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RESUMO
Os mangues apóiam os processos químicos e bioquímicos de produtividade e biodiversidade nos
oceanos. Dependendo da relação entre clima, nível do mar, e sedimentos as comunidades ecológi-
cas podem reduzir ou expandir, modificando seus processos químicos e bioquímicos, variando a
biomassa e alterando a biodiversidade. Essa variação pode ser investigada, pela combinação  causa-
efeito das mudanças climáticas globais e fatores biológicos dos manguezais. Utilizou-se a Matriz de
Leopold para avaliar os impactos ambientais sobre os manguezais. Finalizou-se o estudo conclusões
sobre sua aplicação.

RESUMEM
Los mangles apoyan el proceso químico y bioquímico de la productividad y de la biodiversidad en los
océanos. El depender de la relación entre el clima, nivel del mar y los sedimentos, las comunidades
ecológicas pudieron reducir o cambiar su proceso químico y bioquímico, cambiando la biomasa y la
biodiversidad. Esta variación puede ser investigada con el uso del causa-efecto del cambio global del
clima y de los factores biológicos de las consecuencias para el medio ambiente en los mangles.
Leopold fue utilizada para evaluar las consecuencias para el medio ambiente en los mangles. Acabó
el estudio con conclusiones sobre su uso.

ABSTRACT
The mangroves support the chemical and biochemical process of the productivity and biodiversity in
the oceans. Depending on relationship between climate, sea level and sediments, the ecological
communities they can reduce or to expand, modifying their chemical and biochemical process,
modifying the biomass and changing the biodiversity. This variation it can be investigated with the use
of the cause-effect of the global climate change and biological factors of the mangroves.  It of Leopold
was used to evaluate the environmental impacts on the mangroves. Finished the study with the
conclusions about its application.
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INTRODUÇÃO
As atividades humanas,

principalmente a queima de combustíveis
fósseis e o manejo da terra, estão
contribuindo para o aumento da
concentração dos gases de efeito estufa
na atmosfera, alterando o balanço
radiativo e causando o aquecimento
global. Mudanças nas concentrações dos
gases de efeito estufa (IPCC, 1997),
conduzirão a mudanças globais e
regionais de temperatura, precipitação e
outras variáveis climáticas, originando
alterações nos ecossistemas1 e levando a
um aumento do nível do mar.

As conseqüências das mudanças
climáticas nos ecossistemas dependerão
da magnitude e espaço de tempo em
que as variações térmicas ocorrerem. A
literatura aponta modificações na
distribuição de espécies, alterações no
metabolismo orgânico e na estabilidade
do habitat, alterações na dispersão de
nutrientes nas águas e na dinâmica do
ciclo hidrológico, bem como na dinâmica
dos demais ciclos biogeoquímicos.

As projeções dos modelos climáticos
(IPCC, 2001) prevêem aumento da
temperatura média da superfície do
planeta de 1,4°C a 5,8°C até o ano de
2100 e aumento do nível do mar entre
9 e 88 centímetros.

As zonas costeiras tropicais abrigam
grande diversidade de ecossistemas,
entre eles os manguezais2 ecossistemas
costeiros, típicos de regiões tropicais.
Importantes como sustentáculos da
cadeia biológica marinha, podem sofrer
variações devido ao clima e nível do mar,
diminuindo ou expandindo, variando a
proporção das diferentes espécies que
utilizam seus recursos e,
conseqüentemente, modificando a cadeia
alimentar e acabando por interferir nas
condições de vida da população
humana que daí retira sua sobrevivência.

Os conhecimentos atuais sobre
alterações climáticas e as interações com
os ecossistemas que possam conduzir a
interpretações precisas ainda são
insuficientes. Buscou-se apoio na
literatura específica sobre manguezais

AVALIAÇÃO DE IMPACTOS
AMBIENTAIS NOS MANGUES
Matrizes podem ser utilizadas na

identificação de impactos, comparando
informações e descrevendo impactos
potenciais. A Matriz de Leopold (1971)
foi desenvolvida pela Sociedade
Geológica Americana e é tida como um
guia para avaliação e preparação de
relatórios de impacto ambiental..

A avaliação de impactos ambientais
neste estudo reúne informações sobre
os efeitos das mudanças climáticas
globais e regionais e as características
biológicas do manguezal. Trabalhou-se
sistemática e objetivamente na
construção da matriz de interação dos
impactos, estruturada a partir das
informações coletadas na revisão
bibliográfica.

Procedeu-se à elaboração da matriz
de interação de impactos ambientais
que, potencialmente, podem afetar as
características vitais do manguezal. A
partir da caracterização de manguezais
encontrada na literatura pesquisada,
foram listados 13 fatores abióticos ou
componentes ambientais e 18 fatores
bióticos ou componentes biológicos do
manguezal.

A matriz de interação de impactos foi
utilizada para identificar relações causa-
efeito entre os fatores bióticos e abióticos
do manguezal, admitindo-se as
alterações físicas e químicas como causas
das alterações biológicas e ecológicas
ecossistêmicas.

As variáveis ou fatores abióticos do
ecossistema formaram o conjunto de
ações que podem ser decorrentes das
alterações climáticas, enquanto os fatores
bióticos ou de relações ecológicas
formaram o conjunto de indicadores,
efeitos ou fatores afetados pelos
impactos.

A matriz desenvolvida neste estudo
(13 X 18) contém 234 células de
interação. A primeira coluna da matriz
em questão reuniu fatores abióticos
considerados causas físico-químicas dos
impactos ambientais, distribuídos em 4
subgrupos, de acordo com o local onde
a ação se desenvolve: no solo, na água,
na atmosfera, ou em interfaces de
relação entre dois ou mais ambientes.

Após a organização dos fatores,
procedeu-se à associação de interação
entre os fatores bióticos e abióticos da
matriz, ilustrada na Figura 1, de acordo
com as referências bibliográficas
pesquisadas. Foram utilizadas 135
referências de 40 autores, aquelas que
associavam características biológicas e de
relações ecológicas do manguezal a
condições do ambiente. As relações
descritas estão classificadas em sua
devida categoria, bem como os autores
responsáveis. A célula assinalada
representa a qualidade da referência, de
acordo com os fatores.

Leopold (1971) descreve cada
intersecção causa-efeito em termos de
magnitude e importância. A magnitude é
a medida extensiva, grau ou escala de
impacto. Importância refere-se à
significância da causa sobre o efeito.

Utilizamos neste estudo a matriz
simplificada de hierarquia dos impactos,
construída com a avaliação de incidência,
abrangência, probabilidade, severidade,
escala e detecção dos impactos, onde o
resultado foi a qualificação da
importância (relevância) e hierarquia dos
impactos.
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Figura 2. Matriz de significância dos impactos ambientais nos manguezais

Figura 3. Hierarquia dos impactos ambientais nos manguezais

A matriz ilustrada na Figura 2 deve ser
entendida como estimativa da magnitude
e importância dos impactos ocasionados
pelas mudanças climáticas, utilizando
resultados como indicadores de
possibilidades.

O campo designado “Impacto
Ambiental” representou os impactos
ambientais associados às mudanças
climáticas, que constituem os fatores
abióticos dos manguezais, avaliados
individualmente no campo designado
“Avaliação”, que expressou a magnitude
dos impactos numa escala numérica.

O campo “Significância” foi composto
pelos parâmetros:

• Resultado (Re), determinado pela
multiplicação simples dos fatores
Probabilidade, Severidade, Escala e
Detecção. (Re = Pr X Sr X Es X De),
fornecendo uma noção de grandeza da
causa sobre seus efeitos.

• Relevância dos impactos ambientais
foi determinada de acordo com a
hierarquia final, indicada no parâmetro
resultado, sendo considerada:

• Desprezível – admitiu-se quando o
resultado obtido foi de valor inferior ou
igual à quarta parte da máxima obtida,
indicando que não há necessidade de
nenhuma atitude de controle ou
recuperação ambiental;

• Significante – admitiu-se quando o
resultado obtido foi de valor maior que a
quarta parte e menor ou igual à metade
da máxima obtida, indicando a
necessidade de mecanismos de controle
ambiental ou plano de recuperação
ambiental que podem ser executados em
longo prazo;

• Importante – admitiu-se quando o
resultado obtido foi de valor maior que
metade e menor ou igual a três quartos
da máxima obtida, indicando a
necessidade de mecanismos de controle e
recuperação ambiental em médio prazo;

• Crítico – quando o resultado obtido
foi de valor superior a três quartos da
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máxima obtida, indicando a necessidade
de mecanismos de controle e
recuperação ambiental em curto prazo.

CONCLUSÕES
A ordenação de informações procurou

ajustar e refinar o estudo, detectando
possíveis ameaças em áreas de
manguezais, bem como sua
hierarquização e qualificação.

A Tabela 1 e a Figura 3 apresentam a
significância e hierarquização dos impactos
ambientais sobre os manguezais.

Foi encontrada falta de unanimidade
conceitual entre as definições de risco e
ameaça. O primeiro expressa as
conseqüências em termos de danos e
perdas reais caso um impacto venha a
ocorrer, o segundo refere-se à
probabilidade da ocorrência desse
impacto.

Suscetibilidade expressa a
predisposição das características do meio
físico frente aos processos impactantes.
Para avaliar a suscetibilidade do
ecossistema são considerados fatores
relacionados ao desencadeamento de
eventos.

A análise utilizada mostrou-se
adequada aos objetivos propostos. A
matriz de Leopold permitiu a ordenação,
hierarquização e qualificação de forma
mais objetiva.

A metodologia utilizada apresentou a
vantagem de sistematização da análise e
ofereceu a possibilidade de visualizar
graficamente os resultados, permitindo
aproveitar o que já se publicou sobre o
tema e incorporar na análise.

Deve-se ressaltar a importância de
definir critérios, a partir dos quais os
dados são gerados e quantificados.

Impactos climáticos, juntamente com os
fatores de adaptação natural e planejada
do ecossistema irão atuar sobre a
resiliência3 do manguezal.

NOTAS
(1) Sistema ecológico que inclui todos os
organismos vivos de uma determinada área,
interagindo com o meio físico, de forma a originar
um fluxo de energia.

(2) (1) - ecossistema litorâneo que ocorre em
terrenos baixos, sujeitos à ação das marés
localizadas em áreas relativamente abrigadas e
formado por vasas lodosas recentes, às quais se
associam comunidades vegetais características.
(Resolução CONAMA 004/85). (2) - ecossistema
costeiro tropical dominado por espécies vegetais
típicas (mangues), às quais se associam outros
componentes da flora e da fauna, adaptados a um
substrato periodicamente inundado pelas marés,
com grandes variações de salinidade. (Decreto
Estadual 24.017, de 07 de fevereiro de 2002).
(3) - ecossistema litorâneo que ocorre em terrenos
baixos, sujeitos à ação das marés, formado por
vasas lodosas recentes ou arenosas, às quais se
associa, predominantemente, a vegetação natural
conhecida como mangue, com influência
fluviomarinha, típicas de solos limosos de regiões
estuarinas e com dispersão descontínua ao longo
da costa brasileira, entre os estados do Amapá e
Santa Catarina. (Resolução Consema nº 002, de
15/10/2002)

(3) Característica que define a capacidade da
conservação do estado de equilíbrio de um sistema.
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