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RESUMO

JUNQUEIRA, Flora A. Identificacio dos servicos ecossistémicos dos manguezais no
Parque Estadual da Ilha do Cardoso - SP. Trabalho de Graduacao Individual (TGI) -
Departamento de Geografia, Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas,
Universidade de Sdao Paulo, Sdo Paulo, 2025.

Os manguezais sdao ecossistemas intertidais, sob a influéncia das marés, reconhecidos
por suas fungdes importantes, que mais recentemente passaram a ser estudados pelo conceito
de servigos ecossistémicos (SE). Por ocuparem as zonas costeiras de regides tropicais e
intertropicais, caracterizadas por diferentes tensdes em relagao as mudangas climaticas, como
aumento do nivel do mar, sdo investigados sobre seu funcionamento atual e o que pode haver
de mudanca em seus servicos. Nesse contexto, esta pesquisa teve o intuito de identificar os
servigos ecossistémicos dos manguezais no Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC), uma
area representativa do bom estado de conservagdo dos ambientes. Para isso, foi realizada uma
revisdo, como meta sintese, das pesquisas realizadas entre 2004 e 2024, sistematizacdo e
posterior identificagdo dos servigos a partir da metodologia da Common International
Classification of Ecosystem Services (CICES). Neste caminho, foram identificados 25
servigos, sendo 13 de regulacdo (com exemplos de: prote¢dao costeira, funcionamento do
bosque, ciclagem de nutrientes e armazenamento de carbono), 4 de provisao (pesca, cultivo
de peixes, ostras e camardo, biodiversidade e diversidade genética) e 8 culturais (como
sustentabilidade, turismo, identidade cultural e investigagdo cientifica.). Com isso, fica
reforcada a importancia desse ecossistema na manuten¢do da producdo de biomassa e as
cadeias troficas construidas, sendo um importante ambiente para pesca e alimentacdo. Pela
presenca de comunidades tradicionais no parque, os servicos culturais estdo bastante
presentes, especialmente relacionados aos modos de vida e técnicas tradicionais. O estudo de
caso seguiu uma tendéncia geral dos estudos atuais que tém enfatizado sobre os servigos de
regulacdo, especialmente de protecdo costeira (adaptacdo) e armazenamento de carbono
(mitigacdao). Esse trabalho fornece um panorama sobre o estado de conservagao dos
manguezais estudados, seu funcionamento e fornecimento de SE para o bem-estar humano.
Além de reforcar sobre a importincia das unidades de conservacdo na manuten¢do da
sociobiodiversidade, visto que os ecossistemas se mantém também em relacdo aos usos e

interacdes humanas, que podem ser harmonicas.



Palavras-chave: Ecossistemas costeiros; Servigo de regulacdo; Servigo de provisdo; Servigos

culturais; CICES.



ABSTRACT

JUNQUEIRA, Flora A. Identification of mangrove ecosystem services in Ilha do Cardoso
State Park - SP. Individual Graduation Research (IGR). Faculty of Philosophy, Languages

and Human Sciences. University of Sao Paulo, 2025.

Mangroves are intertidal ecosystems under the influence of the tides, recognized for their
important functions, which more recently have come to be studied through the concept of
ecosystem services (ES). These ecosystems occupy the coastal zones of tropical and
intertropical regions, characterised by different stresses in relation to climate change, such as
rising sea levels. For this reason, they are being investigated in terms of their current
functioning and what changes might occur to their services. In this context, this research
aimed to identify the ecosystem services of mangroves in the Ilha do Cardoso State Park
(PEIC), an area that represents a good state of conservation of these environments. To this
end, a review was carried out, as a meta-synthesis, of the research carried out between 2004
and 2024, systematisation and subsequent identification of services using the Common
International Classification of Ecosystem Services (CICES) methodology. In this way, 25
services have been identified, 13 of which are regulatory (examples include: coastal
protection, forest functioning, nutrient cycling and carbon storage), 4 provisioning (fishing,
fish, oyster and shrimp cultivation, biodiversity and genetic diversity) and 8 cultural (such as
sustainability, tourism, cultural identity and scientific research). This reinforces the
importance of this ecosystem in maintaining biomass production and the trophic chains, as
well as being an important environment for fishing and feeding. Due to the presence of
traditional communities in the park, cultural services are very present, especially related to
traditional ways of life and traditional techniques. The case study followed a general trend of
current studies that are focussing on regulating services, especially coastal protection
(adaptation) and carbon storage (mitigation). This work provides an overview of the state of
conservation of the mangroves in the study area, their functioning and the supply of ES for
human well-being. This investigation also emphasised the importance of conservation units in
maintaining social biodiversity, given that ecosystems are also maintained in relation to
human uses and interactions, which can be harmonious.

Keywords: Coastal ecosystems; Regulatory service; Provisioning service; Cultural services;

CICES.



LISTA DE ILUSTRACOES

FIGURAS

Figura 1 - Esquema representativo de mudangas climaticas - de temperatura, precipitagao,
atividade ciclonica, energia hidrodinamica, oscilagdes climaticas - previstas para as regides
costeiras no mundo.

Figura 2 - Setorizacao do litoral paulista como instrumentos de gestao.

Figura 3 - Mapa do Parque Estadual da I1ha do Cardoso, com finalidade informativa e
educativa para visitantes da UC.

Figura 4 - Inter-relacdes entre servigos, bem-estar humano e fatores de mudanga.

Figura 5 - Esquema representativo da relacao dos beneficidrios com os servicos
ecossistémicos dos manguezais estudados.

Figura 6 - Fluxograma da revisdo bibliografica realizada.

Figura 7 - Esquema da hierarquia de classificagdo de servigos proposta pela CICES.
Figura 8 - Representagdo da tabela CICES para uso na identificagdo e classificagdo de SE.
Figura 9 - Divulgagao cientifica de estudos sobre as ostras, nativa e exética, encontradas no

manguezal do PEIC.

GRAFICOS

Grifico 1 - Quantidade de referéncias e servicos identificados por se¢ao.

MAPAS

Mapa 1 - Area de estudo englobando o Sistema Costeiro Cananéia-Iguape, no litoral Sul de
Sao Paulo, com destaque para o Parque Estadual da I1ha do Cardoso.

Mapa 2 - Unidades de Conservagao no Sistema Costeiro Cananéia-Iguape, com os
manguezais da area.

Mapa 3 - Manguezais no Parque Estadual da Ilha do Cardoso.



FOTOGRAFIAS
Fotografias 1 e 2 - Rhizophora mangle com adaptacdo de raizes escora para sustentacdo. Na
imagem da direita, bosque de mangue com canal de entrada e saida de marg.
Fotografia 3 - Pneumatoéforos, raizes de geotropismo negativo como adaptacao para a
respiracdo das plantas em ambiente de pouco oxigénio no solo.
Fotografia 4 - Estrutura de um bosque de mangue, visto a partir da ponte suspensa no PEIC.
Fotografia 5 - Ilha do Cardoso, com topos acentuados no interior da ilha e manguezais na
planicie com influéncia da maré.
Fotografias 6 e 7 - A esquerda, caranguejo-uga em sua toca. A direita, Aratu-vermelho no
tronco da Rhizophora mangle.
Fotografia 8 - Cerco-fixo: tecnologia de pesca artesanal e tradicional usada por pescadores
locais.
Fotografias 9 e 10 - Visualizagdo da linha de protecao costeira formada pelos manguezais
Fotografia 11 - Estado de conservagao e desenvolvimento estrutural do manguezal.
Fotografia 12 - Ocupacdo por novas plantulas, sucessao do mangue.
Fotografia 13 - Ciclagem de nutrientes e formacdo do solo pela agdo de seres vivos e raizes.
Fotografia 14 - Zonacao do manguezal, parte da “borda” (indicada em vermelho) com
plantulas, indicando expansao e colonizagdo, possivelmente por fatores favoraveis da
sedimentacao e alcance de maré.
Fotografia 15 - Desenvolvimento de arvores de grande porte; banco de sedimento e agdo de
ondas.
Fotografias 16 e 17 - Ponte suspensa no manguezal, infraestrutura para turismo e integragao
ativa facilitada com o ambiente.
Fotografia 18 - Ensaio do grupo cultural: “Banda Meninas do Sol”.
Fotografia 19 - Investigagdes cientificas com pesquisadores em trabalho de campo.

Fotografia 20 - Relagao direta entre comunidade e manguezais.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Resumo das se¢des de servico com numero de referéncias encontradas, quantidade
de servigos identificados e suas categorizagdes.

Tabela 2 - Identificagao dos servi¢os de provisao pela hierarquia e sistematizagao CICES.
Tabela 3 - Resumo das evidéncias, a partir das referéncias encontradas, para identificagdo de
cada servico de provisdo.

Tabela 4 - Identificacdo dos servicos de regulagdo do meio biodtico pela hierarquia e
sistematizagao CICES.

Tabela 5 - Resumo das evidéncias, a partir das referéncias encontradas, para identificacdo de
cada servico de regulacao

Tabela 6 - Identificacdo dos servicos de regulagdo do meio abidtico pela hierarquia e
sistematizagao CICES.

Tabela 7 - Resumo das evidéncias, a partir das referéncias encontradas, para identificacdo de
cada servico de regulacdo do meio abidtico.

Tabela 8 - Identifica¢do dos servigos culturais pela hierarquia e sistematizacao CICES.
Tabela 9 - Resumo das evidéncias, a partir das referéncias encontradas, para identificacao de

cada servigo cultural.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

CICES - Common International Classification of Ecosystem Services
CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
GBE - Gestao com base ecossistémica

IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia

IPA - Instituto de Pesquisas Ambientais do Estado de Sao Paulo

MEA - Millennium Ecosystem Assessment

ODS - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

PEIC - Parque Estadual da Ilha do Cardoso

PEGC - Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro do estado de Sao Paulo
SCCI - Sistema Costeiro Cananéia-Iguape

SE - Servigos Ecossistémicos

TEEB - The Economics of Ecosystems and Biodiversity

EEA - Agéncia Europeia do Meio Ambiente

UGRHI - Unidade de gerenciamento de recursos hidricos

UC - Unidade de Conservagao

USP - Universidade de Sao Paulo

UNESP - Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho"

UFPE - Universidade Federal de Pernambuco

ZEE - Zoneamento Ecolégico-Econdmico


https://pt.wikipedia.org/wiki/J%C3%BAlio_de_Mesquita_Filho

SUMARIO

1 INTRODUCAO
2 OBJETIVOS
3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Ecossistema e Geossistema

3.2 Manguezais

3.3 Servicos Ecossistémicos

3.3.1 Servigos ecossistémicos no litoral sul de Sao Paulo

4 AREA DE ESTUDO

4.1 Caracterizagao da area

4.2 Quem se beneficia com os servigos ecossistémicos?

4.2 Aproximacao com pesquisas e abordagens de servigos ecossistémicos no PEIC
5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

5.1 Revisao bibliografica - Metassintese

5.2 Common International Classification of Ecosystem Services (CICES)

5.3 Trabalhos de campo
6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Servicos de Provisao

6.2.1 Servigos de Regulacado/Manutencao (biotico)

6.2.2 Servigos de regulacdo/manutencao (abiotico)

6.3 Servigos culturais

6.4 Proximos passos para a pesquisa
7 CONSIDERACOES FINAIS
REFERENCIAS

12
16
16
16
18
22
27
28
29
38
41
43
43
48
49
50
55
61
73
78
84
85
87



12

1 INTRODUCAO

Grande parte dos estudos na geografia, e em diversas areas, se preocupam hoje com as
mudancas climadticas, seja como parte do contexto atual, seja como pesquisas diretas sobre as
incertezas crescentes. Assim, ¢ necessario considerar essas alteragdes quando se trata de
estudos no meio fisico - em razdo de mudancas nos ciclos hidroldgicos, climaticos, de
regulacdo de ecossistemas, entre outros - € no meio social - por mudangas no bem-estar ¢ na
economia.

Neste cendrio, cada local e comunidade reage ou se adapta de formas diferentes as
mudangas. As zonas costeiras tém sido enquadradas como zonas de tensdo, pois se
configuram com um “equilibrio instavel” pela elevada energia em seus processos,
relacionados a dinamicas costeiras e oceadnicas. Além disso, concentra pressdes de uso pela
urbanizacdo e industrializagcdo, visto que 40% da populagdo mundial vive no litoral
(BRASIL, 2025). Por isso, sdo regides ja muito estudadas por seu intenso dinamismo e
ocupagdes humanas, que se somam hoje as preocupagdes pela imprevisibilidade dos inputs
que devem ocorrer, como mudancas do nivel do mar, da temperatura e pluviosidade.

Pela intensa ocupacao do litoral no mundo, ha uma estreita relagdo entre as formas de
uso dessa drea com os ecossistemas. Essas relacdes tém sido enquadradas no termo de
servigos ecossistémicos (SE), que passou a ser mais disseminado no meio académico a partir
da Avaliacao Ecossistémica do Milénio (MEA, 2005). Este trabalho mobilizou e sustentou
ainda mais o olhar (ja existente) das relagdes de sustento que os ecossistemas possibilitam as
comunidades humanas. A preocupacdo deste relatorio foi, além de sistematizar o conceito e
seus usos, entender e expor sobre os principais impactos nos ecossistemas, pensando na
necessidade de conservagao e restauragao para a manutencao do bem-estar humano.

Os trabalhos sobre servigos ecossistémicos comecaram a ser mais difundidos no final
do século XX, j4 como parte do contexto da “revolucdo ambiental”’, momento em que “a
humanidade percebeu que os recursos naturais sdo finitos e que seu uso incorreto pode
representar o fim de sua propria existéncia” (BERNARDES; FERREIRA; 2003, p.27).
Assim, esse tema foi sendo construido a partir da perspectiva da ecologia - entendimento dos
processos e funcdes dos ecossistemas - e da economia - relacionando aos valores, também
monetarios, dos ecossistemas para a manuten¢do da vida humana. Segundo Costanza et al.
(2017), na década de 80 essas duas perspectivas se unem, por meio da “economia ecologica”

a fim de suprir lacunas nas investigagdes.
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Os manguezais sdo ha bastante tempo estudados sob o enfoque de suas fungdes
ecologicas (CUNHA-LIGNON et al., 2009; 2023; SANTOS, 2009;
SCHAEFFER-NOVELLI, 1995), com evidéncias e divulgacao cientifica sobre a importancia
desse ecossistema na reprodugdo de espécies, conhecido como “ber¢ario marinho”, além de
ser base de importantes cadeias troficas por sua elevada producao de biomassa. Atua também
como filtro de sedimentos e substancias entre o continente € o mar, € como protetor da linha
de costa, atenuando impactos de elevada energia, como tsunamis e tempestades (GEDAN et
al., 2011). E ainda um ecossistema com produtos diretos para uso humano, como
alimentacdo, plantas medicinais, além de oferta de materiais - como madeira e tanino
(produto retirado da casca de arvores que protege velas de embarcagdes).

Esses ecossistemas sdo evidenciados quanto a seus servigos € resposta aos tensores
antropicos e das mudancas climaticas (FELLER et al., 2017), por sua atual configuracao de
um dos ecossistemas mais ameagados nos tropicos, apresentando taxas de diminui¢do e
fragmentacdo anuais, que influenciam na perda de biodiversidade (DUKE et al., 2007). Cerca
de 35% da area desses ecossistemas “foram perdidos nas ultimas duas décadas” (MEA,
2005). Recebem atencao por sua fragilidade em relagdo as mudangas climaticas - por serem
diretamente influenciados pela temperatura e dinamica das marés - ja presentes na maioria do
globo terrestre, principalmente nas zonas tropical e subtropical, consideradas como “as areas
do planeta que deverdo enfrentar alguns dos piores impactos das mudancas climaticas”
(FELLER et al., 2017; FRIESS et al., 2022).

Assim, na perspectiva da ecologia econdmica, e em cenario das mudangas climaticas,
sdo ecossistemas que tém sido bastante enfatizados por seus servigos de regulacdo climatica
(pela captura e armazenamento de carbono) e de prote¢do costeira. O primeiro, muito
relacionado ao termo da mitigacdo, nas tentativas de descarbonizagdo para frear o
aquecimento global. E o segundo, como medidas de adaptacio, sendo muito considerados
como solugdo baseada na natureza para conter avangos do nivel do mar e agdes mais
destrutivas de tempestades e tsunamis (GEDAN et al., 2011; PELLEGRINI et al., 2023).

Partindo de um cenario alarmante de possiveis perdas de servigos devido as mudancas
climaticas - como o avan¢o do nivel do mar - ha tanto o interesse mais voltado a ecologia,
sobre o funcionamento do ecossistema, e sua provisdo de servi¢os, quanto o foco na
valoragdo dos ecossistemas como importante ferramenta de gestdo ao ressaltar sobre os

valores econdmicos de seus servicos (COSTANZA et al. 1997; 2014).



14

Nesse sentido, a identificagdo dos servigos ecossistémicos no Parque Estadual da Ilha
do Cardoso (PEIC), visa ser mais uma base cientifica sobre o que existe e funciona hoje, além
de reforcar a importancia da conservagdo. A valoracdo dos servigos ndo entrou neste
momento da pesquisa, mas parece ser um caminho interessante para preencher possiveis
questionamentos ¢ lacunas.

Como estudos de caso sdo bastante frequentes nas investigacdes sobre servigos
ecossistémicos (SOUZA et al., 2024), localiza-se o litoral sul de S3o Paulo como area de
pesquisa. Este setor ¢ marcado por intensa ocupacdo urbana e industrial, a0 mesmo tempo
que se caracteriza como uma regiao que forma um continuo de areas protegidas (SANTOS,
2009). E uma parte do litoral que constantemente pode ser atingida por eventos climaticos
intensos ou mesmo extremos (LIMA et al., 2023), além de, por sua configuracio
geomorfologica apresentar o tensionamento de possivel afogamento dos manguezais com a
projecao de aumento do nivel do mar (GODOQOY, 2015). Em conjunto a essa caracterizacao, as
projecdes sobre impactos nos manguezais em um mundo com possivel aumento de 2°C na
temperatura média, direcionam para o aumento da temperatura, precipitagdo e de energia das
ondas no sudeste brasileiro (FRIESS et al., 2022) - como ilustra o esquema destes autores na

figura 1.
Figura 1 - Esquema representativo de mudancas climaticas - de temperatura, precipitagdo, atividade

ciclonica, energia hidrodindmica, oscilagdes climaticas - previstas para as regides costeiras no mundo

Fonte: FRIESS et al., 2022.

Estas alteragdes climaticas podem tanto apresentar um feedback positivo (de

expansdo) como negativo (de perda) desse ecossistema. Por isso, constroi-se a importancia de
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sistematizagdo dos conhecimentos ja mobilizados e construidos sobre os manguezais do
PEIC, a fim de evidenciar e compreender os servicos que esse meio, em estado conservado,
beneficia a comunidade local, regional e mesmo global.

A indicagdo de estudos de caso e de monitoramento, como “potencial de estabelecer
fortes vinculos causais entre as mudancas ecoldgicas e as mudangas climaticas” (FRIESS et
al., 2022), apesar de ainda limitados, sdo a possibilidade de uma melhor conservacio e
eventual recuperagdo de servigos ecossistémicos. Este caminho justifica o interesse na area de
estudo, tanto pelo grande numero de pesquisas evidenciando o carater conservado dos
ecossistemas, quanto pelas atividades e pesquisas de monitoramentos nos manguezais. O
acompanhamento da estrutura e funcionamento dos bosques, por meio de parcelas
permanentes (CUNHA-LIGNON, LIMA, 2021), ¢ feito desde 2001, e das variagdes
climaticas na escala microcliméatica e regional (LIMA et al., 2021; 2023), desde 2008. Dessa
forma, se configura como uma area de estudo de relevante interesse cientifico para o
conhecimento de dindmicas dos manguezais e do ecossistema costeiro como um todo.

Assim, como parte do projeto, financiado pelo CNPq, de titulo: “Anadlise integrada do
impacto de eventos climaticos em manguezais no Sistema Costeiro Cananéia-Iguape:
monitoramento e processos de recuperagdo”, em que participam diferente instituicdes (USP,
UNESP, UFPE, IPA e Fundagdo Florestal). Sera realizada a identificacdo dos servigos
ecossistémicos presentes na area de estudo. Esta pesquisa apresenta um panorama de como o
tema dos servicos ecossistémicos vem sendo abordado, construindo as bases
teodrico-metodoldgicas para um estudo de caso, considerando que se insere em cenarios

regionais e mesmo globais.

Este trabalho esta estruturado na presente introdugao e justificativa do tema, tragando
um panorama dos estudos de servigos ecossistémicos € a importancia dos manguezais na
provisdo de beneficios para o bem estar humano em cenario de incertezas pelas mudancas
climaticas. A partir deste inicio, apresenta—se o objetivo do trabalho, que consiste na
identificacdo dos servigos ecossistémicos no manguezal do Parque Estadual da Ilha do
Cardoso.

No capitulo 3 foi construido um referencial tedrico sobre ecossistemas e geossistemas,
manguezais e servigos ecossistémicos, buscando um histérico desse conceito. Em seguida, ¢
feita uma caracterizagdo da area de estudo a partir de seus instrumentos de gestdo
(delimitacdes de area de conservagdo), de suas configuracdes geograficas (meio fisico e

social), e pela disponibilidade de dados para os objetivos desta pesquisa (SOUSA et al.,
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2016). Neste mesmo capitulo foi feita uma aproximagdo com os sujeitos beneficiados pelos
servigos do manguezal, além de uma relagdo com as pesquisas e abordagens de SE no PEIC.
No capitulo 5 estdo explicados os procedimentos metodoldgicos, construidos por
revisdo bibliografica, uso da Classificacdo Comum Internacional de Servigos Ecossistémicos
(CICES) e trabalhos de campo. Em seguida, os resultados sao apresentados ja em formato de
discussdo, organizados em servi¢os de provisdo, regulagdo/manutencdo e culturais. Nesta
parte, foram acrescentados possiveis proximos passos de investigagdes a partir dos resultados

encontrados. Por fim, no capitulo 7, se encontram as consideragdes finais desta pesquisa.

2 OBJETIVOS

O objetivo central da pesquisa consiste em identificar os Servigos Ecossistémicos dos
manguezais no Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC). Este olhar parte da urgéncia e
questionamento de como os SE serdo impactados com as projecdes de aumento do nivel do
mar. Sendo assim, € possivel entender o estado atual do ecossistema, em seu funcionamento e

fornecimento de SE, para posteriores relagdes de resiliéncia ou perdas no ambiente.

Objetivos especificos:

1. Identificar os servigos ecossistémicos a partir de revisao bibliografica.
2. Organizar e classificar os servigos ecossistémicos pela sistematizagdo proposta pela
CICES.

3. Identificar e analisar os servigos ecossistémicos classificados em campo.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Ecossistema e Geossistema

A abordagem sistémica, construida a partir da década de 20, se fez pela necessidade
de compreender fendmenos complexos, considerando as partes e suas inter-relagdes no todo,
fora das limitagdes deterministas e de causa e efeito. Na ecologia, Tansley propos, em 1935, o
conceito de ecossistema como a unidade funcional basica nos estudos nessa area, definido
como “todo o sistema (no sentido da fisica), incluindo nao apenas o complexo do organismo,
mas também o complexo de fatores fisicos, que formam o que chamamos de ambiente do
bioma - os fatores do habitat no sentido mais amplo” (TANSLEY, 1935, p.299). A partir desta
defini¢do, o conceito buscou embasar os estudos na ecologia sob uma perspectiva integrada e

dinamica, do meio bidtico e abidtico em inter-relagao.
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Numa escala de tempo histdrica, os ecossistemas no geral estdio em um estado de
equilibrio, o que permite a manutencdo e expansdo da biodiversidade que comporta. Esse
estado, no entanto, pode ser quebrado de forma acelerada especialmente por interferéncias
humanas, diretas - de uso de recursos - ou indiretas - ocupagdo, mudanca em dindmicas
hidrologicas e sedimentoldgicas, entre outros. Tosto (2010) indica que esse equilibrio esta
também relacionado a resiliéncia, ou seja, “a capacidade de retornar ao estado original e se
recuperar de determinadas perturbagdes". (ALARSA; FURLAN; COLANGELO, 2018)

Essas interagdes entre o meio bidtico e abidtico caracterizam as fungdes
ecossistémicas, como a ciclagem de nutrientes, a regulacao climatica e o ciclo da agua,
carbono e nitrogénio. S3o essas fungdes que, em seus processos ou como resultados, podem
gerar os servigos ecossistémicos, entendidos assim como os beneficios que relacionam o ser

humano com o meio (BRASIL, 2024).

Também sob a influéncia do paradigma da teoria geral dos sistemas, Sotchava, em
1960, propde uma abordagem tedrico-metodologica que buscava ultrapassar o foco na
dindmica bioldgica, como ocorria nos estudos de ecossistemas (NEVES et al., 2014). Assim,
comega a se formular o conceito de geossistema como capaz de compreender processos
geograficos, sendo, portanto, “uma unidade complexa, um espago amplo que se caracteriza
por certa homogeneidade de seus componentes, estruturas, fluxos e relagdes que, integrados,
formam o ambiente fisico onde ha exploragdo bioldgica” (TROPPMAIR, GALINA, 2006).
Assim, ¢ definido em fun¢ao de sua espacializagdo, tanto como unidade bésica de analise,
como especificidades dos fluxos de matéria e energia de determinado espago (SOTCHAVA,
1977).

Bertrand (1978), movendo o conceito da Russia e Alemanha para a escola Francesa,
enfatiza a agdo e dindmica antropica neste sistema, com a proposicdo da abordagem GTP:
Geossistema, Territorio e Paisagem, em que se inclui o carater cultural da paisagem nas
analises ambientais. Assim, considera-se o homem e suas atividades como clemento de
inter-relagdes no sistema, podendo estar inserido em equilibrio ou nao.

Os geossistemas, por embasar nos componentes abioticos, bidticos e antropicos, sao
policéntricos, podendo partir de mais de um ponto de referéncia - ndo sé o bioldgico, como as
vezes acontece em andlises do ecossistema - (SOTCHAVA, 1977). Por isso, apresenta-se
como possibilidade na abordagem de servigos ecossistémicos, que busca compreender estes

componentes como um todo, sendo necessdrio saber sobre as configuracdes bioticas e
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abidticas para oferta de SE, e sobre a demanda e tipos de uso, mais relacionados aos valores
culturais, que serdo realizados no ambiente.

A partir desse embasamento, os estudos sobre servigos ecossistémicos se sustentam
especialmente no conceito de ecossistema, justamente por construir os saberes sobre
funcionamentos e possiveis usos de cada unidade. Assim, a propria geografia, que apresenta
estudos mais recentes na tematica de SE, parte desta proposta, englobando a perspectiva de
“como esses ambientes beneficiam o homem a partir do capital natural” (POTSCHIN;
HAINES-YOUNG, 2010). Partindo do olhar geografico, os servicos sdo bastante
evidenciados no funcionamento do ecossistema com analise do meio biotico, abiodtico (dgua,
solo, relevo, hidrodindmica) e antropico (énfase nos valores, trocas, demandas e usos
tradicionais), podendo assim, ser feita a aproximagdo com a abordagem de geossistema.

E importante ressaltar que a area de estudo nfio constitui um geossistema em si, pois
este ¢ entendido como um conjunto maior - de componentes fisicos, bioldgicos e antropicos -
do que um parque estadual. Os manguezais estudados se inserem no geossistema da Planicie
Costeira Paulista, que, mesmo com ocupag¢ao urbana e industrial, mantém suas caracteristicas
naturais, tais como a influéncia da maritimidade na temperatura, elevada umidade relativa,
alta pluviosidade, hidrografia meandrante e formagdes vegetais tipicas - manguezais,
restingas e mata tropical (TROPPMAIR; GALINA, 2006). E entendido que a inter-relagdo
com o fator antropico altera as dindmicas que ocorrem, inclusive de processos naturais -
como escoamento e infiltracdo em cidades, por exemplo - mas nao de forma a descaracterizar
seus atributos do meio fisico e bioldgico.

Dessa forma, este caminho tedrico foi construido na perspectiva e importancia de
trabalhar com os servicos ecossistémicos de forma sist€émica, englobando o meio bidtico,
abidtico e antropico e suas inter-relagdes. Visto que um servigo precisa ser sustentado pelo

meio e com a populagdo para identificar e valorar os beneficios que pode usar.

3.2 Manguezais

Os manguezais sdo ecossistemas sob a influéncia das marés (intertidal), adaptados as
condi¢des de elevada salinidade e solos lodosos (AMADOR, 2012, p.237; SANTOS, 2009).
Ocupam areas em que a interagdo com caracteristicas especificas de solos e salinidade
(hidrodindmica) determinam sua ocupagdo, que ocorre a partir de adaptagdes da vegetacao
para estes ambientes, como as ‘raizes-escora” (fotografias 1 e 2) e raizes radiais

(subterraneas) - para melhor fixacdo - e pneumatoforos - raizes que crescem com
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geotropismo negativo para realizacdo de trocas gasosas (fotografia 3). Assim, as estruturas do
meio bidtico (fauna e flora) estdo em estreita inter relacdo com os componentes abidticos do
meio, como regime de maré, salinidade e hidrologia (entrada e saida de agua doce)

(SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2016).

Fotografias 1 e 2 - Rhizophora mangle com adaptagao de raizes escora para sustentagdo. Na imagem da direita,

bosque de mangue com canal de entrada e saida de maré.

Foto: Acervo pessoal - novembro de 2024, no PEIC.

Fotografia 3 - Pneumat6foros, raizes de geotropismo negativo como adaptagdo para a respiracao das plantas em

ambiente de pouco oxigénio no solo.

Foto: Acervo pessoal - novembro de 2024, no PEIC.
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Fotografia 4 - Estrutura de um bosque de mangue, visto a partir da ponte suspensa no PEIC.

S

Foto: Acervo pessoal - novembro de 2024, no PEIC.

No Brasil, os manguezais ocorrem desde Oiapoque-AP (01°20° N) até Laguna-SC
(28°30° S), apresentando diversas feicdes e desenvolvimento estrutural pela diferenca de
ambientes (fotografia 4) - com seus fatores topograficos, climaticos, hidrologicos e
oceanograficos - que ocorrem nesse extenso litoral (SCHAEFFER-NOVELLI, 2018). Além
da diversidade latitudinal dos bosques de mangue, estes também apresentam um continuum
de feicdes que o compdem, variando conforme o alcance da maré. Assim, ha o (i) lavado -
configura¢do em contato direto com estudrio ou aguas costeiras, um banco de “lama” exposto
apenas nas marés muito baixas (de lua cheia ou nova) - (i1) o bosque de mangue - formacao
florestal com espécies adaptadas ao ambiente, neste setor ha a constante inundagao pela maré
e solo lamoso exposto nos ciclos didrios das marés (baixamar e preamar) - € o (iii) € 0
apicum, ou planicie hipersalina - setor mais interno do ecossistema que s6 recebe marés de
sizigia (de maiores amplitudes) e € recoberto por superficie areno-lamosa (mistura de areia e
lodo).

No apicum, que muitas vezes ndo ¢ compreendido como parte integrante do
manguezal, ¢ onde “se concentram os nutrientes que o manguezal vai utilizar para sintetizar
matéria organica vegetal e animal” (SCHAEFFER-NOVELLLI, 2018), sendo um reservatorio

imprescindivel para o ciclo biolégico e manuten¢do do ecossistema. Nos bosques de mangue
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ha trés géneros presentes no Brasil, sendo eles o (i) mangue vermelho do género Rhizophora
(com as espécies R. mangle, R. harrisonii e R. racemosa); (i1) o mangue-branco do género
Laguncularia (com a espécie Laguncularia racemosa) e o (iii) mangue-preto do género
Avicennia (com as espécies A. schaueriana e A. germinans). Essas diferentes feicdes ainda
garantem uma diversidade na associacdo da fauna e microrganismos ao ambiente, onde
vivem e se relacionam espécies, alguns exemplos sdo os baiacus, robalos, tainhas, siris,
gargas, biguas, ostras, caranguejo-ucd, chama-maré.

Estes ecossistemas sdo ha bastante tempo reconhecidos por inumeras fungdes
importantes, tais como seu funcionamento de bergario para diversas espécies, produtor de
biomassa, atuagdo como filtro de sedimentos e componentes, contencdo da erosdo da linha de
costa, além do armazenamento de carbono nos troncos e solo (CUNHA-LIGNON et al.,
2009; SANTOS, 2009; SCHAEFFER-NOVELLI, 1995; 2018). Assim, vem novamente
ganhando aten¢do da sociedade e de pesquisadores por suas qualidades de mitigacao e
adaptacdo as mudancas climaticas, na perspectiva de solu¢des baseadas na natureza (GEDAN
et al., 2011; PELLEGRINI et al., 2023), sendo tanto sumidouro de carbono (mitigagdo), como
anteparo ao avanco do mar (adaptacgdo).

Recentemente, esses ambientes t€ém sido trabalhados a partir das perspectivas de seus
funcionamentos e processos com a definicdo de servigos ecossistémicos (SANTOS et al.,
2018), ampliando, portanto, as metodologias utilizadas em seus estudos. Além de servigos ja
amplamente estudados e reconhecidos, ha novas indicagdes referentes ao comportamento dos
manguezais frente as alteracdes climaticas e ambientais. Visto que sua localizacdo e
processos de expansdo ou retracdo, estdo diretamente relacionados as temperaturas médias,
do ar e do oceano, e aos padrdes de precipitacao (que influenciam nos indices de salinidade) -
quanto maior a salinidade e menor a deposi¢do, maior a dificuldade de manutengdo e
reproducao do ecossistema.

Por essa relagdo com os fatores do meio fisico - dinamica de marés, regimes
climaticos e aporte de sedimentos, entende-se “o ecossistema manguezal como indicador
bioldgico das varia¢des climaticas globais e do aumento previsto do nivel relativo do mar”
(SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2002; 2016). A ocupacao de areas por espécies de mangue
proporciona um ciclo de retroalimentacao, a partir da estabilizagao realizada pelas raizes ha
uma diminuicdo das inundagdes e aumento da deposi¢do (SCHAEFFER-NOVELLI et al.,
2016). Quando hd um aumento do nivel do mar, essa costa mais estavel pela presenca do
manguezal tanto protege de maior energia de ondas, quanto pode tentar adaptar os processos

de erosdo e deposicao nesse ambiente. Godoy (2015) apresenta resultados e direcionamentos
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importantes sobre a situacdo dos manguezais em cendrios de incerteza, apresentando que as
respostas dos manguezais as mudangas climaticas serdo bastante regionais, a depender de
ocupagoes e intervengdes humanas, que podem ter alterado os padrdes de sedimentagao.

H4, assim, uma variagao espacial importante na resposta dos manguezais aos tensores
climaticos, que varia em funcdo de componentes biologicos (espécies) e fisicos
(geomorfologia) do ecossistema, além do tipo de uso e ocupacdo humana adjacente. A
indicagcdo de Schaeffer-Novelli et al. (2016) é de que a “a interpretacdo de mudangas em
manguezais € marismas € em seus atributos sistémicos deve ser meticulosa, considerando
assinatura energética, regime de distirbios e pressdes ambientais em cada local de estudo”.

Em relagdo ao aumento do nivel do mar, por exemplo, pode haver o afogamento de
mangues - em litorais com serras (como a serra do mar no litoral sudeste brasileiro) ou
ocupagdes urbanas proximas, sem espaco para migracao do ecossistema - enquanto em outros
locais, pode haver uma migragao do bosque em direcao a altitudes mais elevadas. Isso tudo a
depender da geomorfologia, da ocupagdo humana no entorno e da capacidade de colonizacao

das espécies.

3.3 Servicos Ecossistémicos

Os estudos de servigos ecossistémicos (SE) t€ém ganhado consisténcia e relevancia nas
ultimas décadas, com uma maior presenca na literatura desde 2010, quase dez anos apds a
avaliacdo ecossistémica do milénio (SOUZA et al., 2024). No contexto dos anos 70 e 80, com
a emergéncia da tematica ambiental ganhando interesse e necessidade de atencao, tanto por
movimentos ambientalistas como pela comunidade cientifica, hd o marco neste tema com o
estudo de Costanza et al. (1997), que identificou 17 servigos ecossistémicos no mundo. Neste
trabalho, os autores fizeram a valoracdo desses servigos, enfatizando esta forma de
contabilizacdo de ecossistemas por valor monetario, como uma tentativa de colocar na
mesma linguagem de troca. Esta pesquisa, abriu caminhos para se compreender quanto se
ganha ao conservar, e quanto se perde com a degradacdo, em relacdo ao bem-estar humano.

Por se tratar de um conceito interdisciplinar, os primeiros estudos sobre as definigdes
e tensionamentos sobre servigos ecossistémicos foram de multiplicagdo e dispersdo das
discussdes, dos conceitos ¢ das metodologias utilizadas. Sousa et al. (2016), por exemplo,
mobiliza as classificacdes de SE que alteraram em fungao do foco no estudo, baseando-se nos

ecossistemas, na valoragcdo econdmica, no mapeamento, ou ainda em outra abordagem.
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Em 2003, foi realizada a Avaliacao Ecossistémica do Milénio (Millennium Ecosystem
Assessment), pautada e incentivada através da ONU, “para avaliar as consequéncias das
alteracdes ecossistémicas para o bem-estar humano e estabelecer a base cientifica para as
acOes necessarias para melhorar a conservagdo e a utilizagdo sustentavel dos ecossistemas e
suas contribui¢des para o bem-estar humano” (MEA, 2005). Sendo construida como um
relatorio a partir de diversos estudos e diagndsticos ao redor do mundo, a avalia¢do considera
que os impactos de alteracdes climaticas - portanto, ligadas a atividades humanas - serdo o
principal fator de perda de biodiversidade e de alteragdo nos servigos ecossistémicos.

Este estudo foi montado a partir de perguntas norteadoras, que focam especialmente
nas mudangas, tanto dos ecossistemas quanto em Sseus usos € Servigos, quais os principais
fatores de alteracdo e quais serdo os cendrios futuros, além de relacionar a mudanca nos
servicos com o bem-estar humano. Monta-se também através de perguntas sobre possiveis
consequéncias de mudangas nos ecossistemas € quais opgdes existem para um manejo
sustentavel. Um ponto importante que perpassa pela elaboragdo deste trabalho ¢ a questao da
escala global-local, na necessidade de buscar e atentar para investigacdes localizadas - que
trazem especificidades e decisdes mais diretas - em conjunto com uma analise geral dos
estudos e perspectivas sobre servigos ecossistémicos no mundo, para se criar essa uniao e
comunicagdo entre partes interessadas.

A elaboragao deste documento dinamizou os debates ¢ formou um embasamento,
muito usado como ponto de partida para as discussdes do conceito por se tratar de uma
avaliacdo geral e com carater de difusdo. A partir deste esforgo, os servigos ecossistémicos

sdo definidos como

os beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas. Estes incluem
servicos de provisdo como alimentos, agua, madeira e fibras; servi¢os de regula¢io
que afetam o clima, inundagdes, doengas, residuos e qualidade da agua; servicos
culturais que proporcionam beneficios recreativos, estéticos e espirituais; e servigos
de suporte como a formagao do solo, fotossintese e ciclo de nutrientes. (MEA, 2005,
grifo autoral).

Nesta classificagdo os servicos sao divididos em quatro categorias, sendo elas:

1) servicos de provisdo: produtos que sao obtidos diretamente do ecossistema (como
comida, fibras, combustivel, recursos genéticos, farmacéuticos/medicinais ¢ agua);

2) servigos de regulacdo: beneficios advindos dos proprios processos ecossistémicos
(regulagdo da qualidade do ar, do clima, da agua, de erosdo, de doengas, de riscos naturais,

além da filtragem da dgua e polinizacao);
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3) servigcos culturais: caracterizados como servigos nao materiais que as pessoas
obtém (como diversidade cultural, valores espirituais e religiosos, saberes tradicionais/locais,
valores educacionais, inspiragdo, valores estéticos, relagdes sociais, recreacao e ecoturismo)

4) servicos de suporte: definidos como os que sustentam todos os outros,
promovendo, muitas vezes, servigos indiretos ou a longo prazo para as pessoas (estdo nessa
categoria a formacao do solo, fotossintese, ciclagem de nutrientes e ciclo hidrologico).

Importante pontuar que servigos como de regulacao da erosdao podem ser classificados
tanto como de suporte como de regulacao, “dependendo da escala de tempo e do caracter

imediato do seu impacto nas pessoas” (MEA, 2005, p.40).

Nas pesquisas sobre servigos ecossistémicos, um primeiro passo fundamental ¢ a
escolha de sua conceituagdo, visto que ha uma abrangéncia e diversidade de estudos e areas
da ciéncia envolvidas - cada uma juntando com sua propria bagagem teérico-metodologica -
(MARTINEZ-HARMS; BALVANERA, 2012). Assim, a definicdo do MEA (2005) tem sido
usada como base, permitindo uma melhor comunicagdo entre as diferentes ciéncias que se
desdobram sobre o assunto.

Outra referéncia importante ¢ a defini¢dao construida pela Economia dos Ecossistemas
e da Biodiversidade (The Economics of Ecosystems and Biodiversity - TEEB), incentivada a
partir de uma reunido de Ministros do Meio Ambiente do G8+5 em Potsdam, em 2007, ¢ uma
iniciativa criada com o viés de “tornar visiveis os valores da natureza” (TEEB, 2010). Assim,
além da defini¢do de servigos como as contribuigdes dos ecossistemas para o bem-estar
humano, se formou como uma iniciativa e organiza¢do que visa uma valoragdo econdmica
dos servigos, percebendo que uma mensuracdo dos SE prestados “gratuitamente” pode
contribuir para a importancia de seus valores, ja que na concepgdo da sociedade atual, as

trocas se fazem com base na moeda e preco de servigos.

Cabem aqui reflexdes importantes, especialmente quando pensadas de dentro da
geografia, sobre uma mercantilizacdo da natureza. Este trabalho ndo pretende aprofundar
neste recorte e tensionamento, no entanto € necessario pontuar que este ¢ um topico de
preocupacdo, especialmente para pesquisadores e gestores sobre o tema. As justificativas,
expressas por Costanza et al. (2014), sdo de que ¢ possivel utilizar qualquer unidade de
medida que expresse valor (como energia ou tempo) para estabelecer as trocas, sendo que a
escolha deve ser feita de acordo com as “unidades que melhor comunicam com diferentes

audiéncias num determinado contexto de tomada de decisdes” (COSTANZA et al., 2014,
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p.153). Por isso, o valor monetario acaba sendo o mais utilizado por ser bem comunicado,
compreendido e considerado pela sociedade, de forma geral. Além disso, o objetivo de
valorar os 17 servicos identificados em 1997, foi feito com a intencdo de ressaltar que os
servigcos ecossistémicos ‘“eram muito mais importantes para o bem-estar humano do que o
pensamento econdmico convencional lhes atribuia” (COSTANZA et al., 2017).

A necessidade de valoragdo também ¢ justificada com a perda de muitos servigos sem
que sejam contabilizados - como a organizagdo TEEB exemplifica com a questdo de
concessdes de terra para madeireiras ou mineracdo - sendo assim, a possivel cobranga por
esses servicos pode ser entendida como uma tentativa de “reducao de danos”, para uma
cobranga do servigo prestado ou reavaliar se desmatamentos e outras exploragdes realmente
se pagam. Neste trabalho, estas justificativas sustentam a definicdo de servigos
ecossistémicos empregadas, mas nao perde de vista a importancia dessa discussdo no ambito
da geografia e ciéncias que se preocupam com a conservagao de ecossistemas em seu estado

de equilibrio, portanto em didlogo com a justica socioambiental.

Seguindo neste histérico das ltimas décadas, o conceito ja perpassa por diversas
areas do conhecimento e interessa diferentes abordagens sobre o assunto, desde a
identificacdo, o entendimento de perdas ou a valoracdo. Haines-Young e Potschin (2018), de
forma um pouco diferente das defini¢des e andlises anteriores que evidenciam o uso humano,
partem do foco nos ecossistemas e seus processos, postulando que a “definicao de um servigo
precisa realgar os resultados ecologicos que determinadas caracteristicas ou processos
ecossistémicos geram, que podem em Ultima andlise beneficiar as pessoas”
(HAINES-YOUNG; POTSCHIN, 2018).

Neste trabalho apresentam a CICES (Common International Classification of
Ecosystem Services), uma metodologia “concebida para ajudar a medir, contabilizar e avaliar
os servigos ecossistémicos” (HAINES-YOUNG, POTSCHIN, 2018), esta tem sido bastante
utilizadas para investigar, analisar e mapear servigos. A classificagdo comum foi
desenvolvida pela Agéncia Europeia do Meio Ambiente (EEA), em um trabalho com a
finalidade de contabilizar servicos de forma padronizada, que permita comparagdes
internacionais.

Nesta sistematizagdo, parte-se da base conceitual da Millennium Ecosystem
Assessment (MEA, 2005), mas ha uma adaptacdo para o que foi sendo entendido como
necessario aos estudos, nesta proposta, os autores delimitam a identificacdo de servicos

finais, aqueles que diretamente beneficiam a populacdo. Dessa forma, servigos
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intermediarios, como os de suporte/manutencao, seriam aqueles extremamente importantes
para o funcionamento do ecossistema, mas ndo diretamente utilizados. Por isso, hd o
entendimento de que esta delimitagdo (de suporte) ja deveria estar incluida nos servigos de
regulacao - se ndo houvesse um funcionamento equilibrado do ecossistema (suporte) nao
haveria servigos de regulagao. Um exemplo que bem esclarece essa discussao € “se a agua de
um lago for utilizada diretamente como fonte de dgua potavel, poderad ser considerada um
servigo final. Se, no entanto, o foco ¢ o servigo de pesca recreativa, o peixe capturado seria
considerado um servico final” (HAINES-YOUNG; POTSCHIN, 2018).

Nesta explicacdo sobre tipos de servigos, os autores enfatizam a particularidade de
cada ecossistema e suas diferentes formas de contribuir para o bem estar humano,
perpassando também pelas caracteristicas sociais que interagem com o meio (demandas e
tipos de uso).

Como adaptacao, ha também uma atengdo na distingdo conceitual entre servigo e
beneficio entendida pela CICES, em que os “elementos considerados como servigos
continuam a fazer parte do ecossistema que os gera” enquanto os beneficios se fazem por
“alguma transformagdo por agdo ou perspectiva humana que se situa fora desse ecossistema”
(HAINES-YOUNG; POTSCHIN, 2018). Os autores exemplificam o caso de plantas
silvestres, em que o servico ¢ o volume capaz de se colher, e o beneficio serd a “quantidade
de compota produzida”, este ultimo inclui uma acgdo e intencdo, a apropriagao humana do
meio.

Sendo assim, os servigos sao identificados como de

e provisdo: todos os materiais nutricionais € ndo nutricionais e as saidas
energéticas dos sistemas vivos, bem como as saidas abidticas (incluindo a
agua);

e manutenc¢io e regulacio: “as formas pelas quais os organismos vivos podem
mediar ou moderar o ambiente que afeta a satde, a seguranga ou o conforto
humano, juntamente com equivalentes abioticos” (Haines-Young e Potschin;
2018); sdo os processos de regulacdo das condigdes fisicas, quimicas e
biologicas (como transformagdes, ciclos de nutrientes, condi¢des do solo, agua
¢ atmosfera);

e culturais: os resultados ndo materiais que afetam os estados fisicos e mentais

das pessoas; incluindo os valores de uso indireto, atividades intelectuais,
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saberes  tradicionais, relagdes culturais (simbolismo, festividade,

religiosidade), turismo e recreagdo.

3.3.1 Servicos ecossistémicos no litoral sul de Sao Paulo

Aproximando, para os servicos nos manguezais, encontram-se aqueles que sdo
usualmente classificados nestes ambientes, como por exemplo o servigo de protecdo costeira.
Esta categoria recebe atengcdo em cendrio de aumento de temperatura e precipitacdo e de
elevacao do nivel do mar, projecdes para a costa sudeste brasileira (FRIESS et al., 2022). Os
estudos sobre os servicos de protegdo costeira levam em consideracdo o contexto dos
manguezais, intensidade de eventos intensos e/ou extremos e 0s impactos observados nas
populagdes costeiras (GEDAN et al., 2011), assim como projegdes ¢ alteragdes pelo aumento
do nivel do mar (NICHOLLS et al., 1999). Pesquisas que comparam os impactos pos eventos
extremos (como ciclones) entre 4reas de menor e maior extensdo do bosque de mangue
(DAS; VINCENT, 2009), também contribuem para o entendimento sobre esse servico.

Entender os cendrios das pesquisas e possibilidades de utilizacdo do conceito e
metodologias, permite aproximacdo com um estudo de caso que apresenta caracteristicas
interessantes. No litoral sul de Sao Paulo, pesquisas vém sendo realizadas com o intuito de
analisar a dindmica climatica e compreender suas causas e impactos no manguezal, (LIMA et
al., 2021; LIMA et al., 2023). Apesar de serem os mais conservados e extensos do litoral
paulista (CHIQUETTO et al., 2023), o ecossistema exibe alteragdes quanto a dinamica e
desenvolvimento, tanto por alteragdes antropicas quanto pela ocorréncia de eventos
climaticos (LIMA et al., 2023; SILVA et al., 2024).

Nesse trecho costeiro, 0 monitoramento microclimatico vem sendo realizado desde
2008 e as variagdes de atributos climaticos sao interpretadas como indicador de alteracdes na
estrutura do manguezal, em sua borda e no interior do ecossistema (LIMA et al., 2021). Os
manguezais também desempenham papel importante na interagdo com eventos climaticos,
pois podem reduzir seus impactos, principalmente nas areas melhor conservadas (LIMA e
GALVANI, 2018; LIMA et al., 2021).

Para uma caracterizagdo do estado de conservacdo dos manguezais no complexo
estuarino de Iguape-Cananéia-Paranagua, Chiquetto et al. (2023) realizaram um
monitoramento de 48 parcelas permanentes - com avaliagdo das espécies, area basal e troncos
vivos € mortos. Assim, puderam concluir que os manguezais apresentam um “bom estado de
conservagao [...] em diferentes estagios de desenvolvimento com Rhizophora mangle e

Laguncularia racemosa dominando a éarea de estudo” (CHIQUETTO et al., 2023).
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O trabalho de valoracdo ecossistémica da APA de Cananéia-Iguape-Peruibe, de Ferreira
(2022), apresenta uma interpretagdo dos SE encontrados a partir do plano de manejo. Neste
estudo, os manguezais sdo evidenciados como os principais provedores dos servigos de
regulacdo, especialmente pela protecdo costeira e regulacdo climatica. Os servicos de
provisao sao provenientes da pesca e aquicultura na regido. Por fim, a presenca de
comunidades tradicionais - caigaras e quilombolas - mobiliza o uso dos servigos culturais,

também mobilizados pelas investigagdes cientificas nas areas de protecao.

4 AREA DE ESTUDO

A delimitacdo da 4rea de estudo ¢ uma etapa fundamental para os estudos de
geografia, que leva em consideragdo caracterizagdo geografica, dos aspectos fisicos e sociais,
e problematizacao destes em relagdo a suas relagdes espaciais, como localizagdo, distancias, e
areas de interesse. Em pesquisas sobre SE, Sousa et al. (2016) enfatiza a importancia dos
critérios para definicdo da area de estudo, expondo que deve-se levar em consideragdo trés
conteudos principais. H& que se realizar uma analise do territério, da ocupagdo do solo e
topografia, os limites fisicos (como bacias hidrograficas) e suas interfaces - énfase na
abordagem sistémica. Incluso a isso, também deve-se levar em consideragdo os instrumentos
de gestdo do territorio estudado, de areas delimitadas para conservagdo e fronteiras
administrativas. Por fim, uma boa escolha se embasa também na existéncia e disponibilidade
de dados espaciais que sejam necessarios para o estudo. Esta ¢ uma importante referéncia que
fornece um exemplo da aplicagdo da metodologia CICES na identificagdo e classificagao de
SE em regides costeiras complexas (SOUSA et al., 2016).

Neste presente trabalho, a area de estudo ¢ o Parque Estadual da Ilha do Cardoso,
localizado no sul do litoral de Sao Paulo e como parte do Complexo Estuarino Lagunar de
Cananéia-Iguape. A escala de analise espacial local nao pode perder de vista sua abrangéncia
regional - como relagdes com zoneamento do estado (ZEE - Zoneamento
Ecoldgico-Econdmico), gerenciamento de recursos hidricos (UGRHI) - além de nacional - a
caracteristica deste litoral dentro de um contexto amplo de manguezais no Brasil
(SCHAEFFER-NOVELLI, 1991). A seguir, o mapa | representa o Sistema Costeiro
Cananéia-Iguape, como area de aproximagdo do estudo, com o PEIC delimitado no sul do

sistema.
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Mapa 1 - Area de estudo englobando o Sistema Costeiro Cananéia-Iguape, no litoral Sul de Sdo Paulo, com
destaque para o Parque Estadual da Ilha do Cardoso.
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4.1 Caracterizacao da area

4.1.1 instrumentos de gestdo

O estado de Sao Paulo apresenta regides bastante distintas entre si, do litoral ao
interior do estado, com diferentes zonas climaticas, predominios de vegetacdo, usos e
ocupagdo do solo - entre outras caracterizagcdes. Sua zona costeira - “correspondente ao
espaco geografico de interacdo do ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos renovaveis,
abrangendo uma faixa maritima, que se estende por até¢ 12 milhas nauticas” (LIMA, 2014) -
se estende por 27.000 Km? Assim, para um melhor gerenciamento das semelhangas e
diferencas, o Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro do estado de Sao Paulo (PEGC),
feito a partir de uma lei estadual em 1998, subdividiu o litoral paulista em quatro setores:
litoral norte, baixada santista, complexo estuarino-lagunar de Iguape e Cananéia e Vale do
Ribeira (figura 2). Este ultimo, apesar de ndo ser diretamente uma area costeira, se insere em

dinamicas importantes de influéncia sobre a costa (SAO PAULO, 2023, p.94).
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Figura 2 - Setorizag@o do litoral paulista como instrumentos de gestao.

Fonte: Relatorio de qualidade ambiental - SAO PAULO, 2023.

Nesta escala de andlise, o zoneamento ecoldgico-economico (ZEE) estabelece as
diretrizes de uso e ocupacdo para cada setor, reconhecidas a partir de potencialidades e
limitagdes fisicas e sociais de cada regido - definindo o uso de recursos naturais além de
metas de conservacao e de saneamento.

Neste setor sul do estado de Sao Paulo, que engloba a bacia hidrografica do Ribeira de
Iguape e Litoral Sul (UGRHI 11) e parte do Parand, ha uma extensao e continuidade de 4reas
protegidas (ROSS, 2002), tanto de uso integral quanto sustentavel, construindo, assim, um

relevante arcabouco legal que protege os ecossistemas compreendidos nesta faixa. A regido

faz parte de uma importante area estuarina de grande complexidade
biofisica, onde ocorrem os manguezais ao lado das planicies e corddes arenosos
marinhos, recortados por planicies fluviais cujos sedimentos marinhos sdo
remodelados pelos rios ¢ acrescidos de outros sedimentos procedentes do interior do

continente (LIMA, 2014).
Sendo assim, a continuidade das areas protegidas ¢ de extremo valor para a presenca
de ecossistemas em seus estados de equilibrio. A seguir, 0 mapa 2 representa os manguezais

no SCCI em relagdo com a espacializagdo de areas de conservagado federais e estaduais, com a
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diferenciagdo das de uso integral e sustentavel. Por essa continuidade e sobreposi¢ao de areas
protegidas, os manguezais estudados sdo os mais conservados do estado.

As unidades de conservagao (UC) muitas vezes se configuram também como areas de
conflito, por restringir usos (como de agricultura, pesca e extracdo) mesmo quando ha
ocupagdes antigas e consolidadas. No paradigma mais atual da conservacdo comeca um
reconhecimento da sobreposicdo entre areas de interesse a conservagdo e areas ocupadas por
populacao local - muito pela propria acdo humana na preservacdo desse ambiente para
reproducao de seus modos de vida (DIEGUES, 2010, p. 11). Assim, sendo criado por um
decreto estadual de 1962, a delimitacdo do PEIC causou esse desarranjo entre uso e ocupacao
local e sua nova configuracdo como UC. Por isso, foi necessario um processo - posterior a
criagdo do parque - “de acompanhamento, controle e regulamentacdo das atividades dessas
comunidades, principalmente daquelas relacionadas ao uso de recursos naturais e turismo”

(SAO PAULO, 2001, p.17).

Mapa 2 - Unidades de Conservacdo no Sistema Costeiro Cananéia-Iguape, com os manguezais da area.
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Este planejamento e didlogo so se realizou na Fase 1 do Plano de Manejo, em 1988,

com apoio de O6rgdos publicos, organizagdes nao governamentais € as comunidades
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tradicionais da unidade (Maruja, Enseada da Baleia, Pontal de Leste, Cambrit, Foles e
Itacurucd). Este novo passo se realizou no contexto da década de 80, com mudangas nas
perspectivas e importancias dadas ao meio ambiente. Em 1984 tem-se o Programa Nacional
de Gerenciamento Costeiro, que buscou planejar acdes de possiveis usos, demandas e
necessidades de conservagao na regido. Além disso, em 1999, este setor em estudo ¢é
reconhecido como Patriménio Mundial Natural - pela elevada biodiversidade e estado de

conservagao - pela UNESCO, com a criagdo da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica.

4.1.2 Aspectos geograficos

As regides costeiras, hd muito tempo estudadas e ocupadas, t€ém se configurado como
zonas de tensdo frente as mudangas climaticas. Por se formarem em dindmicas de elevada
energia, se configuram como suscetiveis aos tensores naturais e antropicos, especialmente
num cenario de imprevisibilidade dos imputs que acontecerdo (como mudangas na
temperatura, pluviosidade, circulacdo de ventos, avanco do nivel do mar) e de como serdo as
respostas do ambiente. A area de estudo ¢ um ambiente sedimentar de constante troca de
energia pela interacdo oceano-continente, caracterizando-o como “fragil e, ao mesmo tempo,

muito rico em biodiversidade” (LIMA, 2014, p.32).

Ab’Saber (2001) caracteriza a geomorfologia da planicie costeira de Cananéia-Iguape
como um dos “setores de excecao” do litoral brasileiro, com “morros e macicos que
estiveram ilhados nos fins do Pleistoceno” (AB’SABER, 2001, p.234) por intrusdes
marinhas. Assim, nesta caracterizagdo, o extremo sul do litoral paulista ¢ marcado por zonas
de salinidade que variam pela entrada e saida de marés e as ligacdes entre mar e rios. A
regido entre S3o Vicente (em S3o Paulo) e a Ponta do Vigia (em Santa Catarina) ¢
compreendida por seu “largo rebaixamento e um litoral retificado de longos arcos de praia,
largas planicies costeiras e importantes estudrios como de Santos e Cananéia” (MUEHE,
1998, p. 324). O setor sul do litoral de Sdo Paulo se consolida por suas “grandes planicies e
depositos marinhos e fluvio-lagunares” (SANTOS, 2009), formando uma paisagem de praias
extensas e continuas. E neste segmento - que engloba o Sistema costeiro Cananéia-Iguape - ¢
configuragdo fisica da paisagem onde se encontra a maior extensdo de manguezais do estado
de Sao Paulo.

O Parque Estadual da Ilha do Cardoso (figura 3) esta situado neste litoral sul de Sao
Paulo, na divisa com o Parand, abrange uma area de 151 Km? que esta separada do continente

pelo canal do Ararapira e Baia do Trapandé (SAO PAULO, 2001, p. 5).



33

Na Ilha do Cardoso o relevo se configura por elevados morros no centro da ilha
(fotografia 5) - com variagdo altimétrica de 0 a 950 m - formados por rochas mais antigas
(igneas e metamorficas), com topos angulosos e vertentes retilineo-convexas. Nesta parte, a
rede de drenagem ¢ densa e encaixada, com alta declividade, formando quedas de cachoeiras
acima de 40m (SAO PAULO, 2001, p.29). Deste centro mais elevado, seguem nas “bordas”
morros ja mais baixos e arredondados, com vertentes concavas e drenagem alinhada ao
fraturamento das rochas. Além destas, ha a formacao de terragos aluvionares, que formam os
costdes rochosos nos locais em que se aproximam da linha de costa. No litoral da ilha esta a
planicie costeira, com sedimentos quaternarios, que comporta ambientes de praia, dunas,
corddes litoraneos e manguezais (SAO PAULO, 2001, p.34). Neste tltimo setor, a drenagem
se realiza por canais meandrantes e pela influéncia da maré - ambiente propicio a formacao

de manguezais.

Figura 3 - Mapa do Parque Estadual da Ilha do Cardoso, com finalidade informativa e educativa para
visitantes da UC.
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Fonte: Fotografia de acervo pessoal.
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Fotografia 5 - Ilha do Cardoso, com topos acentuados no interior da ilha e manguezais na planicie com
influéncia da maré.

Fonte: acervo pessoal - novembro/2024, PEIC.

Pelas variagdes do material de origem, relevo e das condigdes climaticas, os solos no
setor mais montanhoso da ilha s3o bastante heterogéneos, com “solos fortemente até
imperfeitamente drenados, de rasos a profundos, de cor bruna ou bruno-amarelada até
vermelho escuro, e de alta e baixa saturagdo por bases e atividade quimica da fragdo coloidal”
(SAO PAULO, 2001, p.30), predominando os neossolos litolicos nos topos de morro e os
cambissolos nas vertentes em declive. Na compartimentagdo dos morros arredondados e
terracos, hd a presenga de solos argissolos, e entdo, na planicie costeira, como ambiente
sedimentar, se encontram “sedimentos marinhos atuais e sedimentos continentais” (SAO

PAULO, 2001, p.35), predominados pela fracdo areia e solos hidromorficos.

O clima nesta area ¢ classificado como “Gmido da face oriental e subtropical dos
continentes dominado pela massa tropical atlantica” (MONTEIRO, 1973). Pela influéncia
desses sistemas, desde a elabora¢do do plano de manejo do parque tem-se que “as areas sob
esse dominio tornam-se mais sensiveis a repercussdo de eventos climaticos extremos que
podem interferir, em diferentes graus, nas atividades da sociedade” (SAO PAULO, 2001,

p.37). Com isso, pesquisas recentes monitoram os manguezais do parque como indicadores
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de mudanca climética global, destacando impactos de eventos extremos sobre esse ambiente
e suas taxas de recuperacdo (LIMA et al., 2023), a fim de entender como esse ambiente
interage com o clima - e as mudangas que sdo previstas.

Os meses de primavera e verdo concentram as dindmicas atmosféricas mais
turbulentas, com maiores temperaturas, pluviosidades, radiacdo solar e ventos. As
temperaturas podem chegar a 37°-40°C no verdo, mas mantém uma média de 25°C. Ja nos
meses de inverno, as médias ficam em torno de 18°C. A pluviosidade na ilha ¢ bastante
controlada pelo relevo, apresentando uma diferenga entre a area sul - que inclui ilha do
Maruja, Enseada da Baleia e Pontal do Leste - que chove 500 mm a mais que a por¢ao norte
(SAO PAULO, 2001, p.39). A média pluviométrica anual, da estagdo de Iguape (mais
proxima ao local) ¢ de 2.000 mm (INMET, 2024) - precipitacdo acumulada na normal
climatologica de 1991 a 2020 - com chuvas mais concentradas entre os meses de janeiro,
fevereiro e marco, ¢ um periodo de maior seca entre junho, julho e agosto. A dinamica de
ventos ¢ bem marcada pela maritimidade durante o dia, € com maiores rajadas também na
época de chuvas.

A caracterizagdo da area também destaca que “o conjunto de Cananéia-Iguape e a
area de protecdo ambiental da Juréia representam duas das maiores areas do pais, onde se
processa parte do ciclo de reproducdo de um grande nimero de espécies animais” (MUEHE,
1998, p.324). Neste ambiente de destacada biodiversidade, h4a cinco formagdes vegetais
identificadas no plano de manejo: vegetacdo pioneira de dunas, vegetacdo de restinga,
floresta pluvial tropical da planicie litoranea, floresta pluvial tropical da Serra do Mar e
vegetagdo de mangue (SAO PAULO, 2001). As principais espécies da flora no parque sdo: o
jatoba, copaiba, cedro, jequitiba, figueira-branca, palmito-jucara, além de uma grande
diversidade de orquideas e bromélias.

Segundo o plano de manejo do parque, de 2001, a floresta pluvial tropical estd
presente nas encostas e topos mais baixos, ocupando cerca de 74% da éarea. A floresta pluvial
tropical da planicie litoranea seria uma transi¢do entre a floresta pluvial e a restinga, com
espécies dessas duas formacgdes. A vegetacdo de restinga ¢ mais dependente do solo que do
clima (SAO PAULO, 2001, p.40), sendo encontrada nas praias (com solo arenoso) com
padrdo fisionomico florestal da mata seca de restinga (ATLAS, 2018, p.53). Os manguezais
ocupam cerca de 8% da ilha, se encontram em locais abrigados e que mantém a entrada e
saida de maré, tendo adaptagdes as maiores concentracdes de salinidade e pouco oxigénio no
solo. Nas franjas hé a presenca de arvores mais altas, enquanto no interior dos bosques uma

menor altura média. Importante ressaltar que “os valores de produgdo para os bosques de
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mangue da Ilha do Cardoso situam-se entre os ecossistemas mais produtivos do mundo,
contribuindo significativamente para a produtividade pesqueira da regiao” (SAO PAULO, p.
41, 2001).

O PEIC ¢ uma das regides da América do Sul que apresenta maior diversidade de
aves limicolas (segundo a Rede Hemisférica de Aves Playeras - RHAP, EUA), além de ser
rota de aves migratorias. A fauna se encontra distribuida em fung¢do das altitudes e ambientes,
com espécies de oceano (como botos cinza e tartarugas marinhas), manguezal (aves e
caranguejos, por exemplo) e florestas (como mamiferos maiores). As principais espécies
ameacadas, raras e endémicas sdo: mono-carvoeiro, papagaio da cara-roxa, jacutinga,
jacu-guacu, sabid-cica, jacaré do papo-amarelo, onga pintada, onga parda, lontra, veado
mateiro (SAO PAULO, 2001, p. 45)

Esta descricdo do ambiente fisico da ilha, feita e exposta no plano de manejo do
parque, evidencia a diversidade de ambientes que se formam ali, com elevada biodiversidade

de formagdes vegetais e animais que ocupam estas paisagens.

A ocupagdo na Ilha do Cardoso, assim como qualquer localizagdo em escala mais
“pontual”, esta relacionada ao histérico da regido como um todo, das ocupagdes tradicionais,
dos fluxos migratorios e ciclos econdmicos. A regido era povoada pelos guaianases e carijos,
esses primeiros habitantes ficaram reconhecidos como ‘“homens dos sambaquis”, pela
formacgao desses “depositos” de conchas e restos indicativos de ocupagdes antigas. Segundo o
plano de manejo do parque, ha 11 sambaquis georreferenciados (SAO PAULO, 2001, p. 62),
que indicam uma ocupacdo na ilha de cerca de 6.000 anos atras.

A ocupagdo portuguesa foi bastante incisiva no litoral, incluindo o sul de Sao Paulo,
que buscando colonizar, inseriu a regido nos ciclos da mineracdo, do arroz e da construgdo
naval (SAO PAULO, 2001, p.15). No plano de manejo do parque, tem-se que no século XX
havia mais habitantes na Ilha do Cardoso do que em Cananéia “devido a abundancia de
peixes e dgua potavel, fertilidade do solo e, a riqueza de fauna e flora” (SAO PAULO, 2001,
p.15), evidenciando a busca por beneficios oferecidos pelos ecossistemas para a ocupagio e
bem-estar humano - servigos ecossistémicos.

Atualmente, os ocupantes da ilha se concentram nas planicies e sao na maioria
caigaras (94,7%), ha alguns veranistas e indigenas da etnia guaranimyd, compondo um total
de 455 pessoas - em 2001 (ano do plano de manejo do parque). Assim, ha uma manutencio

de tradicoes e formas de vida que perpassam geragdes. Essa populagdo se baseia
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principalmente nas atividades da pesca e do turismo, além de um resquicio de agricultura no

carater de subsisténcia (SAO PAULO, 2001, p.54).

4.1.3 disponibilidade de dados para pesquisa

As unidades de conservacao, além do papel de manutencdo de servigos
ecossistémicos, estimulam e permitem a aproximag¢do para fins de investigacdo. Assim, o
parque estadual em estudo ¢ uma area de relevante interesse cientifico por conservar
ecossistemas em sua estrutura e funcionamento. Além disso, sdo areas que preveem a
comunicacao entre gestores/agentes de unidades e as instituigdes de pesquisa.

Muitos estudos encontrados sobre os manguezais do parque sdo da relagdo entre
ambientes alterados ¢ conservados, sendo estes ultimos localizados em areas de conservagao.
Além disso, pela presenga de comunidades tradicionais, muitas investigacoes sdo realizadas
sobre e/ou com estas populagdes, visando uma melhoria na visibilidade e importancia da
sociodiversidade.

Com isso, a pesquisa foi realizada justamente pela existéncia de dados. Mobilizada
pelo interesse cientifico na area e pelo grande nimero de pesquisas, fez-se importante

trabalhar com o que ja esta sendo feito e dialogado sobre os manguezais do PEIC e SCCI.

4.2 Quem se beneficia com os servigos ecossistémicos?

Os servigos ecossistémicos, como anteriormente discorridos, podem ser entendidos
pela relagdo de bem-estar que populagdes podem usufruir de ambientes com suas fungdes
equilibradas. E também importante levar em consideragio que “os ecossistemas nio podem
proporcionar quaisquer beneficios as pessoas sem a presenga de pessoas (capital humano),
das suas comunidades (capital social) e do seu ambiente construido (capital construido)
(COSTANZA et al., 2014).

Na Avaliagao ecossistémica do milénio (MEA, 2005), as relagdes estabelecidas entre
sociedade e ambiente sdo (i) fatores de mudanca, diretos ou indiretos, que podem incidir
sobre os (i1) ecossistemas e seus servicos, influindo, portanto, no proprio (iii) beneficio ou
bem estar que as pessoas podem utilizar - relacao de demanda (usos sociais) e disponibilidade
(conservagdo do ecossistema).

Nesse ciclo, os servigos tanto possibilitam usos e ocupagdes em determinados lugares,
quanto limitam se j4 ndo conseguem suprir alguma demanda. Por isso, a importancia de

nomear ¢ saber quem se beneficia e também quem (qual modelo de sociedade) altera
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determinadas funcdes - pelos fatores de mudanca (como demografia, economia, tecnologia,

cultura, uso do solo, espécies invasoras, mudanca climdtica, entre outros). A figura 4 a seguir,

apresenta o esquema da avaliacdo ecossistémica do milénio sobre essas relacdes.

Figura 4 - Inter-relagdes entre servigos, bem-estar humano e fatores de mudanga.
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Asmus et al. (2018) constroem uma “matriz ecossistémica” como parte de uma
metodologia mais simplificada, ainda que sistémica, para aplicacdo na perspectiva de gestdo
com base ecossistétmica (GBE). Nesta matriz, inclui os principais servigos gerados, os
beneficios para a dinamica socioecondmica e os atores sociais beneficiados. Uma aplicagao
bastante til desse caminho foi feita por Simdes et al. (2015) que, além de estimar o valor
social dos SE, também avaliou a vulnerabilidade em relagdo a possivel perda dos servigos
ecossistémicos por alteragcdes climéticas.

A partir destas reflexdes, entende-se a importancia de localizar os sujeitos que se
beneficiam dos servigos identificados neste estudo, especialmente para uma compreensao da
populagdo que ¢ hoje beneficiada, mas que pode ser vulneravel se houver perda desses

servigos por mudancas climaticas e/ou outros tensores. Esta etapa deve ser entendida como



39

uma contextualizacdo dos servicos no parque ¢ ndo um estudo sobre os beneficiarios e

cadeias de relacdo entre ecossistemas € usos - o que poderia ser um outro trabalho.

Para isso, a partir da instru¢do normativa n°125 do IBAMA (2006), que define
procedimentos para implantacdo de recifes artificiais na gestdo de recursos pesqueiros, foi
feita uma adaptacdo sobre as trés categorias de areas para trés categorias de populacdes. Esta
proposta partiu da orientagdo nesta pesquisa.

Os beneficiarios de servicos dos manguezais do PEIC podem ser (i) a Populacao
diretamente afetada (PDA) - que se relaciona diretamente com o ecossistema e seus servigos,
muitas vezes sendo parte deles (como servigos culturais de manutenc¢do de cultura e tradi¢do);
(i1) a Populacao de influéncia direta (PID) - pessoas que recebem diretamente o servico, ou,
que estejam circunscritas na area de abrangéncia do parque (considerando o municipio de
Cananéia); e por fim a (iii) Populacdo de influéncia indireta (PII) - pessoas real ou
potencialmente beneficiadas pelos servigos; que podem ndo consumir materiais ou ocupar
aquele espago, mas se beneficiam na manutencdo do ecossistema. A figura 5 foi montada
como um esquema representativo das escalas e abrangéncias dos servigos em relacdo a

populagao.

Figura 5 - Esquema representativo da relagdo dos beneficiarios com os servigos ecossistémicos dos

manguezais estudados.
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A populagdo de influéncia direta pode ser considerada a comunidade que habita no
parque, além de populagdo proxima e turistas. O primeiro grupo, de moradores do parque, sao
quem realiza as atividades de pesca e cultivo de ostra e camardo, garantindo o bem-estar
pelos servigos de provisdo. Atualmente, ha seis comunidades caigaras habitando o parque,
compondo uma populagdo de 465 moradores. A protecao oferecida pelos manguezais ¢ uma
garantia para a possibilidade de morar na ilha, além de filtracdo e regulagao climatica local.
Além destes exemplos, os servicos culturais identificados na ilha estdo correlacionados com
as comunidades, pela reproducdo dos modos de vida e os saberes locais, sendo também
beneficiados pelo turismo. Assim, os moradores proximos e turistas também estdo em
influéncia direta de contato com parque e com produtos (como frutos do mar).

A populagdo diretamente afetada ¢ considerada a que possivelmente se beneficia,
como moradores de Cananéia (12.289 habitantes - IBGE, 2022), ou de regides proximas, que
podem ter frutos do mar disponiveis no mercado. Esta inferéncia pode ser construida pela
relevancia da pesca artesanal em Cananéia, que corresponde a 60% do total pescado (SAO
PAULO, 2001, p.55), possivelmente com origem dos sistemas costeiros conservados.
Também se beneficiam turistas no parque e pesquisadores que estimulam investigacdes
cientificas.

A populacdo de influéncia indireta seria em uma escala mais geral, considerando o
bem-estar pela conservagdo do ambiente. Pode-se ultrapassar limites do parque e municipio
ao pensar no beneficio planetario que os manguezais realizam ao capturar € armazenar
carbono na atmosfera, sendo um dos principais ecossistemas na mitigacdo ao aquecimento

global.

4.2 Aproximacio com pesquisas e abordagens de servicos ecossistémicos no PEIC

Para tragar a aproximagao com a area de estudo, o sistema costeiro Cananéia-Iguape,
apesar de inserido num continuo de areas de protecdo ¢ como Reserva da Biosfera, pela
UNESCO (DE MAHIQUES et al., 2009), apresenta um histérico de ocupa¢do, com a
abertura do canal do Valo Grande?, que impactou as dindmicas hidro sedimentares (SOUZA;
OLIVEIRA, 2016). Assim, muitos estudos da area partem deste impacto, pela analise do

historico de sedimentacdo traga-se a intencdo de entender dinamicas passadas e atuais

2 No século XIX, o porto de Iguape era importante para a regido, por onde escoava a producdo do vale do
Ribeira a partir do Rio Ribeira de Iguape. Assim, foi criado um canal de ligagdo, chamado Valo Grande, entre o
Mar Pequeno e o Rio Ribeira de Iguape, a fim de facilitar esse transporte (SANTOS, 2014). No entanto, essa
abertura alterou os padrdes de drenagem e sedimentag@o, causando assoreamento do canal original do rio
Ribeira. Sendo assim, ¢ um dos “principais exemplos de interferéncia antropica no Sistema Costeiro
Cananéia-Iguape” (LIMA, 2014, p.46).
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(CORNAGGIA et al., 2018; CUNHA-LIGNON et al., 2009; DE MAHIQUES et al., 2009),
incluindo inclusive estudos em relagdo ao avango do nivel do mar na regido (MARENGO et
al., 2022).

Além dos estudos de enfoque quimico, mineraldogico e sedimentologico, os
manguezais do litoral sul de Sao Paulo sdo bastante estudados em seu funcionamento,
estrutura e dindmicas com foco biologico e no ecossistema (CUNHA-LIGNON, 2005;
CUNHA-LIGNON et al., 2009, 2011; SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1990). Além desta, é
bastante marcante a perspectiva do monitoramento desse ecossistema, o que garante bases
aprofundadas sobre funcionamento pretérito e atual, com perspectiva de garantir um bom
entendimento de cendrios futuros. Dentro destas pesquisas, estdo o monitoramento de
parcelas permanentes para acompanhamento da estrutura do bosque e fungdes do manguezal
(CUNHA-LIGNON; LIMA, 2021; CUNHA-LIGNON et al, 2010), além do
acompanhamento microclimatico no viés de que mudancgas nos atributos climaticos estdo em
direta relacdo com estruturas da borda e do interior do mangue (LIMA et al., 2021; 2023).

A partir deste histoérico dos estudos na regido, pesquisas também tém utilizado de
métodos de sensoriamento remoto (CUNHA-LIGNON; KAMPEL, 2011; CONTI et al.,
2016; PEREIRA et al., 2012), tanto para identificacdo de determinados recortes como para
monitoramento no acompanhamento de mudancas nas dimensdes temporal e espacial,
incluindo o mapeamento de clareiras na dinamica do bosque (BISPO et al., 2023; SILVA et
al., 2024). Além disso, mais recentemente aparecem os estudos de servigos ecossist€émicos,
como a investigacdo de taxas de sequestro e armazenamento de carbono (servigo de
regulacdo) dos manguezais do sistema costeiro Cananéia-Iguape (ROVAI et al., 2021), assim
como a valoragdo econdmica deste servico na mesma delimitagdo espacial (FERREIRA,
2022). Ambos realizando pesquisas no recorte especifico de um dos servigos prestados.

Uma proposta de maior abrangéncia sobre os SE ¢ feita por Ferreira (2022) a partir da
valoragdo na Area de Prote¢io Ambiental Cananéia-Iguape-Peruibe, buscando métodos que
melhor se adequem aos servigos identificados. Pela relagdo com o histdrico da area estudada,
propos realizar uma mensuracao dos efeitos de metais pesados e mineracdo e seus impactos
nos servigos, além de aplicar um modelo de compensacdo ambiental para os proprios SE
estudados.

Outra importante contribui¢do ¢ feita por Garcia (2019) ao incluir a geodiversidade
na identificacdo e classificacdo dos SE no litoral de Sao Paulo. Assim, propde a defini¢do dos
ecossistemas, classificagdo da geodiversidade e dos servigos ecossist€émicos - estando

essencialmente ligados aos fatores abioticos do meio. Como resultado, identificou 56 servigos


http://lattes.cnpq.br/6396735236608800
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ecossistémicos - classificados em regulagcdo, apoio, provisdo e cultural - além de indicar
futuros trabalhos com a necessidade de “diagnésticos sobre a geoconservacdo em cada
sub-regido ou municipio especifico, detectando fragilidades e lacunas e projetando solugdes”
(GARCIA, 2019, p.1265), visando entendimento de localizagdes prioritdrias para

conservagao, manejo ou restauracao.

5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

5.1 Revisao bibliografica - Metassintese

Para a possibilidade de identificar os servigos, optou-se por uma revisao bibliografica
sobre os estudos na area do Sistema Estuarino Lagunar Cananéia-Iguape, incluindo e
enfatizando a delimitacio do PEIC. Essa busca teve como objetivo a organizacdo de
referéncias que estudaram ou indicam sobre a presenca de servigos ecossistémicos nos
manguezais do parque e regido. As revisoes bibliograficas tém ganhado destaque por sua
importincia, no embasamento tedrico-metodoldégico ou como o proprio desenvolver da
pesquisa, visto o cenario atual de elevada producdo cientifica. SAo metodologias inicialmente
usadas na area da saude, estabelecidas na década de 90 que possibilitaram identificar padrdes
importantes quando analisados em conjunto (HADDAWAY; PUPLLIN, 2014). Este tipo de
pesquisa também passou a ser utilizado em outras areas da ciéncia, como na conservagao e
gestdo ambiental “para fornecer aos tomadores de decisdo evidéncias solidas sobre a eficacia
das intervengdes de gerenciamento e politicas e sobre o impacto de atividades humanas no

ambiente natural” (HADDAWAY; PUPLLIN, 2014).

Na escolha de qual tipo de revisdo utilizar, considera-se a que melhor se encaixa nos
objetivos e possibilidades do trabalho, visto que ha um grande leque de possibilidades com
suas potencialidades e fraquezas. Canuto e Oliveira (2020) apresentam sobre os métodos de
revisdo bibliografica, indicando que uma revisao sistematica pode ser unida a meta-analise,
quando busca uma “sintese quantitativa de determinada producdo, a qual permite o

tratamento estatistico” (CANUTO; OLIVEIRA, 2020, p.88).

Ao realizar o trabalho, esses métodos de revisdo foram mobilizados a fim de um
embasamento de qual melhor se adequa ao objetivo deste trabalho. A revisdo como
“metassintese” configura o que foi elaborado, por realizar uma sintese dos estudos de forma
sistematizada, com o interesse de “conduzir a uma andlise critica das amplas interpretacdes

dos estudos examinados como um todo” (COOK, MULROW, HAYNES, 1997). E uma forma
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de revisdo que segue etapas sequenciais, com a (i) defini¢do do objeto de estudo - os servigos
ecossistémicos dos manguezais do Parque Estadual da Ilha do Cardoso. A (ii) a selecdo das
bases de dados em que se realizard a busca - optou-se por buscas nas bases de teses e
dissertacdes da USP (“DEDALUS”) e UNESP, além de artigos no Scopus e Google
Académico. Em terceiro ponto, faz-se a (iii) escolha de tipos de documentos - neste caso
foram incluidos artigos, teses e dissertacdes. E por fim, sdo selecionados (iv) os estudos que
tratam do objetivo pretendido - com critérios de inclusdo e exclusao (CANUTO; OLIVEIRA,
2020).

Nesta ultima etapa de selecdo, o trabalho de Bastos (2013) propde ainda outras 5
fases, que serdo identificadas j4 com a descricdo do que foi realizado. Este caminho
metodoldgico percorrido estd resumido em um fluxograma de trabalho (figura 6) expresso a

seguir:

Figura 6 - Fluxograma da revisdo bibliografica realizada.
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O primeiro passo ¢ a (a) definicao dos marcadores de busca nas bases selecionadas,
assim, optou-se pelos termos “manguezais” e “mangue” nas plataformas DEDALUS (banco
de referéncias da USP) e no repositorio UNESP. Ja no Google Académico e no Scopus®, foi
usada a chave: "manguezais”" E ("litoral sul de Sdo Paulo” OU "cananeia" OU "parque

estadual ilha do Cardoso"” OU “Cananéia Iguape”).

Na primeira busca na plataforma DEDALUS, optou-se por ja pesquisar em institutos
que se esperava encontrar resultados, assim, 7 trabalhos selecionados foram da FFLCH
(Faculdade de Filosofia Letras e Ciéncias Humanas), 6 do IO (Instituto Oceanografico) e 8 da
ESALQ (Escola Superior Agricultura Luiz de Queiroz). Em conversa com pesquisadoras
parceiras, entendeu-se a necessidade de uma maior abrangéncia dessa busca, utilizando entao
o termo “mangue” e englobando todas as faculdades e institutos da USP. Dessa forma, o total
encontrado foi de 789 resultados, que passaram pelos critérios de inclusdao/exclusdo. Os que

se repetiram, da primeira busca e da base do Scopus, foram excluidos.

No repositorio da UNESP, a procura geral (em todos os institutos) resultou em 630
trabalhos. Na busca no Google Académico, o termo com destaque para a area de estudo se fez
bastante importante para delimitar as pesquisas de interesse para o trabalho, resultando em 12

pesquisas. No Scopus, seguiu-se por esse mesmo caminho, com 60 trabalhos.

A segunda etapa ¢ de (b) refinamento, que “deve aumentar a qualidade e consisténcia

da amostra e reduzir seu volume” (BASTOS, 2013).

Nas buscas da UNESP, por exemplo, grande parte dos trabalhos encontrados nao
respondiam aos termos buscados e, portanto, apenas 7 foram incluidos na analise. Para refinar
a busca, afunilou-se para palavras-chave, primeiro com “mangue”, que trouxe apenas 3
pesquisas, estas que ndo respondiam aos critérios de inclusdo. Na busca por “manguezais”

foram 17 resultados, sendo que 2 foram incluidos.

Nesta etapa, também se inserem os critérios previamente definidos de inclusdo e
exclusdao das referéncias analisadas. Assim, o principal objetivo foi encontrar estudos em
manguezais localizados no litoral sul de Sdao Paulo, com foco no Sistema Costeiro
Cananéia-Iguape. Quando os estudos englobam manguezais de Sao Paulo, de forma mais
geral, foi feito o aferimento se havia relagdo ou referéncia ao Parque Estadual da Ilha do
Cardoso ou ao Sistema Costeiro Cananéia-Iguape. As pesquisas referentes a outros

manguezais especificos, como de Bertioga e Santos, foram excluidas, para ndo incorrer em

3 Nesta base de dados os termos foram buscados em inglés.
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generalizacdes dos manguezais - visto que podem variar a depender do setor do litoral onde

se encontram.

Além disso, definiu-se o recorte temporal entre 2004 e 2024, visando abranger 20
anos de pesquisas na area de estudo, tendo como base a definicdo de servigos ecossistémicos

pela Avaliagao Ecossistémica do Milénio, que data de 2005.

Na jungdo das plataformas de busca e critérios de inclusdo e exclusdo, ¢ importante
pontuar escolhas que definiram a organizacao da base de referéncias construida. Em primeiro
lugar, poucos trabalhos nao foram considerados, apesar de se encaixarem nos critérios, pela
impossibilidade de acesso ao trabalho completo. No entanto, trés destes indisponiveis
integralmente, tinham seus resumos na propria plataforma DEDALUS, o que permitiu sua
inclusdo para identificagdo. Alguns artigos referentes a estudos expressos em dissertagdes e
teses foram excluidos, pela interpretacdo de que seria uma duplicacdo do mesmo resultado e,

portanto, o mesmo servico a ser identificado.

A etapa de (c¢) cruzamento pretende a organizagdo das referéncias incluidas. Neste
trabalho, as pesquisas foram salvas no software Zotero e organizadas em planilha Excel com
a identificacdo do local de busca, nomes dos autores, ano, tipo de trabalho, palavras-chave,
localizagdo do estudo e resumo. A partir da inclusdo da referéncia seguindo os critérios de

inclusdo, os resumos foram base para identificacdo do servigo a que a pesquisa se refere.

Bastos (2013) ainda define a fase de (d) descri¢ao, uma descri¢ao das informagdes
principais, ¢ (e) analise, que “prevé a compreensdo aprofundada do contetdo dos
documentos”. Nesta etapa em que ¢ possivel o alcance do que se encontra nos documentos
sistematizados, gerando uma “ac¢do interpretativa e proporciona a superacao da sintese, o que
viabiliza a [...] proposicdo de um novo conhecimento gerado com base no que ja se tem

produzido (CANUTO; OLIVEIRA, 2020).

Nesta etapa, em que ja contava com 117 referéncias organizadas, ainda ocorreu algum
refinamento e escolhas a partir da interpretacdo e analise, como a exclusdo de dois estudos de
contaminagdo por ndo indicarem servigos - apenas teores de determinado contaminante - e
outros dois estudos voltados a identificagdo de floresta de mangue por sensoriamento remoto
- por entender que buscam a espacializacao do ecossistema e nao seu funcionamento. A partir
das exclusdes, 112 trabalhos representam os dados que embasaram a identificagdo dos

Servigos.
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Assim, nessas duas etapas finais, os resumos foram lidos e interpretados a fim de
identificar sobre os servicos ecossistémicos a que se referem. Com essa base organizada,
fez-se possivel utilizar a metodologia CICES (The Common International Classification of

Ecosystem Services V5.1), proposta por Haines-Young e Potschin (2018), para este fim.

5.2 Common International Classification of Ecosystem Services (CICES)

Como foi discutido anteriormente sobre um historico das abordagens e organizagdes
ligadas ao conceito de servigos ecossistémicos, cabe nesta etapa uma melhor especificacdo da
Classificagdo Comum Internacional de Servigos Ecossistémicos (CICES), que foi aplicada
neste trabalho. Como foi criada pela agéncia europeia, esta ferramenta apresenta as
potencialidades a que foi proposta, uma classificacdo ampla e capaz de padronizagao para
comunicag¢do entre partes.

Este caminho metodolégico propde uma hierarquia que parte das trés secdes -
definidas em servicos de provisdo, regulagdo/manutengdo e culturais - para divisao, seguida
de grupos, e por fim, classes. A intencdo desta organizacdo ¢ que possa ser utilizada em
diferentes escalas, além de comunicar os estudos globais aos locais. A hierarquia parte do
geral ao mais especifico, como ¢ ilustrado no esquema a seguir (figura 7) adaptado de

Haines-Young e Potschin (2018):

Figura 7 - Esquema da hierarquia de classificag@o de servigos proposta pela CICES.
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Fonte: Adaptado de Haines-Young e Potschin (2018).

A estrutura também permite, e sugere, que “o sistema deveria utilizar, sempre que
possivel, uma terminologia com a qual as pessoas estivessem familiarizadas” (Haines-Young
e Potschin; 2018), abrindo espago para especificidades de cada local, além de nomenclaturas

e relagdes que fagam sentido por quem investiga e com quem comunica.
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Nesta etapa do trabalho, utiliza-se a tabela que a propria organizagdo (CICES)
disponibiliza®. Assim, fica possivel e facilitado realizar o trabalho de leitura dos resumos de
trabalhos selecionados para a identificagdo de quais servicos estdo sendo evidenciados. Para
isso, a tabela funciona como um “quebra-cabega” em que se encaixa a referéncia na secao,
divisdo, grupo ou classe em que ela melhor corresponde. Esta hierarquia se mostra bastante
util quando h4 uma maior dificuldade em identificar o servigo, assim, o detalhamento a nivel
de classe permite tirar duvidas que poderiam interferir se a identificacao fosse feita apenas
pela secdo (escala mais ampla). Assim, a metodologia CICES foi escolhida para nortear a
organizacao do check list de servigos, que foram encontrados na busca bibliografica por
metassintese e podem ser classificados.

E importante ressaltar que, nesta etapa de leitura e sintese para identificagdo dos
servigos ecossistémicos, foi interpretado que algumas referéncias indicam mais de um tipo de
SE - como a importante relagdo encontrada entre provisdao e culturais (TINOCO, 2023;
CHELIZ et al., 2022; CHUPIL et al., 2022), que serd melhor explicada. Por isso, houve uma

duplicacdo de algumas referéncias, compondo uma base de dados de 123 trabalhos - ¢ nio

apenas 112.

5.3 Trabalhos de campo

O trabalho de campo na geografia se constitui como importante pilar metodoldgico
para as pesquisas nessa area, centradas no “interesse pela dimensdo espacial dos fendomenos
que estudam” (FRIAS, 2019). Nesta ciéncia, o campo se embasa no proprio espago estudado
e vivido, incorporando as dimensdes de lugar, paisagem e territorio, sendo assim, ¢ um
“instrumento chave para a superacdo de dicotomias” (SERPA, 2017), de aspectos fisicos e
humanos, ja que precisa envolver uma compreensdo total dos fendmenos que ocorrem e
interagem em determinado espago em que se realiza um trabalho.

Na abordagem de estudo de servigos ecossistémicos, ¢ fundamental um conhecimento
também de campo sobre a area de estudo, que permite integrar os saberes sobre o ecossistema
(manguezal) com as dindmicas da paisagem, como uso e ocupacdo do entorno, relagdes da
comunidade com o meio, percep¢des sobre turismo, entre outras areas. Como ¢ muito
evidenciado por pesquisadores (COSTANZA et al., 2017) e organizagdes (MEA, 2005), s6 ha

servigo se ha gente. Assim também, um dos servigos culturais ¢ de possibilitar a investigacao

4 https://cices.eu/resources/
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cientifica, que existe preferencialmente com pesquisadores em campo, contribuindo com a
conservagao do ambiente estudado.

Por fazer parte de um projeto de pesquisa do CNPq°, contar com apoio financeiro e
com pesquisadores de areas relacionadas, foi possivel a realizacdo de trabalhos de campo.
Para esta pesquisa, os objetivos foram de observacao e checagem de servigos, assim, além da
identificagao pela literatura, também foram evidenciados in loco.

Em abril de 2024 foi realizado um trabalho de campo com base no nicleo Maruja, na
Ilha do Cardoso. Neste momento, o carater foi exploratorio, com estudantes de diferentes
niveis (graduagdo e pods) e pesquisadores, com a intencao de aproximacgdo aos estudos
costeiros e manguezais.

Em novembro de 2024 o campo foi mais especifico nos manguezais, sendo do proprio
grupo de pesquisa, o que permitiu um olhar mais atento ao estado de conservacdo dos
ambientes estudados. Os servicos foram checados a partir de observacao e comunicagdo entre

pesquisadores da area.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os servicos ecossistétmicos no Parque Estadual da Ilha do Cardoso, foram
identificados a partir de base de dados secunddria, com um banco sistematizado com 112
pesquisas. Este nimero foi encontrado a partir da metodologia de revisdo aplicada, com os
critérios de incluir estudos nos manguezais do PEIC entre os anos de 2004 e 2024. Assim, a
organizacdo dos trabalhos incluidos no Excel, permitiu a visualizacdo das informacgdes
importantes, como ano, autores, palavras-chave e resumo. Esta mesma tabela foi relacionada

a organizacao da CICES, que disponibiliza um esquema para uso e aplicagdo (figura 8).

A partir disso, foi feita a interpretacdo dos resultados, construindo uma outra coluna
dos servigos a partir da identificacdo e quais referéncias sustentam essa classificagdo. Estas

tabelas geradas serdo apresentadas no resultado de cada tipo de servigo identificado.

> Chamada CNPg/MCTI-n° 10/2023 — Universal: “Analise integrada do impacto de eventos climaticos em
manguezais no Sistema Costeiro Cananéia-Iguape: monitoramento e processos de recuperagdo”.
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Figura 8 - Representacdo da tabela CICES para uso na identificagdo e classifica¢do de SE.

01/01/2018 (includes water)
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Section |Division Group |Class Code Class type | V4.3 Equivalent Code(4.3) |
Provisioning Biomass Cultivated terrestrial plants for Cultivated terrestrial plants 1111 Crops by amount, type (e.g. Cultivated crops 1.1.1.1
(Biotic) nutrition, materials or energy (including fungi, algae) grown for cereals, root crops, soft fruit, etc.)

nutritional purposes
Provisioning Biomass Cultivated terrestrial plants for Fibres and other materials from 1.1.1.2 Material by amount, type, use, Fibres and other materials from 1.2.1.1
(Biotic) nutrition, materials or energy cultivated plants, fungi, algae and media (land, soil, freshwater, plants, algoe and animals for

bacteria for direct use or marine) direct use or processing

processing (excluding genetic

materials)
Provisioning Biomass Cultivated terrestrial plants for Cultivated plants (including fungi, 1.1.13 By amount, type, source Plant-based resources 1.3.1.1
(Biotic) nutrition, materials or energy algae) grown as a source of

energy
Provisioning Biomass Cultivated aquatic plants for Plants cultivated by in- situ 1121 Plants, algae by amount, type Plants and algae from in-situ 1.1.1.5
(Biotic) nutrition, materials or energy aquaculture grown for nutritional aquaculture

purposes
Provisioning Biomass Cultivated aquatic plants for Fibres and other materials from 1.1.2.2 Plants, algae by amount, type Plants and algae from in-situ 1.1.1.5
(Biotic) nutrition, materials or energy in-situ aquaculture for direct use aquaculture

or processing (excluding genetic

materials)
Provisioning Biomass Cultivated aquatic plants for Plants cultivated by in- situ 1.1.2.3 Plants, algae by amount, type Plants and algae from in-situ 1.1.1.5
(Biotic) nutrition, materials or energy aquaculture grown as an energy aquaculture

source
Provisioning Biomass Reared animals for nutrition, Animals reared for nutritional 1.1.3.1 Animals, products by amount, Reared animals and their outputs 1.1.1.2
(Biotic) materials or energy purpases type (e.g. beef, dairy)
Provisioning Biomass Reared animals for nutrition, Fibres and other materials from 1.1.3.2 Material by amount, type, use, Materials from plants, algae and 1.2.1.2
(Biotic) materials or energy reared animals for direct use or media (land, soil, freshwater, animals for agricultural use

processing (excluding genetic marine)

materials)
Provisioning Biomass Reared animals for nutrition, Animals reared to provide energy 1.1.3.3 By amount, type, source Animal-based resources & 1.312&1321
(Biotic) materials or energy {including mechanical) Animal-based mechanical energy
Provisioning Biomass Reared aquatic animals for Animals reared by in-situ 1.1.4.1 Animals by amount, type Animals from in-situ aquaculture 1.1.1.6
(Biotic) nutrition, materials or energy aquaculture for nutritional

purposes

Nota: Tabela CICES disponibilizada para identificagao de servigo.

Fonte: Common International Classification of Ecosystem Services - CICES - (Haines-Young e Potschin, 2018) - https://cices.eu/. Acesso em: 20 fev. 2025.
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Revisdes recentes sobre servigos ecossistémicos e zonas costeiras ou SE e manguezais
identificam um historico das publicagdes, com grande niimero de publicagdes a partir de 2015
- 10 anos depois da publicagdo da avaliagdo ecossistémica do milénio (BIMRAH et al., 2022;
SOUZA et al., 2023). Além disso, apresentam que os estudos de caso sdo as metodologias
mais utilizadas (SOUZA et al., 2024). Sobre os manguezais, 0s servicos mais evidenciados
sdo o de sequestro e armazenamento de carbono e provisdo, para alimentagdo (BIMRAH et
al., 2022), além do servigo de protecao costeira (SOUZA et al., 2023).

Essas revisdes evidenciam que os servigos de regulacao dos manguezais sdo os mais
investigados, tanto em escala local quanto em relacao ao global (BIMRAH et al., 2022). Esse
resultado ¢ influenciado pelas “projecdes sobre o aumento do nivel médio do mar e as
consequéncias para a vida humana, colocando em risco os beneficios proporcionados pelos
servicos ecossistémicos." (SOUZA et al., 2024, p.8). Os servigos culturais seguem ainda
sendo os menos estudados nessas areas, com uma constatagao de que eram quase inexistentes
até¢ 2010 (BIMRAH, et al., 2022).

Nesta mesma tendéncia, dentre as 123 identificagdes de servigo, os resultados obtidos
(grafico 1) reforcam o maior numero de referéncias (82) sobre servicos de
regulacdo/manutencao, tanto do meio bidtico como abidtico (66,7%). Seguido dos servigos de
provisdo, identificados a partir de 26 investigagdes (21,1%), e 15 que se relacionam aos
culturais (12,2%).

A partir de 123 trabalhos para a identifica¢do, foram classificados 26 servigos dos
manguezais do PEIC. O elevado numero de referéncias sobre SE de regulagdo também reflete
na quantidade identificada sendo 14 no total, com exemplos de protecdo costeira,
funcionamento do bosque, circula¢do de nutrientes, entre outros. No PEIC, foi interessante a
sistematizagdo de 26 estudos sobre servigos de provisdo, mas que englobam apenas 4
servicos, sendo eles de pesca, producdo de peixes, ostras e camardo, biodiversidade e
diversidade genética. J& as pesquisas relacionadas aos servigos culturais, apesar de em menor
namero (15) se desdobram e representam 8 servigos, como de sustentabilidade, turismo,
identidade cultural, investigagao cientifica e outros.

O grafico 1 resume esses resultados, relacionando as referéncias por tipo de servigo e
quantos foram identificados. Assim, a identificacdo realizada comunica com alguns dos

servigos centrais dos manguezais indicados por Costanza et al. (1997) como
pesca, protegdo costeira, protecdo contra sedimentagdo, produgdo de
madeira, indicador de risco ambiental, armazenamento de carbono, valor estético,

alimento, ecoturismo ¢ recreagdo, redu¢do da poluicdo, produgdo de mel,
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biorremediacdo através da agua, recursos energéticos, forragem e produtos

farmacéuticos (RABELO, 2014).

Grafico 1 - Quantidade de referéncias e servigos identificados por secdo.

Fonte: elaborado pela autora.

Apo6s a classificagdo dos servigos de cada referéncia, foi realizado um processo de
interpretacdo e jungdo de estudos e indicadores que levam aos mesmos SE. Assim, apesar do
ideal de comunicagdo e disponibilizagdo dos trabalhos locais a nivel mundial para as trocas, é
também imprescindivel e reconhecido pelas organizacoes (MEA, TEEB e CICES) a
nomenclatura propria, que faga sentido ao ambiente estudado e ao pesquisador.

Foi realizado, entdo, um tabelamento (tabela 1) com a relagdo da quantidade de
servicos por secdo (provisdo, regulacdo ou cultural), a quantidade de referéncias que

embasam essa interpretacao e sua identificacao.



53

Tabela 1 - Resumo das se¢des de servico com numero de referéncias encontradas, quantidade de
servicos identificados e suas categorizagdes.

SECAO DEFINIGAO: HEINES-YOUNG; POTSCHIN (2018)  REFERENCIAS SERVICOS IDENTIFICACAD

Pesca
"materiais nutricionais e ndo nutricionais e as

Provisio saidas energéticas dos sistemas vivos, bem 26 4 o
P P E R . " Biodiversidade
como as saidas abidticas (incluindo a agua)

Producdo de peixes, ostra e camardo

Diversidade genética

Filtracdo

Protegdo costeira

Sequestro e armazenamento de
Estrutura/funcionamento do bosque
Biodiversidade

Reprodugdo de espécies

Regulagio/Manutenco| 1 formas pelas quais os organismos vivos 69 12 =
(bistico) podem mediar ou moderar o ambiente que Sustentabilidade
afeta a saude, a seguranca ou o conforto Manutencéo da cadeia tréfica
humano, juntamente com equivalentes Ciclagem de nutrientes
abidticos”

Formac&o do solo

Regulagao do clima local
Manutengdo e reprodugdo (fixagdo e
expansdo) do ecossistema
Regulagdo das condigbes fisicas

Regula;il;/Manuteano 13 2 (sedimento, maré e salinidade)
far
(abidtico) Historia ambiental

Sustentabilidade

Turismo

“os resultados ndo materiais que afetam os ——
Beleza cénica

estados fisicos e mentais das pessoas; — .
g q oo g Histdria socio-cultura
incluindo os valores de uso indireto, atividades .
Cultural Rk . Aol o 15 8 Reproducdo dos saberes da

intelectuais, saberes tradicionais, relaces i .
P H . comunidade tradicional

culturais (simbolismo, festividade, = =

religiosidade), turismo e recreacio” InvestigacBes cientificas
Identidade cultural

Reprodugdio do modo de vida

Fonte: elaborado pela autora.

A discussao sobre os servigos de regulacdo meio bidtico e abiodtico ainda apresentam
limites frageis para separar um do outro. Haines-Young e Potschin (2018) reconhecem e
enfatizam sobre essa dificuldade de separar elementos quando estes se inter-relacionam,
como ocorre nos ecossistemas. Nessa sistematizacdo apresentada pelos autores, a escolha de
separar esses meios, apesar de limites indefinidos, foi a duvida de como considerar a dgua
como servigo, pois, muitos ecossistemas a oferecem, no entanto, ndo ¢ um elemento
visualizado como uma provisdo do meio, ja que ela perpassa por todos os ecossistemas,
carecendo, portanto, de um outro olhar sobre o meio fisico no fornecimento de servigos.
Assim, consolidou-se essa setorizacdo ao identificar servicos do meio bidtico ou do meio
fisico, mesmo sabendo que estdo em conjunto no ecossistema.

No manguezal, partindo da prépria conceituacdo do ambiente que ¢ inter-relacionado
aos fatores fisicos do meio para sua colonizagdo, Rabelo et al. (2018) apresentam uma revisao
sobre SE e geodiversidade em manguezais, com pesquisas que t€ém enfatizado a relagao da

ocorréncia de espécies do manguezal, como o caranguejo-ucd (MENEZES, 2007) e
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vegetacao de mangue (CUNHA-LIGNON et al., 2009), em razdo da distribuigdo de fatores
fisicos (sedimentos, hidrodindmica, salinidade, entre outros). Assim, uma conclusdo que
norteia este trabalho ¢ a “relagdo de dependéncia da geodiversidade para a prestacdo dos
servicos deste ecossistema, destacando-se principalmente a contribuicdo da geologia,

geomorfologia, clima e de fatores oceanograficos” (RABELO et al., 2018).

Entendendo o contexto dos manguezais estudados, estdo localizados na parte interna
da ilha, onde ha uma menor energia das ondas e possibilidade de colonizacdao das espécies.
Percebe-se, como representado no mapa 3, uma continuidade dos bosques nessa regido, o que

favorece seu carater de ambiente conservado, com elevada biodiversidade.

Mapa 3 - Manguezais no Parque Estadual da Ilha do Cardoso.

A Manguezais no Parque Estadual da Ilha do Cardoso
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Fonte: elaborado pela autora.

6.1 Servicos de Provisao

Os servigos de provisdo, definidos como os “materiais nutricionais € nao nutricionais

e as saidas energéticas dos sistemas vivos, bem como as saidas abidticas (incluindo a dgua)”
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(HAINES-YOUNG; POTSCHIN, 2018), sdo fornecidos pelos manguezais pela elevada taxa
de produtividade desse ambiente, construindo sua biomassa e material genético (que inclui
espécies e reproducdo associada). As referéncias foram adicionadas a tabela CICES,
traduzida para este trabalho (tabela 2).

O servico de producao e extracdo de peixes, camariao e ostras sao reconhecidos a
partir da identificagdo de trés espécies de camarido, importantes para a rede trofica no
manguezal (GONCALVES et al., 2021), além da indica¢ao por Mendonga e Machado (2010)
sobre a ostra Crassostrea spp. como um dos principais recursos pesqueiros do litoral Sul de
Sao Paulo, nesta esfera, Leme et al. (2014) também apresentam elevadas taxas de
produtividade do caranguejo A. pisonii.

Sobre as ostras, ha a evidéncia de cultivo de ostras em “regides de maior salinidade e
condigdes relativamente estaveis, com baixas velocidades de correntes de maré e pouca
variacao vertical na salinidade” (FONTES et al., 2019). Também foi feita uma investigacao
sobre a diversidade de espécies de ostras, nativas e cultivadas, na regido estuarina de
Cananéia, apontando para a importancia de diretrizes no manejo sustentavel (GALVAO, et
al., 2013).

Esse ultimo estudo ja apontava para o tensionamento que pode ocorrer com espécies
exoticas invasoras, aquelas que bem se adaptam ao local (expansdo do habitat), ameagam a
biodiversidade local e causam algum impacto sécio-econdmico (SAO PAULO, 2024). Como
¢ o caso da Saccostrea cucullata (figura 9), inicialmente identificada em 2014, atualmente
ocupa o litoral de Sao Paulo e Parana e ¢ uma grande preocupacao de desequilibrio ambiental
e social na regido. Isso porque, esta mudanca da ocupacdo de espécies, altera tanto a
colonizacdo de espécies nativas (a manutengdo do ecossistema), quanto pode levar a impactos
econdmicos aos pescadores que dependem desta atividade (SAO PAULO, 2024). Portanto, ha
uma alteragao significativa nos servigos de provisao da ostra e os culturais sobre o cultivo e
manejo na regido. Este ponto tem sido motivo de investigacdes e tentativas de lidar e manejar
a ocupagdo por espécies exodticas, mobilizando os pescadores da regido, além de 6rgdos de
pesquisa e de politicas publicas - como o exemplo do ““ Diagndstico da bioinvasdo da ostra
exodtica (Saccostrea cucullata) no Litoral Centro-Sul de Sao Paulo e Norte do Parana:

situacdo atual e perspectivas de atuagio em rede” (SAO PAULO, 2024).



Tabela 2 - Identificacdo dos servigos de provisdo pela hierarquia e sistematizagdo CICES.
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SECAO DIVISAO GRUPO CLASSE CODIGO IDENTIFICACAO REFERENCIA
Criac3o de animais aguaticos ORTETE RN TR T F T TE T T R (TR TS, SRS FONTES et al., 2019; GALVAD et al., 2012;
para alimentacio, materiais - : P t‘?. . 1.1.4.1 : pt = * | HENRIQUES et al., 2010; HAQUE et al., 2009;
ou energia situ para fins nutricionais ostras CABRAL et al, 2011
GONCALVES et al., 2021; VASQUES-GARCIA
i . et al., 2021; PIERRY et al., 2023; DUARTE et
Biomassa / Nulrigao Animais selvagens al, 2014: GALVAO et al, 2012: NAGAOKA et
(terrestres e a uéti?:us] - Animais selvagens (terrestres e TR AT RS e RIE al., 2012; MENDONCA; MACHADO, 2010;
alimentacio qmateriaispou aquaticos) utilizados para fins 1.1.6.1 ' "néo—hur}lana” TINQCO, 2023, CHELIZ etal., 2022, DURAN,
gene:r i nutricionais 2011; VASCOMNCELOS et al., 2021; CHUPIL et
g al., 2022; LEME ET AL., 2014;
MORALES-SILVA et al., 2010; HATTORI, 2006;
.E SANT'ANMNA et al., 2014; NOVAES, 2019
@
=
(=]
rd
o
Sementes, esporos e outros
materiais vegetais recolhidos para 1211 Identificacdo de biodiversidade SEBASTIANES etal. 2013
manter ou estabelecer uma T que pode ser utilizada N
populacdo
Material genético de plantas,
Material genético da AFEE TIUITE Genes individuais exiraidos de
biota (incluindo plantas superiores e inferiores para Diversidade genética para uso
producao de a concecdo e construgdo de novas ke (ex: antibidticos) =3l 33 5e L
sementes, esporos entidades bioldgicas
ou gametas)
Genes individuais extraidos de
Material genetico de 0rganismos para a Concecao e 1223 Diversidade genetica; Potencial CASTRO. 2011; MENDES, 2009; AVILA, 2012

organismos

construgdo de novas entidades
biologicas

biotecnologico

Fonte: elaborado pela autora. Adaptado de Haines-Young e Potschin (2018).
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Figura 9 - Divulgagdo cientifica de estudos sobre as ostras, nativa e exoética, encontradas no manguezal
do PEIC.
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Fonte: Monitoramento Integrado de Manguezais.

O caranguejo-uca (Ucides cordatus) também ¢ uma espécie bastante estudada e
reconhecida como presente no manguezal para fornecimento de servicos de provisdo.
DUARTE et al., 2014 evidencia que a “cidade de Cananéia, localizada no Sudeste, tem o
maior volume registrado de captura do caranguejo-uca para a regidao”. Hattori (2006) busca
evidenciar as relagdes entre a densidade populacional dessa espécie com a vegetacdo de
mangue, o que permite inferir sobre a necessidade de conservacdo do ecossistema para a
reproducao.

Em campo, foi possivel identificar as espécies do caranguejo-Ucd, Ucides cordatus, e
do aratu vermelho, Goniopsis cruentata, nos manguezais do PEIC, como expostos nas

fotografias 6 e 7.
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Fotografias 6 e 7 - A esquerda, caranguejo-ucé em sua toca. A direita, Aratu-vermelho no tronco da
Rhizophora mangle.

Fonte: acervo pessoal. Novembro/2024 - PEIC.

O servico de pesca também engloba a fungao dos manguezais como pontos de captura
de alimentos por outros animais. Os botos-cinza utilizam como uma barreira para reunir e
capturar peixes (PIERRY et al., 2023), enquanto as tartarugas-verde dependem de grande
disponibilidade de alimentos para sua alimentacio (NAGAOKA et al., 2012). Os estudos
sobre ecologia de aves também indicam essa fungdo do ecossistema para beneficio de outros
animais (CHUPIL et al., 2022; MORALES-SILVA et al., 2010).

Em algumas investigagdes ¢ interessante notar a inter-relacdo entre servigos de
provisdao e culturais, pelos saberes tradicionais inerentes a pesca e extracao (fotografia §).
Cabral et al. (2011) elucida sobre as técnicas tradicionais realizadas para o cultivo de
ostras, e Novaes (2019) apresenta destaque sobre os saberes locais, por meio de entrevistas e
mapeamento participativo, para a extracdo de caranguejo-Ugd. Nesta esfera de investigagdes,
Tinoco (2023) realiza uma importante investigacao sobre alteragdes na pesca caicara apos um
processo de erosdao na parte sul do sistema estuarino, abarcando tanto sobre a ecologia de
espécies pescadas - como da manjuba-chata, que deve alterar com o aumento da salinidade no
local - quanto das técnicas (saberes locais) envolvidas nessa atividade. CHELIZ et al. (2022)
e VASCONCELOS et al. (2021) também produzem estudos relacionando mudangas fisicas,
como terras emersas e extremos negativos do nivel do mar, na disponibilidade de espécies e

na atividade de pesca e extra¢do por comunidades tradicionais.
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Fotografia 8 - Cerco-fixo: tecnologia de pesca artesanal e tradicional usada por pescadores locais.

Fonte: acervo pessoal.

Sobre a provisdo relacionada ao material genético - que incluem a reproducdo e
manutengdo de espécies - identificou-se o servico de biodiversidade, expresso pelo resultado
do manguezal como “reservatorio de diversidade genética fungica” (SEBASTIANES et al.,
2013). Além disso, identifica-se o servigo de diversidade genética no potencial de uso de
fungos para antibioticos, indicado por Sebastianes (2010); e no uso de bactérias endofiticas
(para controle biologico) para aplicacdo industrial ou na agricultura e reflorestamento
(CASTRO, 2011). Mendes (2009) e Avila (2012) concluem que o estado de conservagio dos
manguezais de Cananéia e Ilha do Cardoso permite a reproducao dessa biodiversidade e o
potencial biotecnologico.

A partir dessa leitura e identificacdo, também foi gerada uma tabela sintese (tabela 3)

com os servig¢os identificados e seus embasamentos teoricos.
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Tabela 3 - Resumo das evidéncias, a partir das referéncias encontradas, para identificagdo de cada
servigo de provisao.

SEGAO

DIVISAO

SERVIGO

IDENTIFICAGAO

PROVISAO

Nutrigdo

Pesca

Cultivo de peixes, camario e ostras

Trés espécies de camarédo (GONGALVES et al., 2021); ostra Crassostrea
spp. (MENDONGCA; MACHADO, 2010); espécies de ostras exdticas
(GALVAO et al., 2012); produtividade do caranguejo A. pisonii. (LEME et al.,
2014; DUARTE, 2014); relag@es entre a densidade populacional do
caranguejo-uga com a vegetacao de mangue (HATTORI, 2006); local de
alimentagdo para outras espécies, como botos-cinza (PIERRY et al., 2023),
tartarugas-verde (NAGAOKA et al., 2012) e aves (CHUPIL et al., 2022;
MORALES-SILVA et al., 2010). Inter-relagé@o entre servigos de provisao e
culturais, pelos saberes fradicionais inerentes a pesca e extragao: técnicas
tradicionais realizadas para o cultivo de ostras (CABRAL et al., 2011), saberes
locais para extragdo do caranguejo-uga (NOVAES, 2019)

Material

Biodiversidade

Diversidade genética

Identificagdo de “diversidade genética fungica” (SEBASTIANES et al., 2010;
2013), potencial para uso de antibioitico, ou aplicagdo na industria e agricultura

Fonte: elaborado pela autora.

6.2.1 Servicos de Regulacio/Manutencio (biotico)

Voltando a conceituagdo ja explicitada, os servigos de regulagdo/manutengdo sao “as

formas pelas quais os organismos vivos podem mediar ou moderar o ambiente que afeta a

saude, a seguranca ou o conforto humano, juntamente com equivalentes abidticos”

(HAINES-YOUNG, POTSCHIN, 2018). Sao os processos de regulacdo das condigdes

fisicas, quimicas e bioldgicas (como transformagdes, ciclos de nutrientes, condi¢des do solo,

agua e atmosfera). A tabela 4 representa a sintese da identificagao realizada.
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Tabela 4 - Identificacdo dos servigos de regulagdo do meio bidtico pela hierarquia e sistematizagdo CICES.

SECAD DIVISAD GRUPO CLASSE CODIGO IDENTIFICACAO REFERENCIA
- ) Blo—remedla;acrpormlcr?rgahlsmus, 2111 Clualldadi_zdosmoloe ggua: SIMBES, 2007
- _ MediacSo de residuos ou algas, plantas e animais Filtragio
Transformag 8o de inputs . .
L . substancias téxicas de origem
bioquimicos ou fisicos nos .
ecossistemas antropogénica por processos
vivos Filtraco/sequestragdo,/armazenamento Frrsro AT ALBERGARIA-BARBOSA et al, 2023; KRISTENSEN etal., 2023;
Jacumulagdo por microrganismos, 2112 carbono NEVES, 2023; DURIGON, 2005; ROVAIl et al., 2021; CHIQUETTO,
algas, plantas e animais 2024
Controle das taxas de erossc 2211 Protecdo costeira VIEIRAet al., 2021; SANDERS et al., 2009
Regulagdo de fluxos de base e ) ) . N
eventos extremos dC'E.IDh'?rdlog'td“rﬁ“ﬁga;' di:_“m D213 oroteciio cogter VIEIRA et al., 2021; SANDERS et al, 2009; BARCELLOS et al , 2008;
e 2gua (incluindo controlo de cheias & 21, rotecSo costeira CUNHA-LIGNON; MAHIQUES et al,, 2009
protegdo costeira)
- A VASCONCELOS et al., 2017; CASTRO et al., 2014; MOITINHO, 2020;
g E‘”:ED';E?;E;?EE;?CI‘T“G CUNHA-LIGNON et al., 2011; CUNHA-LIGNON, et al., 2009;
- - _ - - . N i SEMEMNSSATO et al., 2000; ARA, 2004; NUNES, 2016; VIL| 2011;
i Manutencdo do ciclo devida, | Manutengdo das populagtes de viveiros Estrutura/funcionamento do - " ] iy JZDDS" tl'ﬁ’ D
; rotecdo do habitate do e dos habitats (incluindo a protecio do 2223 bosque; 2) Biodiversidade; 3) el e A ae L
= £ t;r_ B e ,ttpr] E o Sqoc; —— 2020; NOGUEIRA JUNIOR et al, 2019; PEREIRA et al, 2016;
= pairimonio genstco patrimonio genenco) FERrocutan oe especies, EDISON, 2009; VASCONCELLOS, et al, 2013; VIDOTTO, 2008; LIMA,
i manutencdo da cadeia tréfica; 5) _ X X _
5 +entabilidad 2012; BARDI, 2011; FERREIRA, 2020; ROSELLI, 2019; GONCALVES et
z . . susEnabilinace al., 2023; RIGONATO, 2010
s Repulacdo das condigfes
. fisicas, quimicas e bioldgicas
% Manutencod MARTINHO et al., 2019; ALMEIDW, 2005; FERREIRA, 2005; MORAES
= Regulacdo da qualidadedo | Processos de decomposicdo e fixagdoe 10 arTustnn;_aD _ﬁgc;cascﬁde et al., 2015; OTERO et al., 2009; MOITINHO, 2016; MOTINHO,
3 solo seu efeito na qualidade do solo o trentes:2) formado do solo | 2022 SOARES IUNIOR, 2013; FERREIRA, 2008; FERREIRA, 2007;
= NUTTIENTEs; 2} TOMMBECA0 60 5010 | eeppERa, et al, 2007; PUPIN, 2013; SIVA, 2005; OLVEIRA, 2005
_ . Regulacdo do estado quimico das dguas ) ,u
Condicdes da dgua 3 2252 Filtracdo ROMERO; ABESA, 2014; OUVEIRA, 2007
salgadas por processos vivos
Repulacdo da composicdo quimica da 2361 O,ualldadedos_olmoeﬁﬂ: SOLAND, 2017
atmosfera e dos oceanos Decomposicdo
Composicao e condigdes
iri RegulacBodat t d
stmostericas humieg:di;?:EIjineg;p:?enut:la:ﬁjea 2262 Regulagao do clima local (ERMELIP LTETR: 2R EREELIF LI 2005 (M2 2005 L
: e E B R 2008; GALVANI; LIMA, 2010; GAVANI; LIMA, 2006; LIMA, 2012
transpiracac
Outros tipos de servigos de e e e VASCONCELOS etal, 2021; CUNHA-LIGNON et al., 2009;
regulacdo e manutencio por COutro Cutro 2.3XX CUNHA-LIGNON; MAHIQUES et al., 2009; PESSENDAet al., 2012;

processos vivos

€ expansaoc) do ecossistema

FERREIRA, 2010; COELHO-IUNIOR, 2003;

Fonte: elaborado pela autora. Adaptado de Haines-Young ¢ Potschin (2018).
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Na hierarquizacao, os SE sdo organizados em trés divisdes, 7 grupos, sendo um deles
adicionado por particularidades do ambiente estudado, e 10 classes, resultando em 17
servigos. A seguir, serd discorrido sobre cada identificagdo a partir das divisdes.

1) Transformagdo de inputs bioquimicos ou fisicos nos ecossistemas

Esta, desdobra-se para o grupo de “mediacdo de residuos ou substancias toxicas de
origem antropogénica por processos vivos”, dividido em dois servigos, de filtracio e de
sequestro e armazenamento de carbono.

Os estudos que embasam sobre o servi¢o de filtro dos manguezais apresentam sobre
a presenga de substancias toxicas de origem antropogénica (como definida pela CICES).
Assim, Simdes (2007) avalia a presenga de substancias toxicas (como metais e pesticidas) em
amostras de sedimentos. Este servico estd também encaixado na classe de “regulagdo do
estado quimico das aguas salgadas por processos vivos”, identificado por linhas de pesquisa
sobre contaminagdo, como no mapeamento de vulnerabilidade ao derramamento de o6leo
(ROMERO; ABESA, 2014), e na contamina¢do por mercurio, comparando uma area mais
antropizada (em Santos), com os manguezais mais conservados de Cananéia (OLIVEIRA,
2007). Entende-se essa identificagdo como de filtragdo pois os manguezais, por suas
caracteristicas de regime de marés e ambiente mais “parado”, acabam funcionando como um
intermedidrio e armazenador de substincias toxicas entre 0 oceano e o continente.

Sobre a identificacio do sequestro e armazenamento de carbono realizado pelos
manguezais do Sistema Costeiro Cananéia-Iguape, ha estudos quantitativos dos ciclos de
elementos de forma mais geral, como com a estimativas do sistema carbonato (DURIGON,
2005); incluindo os ciclos do carbono, enxofre e ferro (KRISTENSEN et al., 2023); além da
relacio entre a vegetagdo e presenca do carbono na matéria organica
(ALBERGARIA-BARBOSA et al., 2023). Além desses que tratam do carbono de forma mais
abrangente, ha também estudos quantitativos sobre o carbono total e estoque no solo
(NEVES, 2023), e o destaque de que “os manguezais da drea de estudo t€ém os maiores
estoques de carbono em nivel de ecossistema por unidade de area, com 380 MgC ha-1,
quando comparados a outros manguezais brasileiros” (ROVAI et al., 2021).

Este estudo representa ainda um dos poucos na quantificagao do “carbono azul” dos
manguezais brasileiros, sendo de extrema importancia para entendimento do funcionamento
dos ecossistemas e suas potencialidades na mitigagdo de mudangas climdaticas pelo
armazenamento de carbono. Os autores pontuam sobre a necessidade de se saber o quanto ¢
retido, mas também o quanto pode ser liberado na atmosfera com a possivel degradagao

destes ecossistemas.
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Nesta linha de pesquisa, Chiquetto (2024) apresenta uma comparagdo entre oS
estoques dos manguezais de Iguape e Parana, que estdo abaixo das médias globais, enquanto
os de Cananéia se mantém acima de médias globais e nacionais. Esta ultima referéncia é uma
das unicas a tratar do tema de estudo utilizando o conceito de servigos ecossistémicos. As
investigacdes sobre o carbono azul, “termo utilizado para descrever o carbono capturado,
armazenado e liberado principalmente em ecossistemas marinhos-costeiros” (CHIQUETTO,
2024), tém ganhado relevancia e atencdo como mais um motivo para a conservacao desses
ambientes, como 0s manguezais, na mitigacao e adaptagao as mudancas climaticas - causadas
principalmente pelo excesso de gases de efeito estufa (como o didxido de carbono) na
atmosfera.

Este servigco tem relevancia tanto no meio cientifico, por tendéncias e interesses nos
estudos, quanto na midia e discussdes sociais, visto a emergéncia climatica. O sequestro de
carbono pode ainda se caracterizar como um dos servigos que mais tem difundido o papel dos
ecossistemas e mobilizado as discussdes sobre valoragdo deste servico - como pelos

mecanismos de mercado (créditos de carbono) dessas trocas entre ecossistema e economia.

2) Regulagao das condigdes fisicas, quimicas e biologicas

Seguindo com a hierarquizacao, esta divisdo ¢ segmentada em 5 grupos.
Grupo 1: “regulacdo dos caudais de base e dos fendmenos extremos”, tanto a classe de
“controle das taxas de erosdao”, quanto a de “ciclo hidrologico e regulacao do fluxo de agua
(incluindo controlo de cheias e protegao costeira)”, foram englobadas no servi¢co de proteciao

costeira (fotografia 9 e 10).

Fotografias 9 e 10- Visualizac¢ao da linha de protegdo costeira formada pelos manguezais
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Fonte: acervo pessoal. Novembro/2024 - PEIC. Nota: Observa-se troncos caidos nessa “linha”, como possivel

efeito de um evento de ventos ou ondas mais fortes.

Este, talvez seja um dos servigos mais evidenciados e estudados em ambientes de
manguezais atualmente, como esclarecem revisdes bibliograficas recentes sobre o tema,
como de Souza et al (2023). Este interesse surge da necessidade de entender relagdes entre

este ambiente e os cendrios de possivel aumento do nivel do mar (SCHAEFFER-NOVELLI,
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et al., 2002) somado a dindmica de maior frequéncia e intensidade de fendmenos climaticos
(FRIESS et al., 2022; LIMA et al., 2023), como evidenciado na introdugao deste trabalho.

Na area de estudo, a avaliagdo de Sanders et al. (2009) sobre as taxas de acumulagao
de sedimentos e matéria organica nos ultimos 100 anos (unindo com alteracdes do nivel do
mar regional), aponta para a estabilidade do manguezal de Cananéia neste periodo. Assim,
Barcellos et al. (2009), neste mesmo ano, segue em investigacdes sobre taxas de deposi¢ao de
sedimentos para entendimentos de dindmica de estabilidade, apontando diferengas entre o
norte (com maiores taxas de deposi¢do) e o sul do sistema costeiro, com menores taxas. Neste
tema, Cunha-Lignon et al. (2009) apresentam sobre o funcionamento da sucessdo ecologica
do bosque de mangue em relacdo a sedimentacdo, indicando sobre a estabilidade do
ecossistema e sedimentos para possivel colonizacao.

Nesta revisao fica interessante notar que estas 3 pesquisas que reforcam a estabilidade
e funcao de protegdo costeira dos manguezais do SCCI datam de 2009, enquanto, num salto
temporal de 12 anos, Vieira et al. (2021) ao classificar 1221 km? de area neste sistema
costeiro, indica que 16% apresenta “vulnerabilidade alta e muito alta a erosdo”. No SCCI,
esta sendo observada essa maior vulnerabilidade em relagdo a mudangas ambientais, como
pelo episoédio de abertura da barra no sul do sistema em 2018, acarretando inclusive no
deslocamento da comunidade da Enseada da Baleia que vive na regido. Essa alteragdo ¢
resultado de anos de dindmica geomorfoldgica e hidrodinamica, no entanto, ndo deixa de
impactar os modos de vida.

Assim, tanto as investigacdes nesta perspectiva, como o evento ocorrido, podem
apontar para mudancas no servico de prote¢do dos manguezais estudados. H4 mais uma
constatagdo de que eventos climaticos mais extremos/intensos, pelas mudangas climaticas,
podem fragilizar os manguezais em seu estado de conservacdo, alterando, assim, o
funcionamento ecossistémico de prote¢do e o deixando mais vulneravel.

Assim como a énfase no armazenamento de carbono, muitos estudos e politicas se
voltam para o servico da protecdo costeira. Em revisdo sobre o tema, hd um consenso no
importante papel dos manguezais na prote¢ao costeira (SOUZA et al., 2023), por indicacdes
de atenuacao de impactos negativos de eventos extremos (como tempestades e tsunamis) em
locais com a presenga de bosques bem desenvolvidos (DAS; VINCENT, 2009). Além disso, ¢
um servico ja com interesses e bases para a valoragao, visto que ha ganhos econdmicos com a
protecdo costeira, além de ser uma alternativa mais barata e sustentavel para locais onde ha
necessidade de adaptagdes, com a crescente busca de “solugdes baseadas na natureza”

(PELLEGRINI et al., 2023).
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Grupo 2: de “manutencio do ciclo de vida, protecdo do habitat e do patriménio genético”,
leva a classe de “manutencao das populagdes de viveiros e dos habitats (incluindo a protecao
do patrimdnio genético)” em que se identificou 5 servicos.

O servico do funcionamento do bosque estd embasado nos estudos sobre sua
estrutura e distribuicido, com analises por imagens de satélite e monitoramento a partir de
parcelas fixas (CUNHA-LIGNON et al., 2009; 2011; PEREIRA et al., 2016; ) identifica-se
os tipos de bosque de franja e bacia, confirmando diversidade nos padrdes estruturais desse
ecossistema, além do bom estado de conservagao dos manguezais do litoral sul de Sao Paulo
(fotografia 11), tendo que “respondem positivamente a importante deposi¢do sedimentar nas
faces convexas dos canais lagunares, caracteristica desse segmento” (CUNHA-LIGNON et
al., 2009).

A biodiversidade ¢ um dos servigos mais difundidos sobre os manguezais, tanto pela
elevada produtividade primaria, sendo bercario de diversas espécies, como em sua utilizacao
para reproducao ou pouso (em caso de aves migratdrias). Dessa forma, diversos estudos sobre
os manguezais da area estudada corroboram para essa premissa do ecossistema, como por
indicagdes sobre a variedade genética de bactérias e suas relagdes ecologicas no ambiente
(CASTRO et al.,, 2014; LIMA, GALVANI, 2012; MOITINHO, 2020; NUNES, 2016;
VASCONCELOS et al., 2017), e pela corroboracdo de intensa presenga de zooplancton e
pequenos animais marinhos, como a base de importantes cadeias alimentares (ARA, 2004;
BARDI, 2011). Além disso, alguns estudos explicitam sobre a ecologia de aves (ROSELLI,
2019), apontando para a dindmica de seus habitats e bases alimentares (BARBIERI, 2009),
com foco especial no guard, ou ibis-escarlate (Eudocimus ruber), reforcando que a
“preservacdo do ecossistema de mangue ¢ extremamente importante para sustentar o aumento

da populagdo” (VIGARIO et al., 2020).

Fotografia 11 - Estado de conservagdo e desenvolvimento estrutural do manguezal.
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Fonte: acervo pessoal. Novembro/2024 - PEIC.

Nota: Na regido, as arvores chegam em média a 12 - 13 m de altura.
A manutencio de espécies se da pelos seus processos de reprodugdo (fotografia 12),
assim, nos manguezais estudados ha a reconstru¢dao da vegetacdo no local. Vidotto (2008)
expoe a historia de um ambiente antigo e que se reproduz em condigdes conservadas. Assim,
pelas caracteristicas fisicas desses manguezais, ¢ possivel a reproducdo de espécies como o
caranguejo Ucides cordatus (FERREIRA, 2020), além da presenca de bactérias, identificadas
por Vasconcellos et al. (2013) que promovem o crescimento de plantas isoladas, efetivando a

manuten¢ao do bosque e a colonizacao de novas areas.

Fotografia 12 - Ocupag@o por novas plantulas, sucessdo do mangue.

Fonte: acervo pessoal. Novembro/2024 - PEIC.
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Ainda nestes processos de regulacdo do funcionamento dos manguezais, a
manutencdo da cadeia tréfica ¢ identificada como um servico a partir de estudos
comparativos entre este ambiente (conservado) e outros (mais alterados por agdo humana
proxima ou direta). Rigonato (2010) apresenta a diversidade de cianobactérias presentes que
atuam nos ciclos do carbono e nitrogénio, além da indicagdao de abundancia de 4acidos graxos
em camardes - o que indica uma “melhor cadeia trofica” (GONCALVES et al., 2023).

Dentre esses servigos, também fica evidenciado a sustentabilidade desses
manguezais, visto seu 6timo estado de conservacdo e acompanhamento desses manguezais
como sistemas complexos, caracterizados por “diversidade de constituintes, interdependéncia
entre as partes, conetividade e adaptagdo (CUNHA-LIGNON et al., 2011). Deste tipo de
estudo, interpreta-se a possibilidade do ecossistema em manter suas dindmicas e equilibrios

também para as geracdes futuras.

Grupo 3: No terceiro grupo, de “regulacdo da qualidade do solo” sdo encontrados os
“Processos de decomposicao e fixagdo e seu efeito na qualidade do solo”, divididos em

servigos de ciclagem de nutrientes ¢ formacao do solo (fotografia 13).

Fotografia 13 - Ciclagem de nutrientes e formacao do solo pela agdo de seres vivos e raizes.

Fonte: acervo pessoal. Novembro/2024 - PEIC.
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Por ser um ambiente de intensa hidrodindmica, com a entrada e saida de marés, em
conjunto com a calmaria - que permite a fixagdo de espécies - os manguezais propiciam a
permanéncia de diversas espécies, que vivem em associagdo com o solo e/ou organismos
vegetais, além de utilizagdo do ambiente para reproducdo e repouso. Com uma elevada
produtividade primadria, a ciclagem de nutrientes ¢ constante e intensa, regulando este servigo
e sendo uma caracteristica do meio. Moitinho (2022) foca a investigagao no papel dos fungos,
evidenciando sua presenca no ciclo de nutrientes relacionado a zonacdo vegetal do
manguezal.

Outras pesquisas reforcam o papel essencial de bactérias e microrganismos, que, com
a biodiversidade destes seres no ambiente, realizam tanto a degradacdo, quanto fixacdo e
liberagdo de nutrientes (PUPIN, 2013; SOARES JUNIOR, 2013), reforcando a “importancia
da comunidade bacteriana para uma equilibrada manuten¢do dos processos que ocorrem,
sendo um destes a decomposi¢dao de serapilheira” (MOITINHO, 2016). Além destas, ha
indicacdes da a¢do da macrofauna, como bivalves - especializados na perfuracio e digestao
da madeira (MORAES et al., 2015) - e caranguejos - como “forca bioldgica moderadora da
produtividade, capaz de alterar o balango de massa no ecossistema” (ALMEIDA, 2005); além
da propria bioturbagao realizada pelas raizes de espécies vegetais (FERREIRA, 2007).

Nesta mesma classe, encontram-se estudos sobre os servicos de formacgao do solo,
fornecidos para manuten¢do do ecossistema. Ferreira (2005) apresenta a necessidade de se
entender mais sobre a génese dos solos dos manguezais, a fim de “avaliar os efeitos das
variagOes sazonais, da atividade biologica (plantas e macrofauna) e das distintas posi¢oes
fisiograficas dentro dos manguezais, sobre a biogeoquimica do Fe e S”. Neste sentido, se
encaixam aqui as investigagdes sobre a diferenciacdo de sedimentos e solos (FERREIRA et
al., 2007), e estudos sobre os solos e seus processos (especialmente de redugdo), avaliando as
caracteristicas de acidos hiimicos e da matéria organica (FERREIRA, 2008). Este servigo ¢
também identificado a partir de estudos de quimica desses solos em relagdo a vegetacgdo,

construindo sobre a a diferenciagao entre solo e sedimento (OTERO et al., 2009).

Grupo 4: “Condi¢des da agua”, identifica o servico também de filtracdo, ja explicitado

anteriormente.

Grupo 5: No grupo de “composi¢ao e condi¢des atmosféricas”, o trabalho de Solano (2017)
busca elucidar possiveis alteracdes na dindmica de diversidade de espécies microbiana e sua

atividade de decomposi¢do, relacionando com emissdes de gases de efeito estufa. Por isso,
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entendeu-se a identificacdo do servigo de “regulacido da composicio quimica da atmosfera
e dos oceanos” a partir de uma possivel mudanga neste funcionamento em decorréncia de
alteracdes climaticas.

Neste mesmo grupo, a classe definida como “regulacao da temperatura e da umidade,
incluindo a ventilacdo e a transpiragao” engloba o servico de regulacio do clima local. Este,
pode ser identificado a partir de uma série de investigagdes na escala microclimatica que vem
sendo analisada ¢ monitorada desde 2008. Lima (2009) inicia um trabalho de evidenciar as
relagdes entre atributos climaticos e a distribui¢do espacial da vegetacao, continuando as
pesquisas ao estabelecer ligagdes entre os controles (estrutura da vegetagao, variagdo da maré
e sistemas atmosféricos) e atributos climéticos (temperatura do ar, umidade absoluta do ar,
radiacdo solar global, vento e precipitacdo) (LIMA, 2014). Neste monitoramento continuado,
foi possivel o entendimento de uma das dinamicas de funcionamento do manguezal, como a
importante a¢ao do dossel da vegetacdo no controle do microclima local. Assim, constatou-se
que a estrutura do manguezal tem influéncia direta na reducdo da precipitagdo, radiacdo solar
e velocidade do vento abaixo do dossel (GALVANI; LIMA, 2010).

Apresentando um pouco de como essas investigagdes apontam para a regulagdo do
clima local, ao verificar sobre variacdes de determinado atributo, foi possivel estabelecer seus
funcionamento e varia¢des sazonais. Sobre a precipitacdo, Galvani e Lima (2016) apresentam
uma interceptacdo que varia entre 13% e 4% durante o ano, com a conclusdo de que
“conforme a intensidade da precipitagdo aumenta, a interceptagao pelo dossel do manguezal
reduz”. Nesta comparacdo entre os atributos acima e abaixo do dossel, a temperatura também
apresentou variagdo, com o bosque mantendo temperaturas mais estadveis, além de uma
regulacao que acontece com a entrada da mar¢, investigada pela relagdo entre temperatura do
ar e do solo (LIMA, GALVANI, 2012).

Outra pesquisa neste tema, discorre sobre o indice de area foliar - que indica sobre a
estrutura do bosque e processos de transpiragdo, interceptacdo e fornecimento de matéria
organica - apresentando uma variagdo sazonal a partir da investigacdo por fotografias
(GALVANI; LIMA, 2014). Houve uma maior area de dossel nos meses de verdo e primavera,
justamente no periodo de elevada pluviosidade e necessidade de maior interceptacdo,
enquanto no inverno ha menor cobertura e mais radia¢do entrando. Este ¢ um ponto
interessante ao pensar na regulagdo do proprio ecossistema, que funciona sazonalmente de

acordo com as necessidades (mais luz no inverno, € mais protecao em meses chuvosos).

3) Outros tipos de servigos de regulacdo e manutengao por processos vivos.
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Com a possibilidade dada pela metodologia de acrescentar outros tipos de servicos, a
revisdo realizada evidenciou alguns trabalhos que ndo se encaixam nas classes e servigos
anteriores, porém se relacionam entre si, justificando a identificacdo de um servigo especifico
dos manguezais do SCCI. Estes ambientes sao bastante investigados acerca da relacao entre
a sedimentac¢ao e ocupacio de espécies de mangue, indicando sobre a relagdao de processos
fisicos e bioldgicos para a regulacao do ecossistema.

Vasconcelos et al. (2021) ao inferir sobre servigo de provisdo com a presenca do
mexilhdo, Perna pernacoletado, no litoral de Cananéia, o faz a partir de uma investigacao
sobre extremos negativos do nivel do mar na variabilidade desta espécie - que se prolifera em
regimes de maré baixa - embasando essa relacdo do meio fisico com funcionamentos
ecossistémicos. Essa relagdo do meio fisico com bioldgico se dad também pela fixagdo de
sedimentos pela graminea Spartina alterniflora, uma pioneira na ocupag¢dao do mangue,
indicando areas de crescimento do ecossistema (FERREIRA, 2010).

Ha ainda as pesquisas relacionando a zonagao do bosque em relacdo aos sedimentos e
dinamica das marés (CUNHA-LIGNON; MAHIQUES et al., 2009; PESSENDA et al., 2012),
indicando que em ambientes de progradacao ha maior presenca de Laguncularia racemosa,
associada a Spartina alterniflora, em areas onde a chegada de marés ¢ frequente, com
“sedimento predominantemente lodoso, rico em fosforo, nitrogénio e potassio”
(COELHO-JUNIOR, 2003), se encontra a Rhizophora mangle, enquanto em locais de mar¢
restrita predomina a Avicennia schaueriana (CUNHA-LIGNON et al., 2009).

Este texto discorrendo sobre os servigos foi resumido na tabela 5 como forma de

apresentacao dos resultados.

Tabela 5 - Resumo das evidéncias, a partir das referéncias encontradas, para identificagdo de cada
servigo de regulagdo.
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SECAO DIMSAO SERVICO IDENTIFICACA O
FiltracZo Presenca de substéncias téxicas (SIMOES, 2007), contaminacio por dleo (ROMERO;
$ ABESA, 2007) e merclrio (OLIVEIRA, 2007)
'!'rans'fo_rma;Eo de inputs Estimativas do sistema carbonato (DURIGON, 2005), estudos quantitativos sobre o
thquIn’IIEDS_DL.I fisicos nos Senestro & armemena mert de carbono total € estoque no solo (NEVES, 2023); “os manguezais da drea de estudo
ecossistemas - f— t&m os maiores estogues de carbono em nivel de ecossistema por unidade de

area” (ROVAI et al, 2021), com estoques acima da média nacional e global
(CHIQUETTO, 2024)

Taxas de acumulagio de sedimentos e matéria organica (SANDERS et al., 2009;
BARCELLOS, et al., 2009) e da sucessio do bosgue em relagdo a vegetagiao
[CUNHA-LIGNON et al, 2009). Atencdo: indicagdo de vulnerabilidade a erosdo
(VIEIRA et al., 2021)

Regulagdo de fluxos de

Protegdo costeira
base e eventos extremos

Estrutura e funcionamento do

,g [S— Estrutura e distribuicdo (CUNHA-LIGNON et al, 2009 e 2011; PEREIRA et al., 2016)
=
'5 Biodive rsidade Variedade genética de bactérias e suas relagdes ecolégicas no ambiente
z EmETS T TT T (VASCONCELOS et al., 2017; CASTRO et al, 2014; MOITINHO, 2020; NUNES, 2016;
= vida, protec3o do habitat Reproduco de espécies LIMA, 2012}, presengla de zooplancton e pequenos animais marinhos (ARA, 2004;
‘8‘ e do patrimonio genético BARDI, 2011); ecologia de aves (ROSELLI, 201%; (EDISON, 2009), reforgando que a
:s Sustentabilidade preservacao doeccssmtemma de rrlangue € extremamente importante para"sustentar
o o aumento da populagdo” (VIGARIO et al., 2020). Estado de conservagdo dos
a manguezais (CUNHA-LIGNON et al, 2011). Manutengdo da cadeia trofica
= ManutengSo da cadeia trofica (GONCALVES et al, 2023; RIGONATO, 2010)
Ciclagem de nutrientes Importancia dos fungos e bactérias (MOIMINHO, 2016; 2022), bioturbagdo
Regulagdo da qualidade (FERREIRA, 2007) € macrofauna (MORAES et al., 2015; ALMEIDA, 2005); além de
do solo estudos sobre quimica dos solos e sedimentos (FERREIRA, 2008; OTERO et al.,
Formacgdo do solo 2009)

Relagdes entre atributos climaticos e a distribuicdo espacial da vegetacdo (LIMA,
2009; 2014); estudo de variagdo dos atributos climaticos na escala do microclima,
como precipitacdo, radiacdo solare velocidade dovento (GALVANI; LIMA, 2010)
além da temperatura (GALVANI; LIMA, 2016)

Composicao e condigdes

2 n Regulagao do clima local
atmosfericas B

Zonagdo do bosque (CUNHA-LIGNON; MAHIQUES et al., 2009; PESSENDA et al.,

Manutengdo e reproducdo (fixacdo e 2012; FERREIRA, 2010; COELHO-JUNIOR, 2003) e distribuigdo d e espécies
expansdo) do ecossistema [VASCOMNCELOS et al., 2021; CUNHA-LIGNON et al., 2009) em relagSo aos

sedimentos (granulometria e minerais) e dinamica das marés.

Outros

Fonte: elaborado pela autora.

6.2.2 Servicos de regulacio/manutencio (abidtico)

Os servicos classificados como do meio abidtico pela CICES visam abranger
observagodes e parametros dos ecossistemas que podem nao se encaixar nos do meio bidtico,
como por exemplo, dgua e substancias minerais (de provisdo), manutencdo das condi¢des
fisicas e quimicas e regulacdo de eventos extremos (regulagdo) ou mesmo a interagdo com
fatores abidticos do meio (cultural). Para clarificar as diferenciagcdes nestas categorias (do
biotico e abidtico), os servicos classificados anteriormente como relacionados a manutengao
do bosque pelos padrdes de sedimentacdo tem foco na ocupag¢do do ambiente pela fauna e
flora do local.

J& esta classificagdo de servigco do meio abiotico, apesar de também se relacionar a
zonagao ¢ manutengdo do bosque, se constrdi em razao dos fatores fisicos que comportam o
ambiente - como sedimentagdo, mar¢, salinidade, minerais, entre outros. Nestes, apesar de
haver a relagdo com a vida que ocupa ali (fauna e flora), os resultados indicam sobre o meio

fisico. Esta separa¢dao pode ser entendida como uma poténcia de realcar servigos do meio
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abidtico, por vezes esquecidos em analises ecossistémicas, mas tao necessarias pro
equilibrado funcionamento do meio.

Os trabalhos sobre o meio fisico nos manguezais do SCCI apontaram apenas para
servicos de regulacdo/manutencdo. Uma grande explicagdo para este resultado se da tanto
pelo interesse numa das areas mais conservadas do litoral, movido pelo questionamento de
como o ambiente em condi¢gdes “normais” se comporta, como por investigagdes pontuais
sobre impactos que desequilibram esse meio.

Na tabela 6 estdo as referéncias organizadas para identificagao.

Os servigos na divisdo de “regulacdo das condicdes fisicas, quimicas e biologicas” sao
identificados como a regulacdo das condicdes fisicas - como sedimento, maré e salinidade -
permitindo a manutencao das condigdes para reproducao da biodiversidade.

Com a constante pressao de aumento do nivel do mar, o mapeamento apresentado por
Sarubo (2013) dos ecdtonos entre os manguezais e restingas do SCCI, visa evidenciar as
possiveis areas de expansdo do manguezal, servindo como uma previsao das respostas de
espécies e de ecossistemas as mudangas ambientais. Assim, apresenta os parametros de
salinidade (que varia entre 6 e¢ 15) e de sedimento arenoso como caracteristicas para a
avalia¢do do funcionamento atual e prospec¢des futuras.

Uma elucidacdo sobre a importancia da compreensdo do meio fisico no
funcionamento de um ecossistema, que se da a partir da investigacdo de fatores abidticos -
como salinidade, concentracao de nitrato e amonia e a fisico-quimica dos sedimentos - pode
ser correlacionada com as dindmicas biologicas desse meio (fotografia 14). Neste contexto
estdo os estudos sobre a presenca de foraminiferos (BUFFA, 2014), a distribuicao e
abundancia de caranguejos (SARAIVA, 2022) e ainda uma analise sobre espécies invasoras
de ostras, em que a “a baixa salinidade e o aumento da disponibilidade de N no sedimento
permitiram o sucesso de plantas ndo nativas nas florestas de mangue, resultando também em

alta quantidade de troncos de mangue mortos” (SAMPAIO et al., 2021).



Tabela 6 - Identificacdo dos servigos de regulacdo do meio abidtico pela hierarquia e sistematizagdo CICES.
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SECAOD DIVISAO GRUPO CLASSE coDIGO IDENTIFICACAO REFERENCIA
o . . . . ) 1)Regulagdo das condigBes | ¢\ \1oa1) ot al, 2021: SARUBO, 2013: BOROTTI FILHO,
'S, Regulacdo das condi¢des Manutencdo das Manutenc¢do e regulagdo por fisicas (sedimento, maré e 2010- BUFFA. 2014: SARAIVA. 2022 CONTI et al. 2011-
= fisicas, quimicas e condigdes fisicas, processos guimicos e fisicos 5221 salinidade). 2)Manuten¢do OTE’RO ot a’l 200,6' SAITO (;t al é006' SEIVIENESATO !
= - bioldgicas quimicas e abidticas naturais inorganicos das condigBes para ’ ! ot al 2007" !
ﬁ S reproducdo da biodiversidade !
S
'--.."g
3=
g Qutro tipo de servigo de SOUZA-JUNIOR, 2006 e 2007; SOUZA-JUNIOR;
o regulacio e manutengio QOutro QOutro 5.5.XX Histdria ambiental GARCIA-GONZALES, 2010; SOUZA et al., 2008; CAL,
S por processos abidticos 2007

Fonte: elaborado pela autora. Adaptado de Haines-Young e Potschin (2018).
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Fotografia 14 - Zonag@o do manguezal, parte da “borda” (indicada em vermelho) com plantulas,

indicando expansio e colonizagdo, possivelmente por fatores favoraveis da sedimentagao e alcance de maré.

Fonte: acervo pessoal. Novembro/2024 - PEIC.

Outros estudos apresentam distintas abordagens para a mesma finalidade de
compreender o meio fisico que sustenta o manguezal (fotografia 15). Assim, ha a utilizacao
de dados coletados (como grao de sedimentos e morfologia de fundo de lagoa) com aplicagao
de SIG (CONTI et al., 2011), o uso de “descri¢cdes faciologica, andlise granulométrica,
datacdo 14C, andlises isotopicas e elementares de C e N e palinologia” (BOROTTI FILHO,
2013), a medicdo de pH, salinidade e potencial redox (OTERO et al., 2006), ¢ ainda a
avaliacdo da concentracdo de metais pesados e taxas de sedimentagao (SAITO et al., 2006).

O trabalho de Semensato et al. (2007), ao avaliar a distribui¢do espacial de metais e
variaveis fisicas e quimicas em um transecto na ilha do Cardoso, setoriza o ambiente entre a
“planicie inferior” - primeiros 100 m em diregdo a terra e que apresenta maior concentracao
de metais, corroborando também sobre a funcdo de filtro dos manguezais - e a “planicie
superior”, mais oxigenada e arenosa. Assim, consegue concluir que, pelas baixas
concentragdes encontradas, a 4area segue como uma das mais conservadas do litoral,

incentivando estudos comparativos entre ambientes alterados e este pouco impactado.
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Essas pesquisas tém a intencdo de evidenciar a importancia do meio fisico na
manutengdo e regulacdo do ecossistema, sendo necessarias agdes para sua conservagao e

mesmo restauracao.

Fotografia 15 - Desenvolvimento de arvores de grande porte; banco de sedimento e a¢do de ondas.

Fonte: acervo pessoal. Novembro/2024 - PEIC.

Com a possibilidade de acrescentar “outro” tipo de servigo, identificou-se o servigo de
histéria ambiental, pela possibilidade de reconstrucdo desse ambiente por seus processos
pretéritos e atuais. Este historico ¢ importante para entendimento de quais servigos ja
estiveram presentes neste ecossistema, se relacionando com as ocupacgdes historicas da
regido, além de auxiliar no entendimento de possiveis configuragdes futuras, se com
manutengdo ou perda de servicos.

As pesquisas encontradas convergem na busca por uma reconstru¢do da paisagem a
partir de analises de parametros fisicos, como por granulometria (SOUZA-JUNIOR, 2007) e
fragdo de argila de solos de manguezais (SOUZA-JUNIOR; GARCIA-GONZALES, 2010).
Nessa mesma abordagem, e para uma diferenciacdo dos solos do litoral de Sao Paulo, Souza
et al. (2008) concluem que “diferentes cenarios geomorfoldgicos ao longo da costa de Sao
Paulo parecem regular a distribui¢cdo mineral em solos de mangue”. Além disso, Souza-Junior

(2006), a partir de analises granulométricas dos solos, concluiu que os solos dos manguezais



77

podem apresentar textura arenosa e muito argilosa, todos com uma “idade holocénica,

oscilando entre 410 anos A.P. (antes do presente) e 3.700 anos”.

Abordando ainda de outra forma, a partir da analise de iso bases - levando a uma

hierarquizagdo dos canais de drenagem - Cal (2007) também reconstrdi esse ambiente a partir

do meio fisico, enfatizando a importancia desse tipo de estudo para acdes de planejamento e

conservacao ambiental.

O resumo destas identificagdes esta presente na tabela 7.

Tabela 7 - Resumo das evidéncias, a partir das referéncias encontradas, para identificagdo de cada servigo de
regulacdo do meio abidtico.

SECAO DIVISAD SERVICO IDENTIFICACAO
= Analises do meio fisico - salinidade, concentracdo de nitrato e aménia e a
Q fisico-quimica dos sedimentos - como influente na presenca de espécies,
'5 Regulagio das condicbes " e como foraminiferos (BUFFA, 2014), caranguejos (SARAIVA, 2022) e ostras
@ fisicas, quimicas e FEIlT g Lo IR el (SAMPAIO et al., 2021). Ha ainda, andlises por medi¢&o de pH, salinidade e
e o (sedimentagdo, maré e salinidade) P ’ e e
o biolégicas ’ potencial redox (OTERQO et al., 2006), distribuicdo de metais pesados
'3 (SEMENSATO et al., 2007), e avaliagdo da concentragdo de metais pesados e
= taxas de sedimentagdo (SAITO et al., 2006).
=
2 Reconstrugdo da paisagem a partir de pardmetros fisicos. Como por
g granulometria (SOUZA-JUNIOR, 2007), fragdo de argila de solos de
~ . . manguezais (SOUZA-JUNIOR; GARCIA-GONZALES, 2010}, possibilitando a
,g Outro “NPO de servico [ie o i diferenciagdo dos solos do litoral de S3o Paulo (SOUZA et al., 2018) e sua
-4 regulacdo e manu.tfer_u;ao Historia ambiental datagdo - “idade holocénica, oscilando entre 410 anos A.P. (antes do presente)
3 por processos abidticos e 3.700 anos” (SOUZA-JUNIOR, 2006). Abordando ainda de outra forma, a partir
E da andlise de isobases - levando a uma hierarquizagdo dos canais de drenagem

(CAL, 2007)

Fonte: elaborado pela autora.

6.3 Servicos culturais

Os servigos culturais, definidos como “os resultados ndo materiais que afetam os

estados fisicos e mentais das pessoas; incluindo os valores de uso indireto, atividades

intelectuais, saberes tradicionais, relagdes culturais (simbolismo, festividade, religiosidade),

turismo e recreagdo” (HAINES-YOUNG; POTSCHIN, 2018), sdo geralmente menos

estudados e representados, visto que comegam a aparecer na literatura apenas a partir de 2010

(BIMRAH et al., 2022). Assim, também, foram encontradas poucas pesquisas no litoral sul

de Sao Paulo abordando esta esfera. Na tabela 8 estao as referéncias que embasam essa secao.

Os servigos foram organizados em duas divisoes:

1) “Interagdes diretas, in situ e ao ar livre, com sistemas vivos que dependem da

presenga no meio ambiente”.

Nesta sao definidos os grupos de interagdes fisicas e experimentais, ou de interagdes

intelectuais e representativas. Assim, parte-se da classe de “caracteristicas dos sistemas vivos
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que permitem atividades que promovem a saude, a recuperacdo ou o prazer através de
interagdes ativas ou imersivas” (fotografias 16 e 17) para a identificagdo dos servicos de
turismo (ALMEIDA, 2010) e sustentabilidade. Este ultimo se embasa na investigacao de
Razera et al. (2024), que, ao estabelecer relacdes entre as atividades presentes no PEIC com
os objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS), sustenta o servigo de sustentabilidade do

parque, por estar integrado as comunidades tradicionais e preservando a biodiversidade local.

Fotografias 16 e 17 - Ponte suspensa no manguezal, infraestrutura para turismo e integracao ativa

facilitada com o ambiente.

Fonte: acervo pessoal. Novembro/2024 - PEIC.



Tabela 8 - Identificacdo dos servigos culturais pela hierarquia e sistematizagdo CICES.

SEGAO DIVISAO GRUPO CLASSE coDIGO IDENTIFICAGAO REFERENCIA
Carateristicas dos sistemas
Vivos que permitem actividades
TIEEUITNE DESEILE 6 g Sustentabilidade; Turismo | RAZERA et al., 2024; ALMEIDA, 2008
recuperacdo ou o prazer atraves
Interages fisicas e = mterﬁﬁggswz?vas o
2SR SEL Y Carateristicas dos sistemas
ambiente natural i - -
B _ vivos que permitem actividades
ey i‘:ﬁz mﬂ:gégﬂ%:e;”;::‘;d:t-r:vés 3112 Beleza cénica VIGARIO et al., 2020; CHUPIL et al., 2022;
com sistemas vivos de interacdes passivas ou de
que dependem da observacio
e Carlenisticas dos ssiemas Histdria socio-cultural. | CABRAL et al, 2011; RAZERA et al., 2024;
que permitem a Reproducéo dos saberes da | CHELIZ et al., 2022; CALIPPO, 2004;
investigacdo cientifica ou a 3121 P ¢ - . : )
. ; comunidade tradicional. COELHO, 2019; NOVAES, 2019; BAHIA,
i Interacdes intelectuais e criagao de conhecimentos Investigacfes cientificas. 2008
§ representativas com o ecoldgicos tradicionais
S ambiente natural Carateristicas dos sistemas
5 vivos que tém ressonadncia em 3493 Histdria socio-cultural; TINOCO, 2023; OLIVEIRA, 2017;
3 termos de cultura ou de T Identidade cultural ARAKAKI, 2011; CALIPPO, 2004
patrimonio
Elementos dos sistemas vivos )
) que tém um significado simbolico 3211 Identidade cultural ARAKAKI, 2011
Interagfes espirtuais,
interacdes simbdlicas e outras com o | Elementos dos sistemas vivos
indiretas, remotas, ambiente natural que tém um significado sagrado 3212 Identidade cultural ARAKAKI, 2012
muitas vezes em ou religioso
ambientes
fechados, com Carateristicas ou elementos dos
sistemas vivos que sistemas vivos que tmumvalor| 3.2.1.1 Reproducdo do modo de vida ARAKAKI, 2011
ndo exigem a Outras carateristicas de existéncia
presenca no bidticas que t&m um valor
ambiente de ndo-uso Carateristicas ou elemenios dos
sistemas vivos que tém um valor 3222 Reproducdo do modo de vida ARAKAKI, 2011

de opcdo ou de legado

Fonte: elaborado pela autora. Adaptado de Haines-Young e Potschin (2018).
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Na classe de “caracteristicas dos sistemas vivos que permitem atividades que
promovem a saude, a recuperacdo ou o prazer através de interagdes passivas ou de
observagdo”, identificou-se o servico de beleza cénica pela significativa presenca de aves.
Vigario et al. (2020) pesquisam sobre a ecologia do Guard (Ibis-vermelho) nesta regido, e
CHUPIL et al., (2022), registram 335 espécies de aves, classificando 28 como endémicas do
e 33 com algum risco de extingdo. E interessante pontuar que ambas as pesquisas permitiram
identificar também outros tipos de servico, como de regulagio do habitat (VIGARIO et al.,
2020), e de provisao de alimentos para aves (CHUPIL et al., 2022).

Nas interagdes diretas ainda € possivel sistematizar no grupo “interacdes intelectuais e
representativas com o ambiente natural”, os servicos de histéria sociocultural, a reproducio
dos saberes da comunidade tradicional, identidade cultural (fotografia 18) e

investigacoes cientificas (fotografia 19).

Fotografia 18 - Ensaio do grupo cultural: “Banda Meninas do Sol”.

Fonte: acervo pessoal. Abril/2024 - PEIC.
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Fotografia 19 - Investigagdes cientificas com pesquisadores em trabalho de campo.

Fonte: acervo pessoal. Novembro/2024 - PEIC.

Como os servigos culturais envolvem a interagdo humana com o ambiente, um
numero consideravel de investigacdes se volta para os saberes construidos pelas comunidades
locais, que vivem em interagao direta com os manguezais, fornecendo, assim, a possibilidade
de reprodu¢do dos saberes tradicionais e investigagdes cientificas. Assim, héa estudos sobre as
técnicas de pesca, como sobre o cerco-fixo (BAHIA, 2008), sobre a pesca do caranguejo-uga
(NOVAES, 2019) e sobre o manejo de ostras (CABRAL et al, 2011). Os saberes em relagao a
pesca também sao analisados por Chelis et al. (2022), que constroi a paisagem em relagdo a
quem a habita, delimitando diferentes ocupagdes e técnicas pesqueiras referentes a
localizagdo - que altera os padrdes de maré e sedimentagdo. Outro conhecimento evidenciado
¢ a orientacdo na navegacao, para mapear e reconhecer pontos importantes - nomeando como
“cartopraticas” - construido na juncao de fatores ambientais e culturais (COELHO, 2019).

Os outros servigos identificados também como culturais sdo os de historia
sociocultural e identidade cultural. Uma grande referéncia que embasa essa interpretagao, ¢
a investigacdo de Tinoco (2023) ao buscar sobre a pesca caigara da comunidade de Enseada
da Baleia, que recentemente foi deslocada em razdo de uma abertura na barra da regiao sul do
sistema costeiro. Assim, a pesquisa traca o perfil da pesca nos ultimos anos, elencando
técnicas e espécies pescadas, além de buscar entender como se dara a reproducao dos modos
de vida. Na identidade cultural, a pesquisa de Oliveira (2017), na area do direito, fundamenta

as lutas entre diferentes tipos de unidade de conservagdo que se impoe sobre comunidades
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reconhecidas politicamente como tradicionais, que devem, portanto, ter seus direitos de

acesso ao territdrio e manuten¢do das formas de vida garantidos.

2) “Interagdes indiretas, remotas, muitas vezes em ambientes fechados, com sistemas
vivos que ndo exigem a presenga no ambiente”

Nesta classe, se considera os grupos de “interagdes espirituais, simbolicas e outras

com o ambiente natural” e de “outras caracteristicas bidticas que t€ém um valor de ndo-uso”,

como de existéncia ou legado. Nesta hierarquia interpretam-se os servigcos de identidade

cultural e reproduc¢ao do modo de vida (fotografia 20).

Fotografia 20 - Relagdo direta entre comunidade e manguezais.

Fonte: acervo pessoal. Abril/2024 - PEIC.

Ambos foram interpretados com base na tese de Arakaki (2011), que buscou elucidar
a identidade cultural da comunidade da Enseada da Baleia - localizada no PEIC - a partir de
tradigdes, ritos, religido, saberes, organizacdo econdmica e modo de vida. A pesquisa salienta
a relacdo de territorialidade da comunidade com o meio, vivendo com e para um equilibrio
socio ecossistémico, de manutengdo e permissao de continuidade das formas de vida ali

presentes. Na tabela 9 estd o resumo desta interpretacao dos servicos culturais.

Tabela 9 - Resumo das evidéncias, a partir das referéncias encontradas, para identificagdo de cada servigo

cultural.
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SECAO DIVISAO SERVICO IDENTIFICAGAO
Sustentabilidade Relagdo de atividades presentes no PEIC com os ODS - Objetivos de
desenvolvimento sustentdvel - (RAZERA et al., 2024)
. i Turismo Provaveis potencialidades ecoturisticas e/ou geoturisticas (ALMEIDA, 2008)
Interagdo direta, fisica,
experimental e ) i
intelectual com o meio Beleza cénica Ecologia do Guara (lIbis-vermelho) no litoral Sul de S3o Paulo (VIGARIO et al.
2020), e o registro de 335 espécies de aves (CHUPIL et al., 2022)

)
g ; - : =
2 InvestigacBes cientificas Estudos sobre as técnicas de pesca, como sobre o cerco-fixo (BAHIA, 2008),
3 sobre a pesca do caranguejo-uga (NOVAES, 2019) e sobre o manejo de ostras
=]

(CABRAL et al, 2011); paisagem construida em relagSo a quem a habita,

pelas ocupagBes em relagdo & maré e pesca (CHELIS et al., 2022); e ainda

sobre a orienta¢do na navegacio construida localmente, nomeada como
“cartopraticas” (COELHO, 2019).

Reprodugdo dos saberes de
comunidades tradicionais

Interagio simbdlica, Histéria sociocultural

espiritual, de valor de uso

Identidade cultural da comunidade da Enseada da Baleia - localizada no PEIC
- a partir de tradi¢Bes, ritos, religido, saberes, organizacdo econdémica e modo
de vida (ARAKAKI, 2011)

Reprodugdo do modo de vida

Identidade cultural

Fonte: elaborado pela autora.

6.4 Proximos passos para a pesquisa

Uma das limitagdes deste trabalho consiste na impossibilidade, neste momento, de
realizar entrevistas com moradores, € outros sujeitos, do parque sobre seus usos do
manguezal. Este tipo de pesquisa, com analises qualitativas, tem sido bastante utilizado na
identificacdo dos servicos ecossistémicos, ja que estes variam na localizacao a depender da
organizacio e necessidade social do entorno. E uma abordagem que também permite uma
aproximacdo das questdes de valoracdo, evidenciando relagdes de troca de determinados

Servigos.

Assim, na conclusdao deste trabalho se constrdi o questionamento sobre a valoracao
dos servigos encontrados, como “quais sdo os mais importantes na area?” e “para quem?”, o
“quanto, em valor monetario, esse manguezal esta sustentando quando prové pesca, protecao
costeira e armazenamento de carbono?”, por exemplo. Para isto, pode-se abrir um caminho
para as analises da economia ecologica, com discussdes sobre as formas de atribuir valor e

como atuar em conjunto com as comunidades do local.

O preenchimento da lacuna de entrevistas, pode também permitir a espacializacdo dos
servigos encontrados. Com essa aproximac¢do mais local é possivel localizar onde os
manguezais sao mais usados para pesca, com uso mais direto da comunidade local, ou onde
armazenam mais carbono, por exemplo. Construindo assim, um mapeamento dos usos dos

manguezais, Util para uso e gerenciamento.



84

7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve o intuito de identificar os servigos ecossistémicos dos manguezais
em uma area representativa de um bom estado de conservacdo dos ambientes, permitindo
entender como estes funcionam e possibilitam a oferta de beneficios para o bem-estar
humano. Para isso, optar pela identificacdo a partir de dados secundarios, com uma revisao
bibliografica, se mostrou bastante adequada para o objetivo de sistematizar resultados ja
obtidos por pesquisas anteriores na area de estudo, sendo este um caminho ja realizado em
outros trabalhos na etapa de identificagdo de SE. Como de Santos (2018), na identificacdo de
servicos na Ilha do Maranhdo, e de Saldanha (2020) - como parte de um trabalho de
mapeamento dos SE na zona estuarina no rio Piranhas-A¢u (RN/NE Brasil). Essa forma de
pesquisa (por dados secundarios) ¢ possibilitada para quando hé estudos e informagdes da
area de estudo, sendo também interessante para uma compreensdao ampla do que vem sendo

investigado e quais questdes surgem.

A partir dos dados trabalhados, a metodologia de classificacdo e interpretagdo de
servigos proposta pela CICES, também foi bastante adequada aos objetivos do trabalho. O
esquema hierarquico foi adequado para interpretar servigos a partir tanto de estudos locais, no
proprio PEIC, como também regionais, abrangendo o SCCI. Essa proposta visa permitir
comunicagdes entre outras pesquisas também de estudos de caso, podendo comparar o estado
de conservagdo de ambientes ou entdo diferentes usos consolidados. Além disso, possibilita
que as discussdes sobre os servigos do parque sejam em relagdo a situacdo global dos
servicos de manguezais, construindo um amplo conhecimento sobre as potencialidades e

vulnerabilidades desses ecossistemas.

Como parte complementar, os trabalhos de campo, realizados por fazer parte de um
projeto de pesquisa®, possibilitaram um check list dos servigos identificados e classificados
em gabinete. Assim, foi possivel uma aproximagao maior com a area de estudo ao exercitar o

olhar de nomear processos visiveis no meio.

Percorrendo este caminho metodologico, o objetivo geral foi alcangcado com a
identificacdo de 25 servicos (4 de provisdo, 13 de regulacdo e 8 culturais) ecossistémicos dos
manguezais no Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC). Com isso, fica reforgada a
importancia desse ecossistema na manutengao da produgdo de biomassa e as cadeias troficas

construidas, sendo um importante ambiente para pesca e alimentacdo. Pela presenca de

 Chamada CNPq/MCTI-n° 10/2023 — Universal: “Anélise integrada do impacto de eventos climéticos em
manguezais no Sistema Costeiro Cananéia-Iguape: monitoramento e processos de recuperagdo”.
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comunidades tradicionais no parque (do Maruja, Enseada da Baleia, Pontal de Leste,
Cambriu, Foles e Itacurucd), os servigos culturais estdo bastante presentes, especialmente
relacionados aos modos de vida e saberes e técnicas tradicionais (muitas relacionadas a

pesca), além do turismo e saberes cientificos com a comunidade externa.

Assim, os servicos identificados beneficiam de forma direta as comunidades
tradicionais presentes no parque, além de turistas e pesquisadores. Conseguem abranger ainda
a populagdo regional, que utiliza da pesca, e mesmo um bem-estar humano (em maior escala)

por suas regulacdes climaticas e de manuten¢do da biodiversidade.

Pelo cenario global de investigacdo das respostas as mudangas climaticas e a
configura¢do do parque como um dos locais mais preservados da costa brasileira, os servigos
de regulagdo, como sequestro de carbono, filtragdo, prote¢do costeira e reprodugdo do
ecossistema, foram os mais estudados entre 2004 e 2024 - seguindo uma tendéncia global das
investigacdes. Localmente chama atengdo a diferenca dos estudos sobre a prote¢ao costeira
que, em 2009 indicavam sobre a estabilidade da costa, enquanto em 2021 uma investigacdo
aponta para a vulnerabilidade a erosdo. Este ¢ um fio que pode ser indicativo para futuras
investigacdes, o porqué dessa diferenca somada a preocupacdo com as comunidades que

habitam e podem ser novamente impactadas.

Esse trabalho permitiu uma compreensdo sobre o estado de conservacdo dos
manguezais estudados, seu funcionamento e fornecimento de SE. Constroi, uma base para
posteriores relacdes de resiliéncia ou perdas no ambiente relacionadas as mudancgas
climaticas - como se v€ uma produgdo na literatura sobre essa tematica. Por fim, reforca a
importincia das unidades de conserva¢do na manutencao da sociobiodiversidade, visto que os
ecossistemas se mantém também em relagdo aos usos e interagdes humanas, que podem ser

harmdnicas - quando ha uma valorizagdo dos ecossistemas em estados conservados.
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