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RESUMO

Manguezais sdo ecossistemas costeiros que estdo presentes em quase
toda a costa brasileira e abrigam uma enorme biodiversidade que
contribui para a promogao de diversos servicos ecossistémicos para a
natureza e para a sociedade. O ensino sobre os manguezais é feito de
maneira deficiente pelos materiais didaticos tradicionais, o que distancia
as pessoas da possibilidade de preservacao desses ambientes por meio
da educacdo ambiental. O uso de cartilhas se mostra como uma
alternativa viavel de ensino e que pode ser facilmente adaptada a cada
publico-alvo. O presente trabalho teve o objetivo de criar uma cartilha
foto ilustrada sobre a biodiversidade dos manguezais para alunos de
ensino médio. O material foi produzido utilizando imagens e descrigdes
da flora e fauna tipicas dos manguezais. A cartilha conta com
apresentacdo, introducdo, descricdo de flora e fauna, glossario,
referéncias. Todas as espécies descritas sao nativas e apresentam pelo
menos uma representacdo visual na cartilha. As descricdes foram
realizadas a partir de base de dados e bibliografia especializada. A
linguagem e a escolha das caracteristicas foram devidamente adaptadas
para o0 publico-alvo. As descricbes foram feitas de acordo com a
etimologia do nome da espécie, habito alimentar, habito reprodutivo,
riscos ecologicos, beneficios econdmicos, curiosidades e morfologia. O
uso de cartilhas como material paradidatico confere maior liberdade
pedagdgica € ndo € um modelo uniforme. A cartilha apresenta
diferencas e semelhancgas estruturais com outros modelos elaborados
anteriormente. Finalmente, a presenca de mais cartilhas no ambiente de
ensino facilita o processo educacional pois garante mais um recurso ao
docente durante as aulas. Esse material também pode representar o
preenchimento de uma lacuna de conhecimento deixada pelos materiais
de ensino tradicionais, o que confere ainda mais importancia para
elaboracdo de cartilhas didaticas.

Palavras-chave: Ecossistema costeiro, Manguezal, Cartilha, Material
Paradidatico, llustracéo, Biodiversidade, Educagdo Ambiental.



ABSTRACT

Mangroves are coastal ecosystems that are present along almost the
entire Brazilian coast and are home to enormous biodiversity that
contributes to the promotion of several ecosystem services for nature
and society. Traditional teaching materials have been poorly used to
teach about mangroves, which distances people from the possibility of
preserving these environments through environmental education. The
use of booklets has proven to be a viable teaching alternative that can be
easily adapted to each target audience. The objective of this work was to
create a photo-illustrated booklet about mangrove biodiversity for high
school students. The material was produced using images and
descriptions of the typical flora and fauna of mangroves. The booklet
includes a presentation, introduction, description of flora and fauna,
glossary, and references. All species described are native and have at
least one visual representation in the booklet. The descriptions were
made from a database and specialized bibliography. The language and
the choice of characteristics were duly adapted to the target audience.
The descriptions were made according to the etymology of the species
name, feeding habits, reproductive habits, ecological risks, economic
benefits, curiosities and morphology. The use of booklets as paradidactic
material provides greater pedagogical freedom and is not a uniform
model. The booklet presented presents structural differences and
similarities with other models previously developed. Finally, the presence
of more booklets in the teaching environment facilitates the educational
process because it provides another resource for the teacher during
classes. This material can also represent the filling of a knowledge gap
left by traditional teaching materials, which gives even more importance
to the development of didactic booklets.

Keywords: Coastal ecosystem, Mangrove, Primer, Paradidactic
material, lllustration, Biodiversity, Environmental Education.
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1. INTRODUGAO:

Manguezais sdo ecossistemas situados em regides costeiras na zona entre
marés e proximo a rios. Trata-se de ambientes constantemente inundados devido a
acao das marés, o que promove a alteracao diaria das condi¢des salinas. O solo é
lamoso, inconsolidado e com pouco oxigénio, o que propicia a colonizagao de
bactérias sulfurosas e promove a acumulagdo de sulfeto de hidrogénio (H2S): o
principal responsavel pelo odor putrido do ambiente. Além disso, o fato dos
manguezais se localizarem entre rio e mar contribui para uma grande acumulagao
de matéria organica, resultado do transporte de sedimentos pelas aguas salgadas e
doces somado aos sedimentos produzidos pelo manguezal. (ICMBIO, 2018; SOUZA
et al., 2018). Como resultado da soma dessas diferentes condigdes, tem-se um
ambiente complexo e com diferentes feigdes; de flora e fauna adaptadas as
constantes variagbes ambientais e que desempenham importantes servigos
ecossistémicos locais e globais (SCHAEFFERNOVELLI, VALE E CINTRON, 2015;
LACERDA, 2002).

No Brasil, os manguezais se estendem por cerca de 1.400.000 ha; vai desde
o estado do Amapa até Santa Catarina. O estado do Ceara detém cerca de 1,4%
dos manguezais brasileiros (19.518,21 ha), mas apenas 33,6% dessa area é
protegida por Unidades de Conservacao (UC) (5.599 ha), sendo o terceiro estado do
Nordeste com a menor area de preservacdao (ICMBIO, 2018; PRATES;
GONCALVES; ROSA, 2012; LACERDA, 2002;). Apesar disso, quase a mesma
quantidade de area sofre degradagao devido a carcinicultura (5.283 ha), sem contar
as areas que sofrem com outros problemas, como a expansao urbana (PRATES;
GONCALVES; ROSA, 2012). Em um cenario global, mais de um tergo da populagao
esta concentrada nas zonas costeiras e insulares, o que as torna muito dependentes
dos servicos ecossistémicos promovidos pelos ambientes naturais costeiros, ainda
assim, cerca de 35% dos manguezais do mundo ja foram degradados (BARBIER,
2008). Apesar da lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012 reconhecer as necessidades
sociais dos bens naturais e sua preservagao, a relacdo ainda se mantém predatoria

e apenas as leis ndo sao suficientes para preservagao dos ecossistemas.



Os manguezais desempenham diversos servicos ecossistémicos
indispensaveis para humanidade, alguns deles sado: alta fixagdo de carbono da
atmosfera, manutencdo da biodiversidade, purificagdo das aguas, barreira contra
enchentes (MITRA, 2020; LEE et al., 2014; MUKHERJEE et al., 2014). Desse modo,
a preservacado desse ambiente deve ser alvo agdes de preservagao que possam

garantir sua estabilidade e continuidade de seus servigos para a biosfera.

Os manguezais s&o ambientes que estdo associados a vida de milhares de
pessoas no Brasil. No estado do Ceara, cerca de 3.904.000 habitantes vivem na
regidao metropolitana de Fortaleza (IBGE, 2022). Ainda nessa regiao, o Ceara conta
com, pelo menos, 6 areas de manguezais delimitadas por 6 rios (ICMBIO, 2006), o
que torna a area um excelente laboratorio para o desenvolvimento de praticas de
EA. No entanto, a EA sobre os manguezais no Ceara e no Brasil ainda é precaria e
refém dos livros didaticos tradicionais, o que distancia os alunos do objeto de estudo
e suas potencialidades educativas (SILVA; MAIA, 2022).

A lei N° 9.795, de 27 de abril de 1999 estabelece que a Educacdo Ambiental
(EA) é essencial enquanto parte do processo formativo de todos os brasileiros, em
todos os meios de ensino, seja em espacos formais ou nao formais. A EA é um tipo
de educagédo que entende o sujeito, o cidaddo como parte ativa e transformadora do
ambiente em que esta, de modo que, apenas através da compreesao critica do
sujeito como parte do mundo natural que o cerca, € que ele sera capaz de

transforma-lo e preserva-lo (JARDIM, 2009)

A EA deve ser feita utilizando uma variedade de concepg¢des pedagdgicas
que tenham o objetivo de promover o amplo desenvolvimento humano capaz de
transformar o ensino e as relagdes entre a sociedade e a natureza. A lei de EA
(BRASIL, 1999) cita que diversos instrumentos pedagdgicos, modalidade de ensino
e espacos nao-formais podem ser utilizados para formacdo dos individuos em
educacdo ambiental, o texto também faz valer a importadncia da produgdo e
divulgacdo de materiais educativos para serem usados na educagao geral e na
educacao escolar como forma de promocido da politica nacional de educagao

ambiental.

O atual ensino formal conta com os livros didaticos como o principal

instrumento norteador dos professores quanto aos conteudos a serem abordados



durante os anos letivos (NETO; FRACALANZA, 2003). A vantagem dos livros
didaticos esta no fato de serem textos capazes de agrupar e sistematizar um
conjunto de saberes de determinadas areas do conhecimento, o que permite uma
padronizagdo curricular dos conteudos (CHOPIN, 2004; NETO; FRACALANZA,
2003). Apesar disso, esses materiais ndo sdo imunes ao viés curricular de seus
autores, nem tampouco conseguem contemplar de maneira plena todas as
ramificacbes epistemoldgicas que partem dos conteudos apresentados (NETO;
FRACALANZA, 2003). Portanto, no ambito da proposta da EA e sua formacgao critica
e particularizada ao contexto dos sujeitos, talvez os livros didaticos tradicionais ndo
bastem. Professores da rede publica de ensino apontam que o conteudo de
manguezais nos livros didaticos além de ser limitado aos alunos do ensino
fundamental, também €& razo e insuficiente para compreensao do que sido o0s
manguezais, o que leva os professores a buscarem mais informag¢des para os
alunos em materiais paradidaticos ou outras fontes (SILVA; MAIA, 2022; SILVA et al.,
2020; SANTOS; VASCONSCELOQOS, 2016).

Materiais paradidaticos sdo todos aqueles que fogem ao padrdo tradicional
dos textos educacionais, isto €, os livros didaticos (CHOPIN, 2004). Tratam-se de
uma estratégia para contornar o apagamento de certos conteudos da matriz
curricular, pois eles tendem a complementar o material tradicional e promover uma
melhor instrumentalizacdo dos discentes sobre assuntos especificos (CHOPIN,
2004). Nesse sentido, cartilhas didaticas tendem a ser uma excelente ferramenta
para o aprendizado dos alunos, pois sua construcdo leva em consideragcdo as
particularidades do objeto de estudo a ser trabalhado, sendo um instrumento
didatico utilizado desde o século XIX no Brasil (MACIEL, 2012). Cartilhas tendem a
especificar o conteudo e torna-lo mais dindmico, podendo apresentar diversos
formatos, como: materiais informativos, histérias em quadrinhos, guias de campo e
até jogos interativos. Apesar disso, todos apresentam uma caracteristica em comum
que as diferenciam dos livros didaticos, isto €, o enfoque em um unico tema (ALVES
et al., 2019; RABELO; GUTJAHR; HARADA, 2015).

Sabendo-se do potencial educativo das cartilhas enquanto material
paradidatico para o preenchimento de lacunas deixadas pelo ensino tradicional
através dos livros didaticos, da necessidade de ampliacido da EA para mudanga de

comportamento dos sujeitos em relacdo ao meio ambiente que os cerca, a expansao
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dos centros urbanos e o aumento das atividades exploratérias sobre ecossistemas
costeiros e a necessidade fundamental da preservagdo de ambientes como os
manguezais: seus importantes servicos ecossistémicos e sua biodiversidade
singular, o presente trabalho buscara elaborar uma cartilha foto ilustrada sobre a
biodiversidade nos manguezais, a fim de melhor instrumentalizar os alunos e a
populacdo sobre esse importante ambiente costeiro do estado do Ceara, além de
minimizar a lacuna tedrica deixada pelos livros didaticos a respeito desse

ecossistema.

2. REFERENCIAL TEORICO:

2.1. PANORAMA EDUCACIONAL

Assim como diversos outros conteudos de diferentes areas abordadas no
ensino fundamental e médio, os conteudos que abordam o manguezal muitas vezes
se restringem a um material tradicional como os livros didaticos (SILVA et al., 2020;
NETO; FRACALANZA, 2003). Choppin (2004) discorre sobre a apreciagéo cientifica
dos livros didaticos até o final do século XX e conclui que livros de ciéncias e
matematica sempre foram negligenciados no que diz respeito aos estudos
educacionais, muito embora a analise epistemoldgica e didatica sobre conteudos
especificos dos livros didaticos tenha crescido a partir da década de 1970. Para o
autor, o livro didatico apresenta a fungéo referencial: repositorio programatico que
contribui para orientagdo dos conteudos; instrumental: guia metodoldégico que
contribui para memorizagado e aquisicao de competéncias disciplinares; ideologica:
reflexo das compreensdes culturais, econémicas e politicas de acordo com a época,
local e interesses, sejam coletivos ou particulares, de seus autores e autoridades

educacionais que editoram o material.

Autores como Silva e Maia (2022) analisaram o conteudo sobre manguezais
em livros didaticos utilizados por escolas do municipio de Acarau no Ceara e
puderem verificar que, de 23 livros analisados para o ensino fundamental, apenas 9,
alternados entre geografia e ciéncias, apresentavam o tema, ainda assim, todos os
livros ficaram restritos ao 4°, 5° e 6° ano. Os conteudos abordados nos livros
didaticos, apesar de serem apreciados e contextualizados, as imagens serem nitidas

e vinculadas as informacdes textuais e as informacdes dispostas serem veridicas e
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confidveis, ha uma brevidade e um desequilibrio na exposicdo do conteudo, sendo
mais bem abordado nos livros do 4° ano, ainda assim, 0s manguezais nao sao
retomados adequadamente e apds o 6° ano o tema nao é revisitado. Acarau € uma
cidade litordnea no Ceara que apresenta manguezais, o que, portanto, faz parte da
realidade cotidiana dos alunos, mas sobre a qual ndo ha a devida instrumentalizagao

por parte do material didatico tradicional.

Outros autores como Silva, et al (2020) em sua analise de um livro didatico
perceberam a fragmentagcdo do conteudo sobre manguezal, onde as imagens e
descricdes do ecossistema careciam de certas informagdes que particularizam os
diferentes manguezais do mundo. Apesar dos livros terem foco nos manguezais
brasileiros, o fato de ser um material construido como parte de um curriculo

nacional, generaliza e distancia os temas dos alunos.

No que diz respeito a abordagem docente, os livros didaticos ainda sao
centrais no norteamento das atividades pedagdgicas ou da roteirizagdo do conteudo
programatico, contudo, os professores utilizam de materiais pedagdgicos
alternativos pois reconhecem a precariedade do material tradicional na articulagao e
aprofundamento de certos temas (CARNEIRO E SOUZA MOL, 2005). O trabalho de
Santos e Vasconcelos (2016) realizado com 9 professores do municipio de
Coqueiros em Sergipe demonstrou que todos os professores utilizavam o livro
didatico como fonte, mas, desse total, 6 professores buscam fontes alternativos para
complementar o conteudo, pois verificam a falta de aprofundamento necessario ao

aprendizado.

Neto e Fracalanza (2003) ja apontavam para os problemas educacionais que
envolvem a construgao de livros de ciéncias, como erros conceituais e reproducao
de preconceitos pontualmente. O livro didatico muitas vezes é tratado como um
produto acabado, apolitico e absoluto, fruto de mentes brilhantes dotadas de eximio
conhecimento e que se cristaliza metodologicamente, o que dificulta o processo
dialético através do qual € possivel estabelecer contato com as demandas
intelectuais do discente, sua bagagem de saberes existente e 0 mundo ao entorno.
A forma atual dos livros didaticos tem suas vantagens no agrupamento conceitual e
na “manualizagdo” dos saberes em compéndios, mas estagna o sujeito numa

condicdo passiva de absor¢cdo do que é verbalizado monotonamente (FREIRE,
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1987). Portanto, faz-se necessario o uso de outros métodos e materiais que possam
corrigir ou contornar as lacunas deixadas pelo material tradicional. Choppin (2004)

que o livro didatico € s6 mais um instrumento dentro do contexto educacional:

O livro didatico nao é, no entanto, o Unico instrumento
que faz parte da educagdo da juventude: a coexisténcia (e
utilizagédo efetiva) no interior do universo escolar de
instrumentos de ensino-aprendizagem que estabelecem com
o livro relagbes de concorréncia ou de complementaridade
influi necessariamente em suas funcgdes e usos. Estes outros
materiais didaticos podem fazer parte do universo dos textos
impressos (quadros ou mapas de parede,21 mapasmundi,
diarios de férias, cole¢cdes de imagens, “livros de prémio” —
livros presenteados em cerimOnias de final de ano aos alunos
exemplares — enciclopédias escolares...) ou sdo produzidos
em outros suportes (audiovisuais, softwares didaticos,
CD-Rom, internet etc.). Eles podem, até mesmo, ser
funcionalmente indissociaveis, assim como as fitas cassete e
os videos, nos métodos de aprendizagem de linguas. O livro
didatico, em tais situagbes, ndo tem mais existéncia
independente, mas torna-se um elemento constitutivo de um

conjunto multimidia. (p 553).

A politica nacional de Politica Nacional de Educagdo Ambiental implementada
pela Lei Federal N° 9.795, de 27 de abril de 1999 institui a educagdo ambiental (EA)
como elemento formativo essencial que deve estar presente em todas as
modalidades e niveis de ensino (formal ou nao-formal) a fim de garantir uma
formacgao critica, continua, holistica e humanistas sobre os aspectos ambientais de
forma ampla e didatica, permitem que o0s manguezais, enquanto objetos
educacionais ricos em possiblidades de trabalhos, contribuam para formagao dos
alunos em EA por meio de uma fuga ao modelo tradicional de ensino, mas, para
isso, a EA deve ser, antes de tudo, proveniente de um carater critico que torne
tangivel o material de estudo ao discente, pois somente através do contato e da
apropriagdo do objeto € que se torna possivel a transformagao da realidade por
quem dela se apropria (GUIMARAES, 2004).
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O professor Francis Dov Por (2004) elaborou um guia ilustrado para os
manguezais brasileiros. A linguagem do guia é simples e de facil entendimento. O
objetivo do material é tornar a informacao acessivel e aprofundar os conhecimentos
a respeito da biodiversidade. Para isso, o autor faz uma breve contextualizacao de
aspectos importantes dos manguezais, como a biogeografia, cadeia alimentar, tipos
de manguezais, flora no geral e fauna; também é discutida de forma critica as
relagdes ecoldgicas desequilibradas entre humanos e manguezal. A abordagem da
descricdo das espécies € rapida e mais direcionada a instrumentalizagcéo visual por
meio dos desenhos, desse modo, os textos relacionados as figuras apresentadas
configuram-se mais como acréscimo informacional do que como informagéao
essencial. Finalmente, ha um aspecto transdisciplinar ao final do trabalho, com

recomendagdes de outras leituras que possam enriquecer o tema.

Cartilhas educativas, como a do professor Dov Por, tendem a contribuir com o
processo de formacgdo dos individuos em EA devido ao carater adaptavel do
conteudo, isto é, as cartilhas didaticas apresentam a possibilidade de retratar
cenarios obscurecidos pelo material didatico tradicional. Usualmente as cartilhas sao
elaboradas com imagens e textos que correspondem a determinados problemas e
suas necessidades. Por esse motivo, as cartilhas sao instrumentos de popularizagao
da ciéncia, posto que os elementos que as compdem facilitam a comunicacédo e
buscam atrair a atencdo das pessoas. Tal efetividade também pode ser percebida
pelo fato de que muitas cartilhas sdo elaboradas junto a comunidade alvo, o que
facilita a compreensao das necessidades dos individuos no que diz respeito ao
conteudo. Ainda assim, cartilhas também podem ser elaboradas sem a participagao
comunitaria, o que exigira um empenho maior por parte dos autores em decifrar as
lacunas a serem preenchidas, além do dominio sobre o conteudo apresentado
(ALVES et al., 2019; RABELO; GUTJAHR; HARADA, 2015).

Cartilhas enquanto material paradidatico de EA tem a possibilidade de
abordar temas de modo diferente ao usual, isto é, ndo apenas criar a simples
relacdo entre individuo e ambiente, ja que essa perspectiva tende a idealizar a forma
com a qual os sujeitos atuam sobre o seu objeto de estudo, fazendo-os acreditar
numa natureza apartada da sociedade e suas contradigdes, ou ainda, constituindo
nesses sujeitos um sentimento de plena responsabilidade pelas mazelas naturais e

os fazendo acreditar na coexisténcia da natureza e da sociedade sem as



14

contradigbes que surgem dessa relagdo (LOUREIRO, 2005). Portanto, para Loureiro
(2005) é perceptivel que a efetivagdo da EA ndo se constitui apenas pela forma
diferenciada do ensino, mas pela ousadia do discurso em romper com uma ideologia
hegemonica que imobiliza as agdes dos individuos; pois essa ideologia confina a
relacdo entre homem e natureza em um patamar quase que metafisico e

individualista.

Finalmente é importante destacar o papel da ludicidade no uso de cartilhas
como instrumento didatico. Embora, em termos gerais, cartilhas ndo se enquadrem
diretamente nos conceitos de ludicidade por serem materiais desprovidos da ideia
de “jogo” (MODESTO E RUBIO, 2014), elas, ainda assim, demonstram um carater
vinculativo necessario para despertar o interesse daqueles que a leem. Para Luckesi
(2014) a ludicidade inexiste no material ou na intencdo simplesmente, mas sim no
sujeito que, a partir da identidade e da afetividade necessarias, desperta o fascinio
pela experiéncia do contato com o objeto e seu conteudo. Portanto, a ideia sobre o
ludico ndo esta aprisionada na simples concepcgédo de jogos e brincadeiras, nem
tampouco ao que tecnicamente se classificam como “atividades ludicas”, o que néo
desqualifica ou desmerece a importancia didatica da ludicidade tradicional, muito
pelo contrario, demonstra que a ideia por traz dessa ludicidade esta na tentativa de
aproximar o que se deseja aprender com o que fascina o sujeito. Para tanto, é
necessario entender os individuos alvo no que se refere as suas necessidades em
um movimento dialético (FREIRE, 1987). Sendo assim, de acordo com a concepgao
de Luckesi (2014), as cartilhas poderiam ser classificadas como material ludico pela
sua tentativa de conectar os sujeitos com o objeto de estudo e, assim, despertar seu

interesse para novos saberes e questionamentos sobre suas realidades.

2.2. BIOGEOGRAFIA

Manguezais sdo ecossistemas tropicais e subtropicais estabelecidos entre o mar
e a terra, também podendo ser encontrados em regides pantanosas e na foz dos
rios, mais especificamente nos estuarios (HAMILTON, 2020; KATHIRESAN;
BINGHAM, 2001). Sédo constituidos por plantas lenhosas que possuem adaptacdes
para tolerar ambiente haldfilos, solo encharcado e substrato n&o-consolidado

constantemente afetado pela variagdo do nivel das marés (SCHAEFFER-NOVELLI
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et al., 2000); CEARA, 2006). O termo “manguezal’, como o nome sugere, é o
conjunto de mangues. A palavra “mangue” tem origem no idioma senegalés woolof
onde a palavra tem a mesma pronuncia que o portugués. Nesse idioma africano,
“‘mangue” se refere a, justamente, as arvores tipicas desse ecossistema (VANNUCI,
2003).

Acredita-se que as primeiras plantas de manguezais sejam derivadas de
angiospermas que, durante o cretaceo, viviam em agua doce, toleravam variagoes
de salinidade e cujos frutos eram propagulos dispersos pela agua (MACNAE, 1969).
A gradual entrada de agua salgada e o aumento do nivel dos oceanos pode ser
explicado pela separacao do supercontinente Godwana e, por isso, certos grupos de
plantas que ja tinham certa tolerancia a salinidade prosperaram (DUKE, 1995). As
primeiras plantas com adaptagdes analogas as dos atuais manguezais, como Nypa
e Aviccenia, surgiram a pelo menos 65 milhdes de anos durante o periodo terciario
as margens do mar de Tétis, especificamente na regido do mediterrdneo, e se
dispersaram a medida que novos oceanos foram abertos (PLAZIAT, 2001; DUKE,
1995; MULLER, 1981). A dispersdo das espécies de mangue provavelmente foi
radial devido as evidéncias fosseis e palinolégicas encontradas no sudeste asiatico e
na costa latino-americana, embora isso ndo seja uniforme para todos os géneros, ja
que Rizophora surgiu entre o Eoceno e o Paleoceno quando a temperatura se
tornou mais favoravel e se distribuiu durante o oligoceno apés o fechamento do mar
de Tétis. No eoceno, espécies de Rizophora ja estavam dispersas pela Asia e
Oceania (DUKE; LO; SUN, 2002). Por outro lado, espécies do género Avicennia
parecem ter seguido a rota ocidental, colonizando as Ameéricas por meio do Atlantico
(DUKE, 1995). Ja no continente americano, a dispersao das espécies de mangue,
sejam elas oriundas do Pacifico ou do Atlantico, se deu antes da formagéao do istmo
do Panama, o que permitiu a distribuicdo entre os hemisférios dos taxons que deram

origem aos manguezais atuais (GRAHAM, 1992).

Nas Américas os manguezais se distribuem por 4.54 milhdes de hectares,
sendo a maior parte distribuida na costa atlantica (55.6%) (LACERDA et al., 2002).
Desse total, cerca de 1.398.966 ha estdo presentes no litoral brasileiro, sendo,
portanto, o pais com maior percentual desse ecossistema no continente americano
(ICMBIO, 2018). O estado do Ceara é o que detém a quarta maior area do

ecossistema de manguezal do nordeste e a sétima maior do Brasil, com 19.518 ha,



16

sendo que apenas 5.283 ha séo protegidos (ICMBIO, 2018; PRATES; GONCALVES;
ROSA, 2012 ICMBIO, 2006).

Os manguezais sao caracterizados por trés feigdes, isto &, um continuum de
diferentes formas do ecossistema ao longo da faixa entre marés onde habita. As trés
feicbes sdo chamadas de Lavado, Bosque do Mangue e Apicum. O lavado é
caracterizado por um banco de lama que sofre influéncia da variacdo do nivel da
maré ao longo do estuario e, portanto, € um ambiente muito instavel, tendo seu solo
constantemente erodido e uma constante alteragdo do balango entre agua do mar
ou dos rios. Tem como principais organismos as microalgas e bactérias que sao
responsaveis pela ciclagem dos nutrientes que advém da decomposi¢cdo da matéria
organica depositada nessa regido. A feigdo bosque de mangue é a que apresenta as
caracteristicas mais conspicuas devido a presenca das tipicas arvores haldfilas
distribuidas em solo lamoso, com suas raizes aéreas e pneumatoforos compondo a
feicdo (ex. Rizophora mangle L.). Plantas epifitas, gramineas e hemiparasitas
também se distribuem ao longo do bosque (ex. Spartina sp.). (ICMBIO, 2018;
SCHAEFFERNOVELLI, VALE E CINTRON, 2015).

A feicdo Apicum recebe esse nome a partir do tupi antigo: “api” quer dizer
terra e “cli” significa algo como comprido, alongado ou lingua; portanto entende-se
apicum como uma ‘lingua de terra” que se estende ao longo do manguezal
formando bancos de areia eventualmente sujeitos ao efeito das marés (SILVA,
1965). E formada pela deposicdo de sedimentos arenosos e sais transportados
pelas marés até constituir um banco de substrato grande o suficiente para
colonizagdo dos propagulos de Rizophora. Os quais servem como uma barreia
contra o avango das marés, dessa forma, o bosque recém-formado isola parte do
banco de areia da agua (CITRON; SCHAEFFER-NOVELLI, 1982). Essa area que é
predominantemente seca e hipersalina € o que se chama “apicum”. No entanto, o
apicum nado é uma feicdo homogénea, pois apresenta areas mais umidas do que
outras, zonas com estrato herbaceo presente devido a baixa salinidade, zonas com
presenca de cianobactérias fixadoras de nitrogénio e areas predominantemente
habitadas pelas carcinofauna, dessa forma, ndo € uma feigao cujas delimitagdes de
ecoétones, por exemplo, sejam precisas (ICMBIO, 2013; PALING; MCCOMB; PATE,
1989, UCHA; HADLICH; CELINO, 2008)
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2.3. FLORA DO MANGUEZAL

A flora do manguezal € principalmente caracterizada pelas espécies lenhosas
de plantas haldfilas tolerantes ao ambiente anaerdbico e que dédo nome ao
ecossistema (mangue). Essas plantas possuem estruturas especializadas, como
raizes escoras que permitem a fixacdo em substrato lamoso e resisténcia contra a
acao da maré. Possuem pneumatdforos que tém a funcédo de aeragao e glandulas
especializadas na excregao de sal. No Ceara, as espécies que apresentam essas
caracteristicas sdo Avicennia germinans (Linnaeus) Stearn, Avicennia schaueriana
Stapft & Leechman, Rhizophora mangle Linnaeus e Laguncularia racemosa
(Linnaeus) Gaertn (CHAVES et al., 2015; CITRON; SCHAEFFER-NOVELLI, 1982;
ICMBIO, 2018; MAIA; COUTINHO, 2012).

Contudo, o mangue ndo € a unica parte constituinte da flora, uma ampla
diversidade de plantas associadas ajuda a caracterizar a paisagem. Como por
exemplo, a flora herbacea que se estende por todas as feicbes do manguezal,
apresenta as tipicas caracteristicas halofilicas (ex. Bacopa cochlearia (Huber),
Blutaparon portulacoides (A. St.-Hil.), Sporobolus virginicus (L.) Kunt) e facilitam a
colonizacao das espécies arboreas. Ha a flora de transi¢cao caracterizada por plantas
que estdo a margem dos manguezais (Conocarpus erectus L.) (BIGARELLA, 2001;
ICMBIO, 2013; VILLAVICENCIO et al., 2024). Também ha uma grande diversidade
de plantas epifitas: como bromélias, orquideas, hemiparasitas, musgos,
samambaias e algas; cada uma dessas plantas contribui para a produtividade do
manguezal. As algas, por exemplo, fixam-se nas raizes dos mangues formando
grandes conglomerados conhecidos como Bostrichietum (rodoficeas) e
Rhizoclonietum (cloroficeas) que servem de abrigo a pequenos invertebrados,
contribuem para produtividade primaria e cujas espécies podem servir como
bioindicadores da qualidade da agua (QUEIROZ & DIAZ, 2014; LAMBERTI, 1969;
RODRIGUEZ; STONER, 1990; HILDELGARD, 2016).

2.4. FAUNA DO MANGUEZAL
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Ao contrario da flora que apresenta caracteristicas que indicam extrema
especializacdo ao ambiente fluviomarinho, a fauna, em sua maioria é transitéria.
Ainda assim, os manguezais possuem uma ampla diversidade zooldgica, contando
com representantes, marinhos, terrestres e dulcicolas. Vale ressaltar que, embora
grande parte dos animais que compde a fauna do manguezal seja visitante, ha
nessas “visitas” uma fungao importante para o ciclo de vida de muitos deles. Muitos
peixes, aves, crustaceos, répteis, mamiferos e moluscos tem o manguezal como um
local de reproducéo e refugio (LACERDA et al., 2002; VANNUCCI, 2001).

2.4.1. PEIXES

A ictiofauna marinha, dulcicola e eurialina representa um importante
componente na estruturagao das interagdes ecoldgicas do manguezal. Cerca de 169
espécies de elasmobranquios podem ocorrer em ambientes de salinidade reduzida e
muitas delas, quando jovens, utilizam os estuarios como refugio até a maturidade
(MARTIN, 2005). Nesses locais, quando ha a presenga de manguezais ou ervas
aquaticas, a taxa de sobrevivéncia desses animais tende a aumentar (WHITE;
POTTER, 2004). Os peixes 0sseos que habitam os manguezais do atlantico sul s&o
predominantemente de aguas doces, ao contrario do padrao global e foi percebido
que sua abundancia tende a ser maior em meio as raizes do mangue do que em
estuarios desnudos ou apenas com ervas marinhas (VERWEIJ et al., 2006). Ha
também uma variacdo no comportamento desses peixes dependendo do seu habito
de forrageamento: peixes que forrageiam durante o dia utilizam o manguezal muito
mais como recurso alimentar do que como refugio, ao contrario dos peixes que
possuem habito noturno, que tendem a passar muito mais tempo em repouso entre
a vegetacado (THAYER et al., 1987).

Os peixes 0Osseos encontram nos manguezais condigcdes de salinidade,
alimentagao e turbidez da agua favoraveis a sua permanéncia nesses ambientes,
tanto pela alta produtividade primaria do ecossistema, quanto pela seguranga contra
predadores fornecida pela vegetagdo (BLABER; BABLER, 1980) No estuario do rio
Coco onde bordeja o manguezal, peixes como: Mugil liza Valenciennes, 1836, Mugil
curvidens Valenciennes 1836, Sardinella aurita Valenciennes, 1847 e Cetengraulis

edentulus (Cuvier, 1829) sdo exemplos de espécies comercialmente importantes,
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Hippocampus reidi Ginsburg, 1933, por outro lado, € um exemplo de espécie quase
ameacgada (BOTERO et al., 2023).

2.4.2. MOLUSCOS

Moluscos sd&o um dos grupos mais representativos nos manguezais,
principalmente gastropodes e bivalves. No nordeste brasileiro ja foram registradas
cerca de 41 espécies de moluscos habitando os manguezais (LIMA et al., 2017).
Para o Ceara, Barroso (2013) registra 22 espécies de moluscos em um estuario a
leste do Estado e 25 a oeste. Esses animais constituem uma grande biomassa para
0 ecossistema e desempenham fungdes importantes, como ciclagem de nutrientes,
principalmente através da decomposi¢cao de material de origem vegetal (ex. algas e
serrapilheira) (ANDRADE et al., 2013; NAGELKERKEN et al., 2007). Também
contribuem para fixagdo de nitrogénio, cite-se: nas glandulas de bivalves da familia
Teredinidae, por exemplo, ha uma associagédo com bactérias que digerem celulose e
fixam nitrogénio (WATERBURY et al., 1983).

Zvonareva e Kantor (2016) registram cerca de 17 espécies mais estritamente
relacionadas aos manguezais na regido do Vietna. Littoraria JE Gray, 1833 € um
genéro fortemente relacionado com os manguezais, tendo sua distribuicdo global
seguindo padrdes similares ao do ecossistema. O manguezal n&o serve apenas
como abrigo para espécies desse género, mas sao as arvores e ervas do mangue
os principais substratos dos quais elas dependem para locomogao e captura de
alimento, pouco interagindo com o solo, por exemplo (REID, 1985). Nerita Linnaeus,
1758 € outro género que apresenta conexdao com os manguezais, devido ao fato de
que as linhagens se estabeleceram ao longo do tempo nesses ambientes, porém a
ecologia e o comportamento desses animais nao indicam ainda uma proximidade
intrinseca com o ecossistema (FREY, 2010). A familia Potamididae, em
contrapartida, € estritamente relacionada com as arvores de manguezais, com
poucas especies excedentes a esse padréo ecologico (REID et al., 2008). Espécies
da familia Ellobidae sao outras tipicamente encontradas em manguezais (ex.
Melampus coffea (Linnaeus, 1758)). Em relagdo aos bivalves que se fixam nas
raizes dos mangues ou vivem enterrados no substrato préximo a elas:

Crassostrea Sacco, 1897, Mytella Soot-Ryen, 1955 e
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Anomalocardia Schumacher, 1817 (LIMA et al., 2017; RIOS, 2009; BEASLEY et
al.,, 2005) sao géneros representativos. Outros como Neoteredo reynei (Bartsch,
1920) além de importantes decompositores e representantes da fauna associada,
também sao relevantes gastronomicamente (BARBOZA; BARBOZA; PEZUTTI,
2005; MORAES; LOPES, 2003; WATERBURY et al., 1983).

2.4.3. CRUSTACEOS

Crustaceos representam outro importante grupo de animais dentro dos
manguezais, pois sao responsaveis pela ciclagem da matéria organica vegetal,
tendo em vista que, o consumo de folhas de mangue por ocipodideos como Ucides
cordatus (Linnaeus. 1763) auxiliam no processamento de serrapilheira e,
consequentemente, aceleram a decomposicdo da matéria orgénica por
microrganismos associados as suas fezes (NORDHAUS; WOLF, 2006; WERRY &
LEE, 2005). O consumo de propagulos de mangue por caranguejos grapsideos,
sesamirideos e ocipodideos também contribui para o controle da comunidade
vegetal (KOCH & NORDHAUS, 2010; BOSIRE et al., 2004; LEE, 1998). Além disso,
os caranguejos desempenham o importante papel de acumular carbono no solo e,
devido a sua atividade escavadora estdao sempre contribuindo para a troca de gases
do substrato (ZHANG et al., 2024; RIDD, 1996). Embora a maior parte da dieta
desses animais seja herbivora, também possuem representantes predadores no
ecossistema, como Eurytium limosum (Say, 1818). Camardes peneideos, por outro
lado, utilizam do manguezal como refugio para os filhotes. Esses filhotes
permanecem consumindo da produtividade primaria e utilizando das raizes das
arvores como esconderijo de predadores até que as condigbes de salinidade
estejam adequadas para o retorno ao mar (MEAGER et al., 2004; STAPLES;
VANCE, 1986).

2.4.4. TARTARUGAS MARINHAS

Os manguezais também podem abrigar tartarugas durante certo periodo de
vida. Makowski et al (2006) perceberam que tartarugas-verdes (Chelonia

mydas Linnaeus. 1758) utilizam dos manguezais como local de forrageamento, pois
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consomem as ervas marinhas presentes nesses ambientes e, embora algas e
angiospermas marinhas representem a maior parte de sua dieta, os brotos de
Aviccenia e outras plantas terrestres ou semiaquaticas parecem fazer parte de sua

alimentagao, como sugerem Limpus & Limpus (2000).

2.4.5. AVES

Em relacéo a avifauna, Mestre et al (2007) registram 81 espécies de passaros
para a regido do manguezal da bacia do Paranagua. Quase um ter¢co dessas
espécies era aquatica, o que sugere uma relagao mais estreita com o ambiente, por
outro lado, foi percebido que grande parte da riqueza dos manguezais dependia
muito menos do manguezal, mas da floresta que o circunda. Isso foi percebido por
Olmos & Silva e Silva (2001) que trabalharam com o registro de 200 espécies de
aves do manguezal da ilha de S&o Vicente, das quais 50% eram representadas por
aves aquaticas de varios grupos, desde gargas, patos, magaricos até passeriformes
especializados no ambiente de manguezal, como Conirostrum bicolor (Vieillot, 1809).
Deve-se destacar que fatores abidticos como a frequéncia de inundacgao e diferencga
de salinidade mesmo entre locais proximos e com mesma composi¢ao floristica
pode afetar a fenologia das plantas e os animais que estao diretamente relacionados
a produtividade primaria, como insetos (coledptera, lepdoptera, hymenoptera), como
observado nos manguezais caribenhos (LEFEVBRE & POULIN, 1997). Essas
relagbes mudam significativamente as condigdes que estruturam a comunidade de
aves em manguezais proximos, algo que pode ser ainda mais significativo quando é
considerado que os trabalhos de Mestre et al (2007) e Olmos & Silva e Silva (2011)
sdo concentrados na regidao sudeste do Brasil, indicando que a composicdo da
avifauna das outras regides brasileiras como o Nordeste precisa ser mais bem

avaliada.

Nos manguezais as aves apresentam representantes piscivoros,
nectarivoros, frugivoros, granivoros e insetivoros (LUTHER & GREENBERG, 2009;
MIRANDA; COLLAZO, 1997; MOHD-AZLAN et al., 2012). Cada grupo funcional
desempenha uma fungao na manutencao ecossistémica costeira: aves piscivoras e
insetivoras sdo especialmente importantes para controle das populagdes de

consumidores primarios, o que aumenta a produtividade primaria. Além disso, aves
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piscivoras podem ser consideradas animais topo de cadeia por predarem a
ictiofauna piscivora, 0 que aumenta a taxa de ciclagem e translocagao de nutrientes
como nitrogénio, fésforo e carbono dentro e fora do ambiente costeiro (MORALES;
PACHECO, 1986; BUELOW; SHEAVES, 2015). Por outro lado, aves migratérias,
nectarivoras, granivoras e frugivoras contribuem para regulagdo genética das
florestas de mangue, seja pela dispersdo de sementes ou pela polinizagéo
(BUELOW; SHEAVES, 2015). Aves coloniais que permanecem no manguezal
durante certo periodo excretam uma grande quantidade de guano que é
especialmente nutritivo para o crescimento arvores e macroalgas (ONUF et al.,
1977). Cada espécie de ave tem influéncia diferente no controle dos fluxos
energéticos, pois algumas aves tendem a permanecer muito tempo no mesmo local,
como grandes grupos em periodo reprodutivo; enquanto outras aves irdo transitar
mais frequentemente, como as aves nectarivoras. (FRANKLIN & NOSKE, 1999).
Finalmente, vale destacar que a sazonalidade € um fator essencial para o balanco
do ciclo de nutrientes regulado pelas aves, visto que a disponibilidade de recursos
florais, presenca de grupos migratérios e alteragcao das fontes alimentares em cada
estacdo do ano altera a dinamica alimentar dos passaros e, portanto, sua
contribuicdo ao manguezal (BUELOW; SHEAVES, 2015; O'DONNELL; DILKS,
1994).

2.4.6. MAMIFEROS

Nos manguezais os mamiferos sdo representados por uma variada gama de
visitantes, isto porque sdo poucos aqueles que dependem exclusivamente desse
ecossistema. Ainda assim, esses animais usam 0 manguezal como abrigo e
desempenham uma importante fungdo ecossistémica, sejam como dispersores de
frutos e consumidores da produtividade primaria, ou sejam como predadores de
crustaceos e peixes (LACERDA, 2002). Aproximadamente 8% das assembleias de
animais presentes nos manguezais sao representadas por mamiferos, com cerca de
320 espécies distribuidas nas diferentes florestas de mangue no planeta (ROG et al.,
2016; FERNANDES, 2000). De acordo com um estudo feito por Reef et al (2014)
nos manguezais australianos, arvores de Rizophora apresentaram maior

crescimento e maior proporcdo de massa entre nitrogénio e fésforo em areas
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habitadas por morcegos devido ao subsidio de nitrogénio presente no guano desses
animais. Ja o estudo de Zhang et al (2018) demonstrou que as populagdes de
Rattus losea (Swinhoe, 1871) eram capazes de, por meio do forrageamento,
aumentar a resisténcia dos manguezais chineses a invasao de Spartina

alterniflora Loisel.

Diversos sao os mamiferos que podem ser encontrados nos manguezais
brasileiros, desde primatas (ex. Callithrix jacchus (Linnaeus, 1758)), roedores (ex.
Dasyprocta prymnolopha Wagler, 1831), canideos (ex. Cerdocyon thous, Linnaeus,
1766), felinos (ex. Leopardus tigrinus (Schreber, 1775)), marsupiais (ex. Didelphis
albiventris Lund, 1840), cingulados (ex. Euphractus sexcinctus (Linnaeus, 1758)),
procionideos (ex. Procyon cancrivorus (G. Cuvier, 1798)) e mamiferos marinhos
como o peixe-boi das Antilhas (Trichechus manatus manatus Linnaeus, 1758)
(ARCADIS E SEMACE, 2020; ICMBIO, 2018). Apesar de existirem registros da
presenca de vertebrados nos manguezais, poucos sdo os estudos que visam
monitorar e realizar um levantamento da diversidade desses animais nos
ecossistemas costeiros, o que dificulta a analise mais aprofundada das interacoes
mais ou menos especificas que os mamiferos promovem nesses ambientes e suas
implicagdes ecoldgicas (LUTTHER E GREENBERG, 2009). Estudos como o de Rog
et al (2016) demonstram que a realidade sobre a diversidade e distribuicdo de
vertebrados terrestres dos manguezais difere do que os poucos estudos anteriores
sugeriam (baixa diversidade da mastofauna nos manguezais), 0 que indica a
relevancia e a necessidade ecologica e com fins de conservagdo desse tipo de

estudo.

2.5. SERVIGOS ECOSSITEMICOS

Servigcos ecossistémicos sao provisdes e recursos ambientais indispensaveis
para garantir o bem-estar, seguranca, desenvolvimento e sobrevivéncia humana.
Podem ser servigos diretos ou indiretos: aqueles garantidos pela extragao direta do
recurso no meio, como a provisdo de agua, recursos pesqueiros, minérios, plantas
de interesse médico ou econbmico... Sdo chamados de servicos ecossistémicos
diretos. Ja os recursos ou bens garantidos de maneira passiva, isto €, que nao

podem ser extraidos do meio de modo ativo, como a polinizagdo, controle climatico
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(umidade, producdo de oxigénio, temperatura, retengcdo de carbono) e ciclagem de
residuos organicos exemplificam tipos de servigos indiretos (MITRA, 2020; LEE et
al., 2014).

Os manguezais apresentam recursos ecossistémicos de uso direto que ao
longo da histéria foram muito explorados por povos que viviam proximo a costa,
principalmente na Africa e na Asia onde se tem mais registros. Dentre os principais
usos diretos estavam: extragdo de madeira de arvores do género Rizophora para
producdo de lenha e canoas e casas, além da extracdo de tanino para curtir couro;
outros usos diretos observados ainda no século XIX eram o mel, o pescado e os
frutos do mar, como ostras e crustaceos. Povos aborigenes australianos
costumavam usar os propagulos de Avicennia cozidos como fonte alternativa de
alimento. Ainda assim, no século XIX e inicio do século XX exploradores préximos a
Tanzéania e a Florida ja apontavam positivamente eventos que hoje sdo tomados
como servigos ecossistémicos indiretos, como o controle erosivo, acumulagao de
sedimento e barreiras contra inundagao que as floresta de manguezal representam.
Apesar disso, os manguezais também foram analisados de forma errbnea, muitas
vezes como um ambiente pobre em diversidade e recursos, além de ser tomado
como um potencial bergario de doengas, o que pode ter contribuido com a

insensibilizagdo para com os manguezais (FRIESS, 2016).

Apenas recentemente a ciéncia tem se voltado mais profundamente sobre o
potencial ecolégico dos manguezais, mesmo assim, ja é possivel verificar as
significativas contribuigbes desse ecossistema para diversos servigos, como servigos
de provisdo, regulagdo, suporte e cultura. Dentre os servigos de provisdo estao:
recursos como madeira, mel, tanino, extratos medicinais das plantas e agua limpa.
Os manguezais, no que diz respeito aos servicos de regulagdo, também atuam
como excelentes captadores e acumuladores de carbono, ja que apresentam
elevada acregao de recursos organicos provenientes da interposi¢cao entre mar e rio,
duas forgas contrarias que impelem matéria uma em diregdo a outra, estacionando
finalmente entre as raizes do mangue; esse material € decomposto lentamente pela
atividade anaerdbica dos microrganismos do solo, o que reduz a emissdo de
carbono para a atmosfera. Por outro lado, as plantas de crescimento acelerado e de
grande porte também representam um estoque valioso do carbono nos manguezais;

essas mesmas plantas sdo responsaveis por purificar o solo e a agua de compostos
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toxicos, além de canalizarem a agua das chuvas para os lengéis freaticos. A
complexa estrutura das raizes de mangue oferece uma barreira contra efeitos da
erosao e a agao constante das marés, apesar de ndo serem imbativeis contra essas
forcas, sua efetividade € diretamente proporcional ao tamanho da floresta de
mangue e a légica também se aplica ao armazenamento de carbono aléctone, que
tende a ser maior quanto maior a presenga de carbono autoctone (MITRA, 2020;
LEE et al., 2014; MUKHERJEE et al., 2014).

Quanto aos servicos de suporte, podem se citar as contribuicbes que os
manguezais apresentam para provisdao de recursos para cadeia alimentar,
principalmente devido sua alta produtividade, o que, dentro de um mosaico de
ecossistemas apresenta grande valor aos animais que estdo constantemente
transitando. As complexas estruturas de suas florestas sdo habitat de moluscos e
crustaceos, local de nidificagdo de muitas aves e bergario para inUmeras espécies
de peixes e camardes. Por serem florestas densas, com muita matéria organica
proveniente da deposicdo de folhas e propagulos que tendem a tornar a agua
escura, além das estruturas radiculares que dificultam o acesso e a visibilidade de
predadores, os filhotes de muitos animais tendem a prosperar mais na presenca
desse ambiente (MITRA, 2020; LEE et al., 2014; MUKHERJEE et al., 2014).

Finalmente, no ambito dos servigos culturais, os manguezais s&o uma
importante provisdo no que diz respeito a manutengado de saberes populares e
cientificos, sendo utilizado muitas vezes como espaco de educagao ambiental. O
manguezal também faz parte de expressdes culturais como a musica e gastronomia,
tendo instrumentos musicais confeccionados da madeira extraida do bosque e
receitas produzidas a partir de animais tipicos de mangue, como os turus. Também
sao importantes no aspecto religioso: povos nativos da Tanzania ja compartilhavam
mitos e rituais onde o mangue era figura central, seja na disputa entre divindades ou
o sepultamento dos mortos. Do ponto de vista literario os manguezais também
apresentaram contribui¢cdes, sejam os relatos histdricos de navegadores sobre o
ambiente ou mesmo o uso de seus elementos naturais, como caranguejos, lamacais
e moluscos que inspiraram a poesia de autores como José Francisco das Chagas e
Gayoso Miranda (SANTOS et al., 2018; FRIESS, 2016).
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3. OBJETIVOS:
3.1. Objetivo geral:

Elaborar uma cartilha foto ilustrada sobre a biodiversidade dos manguezais
cearenses com foco para alunos do ensino médio, destacando principalmente

exemplares da flora e da fauna.

3.2. Objetivos especificos:

Delimitar as espécies alvo da cartiiha conforme interesses econdmicos,
culturais, ecossistémicos e que apresentem caracteristicas morfoldgicas,

comportamentais e/ou ecologicamente conspicuas.

Usar de recursos fotograficos e de desenho para ilustrar a maior quantidade
de espécies possiveis, a fim de melhor representar a biodiversidade dos manguezais

em diferentes perspectivas.

Realizar descrigbes das espécies escolhidas com base em bibliografia
especializada, adaptando a linguagem e o conteudo de forma a garantir o acesso e

a possibilidade de leitura do material por alunos que venham a utilizar o material.

Adaptar a linguagem com base em relagdes culturais ou do cotidiano para que

o material se torne de mais facil compreensao.

4. METODOLOGIA:

O cunho da pesquisa € educativo, mas ndo de aplicagdo imediata, o que a
caracteriza como um trabalho de natureza basica com finalidade descritiva quanto
ao objeto de estudo como apontado por Prodanov e Freitas (2013). As descri¢gdes
elaboradas levarao em consideragao particularidades ambientais, culturais e sociais

que inclinam a pesquisa ao cunho qualitativo.

4.1. Escolha e descrigao das espécies.
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A cartilha conta com espécies que foram escolhidas com base em 4 critérios,
sendo eles: 1. A espécie deve ser nativa do estado do Ceara e ocorrer em regides
de manguezal, posto que o objetivo da cartilha é de ser um instrumento para os
leitores a respeito dos manguezais através da biodiversidade cearense; 2. A espécie
deve apresentar caracteristicas morfolégicas, comportamentais ou ecologicamente
conspicuas, a fim de atrair com mais facilidade a atencao dos leitores; 3. Devem ser
significativamente representativas no ecossistema manguezal, seja em abundancia
ou frequéncia da espécie nos manguezais ao longo da costa cearense. Tal critério
ajuda a agrupar os organismos que apresentam contribuicbes para manutengao das
atividades ecoldgicas sem, necessariamente possuirem atributos chamativos ou
diferenciados; 4. Ser uma espécie ameagada de extingdo ou cuja area de ocupagao
seja muito pequena, o que a torna vulneravel a agdes antropicas. Esse ultimo critério
tem a fungdo de chamar atencédo dos leitores sobre os impactos negativos das
acdes humanas sobre o equilibrio ecossistémico e a necessidade de entender os
manguezais como parte de um mosaico ambiental que necessita de mais politicas
voltadas a sua conservacao. Cada espécie escolhida deve respeitar, ao menos, dois
dos critérios citados, sendo que, o critério 1 € obrigatorio para todas as espécies de

interesse.

ApoOs a determinagdo das espécies, havera a adaptacdo de sua descrigao
com base em bibliografia especializada. O objetivo desse procedimento é o de
avaliar as caracteristicas apresentadas pelos diferentes descritores especializados e
reescrever a descricdo na cartilha levando em consideragdo a adaptacdo da
linguagem para facilitar a compreenséo de leitores leigos sobre os aspectos técnicos
geralmente apresentados nos trabalhos cientificos. Portanto, as caracteristicas
apontadas no guia deverao ser aquelas que, de modo mais geral, sejam por
atributos morfolégicos, comportamentais ou ecoldgicos, ajudem a identificar as

especies.

A descrigdo da flora foi, principalmente, baseada nas descrigbes
apresentadas pelo projeto Flora e Funga do Brasil (REFLORA) e a lista vermelha de
espécies (IUCN, 2024). As demais descrigbes foram coletadas em materiais
bibliograficos especificos encontrados nas plataformas Google Scholar e cientific
Eletronic Library Online (SciELO). As principais palavras-chave utilizadas na

pesquisa foram: o “nome cientifico da espécie”, “nome popular da espécie”,
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“‘manguezal”’, “descricdo”, “taxonomia”, “ecologia” e “comportamento”. Todas as
palavras também foram pesquisadas em inglés, a fim de ampliar o escopo

bibliografico.

A fauna, por sua vez, foi descrita com base em bibliografias especificas para
cada grupo de animais apresentados. Para peixes foram usadas, principalmente, as
descri¢cdes encontradas na plataforma FishBase (2024) e em Botero et al (2023),
além de materiais complementares. Para crustaceos, a principal referéncia textual foi
Melo (1996). Para moluscos, as descrigcdes foram baseadas no catalogo de espécies
brasileiras de Rios (2009). As aves tiveram suas descrigdes baseadas em Sick
(1997) nos textos encontrados na plataforma Wiki Aves (2024). Finalmente, o
embasamento descritivo para a mastofauna, herpetofauna e para as demais
espécies apresentadas na cartilha ndo foi concentrado em uma bibliografia principal
como ocorreu para as outras descrigcdbes. Assim como para flora, o levantamento
bibliografico restante foi realizado com base em artigos encontrados nas plataformas
Google Scholar e SciELO. As palavras-chave utilizadas na pesquisa nos idiomas

inglés e portugués também foram as mesmas utilizadas para flora.

Quanto a nomenclatura das espécies, foram usados os nomes atualizados
nas seguintes plataformas: REFLORA (2024) para a flora. World Register of Marine
Species (WoRMS) (2024) para os invertebrados marinhos. Fish Base (2024) para a
ictiofauna. Wiki aves (2024) para avifauna. Para tartaruga-marinha e para os
mamiferos foram usadas bibliografias especializadas, como Almeida et al (2011),
Nascimento et al (2017), Attademo et al (2024).

4.2. llustragao, fotografia e edicao da cartilha

As fotografias utilizadas no guia foram obtidas por meio de visitas a campo no
final de 2024. Os locais escolhidos para realizar as fotografias foram os manguezais
do Cocé e do Pacoti, sendo o primeiro localizado na regido da Sabiaguaba, proximo
a foz do rio Cocd e o segundo localizado no sitio PELD CSB dentro da Area de
Protecdo Ambiental do Rio Pacoti, administrado pelo Instituto de Ciéncias do Mar
(LABOMAR) da Universidade Federal do Ceara (UFC). Os registros foram feitos no

periodo da manha3, entre 8 horas da manha e meio-dia.
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Os demais registros foram feitos a partir de materiais encontrados em
colegbes biolégicas, como as encontradas nos seguintes repositorios: Herbario
Prisco Bezerra da Escola de Agronomia do Ceara (EAC) e o Laboratério de
Evolugdo e Conservagao de Vertebrados Marinhos (EvolVe). Os demais registros
fotograficos foram feitos por doag¢des devidamente citadas na cartilha. Apesar disso,
nao foi possivel registrar fotograficamente todos os animais. Outros registros
fotograficos foram obtidos por doacbes de: Ana Gabriele Correia Martins, Helena

Matthews-Cascon e Thabata Cavalcante.

As ilustracdes foram realizadas com a colaboracéo do ilustrador Caio Garcia
Vidal, que recebeu orientacbes para elaboragdo dos esbogos, os quais foram
discutidos e retrabalhados diversas vezes a fim de se obter o material mais coerente
com as formas biolégicas e as caracteristicas mais importantes a serem
representadas. Portanto o trabalho se configurou a partir de um diadlogo constante
entre o autor e o ilustrador a fim de se obter as melhores imagens possiveis, como

descrito por Mendes (2017):

Varios entre os entrevistados que criam cartilhas
descreveram processos em que se reunem com
representantes do cliente (caracterizado como uma
organizagdo publica ou privada com determinada
necessidade de comunicagéo), conversam, recebem
material escrito em termos mais ou menos técnicos,
relativos a area de conhecimento daquele cliente,
voltam para seus estudios e, sozinhos ou em grupo,
elaboram a cartilha a partir desses conhecimentos.
Depois, o trabalho é levado para uma nova discussao
com os representantes dos clientes, para receber
criticas ou ser aprovado. Essa descri¢gao do processo
€ a mesma que eu faria a partir de minha experiéncia

profissional.

A edicdo e montagem da cartilha foram feitas por meio da plataforma de
design Canva (v.3.000.0). A organizacdo da cartilha se deu de maneira simples, com
a capa ilustrando o ambiente dos manguezais como o0 nome do ilustrador e autor.
Posteriormente tem-se a apresentacdo, que explica o objetivo da cartilha e como
usa-la, seguido pela introdugdo que explica o que sdo 0s manguezais e sua

particularidades. Posteriormente tem-se a introducdo a flora, apresentando as
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plantas que compdéem o ambiente e sua importancia, logo apds as plantas sao
descritas quanto a sua forma, ecologia, reproducgdo, significancia economia e
cultural. A fauna é descrita em seguida, seguindo o mesmo padrao da flora, isto €,
com uma breve introdugcdo sobre os animais dos manguezais que é seguida pela
apresentacdo desses animais por grupo taxonémico, portanto, moluscos,

crustaceos, peixes, a tartaruga-marinha, aves e mamiferos.

Finalmente, a edicdo conta com o glossario para a descrigdo dos termos mais
técnicos, a fim de facilitar a compreensao, e com as referéncias bibliograficas e os

agradecimentos aos contribuidores para o guia arrematando a cartilha.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO:

A cartilha intitulada: Os Manguezais Cearenses e Seus Habitantes foi
elaborada a fim de preencher uma caréncia pedagogica e cientifica nos meios
educacionais formais ou ndo-formais. A cartilha tem formato simples e linguagem
direta, pois também pode servir como guia para identificagdo em campo durante
atividades de EA.

O propésito € de que o material possa ser disponibilizado para professores da
rede municipal e estadual de ensino, além de servir para divulgagdo em instituicoes
com interesse na conservagao dos ecossistemas costeiros. Todos 0s organismos
descritos apresentam, ao menos, uma representacgao ilustrada, permitindo a nogao
visual do leitor em todas as descricbes apresentadas. Toda a cartilha apresenta um
propésito instrumentalizar, a fim de garantir a maior autonomia possivel dos leitores

ao explorarem o ambiente natural e conhecer as espécies que os rodeiam.

5.1 Cartilha:
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Apresentacao:

Essa cartilha tem © objetivo de ampliar o conhecimento popular a
respeito da biodiversidade* tipica das regides de manguezal e seu
papel ecaldgico. Através desse material as pessoas poderio identificar
com maior facilidade a flora e a fauna e suas caracterfsticas
particulares, além de aprenderem brevemente sobre a ecologia de
cada espécie apresentada. O foco deste trabalho sio as plantas que
estilo mais intimamente relacionadas a0 manguezal, como o mangue
propriamente dito, as ervas haléfilas* e algas e os animais que
dependem ou visitam o manguezal com frequéncia, auxiliando na sua
manutengio. O material conta com palavras mais téenicas ¢ que
podem precisar de uma explicacio mais claborada. Essas palavras
estarfio marcadas em negrito e teriio sua explicagio em pequenos
baldes espalhados pelas piginas. Vocé pode encontrar algumas dessas
palavras ainda neste texto.

*Biodiversidade: conjunto das formas de vida
*Haléfilas: vida que cresce em terreno salgado ou salobro

Introducio

Os manguezais sio ecossistemas* costeiros localizados entre o rio
¢ o mar. Formaram-se durante milhdes de anos ao redor de um mar
chamado de Tétis* e depois se espalhs

am pelos continentes
formando grandes florestas perfeitamente adaptadas a um
ambiente sempre alagade, com o solo lamacento ¢ pobrc em
asigene Apsar du svedidade dlesesanbients malolo® o
manguezais sio ricos em bicdiversidade, porque acumulam muita
matéria organica que serve de alimento para fauna e ajudam no
desenvolvimento da flora,

*Ecossistema: o conjunto de seres vivos e suas interagdes entre si e com o
ambiente em que vivem.

*Tétis: na mitologia grega é uma divindade primordial ligada as &guas do mar,
algo considerado para batizar um antigo mar que existiu na terra durante a
unido dos continentes.

“Salobro: ambi que se as dguas doces e salgad;
e atenuando o efeito dos sais.

Apresentacao:

Para ler esse material é necessario entender algumas coisas: todas as
imagens referentes as espécies apresentadas virfio acompanhadas de
descrighes  que  agrupam  caracteristicas  etimoldgicas®,

morfolégicas*, culturais, econdmicas e ecoligicns. Fssa estrutura

ajudard na contextualizagio necessiria para se entender cada espécie
presente nos manguezais cearenses. Além disso, o leitor poderd
vertficar no final da cartilha todos os textos, sites ¢ manuais que
ajudaram a descrever as espécies apresentadas e que podem ser
explorados para o aprofundamento dos conteddos. Porém, é
importante destacar que a linguagem dos textos nio é adaptada como
a encontrada nesta cartilha, o que talvez os tome de mais dificil
compreensio devido a linguagem académica e, por vezes, em outro
idioma.

*Egimologia: estudo da formacio das palavras e seus significados
*Morfologia: elativo a forma das coisas ou, neste caso, dos seres vivos.

Introducao

ambientes também  sdo  importantes pelos  servicos

*Efeito estufa: acumulo de gases na atmosf

ecossistémicos que oferecem para as pessoas ¢ para o planeta: as
florestas de mangue acumulam muito carbono da atmosfera, o que
ajuda na diminuicio do efeito estufa*. Esses ambientes servem
como bergario para muitas espécies de animais, inclusive peixes e
caranguejos que sdo importantes economicamente para populagio
local. As plantas dos manguezais servem como matéria prima para,
artesanato, producio de couro, lenha e lambedores de propriedade
medicinal. Além disso, eles também servem como barreiras naturais

contra enchentes e temporais, prutsgcndo aencosta e o entormo.

imento do planeta

. b e
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O lavado ¢ a feigio do mangue constantemente alagada, ac

b g g - . contrario do bosque, que é parcialmente alagado. Portanto, nesse
Os manguezais sdo divididos em trés feicBes: apicum, bosque e , . - B
; local hd a maior presenga de ervas aquiticas, algas e animais de
Javado, o que os torna um ambientes complexos ¢ em constante i i §
N T 2 agua doce e salgada que toleram o ambiente salobro. Geralmente ¢
mudanga, porque essa feigBes nifo siio estiveis e podem mudar de ! ;
acordo com virios fatores, como o nivel de preservagio ambiental, a feiglio que conecta os manguezais a outros ecossistemas aquiticos
0 local em que o manguezal se encontra e ¢ clima da regifio e marinhos, como os recifes de arenito* muito presentes na costa

cearense.
O bosque de mangue € o local onde se encontram a maior parte das
o % o eolb T G e i formada pelo acumulo de sedimentos srenosos.
S d‘.sr:mzes escor:as e o solo lamacento, ou sejaa feigho e e e e
mais caracteristica do ecossistema, o que as pessoas mais lembram portanto entende-se apicum como uma “lingua de terra” ou bancos de areia que se
a0 falar de manguezal. E nesse ambiente onde a biodiversidade WFW"I‘?WW‘ "
L 3 e um do espago por algum ser vivo.

aflora mais e se torna mais visivel aos visitantes.

7 2 Al A =

da planta em solo lameso. -

Banco de algas do Lavado:
Subiaguaba (Fortaleza - CE)

O apicum*, finalmente, ¢ uma feigio formada pelo acumulo de sal
associado ao embarreiramento de dgua feito pelo bosque de
mangue, ou seja, o apicum ¢ uma regido com muito sal no solo, o

que dificulta a colonizagdo* por plantas e animais nesse local.
i i Mesmo assim € possivel encontrar ervas, bactéria e animais que sdo
Bosguic de manguc: Sabiaguaba
(Fortaleza - CE) adaptados a esse ambiente.




Apesar de nio parecerem ecologicamente 1leis, os apicuns indicam
uma ﬂur&sta [IE mangue Sﬁ.ld‘:s.\’ei e ﬁ'undﬂsa, Hléln df abrigar&m
espécies de plantas, animais e microrganismos que participam da
ciclagem de nutrientes e na manutengio do equilibrio ecaldgico da
tegifo pois captam, produzem e fixam nutrientes importantes,
como o nitrogénio, que € essencial para as plantas.
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¥ Apicam do Pacoti

E importante destacar que essas zonas estio em constante mudanga
e nao sdo homogéneas, ou seja, existem partes do bosque que tem
poucas drvores e um solo mais estivel. Existem partes do lavado que
ndo sdo totalmente alagadas. E existem partes do apicum que sio

mais dmidas e propicias a colonizagio de outras formas de vida.

Como essas dreas estao em constante modificagio, ¢ fundamental a
sua preservagio, pois garante que aja espago para que o bosque, o
apicum e o lavado crescam e mudem conforme as necessidades do

ambiente.

Flora do Manguezal

A flora do manguezal é caracterizada principalmente por plantas
tolerantes ao sal, com adaptagdes que facilitam sua sobrevivéncia
nesse ambiente constantemente perturbaco pela agua doce dos rios
e pela dgua salgada do mar. Sdo plantas também adaptadas a um
solo instavel e pobre em oxigénio. Dentre as adaptacoes estdo as
glindulas de sal nas folhas, que ajudam a excretar o excesso sais nos
tecidos, as raizes escoras que dio estabilidade para a planta se
manter firme no solo, os pneumatéforos® que yjudam na aeragio
das raizes ¢ as formas de reprodugio extremamente adaptadas,
como os propagulos. Essas caracteristicas citadas estio muito
presentes nas quatro espéeies de drvores a serem trabalhadas nessa
cartilha, mas o mangue apresenta outras plantas como crvas ¢ algas
que também se tornaram extremamente adaptadas ao manguezal e
que iremos abordar nesse tépico.

Algas do mangue

Os manguezais estio presentes em quase todo o territdrio
brasileiro, desde o estado do Amapa até Santa Catarina. Portanto,
todo o litoral cearense apresenta esse ecossistema que vem sendo
ameagado devido ao avango urbano e a sua destruigio para a
produgiio de carangucjos. E importante destacar que o valor
produzido pelos manguezais preservados € maior que o valor que as
atividades econdmicas geradas a partir de sua destruigio, gerando
cerca de US$ 9.000 de servigos diretos ou indiretos ao ano por
hectare preservado. O que torma a preservacio desses ambientes
fundamental do ponto de vista econdmico, ecu]'égicu e cultural, jél
que muitas comunidades vivem e dependem do manguezal
Portanto, qualquer discurso que tente validar a destruicio desses
ambientes € uma arapuca que beneficia apenas um grupo pequeno
de pessoas a partir da falsa ideia de desenvolvimento e melhoria de
vida através da degradagio ambiental.
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Mangue-preto
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frri bt tiie o fons 4 . » - Mangue-branco
‘Geotropismo: qualidade das raizes das plantas de sempre seguirem em direcio a ferra
(geotropismo positive)

*Lanceolado: em forma de lanca

Eliptico: m formato de elipse: de forma arredondada levemente achatada.
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Moluscos

Moluscos sie importantes representantes da fauna do manguezal,
alguns deles sie mais especializado nesse ecossistema do que outros.
Ainda assim, todos cles sio importantes para ciclagem da matéria
organica e, até, para fixagio de nitrogénio em alguns casos. Sdo
animais que geralmente tem conchas feitas de carbonato de cdlcio que
servem como protegio da parte mole, que € 0 animal em si.

Caramujo-do-manguezal
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Fauna do Manguezal

Ao contririo da flora, a fauma do manguezal nfio tem uma grande
quantidade de representantes tdo perfeitamente adaptados as
condiges do ambiente. Isso € razoavel se pensarmos que plantas sio

presas a um local e sua condigdes ambientais e animais sdo moveis,

portanto, plantas precisam desenvolver muito mais estratégias para
ficar em um local s6, do que animais que podem se deslocar. Ainda
assim, os manguezals sio importantes na vida de muitos animais, ja
que eles o utilizam como fonte de recursos alimentares, refigio e
bergario.

Quante a importincia da fauna para o mangue: ela ¢ responsivel por
promover o ciclo da matéria orginica, que é abundante nessas zonas.
Assim, animais herbivoros se alimentam das folhas e frutos dos
mangues, ajudando no controle do tamanho das florestas. Por sua vez,
animais onfvoros e camivoros se alimentam desses herbivoros,
impedindo que consumam as plantas de maneira exagerada. E os
dejetos de ambos os grupos servem come adubo para o ecossistema.
Vale ressaltar que, o manguezal, por ser muito produtive, pode servir
como odsis para esses animais em época de escassez de alimento em

outros ambientes.
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Arua-do-mangue

Vitta virginea Vitta meleagris
(Linnaeus, 1758)  (Lamarck, 1822)
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Lebre-do-mar-peluda

Bursatella leachii
Blainville, 1817
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Ostra-do-mangue

Crassostrea mangle
Amaral & Simone, 2014
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Caranguejo-uga

Crustaceos

Crustdccos sio o clemento do manguezal mais  atrativo
cconomicamente. Tanto ¢ que muitos manguezais foram destruidos
para virarem criatorios desses animais: a chamada carcinicultura, Mas
a importincia desses animais vai muito além do seu potencial

financeiro. Assim como os moluscos, crusticeos sio eficientes na

decomposicio da matéria organica de origem vegetal. Por terem ,
POsts L se 5 Ucides cordatus

(Linnaeus, 1763)

grande porte em relagio aos moluscos ¢ uma grande populacio,
conseguem consumir muitas folhas ¢ devolvem para o ambiente
muitos nutrientes a partiv de suas fezes. Seu comportamento de criar
tocas ajuda na aeracdo do solo dos manguezais, acelerando o processo e
de decomposicio da matéria. Além disso, esses animais fazem parte da : i
cadeia alimentar, e sdo a base da dicta de muitas aves, mamifcros ¢ HiE
peixes.
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Smith, 1869
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Chama-maré

Leptuca thayeri
(Rathbun, 1900)
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Camario-rosa

L
Penaens subtilis
Pérez Farfante, 1967
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Camurupim

Megalops atlanticus
Valenciennes, 1847
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Peixes

Peixes na regido dos manguezais apresentam uma distinta
complexidade da sua diversidade, Isso porque ha uma mistura entre as
espécies que habitam o ambiente de dgua doce e salgada. Muitos
peixes sdo importantes economicamente, pois servem como recurso
pesqueiro e alimenticio. Outros sdo importantes do ponto de vista da
sattde humana, porque sio venenosos ou até elétricos. Mas o que
torna esses animais fundamentais, ¢ seu desempenho para
manutencio ccossistémica; cles desempenham, ao mesmo tempo, a
funcio de  herbivoros até a funcio de grandes predadores. Sio
espécies que dependem dos estuarios e manguezais como bergario e
casa. Veremos mais sobre as espécies a seguir.
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Cavalo-marinho-de-focinho-longo

Hipocampus veidi
Ginsburg, 1933
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Baiacu-mirim

Sphoeroides greeleyi
Gilbert, 1900
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Moré-preto

;\ Tartaruga-marinha

Sio animais que nio dependem dos manguezais para sua reprodugio
ou coleta de alimento, mas podem visitd-los para buscar recursos. Isso

e pode ser valioso durante perfodos de escassez de alimento em outros
ambientes, como os recifes de corais. Talvez com o crescenle
Ediiteaisni branqueamento do recifes de corais*, as tartarugas visitem mais os
leotris pisonis = . 5 )
i P manguezais, 0 que Ndo necessariamente € uma coisa boa...
(Gmelin , 1789 )
i i i 3
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Aves

Aves sio animais curiosos no geral, mas particularmente em relagio
aos manguezais, porque a majoria delas ndo depende desses
ecossistemas para scbreviver, mas o utilizam com muita frequéncia,
sejam aves migratorias ou ndo. Na verdade, o que vai determinar a
diversidade de aves dos manguezais é muito mais a variedade de
ambientes preservados em lorno  desses  ecossistema.  Nessa
circunstincia as aves representam um excelente transportador de
maléria orginica, pois alimentam-se ne manguezal e voam para
outros ambiente onde defecam ¢ adubam a terra.

Também desempenham um papel importante da reproducio das
plantas, visto que animais como o beija-flor contribuem com a
polinizagio. Também sio excelentes consumidores. Alimentam-se
desde os [rutos e propigulos dos manguezais até crusticeos, peixes e
moluscos, ajudando no controle da populacio desses animais.
Finalmente, o manguezal é um excelente local de reproducio para
aves, pois garante alimento e protecio nas suas densas florestas.
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Figuinha-do-mangue

Conirostrum bicolor

(Vieillot, 1809)
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Saracura-do-mangue

Aramides mangle

(Spix, 1825)
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Mamiferos

Animais desse grupo sdo visitantes dos manguezais. Quase nenhum
deles & estritamente ligado a esse ecossistema. Entdio, por que
menciond-los? Bom, ocorre que essas visitas sho muito importantes
para os manguezais. Mamiferos sio parte da cadeia alimentar e
ajudam no consumo de frutos e folhas, até na predacio de grandes
animais dentro dos manguezais.

Assim como as aves, esses animais, por meio de suas [ezes, por
exemplo, conseguem transportar os nutrientes dos manguezais para
outros ambientes que eles visitam. O hibito alimentar desses animais
pode inibir a invasio bioldgica de certas espécies, controlar a
quantidade de nutrientes no mangue e até aumentar o crescimento
das florestas.

Portanto, apesar de ndo serem fixos ao manguezal, sio fundamentais

para manutencio ecolégica desses ecossistemas assim como os outros
agrupos de animais apresentados nessa cartilha.
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Glossario

Anoxico: vem de anoxia, que remete a [alta de oxigénio.
Anfibio: que vive tanto da dgua quanto na terra.

Apicum: “api” quer dizer terra e “cii” significa algo como
comprido, alongado ou lingua; portanto entende-se apicum
como uma “lingua de terra” ou bancos de areia que se
estendem ao longo do manguezal.

Aquarismo: pritica de criar peixes em aqudrios.

Arenito: rocha formada pelo acumulo de sedimentos
arenosos.

Autofecundagdo: propriedade de organismos que
conseguem fecundar a si mesmos. Flores que possuem os
dois sexos sdo um exemplo desse evento.

Barbatana: estrutura que auxiliam os animais aquaticos ou
marinhos na natacio.

Branqueamento de recifes de corais: quando os corais
morrem porque perdem as algas coloridas com quem tém
associacio.

Colonizag¢ao: ocupacio de um determinado espaco por
algum ser vivo.

col“mr: em fonna de Eolun:l

Ecossistema: o conjunto de seres vivos e suas interacdes
entre si e com o ambiente em que vivem.

Efeito Estufa: acumulo de gases na atmosfera que
promovem o aquecimento do planeta por meio da absorcio
dos rajos solares
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Egretas: penas negras de aves, Geralmente aparecem quando
hd a troce de penas

Eliptico:
levemente achatada.

em formato de elipse: de forma arredondada

Endémico: cspécie encontrada em uma localidade restrita.
Espermateca: cstrutura onde as fémeas guurdum o sémen dos
machos apds a copula e depois podem usi-lo para se
autofecundar.

Estuario: unido das aguas do rio ¢ do mar que gerando uma
larga drea de acumulo de dgua onde muitos animais ¢ plantas
viven.

Exsicata: plantas secas e prensadas para colecdes biologicas.

Extrativismo: trata-se da retirada de produtos naturais por

meio de processos simples. Uma pritica de grupos que usam
desses recursos para subsisténcia. Diferente das praticas
industriais que extraem muito mais recursos e tem fins
empresariais ou de mercado

Feigdo: no contexto dos manguezais, feicdo se caracteristica
pelas diferentes paisagens ou formas como o ecossistema se
apresenta.

Fisiolégico: rclativo ao funcionamento dos seres vivos (ex.
metabolismo).

Fruto agregado: quando virios ovirios de diferentes flores
formam um sé fruto, como o abacaxi.

Geotropismo: qualidade das raizes das plantas de sempre
seguirem em diregdo a terra (geotropismo positivo).

Guano: fezes de passaros que sio ricas em nutrientes.

Reprodugidio: processo através do qual os organismos geram
descendentes.

Restinga: planicies arenosas que se estendem proximo ao litoral,
onde é possivel encontrar dunas, falésias, lagunas e biodiversidade
adaptada.

Roseta: conjunto de manchas pretas que formam um padrio
parecido a flores. O que na moda sio as manchas do tecido de
oncinha.

Salobro: ambiente em que se misturam as dguas doces e salgacas,
dissolvendo e atenuando o efeito dos sais.

Substrato: um ambiente sobre o qual formas de vida se
estabelecem, como o solo, rochas, madeira, outros seres vivos
Sulfobactérias: organismos autosuficientes que tem o enxofre
como sua principal fonte de energia e nio precisio de oxigénio.
Tétis: na mitologia grega ¢ uma divindade primordial ligada as
aguas do mar, algo considerado para batizar um antigo mar que
existiu na terra durante a unido dos continentes.

Valva: Sfo as pecas articuladas que revestem os moluscos
bivalves e que sio feitas do mesmo material da concha dos
caracols e caramujos.

Viviparidade: qualidade de organismos que carregam sua prole e
que ndo geram ovos - no caso das plantas, que ndo geram frutos
ou sementes -.

Haléfilo: aquilo que cresce em terreno salgado.
Lenticela: marcas porosas encontradas nas raizes e troncos

de plantas lenhosas que facilitam a troca gasosa.

Moela: parte do trato digestivo dos pis

oS que serve para
triturar os alimentos.

Morfolégico: relativo a forma das coisas ou, neste caso, dos

seres vivos.

Papila: protuberincias em formato de cone que podem
desempenhar algumas fungdes dependendo do organismo
em que esteja presente.

Parapodio: projecoes laterais dos pés*® de muitos moluscos

que servem para movimentagio.
Pé: grande estrutura muscular dos moluscos que confere a

movimentagio.

Peciolo: estrutura foliar semelhante a um “cabo” ou “haste”

que conecta a folha ao caule.

Pe]ug‘em: relativo a textura pch.'lcida, isto ¢, macia ¢ com
pequenos pelos.

Periosteo: camada de matéria orginica que reveste uma
concha.

Propagulo:  estruturas  wvegetals  que ndo  sio
necessariamente frutos ou sementes e que se originam da
tecundacio de um évulo que se desenvolve anexado a planta
mae utilizando, fuclusive, de fotossintese para manutencio
de seu desenvolvimento. Nesse caso é possivel verificar uma

relacio de viviparidade* vegetal.

Pneumatdforo: raizes com geotropismo negativo que
auxiliam na troca gasosa das plantas do manguezal.
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5.2. Discussao:

A estruturacdo dos conteudos dispostos na cartilha se deu a partir de uma
ambientacdo trazida pela apresentacdo seguida da introdugdo. Posteriormente foi
mantido o formato sequencial da descricdo dos organismos de acordo com os

grupos taxondémicos. Esse padréao de edi¢cao do texto da cartilha € similar ao usado
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por Dov Por (2004). No entanto, tanto o texto quanto o arranjo das imagens seguem
ideias distintas. Cada texto referente as espécies buscam explorar uma ampla
diversidade de temas, a fim de elaborar uma ficha que nao apenas aponte as
caracteristicas morfolégicas, mas mostre o organismo e suas diversas nuances que
vao desde o seu nome popular, cientifico, a dieta, a reproducdo e relacdes

ecoldgicas variadas.

Tal proposta foge ao comumente elaborado em cartilhas didaticas, cujo
conteudo é mais rigorosamente simplificado para atingir o maior numero de pessoas,
como € o caso da cartilha de formigas elaborada por Rabelo et al (2015). Ainda
assim, até materiais simplificados ndo seguem necessariamente uma abordagem
comum. Cartilhas podem ser de carater narrativo, onde uma situagao problema é
apresentada, discutida e resolvida a partir de uma trama (ex. ARAUJO et al., 2019),
sendo a histéria um artificio de captagao da atengao do leitor para mensagem que se
deseja veicular. Outra estratégia envolve tornar a cartilha um manual para resolugéo
de determinados problemas, algo que € muito comum em estratégias de educagéao
sanitaria da populagao (ex. ASSIS; PIMENTA; SCHALL, 2013).

Todas as estratégias sao validas porque as cartilhas sao materiais
paradidaticos que fogem as convencionalidades limitantes do ensino tradicional e
permitem explorar outros métodos para diferentes publicos (CHOPPIN, 2004). O
presente trabalho apresenta fichas que permitem uma compreensdo mais
aprofundada sobre a natureza de cada espécie. Para alcancar tal formato, a cartilha
conta com textos nao tao simplificados, o que é importante ressaltar, pois isso reflete
0 proposito de instrumentalizar o publico-alvo e os tornar seres autbnomos na

atividade de explorar o ecossistema.

Maciel (2012) destaca justamente como um mesmo instrumento didatico,
como a cartilha, pode ser apropriado e remodelado conforme o propdsito
educacional. A cartilha pode partir de um simples propdsito ecoldégico como a
reciclagem do lixo, até um aprofundamento em conteudos abordados no ensino
tradicional e em seus materiais. Isso demonstra a extrema versatilidade dos
instrumentos paradidaticos tanto na sua tematica quanto no seu uso, pois podem ser
usados em aulas de campo, aulas tedricas, laboratoriais ou até fora do contexto

escolar como, por exemplo, em campanhas de conscientizagao das comunidades.
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A cartilha apresentada nesse trabalho tem a seguinte organizagao: capa,
onde é evidenciada uma imagem dos manguezais ao fundo, o titulo (OS
MANGUEZAIS CEARENSES E SEUS PERSONAGENS), o subtitulo (CARTILHA
FOTO ILUSTRADA DA BIODIVERSIDADE DOS MANGUEZAIS) e a autoria. O
proposito do titulo & deixar claro o enfoque do material, isto €, nos elementos que
constituem os manguezais e ndo no ecossistema em si, 0 que € reforgado pelo

subtitulo.

O sumario esta escrito de modo em que o leitor consiga identificar
rapidamente a qualidade das informagdes de cada tdpico apresentado. Todas as
informacdes que tém propdsito de contextualizacdo sao escritas em negrito. Por
outro lado, a os tépicos que apresentam a descricdo de cada espécie propriamente
dita sdo escritas utilizando uma fonte acinzentada, que é a mesma utilizada na ficha
de cada espécie. Vale ressaltar que, embora os animais e plantas sejam indicados
nas fichas pelos nomes cientificos e populares, foi escolhido deixar apenas o nome

popular no sumario para facilitar a orientacdo dos leitores no material.

Posteriormente ha a apresentagao, que rapidamente descreve o proposito da
cartilha e como usa-la. Uma tentativa de tornar mais compreensivel a organizagao
do que esta posto nos textos, destacando a existéncia de um glossario que
compilam e explicam as palavras destacadas nos textos ao longo da cartilha e que

tém carater mais técnico.

A introdugdo vem em seguida e seu propdsito é explicar o que é o manguezal,
suas caracteristicas e importancia. Por ser uma introdug¢do, o texto perpassa por
todos os assuntos mais necessarios para a construgdo do cenario no qual as
espécies da cartilha estdo, sem, necessariamente haver um aprofundamento teérico
sobre cada informacdo apresentada. Quanto a isso, pode-se dizer que o presente
trabalho se assemelha ao trabalho de Dov Por (2004), embora esse ultimo tenha
optado pela reparticao dos temas da introdugao em topicos, o que nao ocorreu neste

trabalho.

Posteriormente ha apresentagdo das espécies da flora, seguidas pela fauna.
Ao contrario de Dov Por (2004), que tem enfoque mais visual para identificacdo das
espécies, esta cartilha segue um padrao de ficha, onde além das imagens, ha uma

descricdo das espécies sobre diversos atributos: etimologia da nomenclatura,
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habitos alimentares e reprodutivos, problemas ecolégicos e importancia econémica e
cultural. Todas as fichas apresentam ao menos uma representagao grafica para

cada espécie.

Finalmente, na ultima parte da cartilha, ha o glossario, em que sao listadas as
palavras destacadas ao longo dos textos em ordem alfabética. Posteriormente, ha o
tépico das referéncias, onde todos os artigos, livros e sites que foram visitados para
a escrita das descricdes estdo listados. Nesse topico, mais uma vez, a cartilha se
diferencia de Dov Por (2004), que ndo possui referéncias, mas compila algumas
sugestdes de textos que podem complementar o conhecimento sobre os

manguezais.

Apesar do presente trabalho apresentar um volume de informag¢des maior,
nao se compara a outros trabalhos cujo enfoque é descrever com a maior riqueza de
detalhes possivel o ecossistema, por vezes de modo mais técnico e especializado,
como os trabalhos de Lacerda (2002). Outras vezes de maneira mais informal, mas
ricamente detalhada como o livro de Vannucci (2003). Por fim, ha trabalhos como o
Atlas dos Manguezais do Brasil (ICMBIO) que abordam com profundidade diversos
temas relacionados aos manguezais, como informacdes ecologicas, dados
demograficos, espectro geografico e historico e, ainda assim, dispbée de uma

linguagem mais simplificada.

A cartilha apresentada, portanto, sendo um material paradidatico cuja
elaboragcdo € permeada por uma liberdade pedagdgica maior do que aquelas de
materiais didaticos tradicionais, assemelha-se em organizagédo a cartilhas didaticas
convencionais, isto €, o foco em um tema unico, devidamente contextualizado para
um publico-alvo e com linguagem acessivel (ARAUJO et al, 2019; ASSIS; PIMENTA;
SCHALL, 2013; DOV POR, 2004). Por outro lado, ha também um aprofundamento
maior na descricdo das espécies, um tipo de abordagem que é mais encontrada em
livros e atlas, como o do ICMBIO (2018).

6. CONSIDERAGOES FINAIS:
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Cartilhas sao importantes materiais didaticos que auxiliam a complementacao do
ensino sobre lacunas tedricas deixadas pelos materiais tradicionais. Os manguezais,
por serem um ecossistema presente na vida de muitos cearenses, porém
parcamente abordados nos livros didaticos, necessitam de uma complementagao
tedrica a partir de materiais paradidaticos, como o apresentado no presente trabalho
para criar nos estudantes nogdes basicas sobre a relevancia dos manguezais nas
suas vidas e o fato de que sdao ambientes que fazem parte de um bem comum a
todos. Nesse sentido, a apropriagdo de temas como a biodiversidade pode fomentar
o interesse tanto de alunos como de professores em visitar esses espacos e serem
sensibilizados a partir de uma contemplagdo consciente de tudo que esta no
ambiente. Por outro lado, a cartilha contribui com o aspecto critico e inquisitivo, pois,
ao saber os elementos da vida que fazem parte do manguezal, os alunos vao passar
a questionar aqueles outros que ndo foram mencionados, sejam outras espécies
nativas que nao foram contempladas nesta cartilha, espécies invasoras ou exéticas
que podem prejudicar o ecossistema, ou até mesmo a auséncia dos animais e

plantas apresentados devido a degradagcao ambiental.

Sendo assim, a cartilha se torna um material didatico de extrema importancia,
principalmente no que diz respeito a promogao da educagdo ambiental. Apesar de
seu enfoque, a cartilha é um material que deve ser usado amplamente e em
diversos espacos, a fim de alcangar o maior numero de pessoas e,
consequentemente promover a transformacdo da postura social diante de um

ecossistema, por vezes negligenciado.
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