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RESUMO

Os Servigos Ecossistémicos caracterizam-se como bens produzidos pelos ecossistemas,
utilizados na busca pelo bem estar humano. Nesta perspectiva, identificar e espacializar os
servicos de provisdo prestados em uma area é de suma importancia no contexto da conservagao
dos ecossistemas. O objetivo deste estudo foi analisar os servigos de provisdo prestados pelo
manguezal do municipio de Raposa (MA). Para isto, realizou-se a identificacao/classificacdo
dos servicos através de entrevistas, com suporte metodoldgico da CICES (2013) e a
especializacdo baseada em Burkhard (2017). Os SEs de provisdo identificados foram os das
classes de: “animais criados na aquicultura in situ para fins nutricionais”, “fibras e outros
materiais de plantas selvagens para uso ou processamento direto”, “plantas silvestres usadas
como fonte de energia”, “animais selvagens utilizados para fins nutricionais”, “fibras e outros
materiais de animais selvagens para uso ou processamento direto” e “sementes, esporos € outros
materiais vegetais coletados para manter ou estabelecer uma populagdo”. Quanto a capacidade
de prestacdo de SEs por unidade espacial, destacou-se o bosque de mangue (muito alta), sequido
dos canais de maré (média), os bancos areno-argilosos e apicum, com baixa e nenhuma,
respectivamente. Os servicos de provisao identificados na area apresentam importante papel na
dindmica socioeconémica da comunidade local, assim como da oferta de produtos para outros
pontos de comercializagdo na Ilha do Maranhéo.

Palavras-chave: Ecossistemas costeiros; Areas imidas, Unidade espacial, Maranh&o.
ABSTRACT

Ecosystem Services are characterized as goods produced by ecosystems, used in the
pursuit of human well-being. In this perspective, identifying and spatializing the
provision services provided in an area is of paramount importance in the context of
ecosystem conservation. The aim of this study was to analyze the provision services
provided by the mangrove in the municipality of Raposa (MA). For this, the
identification/classification of services was carried out through interviews, with
methodological support from CICES (2013) and specialization based on Burkhard
(2017). The supply SEs identified were from the classes of: "animals raised in in situ
aquaculture for nutritional purposes”, "fiber and other wild plant materials for use or
direct processing”, "wild plants used as an energy source”, "animals wild animals used
for nutritional purposes”, “fiber and other materials from wild animals for direct use or
processing” and “seeds, spores and other plant material collected to maintain or
establish a population”. As for the capacity to provide SEs per spatial unit, the
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mangrove forest (very high) stood out, followed by the tidal channels (medium), the
sandy-clay banks and apicum, with low and none, respectively.

Keywords: Coastal ecosystems; Wetlands, Space Unit, Maranhao.

INTRODUCAO

Os elementos bidticos e abioticos, suas interacfes e 0s processos ecoldgicos dos
ecossistemas sdo responsaveis pelo funcionamento dos sistemas ambientais e prestacdo
de servicos para manutencdo da qualidade de vida, denominados de Servicos
ecossistémicos (SEs). Os SEs caracterizam-se como bens tangiveis e intangiveis
produzidos pelos ecossistemas, utilizados direta ou indiretamente na busca pelo bem
estar humano, como a provisdo de alimentos, agua potavel, atividades de lazer, protecédo
a desastres naturais e regulacdo climatica (COSTANZA et al., 1997; 2017).

A diversidade de elementos abidticos e biodticos na superficie terrestre
proporciona a ocorréncia de importantes areas de interesse ecoldgico e social, como por
exemplo as Areas Umidas (AUs). As AUs sdo complexos ecossistemas (naturais ou
artificiais) localizados na interface de ambientes continentais, costeiros e marinhos, a
exemplo do manguezal (JUNK et al., 2014), prestador de importantes servigos para
sociedade.

Alguns dos principais SEs prestados pelo manguezal sdo a pesca, a protecdo
costeira, producdo de madeira e fibras, indicador de risco ambiental, acimulo de
carbono, valor estético, fonte de diversos alimentos e lazer (MUKHERJEE et. al.,
2014). Dentre os servicos prestados pelo manguezal, os relacionados a provisao de
alimentos e materiais sdo diretamente afetados por qualquer distdrbio na sua dinamica
atingindo a fauna e a flora deste ecossistema e consequentemente afetam as
comunidades que utilizam estes recursos.

Nesta perspectiva, & importante identificar e classificar os servi¢os de proviséo
prestados em uma é&rea, considerando a relevancia destes no contexto local das
comunidades (SANTOS, 2018), assim como discutir acerca da gestdo e manejo dos
ecossistemas. E no intuito de compreender, como a dindmica ambiental influencia na
distribuicdo dos servicos por unidades ambientais. Sendo assim, compreender como 0s

servigos se distribuem espacialmente é necessario para entender qual a capacidade de

prestacdo de SEs do ecossistema, e avaliar oferta dos mesmos. (MAES; CROSSMAN;
BURKHARD, 2016).
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Neste contexto, 0 objetivo deste estudo é analisar os servigos de proviséo
prestados pelo o manguezal do municipio de Raposa (MA), a partir da identificacdo e
espacializacdo destes SEs. O manguezal da area € prestador de importantes SEs locais
como: pesca, coleta de mariscos, extracdo de madeira, passeios turisticos, atividades
culturais e de pesquisa (MONTELES et al., 2009; FRANCA et al., 2013), que estéo

diretamente relacionados a dindmica socioecondmica do setor costeiro do municipio.

METODOLOGIA
- Localizacdo da area de estudo

O manguezal esté situado no municipio de Raposa, localizado no setor nordeste
da Ilha do Maranhdo (Figura 1), juntamente com 0s municipios de Sdo Luis, Pago do
Lumiar e S0 José de Ribamar. Compreende uma area aproximada de 64 km? (IBGE,
2010), situado entre o limite das coordenadas: S 02°21° a S 02°32° ¢ W 44°00° a W
44°12°.

Figura 1 — Localizacdo do manguezal no municipio de Raposa (MA).

LOCALIZAGAO - Manguezal da Raposa

- Manguezal Raposa - llha do Maranhao
[ ] Maranhzo I Brasil

Sistema de Coordenadas Geogréaficas
DATUM Sirgas 2000, Zona 23S

Base de dados: IBGE (2010); SPOT 6 - 8 bits (2013);
Google Earth Pro (2017); Franga (2018).

Elaboragao: Nayara M. Santos (2020)
- R -y —
o moemosm S wey

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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- Procedimentos metodoldgicos
. Identificacdo e classificacdo dos servicos de provisdo prestados pelo

manguezal da Raposa (MA): foi elaborado uma checklist preliminar a partir da
bibliografia (MONTELES et al., 2009; FRANCA et al., 2013; BEZERRA, 2014;
FRANCA, 2018; SANTOS, 2018) sobre 0s servicos prestados na area, e a aplicacao de
entrevistas semiestruturadas (BABBIE, 2001).

As informacdes e dados coletados durante a aplicacdo das entrevistas foram
armazenadas e manipuladas nas planilhas eletrénicas do OpenOffice.org Calc/Apache
OpenOffice v. 4. 4.1.5 (2013 — GNU Lesser General Public License v.3®), gerando
tabelas e gréaficos para auxiliar na analise interpretativa dos dados. A categorizacdo dos
servigos foi realizada com base na proposta internacional de classificacdo dos SE, a
Common International Classification Ecossystem Services v. 4.3 — CICES (HAINES-
YOUNG; POTSCHIN, 2013).

. Espacializacdo dos servicos ecossistémicos: baseado na metodologia
utilizada por Burkhard et al. (2019) e Burkhard (2017), onde o mapeamento dos

servicos é realizado a partir da interpolacdo da quantidade de servicos identificados em
uma area com o arquivo vetorial (formato shapefile) das unidade ambientais mapeadas
(SANTOS; COSTA; CESTARO, 2020).

O autor propde um ranking para definir como as unidades sdo capazes de prestar
esses servicos, a classificacdo varia de 0 a 5: nenhuma capacidade -0; baixa capacidade
— 1; capacidade relevante — 2; capacidade média — 3; capacidade alta - 4; capacidade
muito alta — 5 (Figura 2). No software ArcGis v. 10.6.1 (ESRI ©), as associagdes sdo
realizadas através do manuseio da tabela de atributos, acrescentando a categoria do

servico e o valor correspondente aos servicos identificados.

Figura 2 - Matriz de relagéo entre as unidades, os servicos identificados e a classificacéo

das unidades de acordo com a capacidade
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Low [Z] _
Medium 3 Iﬁl l 4 A=
High Nl
Very high E ES matrix linking geospatial ~ ES,

its with ES ranki
Scale for ranking ES supply, HEw Taongs

flow or demand ES ranking based on different ES quantification methods

Nenhuma capacidade (0)

Baixa capacidade (1)

Capacidade relevante (2)

Média capacidade (3)
.
Fonte: Adaptado de Burkhard (2017) e Guedes (2018).

SERVICOS ECOSSISTEMICOS: DA ABORDAGEM GEOGRAFICA AO
MAPEAMENTO

O trabalho é desenvolvido sobre a Otica da utilizacdo da abordagem gedgrafica
apresentada por Potschin e Haines-Young (2011), os autores consideram que a ciéncia
geografica estd apta a colaborar na abordagem dos servigos ecossistémicos, visto que
esta possui uma perspectiva que explora as relacBes espaciais entre a sociedade e o
ambiente, e desta maneira busca compreender 0s processos sociais e fisicos no contexto
dos lugares e regides. Alguns cientistas e especialistas em sistemas ecoldgicos discutem
que o desafio é relacionar cientificamente causa e efeito quando a relacéo é espacial.

De acordo com Boyd (2008) essas relacOes espaciais explicam porque uma agéo
em um determinado local, afeta a producdo dos servigos ecossistémicos em outro. O
autor afirma ainda que a maneira de avaliar as relacbes de causa e efeito nos
ecossistemas e através do contexto espacial que envolve os processos biofisicos.

Potschin e Haynes-Young (2011) enfatizam que é necessario mostrar como a
estrutura e a dindmica dos sistemas ambientais variam de acordo com a localizagédo

geografica, para compreender de que maneira o contexto espacial afeta as formas de uso
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e os valores atribuidos pela sociedade. A diversidade e a produgdo dos SE pode variar
de acordo com o contexto geografico que esta inserido e a diversidade dos elementos
(bidticos e abioticos) presentes, que ira condicionar a estrutura para producéo destes.

Bastian, Grunewald e Khorshev (2015) falam da necessidade de delimitacdo de
unidades biofisicas homogéneas para a amostragem, andlise e atribui¢do de dados, bem
como avaliacdo e modelagem dos SE. Estas unidades devem estar relacionadas a escalas
relevantes para o planejamento, nas quais os servi¢cos podem depender das propriedades
internas e também dos efeitos causados pelas interaces entre elas, e da distribuicdo
espacial dos mesmos (MAES; CROSSMAN; BURKHARD, 2016).

A utilizagdo das geotecnologias como uma ferramenta para auxiliar nos estudos
de analise ambiental, oferece uma gama de possibilidades que pode facilitar a
sistematizacdo de dados, modelagem de variaveis, extracdo de atributos de imagens de
satélites, mapeamento, espacializacdo de dados e as representacdes cartograficas. Esta
ferramenta fornece produtos que d&o suporte para o desenvolvimento de materiais que
permitem a visualizacdo rapida de alteracdes na paisagem, mudanca de fluxos e outros,
que sao fundamentais para andlise dos SE (BURKHARD; MAES, 2017).

Mapas de SE sdo elaborados por varios objetivos, estes incluem conscientizacao,
apoio a decisdo, avaliacdo dos servicos, definicdo de areas prioritarias para conservacao,
valoracdo do capital natural, gestdo econdmica dos recursos e analise espacial. Os
requisitos para realizacdo de um mapeamento consistente dependem da disponibilidade
dos dados e das decisdes que serdo baseadas nele (JACOBS; VERHEYDEN;
DENDOCKER, 2017).

De acordo com Santos (2018), através do mapeamento é possivel identificar
ainda, as areas potencialmente prestadoras de SE, além de permitir indicar as areas mais
suscetiveis as pressdes antropicas e qual servigo serd mais afetado. Outra importante
contribuicdo, € a possibilidade de calcular perdas e ganhos na capacidade dos

ecossistemas na oferta dos servigos ecossistémicos..
RESULTADOS E DISCUSSAO
A classificacdo dos servigcos ecossistémicos no manguezal da Raposa seguiu a

classificacdo da CICES (2013). Os SEs de provisao identificados (Quadro 1) foram os

das classes de: “animais criados na aquicultura in situ para fins nutricionais”, “fibras e
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outros materiais de plantas selvagens para uso ou processamento direto”, “plantas
silvestres usadas como fonte de energia”, “animais selvagens (terrestres e aquaticos)
utilizados para fins nutricionais”, “fibras e outros materiais de animais selvagens para
uso ou processamento direto (excluindo materiais genéticos)” e “sementes, esporos €

outros materiais vegetais coletados para manter ou estabelecer uma populagao”.

Quadro 1 — Classificacdo dos servicos ecossistémicos de provisao do manguezal da

Raposa.

PROVISAO
© > . . .
w8 g2 & | Animais criados na
= 0 .= . . . N
S 282D | aguiculturain situ Criacdo de .
E QL83 ) C. de mare
S8 53¢ para fins ostra e sururu
<EEE nutricionais
@ 'S Fibras e outros Cerca; suporte
n = ..
S =g materiais de plantas | para estrutura
2 g S g selvagens para uso de casa; B. de mangue
= g5 g ou processamento | tintura; cerca
-0 oD direto para curral
8 QPE S
c i S © -
S o = Plantas silvestres
&3 usadas como fonte Carvédo B. de mangue
= de energia
> )
8 <O Pesca C. de maré
§ v g3 Animais selvagens
O
=3~ £.2 (terrestres e Coleta de Bancos de
@ g S E 5 _ _aquéticos) _ moluscos - lama/areia
g 58 SO utilizados para fins
- ge nutricionais Coleta de B. mangue; C.
< 5 crustaceos - de maré
" " Fibras e outros
= © T materiais de
g z 8 3.2 | animais selvagens
=5WEG ara uso ou ,
o2 8 € g P PG de ostra B. de mangue
25289 processamento
E&£3.28 | direto(excluindo
g °© *g materiais
genéticos)
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-35g e outros materiais 5
S oT® > - Recuperagao
S50 .¢ vegetais coletados .
2543 de areas B. de mangue
T @ T & para manter ou
S$cs degradadas

52 © estabelecer uma

populacéo

Fonte: Elaborado a partir de Haines-Young e Potschin (2013).

No que se refere a criagcdo de animais em aquiultura is situ destaca-se o culto da
ostra (Crassostrea spp.) e do sururu (Mytella falcata), este ocorre no interior dos canais
de maré, voltados para comercializacdo e fins turisticos (Figura 3), onde durante os
passeios nauticos ocorre a degustacdo nos tanques de producédo. De acordo com o estudo
de Franca et al. (2013) a &rea onde esté situado o empreendimento, apresenta descritores
bidticos e abioticos favordveis para o desenvolvimento da atividade no local, assim
como indica outros areas potenciais para o desenvolvimento da atividade.

Outra servico frequentemente citado entre os entrevistados foi a utilizacdo da
vegetacdo de mangue como suporte para estrutura de casas, cercas, producdo de tintas
para pintar os barcos, madeira para os currais (apetrecho de pesca). E também, retirada
para producgéo de carv@o, essas atividades, mesmo sendo ilegais ocorrem de forma bem

pontuais na area, de modo que ndo comprometem a dindmica do ecossistema.

Figura 3 — Criatorios de ostra e sururu.
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Fonte: Acervo da pesquisa (2021).

Os servicos de provisdo relacionados a pesca, coleta de crustaceos e moluscos,
configuram-se como importantes formas de extracdo dos recursos na area. Na pesca,
destacam-se principalmente: a tainha (Mugil sp), sardinha (Sardinella sp.), bagre, peixe
pedra (Genyatremus luteus), pescadinha (Cynoscion sp) e guaravira (Trichiurus
lepturus). Entre os crustaceos o caranguejo (Ucides cordatus), o siri (Callinectes sp) e
camardo (Litopenaeus schmitti, Xiphopenaeus kroyeri). E 0s moluscos: sarnambi

(Anomalocardia brasiliana), tarioba (Iphigenia brasiliensis), ostra e sururu (Figura 4).

Figura 4 — Exemplo de espécies consumidas como servicos de provisdo extraidos do

manguezal da Raposa (MA).
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Fonte: Acervo da pesquisa (2021).

Dentre estas, ha espécies que sdo retiradas com maior frequéncia de acordo com
os moradores entrevistados (Gréafico 01), neste caso o camarao, bagre, tainha, sarnambi,
siri e sardinha. Outros recursos também foram citados, mas com menor frequéncia como

0 sururu, guaravira, ostras, peixe serra, entre outros.

Gréfico 01 — Quais as espécies retiradas com mais frequéncia pelos informantes

entrevistados.
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Outro aspecto identificado durante a entrevista é que esta atividade é
desenvolvida na area com maior frequéncia semanal, ou seja, a pesca e a coleta destes
recursos varia de 2 a 4 vezes na semana (Grafico 02), fato que corrobora com os dados
referentes a dependéncia dos informantes quanto a fonte de renda através dos servicos
de provisdo prestados pelo mangue.

Categorizados como totalmente dependentes, parcialmente dependentes,
consumo proéprio/lazer e consumo préprio/comercializa o extra (Grafico 03), 74% dos
entrevistados indicaram depender dos recursos do mangue para consumo proprio e

comercializagéo.

Gréfico 02 — Porcentagem da frequéncia em que a pesca/coleta é realizada.
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Grafico 03 — Porcentagem da frequéncia em que a pesca/coleta é realizada.

FONTE DE RENDA - MANGUEZAL

Consumo Totalmente
préprio - dependente
Comercializa o 43%
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Quanto a utilizagdo dos animais para fins de uso ou processamento direto, é
comum na &rea de estudo a confeccdo e comercializagao do p6 de ostra (Figura 5), este
fornece importante fonte de calcio como componente suplementar para problemas
relacionados aos 0ssos. De acordo com Santana (2007), a concha da ostra é uma fonte

natural de célcio, apds aquecida e moida gera um pé fino que consiste basicamente no
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carbonato de célcio, auxiliando no aumento do nivel do calcio sanguineo, sendo

utilizado para tratar doencas relacionadas principalmente aos 0ssos.

Figura 5: Ponto de comercializacdo de ostras no municipio de Raposa (MA).

OMARZAO
,“,"991:,”1,"2723‘
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Fonte: Acervo da pesquisa (2021).

Com relacdo ao material vegetal coletado para manter ou estabelecer uma
populacdo, destaca-se a utilizacdo das espécies do mangue, para a recuperacao de areas
degradas. Isto ocorre em areas previamente selecionadas de acordo com as condi¢fes de
adaptacdo do material genético, ou testando sua adaptacdo em diferentes substratos para
implantacéo.

A exemplo do experimento realizado com a L. racemosa na area da praia de
Mangue Seco, onde o material coletado foi submetido a diferentes condi¢bes de
substrato para medir sua capacidade adaptativa. Conclui-se que a espécie mostrou
crescimento efetivo em todas as porcentagens amostrais de sedimentos, caracterizando-a
como oportunista, sendo capaz de se desenvolver em diferentes porcentagens de areia,
silte e argila, desde que haja base para sua fixacdo e suprimento de nutrientes e minerais
(SILVA, 2018).

A dindmica de oferta dos servigos de provisdo no manguezal da Raposa esta
relacionada principalmente as unidade do bosque de mangue e canais de maré, a partir

da aplicagdo da metodologia de Burkhard et al. (2009) e Burkhard (2017) foi possivel
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espacializar e indicar a capacidade de prestacdo de servi¢cos por unidade geoambiental
no ecossistema em estudo (Figura 6).

Sendo assim, a unidade bosque de mangue configurou-se com a capacidade
muito alta, considerando os servigos relacionados a utilizacdo da vegetacdo de mangue
para producdo de materiais para uso ou processamento direto (cercas, tintura, suporte),
como fonte energética (carvao), coleta de crusticeos e de material para recuperacao de
areas degradas do mangue.

Os canais de mare foram classificados como de capacidade média, associados a
utilizacdo da fauna para fins nutricionais e de comercializagdo. Os bancos de
areia/argila com baixa capacidade, pois nessa unidade na area de estudo ocorre apenas a
coleta de mariscos. Quanto ao apicum, nenhuma capacidade foi identificada, isto se da
pelo fato de as condi¢des naturais deste ambiente limitarem a ocorréncia de espécies

que podem ser utilizadas como servicos de provisao.

Figura 6 — Mapa de espacializacdo dos servigos de provisdo do manguezal da Raposa.

ey 248 0W

SERVIGOS DE PROVISAO - Manguezal da Raposa
Unidade/SE Capacidade Sistema de Coordenadas Geograficas
- Bosque de Mangue (5) Muito Alta DATUM Sirgas 2000, Zona 238
Base de dados: IBGE (2010); Landsat-8 (2016);
Canais de Maré (3) Média Google Earth Pro (2017); Franca (2018).
Bancos de Areia/Argila (1) Baixa Elaboracéo: Nayara M. Santos (2020)
Apicum (0) Nenahume U TROPIKOSE! aﬁ:
7 T p———
Raposa llha do Maranhéo Maranh&o @ Azmauars =]

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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E interessante destacar que mesmo o bosque de mangue apresentando capacidade
muito alta, devido ao fornecimento de matéria prima para diversas atividades, a
intensidade de uso nos canais de maré e nos bancos de areia/argila é elevada. Isto
porque, conforme indicado pelos moradores quando questionados acerca dos melhores
locais para pesca/coleta de crustaceos e moluscos bivalves, os canais de marés foram 0s
mais citados.

CONSIDERACOES FINAIS

Os servicos de provisdo prestados pelo manguezal do municipio de Raposa
(MA), apresentam importante papel na dinamica socioeconémica da comunidade local,
assim como da oferta de produtos para outros pontos de comercializacdo na lIlha do
Maranh&o. A partir da compartimentacdo e espacializagdo do ecossistema, foi possivel
avaliar a capacidade de entrega dos servicos por unidade geoambiental, de acordo com
as informacdes dos entrevistados e dados da dindmica ecossistémica da area.

Contudo, analisar de que forma a sociedade se envolve com 0 uso dos SEs €
importante para discutir a respeito de como a instalagdo de empreendimentos pode
afetar estd vivéncia local e a propria dinamica de oferta dos SEs. Seja no ambito dos
impactos relacionados de forma direta ao ambiente, assim como no relfexo destes em
aspectos sociais, econdmicos e culturais de uma determinada comunidade. A integracédo
de metodologias, como a coleta de dados com informanetes in loco, uso das
geotecnologias e da CICES no estudo dos servigcos tem se tornado um importante

recurso para analisar a complexidade destas relacoes.
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