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4. VulnerabilidadédAmbientaldos Manguezais da Costa
Norte

Neste capitulo, serdo apresentadas as aplicacbes da metodologia proposta para a analise de
vulnerabilidadelos manguezais & contaminacao por 6leo em evento acidental{€&)ipara trés dos
quatro sistemas costeiros e estuarinos estudados em detalhe no Projeto Costa NortB4RGis) Turiacu
(MA), Estuario de Sao Caetano de Odivelas @#tgna Costeiro de Soure (PA).

O Sisteme&Costeiro de Sucuriju (AP) é a areastedo que apresentou as maiores singularidades dentre

todas as areas de estudo contempladas pelo PCN. Essas singularidades estéo representadas por algumas
de suas principais caracteristicas como ser composto por um sistema de lagos perenes, extasss pla
flavio-lacustres e flivionarinhas, apresentar uma alta pluviosidade anual (>2.800 mm/ano) e um regime

de hipermarés, com oscilacdes de nivel de até 12 metros de amplitude. Tal complexidsddEgumas

limitacBes as técnicas utilizadasapeamentdopo-batimétrico e modelagem nugnica)que influenciaram

a capacidade da representacédo da hidrodindmica nas areas alagaveis com florestas de mangue e, portanto,
a obtencéo doproxiesdeterminantes das componentes dalnerabilidadeO Capitulo 5 relatare

detalhes aparticularidades deste sistema, as limitagbes associadgsogtergaram a aplicacéo da

metodologia desenvolvidzara estaarea de estudoe as consideragdes solwanerabilidade partir dos
resultados deuscetibilidad®ffshoree dosdados levantados pelo PCN

Nas areas de estuddaia de Turiacu (MAJstuario de Sdo Caetano de Odivelas @#tgna Costeiro de
Soure (PAF{gurad-1) ¢ as andliseforam conduzidas para as componentevualaerabilidade;
suscetibilidade, sensibilidadeesiliéncia; e, ao final, para aulnerabilidadepropriamente dita. Iniciando
com a componentsuscetibilidadesdo analisadas as probabilidades de presenca daétele as fontes

de vazamentos distribuidassbacias efetivas ddargem Equatorial Brasileira (MEB) até as florestas de
mangue, assim como sao identificadas dentre todas as fontes de vazamento considquadas com
probabilidade de toqude Gleo paacada uma dessas areas de estudo. Na sequéncia, sdo apresentadas as
andlises dsensibilidade resiliénciedas florestas de manga® 6leo, onde séo identificadas as regides
mais e menos sensiveis e resilientes, considerando as caracteristicas t@sogmdididrodinamica. Por
fim, é apresentado o resultado da analisevdimerabilidadelas florestas de mangue ao 6leo, com base na
interpretacéo integrada das componentes a partir da matriz de vulnerabipdaesta (ver também

Tabela 2, Capitulo 3)0 resultado da analise stalnerabilidade, por fim, integrado ao mapeamento das
fitofisionomias identificadas em cada area de estudo, permitindo observar a distribuicdo das diferentes
fitofisionomias de florestas de mangue nas classesiderabilidade

Na analise dos resultados da componesutscetibilidadeparaum entendimentanaisabrangenteps

resultados serdo apresentaddssde a escalaffshore,onde os pontos de vazamento considerados se
encontram, até &scala local, mais detalhada, de cada area de efDglaspectos gerais dos resultados
desuscetibilidadem escalaffshoresdo comuns a todas as areas e, assim, sdo apresentados a seguir. Os
aspectos especificos serdo apresentados nos subitens dedicados a cada area de estudo.

Como pode ser visto nos mapas de probabilidade méaxima de presenca de 6leo na Md§Bo da
considerando todos os pontos de vazamento para os cenarios clausesaFigurad-1), hd uma
significativavariabilidade sazonal na dispersé&o do 6leo desde as fontizadasffshoreaté a zona
costeira Esse padrdo de dispersao distinto erds periodos chuvoso e seco é influenciado pelas
condi¢des meteoceanograficearacteristicada MEB(ver Capitulo 2).
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Figurad-1: Probabilidade maxima de chegada de 6leo em cada ponto de grade dos resultados da rodadadffsies@Reriodo Chuvosa esquerdpe Periodo Seca (ireitg.
Os poligonos em preto representam as Bacias efetivas da Margem Equatorial Brasileira, onde as fontes de vazamentsediritraitias. As localizagGes aproximadas das areas
de estudo especificas do projeto estdo assinaladas com (1) Baia de MARp¢a)(Estuario de Sao Caetano de Odivelas (PA) e (3) Sistema costeiro de Soure (PA).
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Noperiodo secpa Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) enesatrais ao norte, expondo a regido

aos ventos alisiaio quadrante leste e sudeste, em geral mraEnsos que nperiodo chuvosoguando a
ZClITseencontra mais ao sul e os ventos sado principalmente do quadrante nordeste e menos intensos. Esse
padréo de ventos contribui para que periodo secpo 6leooriundodasbaciasefetivasda MEB seja

transpatado com mais frequénciparaa plataforma continental, saindo da influéncia do ndcleo da

Corrente Norte do Brasil (CNB) (que flui para noroeste acompanhando a orientagédo do talude),
aumentandaassim a probabilidade de presenca de Olenare costeira

As menores concentracdes de probabilidades altaperiodo chuvosandicam uma maior variabilidade

na direcdo do transporte do 6leo nesse periodo. Dessa forma, as trajetérias das simulagdes que compdem
o resultado probabilistico de cada fonte de vazame&o se sobrepbem significativamente, nos mesmos
trajetos, quanto ngeriodo secpocasionando menores probabilidades (ver Capitulo 8, Volume 2 para
aprofundamento sobre a modelagem de disperséo de 6leo estocasticageNatabém a influéncia da
retroflexdo da CNB, rperiodo secpno mapa de probabilidade méxima apresentado (ver Volume 2,

Capitulo 6).

Conforme mencionado egundo a metodologia proposta no presente est(udw Capitulo 3a
vulnerabilidade® determinada pela integracéo de trés compaes:suscetibilidadesensibilidade
resiliéncieem cada parcela da floresta de mangue, de acordo com a equacgéo apresentada no Gapitulo 3
média ponderada das trés componentes, ongdascetibilidadéem peso 5, aesiliénciaem peso 3 e a
sensibilidad, peso Z;, resultando em uma matriz dailnerabilidade

Dessa forma, é possiveéntificar qual combinacao das componentevulaerabilidaddgoram
determinantes para a classificacdo das &reas ocupadas pelas florestas de mavglnerabilidadelta,
média ebaixa Tabelad-1) Por exemplo, (i) eulnerabilidadenédia de determinada parcela tleresta de
manguepode ser resultado de uma basascetibilidadél) associada a unsensibilidadextremamente
alta (5) euma baixaesiliéncia2), ou (ii) pode ter uma alsuscetibilidadé5), porém umaesiliénciamuito
alta (5) e umaensibilidadelta (1), conforme destaques dontes mailsculas erermelho (i) e azul (ii)
naTabelad-1.
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Tabelad-1: Matriz deVulnerabilidadeonsiderando a integracdo das componesiscetibilidadesensibilidade
resiliéncia As diferentes cores assinalam os resultados de vulnerabilidade Alta, Média e Baixa. As combinacdes das
componentes citada nos exemplasiimencionados no textestao indicadas pelas letras em mailsculas sublinhadas

Suscetibilidade Suscebilidade Suscetibilidade
5 (alta) 3 (média) 1 (baixa)
Sensibilidad 5 3 1 5 3 1 5 3 1
ensibmdade (ext. alta) (mto. alta) (alta) (ext. alta) (mto. alta) (alta) (ext. alta) (mto. alta) (alta)
5 (mta alta) Média MEDIA Baixa Baixa Baixa Baixa
'§ 4 (alta) Média = Média Média Baixa Baixa Baixa Baixa
% 3 (média) Média Média Média Baixa Baixa Baixa
(0] c
X 2 (baixa) Média Média . MEDIA | Baixa Baixa

1 (mta. baixa) Média Média

Logo, a partir da metodologia desenvolvida foi possivel indicar as combinacdes entre as componentes que
ocorrem em cada area de estudo, junto comercentual da area de mangue associada a cada

combinacao. Para exemplificar, podemos indicar que no periodo seco com maré ¢6,8udgidas

florestas de mangue do estuario de Sdo Caetano de Odivelas estao swujditesabilidadenédia

determinada posuscetibilidadenédia,sensibilidadenuito alta eresili€nciaalta.

Assim, a analise dellnerabilidadeaplicada as trés areas de estudo permitiu delinear as principais
caracteristicas a determinar os resultados encontrados em cad&wdr particular, quapresentamos
brevementea seguiltcomo forma de nortear a leitura desse capitulo.

A Baia de Turiagu (MA), localizada nas Reentrancias Maranhenses, é um exemplo tipico da costa do
Maranh&o, onde os manguezais séo frequentes na paisawggira ocupando as margens de profundos
estuarios formados devido as varias reentrancias na costa. Por esse motivo, 0s manguezais sao
considerados os ecossistemas mais representativos da costa deste estado.

A regido da Baia de Turiacu (MA) apresergime de maré semidiurno e variacdes na superficie livre que
podem atingir quase m de altura em condi¢des de maré de sizigia e cerca de 5 m, em condi¢des de maré
de quadratura, caracterizanegi® como uma regido de macro a hipermaré. Destaggessa arede

estudo a ocorréncia de diversas planicies hipersalinas, ou apicuns, tipo de feicdo formado em razédo das
partes mais internas das zonas entre marés serem atingidas apenas pelas marés (s S2fgiar’ de

florestas de mangue mapeadas no poligonorda de estudala baia de TuriagivA)séo

predomirantemente compostos pdilorestas dominadas péthizophorapp. (75%), seguida por florestas
mistas {7%)e florestas dominadas p#wicenniaspp(799.

Os principais fatores determinar opadrdes desuscetibilidad®bservados na baia de Turigigam 4.11)

séo:a proximidade da baia as fontes de vazamento localizadas a leste; a grande influéncia da maré na
hidrodindmica da baia; a descarga fluvial do rio Turiaquadréo de ventos, preninantemente do

guadrante nordeste na regidasensibilidade aresiliénciedas florestas de mangum baia de Turiacu
sdoinfluenciadagrincipalmentepela topografia das planicies inundayeizde as florestas se
desenvolvenfque apresenta elevagfes dté 10 metros, aproximadamenteassociada a propagacao da

onde de maré e pelas condicdes hidrodindmicas associadas as grandes amplitudes de maré observadas
nessa area de estudo

O estuario de S@o Caetano de Odivelas esté inserido na margem lesteado dstrio Pard, na margem
oposta ao sistema costeiro de Soure. &sembocaduréem aproximadamente 10 Km e a conexao
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principal com este rio se da por um canal de aproximadamente 1 Km entre a ilhadlilipuda Rata, que

se bifurca em dois rios: rio Mojuim (eixo oeste) e rio Mocajuba (eixo leste). Com variacdes na superficie
livre superiores a 4 m, a maré no estu@éoSao Caetano dgdivelas caracterizge comamacromaré, e

ndo apresenta assimetria (tempo de enchente e vazante de aproximadamente 6 horas). &de65 km
florestas de mangue que dominam as diversas ilhas no interior do estuario de Sdo Caetano de Odivelas
apresentam predominéancia de florestas dominadasfRtuwzophorapp (63,9%), seguida por florestas

mistas (29,8%) e florestas dominadasAwcennia germinan$,2%).

Os principais fatores na determinac¢éo dos padrdestideetibilidadelo estuario de Sdo Caetano de

Odivelas (item 4.2.1) sao: sua localizagdo na margem leste do rio Para, a morfologia dos canais principais e
0s ventos predominantemente de nordestesensibilidade aresiliénciadas florestas de mangue deste

estuario saadnfluenciadaprincipalmente pela interacdo da maré com os canais (gerando correntes da

ordem de 1 m/s), e com a topografia das planicies inundaveis onde as florestas se encontram (que
apresenta elevacdes de atdretros, aproximadamente).

Por fim, o sistema costeiro de Soure @#xnge a costkestee parte da costa nortdallha de Marajo,
banhadas peloo Para gpelooceano AtlanticarespectivamenteEssesistema esta inserido em um
ambiente de regimseemidiurno, de meso a macromarés (3 a 58mn).geral, o periodo de enchente é
inferior ao de vazante, assim a maré é considerada assimétrica.

Os89kn? de florestas de mangue qse distribuenpelosistema costeiro de Soure (RAD
predomirantemente compstos porflorestas dominadas pé&thizophorapp (55%), seguida pdlorestas
com presenca de vegetacao associada (FE¥@stas mistasl(/%)e florestas dominadas péwicennia
germinang299.

Nesse sistema costeircgstacasea ocupacao vegetal diferenciagar espécies terrestres associadas aos
manguezais, principalmente na costate da ilha de MarajédNesse trecho, ha areas predominantemente
ocupadas por esse tipo de vegetacao, compondo uma mata de \Gozdagixa ocupag@ porarvores de

mangue As areas ocupadas por essa composicao vegettileram suavulnerabilidadeanalisada, de

forma a manter o alinhamento da analise, que foi direcionado as areas ocupadas somente por florestas de
mangue conformenasdemais areade estudo

Alocalizacao deistema costeiro de Soure (P)margenoeste do rio Para e os ventos
predominantemente de nordessfio & fatoresmais importantesia determinagéo dos padroes

de suscetibilidadeesse sistema (item 4.3.1)sénsibilidade aresiliénciadas florestas de mangue sé&o
influenciadas principalmente pela interagdo da maré com a topografia das planicies inundaveis onde as
florestas se encontrapgue apresentamlevag@o predominante entre 1,0 e 2nbetros.

Esse sistha apresenta costa bastante exters@or consistir em ursistema costeiro fluviomarinho com
intensas descarga de dgua doce e energia das naprésenta techossujeitos a condig6e®em distings.

Com isso, o sistema costeiro de Soure (PA) caraetenma ser muito dindmico e diverso, em que 0s

trechos da costa apresentam caracteristicas variadas por estarem sujeitos a diferentes combinacdes entre
as forcantes que atuam na determinagéo das componentes e, consequentementimenabilidade

4.1. Baia de tUriacu(MA)

Neste item é apresentada a analisevdinerabilidadeoara a Baia de Turiagu (MA), considerando a analise
de suas trés componentesuscetibilidadesensibilidade resiliéncia
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4.1.1. Suscetibilidade

Neste item sera analisadaascetibilidaddaia de Turiacu (MA) ao 6leo oriundo de potenciais vazamentos
distribuidos nas bacias efetivas da Margem Equatorial Brasileira (MEB). Para um entendimento abrangente
desta componente daulnerabilidadea analissera conduzida desde a esaaffshore,onde os pontos de
vazamento considerados se encontram, até a escala regional dadra@elucidado no Capitulo 3, a
suscetibilidadédoi dividida em cenarios ambientajge cominam &sta¢do do anq cenario chuvas

(janeiro a junho) e seco (julho a dezemhrrelafase da maré cendrio de sizigia e quadratura.

Como pode ser visto nos mapas de probabilidade méaxima de presenca de 6leo na regidao da MEB
considerando todos os pontos de vazamento para 0s cenarios skuwdso [Figurad-1), hapequena
variabilidade sazonal na dispersao do 6leo desde as fontes até Baia de Turiacu (MA). Gbseaiaires
probabilidades de presenca dieo na entrada da baia no periodo seco (40 a 50%) quando comparadas ao
periodo chuvoso (30 a 40%jientadasde nordeste paraudoeste.

A partir da andlise inversa (ver Capitulo 3 deste volume para um entendimento geral, ou o Capitulo 8 do
Volume 2, param maior detalhamento desta metodologippdemos identificar as fontes de vazamento
que oferecem risco de presenca de 6leo para Baia de TuriacuR{iylA¥4-2), assciadas a probabilidade
(Figurad-3) e tempo minimo de toque do dleigurad-4).

NaFigurad-2, observase que as fontes de vazamentos com riscos estao a leste da Baia de Turiacu (MA),
grande parte localizadas nas bacias efetivas Barreirinhas e Ceara, enquanto as fontes de vazamento sem
riscosestdo localiadasa oeste e norte, oriundas das bacias efetivas Foz do AmazonasvaParhao.

Duranteo periodo chuvosgexistem mais fontes de vazamento na bacia-R@anhao, oferecendo risco
potencial para a Baia de Turiacu (MA), enquanto no periodo secotessde distribuem apenas nas

bacias Barreirinhas, Ceara e Potiguar, com apenas um ponto de vazamento na batdacPhid. Esse

padrao é explicado pela maior variabilidade direcional do transporte de 6leo no periodo chuvoso,
aumentando a zona de fontgsie oferecem risco, e diminuindo as probabilidades associadas ao toque em
determinado local.

Gonstatasetambém que a probabilidade de gerar togieedéleo em Turiagcu (MA) nos periodos chuvoso e

seco Figurad-3) segue a distribuicdo das fontes de vazamento com toque deFidemad-2). No periodo

chuvoso as probabilidades acima décllbcalizanse na regido central da bacia de Barreirinhas e a

noroeste da bacia Ceara, chegando a 25%. No periodo seco as probabilidades sdo maiores, podendo chegar
até 35% na bacia Barreirinhas, em sua por¢do sudoeste, e em até 25% na bacia Ceaplyrefiosua

noroeste.

O tempo minimo de toqud-igurad-4) € menor no periodo seco para a bacia Barreirinhas, semleserva

valores de aproximadamente 120 e 180 horas, enquanto no periodo chuvoso maiores valores de tempo
minimo de toque de Olesdovistosy Sa G+ oF OAl X | LINBaSyidlyR2 @It2NBa
maiores valores de tempo minimo de toque de 6leo também sao vistos no periodo chuvoso, podendo

F LINBASY Gl NI @I f 2 NBa xH nasuddeste daidtia/ RS LI NIGIS € 20F € AT | F

Associado ao padréo geral de disperséo distinto ereriodo seco e chuvoso, discutido na introdugéo
do capitulo, notase que tanto no periodo chuvoso ou periodo seco apenas fontes a leste da Baia de
Turiacu (MA) oferecem risco de gerar toque de 6leo. Durante o periodo seco, ha maior nimero de fontes
de vazanentos que oferecem risco a Baia de Turiagu (MA), quando comparado ao periodo chuvoso.
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Figurad-3: Distribuicdo da probabilidade de gerar toque de 6leo na Baia de Turiagu (MA) a partir das fontes de vazamento dac@decefetsrhs da MEB nos periodos Chuvoso
(janeiro a junho), a esquerda, e Seco (julho a dezenébdirgita.
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Ampliando o nivel de detalhamento, podemos observédiguarad-5 a distribuicdo espacial da

probabilidade de presenca de 6leo na Baia de Turiacu (MA). Estes resultados representam a continuidade
da dispersao de 6leo desde as fontes de vazamento até a regido da baia, portanto, trazem a influéncia dos
cenarbs sazonais da escalfishoredescritos previamente. Estao incluidas divisdes de cenarios relativos a
maré (sizigia ou quadratura), pois essa forcante apresenta grande influéncia na hidrodindmica da baia e,
portanto, na disperséo do 6leo neste sistemdaios

Notase naFigurad-5 uma pluma de probabilidade, variando de 30 a 60%, presente na regido da boca da
Baia de Turiagu (MA), que é reflexo das fontes de vazaemntdsco de toque de éleo mais proximas da
baia, localizadas a leste. As probabilidades de presenca de éleo diminuem gradualmente para dentro da
Baia de Turiacu (MAJsse padrdo pode ser explicado pela maior proximidade com as fontes de vazamento
¢ favorecendo maiores probabilidades de togieepela descarga fluvial do rio Turiggacasionando um
transporte residual para fora da baia e, consequentemente, diminuindo as probabilidades de toque em
direcdo ao interior do sistema.

Naturalmente, as maioresqivabilidades de presenca de 6leo na entrdddaiano periodo seco

acarretam maiores probabilidades seuinterior. Notase a classes entB9-40 e 40-50% alcancando
aproximadamente a latitude 1.6°S no perisélco, enquanto no periodo chuvoso obseseao maximo

as classes de ZD% €30-40% na mesma latitudé extenséo das classes de probabilidade para o interior
da baia muito similar nos cenarios de quadratura e sizigia em periodo seco e chuvoso.

Em geralnotase um gradiente de maiores probabilidadgssante da baig explicadas pela maior
proximidade com as fontes de vazamento e pela descarga fluvial do rio Tua&spon como um gradiente
de maiores probabilidades oriundasatéentacaonordestesudoeste atingindoa por¢éo oeste da bafa
causado pelo padrédo de ventos, predominantemente do quadrante nordeste na regido (ver Volume 2,
Capitulo 2). No periodo chuvoso, apenas em maré de sgdfgases de probabilidade mais altas tém
maior alcanc@penasna boca d baia,sem variacaoab classes dentro dela. Ja no periodo seco, na maré
de quadratura, ha classes de probabilidade mais altas dentro dguisaido comparado ao cenario da
maré de sizigia.

Durante o periodo chuvoso, a classe de probabliéidnais elevada na Baia de Turiacu @#)30-40%,
em sizigia, enquaniue no periodo seca aclasse de 580%.,em quadratura. Em ambos 0s casssas
probabilidades sédo observadas com orientacdo norgrsteeste até a latitude 1.6%% maximo
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Figurad-5: Probabilidade maxima de chegada de 6leo na Baia de Turiagu (MA). Periodos chuvoso (acima) e seco
(abaixo), com maré de quadratura (esquerda) e sizigia (direita).

A seguir, sdo apresentados os mapasuseetibilidadeas regides de florestas de mangue na Baia de

Turiagu (MA), para os quatro cendrios propogtigufad-7 ¢ periodo chuvoso e maré de quadratura,

Figurad-8 ¢ periodo chuvoso e maré de sizigimurad-9 ¢ periodo seco e maré de quadratur&igura

4-10¢ periodo seco e maré de sizigiagstés, asuscetibilidadencontrase classificadantre ndo-

suscetivel (0%), baixa (maior que 0% e menor que 13%), média (maior ou igual a 13% e menor que 40%) e
alta (maior ou igual 4099, conforme a metodologia descrita no Capitulo 3

Asuscetibilidadelas florestas de mangue na Baia de Turiacu éNdegdominantemente baixa em todos

0s cenarios estudadpsomo pode ser observado Ragurad-6. No periodo chuvoso, esslasse abrange

56,0 60,1% das areas de floresta de mangue nas condicdes de maré de sizigia e quadratura,
respectivamentegnquanto no periodo seco, essas areas diminuem um povexideen de 38,2 a 40,7%,

em maré de sizigia e quadratura, respectivamekgeocorréncias de areas csuscetibilidadenédia sao
semelhante entre os periodos chuvoso (20,1 a 21,6%) e seco (20,7 a 21,8%) em ambas as condic¢des de
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maré A classe alta € observada somente no periodo seco com baixos percentuais, 5/&rayiRo.
suscetiveis apresentam percentuais expressivos nessa area de estudo. No periodo seco, abrangem areas
maiores, cujos percentuais variam3ie7 a 33,1%. Nperiodo chuvoso, 0s percentuais de areas nessa

classe diminuerpara 19,8 a 22,4%, em maré de quddra e sizigia, respectivamenkenotavel ainda a
poucainfluénciadascondicfes de maré no resultado das classesdeetibilidadeos cenarios

estudadoscomo pode ser observado Ragurad-6, comparandese os resultados em marés de quadratura

e sizigia

Quadratura Sizigia

22,4%

19,8%

Chuvoso

60,1%

Seco

ONao-suscetivel OBaixa mMédia MAla

Figurad-6: Distribuicdo geral das classessdscetibilidadenas florestas de mangua Baia de TuriagiA)nos
periodos chuvoso (acima) ece @baixg, nas condigdes de maré de quadratura (esquerda) e sizigia (direita)

Na Baia de Turiagu (MA), h& ocorréncia de areasustetiveis e das classesudscetibilidadéaixa,
média e alta, que séo variaveimforme os cenarios dos periodos e as condigéasaré Em geral, a
classe desuscetibilidaddaixaé predominanteem florestas internas¢mo notipo fisiografico bacjeou

em transicéo com a terra firme ou apicuendistribuida em regiéedbrigadasa kaia.As florestas
classificadas como daiscetibilidadenédiae alta localizarse nas margens da baiaanaiqflorestas @
tipo fisiografico franjpdistribuidasem grande parte, n@orcao intermediaria e boca da baia de Turiagu
(MA), voltadas para lese nordeste, localizadas em Miramar, Ponta Seca, €lodrdia e Sababa.

O periodo sazonal (chuvoso ou seco) também influencia fortemenseeatibilidadeNo periodo chuvoso,
asuscetibilidade& menor, enquanto no periodo seco ela é maior, relacionaga@ddo geral de
suscetibilidadelescrito na introducao deste capitulosdscetibilidade pouco variavel entre as marés.
Podese observar em algumas regides uma ligeira tendéncia a snsetibilidadea maré de quadratura
guando comparada a maré deigia.

Asuscetibilidadelas florestas de mangue da Baia de Turiagu (MA), apresenta variagdes de acordo com 0s
cenarios. No periodo chuvodeidurad-7 e Figurad-8), ha ocorréncia das classesstscetibilidaddaixae
média,distribuidas conforme o padrao geral descrito anteriormente, nas marés de quadratura e sizigia,
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entretanto, conmaior area de flarstas naesuscetiveis e pequenas faixas com suscetibilidade alta préxima
a Miramar, a oeste, &0 rio Bitiua, a leste, em maré de sizilyiaperiodo seco, ha mais areas com
suscetibilidadexlta e média em relacéo ao periodo chuvoso, tanto em maré deajuedguanto em

maré de sizigia, distribuidas conforme o padrao geral. Contudo, no periodo seco, ha mais florestas com
suscetibilidadalta na maré de quadratur&i@urad-9 e Figurad-10).

Como apresentado na descricaoBdda de Turiacu (MA), 0s manguezais dessa regido podem ser
subdivididos em duas fei¢cbes: floresta de manguardgé hipersalina (ou apicun®uanto as
componentes &ulnerabilidadeno processo de mapeamento dos manguezais, epéopior focar apenas
nas florestas de mangue, tendo em vista que a ocorréncia da feicao planicie hipersalina-sestrimga
pequenaporcdo dessa area de estudo.

Assim, suscetibilidadeas florestas de mangue da Baia de Turiagu (MA) é predominantemente baixa, com
a ocorréncia da classe alta apenas no periodo seco. Olsseauada que uma importante area da floresta
apresentasuscetbilidadezerg, ou seja, € ndo suscetivAkuscetibilidad@presenta variacdo espacial e

entre os periodos sazonais (chuvoso ou seco), e pouca influéncia do tipo de maré (quadratura ou sizigia).
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Figurad-7: Resultados dauscetibilidadedas florestas de mangue da Baia de Turiagu (MA) a contaminagédo por 6leo. Periodo chuvoso e maré de quadratura.
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Figurad-8: Resultados dauscetibilidadedas florestas de mangue da Baia de Turiagu (MA) a contaminagéo poedtEn Phuvoso e maré de sizigia.
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Figurad-9: Resultados dauscetibilidadedas florestas de mangue da Baia de Turiagu (MA) a contaminagéo poedtatng2coe maré de quadratura.
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Figurad-10: Resultados dauscetibilidadedas florestas de mangue da Baia de Turiagu (MA) a contaminacéo p&edledosecoe maré de sizigia.
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4.1.2. Snsibilidade

Conforme descrito no Capitulo 3, a circulacdo de agua € um aspecto propicio ao desenvolvimento do
ecossistema manguezal. Parcelas dedlas de mangue expostas a maior circulagdo de agua (maior
energia hidrodindmica) possuem condi¢cdes mais favoraveis para seu desenvolvimento, em contrapartida,
guanto menor for a circulagédo de agua (menor energia hidrodindmica), maior sera o seustigssde

natural e portanto, maior sugensibilidade um tensor adicion& no caso, o 6leo. Portanto, de acordo

com o pressuposto conceitual e metodolégico adotado no Projeto Costa Nsetesibilidadelas

florestas de mangue a contaminacéo por 6leovérsamente proporcional ao nivel da energia

hidrodinamica do sistema, mensurada pelo somatério anual da Energia Cinética (Ec), e classificada como
alta, muito alta ou extremamente alta. Dentre 0s sistemas costeiros, 0S manguezais sado 0s mais sensiveis
ao deo. Assim, a escala adotada para essa componente parte da classe alta, em reconhecimento a alta
sensibilidade atribuida previamente aos manguezais.

Dentre as classes densibilidadeh& predominio da classe aff®,1%), seguida da classe muito alta

(40,4%), e pequenas regides apresentarsdmsibilidadextremamente alta (0%) ¢ estas concentradas

nas regiées com topografia mais elevadenasequentemente, com menor circulagcdo de agua ao longo do
ano(Figurad-11)

0,5%

40,4%

59,1%

OAlta ©EMuito Alta B Extremamente Alta

Figurad-11: Distribuicdo geral das classessénsibilidadenas florestas de mangue da baia de Turiagu (MA).

O mapa dsensibilidadeara aBaia de Turiagu (MAjigurad-12) evidencia o padrdo espacial desta
componente, em que ha aumento sensibilidadelas margens paminterior das zonas entraarésg
acompanhando o gradiente de frequéncia de inundacéo pelas marés e o gradiente topogréfico geral (ver
Volume 2, Capitulo 7.4.2.4fsse padrao relacioisg a topografia da regiabigurad-13), que, ao interagir

com a propagacao da maré na baia, determina a frequéncia de inundacéo e a energia cinética associada a
cada parcela de mangue.

Notase que as florestas de mangue em margens na porcdo marinha da baia apresentam faixas mais largas
com classe dsensibilidadelta, principalmente florestas préximas a Miramar, Ponta Seasilbas

centrais, 0 que esta relacionado com a topografis inaixa e, portanto, com maior circulacdo de agua ao

longo do ano.
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As florestas de mangue ao lado oeste da Baia de Turiacu (MA) e nas ilhas centrais sdo as que apresentam
maiores areas cosensibilidadenuito alta, com a classe alta em suas margens, pridémo a
Cunha Coema ha a &rea mais extensa samsibilidadextremamente alta da baia.

Sendo assim, de forma resumida, obses@a@ue a maior parte das florestas de mangue localizadas nas
margens da Baia de Turiacu (MA) apresesemsibilidadeltae florestas em regiées mais internas com
sensibilidadenuito alta a contaminacao por 6leo. Essa caracteristica se relaciona ao gradiente topografico
e, consequentemente, a inundacao pelas magés vao determinar a energia a qual cada porcdo da

floresta estd submetidaAs areas classificadas como extremamente sensiveis ao 6leo sédo pontuais devido a
alta energia hidrodindmiassociada agrandes variacdes de magée predominamma Baia de Turiacu

(MA), ja que esta classe sensibilidade caracteristicaealflorestas de mangue esporadicamente

inundadas pelas marés, na transicdo com a terra firme, apicum ou areas topograficamente elevadas e,
portanto, se desenvolvendo em ambiente mais estagnado e com menor energia hidrodinamica.

Como apresentado na desciigdaBaia de Turiacu (MA), os manguezais dessa regido podem ser
subdivididos em duas fei¢cfes: floresta de mangue e planicie hipersalina (ou aRicant).as
componentes &ulnerabilidadeno proceso de mapeamento dos manguezgisou-se por focar apersa
nas florestas de mangue, tendo em vista que a ocorréncia da feicao planicie hipersalina-sestringe
pequena porcdo dessa area de estudo.

No entanto, pr ocuparem as &as mais elevadas da zona emtrarés, sendo atingidas apenas pelas
marés maisléas de sizigia, as planicies hipersaljapEuns)odem serclassificadas cosensibilidade
extremamente altao caso dessa feigdo se apresentar como uma area suscetivel ao toque de 6leo.
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Figurad-12: Resultados daensibilidadelas florestas de mangue da Baia de Turiagu (MA) a contaminagao por 6leo.
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Figurad-13: Modelo Digital de Terrermbtido por LIDAR rBaia de Turiacu (MAYota: Este mapeamento abrange toda a area de estudo
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