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RESUMO

A zona costeira abriga diversos ecossistemas, dentre eles, o0 manguezal que apresenta grande
diversidade de espécies, sendo considerado como bergario da vida marinha, possuindo, portanto,
uma alta relevancia ecoldgica. Em contrapartida, sofre com o impacto das acdes antropicas
sejam de ocupacdo ou descaracterizacdo de suas areas. Nesse sentido, as geotecnologias
permitem que o pesquisador entenda a dindmica espacial e temporal da area e observe o
processo de expansdo urbana, sendo utilizadas também para auxiliar a gestdo da zona costeira.
O objetivo deste trabalho foi analisar o estado de conservagdao das areas de manguezal do
Riacho Caponga Roseira, utilizando geotecnologias, buscando evidenciar como se encontra o
ecossistema atualmente. Para isso, foram utilizadas imagens do satélite CBERS 4A e Google
Earth Pro, e realizados calculos do Indice de Vegetagio da Diferenca Normalizada (NDVI) em
conjunto com os dados vetoriais, calculos de area e imagens fotograficas. Como resultado,
evidenciou-se que o manguezal, encontra-se em alguns pontos fragmentado e em outros mais
conservados, contabilizando uma area de cerca de 3 hectares, com a presenca das feigdes lavado
e bosque de mangue. Esta tltima ndo se encontra totalmente inserida na Area de Preservagio
Permanente (APP) determinada para o Riacho, sendo necessario que a APP seja delimitada em
um tamanho maior para abranger todo o ecossistema. Ocorre também a presenga de residuos
solidos na margem do riacho e no proprio manguezal. Com os resultados obtidos, pdde-se
inferir que as geotecnologias podem ser importantes aliadas para o entendimento da dinamica
espacial da zona costeira e devem ser incorporadas a gestdo e ao planejamento de uso dessas

areas.

Palavras-chave: Zona Costeira; Manguezal; Geotecnologias; Conservagao.



ABSTRACT

The coastal zone shelters several ecosystems, among them the mangrove, which presents great
species diversity, and is considered a nursery of marine life, being, therefore, of high ecological
relevance. On the other hand, it suffers from the impact of anthropic actions, by occupation or
other disfigurement of its areas. In this sense, geotechnologies allow the researcher to
understand the spatial and temporal dynamics of the area and observe the process of urban
expansion, as well as being used assist in coastal zone management. The objective of this work
was to analyze the state of conservation of the mangrove areas of the Caponga Roseira Creek,
using geotechnologies, seeking to show the current state of the ecosystem. For this, CBERS 4A
and Google Earth Pro satellite images were used, and calculations of the Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) were performed together with vector data, area calculations and
photographic images. As a result, it was evidenced that the mangrove is at some points
fragmented and at others more conserved, accounting for an area of about 3 hectares, with the
presence of washed and mangrove forest features. The latter is not fully inserted in the
Permanent Preservation Area (APP) determined for the creek, requiring that the APP
delimitation be enlarged to include the entire ecosystem. There is also the presence of solid
waste on the bank of the stream and in the mangrove itself. With the results obtained, it was
possible to infer that geotechnologies can be important allies for understanding the spatial
dynamics of the coastal zone and should be incorporated into the management and use planning

of these areas.

Keywords: Coastal Zone; Mangrove; Geotechnologies; Conservation.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Localizagdo da zona costeira brasileira ............cceeerriceeiernnincccienncenen. 17
Figura2 — Municipios da zona COSteIra CEArenSe...........ovrvererrrirrererreririerereseesesseseseseeenns 18

Figura3 - Disposigdo das espécies de manguezal ao longo da costa de

PAISES .ttt eueitiee ettt e ettt e e ettt ee e et e e e e ta e e e e e tba e e e e attaeeeentaeeeeanatee e e nnaaeeeanraeeeanns 19
Figura4 — Rhizophora - Mangue VErmelho............ccoeeueururirueueueeinieinieeeieieeeieieieeeeieeas 23
Figura5 - Laguncularia Racemosa — Mangue Branco..............cccovvrvrnnnesesssnenenn. 24
Figura 6 — Avicennia - Mangue PIeto...........covviviiirieieiniiiiiice s 24
Figura 7 — Divisdo das areas de eStUATIO. ........ovvviiiiiiiiiieeieieieie e 26

Figura 8 — Representagio do Indice de Vegetagio da Diferenga Normalizada -

Figura9 - Localizagio do Riacho Caponga  Roseira, Cascavel —

Figura 10 — Imagem de satélite com detalhamento do Entorno do Riacho Caponga

Roseira, Cascavel — CE......ooovvviviiiiiiieieiee ettt 36

Figura 11 — Areas de Preserva¢io Permanente do Riacho Caponga Roseira ¢ Lagoa do

entorno, Cascavel — CE delimitas conforme a Lei 12.651..........oooevvvvvvnnnnnnenn. 38

Figura 12 — Loteamento das margens da Lagoa localizada préxima ao Riacho, a presenca

da cerca de madeira € mostrada em meio a vegetagao...........cccceeveeeverrerrenenn. 39

Figura 13 — Divisdo do espaco entre manguezal e urbanizagcdo em partes do Riacho

Caponga Roseira, Cascavel — CE..........ccooiiiiiiiiiee e 40

Figura 14 — Mangue Branco — Laguncularia RACEMOSA...........cceueueuerereieieieieieieieicieecienns 40
Figura 15 — Area de Manguezal Mapeadas no Riacho Caponga Roseira, Cascavel — CE.. 41

Figura 16 — Alicerce de casa em area de bosque de mangue do Riacho Caponga

ROSEITA. .o 42



Figura 17 — Fragmentagdo das areas de manguezal do Riacho Caponga Roseira, Cascavel

Figura 19 — Evolugio do Riacho Caponga Roseira em sua desemborcadura para os anos
de 1958, 1968, 1996, 2002, 2004 e 2006 de acordo com MEIRELES
(2008) ettt ettt ettt et ettt et e st enbeeneesreeteennens

Figura 20 — Situac¢do da desembocadura do Riacho Caponga Roseira, Cascavel — CE em

2008 € 2022 . e e e e e e et a e e e e e narraaes
Figura 21 — Indice de Vegetagao pela Diferen¢a Normalizada — NDVL............cccocovvvunnene.

Figura 22 — Vegetagdo de mangue, Riacho Caponga, Cascavel — CE............ccccceeivierennnns

Figura 23 — Composi¢do urbanistica do entorno do Riacho Caponga Roseira com a
identificacdo das feicoes de

TNANZUEZAIS. .. .eeneeeeuteeetteeetteeteesueeeteesueeeseessteaseessseaaseesnseenseesnseenseesnseenseeenseennns

43

44

45

46

46

47



ZC
MMA
NMRM
APP

SE

SIG
NDVI
COGERH
SRTM
USGS
INPE
UT™M

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Zona Costeira

Ministério do Meio Ambiente

Nivel Médio Relativo do Mar

Area de Preservacao Permanente
Servigos Ecossistémicos

Sistema de Informagao Geografica
Normalized Difference Vegetation Index
Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos
Shuttle Radar Topography Mission
United States Geological Survey
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Universal Transversa de Mercator



1.1
1.2

2.1
2.2
2.2.1
2.2.2
2.3
24
24.1
2.5
2.5.1

3.1
3.2
3.2.1
3.2.2
33
3.3.1
3.4

INTRODUCAO.
Objetivo Geral...

Objetivos Especificos..

SUMARIO

REFERENCIAL TEORICO......cuovuesineuesressssessssssessesssssssssssesssssssssessessassens

Zona Costeira....

Manguezal..........

SErVICOS ECOSSISIEMUICOS uueeeesesueereossseriessssansscssssssosssssssssssssasssssssssssosssssssssssnans

Feigcoes de MANGUEZAL.......u..ueueennneeonneeossueicsneicssnnisssresssnesssnessssncsssssosssssses

) D1 11 21 o (1 TSP

Leis, manguezais € OCUPACOES.....cccvvvreersercsssercssnrcssanesssssesssssssssssssssssssnsssssnss

Ocupacao das dreas costeiras

Geotecnologias nos estudos ambientais

Aquisi¢A0 dOS dad0S...ccevvneiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiietiieiietiaeiaeinnes

Obtencgdo dos dados VetoriQis.........cevveviiiiiniiiiniiiiiseiisisnsecienssessnsson

ODbLENCAO AAS TMAGONS.cuuennnneeennerensrerosserossrarosseressssssssssssssssssssssssssssssssasssssases

Processamento das imagens......cccveveiiineiiiniiiniiinisenicenecsnnsoenscsnnsans

CAICUIO dO INDVI..uu.anneereniiereneiereesesssesesssesesssessssssssssssssssssssasseses

Pos-processamento das IMAaZenS.....coevvevineiieiierieiierieceiecieeiacenecnanes
RESULTADOS E DISCUSSAO.......cuuvuiiiiiiiiiiinnninieeeeeennnnnnnnnee
CONCLUSAO.......ccceiiiiiiiiiiriiiniiiienneeeeeeeeeeeeteresassssssasseenes

REFERENCIAS

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

14
15
15
16
16
18
21
22
26
27
28
29
30
32
32
33
33
33
34
35
35
36
49
51



14

1 INTRODUCAO

A Zona Costeira (ZC) possui diversas defini¢des, nao havendo conceito tinico sobre
a mesma, podendo ser caracterizada conforme os atributos fisicos, as caracteristicas
demograficas e geograficas, bem como a partir de sua funcionalidade ecoldgica. Assim,
conforme o Ministério do Meio Ambiente (MMA), este ambiente possui areas particularmente
sensiveis e frageis do ponto de vista ecossistémico, com uma série de ambientes restritos a esse
sistema de interagdo agua, terra e ar. Dentre seus ecossistemas, tem-se 0s manguezais que ao
serem observados, vé-se a presen¢a de um solo lamacento, com arvores e suas raizes aparentes
préximas ou banhadas pelas aguas dos rios, sendo encontrados ndo somente no Ceara, mas
desde o Estado do Amapa a Santa Catarina (ICMbio, 2018). Os manguezais contribuem para a
reducdo da vulnerabilidade da zona costeira as mudancas climaticas e a erosdo, além de
abrigarem uma vasta quantidade de espécies e serem considerados como bercario da vida
marinha. Além disso, fornecem subsidios para atividades econdmicas como a pesca ¢ a
carcinicultura.

Embora possuam grande relevancia ecologica, social e econémica, eles sdo
suscetiveis as atividades humanas, principalmente a ocupacdo de suas é&reas, que
consequentemente diminui sua extensdo, gerando impactos ambientais e ecoldgicos, como a
contaminacgdo de suas dguas por metais pesados e 0 aumento da erosao costeira. Assim, a Lei
Federal 12.651/2012 que dispde da protecdo da vegetacdo nativa, traz em seu artigo 4° que 0s
manguezais devem vistos como Area de Preservacdo Permanente (APP) em toda a sua extens&o,
portanto, por lei, precisam ser preservados (BRASIL, 2012).

A costa cearense, em especial, desperta o interesse pela beleza cénica e
possibilidade de ser fonte de geragdo de renda. Assim, historicamente tem sido ocupada de
forma irregular, de maneira que os ecossistemas costeiros acabam recebendo o peso da
ocupacdo e sofrendo seus impactos. O local do objeto de estudo deste trabalho, a praia da
Caponga, vivenciou uma ocupacao de sua orla maritima, de forma rapida, na qual inumeras
construcdes, ocuparam lugares que antes eram de manguezais, Aquino; Mota e Pitombeira
(2003), acrescentam também o fato das construgdes estarem presentes de dunas moveis.

A beleza cénica da regido atrai o turismo, o mercado imobilidrio e
consequentemente descaracteriza a costa, juntamente com as areas mais frageis dela, como os
manguezais. De acordo com Rocha e Diniz (2018), além de ndo respeitar os limites dindmicos
da praia, a malha urbana esta consolidada préximo a margem oeste do canal fluvial do Rio Mal

Cozinhado, e da margem leste do Riacho Caponga Roseira, que sio Areas de Preservagio
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Permanente. Dado isso, surge a necessidade de avaliar o estado de conservagdo das areas de
manguezal do Riacho Caponga Roseira, localizado na Praia da Caponga, municipio de
Cascavel, no litoral leste cearense, através da geotecnologia que pode ser utilizada em estudos
ambientais de areas que possuem uma zona litoranea bastante ocupada e procurada pelas
atividades turisticas. Portanto, torna possivel uma anélise mais completa sobre a area, desde sua

composicao a seu estado vegetacional e de conservacéo.

1.1 Objetivo Geral

Analisar o estado atual de conservagao das areas de manguezal do Riacho Caponga

Roseira, por meio de geotecnologia, buscando evidenciar como se encontra o ecossistema.

1.2 Objetivos Especificos:

e Mapear 0 ecossistema manguezal;
e Delimitar as areas de APP conforme largura do Riacho dentro da area de estudo;
e Identificar as fei¢cbes do mangue;

e Quantificar as areas de manguezal.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Zona Costeira

Para Sousa (2021, p. 14), “a zona costeira, area costeira ou zona litoral ¢ uma area
definida na qual os ambientes terrestres e marinhos adjacentes constituem um sistema de
interacao”. “Em geral, a zona marinha litoral ¢ um sistema aberto em que as aguas da terra e os
sistemas marinhos confluem, das partes superiores das bacias hidrograficas as profundidades
do mar (RODRIGUEZ; WINDEVOXHEL, 1998, p. 3)”.

A Lei n° 7.661, de 16 de maio de 1988, considera a zona costeira (ZC) como o
espaco geografico de interagdo do ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos renovaveis ou
ndo, abrangendo uma faixa maritima e outra terrestre, que serdo definidas pelo Plano Nacional
de Gerenciamento Costeiro Brasileiro, instituido pelo Decreto de n® 5.300 de 7 de dezembro de
2004 trazendo em seu artigo 3° que a zona costeira brasileira corresponde ao espago geografico
de interagdo do ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos renovaveis ou ndo, abrangendo
uma faixa maritima e uma terrestre. Assim, sdo definidos dois limites:

1. Faixa maritima: Espago estendido por 12 milhas nduticas, medido a partir das

linhas base, compreendendo a totalidade do mar territorial;

2. Faixa terrestre: Compreendida pelos limites dos Municipios que sofrem

influéncia direta dos fenbmenos ocorrentes na zona costeira;

“A zona costeira ¢ caracterizada por uma intensa atividade humana e por uma
grande riqueza ecoldgica. E uma area em que ocorrem processos fisicos, bioldgicos, sociais,
econdmicos e culturais interdependentes (RODRIGUEZ; WINDEVOXHEL, 1998, p.1)”,
portanto, carece de monitoramento constante visto que possui uma pluralidade de processos e
interacdes, o que a torna vulnerdvel, necessitando de uma gestdo adequada e competente.

No Brasil, a ZC ¢ considerada patrimonio nacional tendo como premissa que sua
utilizagdo deve ocorrer conforme a lei e com condigdes que possam assegurar a preservacao do
meio ambiente, incluindo o uso dos recursos naturais, como explicitado na Constitui¢ao Federal
de 1988 no artigo 225, inciso 4. Para esse artigo, vale considerar que o mesmo visa que todos
tenham o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, impondo-se ao Poder Publico
e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes.

Conforme o Ministério do Meio Ambiente (MMA), a zona abrange as seguintes

Unidades Federativas: Amapa, Para, Maranhao, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
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Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parand, Santa
Catarina e Rio Grande, totalizando 17 estados, conforme a Figura 1, estando presente em 280
municipios, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), ocupando

uma area com cerca de 8.500 km de extensdo.

Figura 1 — Localizagdo da zona costeira brasileira.

g;-

/8
°

)]

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2020).

A ZC possui areas particularmente sensiveis e frageis do ponto de vista
ecossistémico, com uma série de ambientes restritos a esse sistema de intera¢ao agua, terra e ar.
Por exemplo, as fei¢des de estudrios, restingas, costoes rochosos, manguezais, marismas, entre
outros (MMA, [s.d]), fazem parte de diversas paisagens com grande beleza cénica, € com
milhares de espécies de fauna e flora que variam conforme a regido.

Conforme os dados do IBGE, o Estado do Ceara apresenta uma zona costeira

extensa (Figura 2), com 20 municipios defrontantes com o mar, sendo eles: Acarau, Amontada,
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Aquiraz, Aracati, Barroquinha, Beberibe, Camocim, Cascavel, Caucaia, Cruz, Fortaleza, Fortim,
Icapui, Itapipoca, Itarema, Jijoca de Jericoacoara, Paracuru, Paraipaba, Sdo Gongalo do

Amarante e Trairi, totalizando uma area de 15.133.378 km?.

Figura 2 — Municipios da zona costeira cearense

Municipios
B Acaran [ Aracati [ Camocim [_] Cruz [ Tcapui [ Tijoca de Jericoacoara [l Sio Gongalo do Amarante
I Amontada [ Barroquinha [] Cascavel [_] Fortaleza [ Ttapipoca [ Paracuru [ Trairi

B Aquiraz [ Beberibe  [] Caucaia [] Fortim [ Ttarema [ Paraipaba
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2020). Adaptado pela autora.

2.2 Manguezal

O manguezal desempenha um importante papel, visto que ele serve como uma zona
de amortecimento dos impactos na costa, embora seja também bastante vulneravel
(INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE, 2018).

“O Manguezal ¢ um ecossistema costeiro, tipico de regides tropicais e subtropicais, que
desempenha diversas funcdes ecologicas, além de interesse economico” (MATIAS; SILVA,
2017). Andrade e Matos (2016), acrescentam que se constituem de uma variedade de
comunidades biologicas de animais, algas € microrganismos em interagdo com uma vegetagao
especialmente adaptada ao substrato por vezes pouco consolidado e as variagdes constantes nos
parametros fisico-quimicos que compde o ecossistema. Na figura a seguir, tem-se a disposi¢ao

das espécies de manguezal, ao longo da costa de diversos paises.
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Figura 3 — Disposicao das espécies de manguezal ao longo da costa de paises.

4

Fonte: MESQUITA (2017).

MANGROVE [
SPECIES 12 3-4 5-8 912 1316 1720 21-25 26-35 36-40 41-47

A Lei Federal n° 12.651/2012, entende em seu artigo 3° que:

o manguezal é um ecossistema litoraneo que ocorre em terrenos baixos, sujeitos a
acdo das marés, formado por vasas lodosas recentes ou arenosas, as quais se associa,
predominantemente, a vegetagdo natural conhecida como mangue, com influéncia
fluviomarinha, tipica de solos limosos de regides estuarinas e¢ com dispersdo
descontinua ao longo da costa brasileira, entre os Estados do Amapa e de Santa
Catarina (BRASIL, 2012).

De acordo com o Atlas do Manguezal do Brasil (2018), os manguezais sdo um dos

ecossistemas mais produtivos do planeta, e sua importancia para a manutencao de bens e

servicos é enorme, sendo importantes sequestradores e estocadores de carbono na biomassa e

no solo.

Para Souza et.al (2018, p.17), “o0 manguezal é um ecossistema localizado em terras

baixas existentes nas zonas do entre marés em regides costeiras, na maioria das vezes, abrigado

por rios, compreendendo um sistema estuarino de menor ou maior complexidade.” Ele é um

ecossistema que contém diversas espécies de fauna e flora, por apresentar condi¢fes propicias

para a alimentacdo e protecdo de espécies, servindo também de lugar de reproducdo. Como
reforcado por Leal et.al (2017, p. 6807):

Em relacdo a fauna e a flora, este ecossistema apresenta elementos caracteristicos,
neste caso, uma fauna diversificada e notadamente composta por mariscos e
caramujos; camardes, caranguejos e siris, peixes e aves residentes e migratorias, na
qual se utilizam do manguezal em busca de alimento, reproducgdo, crescimento e
protecdo contra predadores. No que tange a flora, este espaco apresenta como
elemento mais caracteristico as plantas popularmente conhecidas como mangues, as
quais se subdividem em Mangue Branco e Mangue Vermelho.

Com isso, é possivel notar a variabilidade de espécies presentes no ecossistema,

embora ndo sendo endémicas do habitat, necessitam dele e contribuem para a dindmica

ecossistémica, buscando também a protecédo. “A produtividade deste ecossistema é sustentada
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por processos biogeoquimicos e a continua ciclagem de matéria, impulsionados por fatores

bioldgicos e fisicos. Estes controlam as taxas de importagdo e exportacdo de matéria (SANTOS,

2018, p. 34)”. O Atlas do Manguezal do Brasil (2018, p.32) reforca isso ao trazer que:
Praticamente todos os animais associados ao manguezal estdo de alguma forma
sujeitos as variagOes diarias do ambiente impostas pelas flutuagdes das marés, de
forma direta ou indireta. Como as plantas, os animais que habitam o manguezal

possuem adaptacdes para filtrar a dgua, controlar a entrada de sal em seus sistemas
internos ou eliminar os excessos desse elemento quando necessario.

Matias e Silva (2017), caracterizam o manguezal como o ecossistema que contém
uma diversidade de espécies arboreas e arbustivas, adaptadas a viver sob condi¢gdes de pouco
oxigenio, e frequentemente submetido a inundag@o de marés, assim tem-se um ecossistema que
passa por alteracdes naturais de maré ao longo do dia e se adapta a elas. Assim, Schaeffer —
Novelli, Vale e Cintrén (2015) complementam que neste ambiente hé a atuagdo de muitas forgas,
com intensidades e frequéncias diferentes, fornecidas por fontes externas de energia do Sol,
refletido no estado climatico de um bosque. A estrutura florestal ocorre quando ha a captacao
pelas espécies vegetais dos aportes de agua, tanto doce como salgada dos inputs de sedimentos

fluviais e marinhos, em conjunto com a agdo das marés e das precipitagoes.

Comumente, as areas de manguezal podem ser reconhecidas pelas arvores que
crescem em ambientes de dguas salgadas ou salobras, com galhos retorcidos (ou nao) e com
muitas raizes aparentes. E um ecossistema unico, exala um cheiro especifico, ficando por muito
tempo @ margem da sociedade por ser visto como um ambiente fétido, lamacento e sem
importancia. Vale ressaltar que com o aumento das atividades econdmicas, entra elas a
carcinicultura e o turismo, 0 mangue passou a ser visto com outros olhos pelo sistema capitalista,
pois passou a ser fonte geradora de renda para os empresarios. Face a isso, o ecossistema ja
servia de fonte de alimento para as comunidades, sendo ele utilizado por pescadores que retiram
dele seus recursos, sem causar grandes danos. Tem-se entdo, uma area vista sob diversas Opticas,
estando entre os ecossistemas com maiores valores econdmicos e de grande pressdo antropica,

assim o manguezal possui diversas formas de usos.

2.2.1 Servicos Ecossistémicos

O manguezal engloba diversos ecossistemas, sendo um mosaico deles (terrestre,
costeiro e marinho). De acordo com Santos (2018), sdo denominados Servigos Ecossistémicos

(SE) os servigos prestados para a manutencdo da qualidade de vida, advindo dos processos
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ecoldgicos dos ecossistemas que sao responsaveis pelo funcionamento dos sistemas ecoldgicos.
Estes estdo relacionados, de acordo com Peixoto (2011) com os processos e funcdes relevantes
a preservacao ou conservacao, uso sustentavel, melhoria do meio ambiente, como também da
recuperacdo e promocdo do bem-estar humano, podendo ser prejudicado pelas acbes
antropicas.

A partir da concepgdo de fungdo ecossistémica, € notavel a variedade de processos
estruturais dos sistemas naturais que fornecem suporte para as atividades humanas (ORNELAS,
2019). Seu conceito é relevante, conforme GONZALEZ (2010), pois por meio delas se da a
geracgdo dos servicos ecossistémicos, que seriam os beneficios diretos e indiretos obtidos pelo
homem a partir dos ecossistemas.

Conforme o Atlas dos Manguezais (2018), a perda e a degradacéo desses servicos
tém causas diversas, incluindo a prépria demanda excessiva por eles, decorrente do crescimento
da economia entre outros, o ser humano e as demais espécies sdo dependentes dos servicos,
entdo uma diminuicdo da oferta desses SE afeta diretamente na qualidade de vida e toda a cadeia
ecossistémica. Em relacdo ao manguezal, seus servicos sao resultantes da combinacdo de
processos envolvendo a natureza bidtica e abiotica do ecossistema, conforme SANTOS (2018).
Esses SE, sdo vastos, abrangem desde a estabilidade ecoldgica a utilizacdo de lenhas e carvédo
vegetal. O Atlas dos Manguezais (2018), traz quatro tipos de SE para o manguezal, sdo eles o

de provisdo, regulagéo, suporte e culturais, explicitado no quadro a seguir:

Quadro 1 - Servicos ecossistémicos do manguezal de acordo com o Atlas do Manguezal.

Provisdo Regulacéo Suporte Culturais
Producdo de Climatica e microclimatica, | Suprimento hidrico, Recreacao,
alimentos; hidrica, controle de erosdo | Formagédo de solo, Ecoturismo,
Fornecimento de | e retencdo de sedimentos, | Ciclagem de nutrientes, | Valor
matéria-prima; retencao de particulas Dispersao de sementes, | educacional,
Recursos atmosféricas, controle Conectividade de valores
genéticos/banco bioldgico; paisagem, manutencdo | espirituais e
genético, Estoque/remocéo de CO2 | da biodiversidade, religiosos,
compostos da atmosfera, polinizacdo, | Exportacdo de Beleza cénica
bioquimicos; infiltracdo e escoamento biomassa. e conservagao

pluvial, recarga de da paisagem.

aquiferos; Prevencdo de
proliferacdo de doencas,
estabilidade geotécnica
(prevencao de desastres
naturais);

Protecgdo contra vento,
anteparo ao avanco da
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maré/ estabilidade da linha

de costa, fixacdo de dunas;
Fonte: Adaptado do Atlas dos Manguezais - INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA
BIODIVERSIDADE (2018)

Santos (2018), argumenta que as medidas mitigadoras mais eficazes podem ser
tomadas ao analisar as pressdes e impactos sobre 0 ecossistema manguezal, considerando assim
cada categoria dos servicos, fomentando na elaboracéo de medidas de conservacao direcionadas
aos processos e servicos que estdo sendo afetados. Tornando possivel que ndo haja o
desperdicio de recursos na recuperacdo destas areas e utilizar os investimentos em outras
medidas de conservacdao. Andrade e Romero (2009), pontuam que devido a interdependéncia
dos processos de geracdo dos SE e entre as proprias dimensfes do bem-estar, 0s impactos de
mudancas nos fluxos de servigos ecossistémicos sobre os constituintes do bem-estar sdo
complexos e envolvem relagOes de causacao que se reforcam mutuamente.

Como visto acima, o manguezal ndo possui somente relevancia econdémica, mas
ecologica e social, sendo ele crucial na estabilizacdo dos processos da zona costeira, além de

fornecer subsidios a formacéo do solo.

2.2.2 Fei¢oes de Manguezal

Muito se confunde os termos mangue e manguezal, sendo utilizados como se
fossem sinonimos. O Atlas dos Manguezais do Brasil (p.18), esclarece a diferenca:
O termo mangue ¢ empregado para designar um grupo floristicamente diverso de
arvores tropicais que, embora pertencam a familias botanicas sem qualquer relagédo
taxondmica entre si, compartilham caracteristicas fisiologicas similares. As
adaptagdes especiais de que sdo dotadas permitem que tais espécies cresgam em
ambientes abrigados, banhados por aguas salobras ou salgadas, com reduzida
disponibilidade de oxigénio e substrato inconsolidado. O termo manguezal ou mangal
¢ usado para descrever comunidades florestais ou o ecossistema manguezal, espago

onde interagem populagdes de plantas, de animais e de micro-organismos ocupando a
area do manguezal e seu ambiente fisico (abiotico).

Isso ¢ reforcado por Andrade e Matos (2016) que destacam a diferenga conceitual
entre manguezal e mangue: enquanto o termo manguezal se refere ao ecossistema como um
todo, termo mangue ¢ utilizado em referéncia a vegetacdo, notadamente arborea, tipica de
manguezais.

O manguezal pode ser dividido conforme suas fei¢des, o Altas dos Manguezais do
Brasil, considera 3 fei¢des: o lavado, o bosque de mangue (ou mangue) e apicum (ou salgado).

O lavado possui contato direto com o estudrio, sendo correspondente a um banco de lama
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exposto somente por ocasido das baixas mares, podendo ser erodido rapidamente por ocasiao
dos eventos de grandes ondas, marés meteoroldgicas e sistemas frontais (SCHAEFFER-
NOVELLI, VALE E CINTRON, 2015), e assim desestabilizar a feicdo de mangue. O Atlas,
complementa:
Sobre a superficie desses bancos de lodo vivem ricas comunidades de vegetais
microscopicos, as microalgas bentonicas, responsaveis por grande parte da sintese de
fitomassa exportada pelo ecossistema aos corpos de agua adjacentes. Alguns lavados
podem ser colonizados por gramineas. As mais comuns pertencentes ao género
Spartina (capim-praturd) que, com suas raizes fasciculadas ou em cabeleira, auxilia
na fixagdo das particulas finas de lama e também ajudam a aprisionar propagulos.
Enterrados no lodo do lavado sdo encontrados mariscos como chumbinho, unha-de-

velho e lambreta, além de invertebrados muito apreciados pelas aves. nas baixamares
€ por peixes nas preamares.

O bosque de mangue ou mangue, ¢ uma das feicdes mais conhecidas do manguezal,
visto que possui um porte arboreo maior que as demais fei¢des, sendo coberto por arvores.
Durante a baixa da maré, € possivel ver uma lama escura nessa feigao e suas raizes que tendem
a ser diferentes das demais. Assim ¢ composta por plantas lenhosas, chamadas de mangue.
Nesse ambiente existem também espécies herbaceas, epifitas, hemiparasitas e aquéticas,
conforme Schaeffer-Novelli, Vale e Cintron, (2015).

Ha trés géneros de mangue no Brasil, 0 mangue preto, o mangue vermelho e o
mangue branco, cada um com suas respectivas espécies. O mangue vermelho (Figura 4) assim
chamado por apresentar uma coloragdo avermelhada quando sua casca ¢ raspada, pertence ao

género Rhizophora e tem como espécies no Brasil a R. mangle, R. harrisonii, R. racemosa.

Figura 4 — Rhizophora - Mangue Vermelho

Fonte: Alvaro E. Migotto (2020).
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O mangue branco (Figura 5), é pertencente ao género Laguncularia racemosa

apresenta em suas flores uma coloragdo mais esbranquicada com sua madeira mais esverdeada.

Figura 5 — Laguncularia racemosa - Mangue Branco

cifonsuta.cebimarusp. br 4

Em rela¢do ao mangue preto. (Figura 6), pertence ao género Avicennia, com as
espécies 4. schaueriana e A. germinans. Suas raizes crescem para cima possibilitando as trocas
gasosas, além de excretar o sal que as plantas absorvem. Vale destacar que esse tipo ¢ o que

recebe maior quantidade de dgua, suportando o fluxo das marés, sendo ele bem resistente.

Figura 6 — Avicennia - Mangue Preto

Fonte: Alvaro E. Migotto (2020).

Sobre a vegetacdo de mangue, Gomes (2020) reforca que:

A vegetacdo que constitui o ecossistema manguezal possui mecanismos de adaptagdo
ao ambiente hostil, como raizes respiratorias, mecanismos para expelir o sal pelas
folhas, fixagdo mecanica em solo inconsolado, desenvolvimento de estruturas
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xerofiticas em relacdo a salinidade, mecanismos especializados para dispersdo de
propagulos, dentre outras caracteristicas de adaptagao.

A feigdo de apicum, ou salgado, muitas vezes ndo possui vegetacdo arborea, sendo
vista como um banco de areia misturado com lodo. Schaeffer-Novelli; Vale e Cintron, (2015),
trazem que ele ¢ a ultima feicdo do ecossistema manguezal, servindo como zona de
amortecimento e que com o aumento do Nivel Médio Relativo do Mar (NMRM), poderia ser
mais frequentemente inundado por 4gua doce e por agua salgada, criando novas areas propicias
a colonizagdo de arvores de mangue, portanto permitindo a extensao do ecossistema.

De acordo com a Lei 12.651, os apicuns sdao definidos como areas de solos
hipersalinos situadas nas regides entre marés superiores, inundadas apenas pelas marés de
sizigias, que apresentam salinidade superior a 150 (cento e cinquenta) partes por 1.000 (mil),
desprovidas de vegetacdo vascular (BRASIL, 2012). Embora ndo possua vegetacdo arborea,
apresenta uma importancia nutricional para o ecossistema, como refor¢ado no Atlas dos
Manguezais do Brasil (2018):

E nessa planicie hipersalina que se concentram os nutrientes que o manguezal vai
utilizar para sintetizar matéria organica vegetal e animal — fitomassa e biomassa,
respectivamente. Algumas plantas herbaceas, como a Salicornia, estdo adaptadas a
viver em ambientes hipersalinos, como também grandes adensamentos de cianoficeas

(algas azuis), formando uma comunidade que sustenta e abriga alta diversidade
biologica de crustaceos e de aves, tanto residentes quanto migratdrias.

Tem-se entdo uma fei¢do que pode ser tida como uma espécie de reservatdrio para
as espécies que dela se alimentam, dando suporte a elas, sendo fundamental a sua presenca.
Como complementa Thiers, Meireles e Santos (2016):

Os manguezais, em consequéncia servem de bercarios naturais, ou seja, ambientes
para reprodugdo e criadouro. Esse ambiente apresenta solo imido, pobre em oxigénio,
salgado, argiloso e com odor caracterizado pela decomposi¢do de matérias organicas.

Conta ainda com pequena declividade e baixa variagdo de altitude relativamente ao
nivel médio dos mares.

Dado isso, nota-se a importancia das areas de manguezal e de cada uma de suas
feicdes dentro do ecossistema e que a relagdo entre elas gera o equilibrio, caso ndo tenha
interferéncia antropica. Assim, inegavelmente, possui uma alta relevancia ecologica, além da
econdmica e social, sendo também vitima da acdo predatoria do homem, que fragmenta, destroi,
faz o aterramento e desmata, diminuindo assim a sua capacidade de amortecer os impactos nas
areas litoraneas e proteger as espécies, tornando-o mais vulneravel do que ja é.

Considerando a relevancia ecoldgica dos problemas ambientais, vale ressaltar que
a Economia Ecolégica, de acordo com Andrade (2010) parte da premissa de que a complexidade

inerente dos problemas ambientais ndo permite com que os mesmos sejam analisados pela dtica
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de apenas uma disciplina, exigindo uma integra¢do analitica de varias perspectivas. Assim,
Andrade e Romero (2009), reforcam que os ecossistemas possuem comportamentos nao
lineares, fazendo com que nao seja possivel fazer previsdes de intervengdes baseadas apenas

em conhecimentos sobre cada componente individualmente.

2.3 Estuario

Os manguezais estdo ligados aos estudrios, que também fazem parte da zona
costeira e constituem um importante ecossistema. Bernardino et.al (2015), trazem que estes sdo
ecossistemas de transicdo continente-oceano com alta produtividade biologica, que sustentam
importantes bens e servigos ambientais a humanidade e possuem distinta biodiversidade
bentonica. Os estudrios sdo igualmente areas de contato entre a 4gua do mar (salgada) e a agua
doce proveniente da drenagem terrestre, fruto da existéncia de uma ligacdo livre com o mar
(FERNANDES; ALVES, 2017).

Assim, Odum (2001, p.563) define coloca que os estuarios podem ser considerados
como zonas de transi¢do ou ecotonos entre os habitats de 4gua doce e marinho, embora muitas
das suas mais importantes caracteristicas fisicas e bioldgicas ndo sejam de transi¢do, mas sim
especificas. Tem-se um ecossistema que permeia por dois ambientes, o doce e salgado, sendo o
elo de comunicagdo entre estes, visto que os rios desaguam e correm por ele facilitando a
entrada e saida de espécies marinhas e sua reproducao.

Os estudrios apresentam uma zona maritima ou baixo estudrio (mais proxima do
oceano) com uma zona de transi¢do até um estuario médio, que também apresenta uma outra
zona de transi¢do fluvio-maritima e estuario de montante e por fim um limite montante, como

mostra a Figura a seguir:

Figura 7 — Divisao das areas de estudrio
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Fonte: SILVA (2000).
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Silva (2000), revela que uma propriedade importante dos estudrios se revela pelo
fato de que, embora haja variagcdes importantes das afluéncias de agua doce, ndo ha tendéncia

de acumular a correspondente agua doce no proprio estuario.

2.4 Leis, manguezais e ocupacio

Conforme a Lei 12.651 em seu artigo 3°, a Area de Preservagio Permanente (APP)
¢ uma area protegida, coberta ou ndo por vegetacao nativa, com a funcao ambiental de preservar
os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas. A
zona costeira por ser considerada patriménio nacional brasileiro, deve ser utilizada de forma
ecologicamente correta e que nao prejudique sua fauna e flora, juntamente com os recursos. A
lei considera como area de preservacdo permanente em seu artigo 4°:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente, excluidos
os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta)
metros de largura;

¢) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos)
metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’dgua que tenham de 200 (duzentos) a 600
(seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600
(seiscentos) metros;

Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20 (vinte)
hectares de superficie, cuja faixa marginal serd de 50 (cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

VI - as restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;

VII - 0s manguezais, em toda a sua extens&o;

Assim, na resolugdo 303° do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
de 20 de marco de 2002, isso é refor¢ado, sendo essas areas protegidas por lei. Nesses artigos,

tem-se 0 amparo legal dessas areas e seu resguardo na lei, devendo ser seguidas e obedecidas,
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embora seja comum ver estas areas ocupadas e descaracterizadas, ficando assim a seguinte
indagacdo: Por que areas tdo importantes e responsaveis pelo equilibrio ecolégico de habitats
sdo tdo descaracterizadas e sua ocupacdo acaba fugindo do uso sustentavel dessas areas? A
proximidade da costa e a produtividade desses ecossistemas geram o interesse de ocupéa-las e
utiliza-las para o crescimento econdmico, a néo fiscalizacdo e seguimento das leis impulsionam

suas ocupagoes.

2.4.1 Ocupacdo das dareas costeiras

Modificacdes em sequéncia em areas costeiras podem ocorrer através de seu uso e
ocupag¢do, podendo ser irreversiveis e intensas. Estas segundo Aquino, Mota e Pitombeira (2003)
sao estimuladas pelo desenvolvimento turistico e pela urbanizagao.

A maior parte da populagdo mundial estd centralizada nas zonas costeiras, que sao
caracterizadas conforme GRABKI et al. (2015) pela elevada suscetibilidade aos impactos
ambientais frutos da ocupacdo da zona. Ou seja, a vulnerabilidade da zona as a¢des humanas
gera a necessidade de observagdo constante, visto que o interesse econdmico pode predominar
sobre a area, pressionando os recursos, modificando as paisagens e consequentemente o
funcionamento dos ecossistemas, podendo danificar e alterar as caracteristicas do ambiente.
Partindo desse pressuposto pode-se trazer como exemplo, os manguezais que acabam
recebendo as atividades de carcinicultura ou tem suas areas ocupadas, resultando na diminuigao
de sua extensdo, impactando na dindmica do ecossistema.

A urbanizagdo descontrolada nas regides litoraneas do nordeste e sudeste do Brasil,
para Sousa et al. (2018), trouxeram consequéncias para os manguezais, que foram os que mais
sofreram com a urbanizagdo, assim sobrando poucos fragmentos, degradados ou em processo
de extincao. Portanto, embora seja um ecossistema que possui uma relevancia ambiental e
ecologica enorme ele ¢ vitima da acdo predatoria do homem, que fragmenta, destroi, faz o
aterramento e desmata o mangue, diminuindo assim a sua capacidade de amortecer os impactos
nas areas litoraneas e proteger as espécies.

Os estuarios cumprem um papel social bastante importante nas regides costeiras,
Nascimento et.al (2020) exemplifica com o estabelecimento de cidades, pesca artesanal,
abastecimento de 4gua e econdmico. Manguezais e estuarios por estarem localizados em areas
atrativas tanto pela beleza como para as atividades econdmicas, sdo passiveis de grandes
alteragdes em seu uso e ocupagdo. Um exemplo disso, € o desejo de muitos habitantes em morar

proximo a costa, ocupando as areas mais proximas as faixas de areia, influindo na dindmica da
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costa. Thiers, Meireles, Santos (2016), reforgam isso:

Os impactos sobre os manguezais sdo intensos e em graus diversificados, causados
por subtracdo de vegetacdo para projetos de implantacdo de empreendimentos
imobilidrios e turisticos, podendo trazer a reboque, quase sempre, o aporte de
aglomerados urbanos sem estrutura de funcionamento: auséncia de saneamento, de
agua canalizada, de sistema viario e de outros servigos essenciais aos aglomerados
urbanos.

Dentre as ameagas ao mangue sdo a construgao de residéncias que podem acarretar
no desmatamento, aterramento, erosao, sedimentagdo, eutrofizacao, perda de area e mudangas
nos regimes hidrolégicos, bem como na altera¢do da dindmica da costa. A pressdo em cima
dessas areas pode se dar pela crescente expansao urbana costeira, que ameaga a sobrevivéncia
das espécies dos manguezais e das atividades econdmicas. Sobre a zona costeira do Estado do
Ceara, Aquino, Mota e Pitombeira (2003) afirmam:

A ocupagdo da zona costeira no Estado do Cearad como em outras areas do Brasil, tem
sido feita, quase sempre, de forma desordenada, com o avango das construgdes sobre
areas de dunas, comprometendo o caminhamento sedimentar alimentador das praias

adjacentes, resultando no recuo gradativo da linha de praia e no avango sistematico
do regime de ondas sobre o berma, com a erosdo da praia.

Notoriamente, a zona cearense ¢ um exemplo importante quando tratamos de
ocupagdo: tem-se a instalacdo de equipamentos energéticos, areas turisticas, moradias de
veraneio € permanentes. Assim, quanto maior a ocupacao nos ecossistemas costeiros, maior a
pressao sobre eles e maior o desequilibrio da dindmica do ecossistema, que sdo de extrema
importancia para a reproducao de varias espécies. Vé-se uma descaracterizacao da costa que ao
longo dos anos tem sido utilizada para a expansao a atividades econdmicas em detrimento de
seus ecossistemas. Vale ressaltar que no Estado hd Unidades de Conserva¢do Marinhas, mas

que nao abrigam todos 0s ecossistemas costeiros.

2.5 Geotecnologias nos estudos ambientais

O termo geotecnologia refere-se ao “estudo (logia) das técnicas (tecno) aplicadas
na terra (geo)”. Trata-se de um termo amplo, que agrega as inimeras terminologias que
apareceram nos ultimos 20 anos (GPS, sensores, satélites, drones, softwares, data mining, entre
outros) (DEMATTE; POPPIEL; SILVERO; BELLINASO, 2000).

Santos (2018) nota que a geotecnologia ¢ uma importante ferramenta para auxiliar
nos estudos de analise ambiental, pois oferece uma gama de possibilidades que pode facilitar a

sistematizacdo de dados, mapeamento, espacializagdo de dados, extracdo de atributos de
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imagens de satélites e as representagdes cartograficas e modelagem de variaveis. Através dela
¢ possivel desenvolver estudos e produtos que podem gerar materiais de visualizacdo rapida e
a longo prazo bem como a mudanga de fluxos. De acordo com Rosa (2005):
A Geotecnologia é uma area de investigag@o que gera solugdes, a partir da localizagdo
geografica de objetos e fendmenos, tanto para atividades cotidianas quanto para o
setor produtivo e politicas publicas. Para isso, utiliza conjuntos de técnicas e
metodologias especificas, considerando os dados com um par de coordenadas (por

exemplo, latitude e longitude) vinculado a um sistema de referéncia (por exemplo,
sistema geodésico).

Assim, as geotecnologias sdo aplicadas em um ambiente de Sistema de Informacgao
Geografica (SIG), onde a presenca de dados geoespaciais sdo primordiais para seu manuseio.
Estes dados podem ser integrados e analisados por multiplos profissionais, de diferentes areas
de formagao (IBGE, 2019). O SIG abrange diversas areas, sendo multidisciplinar, onde varias
areas podem se relacionar e em conjunto fornecer andlises sob diversas Oticas desde o
geomarketing, as ciéncias ambientais a saude e recentemente utilizada principalmente durante
a pandemia Coronavirus SARS-CoV-2, na espacializa¢ao dos casos mostrando-se abrangente e
imprescindivel para controle e entendimento do comportamento do virus.

Grabski et. al (2015) percebem o potencial de expansdo dos produtos de
Sensoriamento Remoto e dos Sistemas de Informacao Geograficas (SIG) nas areas ambientais,
que sdao amplamente utilizados para diagndstico e monitoramento dos fendmenos naturais e dos
padrdes de cobertura e uso do solo nas zonas costeira. Pereira, Guimardes e Oliveira (2018)
acrescentam que compreender o uso e ocupagdo da terra, juntamente com suas mutacdes
contribui para interpretacdo das dindmicas da regido, sendo importante na administragdo do

territorio.

2.5.1 Normalized Difference Vegetation Index (Indice de Vegetacio pela Diferenca
Normalizada) - NDVI

Em relagdo aos estudos voltados a vegetacao, tem sido utilizado o Sensoriamento
Remoto e seus indices de vegetacio, tendo o Normalized Difference Vegetation Index (Indice
de Vegetacdo pela Diferenga Normalizada) - NDVI como um dos mais utilizados nas analises
ambientais. Este indice permite a andlise da condicdo da vegetagao que varia entre 1 e -1.
Quando se encontra com valores mais proximos de 1, tem-se uma vegetacao em condigdes mais
saudaveis, quando mais proximos de 0 ou -1, pode-se dizer que ha areas desnudas, dgua ou

atividades nao clorofilianas (PIX FORCE, 2021).
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Seu calculo consiste na utilizagdo das bandas do vermelho (RED) e do
infravermelho proximo (NIR) de satélites multiespectrais, dada pela seguinte formula:
NDVI = (NIR — RED) / (NIR+RED)
Assim, o NDVI resulta da razao entre diferenca da banda do infravermelho préximo
e do vermelho pela soma do infravermelho préximo com a banda do vermelho. Na figura a

seguir, ha a representacdo do NDVI em termos numéricos relacionados a satde da planta.

Figura 8 — Representacio do Indice de Vegetagdo da Diferenga Normalizada - NDVI

Reflexo da Vegetacao

Saudavel Doente
NIR: 50% 40%
Red: 08% 30%
NDVI: 0.72 0.14

NIR (Near Infra-Red) = Infravermelho Préximo
Red: Vermelho

Fonte: Agrosolutions



3 MATERIAIS E METODOS

3.1Area de Estudo

A érea de estudo deste trabalho estd compreendida nas areas de manguezal
localizadas no Riacho Caponga Roseira, que estd compreendido na planicie litoranea da Praia
da Caponga, situando-se 4°07°51” de latitude sul e 38°14°11” de longitude oeste (AQUINO;
MOTA; PITOMBEIRA, 2003), que ¢ pertencente ao municipio de Cascavel — CE. O Riacho
estd localizado na microbacia do Riacho Caponga Roseira (Figura 9) e na bacia metropolitana,
ambas localizadas no litoral leste do Estado. A drea esta cerca de 64 km de distancia de Fortaleza

e 14 km da sede da cidade que possui um clima tropical quente (semiarido brando).

Figura 9 — Localizacdo do Riacho Caponga Roseira, Cascavel — CE
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[ Ceara Universal Transversa de Mercator.
[ Outras Unidades Federativas do Brasil Adaptado por

Germana Batista do Nascimento (2022)

Fonte: Autora
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3.2 Aquisi¢ao dos dados

Inicialmente, foi feito um levantamento bibliografico acerca do tema e das possiveis
necessidades para o desenvolvimento do estudo e, em seguida, houve o delineamento das
referéncias que melhor se encaixariam no estudo. Foram feitas algumas visitas de campo a area,

para a area para incorporacao a geotecnologia.

3.2.1 Obtencdo dos dados vetoriais

Os dados vetoriais desse estudo foram obtidos do Portal de Mapas do IBGE (Brasil
e Ceard) e do site da Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH) (Distrito da
Caponga). A bacia do Riacho Caponga Roseira foi delimitada pela autora através do TauDEM,
em sua versdo 5.3, apenas para incorporacdo ao layout final. Os demais shapefiles foram
vetorizados manualmente, acrescidos da incorporacdo de simbolos SVG, tanto para

preenchimento da drea, como € o caso das areas de mangue e demais areas pertinentes.

3.2.2 Obtencgdo das imagens

Para obtencdo dos resultados de imagens gratuitas de satélite disponibilizadas pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, em especial do satélite CBERS 4A que possuem uma
resolucdo que atende & expectativa da pesquisa, assim a cena escolhida é do dia 04/08/2021.
Para sele¢ao da imagem considerou a auséncia de nuvens na regido de interesse, optando por
uma imagem do segundo semestre, por ficar mais distante do periodo chuvoso.

A utilizagdo das imagens de satélite em conjunto com os dados vetoriais permite
uma andlise eficiente das areas, permitindo a interagdo entre eles e uma eficaz gestdo do
territorio, sendo notdrio seu potencial de expansdo. O CBERS 4A permite um detalhamento de
boa qualidade dos atributos, evidenciando desde a vegetacdo a moradia, por conta da nitidez
mais elevada. Assim, fica mais claro para o pesquisador as propriedades da imagem e a
espacializacdo das areas ocupadas, seja por recursos hidricos ou faixa de praia.

O CBERS 4A ¢ um satélite fruto da parceria entre a China e o Brasil que possui 5
bandas espectrais. As bandas 1,2,3,4 tem uma resolucao de 8 metros por pixel e a banda 0, que
¢ a pancromatica, possui 2 m de resolucdo. As imagens do CBERS sao usadas no controle do
desmatamento e queimadas, monitoramento de recursos hidricos, areas agricolas, crescimento

urbano, ocupagio do solo, educagdo e em inumeras outras aplicacdes (FRAZAO et al, 2017).
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Foi utilizado também, imagens do Google Earth Pro, nas quais auxiliaram a

visualizacao temporal de alguns pontos da area de estudo.

3.3 Processamento das imagens

Para o processamento das imagens, foi utilizado o software QGIS na sua versao
3.16.13 — Hannover, um ambiente SIGlivre e de codigo aberto. As imagens vieram no Datum
WGS 84, no sistema de coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercator) fuso 24 Sul e
foram reprojetadas para o Datum SIRGAS 2000 com o mesmo sistema de coordenadas da
imagem anterior. Apds a reprojecdo das imagens, foi feito um recorte das imagens de CBERS
para o tamanho do distrito da Caponga, para, posteriormente, haver uma composicao das bandas
1,2, 3 para verificar as cores reais da area e sua espacializagdo. Apds a composi¢ao, para deixar
as cenas com a mesma resolug¢ao da banda pancromatica foi feito um pansharpening.

O quadro abaixo, traz algumas caracteristicas sobre o satélite CBERS 04A e de suas
cameras. Neste trabalho, entre as trés cadmeras do satélite CBERS 04 A, optou-se por utilizar a

camera WPM, que possui melhor resolugao e ¢ adequada para analises mais detalhadas.

Quadro 1 — Caracteristicas do satélite CBERS 04A
Caracteristicas dos sensores do CBERS 04A
WPM MUX

Caracteristica WFI

Bandas Espectrais

0,45 - 0,52 um (B)
0,52 — 0,59um (G)
0,63 — 0,69um (R)
0,77 — 0,89um (NIR)
0,45 — 0,90um (PAN)

0,45 -0,52 um (B)
0,52 — 0,59um (G)
0,63 — 0,69um (R)
0,77 — 0,89um (NIR)

0,45 -0,52 um (B)
0,52 — 0,59um (G)
0,63 — 0,69um (R)
0,77 — 0,89um (NIR)

Resolugao 2m 16,5 m 55m

8 m
Largura da faixa | 92 km 95 km 684 km
imageada
Visada Lateral de | Nao Nao Nao
Espelho
Revisita 31 dias 31 dias 5 dias
Quantizacao 10 bits 8 bits 10 bits
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Taxa de dados bruta | 1800.8 Mbps 65 Mbps 50 Mbps
450.2 Mbps

Fonte: Instituto de Pesquisas Espaciais (2019) — Adaptado pela autora.

3. 3. 1 Calculo do NDVI

No CBERS 4A para geracdo do NDVI, foi preciso utilizar a banda 4 que responde
ao infravermelho e a banda 3 que corresponde ao vermelho, para efetuagao do célculo. Assim,

podemos visualizar a qualidade da vegetagao de mangue presente.

3.4 Pos processamento das imagens

Com as imagens processadas, foi feita a vetorizagdo manual das areas de manguezal,
possibilitando o célculo e a soma dessas areas, e, dessa forma, a sua quantificagdo, bem como
a delimitagdo das areas de APP, considerando que o manguezal ¢ area de preservagdo em toda
a sua extensdo. Além disso, foi feito um buffer da area do Riacho, considerando sua largura e a
legislacdo, resultando em um buffer de 50m, além disso, foi realizado um buffer de 30 m para
a Lagoa localizada entorno do Riacho. Com todos os dados necessarios, foram acrescentados
os dados do OpenStreetMap, como logradouros através do QGIS e do plugin OSMDownload
para montagem dos resultados em layouts preparados no QGIS.

Para efeito de arborizacdo, foram utilizados simbolos SVG para ornamentagdo e o
preenchimento de dados vetoriais em formato de figura raster. Essas ferramentas e os simbolos

SVG estao disponiveis dentro QGIS, quanto as figuras raster, podem ser obtidas na internet.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da mesclagem das bandas 3,2 e 1 e sua fuséo (pansharpening) com a banda
pancromatica (Banda 0) foi possivel obter um resultado final com resolucdo de 2m por pixel
em cores reais, que revelaram com nitidez que o Riacho Caponga Roseira tem em seu entorno
uma forte ocupacgdo urbana, ndo havendo muitas &reas evidentes de manguezal, que estdo em
boa parte descaracterizadas. Na figura a seguir, € possivel encontrar areas de lagoas, uma mais
proxima a faixa de praia, que pertence ao Hotel Caponga Beach abandonado atualmente e outra
mais acima, que conta com uma area de vegetagdo ciliar relativamente alta em seu entorno

como mostra a Figura a seguir.

Figura 10 — Imagem de satélite com detalhamento do Entorno do Riacho Caponga
Roseira, Cascavel — CE.

ENTORNO DO RIACHO CAPONGA ROSEIRA
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Fonte dos dados: TNPE
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Data: 04/08/2021
Pansharperging;
Composi¢ao de Bandas: 1,23,
Elaboragao: Germana Batista do
Nascimento (2022).
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Fonte: Autora.

Meireles (2008) argumenta que com a completa ocupacdo da faixa de praia, 0S
setores de promontdrio e lagoas costeiras foram utilizados para a expansao urbana, agora
associada a pousadas, vias de acesso e conjuntos residenciais. E ideal que os rios, lagoas e lagos
estejam margeados por matas ciliares, como os manguezais. Quando ndo ha essa protecao ciliar
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maior ha risco de assoreamento, contaminagdo por metais pesados e lixiviacdo, além de
acumulo dos residuos sélidos (CASTRO et al, 2017).

Com a ocupacédo das margens do Riacho, hd o desmatamento das areas que antes
seriam ciliares e importantes para a rede de drenagem, impactando diretamente nas fungdes do
manguezal, como por exemplo no amortecimento da erosdo costeira, além de sua expanséao e
possivel recuperacdo, considerando que a zona costeira da Caponga é antropizada, como
evidenciado na imagem acima.

A Lei 12.651 estabelece limites para as areas de preservacao permanente em relacao
a largura do Rio, o Riacho Caponga Roseira na sua extenséao localizada na area de estudo possui
aproximadamente 50m de extensao, assim devendo acrescentar 50 metros de APP, conforme a
figura 11. Nota-se que a APP do Riacho coincide com a cobertura vegetal da Lagoa proxima
ao Riacho que, por se encontrar em area urbana, necessita de 30m de APP. Vale ressaltar que o
riacho e a lagoa fazem parte do sistema fluviomarinho da Lagoa da Velha Ana. Inclusive essa
regido contava com a presenga de varias outras lagoas, hoje aterradas para a expansao urbana

(MEIRELES, 2008).
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Figura 11 — Areas de Preservagio Permanente Do Riacho Caponga Roseira e Lagoa do entorno,

Cascavel — CE delimitadas conforme a Le1 12.651.
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Fonte: Autora.
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Durante as visitas de campo constatou-se a demarcacdo de lotes nas margens
ciliares da Lagoa que sdo areas de APP (Figura 12). Embora ndo seja o ponto principal de
discussdo neste trabalho, é importante trazé-lo, pois o loteamento de suas margens enfatiza a
pressdo da expansao urbana sob o Riacho e 0 manguezal, visto que estdo localizados lado a lado

e que a APP do Riacho abriga parte da mata ciliar da Lagoa.

Figura 12 — Loteamento das margens da Lagoa localizada proxima ao Riacho, a presenca
da cerca de madeira € mostrada em meio a vegetacao.
. 44 “ \ : ey ;‘* ’\.;\. :

Fonte: Autora

Em partes da APP do Riacho, ha trechos totalmente urbanizados, onde a vegetagédo
divide espaco com equipamentos urbanos, como pontes e depdsitos de lixo. Na figura a seguir
(Figura 13) é retratada uma sequéncia que traz com maiores detalhes como o ecossistema se

encontra nesses trechos. A presenca de entulho e residuos é comum nas margens.
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Figura 13 — Divisdo do espa¢o entre manguezal e urbanizagdo em partes

do Riacho Caponga Roseira, Cascavel - CE.

Fonte: Autora

Em relacdo ao género do manguezal, registrou-se 0 mangue branco (Figura 13)
sendo possivel encontré-lo nas margens do Riacho e em areas préximas, embora em extensdo
segmentada e com uma visualizacdo ndo tdo evidenciada nas imagens de satélite.

Figura 14 — Mangue Branco —
La laria Racemosa

[
Fonte: Autora

Com o mapeamento das areas de mangue (figura 15), foi possivel calcular as areas
na tabela de atributos do shapefile e fazer seu somatério. Assim o ecossistema possui uma area
aproximada de 3 hectares, com areas fragmentadas e como visto anteriormente antropizadas em
grande parte.

A seguir, tem-se 0 mapa com as areas de mangue restantes nas margens do Riacho.



Figura 15 - Area de Manguezal Mapeadas no Riacho Caponga Roseira, Cascavel — CE.
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Nas areas de mangue, € nitido que a expansdo urbana ndo reconhece os limites dos

ecossistemas e sua importancia, reforcado na imagem a seguir.

Figura 16 — Alicerce de casa em area de bosque de mangue do Riacho Caponga Roseira.

¥ 4
Fonte: Autora

A poluicdo afeta 0os manguezais ja que no caso de rios poluidos, além de reter
sedimentos, 0 manguezal retera também os poluentes. Assim, vale destacar que durante periodo
chuvoso, a Caponga acaba por ter diversas ruas alagadas e o riacho acumula mais agua que o
comum, juntamente com lixo, chegando a causar mal-estar nos moradores.

Pode-se dizer que a restricdo do manguezal a &reas cada vez menores, como Visto
na imagem abaixo (Figura 17) aponta para o seu desaparecimento, juntamente com o fim da
protecéo ciliar do riacho, considerando que a expansdo urbana tem atuado fortemente sobre ele
e que ficaria sem vegetacdo para combater a erosdo e seu assoreamento, impactando
diretamente no canal estuarino, que ja se encontra com um volume alto de sedimentos e

artificializado.
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Figura 17 — Fragmentacdo das areas de manguezal do Riacho Caponga Roseira, Cascavel — CE.

Fo: Atora

Ao conversar com alguns dos moradores da regido, foi relatado que o manguezal

possuia uma extensao maior, que ha cerca de 15 anos houve mudancgas bruscas em suas feicGes
que deram espacos a casas que foram construidas sobre o ecossistema e suas zonas de transi¢éo,
impactando diretamente na ida e vinda de espécies, como por exemplo o siri. Na imagem acima
fica evidente a artificializacdo da &rea de manguezal e sua compartimentagao.

MEIRELES (2008), afirma que

Com a expansdo da vila de pescadores, utilizando as dunas, praia, setores antes
destinados ao manguezal (impermeabilizando o solo, canalizando seu leito e
utilizando a desembocadura para a edificacdo de residéncias e do Caponga Beach
Hotel), foram acarretados danos ambientais diretamente relacionados com a
diminui¢do da potencialidade de transporte hidrodindmico e diminuicdo da
biodiversidade.

As visitas de campo mostraram que ainda é possivel encontrar o bosque de mangue
e o lavado, que fazem parte das feicdes do manguezal apontadas pelo Atlas dos Manguezais do
Brasil. Notou-se que eles tém algum contato com a poluicéo, dividindo seu espago com as casas,
havendo fragmentacdo do manguezal, conforme mostrado nas figuras anteriores.

Durante o levantamento bibliogréafico, foi utilizado o Google Earth Pro, no qual
possui uma coletanea de imagens das areas. Ao pesquisar, foi encontrado imagens que trazem
a feicdo de apicum presente na regido e que durante a visita de campo néo foi encontrada.
Portanto, ha no espago mudancas que foram propiciadas pelas constru¢des que tem mudado o
caminho das aguas de chuva, o escoamento superficial, que passaram a ficar localizadas nas
areas que anteriormente eram de apicum e que estdo descaracterizadas (Figura 18).
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Figura 18 — Comparacao das areas de apicum do Manguezal
do Riacho Caponga Roseira - CE.
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Fonte:

Primack e Rodrigues (2001), argumentam que a maior ameaca a diversidade

bioldgica é a perda de habitat. Portanto, a maneira mais importante de proteger esta diversidade
é preservando-se 0s habitats.

Com os dados obtidos, ¢ possivel comparar com as imagens do trabalho de

MEIRELES (2008), que trouxe a evolug¢ao do Riacho até o ano de 2004, cerca de 18 anos antes

da realizac@o deste. Na imagem a seguir, tem-se a evolucdo do Riacho Caponga Roseira a partir

dos meandros localizados na desembocadura de acordo com o autor.
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Figura 19 — Evolugéo do Riacho Caponga Roseira em sua desemborcadura para os anos de
1958, 1968, 1996, 2002, 2004 e 2006 de acordo com MEIRELES (2008).

Gabiges

Fonte: MEIRELES (2008)

Meireles (2008) evidenciou na imagem acima que os diques de enrocamento
artificializaram o canal estuarino de modo que restringiu seu leito para um Gnico eixo de
deségue no mar. Portanto acarretaram danos ambientais relacionados com a ocupacéo da APP
e diminuicdo de seu potencial de transporte (barramento da foz com areia proveniente da faixa
de praia e estagnacdo da dgua acumulada em sua bacia hidraulica). A area de APP também
passou por um processo de artificializacdo, pois impossibilitou a expansédo do manguezal.

Durante a visita de campo, foi registrando a presenca de gabides conforme apontado
por Meireles (2008), 0 muro apontado na imagem acima esta desaparecendo, permitindo que o
manguezal possa se expandir e reocupar seus espacos. Na figura abaixo, tem-se uma sequéncia
que mostra como estdo os gabides e a desembocadura do Riacho em compara¢do com as
imagens de Meireles (2008).
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Figura 20 — Situacéo da desembocadura do Riacho Caponga Roseira, Cascavel — CE em 2008
e 2022.

Fonte: Meireles (2008) e a autora.

Para compreender melhor a qualidade das areas de manguezal, foi calculado o
NDVI, que revela o qudo saudavel é a vegetacao nas areas de manguezal e na APP que seria do

riacho. A Figura 21 a seguir evidencia isso.

Figura 21 — indice de Vegetacdo pela Diferenca Normalizada — NDVI
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Nota-se que nas areas de mangue (Figura 21) ha uma qualidade de vegetagdo que ¢
variavel, estando em alguns ambientes sadia e em outros ndo. Na APP tem-se uma variedade de
tons, com o riacho e a ocupac¢do em tons mais vermelhos e alaranjados e a vegetacdo entre tons
de cinza e verde. Na imagem a seguir, vemos que o manguezal tem uma vegetacdo bem verde,

que evidencia sua atividade fotossintética.

Figura 22 - Vegetacdo de mangue, Riacho Caponga, Cascavel — CE.

Fonte: Autora

Leal et al (2017), argumenta que as principais pressoes feitas nas areas de mangues
estdo relacionadas as acdes antrdpicas referente a descaracterizacdo dessas areas devido a
crescente expansao urbana costeira, que consequentemente ameaga a sobrevivéncia de todas as
espécies dos manguezais. Notou-se que a expansao urbana avanga sob as areas de mangue em
estudo. Assim, Gomes (2020), reforca sobre o ecossistema que ele ¢ um dos pontos mais criticos
quanto a ocupagao irregular, que traz como consequéncia a degradacao e descaracterizacdo da
paisagem e de sua dinamica.

Com a obtencao dos resultados, foi possivel organizar um layout (Figura 23) que
traz maiores informagdes sobre a area, permitindo a espacializagdao de alguns trechos que
evidenciam que o manguezal possui bosques de mangues mais fechados e, portanto,

conservados e trechos mais antropizados ou com auséncia de vegetagao, além da fei¢ao lavado.
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Figura 23— Composicao urbanistica do entorno do Riacho Caponga Roseira com a identificacao

das feicdes de manguezais.
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5 CONCLUSAO

No estudo ficou evidente que as margens do Riacho possuem areas de mangue
ocorrem pontualmente e de forma irregular, havendo pontos com maiores extensoes, juntamente
com uma vegetacao mais densa e conservada e outras com pouquissima ou nenhuma presenca.
Isso aponta que o ecossistema esta em processo de desaparecimento, que pode acarretar na
extingdo parcial ou total do que resta do mangue. A polui¢do faz-se presente ao longo do
ecossistema e acaba ameagando a qualidade da dgua do riacho. Vale destacar que o Indice de
Vegetagdo, mostrou que a vegetagdo ¢ predominante sadia como mostram as fotografias de
campo.

Sobre as geotecnologias, elas mostraram-se eficazes no estudo e sua utilizagao
incorporada aos dados vetoriais e visitas de campo propiciaram o desenvolvimento pleno da
pesquisa. Elas devem ser utilizadas para o monitoramento da area ao longo do tempo, assim ¢
interessante que haja o monitoramento desse ecossistema, que em alguns pontos tem perdido
espaco para casas, como foi evidenciado no trabalho de MEIRELES (2008) e reforcado nos
resultados deste.

Vale ressaltar que a geotecnologia deve ser incorporada a gestao e ao planejamento
costeiro, portanto os ecossistemas costeiros devem ser monitorados, assim como as areas mais
frageis como manguezais em sua extensdo completa, considerando os apicuns. Outro ponto
crucial, ¢ a presenga da educagdo ambiental, que deve ser incorporada a populagdo, carecendo
de politicas publicas para seu desenvolvimento, pois o acumulo de lixo nos manguezais nao
prejudica somente as espécies que necessitam dele, mas os pescadores que o utiliza. E de
extrema importancia que haja uma visdo holistica sobre o ecossistema e que seja incorporada a
consciéncia ambiental, visto que os servigos ecossistémicos do manguezal sdo valiosos e em
uma zona costeira antropizada, que possuem fortes processos erosivos, sua presenca ¢ mais do
que importante, ¢ crucial.

Em um cenério ideal, a APP do Riacho deveria ser maior, para que pudesse abranger
também as areas de manguezal que ndo fazem parte dos 50 metros ao seu redor, servindo ndo
s6 como APP, mas também como area de amortecimento dos impactos, garantindo também o
livre acesso das espécies e extensao da vegetacdo. A partir dos resultados obtidos, conclui-se
que o manguezal tem suas areas restritas e margeadas pela ocupagdo urbana, sendo fragmentado
em alguns pontos, isso pode prejudicar as espécies que dependem do ecossistema e transitam

entre os fragmentos.
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O estado de conservagdo do ecossistema € critico e carece urgentemente de acdes
de revitalizacdo, para que possa haver expansdo desse e aumentos da prestagdo de servigos
ecossistémicos, enquanto o ser humano nao entender que sem a natureza ndo ha
desenvolvimento, ficaremos a perder ecossistemas tdo valiosos para a manuten¢do da vida,

como 0S manguezais.



51

REFERENCIAS

AGENCIA IBGE NOTICIAS. IBGE divulga lista de municipios defrontantes com o mar.
Disponivel em: https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-sala-de-imprensa/2013-agencia-
de-noticias/releases/28010-ibge-divulga-lista-de-municipios-defrontantes-com-o-mar. Acesso
em: 12 dez. 2021.

AGROSOLUTIONS. Sensoriamento remoto na agricultura. Disponivel em:
https://www.agrosolutions.agr.br/blog/assunto/Sensoriamento-remoto-na-
agricultura;jsessionid=v1DCer -rhInP867NWVOIA. Acesso em: 16 jan. 2022.

ANDRADE, Daniel Caixeta; ROMERO, Ademar Ribeiro. Servigos ecossistémicos e sua
importancia para o sistema econémico e o bem-estar humano. IE/UNICAMP: Campinas, n.
155, p.1-45, 2009.

ANDRADE, Daniel Caixeta. Modelagem e valorac¢ao de servicos ecossistémicos: uma
contribuicdo da economia ecologica. 2010. 261 p. Tese (doutorado) - Universidade Estadual
de Campinas, Instituto de Economia, Campinas, SP.

ANDRADE, Jodo Angelo Peixoto de; MATOS, Fabio de Oliveira. Nas trilhas da educagao
ambiental: por uma relacdo renovada com ecossistemas manguezal. Geosaberes: Revista de
Estudos Geoeducacionais, Fortaleza, v. 7, n. 12, p. 91-103, 2016.

AQUINO, Marisete Dantas de.; MOTA, Suetonio.; PITOMBEIRA, Erasmo da Silva.
Impactos ambientais da ocupagdo desordenada da praia da Caponga - CE. In: CONGRESSO
SOBRE PLANEJAMENTO E GESTAO DA ZONA COSTEIRA DOS PAISES DE
EXPRESSAO PORTUGUESA, 2., 2003, Recife. Anais|...] Recife: [s.n.], 2003. p. 1-4.

BERNARDINO, Angelo F. et al. Monitoramento de ecossistemas bentonicos estuarinos. In:
TURRA, Alexander; DENADALI, Marcia Regina (Orgs.). Protocolos para o monitoramento
de habitats benténicos costeiros — Rede

de Monitoramento de Habitat Bentonicos Costeiros — ReBentos. Sao Paulo: Instituto
Oceanografico da Universidade de Sao Paulo, 2015, 134-154 p.

BEZERRA, Denilson da Silva. O Ecossistema Manguezal em Meio Urbano no
Contexto de Politicas Publicas de Uso e Ocupacao do Solo na Bacia do Rio Anil,
S&o Luis, Maranhao. 2008. 122 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Saude e
Ambiente, Centro de Ciéncias Biologicas e da Salde, Universidade Federal do
Maranh&o, S&o Luis, 2008.

BRASIL. [Constitui¢ao (1988)]. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988.
Brasilia, DF: Presidente da Republica, [2016]. Disponivel

em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm. Acesso em 02 fev.
2021.

BRASIL. Lei n® 7.661, de 16 de maio de 1998, institui o Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro e da outras providéncias. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil,
Poder Executivo, Brasilia, DF, 16 mai. 1988.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm

52

BRASIL. Decreto n°5.300, de 7 de dezembro de 2004, que regulamenta a Lei no 7.661, de 16
de maio de 1988, que institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro - PNGC, dispoe
sobre regras de uso e ocupagdo da zona costeira e estabelece critérios de gestdo da orla
maritima e d4 outras providéncias. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil,
Poder Executivo, Brasilia, DF, 8 dez. 2004.

BRASIL. Lei n° 12.651 de 25 de maio de 2012, dispde sobre a prote¢do da vegetacdo nativa;
altera as Leis n°s 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e
11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis n° s 4.771, de 15 de setembro de 1965, e
7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Provisoria n® 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e
da outras providéncias. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Poder
Executivo, Brasilia, DF, 25 mai. 2012.

BRASIL. Resolu¢go CONAMA n. 303, de 20 de mar. de 2002. Dispdes sobre parametros,
defini¢des e limites de Areas de Preservagdo Permanente, Brasilia-DF, 20 mar. 2002.

CASTRO, Jhon Linyk Silva Castro; FERNANDES, Lucas da Silva; FERREIRA, Kyanna
Elizandra de Jesus; TAVARES, Marijara Serique Almeida; ANDRADE, Janael Brunno Ledo
de Andrade. Mata ciliar: importancia e funcionamento. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
GESTAO AMBIENTAL, 8, 2017, Campo Grande. Anais [...] Campo Grande, 2017, p. 1-7.

DEMATTE, José Alexandre; POPPIEL, Raul; SILVERO, Nélida E.; BELLINASO, Henrique.
(2020). A Importancia das Geotecnologias na Caracterizacio do Meio Fisico com vistas
a0 aumento da Produtividade. Piracicaba: NPCT, 2020.

FERNANDES, André; ALVES, Bruno. Dos estuarios e das propriedades gerais dos espacos
estuarinos. In: CONGRESSO DA GEOGRAFIA PORTUGUESA, 11.,2017, Porto. Anais
[...]. Porto, 2017. p. 293-296.

GRASKI, Kledson Rober. et. al. Estudo da dindmica da urbanizagdo e seus impactos sobre
ambientes costeiros baseado em Sensoriamento Remoto e SIG. Caso do municipio de Santa
Vitoria do Palmar, RS. In: Simpoésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 17., 2015, Jodo
Pessoa. Anais [...]. Jodo Pessoa: INPE, 2015. p, 4165-4171.

GOMES, Barbara Alexandra Alexandra Costa. Andlise dos impactos ambientais ocorridos
pela ocupagdo irregular no manguezal do estuario do Rio Ceara - Fortaleza, ce. Ensaios de
Geografia, v. 6, n. 11, p. 11-31, 2020.

GONZALEZ, Alba Maria Guadalupe Orellana. Modelo de simulagio dinamica para
valoracgdo ecoldgica de servigos ecossistémicos hidricos nas bacias hidrograficas dos rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai. 2010. 174 f. Tese (Doutorado) - Curso de Ciéncias, Centro de
Energia Nuclear na Agricultura, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Piracicaba,
2010.

IBGE. Manuais técnicos em geociéncias. Rio de Janeiro: IBGE, 2019.
INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE. Atlas dos

Manguezais do Brasil. Brasilia: Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade,
2018.



53

INPE. Cameras imageadoras CBERS 4A. Disponivel em:
http://www.cbers.inpe.br/sobre/cameras/cbersO4a.php. Acesso 19 jan. 2022.

FRAZAO, Paloma Leal; FERREIRA, Samara Pinheiro; BOGGIONE, Giovanni Aratjo;
NAZARENO, Nilton Ricetti Xavier Nazareno. Avaliacdo do Padrao de Exatidao Cartografica
das imagens do satélite CBERS-4. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO
REMOTO, 8.,2017, Santos. Anais [...]. Santos: INPE, 2017. p. 6249-6256.

LEAL, Eloison Bezerra; JUNIOR, Sérgio Lima da Silva; BORGES, Anderson Coelho; LIRA,
Odenato Vitor dos Santos. Analise do processo de ocupagdo em area de mangue no bairro de
Sao Miguel, no municipio de Maracand/PA. In: CONGRESSO NACIONAL DE
GEOGRAFIA FISICA, 1., 2017, Campinas. Anais [...]. Campinas: Instituto de Geociéncias -
Unicamp, 2017. p. 6804-6816.

MATIAS,; Lidiane; SILVA, Milena Dutra da. Monitoramento e analise da vegetacao de
manguezal no litoral sul de Alagoas. Journal of Environmental Analysis and Progress,
Recife, v. 2, n. 3, p. 312-319, 2017.

MEIRELES, Antonio Jeovah de Andrade. Impactos ambientais decorrentes da ocupagao de
areas reguladoras do aporte de areia: a planicie Costeira da Caponga, municipio de Cascavel,
litoral leste cearense. Confins, [Online], n. 2, 2008.

MESQUITA; Joao Lara. A importincia do manguezal. Saiba mais sobre os mangues.
Disponivel em: https://marsemfim.com.br/a-importancia-do-manguezal/. Acesso em 10 jan.
2022.

MIGOTTO, Alvaro E. Mangue-vermelho. Banco de imagens Cifonauta. Disponivel em:
http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/577/. Acesso em: 10 jan. 2022.

MIGOTTO, Alvaro E. Mangue-branco. Banco de imagens Cifonauta. Disponivel em:
http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/568/. Acesso em: 10 jan. 2022.

MIGOTTO, Alvaro E. Mangue-preto. Banco de imagens Cifonauta. Disponivel em:
http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/539/. Acesso em: 10 jan. 2022.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Limites Municipais e Estaduais. Disponivel em:
https://antigo.mma.gov.br/component/k2/item/9008. Acesso em: 15 dez. 2021.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. A zona costeira e seus miiltiplos usos. Disponivel
em: https://antigo.mma.gov.br/gestao-territorial/gerenciamento-costeiro/zona-costeira-e-seus-
m%C3%BAltiplos-usos.html. Acesso em: 16 dez. 2021.

NASCIMENTO, Regina Célia Macédo do. et. al. Qualidade da 4gua de trés estuarios tropicais
expostos a diferentes niveis de urbanizacdo. Revista de Gestao Costeira Integrada, v. 20,
n.3, p 169-178, 2020.

ODUM, Eugene. P. (2001). Fundamentos de Ecologia. 6.Ed. Lisboa: Fundaciao Calouste
Gulbenkian, 2001.


http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/577/
http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/568/
http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/539/

54

ORNELLAS, Joaquim Lemos. Percepcdo ambiental em relacé@o aos servicos
ecossistémicos do manguezal das comunidades tradicionais. 2019. 83 f. TCC
(Graduagéo em Biologia,) Universidade Federal do Reconcévo da Bahia, Cruz das
Almas, 2019.

PEIXOTO, M. PAGAMENTO POR SERVICOS AMBIENTAIS: Aspectos teoricos
e proposigdes legislativas. Nucleo de Estudos e Pesquisas do Senado, 2011.

PEREIRA; Luis Flavio; GUIMARAES, Ricardo Morato Fitiza, OLIVEIRA; Raphael
Rivadédvia Mendes. Integrando geotecnologias simples e gratuitas para avaliar
usos/coberturas da terra: QGIS e Google Earth Pro. Journal of Environmental Analysis and
Progress, Recife, v. 3, n. 3, p. 250-264, 2018.

PIX FORCE. O que é NDVI e qual sua aplicacio na agricultura. Disponivel em:
https://pixforce.com.br/o-que-e-ndvi/. Acesso em: 16 dez. 2021.

RODRIGUEZ, José J oaquin; WINDEVOXHEL, Néstor Jos¢. Analisis regional de la
situacion de la zona marina costera centroamericana. Washington: Banco Interamericano
de Desarrollo, 1998. Disponivel em:
https://publications.iadb.org/pt/publications/spanish/document/An%C3%A 1lisis-regional-de-
la-situaci%C3%B3n-de-la-zona-marina-costera-centroamericana.pdf. Acesso em: 10 dez.
2021.

ROSA, R. Geotecnologias na Geografia aplicada. Revista do Departamento de Geografia,
[S. 1], v. 16, p. 81-90, 2011. DOI: 10.7154/RDG.2005.0016.0009. Disponivel em:
https://www.revistas.usp.br/rdg/article/view/47288. Acesso em: 23 jan. 2022.

ROCHA, G.C; DINIZ, M.T.M. Caracterizagao da orla maritima da praia da Caponga — Litoral
Leste do Estado do Ceara: subsidio ao gerenciamento costeiro. Scientia Plena. v. 10,n. 1,p 1
—12,2014.

SANTOS, Nayara Marques. Servigos ecossistémicos em manguezal: identificagio e
mapeamento dos servi¢cos de provisao no manguezal do rio Tijupa, Ilha do Maranhio -
MA, Brasil. 2018. Dissertacdo (Mestrado em Geografia) - Centro de Ciéncias Humanas,
Letras e Artes, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2018.

SCHAEFFER-NOVELLI, Y., VALE, CC., and CINTRON, G. 2015. Monitoramento do
ecossistema manguezal: estrutura e caracteristicas funcionais. In: TURRA, A., and
DENADALI, MR. (Orgs). Protocolos para o monitoramento de habitats bentonicos
costeiros — Rede de Monitoramento de Habitat Bentonicos Costeiros — ReBentos. Sao
Paulo: Instituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo, 62-80 p.

SILVA, Margarida Cardoso da. Estuarios: Critérios para uma classificagdo ambiental. Revista
Brasileira de Recursos Hidricos, Porto Alegre, v. 5, n. 1, p 25-35, 2000.

SOUZA, C.A. et. al. 2018. Biodiversidade e conservagao dos manguezais:

importancia bioecoldgica e economica. In: Pinheiro, M.A.A. & Talamoni, A.C.B. (Org.).
Educacio Ambiental sobre Manguezais.

Sao Vicente: UNESP, Instituto de Biociéncias, Campus do Litoral Paulista, 16-56 p.


https://pixforce.com.br/o-que-e-ndvi/

55

SOUSA, Marina Costa de. Analise espaco-temporal de ocupacio do solo na area de
influéncia da PA-458, zona costeira no municipio de Braganca - PA. 2021. 52 f.
Monografia (Graduacdo em Engenharia Ambiental e Energias Renovaveis), Universidade
Federal Rural da Amazonia, Belém, 2021.

THIERS, Paulo Roberto Lopes; MEIRELES, Antonio Jeovah Andrade; SANTOS, Jader de
Oliveira. Manguezais na costa oeste cearense: preservaciao permeada de meias verdades.
E-book. Fortaleza: Imprensa Universitaria, 2016. Disponivel em:
http://www.repositorio.ufc.br/handle/riufc/19468. Acesso em: 12 jan. 2022






