 
da espécie e A é área total amostrada.

VII) Dominância Relativa: É a proporção da área basal 
total da comunidade que cada espécie possui.

Em que é a área basal da espécie (obtida pela soma das 
áreas basais de todos os indivíduos da espécie e é a área basal 
total (obtida pela soma das áreas basais de todos os indivíduos 
amostrados de todas as espécies).

VIII) Valor de Importância: É o valor composto que agrega 
as variáveis densidade relativa, frequência relativa e dominância 
relativa, indicando quais espécies têm maior contribuição para 
a comunidade.

Em que é a densidade relativa da espécie, é a frequência 
relativa da espécie eé a dominância relativa da espécie. 

Levantamento Estrutura Vertical da Mata da Salamina 
Putumuju

Para a análise da fisionomia da vegetação, foi confecciona-
do um diagrama de perfil. Para tal, utilizou-se a metodologia 
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proposta por Goldsmith e colaboradores (1986) e Richards 
(1957 APUD MORO & MARTINS, 2011) com a qual foi 
definido um transecto de 50m x 2m, no centro das 50 parce-
las (Figura 3), com o auxílio de uma corda, para que fossem 
amostradas todas as espécies com distância de 1m para cada lado 
da corda e aferidos em termos de altura e perímetro a altura de 
1,3 cm do solo. O esboço do diagrama de perfil foi elaborado 
em papel milimétrico e o desenho final em papel vegetal, com 
escala de 1:1 m (cada centímetro corresponde a 1 m).

Resultados Encontrados da Estrutura Horizontal 
da Mata da Salamina Putumuju

Primeiramente é importante destacar que estudos para a 
fitofisionomia Florestas Ombrófila Densa Atlântica de Terras 
Baixas no estado da Bahia, tanto de estrutura vertical quanto a 
horizontal são escassos, atestando o insuficiente conhecimento 
sobre essas comunidades vegetais em nosso estado, o que reforça 
a importância de iniciativas de apoio a pesquisa acadêmica em 
fragmentos florestais dessa tipologia como as desenvolvidas no 
âmbito do projeto CO2 Manguezal. 

No levantamento fitossociológico, foram amostrados 
547 indivíduos distribuídos em 28 famílias (três ainda não 
identificadas) e 46 espécies morfotipadas. Esses resultados 
são inferiores quando comparados aos trabalhos de Cervi 
e colaboradores (2007) estudando a composição florística 
de um trecho na Reserva Ecológica de Sapitanduva – PR 
encontraram 249 espécies; Rocha e colaboradores (2008), 
através da caracterização da vegetação arbórea adulta em um 
fragmento em, Igarassu, no Pernambuco mensuraram 115 
espécies. Paula & Soares (2011) encontraram 265 espécies 
para na Reserva Biológica de Sooretama-ES. Esse cenário se 
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repete nos trabalhos de Silva e colaboradores (2003) com 118 
espécies em Pernambuco; e Prata; Assis & Joly (2011) em São 
Paulo com 156 espécies para uma floresta transicional para 
Floresta Ombrófila Densa Sub-Montana, todos em área que 
não apontam, em sessão alguma do estudo, caracterização da 
área e resultados, serem fragmento com indícios de exploração, 
ou impacto. O que pode indicar que o extrativismo aparenta 
gerar um pisoteio/soterramento nos regenerantes (Figura 4) 
venha a causar perdas de espécies. 

Figura 4: Vista do impacto do manejo da piaçava na Mata da Sa-
lamina Putumuju, Maragogipe-BA.

As famílias com maior riqueza foram a Fabaceae (sete 
espécies), seguida por Myrtaceae (quatro espécies), resultados 
semelhantes aos trabalhos de Paula & Soares, 2011; e colabo-
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radores, 2009; Cervi e colaboradores, 2007; Campos e colabo-
radores, 2011 e Almeida & Bonaldi, 2015. Para o estado da 
Bahia, resultados semelhantes foram encontrados por Amorim e 
colaboradores 2008, Thomas e colaboradores, 2008 e Thomas e 
colaboradores 2009, mas em outras fitofisionomias, sendo então 
as famílias comuns na Região Fitoecológica da Mata Atlântica. 

Das 46 espécies amostradas, doze são consideradas, de 
acordo com Martins (1993), raras na amostra, pois estão 
representadas na amostragem com um único indivíduo. São 
elas: Vochysia glaberrima Warm., Cupania vernalis Cambess., 
Andira anthelmia (Vell.) Benth., Clusia hilariana Schltdl., Ce-
drela odorata L., Syagrus coronata (Mart.) Becc., Machaerium 
brasiliense Vogel, Elaeis guineensis Jacq, Indet. 1 (Angélica) 
Indet. 2 (Casquinha), Indet. 3 (Baiacu), e Indet. 5 (Canudeiro).

Os parâmetros fitossociológicos que caracterizam a es-
trutura horizontal da comunidade vegetal estão apresentados 
na Tabela 1, ordenados em ordem decrescente pelo seu Valor 
de Importância (VI%). 

Thyrsodium spruceanum Benth, conhecida popularmente 
como “Gravatar Branco”, teve registro em 39 das 50 unidades 
amostrais, tendo uma freqüência relativa (FR%) de 10,54%. 
Esse, também apresentou maior densidade, seguida da espécie 
Tapirira guianensis Aubl., Eugenia sp. (Buraên), Himatanthus 
obovatus (Müll. Arg.) Woodson, Simarouba amara Aubl., e 
Eschweilera ovata (Cambess.) Miers. Essas espécies totalizaram 
58, 49% de densidade relativa (DR%). 

A espécie Thyrsodium spruceanum foi relatada por Pessoa e 
colaboradores (2009) e Lima (2017) como uma das mais abun-
dantes em levantamentos realizados em fragmento de Floresta 
Ombrófila Densa de Terras Baixas em Pernambuco. Tapirira 
guianensis teve destaque em outros trabalhos para essas florestas 
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evidenciando sua importância na estruturação da comunidade 
(CERVI et al., 2007; JOLY et al., 2012; LIMA, 2017).

A floresta estudada apresentou uma dominância absoluta 
total de 46,22 m²ha¹, com uma maior contribuição das espécies 
Tapirira guianensis, seguida de S. amara, E .ovata, Protium war-
mingianum e Thyrsodium spruceanum. Valor superior ao de Silva 
e colaboradores (2003) que encontraram o total de 26, 735 m² 
ha¹, estudando a estrutura de espécies arbóreas em mata ciliar 
da mesma fitofisionomia no estado de Pernambuco, assim como 
nos resultados apresentados em Prata, Assis & Joly (2011) que 
encontraram 30.1 m²ha¹ e Campos e colaboradores (2011) com 
30,27 m²ha¹. Todavia, Paula & Soares (2011) encontraram o 
equivalente a 268,7 m²ha¹, valores bem maiores quando compa-
rados aos anteriores, assim especulamos que a dominância pode 
ser algo variável, que pode ter relação com fatores abióticos e ser 
dependente inclusive do critério de inclusão de indivíduos na 
amostra, e não necessariamente correlacionado com distúrbios.

Thyrsodium spruceanum, que apresentou maior frequência 
e maior densidade relativa no parâmetro dominância relativa, 
teve uma significativa redução, obtendo 5,47% de DoR, por 
se tratar de indivíduos com área basal relativamente pequenas, 
que tem relação direta com diâmetro. Enquanto T. spruceanum 
apresenta máximo, mínimo e médio de diâmetros de 18,74cm; 
4,8cm; e 8,41cm, respectivamente, T. guianensis apresenta 
56,05cm; 4,8cm; e 20,73cm respectivamente.

Para o parâmetro sintético valor de importância (VI %), as 
espécies T. guianensis, T. spruceanum, S. amara e E. ovata foram 
as mais importantes, e juntas perfazem um total de 43,63 % 
do parâmetro na comunidade. Rocha e colaboradores (2008), 
em Iguarassu no PE, encontraram para essas mesmas espécies 
um somatório de 50,56 % de valor de importância, mas elas 
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não se encontravam ordenadas sequencialmente como no 
presente estudo. A importância da Tapirira guianensis parece 
ser algo comum no bioma Mata Atlântica, segundo o Flora 
do Brasil 2020, ela possui ocorrência em Florestas Ciliares, 
Florestas Estacionais Semideciduais, Florestas Ombrófilas e 
Restinga. Esse resultado também foi encontrado por diversos 
autores como Feitosa, 2004; Cervi e colaboradores, 2007; Joly 
e colaboradores, 2012; Santos, 2014b e Lima 2017.

Observando os dados para nível de Família, temos 
que a Anacardiaceae (24,44%), com maior VI% seguida de 
Simaroubaceae (11,71%) e Myrtaceae (10,08%) que juntas 
perfazem um total de 46,26% refletindo um alto grau de 
importância na comunidade, uma vez que o VI é resultante 
do somatório das variáveis: densidade relativa, frequência 
relativa e dominância relativa, indicando quais espécies ou 
famílias têm maior contribuição na estrutura de uma comu-
nidade vegetal.

Tabela 1- Parâmetros Fitossociológicos organizados por valor de 
importância da Mata da Salamina Putumuju, Maragogipe, Bahia. 

Onde: NI= número de indivíduos; FA= frequência absoluta FR = 
frequência relativa; DA= densidade absoluta por hectare;  
DR = densidade relativa; G (m²) = área basal DoA (ha) =  

dominância absoluta por hectare DoR = dominância relativa  
por hectare; VI = valor de importância.

ESPÉCIE NOME 
POPULAR

NI FA FR % DA 
(1ha)

DR % G (m2) DoA 
(1ha)

DoR % VI %

Tapirira 
guianensis Aubl.

Pau pombo 63 0,7 9,46 126 11,52 2,55 10,20 22,06 14,34

Thyrsodium 
spruceanum 
Benth.

Gravatar 
branco

99 0,78 10,54 198 18,10 0,63 2,53 5,47 11,37

Simarouba 
amara Aubl.

Paparaíba 36 0,46 6,22 72 6,58 2,30 9,20 19,91 10,90
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Tabela 1-Continuação...

ESPÉCIE NOME 
POPULAR

NI FA FR % DA 
(1ha)

DR % G (m2) DoA 
(1ha)

DoR % VI %

Eschweilera ovate 
(Cambess.) Mart. 
Ex Miers

Biriba 32 0,44 5,95 64 5,85 1,07 4,29 9,29 7,03

Eugenia sp. Buraên 51 0,52 7,03 102 9,32 0,42 1,67 3,62 6,66

Protium 
warmingianum 
Marchand

Amescla 31 0,52 7,03 62 5,67 0,66 2,63 5,69 6,13

Himatanthus 
obovatus (Müll. 
Arg.) Woodson

Pau de leite 39 0,46 6,22 78 7,13 0,50 1,98 4,29 5,88

Symphonia 
globulifera L.F.

Landirana 21 0,32 4,32 42 3,84 0,48 1,91 4,12 4,10

Byrsonima 
crassifólia (L.) 
Kunth

Murici 14 0,16 2,16 28 2,56 0,52 2,07 4,48 3,07

Bowdichia 
virgilioides Kunth

Sucupira 10 0,18 2,43 20 1,83 0,56 2,25 4,86 3,04

Erythroxylum sp. Vassourinha 17 0,26 3,51 34 3,11 0,23 0,92 1,98 2,87

Psidium 
longipetiolatum 
D. Legrand

Araça 12 0,24 3,24 24 2,19 0,03 0,13 0,27 1,90

Albizia 
polycephala 
(Benth.) Killipex 
Record

Quinzenza 
miúda

3 0,06 0,81 6 0,55 0,41 1,64 3,55 1,63

Guatteria 
pogonopus Mart.

Pindaíba preta 9 0,16 2,16 18 1,65 0,10 0,40 0,86 1,56

Tovomita sp. Catují 6 0,1 1,35 12 1,10 0,24 0,95 2,06 1,50

Miconia sp.1 Cinzeira 1 9 0,18 2,43 18 1,65 0,05 0,18 0,40 1,49

Myrcia 
tomentosa 
(AUBL.) Dc.

Murta branca 8 0,16 2,16 16 1,46 0,04 0,15 0,33 1,32

Psychotria sp. Erva de rato 8 0,14 1,89 16 1,46 0,05 0,20 0,42 1,26

Ficus sp. Arco de pipa 7 0,14 1,89 14 1,28 0,05 0,19 0,41 1,19

Psychotria 
mapourioides Dc.

Bacalhau 6 0,12 1,62 12 1,10 0,06 0,23 0,49 1,07

Myrcia 
brasiliensis 
Kiaersk

Murta cheira 
banho

6 0,1 1,35 12 1,10 0,07 0,27 0,59 1,01



78

CO2 MANGUEZAL  / /  estudos científicos

Tabela 1-Continuação...

ESPÉCIE NOME 
POPULAR

NI FA FR % DA 
(1ha)

DR % G (m2) DoA 
(1ha)

DoR % VI %

Miconia 
hypoleuca 
(Benth.) Triana

Cinzeira 2 6 0,12 1,62 12 1,10 0,03 0,12 0,25 0,99

Luheia sp. Açoita cavalo 6 0,12 1,62 12 1,10 0,02 0,09 0,20 0,97

Indet. sp. 4 Sequí 5 0,10 1,35 10 0,91 0,04 0,16 0,34 0,87

Schefflera 
morototoni 
(Aubl.) Maguire 
et al.

Matatauba 5 0,10 1,35 10 0,91 0,03 0,13 0,27 0,85

Microdesmia 
rígida (Benth.) 
Sothers & Prance

Oiticica 4 0,08 1,08 8 0,73 0,06 0,24 0,53 0,78

Myrsine 
guianensis 
(Aubl.) Kuntze

Pororoca 4 0,08 1,08 8 0,73 0,1 0,24 0,52 0,78

Amaioua 
guianensisAubl.

Canela 3 0,06 0,81 6 0,55 0,01 0,05 0,10 0,49

Inga sp. Ingá coração 
de nego

3 0,06 0,81 6 0,55 0,01 0,05 0,10 0,49

Trigonia 
rotundifolia 
Lleras

Cipó cabloco 3 0,06 0,81 6 0,55 0,01 0,03 0,07 0,48

Trigonia 
rotundifolia 
Lleras

Cipó cabloco 3 0,06 0,81 6 0,55 0,01 0,03 0,07 0,48

Athenaea 
fasciculata (Vell.) 
I.M.C Rodrigues 
& Stehmann

Café do mato 3 0,06 0,81 6 0,55 0,01 0,03 0,06 0,47

Calophyllum 
brasiliense 
Cambess

Landi carvalho 2 0,04 0,54 4 0,37 0,04 0,18 0,38 0,43

Elaeis guineenses 
Jacq

Dendê 1 0,02 0,27 2 0,18 0,07 0,30 0,65 0,37

Clusia hilariana 
Schltdl.

Mague cebola 1 0,02 0,27 2 0,18 0,07 0,28 0,60 0,35

Indet. sp. 1 Angelica 2 0,04 0,54 4 0,37 0,02 0,06 0,13 0,35

Bactris setosa 
Mart.

Mané veio 2 0,04 0,54 4 0,37 0,01 0,02 0,05 0,32
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Tabela 1-Continuação...

ESPÉCIE NOME 
POPULAR

NI FA FR % DA 
(1ha)

DR % G (m2) DoA 
(1ha)

DoR % VI %

Vochysia 
glaberrima 
Warm.

Manjolo 1 0,02 0,27 2 0,18 0,02 0,06 0,13 0,19

Syagrus coronata 
(Mart.) Becc.

Licuri 1 0,02 0,27 2 0,18 0,01 0,05 0,10 0,18

Indet. sp. 5 Canudeiro 1 0,02 0,27 2 0,18 0,01 0,04 0,09 0,18

Andira anthelmia 
(Vell.) Benth.

Angelim 1 0,02 0,27 2 0,18 0,01 0,03 0,07 0,17

Cupania vernalis 
Cambess.

Camboatá 1 0,02 0,27 2 0,18 0,01 0,02 0,05 0,17

Miconia sp. 2 Mundunrurum 1 0,02 0,27 2 0,18 0,005 0,02 0,04 0,17

Indet. sp. 3 Baiacu 1 0,02 0,27 2 0,18 0,004 0,02 0,03 0,16

Machaerium 
brasiliense Vogel

Jacarandá 1 0,02 0,27 2 0,18 0,003 0,01 0,03 0,16

Cedrela  
odorata L.

Pinhãm 1 0,02 0,27 2 0,18 0,003 0,01 0,03 0,16

Indet. sp. 2 Casquinha 1 0,02 0,27 2 0,18 0,002 0,01 0,02 0,16

TOTAIS 547 7,4 100 1094 100 11,56 46,23 100 100

Resultados da Estrutura Vertical da Mata da 
Salamina 

Na amostragem utilizada apenas para a confecção do 
Diagrama de Perfil ilustrando a estrutura vertical, foram mensu-
rados 55 indivíduos distribuídos em 22 espécies, apresentando 
uma altura média de 7,35 m, tendo o dossel composto por 
indivíduos que variam de 16 a 28 metros de altura. Quanto 
à estratificação, são bem nítidos apenas dois estratos com a 
fisionomia arbórea e/ou arbustiva, estrato superior e inferior 
contínuos, não usual em formações de Mata Atlântica, onde 
o típico são três estratos arbóreos (Figura 5).
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Esse padrão de estratificação foi similar ao encontrado por 
Prata, Assis & Joly (2011) estudando a composição florística 
e estrutura da comunidade arbórea na transição da Floresta 
Ombrófila Densa das Terras Baixas – Floresta Ombrófila Den-
sa Submontana do Núcleo Picinguaba/PESM, em Ubatuba 
podendo supor que a presença desse padrão de estratificação 
seja devido à área está localizada em uma floresta de transi-
ção. No fragmento estudado, especula-se que esse padrão de 
estratificação seja um reflexo do extrativismo, mas é preciso 
uma investigação mais criteriosa, no tempo, para confirmação 
da suposição. 

Figura 5: Diagrama de perfil ilustrando a vegetação arbórea da 
Mata da Salamina Putumuju, Maragogipe-BA

Simarouba amara foi a espécie que apresentou o maior 
diâmetro (29,30cm) e a maior altura (28m), o que reflete sua 
dominância e importância da mesma dentro da comunidade 
vegetal presente na área, já destacada na seção anterior. Thyrso-
dium spruceanum foi a mais abundante ao longo do transecto e 
também a mais representativa no outro método utilizado nesse 
estudo, o levantamento fitossociológico. Apresentou indivíduos 
com alturas entre 2,2 - 9m, indicando se tratar de uma espécie 
com um elevado número de indivíduos tanto no sub-bosque 
quanto no dossel, caracterizando elevada regeneração na área 
na comunidade, resultados semelhantes aos estudos de Santos 
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(2014a), que ao fazer comparações da composição e estrutura 
dos estratos arbóreos e regenerantes em um fragmento de 
Floresta Atlântica da mesma fitofisionomia, observou que 
em ambos os estratos a proporção de espécies se mantém. De 
acordo com Cestraro (2002), a ocorrência de uma população 
de plantas arbóreas ocupando uma ampla faixa de altura pode 
estar relacionada com o padrão de estratificação para a Floresta 
Ombrófila Densa de terras baixas.

Numa descrição da floresta estudada, observou-se que 
a cobertura arbórea é contínua e típica de Floresta Ombro-
fila Densa Atlântica de Terras Baixas. Apesar dos impactos 
em algumas áreas do fragmento, como retirada de madeira 
(Figura 6), além dos distúrbios causados pelo extrativismo 
de piaçava, tem-se também a presença e muitos regenerantes 
(Figura 7). 

Figura 6: Indícios de retirada de madeira dentro da Mata da Sala-
mina Putumuju, Maragogipe-BA. 
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Figura 7: Vista da Mata da Salamina Putumuju, evidenciando a 
presença de indivíduos regenerantes, Maragogipe-BA.

Conclusões
A análise da estrutura vertical e horizontal da Mata da 

Salamina Putumuju, permitem concluir que:

•	 A riqueza de espécies é menor que o apresentado na 
literatura e já pode ser um reflexo da ação extrativista 
na floresta;

•	 As espécies com maiores valores nos parâmetros 
analisados foram T.spruceanum, T. guianensis, S.ama-
ra E. ovata, Eugenia sp., H. obovatus. e a Protium 
warmingianum, retratando sua importância frente 
a estrutura da floresta estudada, sendo também im-
portantes em outros fragmentos florestais da mesma 
fitofisionomia;



Cap. 2  / /  A mata da salamina putumuju e a busca pelo equilíbrio

83

•	 A ação extrativista presente na área possivelmente age 
como um transformador da riqueza de espécies e de 
alguns parâmetros estruturais da comunidade como 
densidade, por meio de um manejo inadequado de 
A. funifera (Piaçava) e da retirada de madeira para 
diversos fins, atividades que exercem um o pisoteio 
sobre os indivíduos regenerantes, filtrando apenas 
as espécies mais rústicas;

•	 O manejo de piaçava é uma parcela importante na 
complementação da renda e subsistência das famílias 
do quilombo, por isso devem ser tomadas medidas 
de conservação que levem em conta a importân-
cia econômica dessa cultura, mas sem esquecer a 
importância das outras espécies, para um manejo 
adequado da floresta e potencial diversificação de 
produção;

•	 Contudo prevemos mudanças mais drásticas na com-
posição e na estrutura da comunidade, perdendo suas 
características funcionais, relacionado à prestação de 
seus importantes serviços ecossistêmicos, em um futuro 
próximo, caso os fatores de impacto ocasionado pelo 
extrativismo da piaçava presente na área não sejam 
mitigados;

•	 Portanto faz-se necessário a confecção e a execução 
de um plano de manejo de exploração da espécie alvo 
que vise minimizar esses impactos e o uso sustentável 
dos recursos naturais.
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Distribuição do Ecossistema no Brasil  
e no Mundo

O ecossistema manguezal é um ecossistema costeiro de 
transição entre o ambiente terrestre e aquático encontrado nas 
regiões tropicais e subtropicais do planeta. De acordo com 
Kathiresan (2012), o ecossistema representa menos de 1% de 
todo o quantitativo de florestas tropicais e 0,4% de toda a área 
de florestas do mundo somando uma área de aproximadamente 
150.000 km², originalmente se acredita que a cobertura vegetal 
original se estendia por mais de 200.000 km².

Os picos de abundância são encontrados em costas banha-
das por águas quentes da América Central e Sul, África, nordeste 
da Índia até a península sudoeste da Ásia, onde a maior parte 
do ecossistema é concentrada com aproximadamente 39% da 
cobertura vegetal de manguezais do planeta, região em que 
também apresenta maior biodiversidade (UNEP, 2014). O 
aparente padrão de distribuição do ecossistema é originário da 
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não adaptação da vegetação às baixas temperaturas oceânicas e 
da superfície terrestre, às condições baixa precipitação e, ainda 
que bem adaptadas ao ambiente salino, o excesso de sal pode 
limitar ou impedir o crescimento da vegetação e as barreiras 
continentais impostas pelos continentes da África e Américas 
(KATHIRESAN; BINGHAM, 2001).

O Brasil possui 7.408 km de zona costeira. Desses, 6.786 
km abrangem a extensão do ecossistema manguezal perpassan-
do por 17 estados e banhado pelo Oceano Atlântico, presente 
desde o Oiapoque – AP (04°20’N) à Laguna – SC (28°30’S) 
(SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2000). Segundo Leão, Prates e 
Fumi (2018) a extensão do ecossistema no país se aproxima aos 
14.000 km² os quais 80% estão distribuídos em três estados: 
Maranhão (36%), Pará (28%) e Amapá (16%).

É possível encontrar na literatura a existência de dois 
termos referindo-se ao ecossistema ou sua biodiversidade, mas 
que apresentam distinções conceituais: mangue e mangue-
zal. O primeiro termo é direcionado à comunidade arbórea 
característica do ecossistema encontrado em suas diferentes 
feições. Enquanto o segundo termo refere-se ao ecossistema 
propriamente dito, com o conjunto de populações vegetais, 
animais e microrganismos que coexistem e interagem no 
mesmo ambiente físico influenciado pelas marés, banhado 
por águas salobras ou salgadas propício ao aprisionamento de 
sedimento em suspensão na coluna d’água e vegetação arbórea 
com especializações adaptativas capazes de conferir resistência 
a tensores naturais como excesso de sal e à força das ondas 
(TOMLINSON, 1986; SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2000). 

Aqui neste texto adotaremos o termo bosques de mangue, 
como sinônimo a mangue. Os bosques de mangue são carac-
terísticos por conter o componente arbóreo do ecossistema e 
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podem ocorrer em formato monoespecíficos ou mistos sobre 
o sedimento lamoso (TOMLINSON, 1986). No Brasil, os 
bosques apresentam três gêneros e seis espécies de grupos ta-
xonômicos distintos: mangue-vermelho (Rhizophora mangle, 
Rhizophora harrisonii e Rhizophora racemosa), mangue-branco 
(Laguncularia racemosa) e mangue-preto (Avicennia schaueriana 
e Avicennia germinans (SCHAEFFER-NOVELLI, 2018).

Características Ecológicas

O ecossistema manguezal, assim como todo e qualquer 
sistema natural, desempenha funções ecológicas originários 
do fluxo de interação entre matéria e energia estruturantes 
desse sistema (DE GROOT; WILSON; BOUMANS, 2002). 
Segundo esses autores, essas interações entre a parte biótica 
e abiótica resultam em estruturas funcionais chamados de 
funções ecossistêmicas, subdivididas em quatro categorias: i) 
regulação; ii) habitat; iii) produção e iv) informação. Trazem 
consigo importantes papéis ecológicos desempenhados pelos 
manguezais e outros sistemas naturais.

A função de regulação é caracterizada por regular a capa-
cidade dos ecossistemas em fornecer suporte para a vida através 
da ciclagem de nutrientes e outros processos biogeoquímicos 
(ANDRADE; ROMEIRO, 2009). Nos manguezais, uma das 
formas em que ocorre a regulação é através do aprisionamento 
de sedimentos vindos pelas marés, o complexo de raízes aéreas 
atua como barreiras físicas e acaba por aprisionar o sedimento 
quando a maré se encontra baixa (KATHIRESAN, 2012). 
Esse autor, cita que isso faz com que os animais que habitam 
os manguezais utilizem do material antes em suspensão na 
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coluna d’água na produção de biomassa e, portanto, ciclagem 
de nutrientes.

No que compreende a categoria habitat e produção, os 
ecossistemas são capazes de fornecer aos animais e vegetais 
abrigo e moradia e, ao mesmo tempo, por meio da fotossín-
tese produzir matéria orgânica e síntese de carboidratos que 
serão utilizados por uma grande variedade de organismos, 
inclusive os consumidores secundários (DE GROOT; WIL-
SON; BOUMANS, 2002). Com relação a isso, os manguezais 
apresentam grande importância na conservação e manuten-
ção dos recursos pesqueiros e da biodiversidade marinha. 
O ecossistema é utilizado por diversas espécies marinhas e 
aquáticas como ambiente reprodutivo rico em alimento e 
refúgio contra alguns predadores (KATHIRESAN, 2012). 

Para esse mesmo autor, aproximadamente 80% dos 
peixes comerciais são direta ou indiretamente dependentes 
do ecossistema manguezal e outros ecossistemas associados. 
O descarte de componentes senescentes dos bosques de 
mangue produz a serapilheira. Esses componentes incluem 
folhas, galhos, raízes, flores e frutos que sofrem a ação de 
agentes decompositores tornando os nutrientes disponíveis 
para assimilação e exportação a ambientes associados como 
recifes de corais e gramíneas aquáticas (LEE et al., 2014). 
Essa importante função ecológica permite ao manguezal 
prover sustento e incremento na renda de diferentes comu-
nidades pesqueiras usuárias desse recurso, estima-se que o 
ecossistema em bom estado de conservação seja capaz de 
fornecer 11kg de marisco e 4,5kg de pescado por hectare/
dia (KATHIRESAN, 2012).

Por fim, a função de informação está ligada ao fato de a 
evolução humana ter acontecido em ambientes naturais e não 



95

Cap. 3  / /  A Importância da Conservação dos Bosques de Mangue 

domesticados, com isso os ecossistemas oferecem informações 
relevantes ao aprendizado científico e de funcionamento da 
natureza como um todo (DE GROOT; WILSON; BOU-
MANS, 2002). 

Como foi visto, os manguezais desempenham papéis 
ecológicos que contribuem direta ou indiretamente para o 
bem-estar humano, essas funções ecológicas podem ser avalia-
das e valoradas, e são, portanto, re-conceitualizadas em bens e 
serviços ecossistêmicos (DE GROOT; WILSON; BOUMANS, 
2002; ANDRADE; ROMEIRO, 2009).

A literatura científica classifica os serviços ecossistêmicos em 
quatro grandes categorias baseados nas funções ecossistêmicas 
que os originou e no benefício aos seres humanos: i) serviços 
de provisão; ii) serviços de suporte; iii) serviços culturais; iv) 
serviços de regulação (MEA, 2005).

Os serviços de provisão são relacionados aos produtos re-
tirados dos ecossistemas, como água limpa, alimentos, madeira, 
combustíveis, fibras, pigmentos e outros, capazes de mover 
a economia diretamente (ANDRADE; ROMEIRO, 2009). 
Nos manguezais, o serviço de provisão auxilia comunidades 
tradicionais a incrementar sua fonte de renda através de pesca 
e captura de animais consumo próprio ou transformado em 
fonte de renda (UNEP, 2014). Apesar de não ser um uso com-
patível com a conservação dos bosques de mangue, em alguns 
países também se realiza a extração da madeira de mangue para 
transformação em carvão (FAO, 2005).

Os serviços de suporte são os responsáveis por manter os 
outros serviços ecossistêmicos e causam impacto no bem-estar 
humano a longo prazo ou de forma indireta em contraste com 
os serviços de provisão que possuem direto e de numa escala 
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de tempo relativamente pequena ou imediata (MEA, 2005; 
ANDRADE; ROMEIRO, 2009). Nesse serviço, está inclusa 
a formação do solo visto que diversos serviços são dependen-
tes da qualidade dos solos; a fotossíntese por produzir gases 
necessários a manutenção da vida de diversos organismos; o 
ciclo de nutrientes visto que diversos elementos utilizados pelos 
organismos realizam ciclos pelos sistemas naturais e podem 
ser mantidos nestes em diferentes quantidades (MEA, 2005).

Quanto aos serviços culturais, esses se relacionam com 
os benefícios não materiais obtidos dos ecossistemas. Muitas 
sociedades construíram suas culturas baseadas no ambiente ao 
seu redor e o manguezal, especialmente falando de comunidades 
de pesca, contribuíram para a cultura local de pesca de forma 
direta ou indireta (UNEP, 2014). Apesar da profunda ligação 
dos ecossistemas no comportamento de muitas sociedades, 
através de valores educacionais e culturais, os diversos processos 
de modificação das paisagens, transformando, ecossistemas na-
turais biodiversos, em plantações comerciais de monoculturas, 
impactam diretamente a ampla diversidade cultural existente 
nas populações humanas frente à contínua expansão econômica 
(ANDRADE; ROMEIRO, 2009).

Em relação aos serviços de regulação, estes incluem pro-
cessos regulatórios das funções e processos ecossistêmicos que 
atuam na regulação, por exemplo, do clima terrestre através do 
sequestro de carbono e manutenção da composição química 
da atmosfera pela fotossíntese. Sendo capaz então de mitigar 
os efeitos das mudanças climáticas de origem antrópica (MEA, 
2005). Esses serviços têm sido alterados consideravelmente 
através de modificações nos ecossistemas com o objetivo 
de aumentar os serviços de provisão, substituindo sistemas 
naturais por agronômicos que contribuem com o aumento 
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de gases do efeito estufa. Essas alterações também ocorrem 
nos serviços de decomposição, ultrapassando os limites dos 
ecossistemas de processar esses resíduos (DE GROOT; WIL-
SON; BOUMANS, 2002; MEA, 2005).

Sabe-se que as mudanças climáticas são um fenômeno 
natural no qual o planeta em determinado momentos da sua 
história inicia processos sistêmicos de mudanças na tempera-
tura global, ora em momentos de glaciação ora em momentos 
interglaciais (NOBRE; REID; VEIGA, 2012). As mudanças 
climáticas antropogênicas são provenientes da liberação na 
atmosfera de Gases do Efeito Estufa (GEE) como dióxido de 
carbono (CO2), metano e óxido nitroso proveniente de queima 
de combustíveis fósseis, desmatamento, queimadas e processos 
industriais, aumentando consideravelmente a quantidade de 
radiação ultravioleta absorvida por esses e outros gases atmos-
féricos e consequentemente elevando a temperatura média do 
planeta (IPCC, 2007).

O efeito estufa é um fenômeno natural de interação entre os 
gases da atmosfera com a radiação proveniente do Sol, os gases 
em suspensão na atmosfera refletem uma parte dessa radiação 
de volta para o espaço e uma parte é absorvida e contribui na 
manutenção da temperatura do planeta numa média de 15°C 
(NOBRE; REID; VEIGA, 2012). Segundo os autores, sem 
o efeito estufa, a temperatura natural do planeta deveria ser 
-18°C, tal temperatura mudaria significativamente as formas 
de vida como são conhecidas hoje. Os ciclos de mudanças de 
temperatura global demoram milhares de anos para ocorrer, 
mas nos últimos 20 anos a temperatura da superfície terrestre 
tem se elevado quase 0,2 °C a cada década, esse padrão de 
elevação na temperatura da superfície terrestre foge ao padrão 
esperado para mudanças climáticas naturais (Houghton et al., 
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2001). Dados de diversos estudos, estações meteorológicas e 
modelos climáticos mostram a elevação das concentrações de 
GEE na atmosfera sobretudo na concentração de CO2 após a 
revolução industrial (MC LEOD; SALM, 2006; IPCC, 2007; 
FLORIDES; CHRISTODOULIDES, 2009).

Há diversos possíveis cenários sobre as consequências das 
mudanças climáticas a depender do quantitativo de mudan-
ça na temperatura da superfície, mas, em todos os cenários, 
as consequências esperadas são sistêmicas (HITZ; SMITH, 
2004). Esperam-se elevações nos níveis do oceanos ligados ao 
derretimento das camadas de gelo presente nos continentes; 
acidificação dos oceanos por maior absorção de CO2 atmosfé-
rico e consequentemente branqueamento dos corais, levando a 
maior exposição da costa à ação das ondas e erosão; aumento 
de conflitos relacionados à segurança alimentar; aumento 
de desastres naturais e doenças; conflitos para acesso à água 
limpa; maiores variações climáticas e mudanças nos sistemas 
biológicos, resultantes de adaptações ou não ao novo clima 
com perda de biodiversidade, degradação ecológica e perda 
de funções e serviços ecossistêmicos (HITZ; SMITH, 2004; 
MEA, 2005; IPCC, 2007).

No que compreende ao ecossistema manguezal, segundo 
Alongi (2008), para cada mudança espera-se uma reação:



99

Cap. 3  / /  A Importância da Conservação dos Bosques de Mangue 

Mudanças 
Esperadas

Resposta dos  
Manguezais

Respostas Externas 
Secundárias

Aumento dos níveis dos 
oceanos

Invasão dos mangues em 
direção ao continente;

Mudanças na composição 
das espécies dependen-
tes de topografia;

Erosão da costa mais pró-
xima a interface terra/
água

Depende da geomorfolo-
gia do estuário ou costa 
oceânica

Aumento da concentra-
ção de CO2 na atmosfera

Nenhum ou pouco au-
mento nas taxas de fo-
tossíntese (produtividade 
primária) e respiração)

Depende da quantidade 
de nutrientes disponíveis 
e da resposta específica 
da espécie

Maior eficiência no uso da 
água

Mudanças nos padrões de 
concentração de vapor

Mudanças nos padrões de 
floração

Dessincronizacão da in-
teração interespecífica 
polinizador-flor e redução 
da variabilidade genética 
e biodiversidade

Aumento da temperatura 
do ar e água

Aumento da mortalidade 
em áreas com baixa pre-
cipitação

Depende das mudanças 
locais de temperatura

Expansão latitudinal Apenas em espécies tole-
rantes as temperaturas

Aumento da produtivida-
de secundária e mudan-
ças nos padrões de domi-
nância

Dependente da compo-
sição de espécies locais e 
disponibilidade de novos 
recrutamentos

Mudanças nos padrões 
de reprodução e cresci-
mento;

Mudanças nos regimes de 
precipitações e padrões 
de tempestades (intensi-
dade e frequência)

Mudanças na biodiversi-
dade da fauna

Dependente da inten-
sidade de elevação dos 
oceanos

Mudanças na composição 
e distribuição de espécies 
de mangue

Dependente da composi-
ção inicial da comunidade

Fonte: Alongi (2008). Adaptado pelos autores, 2019.
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Apesar de apresentar vulnerabilidades às mudanças 
climáticas, os ecossistemas aquáticos apresentam grandes po-
tenciais de mitigação de emissão dos GEE. A combinação do 
aprisionamento da matéria orgânica em suspensão na coluna 
d’água no sedimento lamoso com altas taxas de produtividade 
primária líquida tornam os manguezais ótimos em armazenar 
e sequestrar carbono (DUARTE et al., 2013). O processo de 
sequestro de carbono ocorre na captura do CO2 da atmosfera 
pelos estômatos e assimilação do carbono na produção de 
matéria orgânica vegetal e posterior liberação de oxigênio 
na atmosfera, esse processo é conhecido como fotossíntese 
(SCHULZE; BECK; MÜLLER-HOHENSTEIN, 2002).

Visto que todas as plantas fazem fotossíntese, a eficiência 
do ecossistema manguezal está em como o carbono é proces-
sado e armazenado. A grande capacidade dos manguezais de 
mitigação de emissão de CO2 encontra-se na conservação do 
carbono sob condições de baixa concentração de nitrogênio e 
fósforo nos tecidos vegetais juntamente com a lenta decom-
posição do carbono e baixas concentrações de oxigênio no 
solo (TAILLARDAT; FRIESS; LUPASCU, 2018). Segundo 
os autores, boa parte do carbono sequestrado da atmosfera 
pelos bosques de mangue é direcionado para produção de 
raízes e rizóforos abaixo do solo e podem ficar armazenados 
por milênios, o que torna não somente a vegetação, como todo 
o ecossistema, potenciais reservatórios de carbono.

O status de reservatório de carbono e possível mitigador das 
mudanças climáticas pode sofrer alterações frente a degradação 
que acontece nesse ecossistema. Sabe-se que os tensores ambien-
tais induzidos pelos seres humanos limitam o desenvolvimento 
dos bosques interferindo nas suas características estruturais e 
funcionais (CINTRÓN & SCHAEFFER-NOVELLI, 1984) 
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refletindo em pouca biomassa e muitas ramificações/perfilha-
mentos, quando comparado a áreas conservadas, acredita-se 
que essa interferência provoque redução nos serviços ecossis-
têmicos, como a capacidade de armazenamento de carbono.

Tensor ambiental é muito bem definido por Odum 
(1967) como um fator ambiental natural que cause perda ou 
desvio de energia de organismos que potencialmente poderia 
ter sido utilizada para outros fins que não sua reestruturação 
do mesmo. Assim sendo, o tensor eleva o gasto energético, 
pode restringir o crescimento e a reprodução impedindo que 
o sistema atinja elevado grau de desenvolvimento. Tensores 
antrópicos são perturbações provocadas por ações humanas 
ou pela ausência da mesma que resulte em desvio de energia 
do fluxo natural em um organismo ou ecossistema (ODUM; 
JOHANNES, 1975). Segundo os autores, as principais formas 
de distúrbios antrópicos nos manguezais são desmatamento, 
aquicultura, destruição da flora para construção de casas, 
despejo de lixo e esgoto.

Instrumentos Legais de Proteção 
O Brasil possui instrumentos legais criados pelo Estado 

pensando-se na conservação da biodiversidade nacional, em 
que os manguezais estão incluídos. Por meio da Lei n° 12.651 
de 2012 o código florestal brasileiro tem a finalidade de definir 
e estipular usos em ecossistemas, bem como a sua extensão; 
promover medidas de conservação; e legislar sobre formas de 
uso sustentável, pensando-se na promoção do desenvolvimen-
to econômico e garantiria da soberania nacional. Nela estão 
contidos os mecanismos legais para proteção da vegetação e 
funções ambientais relevantes ao Estado e sua população em 
todo o território nacional.
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Por meio do código florestal Art. 4° inciso VII, toda a 
região de manguezal em território nacional é preconizado 
como Área de Preservação Permanente (APP), então são todas 
as áreas de manguezais legalmente protegidas no Brasil. 

Portanto os apicuns, ecologicamente entendidos como 
uma das feições dos ecossistemas manguezal pela ciência, são 
compreendidos no Art. 3° inciso XV como não integrantes 
do mesmo ecossistema, mas áreas de solo hipersalino sem 
contato com o fluxo aquático exceto nas marés de sizígias e 
sem vegetação vascular (BRASIL, 2012). Devido à compreen-
são como ecossistemas distintos por parte do legislativo, os 
apicuns estão legislados para uso ecologicamente sustentável 
por meio da Lei n° 12.727 de 2012 inciso 1° oferecendo essas 
áreas para criação de camarão em viveiros (carcinicultura) 
ou salinas (BRASIL, 2012). Algo que deve ser revisto, pois 
impactos causados pela carcinocultura são enormes e têm 
reflexos no ecossistema manguezal. Isso representa um caráter 
contraditório e antagônico. 

Dentro da perspectiva conservacionista, existe o concei-
to de Unidades de Conservação (UCs) vigente no País. As 
UCs são territórios com características ambientais relevantes 
à Nação e possuem o objetivo de assegurar a conservação 
significativa da biodiversidade, recursos naturais, habitats 
e funções ecológicas em diferentes parcelas do patrimônio 
biológico nacional (LEÃO; PRATES; FUMI, 2018). Segundo 
os autores, no Brasil, as UCs estão organizadas dentro do 
Sistema Nacional de Unidades de Conservação (SNUC), 
adotado como modelo no país contendo em seu sistema 2.309 
UCs destas, o manguezal está presente de forma parcial ou 
integral em 120 Unidades.
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Cenário de Conservação do Ecossistema 
Manguezal 

Numa perspectiva global, o ecossistema manguezal tem 
sofrido ameaças à conservação originária do aumento do 
crescimento populacional juntamente à falta de informação 
acerca do papel ecológico desse ecossistema pressionado pela 
expansão urbano-industrial, atividades de desmatamento, 
aterro e descarte indevido de esgoto (UNEP, 2014). Segundo 
a FAO (2005), de 1980 a 2005, o desmatamento dos man-
guezais resultou numa perda de aproximadamente 20% da 
área total ocupada pelo ecossistema que compreende cerca 
de 3,6 milhões de hectares.

No Brasil, o levantamento de desmatamento de manguezais, 
realizado entre 2011 e 2012 pelo INPE (2013), revelou um 
quantitativo equivalente a 17 hectares de supressão de vegetação. 
Para os anos de 2015-2016, a Fundação SOS Mata Atlântica/
INPE (2017) registrou 68 hectares de desmatamento somente na 
Bahia. Apesar de 100% do ecossistema estar contido sob alguma 
forma de unidade de conservação no País, o manguezal ainda 
sofre algum tipo de degradação. Na costa nordeste, é possível 
encontrar manguezais sofrendo com aquicultura, produção de 
sal e mudanças no padrão de sedimentos enquanto que na costa 
sudeste resíduos de poluição química e urbana são descartados 
nesse ecossistema (FERREIRA; LACERDA, 2016).

A redução na biodiversidade e a degradação dos mangue-
zais impactam diretamente o funcionamento do ecossistema 
sobretudo no que diz respeito a alterações no fluxo de matéria e 
energia capazes de reduzir significativamente o papel ecológico 
como prestador de serviços ecossistêmicos e sua relação com 
a economia e bem-estar humano. Somente a conservação dos 
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manguezais garantirá usos sustentáveis dos importantes recursos 
e serviços prestados por esse ecossistema.

Com o objetivo de compreender como os tensores antró-
picos afetam o desenvolvimento dos bosques de mangue e o 
armazenamento de carbono na fitomassa epígia, em especial 
troncos, foram realizados, durante os anos de 2018-2019, 
estudos em duas áreas de bosques de mangue, uma aparen-
tando melhor estado de conservação e outra com forte pressão 
antrópica, pelo menos nos últimos 30 anos. 

Metodologia da Pesquisa 

Os estudos foram realizados dentro da Reserva Extrati-
vista (RESEX) Marinha Baía do Iguape contida parcialmente 
no município de Maragogipe – BA, com 44.555 habitantes 
a 133km da capital Salvador (IBGE, 2018). O município 
encontra-se à direita do estuário do Rio Paraguaçu e possui 
regiões com ecossistema manguezal que sustenta o potencial 
pesqueiro do local (BARRETO; BARRETO; PEREIRA, 2013).

A RESEX foi a primeira Unidade de Conservação no 
formato extrativista criado pelo Governo Federal na Bahia a 
partir de um Decreto de 11 de agosto de 2000, situado nos 
limites municipais de Cachoeira e Maragogipe (BRASIL, 2000) 
estendendo-se por uma área de 8.117,53 hectares subdividi-
das em 2.831,24 hectares de manguezais e 5.286,26 hectares 
de águas internas (UNIDADES DE CONSERVAÇÃO DO 
BRASIL, 2019). A RESEX sustenta aproximadamente 20 
comunidades tradicionais, cerca de 20 mil pessoas. As comu-
nidades são originárias do processo histórico vivido na região 
do Recôncavo com concentrações de comunidades quilombolas 
integrados às comunidades indígenas.
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As áreas utilizadas nos estudos foram os bosques de mangue 
presentes na comunidade Quilombola da Salamina Putumuju 
(Figura 1), estes bosques aparentavam estar em melhor estado 
de conservação sem alterações visíveis na comunidade vegetal, 
como corte de madeira e depósito de lixo sólido e com entorno 
florestal mais íntegro com pouquíssimas habitações, e afastadas 
do manguezal (Figura 2). A segunda localidade no bairro de 
Ponta de Souza (Figura 3), estes bosques há mais de trinta anos 
sofrem pressão de urbanização crescente com aterramento de 
áreas importantes do manguezal, para criação na década de 
oitenta da praia de Ponta de Souza, para ocupação imobiliária, 
que trazem consigo a presença do lixo e do esgoto não tratado, 
o que reflete em um bosque de menor porte, muito ramificado 
e perfilhado (Figura 4).

Figura 1: Localização dos transectos de amostragem nos bosques 
de mangue do quilombo Salamina Putumuju, Maragogipe-BA.
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Figura 2: Vista interna do bosque de mangue no quilombo Salamina 
Putumuju, Maragogipe-BA. 

Figura 3: Localização dos transectos de amostragem nos bosques 
de mangue de Ponta de Souza, Maragogipe-BA.
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Figura 4: Vista interna do bosque de mangue em Ponta de Souza, 
Maragogipe-BA.

Em ambas as localidades, foram instalados dois transectos 
perpendiculares no sentido lagamar continente, contendo 3 e 
4 blocos com 4 parcelas de 100m² (10m X 10m), totalizando 
28 pseudoréplicas em cada área (Figura 5). 
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Figura 5: Esquema de locação das parcelas amostrais no interior 
dos bosques de mangue.

Todos os indivíduos arbóreos, com origem no interior das 
parcelas, com perímetro a 1,3 m da superfície do sedimento 
(Perímetro a Altura do Peito – PAP), foram amostrados. Para 
árvores de Rhizophora mangle, essa medida foi tomada acima 
do último rizóforo. Cada indivíduo incluído na amostragem 
recebeu uma identificação com placa de alumínio numerado 
em sequência, e teve a altura e PAP registrados em planilha, 
bem como a identificação taxonômica. 

Os perímetros foram convertidos em diâmetro através 
da seguinte fórmula: D= P/π. Para as árvores perfilhadas, foi 
feito o cálculo do perímetro quadrático. Após a conversão, 
foram analisados os parâmetros fitossociológicos de acordo 
com Moro e Martins (2011): Frequência absoluta (FA); 
Frequência relativa (FR); Densidade absoluta total da espé-
cie (DAe); Densidade relativa (DRe); Dominância absoluta 
(DoAe); Dominância relativa (DoR); e o parâmetro sintético 
Valor de Importância (VI). Para detalhes sobre as fórmulas ver 
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capítulo 2. Os parâmetros fitossocioólogos foram calculados 
no Microsoft Excel (2016).

A técnica para a aferição do carbono armazenado na 
fitomassa epígea (especialmente troncos das árvores) utilizada 
foi a não destrutiva. Essa técnica se baseia na estimativa de 
biomassa de cada árvore por meio de equações alométricas. As 
equações alométricas utilizadas foram as propostas por Chave 
e colaboradores. (2005), usando apenas os dados de diâmetro 
e as densidades de cada árvore que compunha a comunidade. 
As densidades foram obtidas em Lorenzi (2009). Para a esti-
mativa de carbono no tronco das árvores foi utilizado o fator 
de conversão de biomassa em carbono proposto por Rodrigues 
e Colaboradores (2014). 

Uma análise de variância (ANOVA) bi fatorial (SOKAL 
& ROHLF, 1995) foi utilizada para testar se a produção de 
biomassa difere de acordo com o status de conservação do man-
guezal e com a estrutura dos bosques de mangue. Sendo assim, 
a estimativa de produção de biomassa, por espécie e em cada 
uma das parcelas, foi utilizada como variável resposta. Como 
variáveis categóricas foram utilizados: i) status de conservação 
do manguezal, com dois grupos: bosque de mangue conservado 
e bosque de mangue degradado; e ii) quantitativo de biomassa 
das espécies que compõe a comunidade, com três grupos: La-
guncularia racemosa, Avicennia schaueriana e Rhizophora mangle.

Principais Resultados da Pesquisa

Estrutura dos Bosques de Mangue

Após a análise dos dados, percebe-se que, em termos 
estruturais, as duas comunidades vegetais apresentam certas 
semelhanças e diferenças. Em termos de riqueza de espécies, 
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ambas as áreas apresentam as três espécies tipicamente en-
contradas na região: Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaertn., 
família Combretaceae, chamada popularmente de mangue 
branco; Rhizophora mangle L., família Rhizophoraceae, 
conhecida como mangue vermelho e Avicennia schaueriana 
Stapf & Leechn. Ex Moldenke, família Acanthaceae, deno-
minado mangue preto ou siriúba. Os bosques de mangue 
na Salamina Putumujú, doravante denominada área con-
servada, apresentam médias de diâmetro e altura maiores 
que na Ponta de Souza, denominada a partir de agora área 
degradada (Tabela 1). Com médias de diâmetro maiores, 
na área conservada, era esperada uma menor densidade de 
indivíduos por hectare e foi o que ocorreu, na área degradada 
tem-se um acréscimo de 27% na densidade de indivíduos 
por hectare (Tabela 1).

Tabela 1: Parâmetros Estruturais aferidos no presente estudo.  
Onde: DAP = Diâmetro à Altura de 1,3m do sedimento,  
ou altura do peito.

Área
Estado de 

Conservação

DAP 
(médio 

e desvio 
médio)

Altura 
(média) 
e desvio 
médio

Área 
basal 
(m² )

Densidade 
(Ind./ha)

Contribuição em 
área basal (%)

Quilombo 
Salamina 
Putumuju

Conservada 9,3 ±3,3 6,1±1,3 2,15 932

A. schaueriana 2,3

L. racemosa 37,5

R. mangle 60,2

Ponta de 
Souza

Degradada 8,7±2,5 4,9±1,3 2,25 1.185

A. schaueriana 0,7

L. racemosa 81,6

R. mangle 17,7

Com relação ao número de indivíduos por espécie, L. 
racemosa é a espécie com maior número de indivíduos em am-
bas as áreas (Figura 6). A área basal, que reflete a dominância 
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das espécies na comunidade, vemos que na área conservada R. 
mangle responde por 60,2% da dominância na comunidade, e 
já na área degradada só por 17,7% (Tabela 1). Como poderá 
se no tópico a seguir, esse padrão reflete no quantitativo de 
biomassa e por consequência no carbono estocado. 

Figura 6: Porcentagem de indivíduos por espécie na área conser-
vada, Salamina Putumuju e na área degradada, Ponta de Souza, 
Maragogipe-BA. 

 

Quanto ao domínio da espécie L. racemosa em ambas 
áreas é importante destacar que nem sempre a distribuição das 
espécies obedece aos mesmos padrões, mas varia de um local 
para o outro, estando associada uma diversidade de fatores 
bióticos e abióticos (condições do substrato, regime hidroló-
gico, competição intraespecífica) além dos impactos inerentes 
a modificação pelo homem (PETRI D.J.C. et al, 2011). De 
uma forma geral, os bosques de mangue apresentam uma va-
riabilidade estrutural muito grande (SCHAEFFER-NOVELLI, 
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2018). Nas áreas estudadas, a maior densidade e dominância 
de L. racemosa também pode ser uma característica natural 
dos bosques de mangue da Baía do Iguape. Em Saubara, na 
Baía de Todos os Santos, distante cerca de 40km das áreas 
estudadas, um bosque de mangue conservado foi avaliado 
e percebeu-se esse mesmo padrão do presente estudo, e foi 
atribuído às condições mais abrigadas da Baía de Todos os 
Santos, que interferem no fluxo da maré, o que pode interferir 
no quantitativo de nutrientes para um desenvolvimento mais 
pujante de R. mangle, por exemplo (PARAGUASSU E SILVA 
2007), o que provavelmente ocorre para Baía do Iguape.

Porém, o fenômeno da monodominância específica que 
parece estar começando a ocorrer na área degradada, ou seja, 
espécie com valores próximos a 90% de contribuição do 
quantitativo de indivíduos, já extrapola a elevada densidade 
natural esperada para a espécie, em Maragogipe e pode ser 
reflexo dos tensores antrópicos na área. A área de Ponta de 
Souza é submetida a tensores antrópicos como: despejo de 
esgotamento sanitário sem tratamento, resíduos sólidos, cor-
te de madeira e aterro de extensas áreas de manguezal. Essa 
deposição de esgoto e resíduos sólidos no manguezal eleva as 
concentrações de matéria orgânica que leva à anóxia de zonas 
dentro do manguezal e isso poderia obstruir as lenticelas dos 
pneumatóforos de A. schauriana e R. mangle o que pode levar 
o vegetal a morte (GUBITOSO et al. 2008). Provavelmente 
essa seja a causa de um menor número de indivíduos dessas 
espécies na área degradada, se comparado a área conservada. 

Biomassa e Estoque de Carbono

Como já salientado, os tensores antrópicos que estão 
atuando na área degradada de Ponta de Souza, têm afetado 
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sua capacidade de prestar os serviços ecossistêmicos, como por 
exemplo o estoque de carbono na vegetação. Os resultados 
mostraram que na área degradada tem-se uma fitomassa epígea 
estimada de 53,2 Ton/ha. Já na área conservada 64,3 Ton/ha 
de fitomassa epígea. Ao se utilizar o fator de conversão de 
biomassa em carbono proposto por Rodrigues e Colaboradores 
(2014), os resultados foram 23,7 TonC/ha na área degradada 
e 28,2 TonC/ha na área conservada. 

Esses valores diferem estatisticamente, tanto no efeito 
da composição e abundância de espécies, quanto no grau de 
conservação das áreas (Tabela 2). Sendo assim, existe uma 
diferença significativa na produção de biomassa entre os dois 
bosques de mangue, e essa diferença é resultado da produção 
diferenciada de biomassa de R. mangle (Figura 7) que possui 
mais biomassa em média do bosque conservado que no bosque 
degradado. 

Na área conservada, um maior número de indivíduos 
pertencentes ao gênero Rhizophora em comparação à co-
munidade de Ponta de Souza possivelmente é originária de 
inúmeros distúrbios: salinidade, tipo de sedimento, grau de 
desenvolvimento dos indivíduos arbóreos e tensores antrópicos. 
Em Ponta de Souza parte da população, tem casas construídas 
sobre os manguezais, que necessariamente sofreram proces-
sos de aterramento na construção inicial. Atrelado a isso, o 
aterramento da região da franja do manguezal pela prefeitura 
municipal por volta de 1980 na criação da então “Praia de 
Ponta de Souza” aumentou por demais a interferência antrópica 
nessa comunidade.
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Tabela 2: Soma dos quadrados (S.Q.), graus de liberdade (G.L.), 
quadrados médios (Q.M.), valores do F e do nível de significância 
(p) da ANOVA bi fatorial, utilizando como variável resposta a esti-
mativa de biomassa e como variáveis categóricas os dois bosques 
de mangue, em diferentes status de conservação e as três espécies 
que compõe a diversidade do Manguezal: Laguncularia racemosa, 
Avicennia schaueriana e Rhizophora mangle (Espécies). Valores 
estatisticamente significativos foram considerados a partir de p < 
0,05 e estão destacados em negrito e itálico.

Efeito S.Q. G.L. Q.M. F p

Status de conservação 0,179 1 0,179 2,222 0,136

Espécies 2,926 2 1,463 18,191 0,000

Status de conservação x Espécies 1,374 2 0,687 8,543 0,000

Resíduos 47,212 587 0,080

Para Jimenez, Lugo e Cintrón (1985), os tensores antró-
picos em manguezais apresentam-se como fatores limitantes 
ao desenvolvimento estrutural dos bosques impedindo que 
eles alcancem elevado grau de desenvolvimento por interfe-
rir no percurso da sucessão secundária (SMITH III, 1992). 
Acredita-se que bosques expostos a esses fatores possuam 
copas menos frondosas que expõem uma maior área de solo 
à ação da evaporação (SOARES, 1999), o que foi observado 
no presente estudo. O aumento da salinidade, causado pelo 
fluxo de marés provavelmente alterado pelos aterros que 
modificam os perfis altitudinais do manguezal, atrelado ao 
acréscimo de sedimento arenoso no solo segundo Urrego e 
colaboradores (2018) provocam gradual sucessão e substi-
tuição da Rhizophora. 
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Figura 7: Médias das estimativas de biomassa das três espécies: 
Laguncularia racemosa (círculos), Avicennia schaueriana (quadrados) 
e Rhizophora mangle (losangos) que compõem a diversidade dos 
dois bosques de mangue com status de conservação diferentes: o 
Conservado e o Degradado. As barras indicam o intervalo de con-
fiança a um valor de 95%.

É possível que, através dos inúmeros aterramentos ocorridos 
na localidade, o sedimento arenoso tenha sido levado para o 
interior do bosque de mangue, interferindo no percurso natural 
e, se não cessado, poderá direcionar o desenvolvimento dos 
bosques para monodominância de L. racemosa, o que influencia 
diretamente na capacidade de armazenar carbono, uma vez 
que essa espécie apresenta uma densidade de madeira menor 
e são naturalmente indivíduos vegetais menos robustos. Souza 
e colaboradores (1993), atribuíram à pouca expressividade dos 



116

CO2 MANGUEZAL  / /  estudos científicos

valores de diâmetro da L. racemosa, a aparente incapacidade 
dessa espécie alcançar números expressivos neste parâmetro, 
principalmente quando submetida a alterações no sedimento. 

Na Costa Rica, esse fenômeno de substituição da Rhi-
zophora ocorre, mas a espécie monodominante é do gênero 
Avicennia (LEIVA; SALAS, 2015). Com os resultados do 
estudo anteriormente citado sobre distribuição espacial das 
espécies de mangue e sua associação com os tipos de substra-
to, foi possível concluir que a Avicennia possui a tendência 
a estabelecer-se melhor sobre substratos arenosos do que o 
gênero Rhizophora, e possivelmente a quantidade de sedimento 
arenoso na comunidade vegetal de Ponta de Souza age como 
mais um tensor antrópico contribuindo para a diminuição de 
R. mangle na área.

Além dos fatores antrópicos descritos, ainda há alteração 
estrutural do bosque pela extração de madeira pela comuni-
dade tradicional. Como evidenciado em diversos momentos 
em campo, a presença de indivíduos arbóreos com sinais de 
corte não é algo incomum de se encontrar (Figura 8), e em 
alguns lugares foram vistas estacas feitas árvores de bosques 
de mangue (Figura 9). Conforme obtido por Jiménez-Esco-
bar e Rangel-Ch. na Baía de Cispatá, Caribe colombiano, as 
comunidades tradicionais pesqueiras elegeram a Rhizophora 
e Laguncularia como gêneros mais importantes para uso da 
comunidade, consideradas como madeiras de ótima qualidade 
e, portanto, extraídas. Acredita-se que esse processo ocorra de 
forma similar em Ponta de Souza onde a comunidade faz uso 
da extração de madeira de Rhizophora e Laguncularia. Durante 
as coletas de dados várias foram as árvores com ramos cortados 
encontrados no estudo (Figura 8).
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Figura 8: Tipo de supressão de vegetação comum ocorrido em 
Ponta de Souza (setas), na área do presente estudo, Maragogipe-BA. 

Figura 9: Cercas de quintais confeccionadas com estacas extraídas 
dos bosques de mangue em Ponta de Souza, Maragogipe-BA. 
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Esses fatores impactam negativamente a prestação do serviço 
ecossistêmico de regulação que dentre outros processos inclui o 
sequestro/estoque de carbono (MEA, 2005). A continuidade da 
ação dos tensores antrópicos na região pode descaracterizar mais 
fortemente a comunidade e os bosques de mangue terem cada 
vez menos capacidade de estocar carbono. Fato preocupante, 
pois impede que os bosques de mangue atuem na mitigação 
das mudanças climáticas globais. Sugere-se que o fato da área 
conservada, no Quilombo Salamina Putumuju, não apresentar 
intensa urbanização, e ter fragmentos de Mata Atlântica próximos 
aos bosques de mangue, auxiliam num melhor desenvolvimento 
dos bosques de mangue, que armazenam assim mais carbono. 

Outro fator a ser considerado, é um uso extrativista mais 
controlado do manguezal na área conservada, se comparado a 
área degradada. No Quilombo Salamina Putumuju, apenas os 
quilombolas fazem uso extrativista do manguezal, em oposição 
a Ponta de Souza que além ser território de duas comunidades 
pesqueiras, é utilizada por pessoas fora da comunidade sem 
nenhum controle.

Portando concluímos que, a mitigação dos tensores an-
trópicos, o uso mais parcimonioso dos recursos naturais do 
manguezal, e a aplicação de medidas de proteção e fiscalização, 
em conjunto com o aumento e diversificação dos estudos 
científicos, são as melhores estratégias para a conservação dos 
bosques de mangue, importantes aliados contra as aceleradas 
mudanças climáticas globais. 
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