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Resumo

Manguezais s3o ecossistemas essenciais para a regulacio das dinamicas climaticas, fisicas e ecologicas
das zonas costeiras, bem como para o provimento de bens e servicos as populagSes humanas. A sua
distribuicdo e caracterizacdo no Litoral Setentrional Brasileiro sdo diversificadas em funcdo das
diferentes condi¢des fisico-geograficas, especialmente na Regido Semidrida Nordestina, com destaque
para a costa cearense. O objetivo deste estudo foi discutir a necessidade de planos de monitoramento
ambiental voltados a conservagdo e preservacdo dos ecossistemas manguezais, em decorréncia do
atual contexto de mudangas climaticas e da intensa pressdo humana sobre essas areas. Inicialmente,
realizou-se uma analise geoambiental e fitoecoldgica dos manguezais distribuidos na Margem
Atlantica Setentrional, com énfase no litoral do Ceara, por meio de uma abordagem ecoldgica, com
o uso de fotografias aéreas, imagens de satélites e dados quantitativos, referenciados pela literatura
especifica. Por fim, discute-se as possibilidades de implementacio de planos de monitoramento
ambiental desses ecossistemas na zona costeira cearense.

Palavras-chave: manguezais; mudancas climadticas; litoral setentrional semidrido; métricas da
paisagem; planos de monitoramento.
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PHYTOECOLOGY OF THE MANGROVES OF THE NORTHERN
BRAZILIAN COAST: CLIMATE CHANGE AND ENVIRONMENTAL
MONITORING IN ITS SEMI-ARID SECTOR

Abstract

Mangroves are ecosystems that are essential for regulating the climatic, physical, and ecological
dynamics of coastal areas, as well as for providing goods and services to human populations. Their
distribution and characteristics along the northern coast of Brazil are diverse due to different physical
and geographical conditions, especially in the semi-arid region, particularly along the coast of Ceara.
The objective of this study was to discuss the need for environmental monitoring plans aimed at the
conservation and preservation of mangrove ecosystems, due to the current context of climate change
and intense human pressure on these areas. Initially, a geo-environmental and phytoecological
analysis of the mangroves distributed along the northern Atlantic coast was carried out, with an
emphasis on the coast of Ceara, using an ecological approach, with the use of aerial photographs,
satellite images, and quantitative data, referenced by specific literature. Finally, the possibilities for
implementing environmental monitoring plans for these ecosystems in the coastal zone of Ceara are
discussed.

Keywords: mangroves; climate change; semi-arid northern coast; landscape metrics; monitoring
plans.

FITOECOLOGIA DE LOS MANGLARES DE LA COSTA NORTE
BRASILENA: CAMBIO CLIMATICO Y VIGILANCIA AMBIENTAL EN
SU SECTOR SEMIARIDO

Resumen

Los manglares son ecosistemas esenciales para la regulacién de las dindmicas climaticas, fisicas y
ecologicas de las zonas costeras, asf como para el suministro de bienes y servicios a las poblaciones
humanas. Su distribucién y caracterizacién en el litoral norte de Brasil son diversas debido a las
diferentes condiciones fisico-geograficas, especialmente en la regién semiarida, con destaque para la
costa de Ceara. El objetivo de este estudio fue discutir la necesidad de planes de monitoreo ambiental
orientados a la conservacién y preservacién de los ecosistemas de manglares, debido al contexto
actual de cambio climatico y la intensa presiéon humana sobre estas areas. Inicialmente, se realizé un
andlisis geoambiental y fitoecoldgico de los manglares distribuidos en la costa atlantica septentrional,
con énfasis en el litoral de Ceard, mediante un enfoque ecolégico, con el uso de fotografias aéreas,
imagenes de satélite y datos cuantitativos, referenciados por la literatura especifica. Por ultimo, se
discuten las posibilidades de implementacién de planes de monitoreo ambiental de estos ecosistemas
en la zona costera de Ceara.

Palabras clave: manglares; cambio climatico; litoral septentrional semiarido; métricas del paisaje;
planes de monitoreo.

Introdugiao

Manguezais sdo ecossistemas situados nas regides tropicais e subtropicais,
principalmente em ambientes estuarinos, onde ocorre o encontro das aguas salgadas dos
oceanos e mares com os aportes fluviais provenientes das bacias de drenagens (Alongi, 2002).
Sio constituidos por uma flora ecologicamente adaptada as diferentes sazonalidades dos
fluxos hidricos, com inundagoes constantes e uma grande variagao em seus gradientes de
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oxigénio no substrato e de salinidade hidrica (Macnae, 1968; Duke ez a/, 1998; K ¢f al., 2024).
Representam um dos sistemas costeiros com maior produtividade primaria, além de
acumularem elevados estoques de carbono em seus sedimentos e na biomassa vegetal
(Howatd ¢ al., 2017).

Os ecossistemas manguezais apresentam importancia ecologica e econémica em
func¢ao da sua elevada produtividade e capacidade de estabilizacao e regulagao dos processos
fisicos costeiros (Huxham e al, 2017; Queiroz et al, 2017; Owuor et al, 2024).
Predominantemente, estio localizados na Asia (especialmente na Malasia e na India), na
Africa Atlantica (sobretudo na Nigéria e no Senegal) e na América Atlantica (particularmente
no Brasil e na Venezuela). Estima-se que existam aproximadamente 14,8 milhGes de hectares
de manguezais distribuidos pelo mundo (FAO, 2023).

Sob o ponto de vista ecolégico, os manguezais possuem fungdes relacionadas a
habitat, alimentagao e reprodugao de diferentes espécies da fauna marinha, fluvial, terrestre
e do proprio estuario, compreendendo moluscos, crusticeos, peixes, répteis, aves e
mamiferos. Configura-se como uma importante fonte de recursos naturais para as
comunidades litoraneas tradicionais, como grupos indigenas, quilombolas, marisqueiros e
pescadores (Owuor e¢f al,, 2024). No litoral brasileiro, a sua distribui¢do espacial estende-se
do Cabo Orange, no Amapa, até o municipio de Laguna, em Santa Catarina, totalizando uma
4rea estimada de 14.000 km? (Brasil, 2018).

O termo manguezal é utilizado para designar o respectivo ecossistema, enquanto a
palavra mangue refere-se a vegetacao arborea-arbustiva desse ambiente estuarino (Macnae,
1968). Apicum corresponde as feigdes gramineo-herbaceas situadas em ambientes abertos,
no interior e nas bordas dos manguezais, enquanto os salgados sio afloramentos de
sedimentos salinizados, desprovidos de qualquer tipo de vegetagao, no interior da planicie
fluviomarinha (Albuquerque ef al, 2014). A Vegetagao Paludosa Maritima de Mangue
(Gomes F. C.; Bezerra F., 1990) é formada por uma densa cobertura vegetal arborea, onde
predominam cinco principais espécies: mangue-vermelho (Rhbizophora mangle), mangue-
branco (Laguncularia racemosa), mangue-preto (Avicennia schaneriana; A. germinans) e o mangue
botao (Conocarpus erectus).

Segundo Silva e Rodriguez (2011), o litoral brasileiro possui uma extensao
longitudinal aproximada de 7.400 km, subdividida em dois grandes conjuntos: o Litoral
Oriental, que se estende do Arroyo do Chui (Rio Grande do Sul) ao Cabo do Calcanhar (Rio

Grande do Norte); e o Litoral Setentrional, que se prolonga do Cabo do Calcanhar até o
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Oiapoque (Amapa). O Litoral Setentrional Brasileiro apresenta 6timas condi¢des ambientais,
para o desenvolvimento de um ecossistema manguezal em seu estagio de climax ecolégico,
que sdo favorecidas pelo clima mais imido e pela presenca de extensas zonas intertidais, com
fluxos hidricos fluviais permanentes e intensa deposi¢ao sedimentar.

O Litoral Setentrional Brasileiro corresponde a uma extensa faixa costeira com
cerca de 3.000 km de extensao linear, apresentando elevado grau de conservagiao ambiental
quando comparado a outros setores do litoral nacional. Esse segmento reune dois contextos
fisico-geograficos distintos: um associado a Regido Amazonica, marcado por forte influéncia
fluviomarinha e elevada disponibilidade hidrica, e outro inserido no Nordeste, caracterizado
por condi¢bes climaticas predominantemente semiaridas, que condicionam dinamicas
costeiras e ecologicas diferenciadas.

A compartimentagao do litoral brasileiro em grandes setores fisico-geograficos
constitui um instrumento fundamental para a compreensio da organizagiao espacial dos
ambientes costeiros e de seus controles climaticos, oceanograficos e morfoestruturais,
especialmente no Nordeste. Nesse sentido, a orientagao da linha de costa e os condicionantes
estruturais explicam contrastes ambientais expressivos entre os setores setentrional e oriental,
conforme evidenciado nas propostas classicas de regionalizagdo costeira e em revisoes mais
recentes (Silveira, 1964; Muehe, 2000).

O Litoral Setentrional apresenta uma orientagao predominante W—E e NW-SE,
fortemente influenciada por processos fluviomarinhos, responsaveis pela formacao de
extensas areas estuarinas e de ambientes de baixa energia hidrodinamica. Essa configuracao
geomorfologica favorece a instalacio e a manutencao dos ecossistemas manguezais, ao
ampliar a disponibilidade de sedimentos finos, matéria organica e zonas de intermaré,
elementos essenciais ao funcionamento ecolégico desses sistemas (Muehe, 2006; Diniz;
Oliveira, 2016).

No contexto da fitoecologia dos manguezais do Litoral Setentrional Brasileiro
(Figura 1), essa compartimentagao assume papel central na interpretagao dos padroes
estruturais e funcionais da vegetagdao. A interacao entre condi¢des climaticas contrastantes,
regimes de marés, aporte fluvial e geometria costeira influencia diretamente a conectividade
estuarina, a salinidade e a estabilidade dos substratos, refletindo-se na composicao floristica,
na estrutura e no vigor fisionomico dos manguezais ao longo desse setor costeiro (Silveira,

1964; Muche, 2006; Diniz; Oliveira, 2016).
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Figura 1. Litoral Setentrional Brasileiro e seus setores
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Os estados do Amapa, Para, Maranhao e Piaui possuem, em seus estuarios e
reentrancias, uma vegetacao de mangue com um maior porte arboreo e desenvolvimento
ecolégico, em razao do clima umido equatorial. Os biomas da Floresta Amazonica e do
Cerrado sao os ambientes contiguos ao litoral dos estuarios do Amazonas, do Para e
Maranhao, onde a drenagem fluvial apresenta um sistema perene que aporta grandes volumes
de agua doce e sedimentos durante todos os periodos sazonais do ano. Possuem paisagens
naturais associadas a extensas planicies fluviomarinhas, pequenos trechos com praias
arenosas ¢ tabuleiros suavemente ondulados.

Os litorais do Ceara e do Rio Grande do Norte estao sob influéncia de um clima
tropical semiarido, fazendo com que seus manguezais sejam mais vulneraveis as mudangas
climaticas. Os setores sub-regionais que correspondem aos dois estados recebem cursos
fluviais de regime intermitente, afluindo grandes volumes hidricos apenas nos perfodos
chuvosos. As fei¢Ges paisagisticas predominantes relacionam-se a extensos campos de dunas,
faixas de praia bem desenvolvidas, planicies de marés, pontas, falésias e tabuleiros costeiros
planos e pouco recortados. Os manguezais desses dois setores sub-regionais estio em
permanente estado de estresse hidrico, ndo permitindo um pleno desenvolvimento da sua

cobertura vegetal.
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A distribuicao espacial da vegetacio de mangue no Brasil, expressa em area e
percentual por unidade federativa (Brasil, 2018), revela uma forte concentragao no Litoral
Setentrional Brasileito, com uma maior ocorréncia nos ambientes estuarinos e costeiros do
Maranhao (36%), Para (28%) e Amapa (16%), os quais juntos concentram cerca de 80% dos
manguezais existentes no pafs. Em contraste, o Extremo Litoral Oriental apresenta baixa
representatividade, com valores reduzidos no Piaui (0,40%), Rio Grande do Norte (1,0%) e
Ceara (1,4%), resultado sobretudo das condi¢oes climaticas de semiaridez e da
predominancia de sistemas fluviais intermitentes, os quais limitam a expansao desses
ecossistemas.

A problematica deste estudo insere-se no contexto da crescente pressao antropica
sobre os ecossistemas de manguezais no litoral cearense, em que a limitada extensio dessas
formagdes naturais contrasta com a intensidade dos processos de ocupagao urbana, expansao
econdmica e uso inadequado do solo. A auséncia de planejamento territorial integrado tem
favorecido a degradacdo ambiental, a fragmentagao da paisagem e a perda de func¢odes
ecoldgicas essenciais, ampliando a vulnerabilidade desses sistemas costeiros. Esse cenario
compromete nao apenas a integridade ambiental, mas também as atividades socioeconoémicas
diretamente dependentes dos manguezais.

Associado a esse quadro de ocupagiao espacial, as mudangas climaticas intensificam
os riscos ambientais, por meio da elevagio do nivel do mar, da alteragdo do regime
hidrosedimentar e do aumento da frequéncia de eventos extremos. Tais processos atuam de
forma sinérgica com as pressoes humanas, agravando os desequilibrios ecoldgicos e
dificultando a capacidade de resiliéncia dos manguezais cearenses. A falta de informacoes
sistematizadas e de instrumentos continuos de monitoramento limita a compreensio dessas
dinamicas e enfraquece as agoes de gestao ambiental.

O objetivo deste estudo ¢ discutir a necessidade de implementacao de planos de
monitoramento ambiental voltados aos ecossistemas de manguezais, considerando o
contexto das mudangas climaticas e da intensificagao das a¢Ges antrépicas no litoral do Ceara.
Busca-se, de forma especifica, analisar as principais pressdes ambientais, compreender as
interagoes entre os componentes fisicos, bioldgicos e antrépicos da paisagem e subsidiar
estratégias de planejamento e gestao que contribuam para a conservagao e o uso sustentavel

desses ecossistemas costeiros.
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Metodologia

Delineamento metodologico

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza qualitativa e
quantitativa, com abordagem descritiva, analitica e interpretativa, fundamentada nos
pressupostos teoricos da Geoecologia da Paisagem e da Fitoecologia, aplicada aos
manguezais do litoral do estado do Ceara. A metodologia adotada buscou compreender as
fungoes ecoldgicas desses ecossistemas, bem como suas relagdes com os condicionantes
fisico-naturais e as pressoes antropicas, com vistas a subsidiar propostas de monitoramento
ambiental frente ao atual contexto de mudancas climaticas.

Trata-se de um estudo de base documental, cartografica e espacial, desenvolvido
sem a realizagdo de trabalho de campo, em que se priorizou a integracao de dados
secundarios, analise de imagens de satélite e revisao da literatura cientifica especializada. Essa
abordagem ¢ amplamente empregada em estudos costeiros e ambientais, especialmente
quando o objetivo ¢ analisar padroes espaciais, dinamicas da paisagem e fung¢oes ecologicas

em escala regional e sub-regional (Silveira, 1964; Muehe, 2006; Diniz; Oliveira, 2016).

Area de estudo

A area de estudo compreende os manguezais distribuidos ao longo do litoral do
estado do Ceari, inseridos no setor semiarido do Litoral Setentrional Brasileiro. Esse
segmento costeiro distingue-se por apresentar elevada sazonalidade climatica, drenagens
fluviais predominantemente intermitentes, varia¢coes acentuadas de salinidade e regimes de
mesomarés, fatores que condicionam diretamente a estrutura e o funcionamento dos
ecossistemas manguezais (Silva; Rodriguez, 2011; Diniz; Oliveira, 2016).

A escolha do litoral cearense justifica-se pela baixa representatividade espacial dos
manguezais, associada a intensa pressao antropica decorrente da expansao urbana, do
turismo costeiro e da modifica¢ao dos sistemas estuarinos. A localizagao geografica desses
manguezais em um contexto climdtico semiarido, os torna particularmente vulneraveis as
mudangas climaticas, refor¢ando a necessidade de analises voltadas a compreensao de suas

fun¢oes ecoldgicas e a proposicao de estratégias de monitoramento ambiental (Silva, 2024).
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Base de dados e fontes de informagao

A base de dados utilizada no estudo foi composta por informagdes secundarias
provenientes de fontes institucionais, literatura cientifica e imagens de satélite. Foram
utilizados dados sobre a distribui¢do espacial e a extensao dos manguezais disponibilizados
pelo Centro Nacional de Monitoramento e Informa¢des Ambientais (CENIMA/IBAMA) e
adotados pelo Ministério do Meio Ambiente, além de informagoes quantitativas e qualitativas
apresentadas em estudos prévios sobre manguezais brasileiros e nordestinos.

Complementarmente, foram consultados trabalhos classicos e atuais sobre
compartimentagao costeira, geomorfologia litoranea e fitoecologia de manguezais, que
serviram de base conceitual e interpretativa para a analise das func¢des ecoldgicas desses

ecossistemas (Silveira, 1964; Muehe, 2006; Diniz; Oliveira, 2016; Silva, 2024).

Uso e interpretacio de imagens de satélite

A andlise espacial dos manguezais do litoral cearense foi realizada com o uso de
imagens de satélite de alta resolucao, obtidas por meio da plataforma Google Earth,
amplamente utilizada em estudos ambientais e costeiros. HEssas imagens permitiram a
visualiza¢ao detalhada da linha de costa, dos sistemas estuarinos, das areas ocupadas por
manguezais e das principais formas de uso e ocupagao do solo em seu entorno imediato.

As imagens de satélite foram empregadas para identificar feicdes geomorfologicas
relevantes, como planicies de maré, canais estuarinos, areas de deposi¢ao sedimentar e
setores sujeitos a fragmentagdo da vegetacao. Esse procedimento possibilitou reconhecer
padrdes espaciais de conservacao e degradacdo dos manguezais, bem como alteracOes
associadas as pressOes antropicas e as limitacGes impostas pelo clima semiarido (Scheffers;

Scheffers; Kelletat, 2012; Diniz; Oliveira, 2016).

Procedimentos de analise das fungoes ecologicas dos manguezais

A analise das fungoes ecolégicas dos manguezais do litoral do Ceara foi conduzida
a partit de uma abordagem integrada da paisagem, considerando a interagao entre os
componentes fisicos, biolégicos e antrépicos. Foram analisadas fung¢bes, como a
estabilizagdo geomorfolégica, a retencdo e redistribuicdo de sedimentos, a regulacdo
hidrolégica, o suporte a biodiversidade e a conectividade entre os sistemas terrestre, estuarino
e marinho, conforme proposto por Tricart (1977), Gomes F. A. e Bezerra P. (1990),
Rodriguez, Silva e Cavalcante (2022) e Silva (2024).
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A interpretagio das imagens de satélite, associada aos dados secundarios e a
literatura cientifica, permitiu avaliar como fatores, como a intermiténcia fluvial, a elevada
salinidade e a pressio antrépica, interferem no desempenho ecologico dos manguezais
cearenses. Essa analise possibilitou identificar setores mais vulneraveis e areas com maior
potencial de manutencao das fungdes ecologicas, mesmo em condigdes ambientais adversas.

Com base na integracao das analises fitoecoldgicas, espaciais e geoambientais, foi
elaborada uma sintese interpretativa voltada a subsidiar a discussao de planos de
monitoramento ambiental para os manguezais do litoral do Ceara. Essa sintese considerou
indicadores relacionados a integridade da vegetagao, a conectividade paisagistica, a
estabilidade dos ambientes estuarinos e a intensidade das pressdes humanas.

A metodologia adotada demonstra que o uso de imagens de satélite, aliado a
abordagem integrada da paisagem, constitui um instrumento eficiente para o
acompanhamento das dinamicas ambientais dos manguezais, refor¢ando sua aplicabilidade
em agOes de planejamento, gestao e conservagao desses ecossistemas costeiros frente aos
cenarios atuais e futuros de mudancas climaticas (Muehe, 2006; Diniz; Oliveira, 2016; Silva,

2024).

Resultados e Discussio

Os manguezais do litoral do estado do Ceara e suas fungdes ecolégicas

Os manguezais localizados no Ceara sio espacialmente pouco frequentes e a sua
ocorréncia esta relacionada a foz dos rios, com estuarios geralmente planos, sujeitos a
penetracao da agua do mar e a dissolugao gradual pela agua do rio (Alcantara Filho, 1978).
Lugo e Snedaker (1974) classificou os manguezais de acordo com a topografia de suas bacias
e a sua localizacao em relagio as trocas de aguas fluviais e maritimas. Caracterizam-se por ser
um ecossistema com alto poder de fixagdo de energia, apresentando um nivel de
produtividade apenas superado pelos recifes de coral. A elevada produtividade dos
manguezais esta vinculada aos aportes de nutrientes inorganicos oriundos das aguas dos rios,
que sdo transformados em materiais organicos e exportados para os ecossistemas vizinhos.
Alteragoes na estrutura ou nos fluxos de matéria e energia dos manguezais causam
repercussdes imediatas nas unidades ecossistémicas proximas, comprometendo todo o

funcionamento do conjunto paisagistico costeiro.
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No seu papel ecolégico entre os sistemas terrestres e maritimos costeiros, o
manguezal possui fungdes especificas que contribuem para a manutengao do equilibrio

desses ambientes, sistematizadas a seguir:

Estabilizacio Geomorfologica

O manguezal atua na bioestabilizagio (Tricart, 1977) da matéria organica,
contribuindo para uma melhor conservagio da paisagem. Os efeitos de estabilizagdo
geomorfoldgica proporcionados pelo manguezal sdo realizados por meio da: (1) proteciao
contra cheias, devido a diminuicao da forca das correntes e ao avanco das marés; (ii) fixacao
de solos instaveis, favorecendo a reducdo da erosao das margens de canais e estuarios; (iii)
deposiciao de sedimentos fluviais na planicie fluviomarinha; (iv) conservagao no equilibrio
dos processos geomorfolégicos dos ecossistemas costeiros, regulando os mecanismos de
intemperismo e atenuando a agao do transporte de sedimentos edlicos; e (v) contribuicao

para a manutencao do litoral e da faixa de praia.

Conservagao dos recursos hidricos superficiais

A conservagao dos recursos hidricos superficiais no setor semiarido do litoral
setentrional brasileiro, em grande parte, depende da conservagio dos manguezais. Os
principais efeitos desses ecossistemas para a manuten¢ao dos recursos hidricos sao: (i)
amenidade microclimatica por meio da vegetagao, reduzindo as taxas de evaporacio das
aguas superficiais; (i) regularizacao da qualidade das aguas, devido a assimilagao de nutrientes
e a deposicio de particulas nos solos dos manguezais; e (iii) reducao de inundagdes dos canais

de drenagem, em virtude da protecao das margens com a vegetacao.

Fertilizagao

Os manguezais auxiliam na fertilizacdo dos ambientes estuarinos e marinhos, em
func¢io da constante produ¢ao de biomassa, ocasionada pela disponibilidade de energia solar
para a realizagao da fotossintese e pelo fornecimento de nutrientes dissolvidos e particulados
provenientes das aguas. A eficiente reciclagem de matéria e energia nessas areas auxilia a
producao e a conservagao de recursos biogeoquimicos, contribuindo também para a
fertilizacao do ambiente marinho. Sobre a importancia do poder de fertilizacaio do
manguezal, pode-se citar: (1) o enriquecimento de nutrientes no ecossistema marinho, devido

aos aportes de agua que compreendem detritos organicos, nitratos e fosfatos; e (i) a
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exportacdo de matéria organica para o mar, contribuindo para o desenvolvimento do
plancton, que serve de base as cadeias alimentares costeiras e a promogao da produtividade

marinha.

Fungido como habitat e produgio biologica

O manguezal possui importancia ecolégica como habitat de diversas espécies da
fauna terrestre, marinha e estuarina, além de atuar como um excelente produtor biolégico.
Segundo Mc Hugh (1989), o ecossistema manguezal é responsavel pela sobrevivéncia de 2/3
da populagio piscicola mundial, podendo, em algumas regides, atingir o nivel de 97%. Esse
fato se deve, principalmente, ao seu papel de habitat para a reprodugiao e o desenvolvimento
larval de grande parte das espécies marinhas (Aguaiza e al., 2024). Entre as fungoes biologicas
e de produtividade do habitat do manguezal, destacam-se: (i) a elevada produtividade
primaria, incluindo a vegeta¢ao de mangue, algas e fitoplancton; (i) o desenvolvimento de
uma cadeia tropical complexa, composta por espécies diversificadas e abundantes; (iii) o
fornecimento de substrato para espécies bentoOnicas, escavadoras e aquaticas, com uma
diversidade de espécies de peixes, crusticeos e moluscos; (iv) servir de habitat para uma
variedade de aves migratérias e outras espécies que o ocupam constantemente; e (V)
contribuir como um ambiente temporario para um vasto numero de espécies, as quais

declinam noutros ecossistemas, como dunas ou praias.

Importincia econémica dos manguezais

Devido ao baixo nivel de utiliza¢ao agricola da zona costeira contigua ao mar, os
manguezais adquirem grande relevancia como fonte de recursos utilizados pelas populagoes
locais (Owuor ¢t al., 2024). O manguezal contribui substancialmente para a complementagao
alimentar das comunidades litoraneas, desempenhando também fun¢Ses que estimulam o
desenvolvimento socioeconoémico regional, tais como: (i) redu¢ao do avanco de dunas
moveils sobre areas araveis e cursos d’agua, passiveis de exploragao econémica; (if) fonte de
recursos vegetais utilizados predominantemente na extracio de madeira para a construgao e
como combustivel; (iii) fonte de recursos animais explorados por meio da pesca (peixes,
crustaceos e moluscos); (iv) area de reproducdo de peixes marinhos de grande valor
econémico para a regiao; e (v) enriquecimento da beleza paisagistica costeira que impulsiona

a exploragao turistica.
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Consideragoes sobre a importancia ecolégica e econémica dos manguezais sao
decisivas na avaliagdo da sua capacidade de uso e preservacio. Entende-se que os
manguezais, com suas fun¢des de producio, construgdo e prote¢io sao essenciais para a
preserva¢ao da paisagem costeira. AlteragOes na estrutura dos manguezais, além de causar
prejuizos ambientais, tém um impacto negativo nas condi¢oes socioeconomicas da

populacdo que se beneficia dos seus recursos naturais.

Flora e vegetagcio do manguezal

O ecossistema manguezal apresenta uma vegetagao do tipo haldfita, classificada
como Vegetagiao Paludosa Maritima de Mangue por Gomes F. C. e Bezerra F. H. R. (1990).
Mundialmente, a flora dos mangues retine 13 familias, com cerca de vinte géneros, enquanto
a América do Sul, incluida no reino Fitogeografico Neotropical, possui apenas trés familias,
com quatro géneros: Rhigophoraceae (Rhizophora), 1 erbenaceae (Avicennia) e Combretaceae
(Laguncnlaria e Conocarpus), que sao as denominadas espécies obrigatdrias do mangue. As
espécies facultativas, como bugi (Dalbergia hecastophyllum), samambaia do mangue (Acrostichum
anreum), tabuba (Thypha domimguensis), gramineas e ciperaceas, ocupam as areas mais externas
do mangue. A vassoura do mangue (Batis maritima) é outra espécie facultativa que ocorre com
frequéncia no interior dos manguezais estudados no litoral cearense.

Alguns autores admitem que o mangue botao (Conocarpus erectus) é membro da
vegetacao marginal, contudo, Pannier e Pannier (1980) consideram-no como parte
integrante da vegetagao do mangue. Avaliando a sua presenca frequente nos manguezais da
regiao, o mangue botao (Conocarpus erectus) sem davida deve ser considerado como membro
dos componentes floristicos obrigatorios desse ecossistema no litoral cearense.

A maior parte das espécies vegetais obrigatorias desenvolve-se nas areas atingidas
pela maré, onde predominam os solos de mangue, enquanto as espécies facultativas ocupam
regioes influenciadas pelas marés de maior amplitude e em solos mais arenosos. Todos os
componentes floristicos obrigatérios da Vegetagao Paludosa Maritima de Mangue
apresentam adaptacOes morfologicas e fisiologicas especificas as condi¢cbes ambientais
existentes, necessarias para o pleno desenvolvimento das espécies, determinadas,
principalmente, pelos componentes hidricos e edaficos. As particularidades de cada espécie

sao descritas separadamente abaixo, destacando as suas principais adaptagoes.
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Familia Rhizophoraceae
Rhbizophora mangle — mangue sapateiro, vermelho ou verdadeiro

Arvore de copa bastante dispersa, que atinge alturas de até dezesseis metros na area
de estudo, em ambientes que apresentam melhores niveis de conservagao da cobertura
vegetal. Essa espécie ocupa as margens dos canais, proximos as aguas do manguezal, onde
existem solos com maiores percentuais de argila e silte. Também demonstram uma maior
adaptabilidade as condi¢bes de baixa salinidade, embora seu desenvolvimento seja menor.

Suas folhas sdo cobertas por camadas de cera e tanino, o que retarda o processo de
decomposicio. F, no entanto, o seu sistema radicular aéreo, o qual se origina nos troncos e
ramos que se estendem até o solo, que constitui a principal caracteristica de Rbizophora mangle.
Essas raizes aéreas ajudam a sustentar a arvore no solo solto, contribuem para a assimilacao
de nutrientes e a respiracio por meio de suas lenticelas. Essa espécie também possui um
sistema fisiolégico que permite a filtragem da agua salgada a partir da absor¢ao de sais pelas
raizes, permitindo que os niveis de concentra¢ao interna de sais permanegam constantes.

O manguezal (Rhizophora mangle) é uma espécie vivipara, pois seu fruto sé sai da
arvore quando atinge o nivel de desenvolvimento de uma muda ja germinada. As mudas
apresentam elevada capacidade de flutuabilidade e poder de permanéncia no ambiente
aquatico, geralmente com elevados niveis de salinidade. Seu sistema de dispersao de mudas
¢ realizado por meio de hidrocoria, sendo de grande importancia a intensidade do fluxo de
agua. Geralmente, os locais ideais para a fixacao das mudas sio sempre abaixo das arvores

adultas, que constituem ambientes mais protegidos.

Familia Combretaceae
Laguncularia racemosa — mangue manso, rajado ou branco

Espécie arborea, atingindo alturas superiores a quinze metros nas areas de mangue
pesquisadas. Ocupa areas de mangue indistintamente apds a faixa de dominancia de
Rhbizophora mangle as margens dos canais, tendo preferéncia por solos mais arenosos. Suas
folhas, por terem uma decomposi¢ao mais rapida no meio aquatico, sio rapidamente
digeridas por microrganismos. Nao contribui, portanto, com maiores aportes de matéria
organica para os sedimentos do manguezal.

Cobrindo a base do tronco da Laguncularia racemosa estao as lenticelas, agrupamentos

de estruturas celulares que facilitam as trocas gasosas entre a planta e a atmosfera. Possui
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também sistema radicular pouco profundo, o qual contém rafzes respiratorias
(pneumatdforos) que se projetam para cima, com geotropismo negativo.

E considerada uma planta semivivipara, pois seus frutos germinam ao entrar em
contato com a agua, que também ¢ o seu meio de dispersio. Apos a queda e germinacao, os
frutos podem permanecer flutuando por cerca de um més e, em razdao do seu pequeno porte,
sao capazes de alcangar maiores extensoes em sua distribuicao. Em condi¢des desfavoraveis

a frutificagao ou a dispersao de sementes, a Laguncularia racemosa pode brotar pelos galhos.

Familia Verbenaceae
Avicennia germinans (Avicennia schaueriana; A. germinans) — mangue canoé, preto ou siriba

As espécies Avicennia  schaueriana e A.  germinans apresentam semelhancas
significativas, distinguindo-se pela morfologia de suas folhas e flores. Caracterizam-se pelo
aspecto arboreo e pela coloragao mais escura das folhas, atingindo alturas de até dezesseis
metros nos manguezais locais. Dentre as demais espécies da vegetagdo de mangue, sio as
que demonstram uma maior tolerancia as condi¢des edafoclimaticas adversas. Desenvolvem-
se em areas com solos com altas concentragdes de sais, adaptando-se a um ambiente mais
arenoso.

A Avicennia possui glandulas nas folhas que excretam o excesso de sais absorvidos
pela planta. Em seu sistema radicular, possui um grande numero de pneumatéforos, cuja
funcio ¢ auxiliar nas trocas gasosas, ja que os solos de mangue sio pobres em O,. Essa
espécie também apresenta dispersao dos frutos por hidrocoria, é semivivipara e o embrido
pode flutuar apoiado em cotilédones por periodos de muitas semanas antes de se fixar ao
solo. Com adaptacOes semelhantes as de Laguncularia racemosa, o género Avicennia pode
brotar em galhos e troncos, quando as condi¢es ecoldgicas se tornam mais criticas para a

reproducio normal.

Familia Combretaceae
Conocarpus erectus — mangue botao ou ratinho

Conocarpus erectus ocorre em areas mais externas do mangue, onde predomina um
substrato mais arenoso, margeando quase toda a planicie fluviomarinha local. Nao apresenta
viviparidade em seu sistema reprodutivo, com frutos dispersos pela a¢ao da gravidade, dos
ventos ou pela zoocoria. Possui um alto poder de brotagao a partir dos troncos e galhos,

evidéncia confirmada pelas cercas construidas com estacas de troncos dessa espécie.
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Diversos fatores favoreceram a atual formacao de associagdes dessa vegetacao as condi¢bes
ecoldgicas naturais, tais como, a estrutura e a composi¢ao do solo; e as variagoes nos fluxos
de agua doce e salina no interior do mangue.

Possui o dossel arbéreo em suas areas mais conservadas, com alturas entre quinze
e dezessete metros (Awvicennia, Laguncularia e Rhizophora), enquanto a Conocarpus erectus, que
compde o estrato arboreo, consorte com Dalbergia hecastophyllum, mantém-se em altura média
de cinco a seis metros. Nas margens do mangue, préximo aos canais, existem plantas como
a samambaia de mangue (Acrostichum aurenm) e a tabuba (Thypha dominguensis). A proliferagiao
dessas espécies indica que ha uma diminui¢ao progressiva da intrusao das aguas marinhas, o
que favorece a sua expansio espacial no interior da zona estuarina.

A agao humana sobre os recursos vegetais dos manguezais influencia por meio da
exploracao seletiva de determinadas espécies, assim como pela alteracao das condi¢oes
ambientais naturais. A degradac¢ao e a redugao da superficie dos manguezais, resultantes da
acao conjunta de processos naturais e humanos, estao relacionadas a: (i) diminuigdo da
qualidade ambiental, com a exposicao de impactos negativos; (ii) reducao da produtividade
biolégica e consequente diminui¢io do potencial dos recursos naturais do mangue, com
impactos ambientais causando efeitos negativos nas condi¢Ges socioeconomicas da
populagao local; (iii) contaminagao das aguas subterraneas causada pelo aumento gradativo
de fossas em areas residenciais e pela falta de saneamento basico; (iv) transformacao
substancial da paisagem, com alteragao da integridade dos componentes ambientais, como
agua, vegetagao, solo, fauna etc.; e (v) deficiéncias da administragdao publica no controle das

condi¢des ambientais dos ecossistemas locais e de toda a paisagem.

Monitoramento ambiental frente as mudangas climaticas

No Zoneamento Ecolégico-Econémico Costeiro do Ceara, realizado pela Sema
(2023), foram identificadas 15 grandes zonas estuarinas com manguezais, presentes em 18
municipios Chaval, Barroquinha, Camocim, Acarau, Itarema, Itapipoca, Trairi, Paracuru,
Paraipaba, Sao Gongalo, Caucaia, Fortaleza, Aquiraz, Cascavel, Beberibe, Fortim, Aracati e
Icapui.

A elaboragio da pesquisa realizada por Godoy (2015) oferece um maior
detalhamento da dinamica espacial sobre 12 das areas estruturais com maior superficie de
mangues conservados. Dos estuarios estudados com as maiores extensdes de cobertura

vegetal, destacam-se os dos rios Timonha no extremo Oeste do Litoral cearense, com um
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total de 42,78 km? Coreati, com 30,61 km?; Jaguaribe, com 7,29 km? Ceara, com 7,36 km?
Coc6, com 4,52 km?; Aracatiacu, com 4,75% e o Tapit, com 4,9 km®. Dentre essas 4reas de
manguezais, as dos rios Aracatiacu e Timonha apresentaram um maior decréscimo da sua
vegetacao, com 14,3 % e 4,4%, respectivamente. O estuario com as redu¢des mais amplas
de seus manguezais foi o do Pirangi, com 77,6% (Figura 2, Quadro 1).

A redugao das areas de manguezais dos estuarios em questao aponta a carcinicultura
como a principal causa. Por outro lado, a conserva¢ao com a institui¢ao de areas de prote¢ao
ambiental e parques ecologicos favoreceu um maior controle dos desmatamentos e
impedimentos de instalacdo de energia edlica, constatando-se que os estuarios dos rios Ceara
(+28,3%), Cocd (+23,8 %) e Pacoti (+47,8 %) obtiveram um aumento substancial das suas
coberturas vegetais por serem instituidos como unidades de conservagao (UC). Esse fato
corrobora a eficiéncia do estabelecimento de UCs nas zonas estuarinas do estado do Ceara e
o papel do Estado na fiscalizagao e no monitoramento ambiental.

Apesar de legislacoes especificas, como o Codigo Florestal, as superficies de
manguezais dos estudrios cearenses precisam continuamente ser monitoradas quanto aos
seus estados de conservagdo. Em Godoy (2015), sio discutidos importantes registros e
subsidios para que se possam estabelecer proje¢oes de cenarios quanto as zonas estuarinas
cearenses.

Por meio do sensoriamento remoto, do uso de fotografias aéreas e de veiculos
aéreos nao tripulados (VANT), é possivel implantar projetos para o estabelecimento de
métricas da paisagem voltados para o controle da redugdao dos manguezais, assim como para
a restauracao e a ampliacao dessas areas. Ademais, as instituicdes de pesquisa devem formular
parcerias com Orgaos de planejamento, monitoramento e de controle de mudangas

climaticas.
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Figura 2. Areas de manguezais distribuidas na zona costeira cearense
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Fonte: Adaptado de Godoy (2015)
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Quadro 1. Quantitativo de areas de manguezais no estado do Ceara em 2011

Estuario Area (km?) Variagédo
(1) Timonha 42,78 -4.4
(2) Tapuio 49 +9,1
(3) Corean 30,601 +8,7
(4) Aracati Mirim 0,86 +437.5
(5) Aracatiagu 4,75 -14,3
(6) Lagamar do Sal 0,53 +47,2
(7) Rio Ceara 7,26 +28,3
(8) Rio Coco 4,52 +22,8
(9) Rio Pacoti 34 +47.8
(10) Choro 0,7 +40,0
(11) Pirangi 0,3 -77,6
(12) Jaguaribe 7,29 +4,1

Fonte: Adaptado de Godoy (2015)
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A interpretacao de médias, maximas e minimas de dados pluviais e térmicos permite
a organizacao de informagGes sobre as mudangas ambientais presentes nos manguezais. Ou
seja, o monitoramento das condigdes meteorologicas e climaticas torna-se essencial para o
acompanhamento da evolu¢ao espago-temporal dos ecossistemas manguezais.

Os resultados espacialmente cartograficos, somados aos dados quantitativos e
qualitativos, devem ser publicitados em plataformas que divulguem os diagndsticos e possam
estar acessiveis a populacdo. A partir dos resultados obtidos, sera possivel a formulagao de
medidas preventivas de controle e manejo dos manguezais.

A fitoecologia dos manguezais assume uma grande importancia ecoldgica para a
dinamica e o funcionamento de uma rede tréfica presente no litoral cearense, com reflexos
associados as condi¢Oes socioambientais do territério, a saber: (i) otimizar os usos e a
preservacao dos recursos naturais e paisagisticos; (ii) reduzir os efeitos negativos dos
impactos ambientais; (iii) proteger espécies ameagadas de extingao ou redugao populacional;
(iv) ampliar o conhecimento sobre o litoral do estado do Ceara, especialmente dos
manguezais; (v) manter o controle sobre a qualidade ambiental dos ecossistemas locais; e (vi)
auxiliar a administragdao publica no planejamento regional.

No litoral cearense existem 5 grandes unidades de conservagao com presenca de
manguezais, sendo eles: (i) Parque Estadual do Cocé; (i) Area de Protecio Ambiental do Rio
Pacoti; (i) Area de Protecio Ambiental do Estuario do Rio Ceara — Rio Maranguapinho; (iv)
Area de Protecio Ambiental do Estudrio do Rio Curu; e (v) Area de Protecio Ambiental do
Estuario do Rio Mundad. Ficam de fora desse acautelamento ambiental zonas estuarinas
importantes, como as do rio Timonha, Coreat, Jaguaribe, Aracatiagu e Tapuio, as quais
devem ser protegidas de forma emergencial, por meio da instituicio de parques e/ou dreas
de prote¢ao ambiental.

A implementagao de novas unidades de conservacio ¢ uma forma eficiente de
controle das pressoes relacionadas aos diferentes tipos de uso e ocupagao territorial que se
implementam sobre areas de manguezais em toda area do Litoral Setentrional Brasileiro e,
sobretudo, no estado do Ceari. Destacando a necessidade de uma maior eficiéncia e controle
na conservagao nos interiores dos ecossistemas manguezais, principalmente em razao das
expansoes residenciais, da carcinicultura, da instalagdo de parque edlicos e de outros
empreendimentos, o manejo e a fiscaliza¢ao sobre os manguezais devem envolver, além da
esfera estadual, as de ordem municipal e local, em busca de uma melhor participacio

comunitaria.
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Instituicdes de controle e monitoramento climatico, como a FUNCEME
(Fundagao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos), a SEMA (Secretaria Estadual do
Meio Ambiente e Infraestrutura), o IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis) e o ICMBio (Instituto Chico Mendes de Conservaciao da
Biodiversidade), devem unir esfor¢os com institui¢oes cientificas, como universidades e
institutos tecnologicos, no sentido de organizarem grupos de pesquisa de carater regional,
estadual, no ambito de bacias hidrograficas e de escala local. O investimento de recursos para
a promogao de planos de manejo para os manguezais deve incluir medidas de monitoramento
ambiental permanentes, frente as possibilidades de cenarios mais criticos em relagdo as

mudancas climaticas.

Consideracoes Finais

Os manguezais associados ao setor costeiro cearense do Litoral Setentrional
Brasileiro, assumem uma importancia ecologica fundamental para a biodiversidade e o
controle da acentuada dinamica da linha de costa. Economicamente, influem diretamente
sobre a abundancia dos recursos piscicolas, por serem areas de reproducio e de
desenvolvimento de diferentes espécies fluviomarinhas e marinhas, tendo a pesca artesanal
como um dos pilares socioeconémicos de maior relevancia para o desenvolvimento local.

As mudancas climaticas manifestam-se com maior intensidade no setor semiarido
costeiro do litoral nordestino, onde o estresse ambiental sobre os manguezais ocorre,
sobretudo, pela redu¢do dos aportes de agua pelas bacias hidrograficas nos periodos de
estiagem. Isso acelera o processo de sedimentagao edlica das bordas e dos leitos das planicies
fluviomarinhas, reduz o processo de hidrocoria na dispersao de sementes e plantulas de
mangues, provoca limitagdes ambientais para o pleno desenvolvimento da biota, estimula o
assoreamento de barras e reduz o potencial de atividades, como a pesca e a mariscagem.

O monitoramento dos manguezais deve ser realizado a partir da delimitagao de seus
limites espaciais, por meio de imagens de satélite de alta resolugao e do emprego de drones.
Recomenda-se o estabelecimento de parcerias com entidades de gestao e monitoramento das
condigdes climaticas, como a FUNCEME, para a analise das variagGes de precipitagao e de
temperatura ao longo dos dltimos 50 anos, bem como a COGERH (Companhia de Gestao
dos Recursos Hidricos), para a obten¢dao de dados sobre os fluxos e volumes hidrograficos

estuarinos. Adicionalmente, faz-se necessaria a identificagdo de areas de regeneragao natural

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 48, v. 3, p. 136-156, abril/ 2026.
ISSN: 2176-5774
153



Nriimero Especial “VIIT Congresso Brasileiro de Educag¢ido Ambiental Aplicada e
Gestio Territorial”.

e dos ambientes deposicionais e erosivos, a fim de subsidiar medidas adequadas de gestao
das fei¢Ges fitoecologicas dos manguezais.

Acredita-se que a implementacdo de um sistema de monitoramento ambiental
desses ambientes proporcionara melhores informacdes, de forma constante e atualizadas,
frente as agoes humanas e as mudancgas climaticas, permitindo a instituicao de planos de

manejo ambiental de carater eficiente e participativo.
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