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Resumo: O processo de antropizagio e as mudangas climéticas, princi-
palmente o desmatamento e a elevagio do nivel do mar, sdo fatores que
contribuem significativamente para a perda dos ecossistemas de man-
gue. A pesquisa analisou os efeitos da dinAmica das atividades humanas
a degradagio desses ecossistemas. Foram avaliadas as variagdes de uso
e ocupacio do solo com base em informagdes de 140 participantes es-
colhidos aleatoriamente no municipio de Caracol - Haiti. Os resultados
mostraram que a varidvel mais significativa para a degradagio dos man-
guezais foi a “ocupagio do mangue”, independente de idade, género,
escolaridade, tempo na mesma residéncia, profissdo dos participantes,
distAncia residéncia/mangue, eventos de deslizamento de terra e risco
de inundagdes. Concluimos que a distAncia da residéncia para o man-
gue, funcio ecoldgica, intervengiio na conservacio da biodiversidade,
ameacas hidrocliméticas e geofisicas sdo fatores correlacionados a con-
servagiio e ao manejo ambiental dos manguezais.
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Introdugao

Os manguezais sdo um grupo de 4rvores e arbustos que vivem na zona intermediaria
de marés costeiras (NOAA, 2017). As florestas de manguezais estdo entre os ecossistemas
mais produtivos e biologicamente relevantes do mundo, formando habitats essenciais para
peixes e crusticeos, os quais representam diversos servicos ecossistémicos (MAURICIO et
al., 2019). Além disso, os manguezais fornecem importantes recursos e servigos que dao
suporte 2 estabilidade fisica das linhas costeiras. Além disso, as florestas de manguezais
representam habitats de ref(gio e bercério para vérias espécies marinhas endémicas, a
medida que absorvem uma quantidade significativa de carbono atmosférico e reduzem
os efeitos negativos das mudancas climiticas (MAARTJE et al., 2018).

O manguezal é uma vegetagio de ocupagio primdria e de caréter edéfico, que ocupa
terras rejuvenescidas pela repetida deposicio de aluvido fldvio marinho nas desembo-
caduras dos rios. Por essa razio, pertence ao complexo de vegetagio edéfica de primeira
ocupagio (IBGE, 2012). Os manguezais sdo as tnicas florestas de 4drvores altas na Terra
onde terra, dgua doce e mar se misturam. Eles também sio conhecidos como ‘florestas de
maré’ ou ‘bosques costeiros’, especialmente adaptados para sobreviver na interface rigorosa
entre terra e mar e em condicoes de alta salinidade, marés extremas, ventos fortes, altas
temperaturas, baixo oxigénio e solo lodoso (QASIM, 2010).

Nesse sentido, as Ilhas do Caribe estfo entre os dez principais hotspots de biodi-
versidade. Atualmente, as ilhas mantém alguns dos mais altos niveis de endemismo do
mundo. Especialmente no Haiti, no municipio de Caracol, encontra-se uma das 4reas
costeiras e marinhas mais produtivas, embora ainda tenha pouco mais de 5.000 ha de
floresta de manguezal (WIENER et al., 2013).

Essa regifio abriga habitats importantes para vérias espécies ameacadas (TIMYAN;
HILAIRE, 2011; KRAMER et al., 2016; LUNA et al., 2018). Além disso, sua posi¢ao
geografica no Caribe e seu perfil geomorfoldgico, com relevo relativamente plano, expdem
o solo e os habitats ao risco de inundagdes, tornando-os vulnerdveis a perigos naturais,
como a elevagio do nivel do mar e eventos climaticos extremos. Apesar da riqueza natural
representada por sua biodiversidade, atualmente, 0 municipio de Caracol tem enfrentado
arapida degradagio desses ecossistemas devido ao mau uso e ocupagio do solo, que estao
associados & inadequada utilizacdo do espaco geografico. A dinAmica ambiental na bafa
costeira de Caracol é verdadeiramente catastréfica, dada a quantidade de residuos solidos

descartados pela populagio tanto nas 1ir}has costeiras quanto nas florestas (WHITCHLER-
-JUNIOR; ROLDOLF; DIEUDONNE, 2019).

As condigoes de vulnerabilidade populacional na América Latina e no Caribe, por
exemplo, e suas atividades socioecondmicas, estdo associadas, entre outros fatores, aos
processos histéricos de ocupagio territorial, assim como as areas de alta densidade popu-
lacional existentes, que resultam em crescimento desordenado, pobreza e desigualdade
social. A situagio politica no Haiti e suas condigdes de vulnerabilidade socioecondmica
sdo bem conhecidas (SZLAFSZTEIN, 2020), pois elas agravam e aumentam o grau de
ameaga de desmatamento. Este cendrio tende a piorar os indices de pobreza, pois nao
estdo associados as altas taxas de exposi¢do aos riscos climaticos, bem como a falta de

2 de 22 Ambiente Soc - Sao Paulo. Vol. 27, 2024 - Artigo Original



Efeitos da dindmica antropica na degradagao dos ecossistemas de mangue no Haiti

planejamento do uso do solo, miséria e baixos indices de escolaridade da populagio

(SINGH; COHEN, 2014).

Esses ndmeros sdo alarmantes, pois apenas 31% da populagdo do Haiti tem acesso
ao saneamento basico. Esse ndmero cai para 16% na zona rural. A desigualdade de renda
também estd estagnada com base no seu coeficiente de Gini (0,61, desde 2001). Assim, os
20% mais ricos detém mais de 64% da renda total do pais, enquanto os 20% mais pobres
representam apenas 1% dela. Esses niveis de desigualdade colocam o Haiti entre os paises

mais desiguais da América Latina (LOZANO-GRACIA; LOZANO, 2017).

O desenvolvimento humano e o Antropoceno ranqueiam o Haiti para a 1702 po-
si¢Ao entre os 189 pafses e territérios na categoria mundial de “baixo desenvolvimento
humano” — sendo seu IDH de 0,510 (PNUD, 2020). Esses indices estdo estreitamente
correlacionados a superexploracio dos recursos naturais, que tendem a se esgotar rapida-
mente, limitando qualquer possibilidade atual e futura de as comunidades nesses ambientes
alcangarem o desenvolvimento sustentavel (HAUGE, 2018). Nesse sentido, as comuni-
dades do municipio de Caracol, no Haiti, dependem significativamente dos recursos dos
ecossistemas costeiros e marinhos, com énfase na pesca artesanal e de subsisténcia. Esses
ecossistemas estdo ligados aos ecossistemas de transicio, com destaque para os recursos
florestais, principalmente nos manguezais vulneraveis e explorados para a produgio de

carvio (GLOBAL ALLIANCE FOR CLEAN COOKSTOVES, 2017).

De certa forma, a vulnerabilidade socioecondmica das comunidades deriva da piora
de problemas demogréficos (migragio urbana e rural), principalmente da pobreza. Existem
outros fatores agravantes, como a tendéncia da populagio de se concentrar principalmente
nas margens costeiras dos manguezais (proximo as fontes de alimento), fato que contribui
para o aumento das taxas de assoreamento costeiro. Este processo parece estar afetando a
fragil capacidade de resiliéncia do ambiente somado aos efeitos das mudancas climaticas
(PIERRE, 2019). O fluxo de dgua superficial em locais elevados na zona urbana transporta
residuos sdlidos e uma fracio significativa de sedimentos (e efluentes sanitarios) gerados
pelo mau uso, exposi¢io e ocupacio do solo (GARCIA; MIRALLES-WILHELM, 2017).

Assim, testamos a hipétese de que a degradacdo dos manguezais, pode ser explicada
por varidveis socioambientais (antrépicas) ou naturais (recursos naturais existentes e
remanescentes). Entre os problemas de ocupagio e degradacio dos manguezais obser-
vados em Caracol - Haiti, os recursos madeireiros tém sido utilizados como a principal
fonte de energia (produgio de carvio), o que tende a esgotar e ameagar a conservagao
desses recursos naturais. A hipétese é fundamentada pelo fato de que a principal fonte
de geracgio de energia das familias estd na combustio de recursos madeireiros; portanto,
parar o desmatamento nessas condigdes se torna uma questio crucial e um grande desafio

no Haiti (JOSEPH; SAFFACHE, 2018).

O crescimento populacional no Haiti e a propor¢io de pessoas vivendo em areas
urbanas vulnerdveis levaram a um aumento substancial na demanda por madeira e car-
vao. O Ministério do Meio Ambiente estimou que 85% da populagio haitiana dependia
de energia de biomassa para uso doméstico — 3,3 milhoes de m* por ano de madeira. A
conversio de florestas nativas utilizadas como recurso econdmico tem causado desmata-
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mento, perda de solo, degradagio da qualidade da dgua e instabilidade socioecondmica

(CHURCHES et al., 2014).

Ao mesmo tempo, ha certa inagio por parte do governo para lidar com o problema
do uso do carvdo nas comunidades locais (BLANC et al., 2019). O corte excessivo de
arvores nativas e a agricultura insustentavel (culturas de milho, ervilha, batata, inhame,
mandioca, banana) tém resultado em altas taxas de desmatamento, erosio e perda de
biomassa vegetal. Assim, esses fatores também tém um efeito significativo em eventos

perigosos de inundag¢ao (PAULEUS; AIDE, 2020).

Neste contexto, o objetivo do presente estudo é analisar estatisticamente os para-
metros socioecondmicos medidos localmente para explicar as razoes pelas quais as popu-
lagdes ocuparam e destruiram as florestas de mangue no municipio de Caracol, no Haiti.

Materiais e Métodos
Area de Estudo

A pesquisa foi realizada no municipio de Caracol, Haiti (Figura 1). Este municipio
estéd localizado em uma drea de 75,74 km?; sua populagio local é composta por 7.714
habitantes. O municipio de Caracol constitui um dos municipios do Haiti e é um im-
portante mangue no pafs. A drea de cobertura vegetal de manguezais no Haiti nfo esta
precisamente definida. No entanto, os ntimeros comumente apresentados em documentos
oficiais indicam uma cobertura florestal da ordem de 1 a 2%. Um relatério sobre o manejo
dos recursos naturais no Haiti de 1990, disponivel pelo Banco Mundial, sugere que a
drea de florestas naturais representava 200.000 ha (quase 7% da 4rea total do pais). Em
1995, a Organizacao das Nagoes Unidas para Agricultura e Alimentacio estimou essas
areas de floresta natural em 107.000 ha. Ou seja, quase 4% da area total do pais. Em
2005, estimou-se a area florestada em 105.000 ha, mostrando uma reducio significativa
na cobertura florestal. Por outro lado, incluindo areas de cultivo de arvores, a cobertura
florestal no pais é estimada em cerca de 500.000 ha, ou 18% da 4rea total do pais. Mas
observagdes de campo sugerem que as dreas de sistemas arbéreos mudaram pouco. No
entanto, essa reduciio tem causado impactos antrépicos e fisicos na faixa costeira, onde
ocorre um dos trechos marinhos mais importantes do Haiti no desenho do Corredor
Biolégico do Caribe. Em geral, a presenga humana nos manguezais é muito intensa no
Haiti, especialmente nos manguezais do municipio de Caracol, o que tem impactado as
espécies aquaticas (MDE, 2015). E por esse motivo, este municipio foi escolhido como
objeto desta pesquisa.
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Figura 1 — América Central, Haiti e Municipio de Caracol.

Fonte: Diva-Gis, 2021 (https://www.diva-gis.org/gdata). Adaptado pelos autores.

Em resumo, os manguezais de Caracol sio muito frageis e estdo gradualmente
desaparecendo, sujeitos ao uso que nio atende mais as necessidades tradicionais das
populacdes locais. No entanto, a populagio estd cada vez mais se conformando com as
caracteristicas da economia de mercado imposta ao pafs. Por exemplo, enquanto estes
ocupam uma 4rea de 180 km? no territério haitiano, ocupam respectivamente 4.000 e 4.860
km? nos territérios cubano e panamenho. Nas tltimas décadas, os manguezais do Caribe
tém experimentado uma exploracio particularmente descontrolada e uma degradagio
quase irreversivel. Embora essas florestas costeiras tenham uma capacidade significativa de
regeneragio natural, parece importante apoiar o processo de conservagio, estabelecendo
procedimentos adequados e dialogando com a populagio local (SAFFACHE, 2006).

Com relagio as caracteristicas de uso e ocupacio do solo, a cobertura do solo no
municipio de Caracol inclui cultivos agricolas densos, cultivos agricolas de média den-
sidade, ecossistema de manguezal, praias e dunas, savana, savana com outros tipos de
vegetagio, sistemas agroflorestais densos, areas urbanas e areas salinas (Figura 2).
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Figura 2 - Principais coberturas vegetais no municipio de Caracol.

Fonte: National Geospatial Information Center (CNIGS), (2008). Adaptado pelos autores.

Coleta de dados

A populagio avaliada compreende todos os usudrios de manguezais e as autoridades
locais. As informagdes sobre as perturbagdes dos manguezais englobam tanto os usuérios
dos manguezais quanto as autoridades locais no municipio de Caracol. Os usuérios que
formam a amostra valida sdo aqueles que exploram pelo menos um dos recursos associados
a floresta de manguezal. As autoridades locais sdo aquelas responséveis pelo manejo ade-
quado dos ecossistemas de manguezais. Os perfis socioecondmicos e ambientais incluem
pescadores e madeireiros, exploradores de 4reas salinas e autarquias locais no conselho

de administragdo municipal (DESTRO; MARCO; TERRIBILE, 2020).

Definimos as amostras com base nas acoes de cada ator avaliado. Isso foi feito para
avaliar tépicos relativos a reducdo das dreas de manguezal em fungio da dinAmica das
atividades humanas. O método adotado para a pesquisa com os usuérios de manguezais e
as autoridades locais baseou-se em um processo de amostragem aleatéria (TAHERDOOST,
2016). Questionarios foram aplicados localmente aos usudrios de manguezais, com base na
amostra populacional, que totalizou 140 respondentes vélidos no municipio de Caracol —
agentes locais foram treinados para esta etapa da pesquisa. No entanto, os entrevistados
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(exploradores de 4reas salinas e autoridades locais) foram escolhidos aleatoriamente.

As entrevistas foram realizadas de marco a novembro de 2020 — os entrevistados
foram informados sobre os objetivos da pesquisa e o sigilo de suas identidades, para que se
sentissem seguros em compartilhar suas opinides sobre o perfil de uso e manejo dos man-
guezais no municipio de Caracol. O projeto de pesquisa e o questiondrio foram submetidos

e aprovados pelo Comité de Etica da UNIFAP (Plataforma Brasil, ndmero 4.203.511).

Descricao da Pesquisa

O questionario contou com 28 perguntas, sendo 25 fechadas e 3 abertas. As
perguntas abertas abordavam a opinido geral do participante (contribui¢des para e pers-
pectivas sobre a gestio compartilhada dos manguezais). A Tabela 1 descreve as varidveis
do questionario, o qual foi dividido em quatro se¢des, a saber: 1) informagdes primarias,
referentes ao bairro de residéncia, idade, género, escolaridade, origem e renda familiar.
A estimativa da renda familiar mensal foi reportada em “gourdes haitianos” (HTG $) e
convertida em ddlares americanos (US $) com base na seguinte taxa de cAmbio: 1 USD
= 95,0358 HTG (em 31 de dezembro de 2019); 2) fatores antrépicos que degradam os
manguezais; 3) fatores naturais que contribufram para a degradacdo dos manguezais e que
representam uma ameaca para a populagio no municipio avaliado, & medida que os indivi-
duos se distanciam dos manguezais; e 4) identificacio dos atores locais que desempenham
algum papel relevante na gestdo ambiental do municipio e na protecio dos manguezais.

Anilise Estatistica

Foram utilizadas as seguintes anélises para avaliar as hipdteses de pesquisa: a)
regressdo simples, com o objetivo de testar individualmente as varidveis explicativas e
fatores independentes sobre a ocupagido das dreas de manguezais (ocupacdo de man-
guezais) (Tabela 1); b) o método de Kruskal-Wallis foi aplicado para testar a influéncia
das varidveis independentes e fatores sobre as razdes para a degradagido dos manguezais
(fatores de degradacdo dos manguezais) (Tabela 2).

No caso do método de Kruskal-Wallis, um teste nao paramétrico, h4 a vantagem
de permitir o estudo de dados que sdo inerentemente classificados (escala nominal) ou
apresentados em ordens (escala ordinal) ao nivel de significAncia (o < 0,05). Isso ocorre
quando as suposicoes de normalidade e homoscedasticidade sfo violadas significativamente
(CRAWLEY, 2007), ou quando néo é possivel confiar no resultado de uma anélise de
variancia tradicional (a probabilidade de cometer um erro do Tipo I se afasta significati-
vamente da significAncia a < 0,05). Ou seja, o método Kruskal-Wallis é uma alternativa
nio paramétrica ao critério ANOVA unidirecional. O teste de Kruskal-Wallis é um teste
nio paramétrico usado para comparar trés ou mais amostras independentes, indicando a
existéncia ou nio de diferengas entre pelo menos duas delas. A aplicacio do teste utiliza
valores numéricos transformados em ordens e agrupados em um tnico conjunto de dados.
A comparacio de grupos é realizada usando a média das ordens (média de ranks).
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O processo de tabulacdo e a andlise estatistica descritiva foram realizados no
Microsoft Excel. Os testes comparativos das hipéteses foram conduzidos na ferramenta
R-Project (com data frame do arquivo Excel em formato “.txt”), que gerou a matriz de
dados (testes ndo paramétricos multicomparativos - Kruskal-Wallis) para ser processada

subsequentemente com nivel de significAncia de o < 0,05 (R CORE TEAM, 2018).

Resultados

Os resultados mostraram os “motivos” pelos quais as populaces ocupam zonas de
floresta de mangue (“Ocupagio de manguezais”) (Tabela 1). As variaveis que se destacaram
como explicativas para a ocupagio dos manguezais, individualmente, foram “Eventos de
deslizamento de encostas” (36%), “Profissao ou ocupacao” (28%), “Ameacas devido a inun-
dacoes” (16%) e “Renda familiar mensal” (16%). “Eventos de deslizamento de encostas”
e “Ameacas devido a inundacdes” estio relacionadas a preocupacio das populacdes sobre
como lidar com inundagdes e enxurradas causadas por eventos climéticos que poderiam
prejudicar suas atividades em 4reas de mangue degradadas ou néo. Diferentes profissdes
e/ou ocupagdes, bem como os respectivos niveis de renda (oportunidades de emprego e
variacoes de renda) sdo atracdes adicionais relevantes para a ocupagio dos manguezais
atualmente e, presumivelmente, continuardo sendo no futuro.

As varidveis socioambientais “Idade” e “Tempo na residéncia” apresentaram con-
tribuicio positiva em relacio a ocupacio dos manguezais. Portanto, foram significativas
(p<0,05). Apesar disso, elas explicam respectivamente apenas 4,80% e 4,38% da influén-
cia. As varidveis independentes “Género” e “Escolaridade” registraram baixa significAncia,
respectivamente, com explicabilidade de 2,5% e 2,03%. Esses valores estio proximos do
limite de significAncia (p = 0,05) ou tém contribui¢io positiva. No entanto, elas no
explicam satisfatoriamente o nivel de ocupacio dos manguezais. As demais varidveis nao
foram significativas (NS ou p>0,05).

Entre todas as variaveis relacionadas aos fatores de degradacdo dos manguezais,
a mais significativa foi “Distancia do manguezal” (p<0,05). No entanto, a distAncia da
residéncia para o manguezal ndo apresenta explicabilidade significativa sobre a variagao
da ocupagio dos manguezais (2,36%). Outros fatores naturais e antrépicos, como a erosao
costeira e a seca sazonal, tém contribuido de forma mais significativa para a ocupacéo e
degradagio dos manguezais (“Atividades antrépicas no manguezal”). “Eventos de desli-
zamento de encostas”, assim como “Ameacas devido as inundagdes” e “Desafios que os
usudrios e as autoridades locais tém que enfrentar na gestao ambiental dos manguezais”
surgiram como ameagas mais evidentes, sendo aquelas suficientemente explicativas na
descri¢do da ocupacio dos manguezais.

Varidveis proximas a significAncia (p=0,03) em relagdo a4 média da “Renda fa-
miliar mensal” podem estar relacionadas a degradagio dos manguezais, porque sio in-
fluenciadas pelas atividades remuneradas e econdmicas dos individuos (“Atividades que
afetam o manguezal”). Além disso, podem estar associadas as “Inundacoes” e “Eventos
de alagamentos”. As demais varidveis nio foram significativas (p>0,05). Com base na
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coluna dos coeficientes de inclinagio (parAmetro “b”), os tnicos valores negativos foram
aqueles relacionados com a “Distancia do manguezal”, “Ameacas devido as inundagoes”
e “Eventos de alagamento”. A Tabela 1 lista as varidveis significativas que representaram
principalmente a significAncia da ocupacéo dos manguezais.

Tabela 1 - Testes de regressao simples para quantificar as variagdes
dos pardmetros com o desmatamento de manguezais com base em fa-
tores antrdpicos e naturais no municipio de Caracol - Haiti.

Teste de Regressdo (Y = Ocupagio do Mangue) Y = a +
ParAmetros bx
) 2

a b R ygpp | p-valor
Idade 0.16 0.01 0.048 0.0083 (**)
Género 0.45 0.24 0.021 0.0599 ()
Anos de escolaridade 0.90 -0.04 0.025 0.0613 ()
Escolaridade e Variante 0.031 NS
Origem 0.61 -0.06 -0.08 NS
Tempo na residéncia 0.25 0.01 0.044 0.0112 (¥)
Profissao ou ocupagio 0.75 Variante 0.28 < g.SgOI
Atividade remunerada 0.47 0.11 -0.005 NS
Renda familiar mensal 0.21 0.002 0.162 < g.i)g)Ol
Ocupagio do mangue | ceeeee | coeee | e | s
Distancia do mangue 0.78 -0.001 0.0236 0.0487 (¥)
Condicdo ambiental do man- Variante | ooven NS
gue
Atividades que afetam o 051 0.09 0,003 NS
mangue
Atividade antrépica no mangue |  ------ Variante 0.032 NS
Extincéo de espécies de~ animais 0.56 Variante 0.005 NS
e plantas para exploragio
Espécies migratdrias 0.64 -0.0946 -0.005 NS
Eventos de alagamento 1.11 -0.57 0.044 0.0114 (*)
Eventos de deslizamento de 0.42 1.30 0.364 < 0.0001
encostas (¥*%)
Ameacas devido as enchentes 1.25 .0.79 0.17 < g.g?)Ol
Fungéo dos atores locais 0.41 0.38 0.006 NS

Ambiente Soc - Sao Paulo. Vol. 27, 2024 - Artigo Original 9 de 22



MORANCY, ALBUQUERQUE-CUNHA e CUNHA

Comportamento relacionado
com degradacio dos mangue- 0.58 -0.03 -0.01 NS

zais

Desafios a serem en-
frentados pelos usudrios
e autoridades locais no 0.82 -0.02 NS

] ) Variante
gerenciamento ambiental
dos manguezais
Medidas proFetlvas para 047 Variante 0.004 NS
0s manguezais
Conservagao de mangues
em areas de protecdo de 1.00 Variante 0.012 NS

Caracol

Prote¢ao dos manguezais,
entre outros fatores natu- 0.53 Variante -0.013 NS
rais e antropicos
(NS = néo significativo, p > 0.05; significativo, se p<<0.05 (ou préximo a este). Em negrito

estdo indicados os mais significativos.

Fonte: Autores, 2021.

Uma segunda anélise foi realizada para interpretar as varidveis que explicam os
“Fatores de degradacio dos manguezais”. Os testes de hipéteses de Kruskal-Wallis fun-
cionaram de forma complementar na avaliacdo atual, em vez de apenas a ocupagio dos
manguezais (Tabela 2).

Os fatores que mais explicam a degradagdo dos manguezais foram os seguintes:
a) “DistAncia do manguezal” e nivel de interven¢do na conservagio da biodiversidade
(“Atividades antropicas no manguezal”). Estes foram relevantes para evitar a degra-
dagdo dos manguezais, pois explicam seus impactos potenciais, bem como a ocupagio
(interpretada por meio de regressdo linear com base na distancia); b) depende de fatores
hidroclimaticos, geofisicos e ameagas (clima, tempo, terremotos, inundacoes, enchentes
repentinas, aumento do nivel do mar, entre outros). “Eventos de deslizamento de en-
costas” e “Ameagas devido as inundagdes” também foram significativos nas anélises de
regressdo linear simples; e ¢) funcdes ecoldgicas e gerenciais relacionadas & importancia
de ONG:s e instituigdes publicas para a conservagio ambiental e gestdo dos manguezais
foram relevantes, segundo os testes de Kruskal-Wallis (p<0,05).
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Tabela 2 - Teste de Kruskal-Wallis para avaliar variacdes significativas e influéncias
de variaveis independentes nos “Fatores de degradacao dos manguezais”.

ParAmetros

Kruskal — Wallis (Y = Fatores de degradagio do man-

E

Fator (F) gue) (F)

! Df X? p-valor
Idade 51 51.95 0.44 (NS)
Género 1 1.55 0.22 (NS)
Anos de Escolaridade 15 22.20 0.10 ()
Escolaridade 5 6.50 0.26 (NS)
Origem 1 0.35 0.55 (NS)
Tempo na residéncia 50 46.21 0.62 (NS)
Profissdo ou ocupagio 12 14.04 0.29 (NS)
Atividade remunerada 1 0.01 0.93(NS)
Renda familiar mensal 43 56.56 0.08 ()
Ocupagio do manguezal 3 0.50 0.92 (NS)
Distancia do manguezal 8 20.04 0.012 (¥)
Condigoes ambientais do manguezal 4 2.22 0.69 (NS)
Atividades que afetam o manguezal 1 2,71 0.09 ()
Atividades antrépicas no manguezal 4 16.25 0.003
Extingio de espécies animais e de
plantas devido a exploragdo do 8 4.03 0.85 (NS)
manguezal
Espécies migratérias 1 0.45 0.46 (NS)
Eventos de alagamentos 1 2.86 0.09 ()
Eventos de deslizamento de en- 1 15.04 0.0001 (¥##)
costas
Ameagas devido a alagamentos 20.21 < 0.0001 (*%*%*)
Fungéo dos atores locais 11.11 0.025 (*%)
Comportejmento relaciongdo com a | 0.011 0.91(NS)
degradacio dos manguezais
Desafios que os usuarios e autori-
dades lo?als devem er%frentar para 8 20.03 0.01 (++)
o gerenciamento ambiental dos
manguezais
Mfedidas protetivas para os mangue- 3 133 0.51 (NS)
zais
(;onservagéo d(fs manguezais em 7 7.62 0.37 (NS)
4reas de protecio de Caracol
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Protegdo dos manguezais, entre
outros fatores naturais e antropicos

3 0.09 0.99 (NS)

Significativo (p<0.05) ou préximo a este (*), e/ou destacado em negrito). NS = nio significa-
tivo

Fonte: Autores, 2021.

Analises Estatisticas

As Tabelas 1 e 2 apresentam respectivamente significAncia para a mesma varidvel:
“Tempo na residéncia” 4,38% (ocupagio) e 61,60% (degradacéo). Diferentes cendrios de
variag¢io de tempo de moradia na mesma residéncia sio mostrados na Tabela 1: “Eventos
de enchente” explicam 11,4% (ocupacio), “Eventos de deslizamento de encostas” explicam
0,01% (ocupagio); assim como para a Tabela 2: “Eventos de enchente” explicam 9,06%
(ocupacio), e “Eventos de deslizamento de encostas” explicam apenas 0,01% das variacoes
na taxa de aumento da intensidade da resposta registrada para eventos de enchente nas
encostas (ocupacgio). Em outras palavras, eles podem alterar as dreas de vegetagio dos
manguezais devido as mudangas em fatores tanto antrépicos quanto naturais.

Consequentemente, “Profissio ou ocupacio”, na Tabela 1, explicam 28,56% da
variagdo na degradagio dos manguezais. No entanto, se considerarmos a abordagem
atual sobre os custos socioecondmicos e multiplos usos dos ecossistemas de manguezais,
profissdo ou ocupagdo emergiram como variaveis no significativas para a degradagio dos
manguezais (Tabela 2). Deste modo, sempre que houver categorizagao(classes - teste de
Kruskal-Wallis), tal significAncia torna-se relevante.

“Renda familiar mensal” explicou apenas 8% da degradacio (Tabela 1). Com relagio
a taxa de residéncias e alternativas para migracio, essas varidveis levam em consideragio
apenas a falta de oportunidades socioecondmicas locais para os jovens; e isso forga alguns
habitantes a buscar a exploracio comercial dos manguezais.

Quando se trata da governancga pelos 6rgiaos ambientais, diante dos desafios en-
frentados na gestio dos ecossistemas de manguezais no municipio de Caracol, esse fator
explica 20% da influéncia na variagao da degradacio dos manguezais (Tabela 2, p<0,01).
Neste caso, identificamos que a 12 varidvel dependente mais relevante é “Ocupagio de
manguezais” (Tabela 1), e a 22 varidvel dependente mais relevante é o “Fator de degra-
dacdo dos manguezais”.

E importante destacar que 24% dos participantes revelaram que os manguezais estao
visivelmente degradados, mas que essa degradaco varia dependendo da localiza¢ao de
suas residéncias (4rea urbana). De acordo com 22% dos participantes, presumivelmente,
a exploracio de sal é o principal fator de degradagao ambiental dos manguezais. No total,
29% dos entrevistados também acreditam que residuos sélidos poluem os ecossistemas, e
essa taxa também varia de acordo com o local de residéncia. No entanto, o pior cenario de
degradacio ambiental é explicado pelo uso descontrolado de madeira como combustivel
natural (producéo de carvao) (Tabela 2).
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Discussao
Fatores relacionados com o perigo natural, socioeconomia e meio ambiente

Fatores naturais perigosos e outros, como os antropicos, tém impedido o Haiti de
mudar seu potencial econdmico e de desenvolvimento humano. Montanhas altas e in-
gremes cobrem 63% da superficie do pafs, com 20% de inclina¢@o (ou mais) e apenas 3%
de cobertura florestal. Com efeito, o Haiti é um dos paises mais devastados do mundo.
Além disso, este pafs estd localizado na érea de furacdes, sem mencionar o aumento da
vulnerabilidade causada por tempestades e inundagdes (GLAS et al., 2020).

Com base no Indice Global de Mudangas Climéticas, publicado em 2016 pela Ger-
manwatch, o Haiti é o terceiro pais mais afetado por eventos climéaticos. Entre todos os
paises do Caribe, o Haiti é o que sofre com o maior nimero de riscos por Km? (com base em
dados do EM-DAT do OFDA/CRED). Portanto, em fungio dos nimeros mencionados, o
pais enfrenta uma crise ambiental bastante preocupante para seus cidaddos. Devido 2 sua
posicio geografica, o pafs estd muito exposto a esse tipo de eventos perigosos relacionados
ao clima, o que teria intensificado os danos e perdas estimados anualmente proximos a 2%
de seu PIB de 1975 a 2016. Tempestades tropicais e furacoes em 2008 causaram perdas
estimadas em 15% do PIB do pais. O furacio registrado em 12 de janeiro de 2010 matou
220.000 pessoas, forcando o deslocamento de 1,5 milhao de pessoas e causou destrui¢io
equivalente a 120% de seu PIB. Em outubro de 2016, o Furacio Matthew (categoria 4
na escala Saphir-Simson) gerou ventos com velocidade variando entre 200 e 250 km/h,
causando danos consideraveis aos pafses do Caribe (AZAR, 2017).

No entanto, furacdes e mudangas climaticas também afetam a degradagio dos
ecossistemas de manguezais e do meio ambiente em geral e tem causado perdas da biodi-
versidade no municipio de Caracol, no Haiti. Isso é evidenciado na Tabela 1: “Eventos de

” o«

enchente”, “Eventos de deslizamento de encostas”, “Ameacas devido a inundagdes”, “Dis-
tAncia do manguezal”, “Idade”, “Tempo na residéncia”, “Profissao ou ocupacdo”, “Renda
familiar mensal”. Por outro lado, na Tabela 2, foram significativos os seguintes pardmetros:
“Eventos de deslizamento de encostas”, “Ameacas devido a inundacoes”, “Fungdes dos
atores locais”, “Atividades antrépicas no manguezal”, “DistAncia do manguezal”, “Desafios
que os usudrios e as autoridades locais enfrentam para a gestao ambiental do manguezal”.
Em termos mais gerais, esses eventos também afetam o restante do Caribe. Portanto, a

extensio dos danos também ¢é explicada tanto por fatores antropogénicos quanto naturais

que pioram as condi¢des no territério caribenho (BRL INGENIERIE, 2021).

Ha aproximadamente 20 manguezais no Haiti. Eles sio compostos por dgua doce
e salgada e, em sua maioria, estdo interligados por lagos, lagoas e rios (NDOUTOUM,
2021). Portanto, o apoio financeiro atual concedido a projetos relacionados a energia e
ao clima est4 focado em trés prioridades estabelecidas pelo governo para combater as
mudangas climaticas: 1) seguranca alimentar, 2) fontes de energia renovavel e 3) gestdo
integrada dos recursos hidricos. Deste modo, a redugio do risco de desastres é favorecida
por financiamento significativo, que esti diretamente ligado as mudangas climéticas,
incluindo ajustes agricolas, reflorestamento, agrofloresta, gestao de zonas costeiras, trei-
namento (capacitag¢do), desenvolvimento da bioeconomia, reforco institucional, gestdo
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de manguezais, protegio e gestao de residuos (GALLAGHER et al., 2019).

De acordo com as estimativas da ONU e o modelo de crescimento do Worldmeters,
a populacio haitiana era de 10.950.361 habitantes em 3 de abril de 2017 e alcangara
12.578.313 até 2030. Isto significa um aumento de 15% dentro deste intervalo de tempo
estimado. Atualmente, até 50% dos produtos agroalimentares no Haiti s3o importados,
principalmente da Republica Dominicana e dos Estados Unidos (USAID, 2016). A
Organizagio das Nagoes Unidas para Alimentacio e Agricultura (FAO) estima que a
produgio global de alimentos deve aumentar em 70% até 2050. O objetivo é atender as
necessidades da populacio mundial, que vem crescendo rapidamente, bem como restaurar
paisagens florestais para fins ecoldgicos e de rendimento dos ecossistemas (SPRENKLE-
-HYPPOLITE et al., 2016). Assim, a FAO (2015) estimou que o custo de restauracio
de florestas tropicais, outras florestas e manguezais é de US $ 3.450 por hectare, US $

2.390 ¢ US $ 2.880 por hectare, respectivamente, em média. Isso representa uma relagio
custo-eficacia de 37,3, 10,3 e 26,4 (WALTER, 2015).

Em termos hierdrquicos, as principais causas de desmatamento e degradacio do
solo no Haiti sdo: 1) o manejo e exploragio insustentaveis dos recursos florestais e agri-
colas, incluindo a extragio insustentdvel de madeira (biomassa lenhosa para producio
de energia), pois € a principal fonte para cozinhar; e 2) a precariedade das comunidades
haitianas que ainda enfrentam o absurdo de ter agricultores cortando drvores frutiferas
para vender sua madeira e produzir carvio. Consequentemente, os ecossistemas flores-
tais, manguezais, costeiros e marinhos podem estar em perigo para as geracdes futuras
(NADEAU et al., 2018). A perda de florestas é uma das principais causas degradantes
dos meios de subsisténcia dessas populacdes, pois dependem delas. Esse processo pode ser
de alguma forma localmente explicado, conforme mostrado pelos resultados estatisticos
nas Tabelas 1: “Idade”, “Tempo na residéncia”, “Profissdo ou ocupagio”, “Renda familiar
mensal” e Tabela 2: “Distancia do manguezal”, “Atividades antrépicas no manguezal”,
“Fungoes dos atores locais”.

Embora a urbanizagio no Haiti seja o principal fator responsavel pela perda de bio-
diversidade, projetos adequados e gestio de dreas verdes urbanas podem ajudar a manter
nfveis significativos e valiosos de biodiversidade (EXANTUS; BEAUNE; CEZILLY, 2021).
O manejo dos manguezais é essencial, como evidenciado pela contribui¢do do Haiti em
nivel de politica nacional. Essa politica pode ser aplicada ao nosso Estudo de Caso sobre
o Condado de Caracol - Haiti, que demonstrou a necessidade de alcangar metas clim4-
ticas e metas de desenvolvimento sustentdvel em vérias dimensdes (KUHL, 2019). As
metas gerais para o Haiti deveriam ser: a) gestdo integrada de recursos hidricos e bacias
hidrograficas; b) gestio integrada de zonas costeiras e reabilitacdo infraestrutural; ¢) con-
servacio e reforco da segurancga alimentar, principalmente por meio do desenvolvimento
da bioeconomia; d) transicio energética para reduzir a dependéncia de combustiveis
fosseis; ) informacéo, educagio e conscientizagao (PIERRE, 2015). Esse contexto pode
ser explicado pela varidvel “Desafios que usuarios e autoridades locais enfrentam para a
gestao ambiental dos manguezais” (Tabela 2).

A vulnerabilidade das zonas costeiras e o nivel médio do mar no Haiti tém aumen-
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tado em 1,8 mm por ano (MDE, 2015). Apenas para comparagio, a cidade de Miami
(EUA) deve se tornar uma das metrépoles mais expostas a eventos de submersdo mari-
nha nos proximos anos, ja que a combinagio de marés e ondas contribui principalmente
para inundagdes costeiras. O aumento do nivel do mar em Miami levard a um grande
deslocamento e migragio populacional, bem como a danos significativos a propriedades,
infraestrutura e ao meio ambiente. Segundo o World Resources Institute, o nivel do mar
local aumentou 12 polegadas e deve subir aproximadamente 2 pés (= 60 cm) até 2060
(ISLAM; NESHKOVA, 2017). Espera-se que cerca de 2 milhdes de pessoas sejam afe-
tadas pelo aumento do nivel do mar de 1,8 m até 2100, em Miami (HAUER; EVANS;
MISHRA, 2016). Assim, é possivel presumir que essa ameaca seja semelhante no Caribe
como um todo. Por exemplo, o0 Condado de Caracol apresentou influéncia significativa
para algumas varidveis associadas ao clima (Tabela 1: “Eventos de inundagao”, “Eventos

» o«

de deslizamento de encostas”, “Ameagas devido a inundagdes”).

Existem vérias razdes Obvias para proteger esses ecossistemas, entre elas: a) garantia
do funcionamento adequado, pois a destruigdo de uma determinada espécie pode enfraque-
cer todo o ecossistema; b) manutencio de sua relevincia econdmica (madeira, alimentos
e medicamentos). Portanto, o ecossistema contribui para a manutengio da diversidade
especifica que o compde, além de ser fonte de estabilidade costeira; ¢) manutengio de
seu papel como “bomba de absorc¢do de carbono”, que atua como fortificagao contra os
impactos das mudangas climaticas (furacdes, tsunamis). Além disso, evita a elevagio da
4gua, que é um elemento-chave contra a salinizagao do solo (CALIL et al., 2017).

Com base nos resultados das Tabelas 1 e 2, é possivel observar varidveis significa-
tivas (p< 0.05 em negrito) que explicam localmente, por exemplo, as percepgdes sobre
a ocupacio e/ou degradacio simultineas dos manguezais. Isso ocorre porque a 4rea de
manguezais se destaca pela vocagio particular para conservar a integridade dos ecossis-

temas e os servicos ambientais (SARDESHPANDE; SHACKLETON, 2020).

Além disso, alguns fatores socioecondmicos parecem agravar o cenario de de-
gradacio nos manguezais devido a graves consequéncias ambientais, a dificuldade de
restabelecé-los e as limitagoes de regeneracido dos ecossistemas e habitats vizinhos
(PEREZ-CEBALLOS et al., 2020). No presente caso, os tomadores de decisdo podem
utilizar a varidvel ‘profissdo’ para planejar acoes integradas de gestio, com base em inicia-
tivas locais, para tornar a extragio de recursos naturais dos ecossistemas de manguezais
mais eficaz e sustentdvel (CARVALHO et al., 2020). Por outro lado, podem aumentar
a vulnerabilidade dos manguezais devido ao interesse dos atores na ocupacéo e uso da
terra, embora estejam cientes de seu efeito prejudicial no meio ambiente (ROBSON;
KLOOSTER, 2018).

Dentre os fatores mencionados, a distAncia entre a residéncia e o manguezal explica
4,8% da degradagio nas dreas de manguezal (Tabela 2), com énfase na geracdo de residuos
s6lidos. A gestdo do chamado ‘lixo’ tem sido ineficaz e tem gerado ainda mais poluigio
ambiental e demanda por melhores praticas de gestio, pois as bordas das florestas de
mangue também sio confrontadas pela presenga humana, o que afeta indiretamente as
florestas e frequentemente causa sua exploragio excessiva ou até mesmo sua extingio.

Ambiente Soc - Sao Paulo. Vol. 27, 2024 - Artigo Original 15 de 22



MORANCY, ALBUQUERQUE-CUNHA e CUNHA

A dinAmica antropogénica é, portanto, um elemento de gestdo desafiador para evitar a

degradagio ambiental (ROBSON; KLOOSTER, 2018).

A fragmentagio florestal causada por todo tipo de perturbagdes antropogénicas
é traduzida aqui por parAmetros socioecondmicos que podem causar perda efetiva de
manguezais devido 2 influéncia da pressio demografica. Apesar do papel essencial desem-
penhado pelos manguezais na sadde do meio ambiente, aproximadamente 0,55% da area
de manguezal - para cada aumento de 1% na densidade populacional humana - é perdida
para conversio agricola em um dos maiores manguezais do mundo (TURSCHWELL et

al., 2020).

Portanto, as perdas florestais devido a acio antrépica sdo uma ameaga global a
biodiversidade, pois reduzem continuamente as populacdes de espécies florestais. Quase
80% do suprimento primario de energia no Haiti vem dessa fonte. Nesse sentido, as
florestas tém sido severa e perigosamente degradadas. Isso tem sido observado h4 muito
tempo, e casos frequentes de desmatamento sio induzidos pelo consumo excessivo de

madeira (GHILARDI; TARTER; BAILIS, 2018).

No entanto, a extingio de algumas espécies ¢ frequentemente adiada até que o
tGltimo habitat desapareca. A extin¢do em massa pode ser iminente em alguns paises tro-
picais com baixa cobertura florestal. Haiti, que tem menos de 1% de sua floresta priméaria
original, estd experimentando a extincio em massa de sua biodiversidade (HEDGES et
al., 2018).

As varidveis aqui avaliadas também estio correlacionadas com a provavel preocupa-
¢do da populagio com eventos hidroclimatolégicos naturais (sejam eles extremos ou nio),
principalmente em 4reas mais proximas da costa. Quanto mais esses eventos ocorrem,
menor € a tendéncia de ocupagdo de manguezais (parAmetro ‘b’ negativo - Tabelas 1 e
2). As variaveis “Idade”; “Profissdo ou ocupagao”, “Renda familiar mensal” e “Eventos
de deslizamento de encostas” contribuiram positivamente para o nivel de ocupagio dos
manguezais (parimetro ‘b’ positivo). E importante destacar que, com relagfio a variacdo
da varidvel “Profissdo ou ocupac@o”, com base nos resultados, existem diferentes profissdes
influenciando a forma como as 4reas de mangue sio ocupadas (estio relacionadas a pro-
fissionais liberais, lenhadores, coletores de sal, entre outros), o que é um fator explicativo
relevante. Esse resultado indica que, a profissdo de diferentes categorias explica o uso do
solo e a ocupacio apresentando diferentes niveis de impacto na ocupagdo de manguezais
(varidvel “Profissdo ou ocupa¢do” indicada na Tabela 1).

A vegetagio de mangue no Condado de Caracol, no Haiti, estd ameacada por
mudangas significativas nesse ecossistema, ao ponto de causar um potencial declinio na
sustentabilidade e qualidade ambiental devido a supressdo da cobertura vegetal. Esse
problema pode ser atribuido a duas tipologias de impacto socioambiental, a saber: 1)
impactos negativos da pressdo populacional, pobreza e uso e ocupagio do solo; e 2) uso
insustentdvel dos recursos naturais, caracterizado por a¢des antropogénicas associadas a
eventos climaticos extremos e agravadas por eles (Tabelas 1 e 2).

No entanto, diferentes fatores socioecondmicos e ambientais tendem a influenciar
os ecossistemas de mangue de maneira distinta. Se essas acdes permanecerem inade-
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quadas, os manguezais tendem a extinc¢do, o que levard a condigdes socioecondmicas e
ambientais ainda piores. Se essas a¢des forem bem orientadas, elas podem ainda levar a
acOes integradas e sustentdveis de gestdo no Condado de Caracol. Apesar da extrema
pobreza dos atores e da situagio socioecondmica, é possivel mudar culturalmente métodos
de producéo consolidados e promover sistemas de produgio e protegio sustentaveis de
mangue, além de superar pressdes que levam ao seu corte superficial e a sua potencial
extingdo. Em dltima andlise, este fato representaria riscos ambientais iminentes para os
ecossistemas e para as populagdes que deles dependem.

Conclusao

Nossa hipétese foi confirmada. A degradagio dos manguezais de Caracol, no Haiti,
foi explicada por varidveis socioambientais ou naturais (ou por sua interagio). O processo
de degradagio experimentado por seus habitats ocorre com base na combinacéo de vari-
4veis e fatores socioambientais (naturais), conforme expresso por seus proprios cidaddos.

Os formuladores de politicas e tomadores de decisdo locais frequentemente en-
frentam desafios para gerenciar e evitar impactos ambientais. Portanto, uma melhor
estabilidade politico-administrativa associada as ag¢des educacionais e conscientizagao
concreta sobre o tema pela populagio, incluindo proposi¢des socioambientais econd-
micas adequadas, sdo essenciais para que esse processo ocorra. E importante destacar
alternativas sustentaveis que possam contribuir para a conservacio dos manguezais e
beneficiar solugdes de desenvolvimento socialmente mais justas. Assim, é essencial levar
em consideragio o contexto socioambiental atual e a condi¢do de pobreza da populagio
no futuro, para que agdes concretas possam ser colocadas em prética para favorecer um
conjunto de acdes voltadas para a protegdo do meio ambiente local, economia e melhoria
da qualidade de vida.
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Efectos de la dinamica antrépica en
la degradacion de los ecosistemas de
manglar en el Haiti

Johnson Morancy
Helenilza Ferreira Albuquerque-Cunha
Alan Cavalcanti da Cunha

Resumen: El proceso de antropizacién y el cambio climético, princi-  Sao Paulo. Vol. 27, 2024
palmente la deforestacién y el aumento del nivel del mar, son factores
que contribuyen significativamente a la pérdida de los ecosistemas de
manglares. La investigacién analizé los efectos de la dindmica de las
actividades humanas en la degradacién de estos ecosistemas. Nosotros
identificamos y comparamos las variaciones en el uso y ocupacién del
suelo a partir de informacién de 140 participantes elegidos al azar en el
Municipio de Caracol - Haiti. Los resultados indicé eso la variable m4s
significativa para la degradacién del manglar fue la “ocupacién del man-
glar”, independientemente de la edad, género, escolaridad, tiempo en
la misma residencia, profesién de los participantes, distancia residencia/
manglar, eventos de deslizamiento y riesgo de inundacién. Concluimos
que la distancia de la residencia, la funcién ecolégica, la intervencién
en la conservacién de la biodiversidad, las amenazas hidroclimaticas y
geofisicas son factores correlacionados con la conservacién y manejo
ambiental de los manglares.

Anrticulo original

Palabras-clave: Ocupacién costera, vulnerabilidad ambiental, activi-
dad socioeconémica, El Caribe, Manglar.
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Effects of anthropic dynamics on mangrove
ecosystems’ degradation in Haiti

Johnson Morancy
Helenilza Ferreira Albuquerque-Cunha
Alan Cavalcanti da Cunha

Abstract: Anthropization process and climatic changes, mainly defores-  Sao Paulo. Vol. 27, 2024
tation and sea level rise, are factors significantly contributing to the loss
of mangrove ecosystems. The aim of our study is to analyze the effects of
the dynamics of human activities closely associated with these ecosys-
tems’ degradation. We identify and compare soil use and occupation
variations based on information provided by 140 randomly chosen par-
ticipants at the Caracol County - Haiti. The results analyzed through
multivariate regression tests, the most significant exploratory variable
for the mangroves’ degradation process was “mangrove occupation”,
regardless of age, gender, schooling, time in the same residence, profes-
sion, home distance from the mangrove, landslide events, and risk of
floods. We have concluded that distance from home, ecological func-
tion, intervention in biodiversity conservation, as well as water-climatic
and geophysical threats are factors closely correlated to mangroves’ en-
vironmental conservation and management.

Original Article

Keywords: Coastal occupation, environmental vulnerability, socioeco-
nomic activity, The Caribbean, Mangrove.
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