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RESUMO 

Os mangues do litoral sul de Sergipe sobrevivem em meio à presença de tensores antropogênicos comprometedores da 

existência do ecossistema manguezal. Objetiva -se analisar os tensores antropogênicos que afetam os mangues Avicennia 

schaueriana (Stapf. & Leech), Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaertn e Rhizophora mangle (L.) e os níveis de 

vulnerabilidade decorrentes da tensão, no complexo estuarino Real-Piauí-Fundo/ Sergipe. Os tensores foram observados 

sistematicamente nos estuários inferior, médio e superior, com base na definição prévia de atributos de tensão. Para 

avaliação conjunta dos tensores, foram determinados pesos e calculado o reescalonamento da vulnerabilidade. Os dados 

expressos em quadros, gráficos e mapa produzido no ArcGis, revelam: o estuário  médio constitui a  área de menor tensão 

antrópica; e o superior a área de maior vulnerabilidade, com a maior parte da faixa de mangues fora dos limites do 

polígono da Área de Proteção Ambiental do Litoral Sul, quando visualizados os limites da APA e as loc alidades da 

pesquisa. A sensibilidade dos estuários inferior e médio, que estão dentro da APA, foi classificada como elevada e 

moderada, respectivamente, revelando que os mangues do complexo estuarino estão sujeitos aos riscos das ações 

humanas. Mesmo dentro de um complexo estuarino, os mangues apresentam capacidade de resposta distinta aos tensores 

antropogênicos e chances significativas de desaparecimento. 

Palavras-chave: vulnerabilidade dos mangues. estressor ambiental. manguezal. ações antrópicas. 

 

Analysis of Mangrove Anthropogenic Tensors in the Real- Piauí-Fundo 
Estuarine Complex, south of Sergipe, Brasil 

 

ABSTRACT 

The mangroves on the south coast of Sergipe survive amid the presence of anthropogenic tensors that compromise the 

existence of the mangrove ecosystem. The objective is to analyze the anthropogenic tensors that affect the Avicennia 

schaueriana (Stapf & Leech), Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaertn and Rhizophora mangle (L.) and the levels of 

vulnerability resulting from tension, in the Real-Piauí-Fundo/ Sergipe estuarine complex. The tensors were systematically 

observed in the lower, middle and upper estuaries, based on the previous definition of tension attributes. For the joint 

assessment of the tensors, weights were determined and the rescheduling of the vulnerability was calculated. The data 

expressed in charts, graphs and maps produced in ArcGis, reveal: the average estuary constitutes the area with the lowest 

anthropogenic tension; and the upper one, the most vulnerable area, with most of the mangrove strip outside the limits of 

the polygon of the Environmental Protection Area of the South Coast, when viewing the APA limits and the research 

locations. The sensitivity of the lower and middle estuaries, which are within the APA, was classified as high and 

moderate, respectively, revealing that the mangroves of the estuarine complex are subject to the risks of human actions. 

Even within an estuarine complex, the mangroves ha ve a different response capacity to anthropogenic tensors and 

significant chances of disappearance. 

Keywords: mangrove vulnerability. environmental stressor. mangrove. anthropic actions. 
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Introdução 

Os manguezais constituem sistemas 
ambientais altamente produtivos que dominam 
normalmente a zona entremarés das regiões 
tropicais e subtropicais (Schaeffer-Novelli, 
Cintrón-Molero, Adaime & Camargo, 1990; 
ICMBio, 2018; Wang, Jia, Yin & Tian, 2019; 
Lymburner et al., 2020). Eles compõe uma 
variedade de ambientes como estuários, enseadas e 
ilhas. Onde ocorrem, desempenham um papel 
importante no estabelecimento e na estabilização 
da costa (Alongi, 2008; Lymburner et al., 2020). 
Além de reduzir o impacto das ondas e as 
tempestades, servem como uma primeira linha de 
defesa contra inundações e erosão (Menéndez, 
Losada, Torres-Ortea, Naravan & Beck, 2020). Os 
manguezais existem em sua essência pela presença 
de florestas compostas por árvores e arbustos 
tropicais que crescem ao longo da costa, planícies 
de lama e margens de rios (Field, 1999; Wang, Jia, 
Yin & Tian, 2019). Eles representam um dos 
ecossistemas mais produtivos e biologicamente 
significativos visto que oferecem inúmeros bens e 
serviços ecossistêmicos à sociedade, além de 
beneficiar os sistemas costeiros e marinhos 
(Valiela, Bowen & York, 2001; Giri,. et al., 2011; 
Wang et al., 2019). Afonso et al. (2021) 
identificaram cerca de 33 serviços ecossistêmicos 
ofertados pelos manguezais nas várias partes do 
mundo, seguindo a classificação da Avaliação 
Ecossistêmica do Milênio: serviços de regulação, 
provisão, de suporte e cultural. 

Todavia, a gama de serviços 
ecossistêmicos fornecidos revela-se comprometida 
por fatores naturais e principalmente 
antropogênicos (Lymburner et al., 2020). 
Consoante Bryan-Brown et al. (2020), a 
fragmentação constitui um dos principais fatores de 
degradação do ecossistema. Segundo Herbeck, 
Krumme, Andersen e Jennerjahn (2020) e Luom, 
Phong, Smithers e Tai (2021), as florestas de 
mangue têm sido substituídas pela aquicultura em 
todo o mundo, em larga escala. Polidoro et al., 
(2010) consideraram que dentre os principais 
fatores antrópicos causadores da perda de áreas de 
manguezal é possível destacar: a remoção das áreas 
para desenvolvimento da agricultura, o 
desenvolvimento urbano e costeiro, a aquicultura e 
a sobre-exploração da pesca. De acordo com os 
autores, estas duas últimas são as maiores ameaças 
às espécies de manguezal dos próximos 15 anos. O 
que implica dizer que os manguezais estão 
suscetíveis às transformações decorrentes dos 
tensores mencionados até o ano de 2025, e podem 
perder a capacidade de resiliência neste intervalo 
de tempo, bem como a capacidade de fornecer 

serviços ecossistêmicos essenciais. Dentre estes, é 
possível citar: a regulação climática, da qualidade 
do ar, da erosão e do solo; provisão de alimentos; 
recreação, turismo sustentável entre outros (Afonso 
et al., 2021).  

Conquanto os manguezais sejam 
protegidos legalmente no Brasil pelo Código 
Florestal (Lei n. 12.651, 2012), como Áreas de 
Preservação Permanente, as áreas sofrem ameaças, 
tanto pelas lacunas da legislação, como pelos 
problemas de gestão que comprometem até mesmo 
a existência do sistema ambiental. Nem mesmo as 
Unidades de Conservação, regidas pela Lei n. 9985 
(2000), têm conseguido proteger o ecossistema, 
seja pela gestão ineficiente ou subfinanciamento do 
setor de meio ambiente do país.  

Sergipe é o quarto estado brasileiro em 
extensão de áreas de manguezal. São 22.959 
hectares, segundo a Organização Não-
Governamental Fundação SOS Mata Atlântica 
(2015) e conta com dezoito Unidades de 
Conservação, das quais dez abrigam manguezais. 
Todavia, as unidades que estão implementadas têm 
problemas de manutenção, fiscalização e 
gerenciamento (Silva, 2012; Feitosa, 2015). Tais 
informações revelam a necessidade dos mangues 
serem avaliados quanto à vulnerabilidade a qual 
estão submetidos.  

Consoante Gallopín (2003, 2006), 
entende-se por vulnerabilidade: a susceptibilidade 
de um sistema ambiental a um possível dano ou à 
transformação, quando submetido à pressão do 
ambiente. O autor destacou que o termo tem sido 
amplamente investigado cientificamente, do ponto 
de vista dos estressores externos que perturbam o 
ambiente, da sensibilidade e da capacidade 
adaptativa do sistema ambiental.  

Os estressores podem ser considerados 
como elementos que aumentam paulatinamente a 
pressão sobre o sistema ambiental e podem ser 
internos ou externos a ele. O acúmulo das pressões 
pode gerar picos, o que é denominado de 
perturbação. Esta, por sua vez, é capaz de induzir 
uma transformação significativa no sistema 
(Turner et al., 2003). Gallopín (2006) ressaltou que 
um sistema não pode ser chamado de vulnerável se 
o efeito da perturbação gera mudanças que podem 
ser consideradas como efêmeras, pois, dificilmente 
tais modificações causariam transformações no 
sistema. Desse modo, define-se exposição como 
duração ou medida de algum evento que gere 
perturbação (Adger, 2006; Adger & Hodbod, 
2007). Isso significa que o sistema só estará 
vulnerável se estiver exposto a uma perturbação 
(Cabral & Cândido, 2019).  
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No caso da atuação de tensores 
antropogênicos relacionados ao uso e ocupação 
desordenada dos manguezais brasileiros, observa-
se que a pressão é intensificada de tal maneira que 
processos de perturbação ambiental podem ser 
irreversíveis.  

A sensibilidade é outro conceito associado 
à vulnerabilidade. De acordo com Gallopín (2003; 
2006), a sensibilidade é entendida como a 
propensão de um sistema em ser modificado ou 
afetado por algum distúrbio ou por um conjunto de 
perturbações. Adger (2006) também entendeu o 
conceito de sensibilidade como Gallopín (2003), 
mas acrescentou que esta se relaciona ao grau em 
que o sistema pode absorver as pressões sem 
demonstrar alterações em longo prazo. 

O terceiro conceito relacionado à 
vulnerabilidade concerne à capacidade de resposta 
do sistema ambiental, ou à capacidade de 
adaptação, conforme trataram Smit e Wandel 
(2006). Para os autores, a adaptação refere-se à 
reestruturação do sistema após as respostas. 
Segundo o Intergovernmental Panel on Climate 
Change (2007), a adaptação compreende processos 
de ajustes para antecipar impactos adversos das 
mudanças do clima na redução da vulnerabilidade. 
Segundo Gallopín (2006) e pesquisas realizadas 
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 
(2010), a capacidade de resposta diz respeito ao 
quanto o sistema consegue ajustar-se à perturbação 
e aos danos gerados, sendo capaz de responder às 
mudanças ambientais. Consoante Trégarot et al. 
(2021), considera-se a capacidade adaptativa dos 
manguezais como uma função capaz de ajutar-se às 
mudanças ambientais e absorver perturbações, 
mantendo suas funções, de modo a evitar a perda 
de serviços ecossistêmicos. 

No viés da reflexão, Folke (2006) trata da 
capacidade de resiliência como conceito associado 
à vulnerabilidade. Resiliência, conforme o autor é 
a capacidade do ambiente em absorver determinada 
perturbação, conseguir adaptar-se e manter suas 
funções de origem. Segundo Koh, Teh, Kh’ng e 
Raja Barizan (2018), a duração, frequência, 
intensidade e tamanho dos distúrbios 
desempenham papel crucial na determinação da 
resiliência dos manguezais. 

Nesse sentido, a investigação da 
vulnerabilidade do manguezal em um complexo 
estuarino é fundamental. A partir da análise do 
quanto este ecossistema encontra-se suscetível aos 

tensores antropogênicos, da identificação dos 
principais estressores locais, da sensibilidade e da 
capacidade de resposta dos mangues, é possível 
observar áreas vulneráveis e incentivar o 
estabelecimento de estratégias para proteção dos 
manguezais.  

Diante do apresentado, partiu-se da 
hipótese de que níveis de vulnerabilidade 
relacionados aos tensores antropogênicos afetam a 
capacidade de resposta da flora de manguezal, 
comprometendo a existência do ecossistema.   

Ao considerer que o litoral sul sergipano 
possui os mangues mais conservados do estado 
(Administração Estadual do Meio Ambiente, 1984; 
Souza & Couto, 2002; Carvalho & Fontes, 2006) e 
que caracteriza-se como um dos ambientes 
marcados pela apropriação dos espaços estuarinos 
desde 1985 (Santos, 2008; Santos & Wanderley, 
2010), a área foi designada para realização da 
pesquisa.  

Isto posto, o artigo objetiva analisar os 
tensores antropogênicos que afetam os mangues 
Avicennia schaueriana (Stapf. & Leech), 
Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaertn e 
Rhizophora mangle (L.) e os níveis de 
vulnerabilidade decorrentes da tensão, no 
complexo estuarino Real-Piauí-Fundo/ Sergipe.     
 

Material e métodos 

 
Área de estudo 

 
As áreas de investigação dos mangues, 

Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa e 
Rhizophora mangle (Figura 1) corresponderam aos 
três sítios encontrados ao longo do complexo 
estuarino Real-Piauí-Fundo, denominados: 
estuário inferior, estuário médio e estuário 
superior. Para Duke (1990), a área de ocorrência 
dos mangues situados mais distantes da foz do rio 
é chamada de estuário superior, a região mais 
intermediária em relação à foz é denominada 
estuário médio e a região mais próxima da foz 
chama-se estuário inferior. 

Os estuários dos rios Real, Piauí e Fundo 
podem ser analisados em conjunto, já que são 
geograficamente próximos, estão interligados, têm 
características ambientais semelhantes e são os 
estuários mais ricos em termos de manguezais e 
produção de peixes e crustáceos de Sergipe 
(Carvalho & Fontes, 2006).
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Figura 1. Áreas de observação sistemática da atuação dos tensores antropogênicos -  complexo estuarino Real-Piauí-

Fundo, Sergipe. 

Fonte: Atlas Digital da Superintendência de Recursos Hídricos (2014). 

Procedimentos metodológicos 

Inicialmente foram estabelecidos os pontos 
de amostragem nas áreas de manguezal do 
complexo estuarino Real-Piauí-Fundo, Sergipe. Na 

sequência foram feitas observações sistemáticas, 
realizadas entre os anos de 2012 e 2016 (Quadro 1). 

 

Quadro 1. Pontos de observação sistemática da atuação de tensores antropogênicos em áreas de manguezal, 
nos estuários inferior, médio e superior do complexo estuarino Real-Piauí-Fundo, Sergipe. 
EI (estuário inferior), EM (estuário médio) e ES (estuário superior). 
 

Estuário Municípios sergipanos  Localização 

Latitude Longitude 

EI Estância  -37.37672 -11.43844 

Indiaroba -37.40571 -11.43682 

Indiaroba -37.39024 -11.45098 

EM Estância -37.38706 -11.35723 

Santa Luzia do Itanhy -37.39059 -11.36273 

Santa Luzia do Itanhy -37.40051 -11.37548 

ES Estância  -37.33028 -11.28245 

Itaporanga D’Ajuda -37.31709 -11.24596 

Estância -37.31424 -11.2502 

Fonte: autoria própria (2016). 
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Posteriormente, com base na metodologia 
de níveis de vulnerabilidade elaborada por 
Laranjeira (1997) e Oliveira e Melo e Souza 
(2010), foi criado o quadro com valores dos níveis 
de vulnerabilidade para mangues, entre zero e 
quatro (0 – 4). Essa atribuição de números foi 

essencial para classificar os níveis de 
vulnerabilidade e a sensibilidade dos mangues em 
relação ao tensor antropogênico (Quadro 2). 

 

 
Quadro 2. Níveis de vulnerabilidade biofísica do ecossistema manguezal. 

 

Nível Porcentagem Características definidoras da 
transformação dos manguezais 

Classificação Sensibilidade ao tensor 
antropogênico 

Nível 0 0- 20% O grau de transformação dos mangues 

não coloca em risco a capacidade de 
regeneração dos bosques. 

Muito fraca Sensibilidade baixa 

Nível 1 20-40% As mudanças já podem ser vistas no 
conjunto dos bosques. 

Fraca Sensibilidade média 

Nível 2 40-60% A degradação passa a ser significativa e 
devem ser feitas restrições para utilização 
das áreas de bosques de mangues. 

Moderada Sensibilidade moderada 

Nível 3 60- 80% As pressões antropogênicas são 

significativas e os bosques de mangues 
não apresentam resistência ao tensor. 

Forte Sensibilidade elevada 

Nível 4 80-100% Degradação severa observada sobre os 
bosques e consequentemente sobre o 
manguezal. 

Muito forte Sensibilidade extrema 

Fonte: Elaborado por Sindiany Santos (2015), modificado e adaptado de Laranjeira (1997) e Oliveira e Melo e Souza 

(2010). 

 
Para observação sistemática in loco nos 

estuários inferior, médio e superior, foram 
definidos atributos qualitativos de tensão antrópica 
na área costeira: tipos de embarcação; modos de 
pesca; estado de degradação dos manguezais; e uso 
e ocupação do solo. Estes atributos foram 
determinados a partir de escritos da literatura que 
tratam dos impactos da zona costeira no mundo: 
Schaeffer-Novelli, Cintrón-Molero, Adaime e de 
Camargo (1990); Vannucci (2002); Strong e 
Minnemeyer (2015); e no litoral de Sergipe1: 
Santos (2008); Vilar e Araújo (2010) e Santos e 
Vilar (2012). A observação dos atributos foi 
fundamental para definição qualitativa de 
indicadores de tensão: caiaque; barco com motor 
de rabeta; barco com motor de popa; lancha; pesca 
com rede; mariscagem; pesca de camboa; presença 
de resíduos no mangue; espécies de flora invasora; 
tombamento de árvores; corte de árvores; 
queimadas; exploração imobiliária; tanques de 
carcinicultura; presença de ponte; e aterro dos 
manguezais.  

Uma vez definidos os indicadores 
qualitativos, estes foram investigados na literatura 
quanto às características que possuem e podem 
estimular transformações sobre os bosques de 
mangues (Quadro 2). Estes indicadores também 

 

1 A utilização de documentos de dissertação de mestrado 

e tese de doutorado neste artigo decorre da necessidade 

foram estudados na literatura enquanto tensores 
que afetam diretamente ou indiretamente a flora do 
manguezal. 

Desse modo, foi possível definir o valor do 
tensor em porcentagem, o nível de vulnerabilidade 
correspondente e a classificação da sensibilidade 
dos mangues em relação ao tensor antropogênico. 

Em quadros, foram expressos os atributos; 
os indicadores; o código do tensor codificado com 
letras do alfabeto, da letra A até a letra P; nível de 
vulnerabilidade; o valor da vulnerabilidade em 
porcentagem entre zero e cem por cento (0% – 
100%); e o peso do tensor antropogênico na base 
dez (10). Salienta-se que o peso foi calculado 
mediante a divisão da porcentagem da 
vulnerabilidade por dez. 

Nesse seguimento, os tensores foram 
avaliados de forma conjunta. Assim, os valores do 
peso de cada tensor sobre os mangues, na base 10, 
foram somados. Para garantir objetividade aos 
valores resultantes, estes foram padronizados, 
mediante aplicação da fórmula matemática: X= 
(soma dos valores de tensão x 10) / valor maior do 
tensor). Este dado correspondeu ao 
reescalonamento da escala de vulnerabilidade. Esta 
análise conjunta dos tensores antropogênicos sobre 
os mangues permitiu definir os níveis de 

de pesquisar estudos científicos já existentes sobre a 

temática em tela, em Sergipe. 
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vulnerabilidade por estuário: inferior, médio e 
superior. 

Os dados foram expressos em formato de 
quadros, gráficos e por meio da espacialização no 
software ArcGis, versão 2010.2 (ESRI, 2010). 
Neste programa foi criado buffer de 1,0 km em 
relação à área do complexo estuarino, com o 
objetivo de abranger as áreas de manguezal 
visitadas durante os trabalhos de campo. Nele 
também foi inserida a Área de Proteção Ambiental 
do Litoral Sul, com o propósito de relacionar os 
níveis de vulnerabilidade do complexo estuarino e 

o papel legal da APA sul na conservação dos 
mangues. 
 
Resultados 

 

A definição prévia de atributos permitiu 
estabelecer indicadores de tensão antropogênica 
sobre os mangues, ao longo do complexo estuarino. 
Também foi possível determinar os níveis de 
vulnerabilidade e o peso de cada tensor, com base 
na observação sistemática in loco (Quadro 3). 

Quadro 3. Atributos, indicadores ambientais, níveis de vulnerabilidade e valores de tensão antropogênica do 

manguezal do litoral sul sergipano. 

Fonte: autoria própria (2016). 
 
 
É possível enxergar em gráfico como cada tensor está relacionado ao complexo estuarino, nos estuários 
inferior, médio e superior (Figura 2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Atributos de 
tensão antrópica 

Indicador (ordem 
crescente de tensão sobre o 

manguezal) 

Código do 
tensor 

Níveis de 
vulnerabilidade 

Porcentagem(%) Peso do tensor 
(valor% / 10) 

Tipos de 
embarcação 

Caiaque A 0 10 1 

Barco com motor de rabeta B 0 10 1 
Barco com motor de popa C 0 10 1 

Lancha D 0 10 1 

Modos de pesca 

Pesca com rede E 0 15 1,5 

Mariscagem F 1 20 2 

Pesca de camboa G 1 60 6 

Estado de 
degradação dos 

manguezais 

Presença de resíduos no 
mangue H 2 40 4 

Espécies de flora invasora I 2 40 4 

Tombamento de árvores J 2 45 4,5 

Corte de árvores K 2 60 6 

Queimadas L 2 60 6 

Uso e ocupação do 

solo 

Exploração imobiliária M 3 80 8 

Tanques de carcinicultura N 3 80 8 

Presença de ponte O 3 80 8 

Aterro dos manguezais P 4 100 10 

0
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Figura 2. Tensores antropogênicos atuantes nas localidades de investigação do complexo estuarino Real-Piauí-
Fundo.Barco – MR (Barco a motor de rabeta); Barco – MP (Barco a motor de popa).Fonte: autoria própria 
(2016). 
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Os resultados do gráfico acima (Figura 2) revelam a presença dos 
tensores em cada estuário. Porém, ao observar a atuação dos tensores em 
conjunto, sobre cada espécie de mangue, foram obtidos pesos distintos dos 
tensores, com valores de vulnerabilidade que variaram entre os níveis dois e 

quatro. Isso influencia diretamente sobre os resultados da sensibilidade dos 
mangues aos tensores, a qual foi classificada para os estuários da seguinte 
maneira: sensibilidade elevada no estuário inferior; sensibilidade moderada no 
estuário médio; e extrema no estuário superior (Quadro 4). 

Quadro 4. Conjunto de tensores antropogênicos, somatório dos pesos atribuídos, reescalonamento da escala de vulnerabilidade atribuídos aos mangues do litoral sul 
sergipano, sensibilidade e níveis de vulnerabilidade das espécies ao conjunto de tensores. 
AI, AM e AS (Avicennia schaueriana nos estuários inferior, médio e superior); LI, LM, LS (Laguncularia racemosa nos estuários inferior, médio e superior); RI, RM, 
RS (Rhizophora mangle nos estuários inferior, médio e superior). 
 

Espécies Localidade Conjunto de tensores 

antropogênicos em cada 

estuário. 

Somatório do peso de cada 

tensor antropogênico 

Reescalonamento da 

escala de vulnerabilidade 

(X=soma dos valores de 
tensão x 10)/valor maior 

do tensor) 

Sensibilidade ao 

conjunto de tensores 

antropogênicos 

Níveis de 

vulnerabilidade 

identificados 

AI Estância  A+B+C+D+E+F+H+K+M+O 33,5 7 Elevada Nível 3 

LI Indiaroba A+B+C+D+E+F+O 15,5 2,8 Elevada Nível 3 

RI Indiaroba A+B+C+D+E+F+H+L+O 25,5 4,7 Elevada Nível 3 

AM Estância  B+C+E+F+H+J+K 20 3,7 Moderada Nível 2 

LM Santa Luzia do 
Itanhy 

B+C+E+F+H+K 15,5 2,8 Moderada Nível 2 

RM Santa Luzia do 

Itanhy 

B+C+E+F+J 10 1,8 Moderada  Nível 2 

AS Estância  A+B+C+D+E+F+H+I+K+L+

M+N+P 

53,5 10 Extrema Nível 4 

LS Itaporanga 

D'Ajuda  

A+B+C+D+E+F 

+G+I+K+M+N+P 

49,5 9,2 Extrema Nível 4 

RS Estância  A+B+C+D+E+F+H+J+K+M+
N+P 

47,5 8,8 Extrema Nível 4 
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Os resultados supracitados fazem do 
estuário médio a localidade onde as ações 
humanas tencionam em menor proporção os 

bosques de mangues, quando comparado às 
outras localidades (Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3. Conjunto de tensores antropogênicos atuantes nas localidades de investigação do complexo 

estuarino Real-Piauí-Fundo, para Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle. 

Fonte: autoria própria (2016) 

. 

Ao espacializar os dados, foram 
observados os níveis de vulnerabilidade dos 
bosques de mangues que estão dentro e fora 

da Área de Proteção Ambiental do litoral sul 
do estado (Figura 4). 

 

 

Figura 4. Vulnerabilidade do manguezal no complexo estuarino Real-Piauí-Fundo e demarcação 
da Área de Proteção Ambiental do Litoral Sul de Sergipe.  
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Fonte: Atlas Digital da Superintendência de Recursos Hídricos (2014). 
Observa-se na figura 2 que a área de maior 

vulnerabilidade está fora do polígono da APA 
delimitado pelo Atlas Digital da Superintendência 
de Recursos Hídricos (2014), mesmo apresentando 
considerável área de manguezal. No entanto, era de 
se esperar que a tensão antropogênica sobre os 
estuários inferior e médio não revelasse 
sensibilidade elevada e moderada, 
respectivamente, já que estão situados em uma 
Área de Proteção Ambiental. Este resultado, de 
certo modo, revela que a APA sul não tem 
cumprido considerável papel para proteção dos 
mangues do litoral sul sergipano. 

 
Discussão 

Os resultados apontaram que existem 
diversos tensores antropogênicos atuantes nas 
localidades pesquisadas. Ao considerar os 
indicadores referentes aos atributos tipos de 
embarcação e modos de pesca, observa-se que 
apenas os indicadores mariscagem e pesca de 
camboa foram classificados em nível de 
vulnerabilidade um. Ou seja, os tipos de 
embarcação observados in loco não apresentam 
risco à capacidade de regeneração dos bosques, 
visto apresentar nível de vulnerabilidade zero; mas 
a mariscagem e a pesca de camboa podem 
promover mudanças no local. Salienta-se que uma 
vez exposto à perturbação, o sistema estará 
vulnerável (Cabral & Cândido, 2019). A pesca de 
camboa é uma prática pesqueira predatória e ilegal 
que desconsidera qualquer seletividade de captura 
de espécies de peixe durante a pesca (Giglio & 
Freitas, 2013), por isso não deve ser praticada. Por 
outro lado, a utilização dos bens naturais de modo 
sustentável pelas populações tradicionais 
pesqueiras pode atingir um nível de distúrbio 
intermediário que é fundamental à manutenção da 
diversidade máxima das espécies e que favorece a 
sobrevivência de comunidades tradicionais 
(Bensusan, 2006; Santos, 2015). Bensusan (2006) 
afirma que Áreas Protegidas na África, por 
exemplo, mostraram na prática que a ausência 
humana obrigou gestores a reproduzirem o manejo 
da área que antes era realizado pelas populações 
tradicionais, de modo que a área não fosse 
degradada.  

Já os indicadores definidos para o atributo 
estado de degradação dos manguezais, ao 
revelarem nível dois de vulnerabilidade, apontam 
que a degradação já é significativa e devem ser 
feitas restrições para utilização das áreas de 
mangues. Nesse sentido, os indicadores 

denominados presença de resíduos no mangue, 
espécies de flora invasora, tombamento e corte de 
árvores, além das queimadas, devem ser analisados 
do ponto de vista de sua incidência sobre os 
mangues. Acerca da deposição de resíduos sólidos, 
esta constitui um grave problema ambiental 
(Belarmino, Silva, Rufener & Araújo, 2014). Os 
autores apontam que não há outro poluente de 
fontes tão diversas quanto os resíduos sólidos 
lançados sobre os ambientes costeiro e marinho. 
Regiões estuarinas e marinhas recebem entre 80% 
a 90% do que é descartado pelos seres humanos 
(Araújo & Costa, 2007), indicando taxas altíssimas 
de poluição dos ambientes litorâneos. Nesse viés, 
salienta-se a preocupação crescente com os 
ambientes costeiros quanto à poluição 
microplástica, tema que ainda exige estudo 
científico. A pesquisa realizada nos sedimentos de 
manguezais costeiros na China, por Zhou et al. 
(2020), revelou que o acúmulo e distribuição de 
microplásticos nos sedimentos dos manguezais 
investigados estavam associados principalmente às 
atividades antrópicas intensas, com destaque para a 
maricultura, pesca, turismo e despejo inadequado 
de resíduos no ecossistema.  

Por outro viés, a flora do manguezal 
investigado é afetada diretamente quanto à 
incidência de espécies invasoras, corte de árvores e 
queimadas. No que tange à presença de espécies 
invasoras, o Instituto Chico Mendes de 
Conservação da Biodiversidade (2018) ressalta o 
que está disposto na Convenção sobre Diversidade 
Biológica (1992), na Política Nacional de 
Biodiversidade (Decreto Nº 4.339 de 22 de Agosto 
de 2002) e na Estratégia Nacional sobre Espécies 
Exóticas (Resolução CONABIO Nº 05 de 21 de 
outubro de 2009): a presença de espécies exóticas 
invasoras é a segunda maior causa de redução de 
biodiversidade, após as perdas e degradação de 
habitats. Todavia, o Instituto Chico Mendes de 
Conservação da Biodiversidade alerta que as ações 
contra a introdução de espécies exóticas invasoras 
ainda são ineficazes (ICMBio, 2018). Fazlioglu e 
Chen (2021), salientam que espécies não nativas 
introduzidas podem substituir os mangues nativos 
em função de maior desempenho de crescimento e 
plasticidade fenotípica. Na pesquisa feita por estes 
autores, a qual versa sobre a comparação do 
desempenho de crescimento da flora nativa de 
mangue e não nativa, foi observado que esta última 
teve maior desempenho. Esse resultado indica o 
potencial de espécies invasoras em meio à 
vantagem competitiva. 
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Quanto à exploração madeireira, as 
espécies Rhizophora mangle e Laguncularia 
racemosa podem ser as únicas opções de madeiras 
disponíveis para construção de pontes, cercas, 
barcos e casas (ICMBio, 2018) e, portanto, 
caracterizam-se como espécies extremamente 
afetadas pela presença dos indicadores: queimadas 
e corte de árvores. Tal fato requer que a legislação 
desenvolva planos de manejo que abordem como a 
extração pode ser feita de forma sustentável pelas 
populações tradicionais costeiras. 

Apesar da discussão dos dados por tensor 
antropogênico, a associação simultânea de tensores 
é o que caracteriza um sistema ambiental 
(Gallopín, 2003). No estuário médio, indicadores 
dos atributos tipos de embarcação, modos de pesca 
e estado de degradação de manguezais fazem parte 
do cenário paisagístico dos bosques de mangues e 
afetam a flora em níveis distintos. Na localidade, a 
presença de ilhas e o acesso limitado para o ser 
humano representam barreiras que por enquanto 
fazem desta porção do estuário, ambiente de 
moderada vulnerabilidade. No geral, a área é 
marcada pela presença de comunidades pesqueiras 
que utilizam os territórios do manguezal para 
sobrevivência, mas que nem sempre compreendem 
a importância que têm para a sustentabilidade do 
ecossistema local, ao ponto de protegê-lo. Neste 
caso, é imprescindível que autoridades da Área de 
Proteção Ambiental (APA sul), estado e 
municípios compreendam a necessidade de 
atuarem junto às comunidades tradicionais locais, 
a fim de garantir a proteção dos mangues. De 
acordo com Valenzuela, Yeo-Chang, Park e Chun 
(2020), o manejo florestal participativo é uma das 
estratégias práticas e eficazes para que o manejo 
florestal sustentável garanta a conservação dos 
manguezais. Contudo, essa transformação só 
acontece quando a comunidade entende o 
verdadeiro papel que desempenha no ambiente e 
quem são os atores sociais responsáveis pelos 
distintos níveis de vulnerabilidade. Por essa razão, 
é importante insistir na necessidade de criação e 
efetivação de políticas de Educação Ambiental 
Crítica para as comunidades. Consoante Loureiro 
(2004), por meio da Educação Ambiental é 
possível trabalhar com as diversas realidades 
vividas por grupos vulnerabilizados socialmente, 
de modo a transformá-las. 

Os níveis de vulnerabilidade três e quatro 
atribuídos aos indicadores do atributo uso e 
ocupação do solo no complexo estuarino apontam 
cenário preocupante. No nível três, as pressões 
antropogênicas são significativas e os bosques de 
mangues não apresentam resistência ao tensor; já 

no nível quatro, é observada degradação severa. Ou 
seja, o uso e ocupação do solo constitui atributo de 
tensão direta sobre os bosques de mangues. 

A exploração imobiliária no estuário 
inferior tem uma relação direta com a construção 
da ponte Gilberto Amado, que ligou Sergipe ao 
litoral da Bahia, em 2013 (Agência de Sergipe de 
Notícias, 2009). A obra de responsabilidade dos 
governos federal e estadual teve como objetivo 
principal a facilitação e desenvolvimento do 
complexo turístico da foz do Rio Real, com vistas 
ao desenvolvimento econômico do litoral para 
beneficiamento de empreendimentos da rede 
hoteleira e do turismo em geral (Silva & Melo e 
Souza, 2010). Ressalta-se que a presença de resorts 
e de condomínios de luxo é uma das marcas da 
paisagem daqueles que visitam o litoral sul 
sergipano. De modo complementar, a exploração 
imobiliária ocasiona mudanças na dinâmica 
costeira, promove o desaparecimento de bosques 
de mangues e consequentemente de áreas de 
manguezal; além de expulsar comunidades 
tradicionais pesqueiras de seus territórios. 

No que se refere à carcinicultura, durante o 
trabalho de campo, áreas de bosques de mangues 
compostas por Laguncularia racemosa e por 
Rhizophora mangle foram flagradas em processo 
de aterramento. Não menos impactante do ponto de 
vista negativo, viveiros de carcinicultura também 
foram visualizados com frequência. A ampliação 
de áreas de viveiro de camarão tem se tornado uma 
constante observada na área. Segundo Wanderley e 
Santos (2007), a bacia Piauí-Real possui atrativos 
para ampliação das práticas de carcinicultura 
devido à densidade de rede hidrográfica que 
compõe a bacia, com 62% de áreas adequadas para 
construção de viveiros, em relação às outras bacias 
de Sergipe. Destas áreas, os maiores 
empreendimentos encontram-se instalados no 
município de Estância, destacam os autores. A 
construção de tanques de camarão e de barragens 
transformam os corpos de água naturais, 
provocando alterações no fluxo hídrico e 
perturbação no equilíbrio ecológico das áreas 
(ICMBio, 2018).  

Rönnbäck, 2001 e Souza et al. (2018) 
citam algumas das graves consequências da 
atividade: eutrofização das águas; contaminação 
gerada pelos produtos químicos que são colocados 
nos viveiros; possibilidade de geração de doenças 
que afetam a biota; e inserção de espécies 
invasoras. Outrossim, a carcinicultura pode 
sedimentar o corpo hídrico alimentador e até 
mesmo salinizar o lençol freático (Wanderley & 
Santos, 2007). Fatores que têm potencialidade de 
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reduzir áreas de manguezal drasticamente e 
provocar mudanças na cadeia trófica (Rönnbäck, 
2001 e Souza et al., 2018). Ainda como efeito da 
carcinicultura, esta pode provocar o deslocamento 
e a exclusão de comunidades tradicionais de pesca 
(ICMBio, 2018), assim como a exploração 
imobiliária.  

Polidoro et al. (2010) alertaram sobre as 
práticas de aquicultura como uma das piores 
ameaças aos manguezais. Rönnbäck (2001), Souza, 
Duarte, João e Pinheiro (2018) e Luom et al. (2021) 
também têm advertido que a aquicultura é uma das 
principais causas de subtração de áreas de 
manguezal no mundo.  

Pesquisas sobre o litoral sul de Sergipe, 
como os de Santos (2008), que já abordam a 
problemática da carcinicultura na região há 
décadas, permitem inferir que o estuário superior 
enfrenta um processo de distúrbio crônico. De 
acordo com Schaeffer-Novelli (1995) e Souza et al. 
(2018), os tensores antropogênicos podem gerar 
desde distúrbio agudo, quando ocorre por um 
período de tempo limitado, ao distúrbio crônico, 
quando o tensor atua por tempo mais longo. 
Tensores crônicos perpetuam seus efeitos, elevam 
os níveis de vulnerabilidade e podem causar até 
mesmo a morte do manguezal (Schaeffer-Novelli, 
1995)  

À vista do cenário negativo da prática da 
carcinicultura, estudos científicos voltados para 
quantificação dos serviços ecológicos e 
econômicos dos manguezais têm mostrado as 
desvantagens do desmatamento de mangues e 
construção de viveiros. Barbier et al. (2008) 
confirmam que o valor monetário obtido pelos 
bosques de mangues em termos de seus serviços 
ecológicos e econômicos são mais rentáveis do que 
a presença de viveiros de carcinicultura no 
ecossistema. O valor econômico dos serviços 
ofertados pelos manguezais conservados 
normalmente não está incluído nos orçamentos 
nacionais e contas patrimoniais, ao contrário do 
que ocorre com outros serviços, como a produção 
de madeira (Menéndez et al., 2020). Quantificar o 
valor dos manguezais pelas funções ecológicas e 
socioambientais costeiras é fundamental para 
incentivar a sua conservação e restauração em 
benefício da natureza e do ser humano (Hochard, 
Hamilton & Barbier, 2019). 

Nesse contexto, tanto o estuário inferior 
como o superior apresentam níveis de 
vulnerabilidade preocupantes. Com sensibilidade 
elevada e extrema, respectivamente, as espécies 
dos dois estuários sobrevivem em meio ao conjunto 
de tensores que podem causar danos irreversíveis. 

Dos dezessete tensores, dezesseis estão presentes 
no estuário superior, indicando comprometimento 
dos bosques de mangues e preocupação quanto ao 
futuro do ecossistema. 

Desse modo, podem ser ressaltadas três 
inferências à sensibilidade elevada e extrema nos 
estuários inferior e superior, respectivamente: as 
alterações significativas geradas pelos tensores 
atuantes reduzem continuamente a capacidade de 
resiliência dos mangues; pescadores e marisqueiras 
têm perdido seus territórios de pesca para os 
grandes empreendimentos; e não existe 
investimento em trabalhos de Educação Ambiental 
crítica formativos com as comunidades tradicionais 
locais para que haja uma defesa efetiva do território 
local.  

De forma relevante, questiona-se ainda 
sobre qual tem sido o papel da APA sul nesse 
cenário. Consoante a Lei n. 9.985 (2000) que 
dispõe sobre o Sistema Nacional de Unidades de 
Conservação no Brasil, a APA é uma área 
geralmente extensa, que tem por objetivos básicos: 
a proteção da diversidade biológica, a 
disciplinarização da ocupação humana e a garantia 
da sustentabilidade do uso dos recursos naturais. 
No entanto, não existem evidências de 
cumprimento desses objetivos para as áreas de 
manguezal investigadas no litoral sul. Ao contrário, 
o que se enxerga são áreas cada vez mais 
vulneráveis. 

O fato de encontrar áreas de elevada e 
extrema vulnerabilidade dentro de uma APA é 
preocupante na medida em que: revela que uma das 
regiões de mangues mais conservados do estado 
(ADEMA, 1984; Souza & Couto, 2002; Carvalho 
& Fontes, 2006), na verdade pode ser reconhecida 
pela degradação dos mangues; mostra a ineficácia 
e ineficiência da APA sul para a proteção dos 
mangues e, de certo modo, aponta distanciamento 
entre os órgãos públicos e as comunidades 
pesqueiras que poderiam ser potenciais agentes de 
fiscalização e conservação locais.  

Isto posto, as variações de sensibilidade 
dos mangues de cada estuário apresentadas 
(moderada – estuário médio; elevada – estuário 
inferior; e extrema – estuário superior) resultam do 
sinergismo dos tensores de cada localidade, os 
quais afetam a flora de manguezal de formas 
diferentes e consequentemente irão estimular 
respostas distintas do sistema ambiental. Nesse 
prisma, cada área investigada possui uma 
capacidade de resposta que varia em função da 
vulnerabilidade do ecossistema. Ademais, os 
resultados mostraram que o estuário superior pode 
ser caracterizado pela elevada capacidade de 



Revista Brasileira de Geografia Física v.14, n.03 (2021) 1690-1706. 

1702 

SANTOS, S. S. C; ARAÚJO, E. D; MELO E SOUZA, R. 

resposta, uma vez que está localizado na porção de 
maior tensão antrópica e precisa desenvolver 
estratégias de sobrevivência contra a perturbação 
crônica local.  

No entanto, a forma como os bosques de 
mangues do complexo estuarino continuará 
respondendo às perturbações dependerá da redução 
e ou eliminação do conjunto de tensores diretos: 
espécies invasoras, corte de árvores, queimadas, 
aterramento das áreas de manguezal para 
exploração imobiliária e construção de viveiros de 
carcinicultura.  

É possível inferir que a vulnerabilidade dos 
manguezais associada diretamente aos fatores 
antrópicos provavelmente diminuirá a oferta de 
serviços ecossistêmicos. Consoante Trégarot et al. 
(2021), manguezais expostos ao estresse são mais 
sensíveis às perturbações, têm capacidades 
adaptativas reduzidas e consequentemente são 
menos propensos a garantir a permanência do 
conjunto de serviços ecossistêmicos que um 
manguezal saudável é capaz de ofertar. 

A redução e ou eliminação depende 
inicialmente do cumprimento das leis protetoras 
das Unidades de Conservação, a exemplo do 
SNUC e do Código Florestal. Para que isso ocorra, 
exige-se: que os órgãos ambientais dos governos 
municipal, estadual e federal cumpram medidas 
efetivas de fiscalização e proibição de práticas de 
destruição de áreas legalmente protegidas; e que 
seja feito um planejamento de conservação da 
Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa e 
Rhizophora mangle, junto às comunidades 
tradicionais pesqueiras do complexo estuarino 
Real-Piauí-Fundo, tomando como base os 
princípios da Educação Ambiental crítica. Estes 
são possíveis caminhos para garantir a existência 
dos bosques de mangues nas próximas décadas e 
consequentemente do ecossistema manguezal e de 
todos os seus serviços ecossistêmicos.  

 
Conclusão 

Ao considerar a relevância de trabalhos 
contemporâneos capazes de avaliar os tensores 
antropogênicos e a vulnerabilidade de bosques de 
mangues, pode-se afirmar que esta pesquisa 
cumpre um papel científico e socioambiental 
basilar no que se refere à proposição metodológica 
para análise de vulnerabilidade da flora do 
manguezal.  

O artigo aponta como a atuação conjunta 
de tensores antropogênicos ocasiona distintos 
níveis de vulnerabilidade e consequentemente 
níveis de sensibilidade que comprometem a 
capacidade de resiliência dos sistemas ambientais. 

Mesmo diante de um único complexo estuarino é 
possível observar como a forma crônica de atuação 
dos tensores configura a perda de áreas de mangues 
e fragmenta-os a cada passo largo dos principais 
causadores de degradação severa: especulação 
imobiliária, aterramento e carcinicultura. Três 
fatores que destroem completamente o sistema 
ambiental.  

Cabe sinalizar que os mangues dos 
estuários inferior e superior vivem sujeitos aos 
danos irreversíveis. Considere-se que os resorts, 
condomínios de luxo, empreendimentos e viveiros 
de carcinicultura hoje ocupam áreas que antes 
foram territórios de mangues e de 
pesca/mariscagem de muitas comunidades 
tradicionais que sobrevivem do pescado, reduzido 
consideravelmente nas últimas décadas.  

Apesar dos aparatos legais criados para 
reduzir a degradação destes sistemas ambientais, 
parece haver um real retrocesso diante da 
continuidade e crescimento das pressões 
antropogênicas que podem ser investigadas em 
escala local, regional e global. As áreas protegidas 
ou não têm recursos ou são mal administradas. 
Diante disso, não se tem fiscalização e, 
consequentemente, muitas áreas são 
continuamente degradadas. Isso explica o fato de 
áreas de manguezal incluídas na APA do litoral sul 
em Sergipe alcançar níveis de vulnerabilidade 
elevada, comprometendo a existência do sistema 
ambiental. De modo complementar, não estar 
dentro da APA aumenta a possibilidade de perda 
do manguezal do estuário superior, no complexo 
estuarino Real-Piauí-Fundo, diante da 
vulnerabilidade extrema. 

Tais considerações confirmam a hipótese 
estabelecida para a investigação da pesquisa e 
acendem um alerta para a tomada de providências 
quanto à proteção dos manguezais do litoral sul 
sergipano.  

Propostas como a deste artigo gera a 
possibilidade de articulação entre a academia, o 
poder público e a sociedade para que se possa 
investir em políticas públicas de Educação 
Ambiental crítica e ações voltadas para a proteção 
efetiva dos manguezais. É de se esperar que sejam 
feitos novos estudos científicos para rever os 
limites da delimitação atual da APAsul ou até 
mesmo propor outra categoria de Unidade de 
Conservação que atenda aos anseios da 
conservação da dinâmica ecossistêmica dos 
manguezais, a exemplo das Reservas Extrativistas.  
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