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RESUMO

Diante da crescente pressdo e ocupagdo urbana, conjuntamente com a escassez de
conhecimento, degradacdo e destruicdo dos ambientes costeiros, torna-se necessario
documentar, compreender e conservar as areas remanescentes desses ecossistemas. O presente
trabalho se insere a fim de auxiliar no preenchimento dessas lacunas, sendo constituido por
dois capitulos estruturados em formato de artigo cientifico. O primeiro busca registrar a
diversidade vegetal e propor medidas de conservacao para areas de vegetacao nativa sob forte
pressdo antropica na regido metropolitana de Fortaleza. Foi realizado um inventario floristico
nos diferentes setores e sistemas ambientais (planicie costeira, tabuleiros costeiros, dunas e
manguezais) da Area de Protecio Ambiental (APA) do Rio Pacoti, Ceard, além de descrever a
estrutura fitossocioldgica da vegetacdo lenhosa em algumas fitofisionomias (pés-praia,
arbustal praiano e dunas fixas) da UC. O segundo capitulo consiste em analises
biogeograficas baseadas em uma compilacdo de dados floristicos disponiveis em literatura
cientifica englobando inventérios realizados em diferentes areas de Restingas do Norte e
Nordeste do Brasil, objetivando-se realizar um comparativo entre estas regides e investigar
suas similaridades vegetacionais com outros dominios fitogeograficos brasileiros (Caatinga,
Cerrado, Amazo6nia e Mata Atlantica). No levantamento floristico foram registrados um total
de 183 espécies vegetais, pertencentes a 134 géneros e 70 familias. Nas parcelas
fitossociologicas (1,2 ha amostrados), foram registrados 4.982 individuos, distribuidos em 51
espécies e 30 familias, sendo mais abundantes as espécies Monteverdia erythroxyla, Eugenia
luschnathiana, Eugenia ligustrina, Myrciaria cuspidata e Pilosocereus catingicola. Nas
analises de similaridade, os resultados da comparagdo das Restingas e 0s dominios
fitoegeogréaficos brasileiros sustentaram cinco grupos floristicos (A-E), observando-se padrdes
de similaridade particulares a cada dominio, formando-se um grande grupo englobando a
maioria das Restingas do Norte e Nordeste do Brasil. A partir disso, é possivel inferir que
apesar das Restingas abrigarem espécies em comum com os dominios fitogeograficos
adjacentes, elas também possuem espécies tipicas das proprias Restingas, que normalmente
estdo associadas as regides costeiras, dando a flora das restingas uma identidade parcial, que
permite diferencia-las dos dominios fitogeograficos préximos. O presente trabalho gerou um
arcabouco de informagdes que poderdo servir como base para futuros estudos biogeogréaficos
acerca das Restingas do Norte e Nordeste do Brasil, além de aprofundar o conhecimento sobre
a composicao floristica e estrutura fitossociologica da zona costeira do Ceard, gerando
subsidios para conservacao vegetal no litoral cearense.

Palavras-chaves: Restinga; Floristica; Conservacédo; Fitossociologia; Biogeografia.



ABSTRACT
Given the growing pressure and urban occupation, together with the scarcity of knowledge,
degradation and destruction of coastal environments, it is necessary to document, understand
and conserve the remaining areas of these ecosystems. The present work is inserted in order to
assist in filling these gaps, consisting of two chapters structured in the format of a scientific
article. The first seeks to record plant diversity and propose conservation measures for areas
of native vegetation under strong anthropic pressure in the metropolitan region of Fortaleza. A
floristic inventory was carried out in the different sectors and environmental systems (coastal
plain, coastal tablelands, dunes and mangroves) of the Environmental Protection Area (APA)
of the Pacoti River, Ceara, in addition to describing the phytosociological structure of the
woody vegetation in some phytophysiognomies (post-beach, beach shrubs and fixed dunes) of
the UC. The second chapter consists of biogeographic analyzes based on a compilation of
floristic data available in the scientific literature encompassing inventories carried out in
different areas of Restingas in the North and Northeast of Brazil, aiming to make a
comparison between these regions and investigate their vegetational similarities with other
domains Brazilian phytogeographics (Caatinga, Cerrado, Amazon and Atlantic Forest). In the
floristic survey, a total of 183 plant species were recorded, belonging to 134 genera and 70
families. In the phytosociological plots (1.2 ha sampled), 4,982 individuals were recorded,
distributed in 51 species and 30 families, with the most abundant species being Monteverdia
erythroxyla, Eugenia luschnathiana, Eugenia ligustrina, Myrciaria cuspidata and
Pilosocereus catingicola. In the similarity analyses, the results of comparing the Restingas
and the Brazilian phytogeographic domains supported five floristic groups, observing specific
similarity patterns for each domain, forming a large group encompassing most of the
Restingas in the North and Northeast of Brazil. From this, it is possible to infer that despite
the Restingas having species in common with the adjacent phytogeographic domains, they
also have species typical of the Restingas themselves, which are normally associated with
coastal regions, giving the restinga flora a partial identity, which allows for a differentiation -
las from nearby phytogeographic domains. The present work generated a framework of
information that could serve as a basis for future biogeographic studies about the Restingas of
the North and Northeast of Brazil, in addition to deepening the knowledge about the floristic
composition and phytosociological structure of the coastal zone of Ceara, generating subsidies

for plant conservation on the coast of Ceara.

Keywords: Restinga; Floristic; Conservation; Phytosociology; Biogeography.



LISTADE ILUSTRACOES

Figura 1 — Localizacdo geografica da APA do Rio Pacoti, entre os municipios de Aquiraz,
Eusebio e Fortaleza, eStado 00 CEAIA. .........coviviiiiiiriiiiiieie e 33
Figura 2 — Localizacdo geografica de dunas fixas presentes na APA do Rio Pacoti, Ceara.....36
Figura 3 — Inicio da pos-praia com a predominancia de espécies de porte herbéceo............... 38
Figura 4 — Campos e arbustais praianos, onde ha a predominancia de espécies herbéceas e
ATDUSTIVAS. ...ttt et bbbt bbb bbbt R et ettt b bbb enes 39
Figura 5 — Lagoa costeira com a presenca de macrofitas aquaticas. Ao fundo uma vegetacédo
de porte arboreo, iniciando a transicdo para a vegetacdo das dunas semifixas e fixas............. 40
Figura 6 — Dunas semi-fixas da APA do Rio Pacoti. Ao fundo manchas de arbustos que
iniciam 0 processo de fiXaGa0 das AUNAS. .........ccvevveiieeiieieeie e 41
Figura 7 — Dunas fixas da APA do Rio Pacoti apresentando vegetacao de porte florestal, com
arvores chegando a 15 Metros de @ltUra..........coeviiiiieiiiieeee e 42
Figura 8 — Mata de tabuleiro, onde ha a predominancia de espécies arbireas..............c.co..c.... 43
Figura 9 — Planicie flavio-marinha da APA do Rio Pacoti. Espécies de manguezal como
Rhizophora mangle estdo margeando o Rio. Ao fundo da imagem dunas semifixas e fixas. .. 44
Figura 10 — Fitofisionomias documentadas na APA do Ri0 Pacoti. .........ccccevevenencncninnnins 45
Figura 11 — Espécie exotica invasora Calotropis PrOCEIa. ........ccccvvueeeereenieereseneee e seeesieeas 58
Figura 12 — Populacdo de Calotropis Procera (seta branca), que se encontra fixando dunas

moveis situadas ao lado do estuario do RI0 PaCOti..........ccoereieiiiiiiiiceseee e 58
Figura 13 — Prancha com algumas das espécies documentadas. ............ccccoveveeecieevieeinesnennnns 59
Figura 14 — Prancha com algumas das espécies documentadas. ............ccoeevrererenenenieenenns 60
Figura 15 — Vegetacdo de pos-praia a aproximadamente 150m de distancia do mar. .............. 61

Figura 16 — Campo/arbustal praiano amostrado com aproximadamente 300m de distancia do
L LSOO P TP OT PP 64
Figura 17 — Campo/arbustal praiano amostrado com aproximadamente 300m de distancia do
0= TP UP PP 64

Figura 18 — Arbustal praiano amostrado, com aproximadamente 450m de distancia do mar.

Perceba o porte baixo da vegetacdo, porém com copas cobrindo boa parte do solo................ 67
Figura 19 — Dunas Fixas amostradas a aproximadamente 1,5km de distancia do mar. ........... 69
Figura 20 — Atividades antropicas registradas na APA do Rio Pacoti. .........cccceeevenivcniinnnns 77
Figura 21 — Proposta de zoneamento para a criagdo do MONA do Rio Pacoti..........c.cceceenee 81

Figura 22 — Mapa do Brasil mostrando a localizagdo das areas comparadas nas analises de



similaridade, de acordo com seus respectivos dominios fitogeograficos. ............c.ccoevvvivenne 104
Figura 23 — Dendrograma de similaridade entre as Restingas do Norte/Nordeste e outras areas
de diferentes dominios fitogeograficos (Amazonia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica).
Siglas de acordo com a Tabela 3..........cvviieiiie e 106
Figura 24 — Diagrama de ordenacdo produzido pela andlise NMDS (Escalonamento
multidimensional ndo métrico) de areas de Restingas e outros dominios fitogeograficos do
Brasil (Amazonia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica). Os levantamentos utilizados constam

registrados NAtaADEIA 3. ........c.o i 107



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 — Quantidade de espécies das familias mais representativas............ccocooveererrennene 46
Gréafico 2 — Quantidade de espécies por habito encontrado APA do Rio Pacoti, Ceara. .......... 55

Gréafico 3 — Quantidade de individuos lenhosos por classe de didametro (cm) em arbustal

praiano (300m do mar) da APA d0 RiO PACOLI. .......cccueiueiiiiieiiiie e 63
Gréfico 4 — Quantidade de individuos por classe de classe de altura (m) em arbustal praiano
(300m do mar) da APA dO RIO PACOL. ..cc.vcveiiieiiecieiie e 63
Gréafico 5 — Quantidade de individuos lenhosos por classe de altura (m) em arbustal praiano
(450m do mar) da APA dO RIO PACOLL. .....cceeiuiiiiiiiiiiiiieiisieeeeese e 67
Gréfico 6 — Quantidade de individuos por classe de diametro (cm) em arbustal praiano (450m
do mar) da APA dO RiO PACOLI. .....ccueiviiiiiii et 68
Gréafico 7 — Quantidade de individuos lenhosos por classe de altura (m) em dunas fixas da
N AN 0 I oI Vol OSSPSR 72

Gréfico 8 — Quantidade de individuos por classe de diametro (cm) em dunas fixas da APA do
YOI (o1 | | OSSO USPSSSSN 72



LISTADE TABELAS

Tabela 1 — Floristica de ambientes costeiros amostrados na APA do Rio Pacoti, Aquiraz,
(O - F TSRO P PRSPPI 47
Tabela 2 — Fitossociologia da vegetacdo de arbustal praiano (300m de distancia do mar) na
APA do Rio Pacoti, Aquiraz, Ceara. AB: abundancia; DA: densidade absoluta (individuos/ha);
DR: densidade relativa (%); FA: frequéncia absoluta (num. Parcelas); FR: frequéncia relativa
(%); DoB: dominancia absoluta (m?/ha); DoR: dominancia relativa; IVI: indice de Valor de
IMportancia (DR + FR 4 DOR).....ccouiiiiieiic ettt 62
Tabela 3 — Fitossociologia da vegetacdo de arbustal praiano (450m de distancia do mar) na
APA do Rio Pacoti, Aquiraz, Ceara. AB: abundancia; DA: densidade absoluta (individuos/ha);
DR: densidade relativa (%); FA: frequéncia absoluta (nim. Parcelas); FR: frequéncia relativa
(%); DoB: dominancia absoluta (m#/ha); DoR: dominancia relativa; 1VI: indice de Valor de
IMportancia (DR + FR + DOR)......coiiiiiiiiiieiee et 65
Tabela 4 — Fitossociologia da vegetagdo de dunas fixas amostradas na APA do Rio Pacoti,
Aquiraz, Ceara. AB: abundancia; DA: densidade absoluta (individuos/ha); DR: densidade
relativa (%); FA: frequéncia absoluta (nim. Parcelas); FR: frequéncia relativa (%); DoB:
dominancia absoluta (m2/ha); DoR: dominancia relativa; I\V1: indice de Valor de Importancia
(T I T PSSP 70
Tabela 5 — Levantamentos floristicos utilizados nas analises de similaridade, com Sigla,
Formacdo, Municipio, Estado, Coordenadas Geogréaficas (Latitude e Longitude) e Referéncia
=1 o] [ToTo ] =1 or: VSRS SPROPRPSON 99



SUMARIO

1 INTRODUGAO GERAL ....coooiieeeeeeeeee e eeee e, 13
2 REFERENCIAL TEORICO ..ottt 16
2.1 Fitofisionomias da regio COStEIFra CEANENSE .......ccvvceeireerieeiesieeieseese e e e e e 16
2.2 Restinga: Conceito, classificagio e fitofiSionomias...........cccoovviriiiiieicicsc e 19
REFERENCIAS ..ottt 23

CAPITULO 1: FLORISTICA E FITOSSOCIOLOGIA DE FITOFISIONOMIAS

COSTEIRAS DAAPA DO RIO PACOTI, CEARA, BRASIL ....cocooovvveeeereeereeeenens 28
1. INTRODUGAO ..ottt ses e ses st s s 30
2 OBUIETIVOS ...ttt ettt ettt s te e beese e e e e stesbeneenreene e 32
2.1 ODJELIVO GEIaAL.......ccuiiiiiie et ra e ns 32
2.2 ObjJetivVos ESPECITICOS ....cuiiiiiiiiic e 32
3 MATERIAIS E METODOS.......cooiiiiieieieie st 33
I =Y W L3 =1 (8L [0 TP 33
KT e (0] 1) or OSSP 34
KT o 1 (0151 o1 (0] [0 = RSOOSR 36
4 RESULTADOS E DISCUSSAOD.........covmiiiiieiniieiesssis s 38
4.1 Fitofisionomias costeiras da APA d0 Ri0 PaCOti.........cccevviiriienviieiiese e 38
N 0T o = - USSR 38
4.1.2 ArbUSTAl Pralan0.........ccooivieiiiiicie e e 38
4.1.3 Lagoas lItOFANEAS .........c.cceeiie ettt et sre e re e 39
4.1.4 DUN@S MOVEIS € SEMITIXAS .....eivieiireiieieieee et 40
T D 10 F= S ) LSS 41
4.1.6 Mata de tabUIBITO........c.eoiiiee e e 42
O A AV =T o 012 | PSSO PROPRSPRN 43
4.2 INVENTAFIO FIOFISTICO ...vvivieciice et 46
4.3 INVentario fitOSSOCIOIOQICO. ........civiiiiiiiiiii it 61
4.3.1 Vegetacgdo de pds-praia (150m de distancia do mar) ..........ccoceveveveneiencneseennn, 61
4.3.2 Campo/arbustal praiano (300m de distancia do mar) ...........ccoeceevveviiicieeceenenn, 61
4.3.3 Arbustal praiano (450m de distancia do Mar) ........c.ccoccvvveviverveieniee e 65

4.3.4 Dunas Fixas (1,5km de distancia do Mar) .........ccccceviveii e iieese e 68



4.4 Degradacdo da biodiversidade na APA do Ri0 Pacoti.........cc.cccvcvniiiiniiiiiccinens 75

4.4.1 Proposta para conservagao da biodiversidade na APA do Rio Pacoti .................. 77
I (0 ]\ (0] I U 157\ @ TS 82
REFERENCIAS ..ottt ee e e e et e e es e e s et e e es e e esaseeesese et asessesensesaesseressaresaranes 83

NORTE E NORDESTE DO BRASIL......ooiiiiii ettt 91
O [N 200510107 @ J O 93
2 OBUIETIVOS ...ttt b bbbttt be s be b beene e 96
2.1 ODJEUIVO GEIAL.......iieiieiiiei e 96
2.2 ODjJetiVOS ESPECITICOS ... .cuviuiiiiieiiiie ettt 96
3 METODOLOGIA ... bbbttt sbe b beene e 97
3.1 Revisédo bibliografica e analises biogeograficas ...........cccocvvveiieviiie e, 97
4. RESULTADOS E DISCUSSOES.......oieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e een e 105
5. CONCLUSAQ .....ooviiiieiiieies sttt 112
REFERENCIAS ....oooeeeeeeeeeeeevee ettt sanss s s s sansanenns 113

APENDICE A — GUIA DE CAMPO: FLORA DA APA DO RIO PACOTI, CEARA,
BRASIL .. 122



13

1 INTRODUCAO GERAL

O litoral brasileiro possui mais de 9.000km de extensdo, compreendendo uma
grande variedade de ambientes e ecossistemas complexos (SUGUIO, TESSLER, 1984). Por
esse motivo, 0 mapeamento detalhado desses ambientes acaba sendo uma tarefa dificil, onde
geralmente se enquadram em classificacfes genéricas como “formagdes costeiras” em VAarios
mapas e sistemas da vegetacao brasileira (VELOSO et al. 1991; BRASIL, 2004). Com isso, a
ocorréncia desses ambientes é pouco detalhada, subestimando suas particularidades e
singularidades no que diz respeito aos aspectos fisiondmicos, estruturais e de composicédo
floristica (CASTRO; MORO; MENEZES, 2012).

Enquanto a classificacdo do IBGE (2004) demonstra que a costa Norte do Brasil é
situada no “Dominio das Caatingas”, Ab’Saber (2003) classifica em seu mapa de Dominios
Morfoclimaticos Brasileiros a parte costeira cearense como uma “Faixa de transi¢do ndo
diferenciada”, abrangendo elementos floristicos de diversos dominios fitogeograficos. No
novo mapa de biomas e sistema costeiro-marinho do Brasil (IBGE, 2019), a regido costeira é
mapeada em escala generalizada (nacional), e ndo leva em consideracdo as diferencas
vegetacionais entre as zonas litoraneas.

De acordo com Rizzini (1963), todo o litoral brasileiro, incluindo os tabuleiros
costeiros, deveria ser incluido na formagdo das Restingas, sendo caracterizado principalmente
pela presenca de uma flora mista, com espécies provenientes de diversos dominios
fitogeogréaficos. Entretanto, essa proposi¢do ndo leva em consideracdo as distingdes climaticas
nos diferentes setores do litoral. Por exemplo, a costa leste meridional do Brasil é
caracterizada pela presenca de climas tropicais Umidos, e a por¢do setentrional do Nordeste
(entre 0 Maranhdo e Rio Grande do Norte) tem uma costa que abrange regimes climaticos
mais secos, que variam de subimidos a semiaridos (NIMER, 1972; IBGE, 2002). Devido essa
diferenga, Ab’Saber (2001; 2006) individualizou essas areas como Litoral Setentrional do
Nordeste (LSN). Pela proximidade dessa regido com outros dominios circundantes, o LNS &
constituido por um grande complexo vegetacional, contando com uma regido ecotonal que
possibilita a mistura de espécies destes varios dominios, incluindo do Cerrado, da Caatinga,
da Mata Atlantica e da Amazénia (CASTRO; MORO; MENEZES, 2012; MORO et al. 2015).

O termo Restinga € amplamente utilizado nas ciéncias geomorfoldgicas para
designar depositos arenosos que se formaram atraves de transgressdes e regressdes oceanicas
durante o periodo Quaternario (ASSIS et al., 2011). Na botanica, o termo acabou sendo

ampliado para se referir a todos os tipos de vegetacdo que se estabelecem sobre esses
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depdsitos arenosos costeiros e que sofrem influéncia edlico-marinho (FLEXOR et al., 1984;
SUGIYAMA, 1998).

A regido costeira do Ceara é composta por uma grande diversidade de fitofisionomias,
variando desde campos praianos, passando por Florestas de dunas, matas de tabuleiro a
manguezais (FIGUEIREDO, 1997). Sua ocorréncia geografica se d& sobre a Formacéo
Barreiras e sobre os depdsitos arenosos das dunas e Restingas, com substrato predominante de
origem sedimentar, recobertas por depdsitos arenosos mais atuais (Quaternario), tendo como
unidades de relevo as planicies litoraneas, os tabuleiros costeiros e as planicies fluvio-
marinhas (MORO et al,. 2015).

No contexto de vulnerabilidade ambiental, a regido costeira e as Restingas sdo
considerados ambientes complexos e frageis. Desde o periodo da colonizacdo europeia, eles
vém sendo submetidos a intensos processos de ocupacdo e degradacdo (SOUZA, 2009;
DAMASO, 2009). Esta ocupagdo resultou no crescimento de grandes pdlos demograficos na
regido costeira, sendo locais preferenciais para o desenvolvimento urbano e turistico da
populacdo (SOUZA, 2009). Ao longo do século 20, o Brasil passou por uma intensificacdo do
processo de urbanizacgdo, levando ao crescimento acelerado de metrdpoles como Séo Paulo,
Salvador, Recife e Rio de Janeiro (THERY; MELLO-THERY, 2005). No Ceard, destaca-se a
capital do estado, a cidade litoranea de Fortaleza, que cresce cada vez mais, ja atingindo os
2.452.185 de habitantes no ultimo censo (IBGE, 2010).

Os ecossistemas costeiros encontram-se cada vez mais degradados, total ou
parcialmente alterados, ocasionando grande reducdo da cobertura vegetal e levando a forte
reducdo da biodiversidade nativa (DISLICH; KISSER; PIVELLO, 2002; OLIVEIRA et al.,
2021). Apesar disso, a regido costeira semiarida do Brasil ainda é pouco protegida por
unidades de conservacdo (UC), e as poucas existentes possuem grandes problemas no que diz
respeito a fiscalizacdo e gestéo efetiva (CERQUEIRA, 2000; MORO et al., 2015; MENEZES;
ARAUJO; ROMERO, 2010).

Com os atuais niveis de perturbacdo antropica aos ambientes naturais, estudos
floristicos e fitossocioldgicos sdo de extrema relevancia, uma vez que fornecem subsidios
para o desenvolvimento de planos de manejo, para avaliagdo de impactos ambientais e
confeccdo de planos de recuperacao de areas degradadas (CHAVES et al., 2013). Além disso,
servem como embasamento para atualizacdo dos bancos de dados de floras regionais e
nacionais, auxiliando também na compreenssdo sobre padrbes de distribuicdo geogréfica das
espécies e proporcionam bases consistentes para acGes de conservagdo, preservacdo e
recuperacdo da biodiversidade (FELFILI et al., 2011; MORO; MARTINS, 2011).
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Na zona costeira cearense encontra-se a Area de Protecio Ambiental (APA) do
Rio Pacoti, uma UC de uso sustentdvel situada entre os Municipios de Aquiraz, Eusébio e
Fortaleza. A APA possui 2.914,93 hectares, abrangendo uma variedade de diversos ambientes
costeiros como planicies costeiras, manguezais, dunas mdveis e dunas fixas, com espécies
nativas da flora e fauna. E uma area com um mosaico de paisagens com alta beleza cénica e
rica biodiversidade. Porém, com o crescimento urbano desenfreado da cidade de Fortaleza,
vem sendo cada vez mais pressionada pelo setor imobiliario e turistico, que ameacam a
conservacao da biodiversidade na area (SOUSA, 2017).

Diante da crescente pressdo e ocupacdo urbana das zonas costeiras brasileiras,
conjuntamente com a escassez de conhecimento sobre sua vegetacdo, torna-se urgente a
necessidade da realizacdo de estudos com abordagem floristica para melhor compreender
esses ecossistemas. O presente trabalho busca reduzir essa lacuna, fornecendo dados
floristicos, fitossocioldgicos, conservacionistas e biogeograficos sobre a flora dos ambientes
costeiros no litoral cearense. Assim a dissertacdo esta constituida por dois capitulos,
estruturados em formato de artigo cientifico que serdo submetidos a revistas cientificas
especializadas.

No primeiro capitulo, objetivou-se realizar um inventario floristico e
fitossocioldgico nos diferentes setores e fitofisionomias presentes na APA do Rio Pacoti,
avaliando sua diversidade de espécies, seu mosaico de paisagens, aspectos acerca da
conservacdo de sua biodiversidade, além de propor a criagdo de um Monumento Natural
(MONA) em conjunto com a presente APA, caracterizando um mosaico de unidades de
conservagao.

O segundo capitulo, consiste em uma compilacdo de dados floristicos disponiveis em
literatura englobando inventarios realizados em diferentes areas de Restingas do Norte e
Nordeste do Brasil, o qual objetivou-se realizar um comparativo entre estas regides e
investigar suas similaridades vegetacionais. Além disso, foram acrescentados inventarios
realizados em areas de outros dominios fitogeogréaficos brasileiros (Caatinga, Cerrado, Mata
Atlantica e Amazonia), a fim de compreender as afinidades floristicas dos ecossistemas
costeiros brasileiros de diferentes setores entre si e com os dominios adjacentes para se
compreender as afinidades floristicas dos ecossistemas costeiros brasileiros de diferentes
setores entre si e com 0s biomas adjacentes.

Ao fim do trabalho, foi anexado um guia de campo (Fieldmuseum) da flora da APA do
Rio Pacoti (Apéndice A), o qual foi feito conjuntamente com a dissertacdo, podendo servir

como ferramenta fundamental para promocao da educacdo ambiental da regi&o.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Fitofisionomias da regido costeira cearense

Segundo o mapa de biomas do Brasil (IBGE, 2004), toda a costa do Ceara esta
incluida no dominio da Caatinga. Todavia, esta classificacdo pode ser considerada
simplificada, pois a regido costeira do Ceard ndo é composta apenas pela fitofisionomia e
flora tipicas da Caatinga, mas sim por uma variedade de ambientes e tipos vegetacionais, que
vao desde 0s manguezais até campos e arbustais praianos, Florestas de dunas e de tabuleiros
litordneos (MORO et al., 2015).

Os ambientes costeiros sdo considerados areas bastante diversas, sendo compostos por
um mosaico de diferentes fitofisionomias que abrigam espécies vegetais provenientes de
diversos dominios fitogeogréaficos, como da Amazonia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica.
Rizzini (1963) classificou todo o litoral brasileiro como Restinga e afirmou que os tabuleiros
nordestinos sob a formag&o barreiras s&o compostos por uma flora mista. Ja Ab’Saber (2003)
classificou parte da costa cearense como sendo uma area de transicdo que abrange elementos
destes diversos dominios. Outros autores como Castro, Moro e Menezes (2012) também
observaram padrdes de mistura de espécies em uma zona costeira no Ceard, pontuando que as
espécies provenientes de diferentes dominios fitogeograficos aproveitam as condicdes
climaticas intermediarias para se adaptarem e estabelecerem.

A zona costeira cearense ainda carece de estudos voltados para a composicao floristica
e estrutural da vegetacdo. Dentre os trabalhos publicados em zonas litoraneas do Ceara,
ressalta-se o realizado por Matias e Nunes (2001), na Area de Protecdo Ambiental de
Jericoacoara. Neste estudo, os autores focaram em realizar um inventario floristico na APA,
identificando 87 espécies vegetais diferentes, além de fazer uma descricdo das diferentes
fisionomias encontradas na regido. O préximo estudo publicado s6 veio ocorrer 10 anos apos,
realizado por Moro, Castro e Aradjo (2011) em um Cerrado Costeiro na regido de Fortaleza.
Os autores realizaram um levantamento floristico e fitossociolégico em um fragmento de
vegetacdo na area urbana de Fortaleza, identificando um total de 151 espécies vegetais. No
mesmo ano, Santos-Filho et al. (2011) levantaram um total de 391 espéecies no Herbario
Prisco Bezerra da UFC, englobando areas de Restingas cearense. Em seguida, Castro, Moro e
Menezes (2012) publicaram um extenso levantamento floristico na regido do Pécem
(municipio de Sdo Gongalo do Amarante), identificando um total de 383 espécies vegetais,
além de realizarem um levantamento fitossociolégico num trecho de mata de tabuleiro da

regido. Por fim, o estudo floristico mais atual publicado foi realizado por Aradujo et al. (2020),
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no Jardim Botéanico de Sdo Goncalo de Amarante, onde 0s autores inventariaram 158 espécies
vegetais. Dessa forma, é possivel observar a caréncia de trabalhos floristicos e
fitossocioldgicos nas zonas costeiras cearenses. Estudos estes imprescindiveis para a
atualizacao dos bancos de dados de floras regionais, bem como para auxiliar na compreenséo
sobre os padrbes de distribuicdo geogréafica das espécies, além de servirem como subsidio
para avaliacdo de impactos ambientais e confecgdo de planos de recuperacdo de areas
degradadas (FELFILI et al., 2011; CHAVES et al., 2013).

A unidade fitoecologica que melhor representa essas areas € o0 Complexo Vegetacional
Costeiro, com fitofisionomias variando desde vegetacdo campestre de pds-praia, arbustais e
campos praianos, passando por manchas de vegetacOes savanicas (Cerrados costeiros),
Florestas estacionais semideciduas (matas de tabuleiro) até dunas fixas com grande porte
arboreo (FIGUEIREDO, 1997). Essa vasta diversidade de ambientes foi formada a partir de
depdsitos arenosos que se estabeleceram por meio da erosdo de sedimentos costeiros,
regressdes e transgressées marinhas, durante o periodo terciario-quaternario (ASSIS et al.,
2011). A principal vegetacdo que se estabelece nessas areas € denominada vegetacdo de
Restinga, um termo de origem geomorfol6gica que se estendeu a botanica, sendo associando a
todo o complexo vegetacional que se encontra sob estes depésitos arenosos de origem
quaternaria e que sofre influéncia flivio-marinha (FLEXOR et al., 1984; SUGIYAMA, 1998).

A zona costeira cearense se estende por cerca de 573km e possui origem geoldgica
mais recente que o interior do estado, com origem terciario-quaternario (SALES; PEULVAST,
2006). Considerando o macroambiente, sob influéncia do grupo Formacdo Barreiras, é
possivel encontrar dois ambientes edaficos principais: 0 que situa-se sobre a prépria
Formacdo Barreiras e outro sobre areias quartzosas, abrangendo campos de dunas e planicies
de deflacdo (beira das praias). As principais fei¢bes litoraneas cearenses podem ser divididas
em Planicie Litordnea, Tabuleiros Costeiros, Planicie Fluvial e Flavio-Marinha. A primeira
corresponde a uma faixa continua na beira da orla maritima, situando-se entre o oceano e 0s
tabuleiros costeiros, excluindo-se as desembocaduras de rios que chegam no mar (MORO et
al., 2015). Na planicie litoranea encontram-se diversas feicbes geomorfologicas bastante
instaveis e dindmicas, como as praias, 0s arbustais e campos praianos, além do mosaico de
dunas moveis, semifixas e fixas. Estas areas sdo formadas pela acumulagdo de sedimentos
quartzosos oriundos de transgressoes e regressdes marinhas (ASSIS et al., 2011), possuindo
relevo predominantemente plano suave ondulado, diferenciando-se apenas nas formacoes de
dunas com um relevo mais irregular, elevado e inclinado (MOURA-FE, 2008).

Os campos praianos situam-se logo apos a faixa de praia (mares), sobre as areias
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quartzosas da planicie de deflagcdo, uma regido costeira que sofre constante influéncia do
vento e mar, também referido na literatura como pés-praia ou anteduna. S&o areas com
condicdes ambientais extremamente estressantes para as plantas, possuindo relevo
constantemente erodido pela acdo do vento e do mar, além do spray marinho que contribui
para a alta salinidade da regido. As espécies que ocorrem nestes ambientes possuem
caracteristicas adaptativas as condi¢des estressantes, sendo amplamente distribuidas nas
regides costeiras do Brasil. Em algumas areas, além da fisionomia de campo, formam-se
arbustais praianos, onde a vegetacdo comeca a apresentar porte arbustivo, com maior
lenhosidade (MORO et al., 2015). Espécies herbaceas como Ipomoea pes-caprae (L.) R.Br,
Cyperus pedunculatus (R.Br.) J.Kern e Sesuvium portulacastrum (L.) L., além de arbustos
como Scaevola plumieri (L.) Vah, Chrysobalanus icaco L. e Byrsonima crassifolia (L.) Kunth
sdo tipicas destas zonas da costa.

As dunas moveis e semifixas sdo as formagdes mais recentes de dunas, com 0s
processos de pedogénese e fixacdo pela vegetacdo pouco desenvolvidos. Geralmente séo
desprovidas de cobertura vegetal, por serem ambientes hostis para o estabelecimento das
plantas, possuindo solos salinos e arenosos, pobres em nutrientes e altamente méveis (MORO
et al.,, 2015). Sua vegetacdo, juntamente com a estabelecida sobre os campos e arbustais
praianos, sdo classificadas por Figueiredo (1997) como Vegetacdo Pioneira Psamofila, pois
dado o sedimento geoldgico bastante recente e as condi¢cbes ambientais estressantes (altos
niveis de irradiacdo solar, maresia e mobilidade dos sedimentos), limitam bastante as plantas
gue ocorrem nessas areas, sendo bem especificas para estes locais. Sdo areas com ocorréncia
predominantemente de plantas herbaceas, com alguns arbustos como Anacardium occidentale
L. e Byrsonima crassifolia (L.) Kunth iniciando os processos de fixagéo das dunas.

Ja as dunas fixas sdo formacgdes geoldgicas um pouco mais antigas que as formacdes
anteriores, onde 0s processos de pedogénese aqui encontram-se mais avangados, com uma
cobertura vegetal bem estabelecida, que fixaram o sedimento arenoso das dunas a partir de
suas raizes, bem como com o acumulo e aporte de matéria vegetal no solo. Apesar disso, por
ser uma formagdo de origem relativamente recente (quaternério), ndo apresenta flora
endémica. Apesar da escassez de estudos floristicos nas dunas fixas do Ceara, Moro et al.,
(2015) pontuam que sua flora aparenta ser um subconjunto da flora dos tabuleiros (ver lista
em Castro et al., 2012). Sua vegetacdo pode ser desde rasteira a grandes plantas arboreas,
classificadas de acordo com seu porte, sendo descriminadas entre Campos de Dunas Fixas,
Arbustais de Dunas Fixas e Florestas de Dunas Fixas (MORO et al., 2015).

Os tabuleiros costeiros sdo formacdes de relevo caracterizadas por apresentarem areas
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planas, intercaladas com regides suave-onduladas, com amplitude altimétrica resultante
especialmente da erosdo de rios, variando entre 80 a 100 metros, podendo estender-se por
cerca de 90km adentro do continente (SOUZA, 1988). Esses ambientes foram desenvolvidos
sobre a Formacdo Barreiras, se estendendo pela maior parte da faixa costeira cearense, sendo
formados predominantemente por argissolos vermelho-amarelos (solos tipicos de éareas de
relevo plano a montanhoso), datados do periodo terciario (SOUSA; SANTOS-FILHO, 2020).
Sdo recobertos por trés tipos vegetacionais principais: Os Cerrados costeiros, arbustais de
tabuleiro e matas de tabuleiro. Os Cerrados costeiros possuem vegetacdo mais voltada ao
porte savanico, caracterizados por apresentarem grandes savanas na paisagem e sendo areas
mais sujeitas a incéndios naturais, tendo espécies comuns de areas de Cerrados e regides
litoraneas. Os arbustais de tabuleiro sdo caracterizados por apresentarem vegetacdo de porte
arbustivo, se estendendo por alguns trechos dos tabuleiros costeiros, sendo mais incidentes
sobre &reas de falésias proximas ao mar. As Florestas estacionais semideciduas (ou
popularmente matas de tabuleiro) caracterizam-se por apresentarem espécies de médio a
longo porte, formando areas Florestais com dossel bem definido. Dada sua idade geoldgica
relativamente mais antiga, € considerada uma das formacg6es costeiras mais ricas em espécies
lenhosas (MORO et al., 2015).

Por fim, na unidade geomorfoldgica da planicie fluvio-marinha encontramos a
fitofisionomia do manguezal. As areas de manguezais sdo caracterizadas por sofrerem
influéncia tanto continental como marinha, sendo formados em regides que ocorrem uma
mistura entre dguas marinhas salinas e aguas doces de rios e lagoas, sofrendo influéncia
constante da maré. Sdo ambientes com alta salinidade, com predominancia de solos argilosos
e ricos em matéria organica, sendo constituidos por uma flora haléfila bastante caracteristica,
passando por herbaceas, arbustos e arvores extremamente adaptados e resistentes as condi¢des
estressantes (MORO et al., 2015).

2.2 Restinga: Conceito, classificacao e fitofisionomias

Restinga ¢ um termo luso brasileiro que tem tido diversas aplicagfes no Brasil.
Originou-se no campo da geologia, referindo-se a sedimentos arenosos depositados nas zonas
costeiras apOs processos de regressdo e transgressdo oceanica durante o periodo quaternario
(SUGUIO; TESSLER, 1984; SOUZA et al., 2008). Todavia, estendeu-se a botanica,
consistindo na vegetagdo sob influéncia fluvial e marinha, que se estabelece sob os corddes
arenosos do Holoceno (FERNANDES, 1998; SCARANO, 2002). Especificando mais ainda o

conceito, Rizzini (1997) definiu como sendo todo o complexo vegetacional que cobre as
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areias holocénicas de origem marinha do litoral brasileiro.

Em sua origem histérica, o termo Restinga foi utilizado pela primeira vez por Ule
(1901), para classificar o mosaico de paisagens presentes no litoral do Rio de Janeiro,
utilizando parametros como o aspecto geral do local (por exemplo praia) ou o0 grupo
taxondmico mais representativo na regido. Entretanto, esta classificacdo pode ser considerada
simplista, devido a heterogeneidade ambiental encontrada nestes ambientes. Dessa forma,
novos critérios foram sendo desenvolvidos, com base em aspectos fisionémicos, geogréaficos e
na presenca de taxons mais representativos. Rizzini (1979) foi outro dos pioneiros a instituir
critérios de categorizacdo, classificando a Restinga com base em atributos fisiondmicos e
geogréficos como Floresta pantanosa, Floresta esclérofila e matagal. J& Eiten (1983), focou
nos atributos de cobertura vegetal, caracterizou as Restingas em arbustivo fechado, arbustivo
aberto, arbdreo, savana, pradaria e campos de praia.

Uma das maiores tentativas para classificacdo da fitogeografia brasileira foi o projeto
Radam Brasil, o qual surgiu pela necessidade de adaptar a categorizacdo nacional a um
sistema internacional, reconhecendo o solo como um dos principais fatores condicionantes da
vegetacdo costeira (VELOSO; GOES, 1982; VELOSO; FILHO; LIMA, 1991). Esse projeto
embasou inimeros critérios empiricos para classificacdo das planicies costeiras brasileiras,
incluindo a criacdo de unidades fitoecoldgicas como a Floresta ombrofila de terras baixas e as
formagBes pioneiras com influéncia maritimas, fluvio-marinhas ou fluvio-lacustres. Contudo,
apesar das grandes contribui¢fes, uma das maiores criticas ao projeto Radam Brasil na
classificacdo da Restinga é pelo fato de simplificar as fitofisionomias em apenas uma Unica
categoria, muitas vezes denominada “Restinga”, “Complexo” ou “mosaico de Restinga”, ndo
levando em consideragdo as variedades e subtipos fitofisionGmicos existentes dentro do
ecossistema (CORREIA et al., 2020).

As regides Sul e Sudeste foram contempladas com as principais iniciativas para refinar
a classificacdo das fitofisionomias de Restinga, especialmente nos estados do S&o Paulo, Rio
de Janeiro, Rio Grande do Sul e Santa Catarina (ARAUJO, 1992; SILVA; BRITEZ, 2005).
Contudo, estas classificacGes acabaram sendo especificas da regido, tornando-as limitadas as
areas de estudo, ndo retratando a realidade de outras zonas de Restinga. Silva e Britez (2005)
propulseram uma classificagdo mais detalhada em um estudo realizado na regido sul da Illha
do Mel, no estado do Parana (PR), abordando uma categorizacéo flexivel e com nomenclatura
unificada, podendo vir a ser util em diversas outras planicies costeiras do Brasil. Esta
classificacdo sugere trés formacGes basicas para as diferentes fitofisionomias de Restinga: 1)

Formacdes de campo (caracterizada pela predominancia de espécies herbaceas); 2) Formacoes
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de fruticeto (caracterizada pela maior presenca de espécies arbustivas e algumas arboreas) e 3)
Formacdes Florestais (caracterizada pela predominéncia de &rvores). Além disso, estas
tipologias também sdo classificadas de acordo com o grau de cobertura da vegetacdo (aberta
ou fechada) e quanto ao regime de inundacdo (inundavel ou ndo inundavel) (LIMA et al.,
2017). Apesar de ser uma classificacdo proposta para o Sul do Brasil, vem sendo bem aceita e
utilizada em diversos estudos na regido Nordeste (SACRAMENTO et al., 2007; ALMEIDA
JR et al., 2009; SANTOS-FILHO et al., 2010; CANTARELLI et al., 2012; OLIVEIRA;
LANDIM, 2014; ALMEIDA JR. et al., 2016; LIMA et al., 2017).

Na regido Nordeste, é de relevancia ressaltar a classificacdo realizada por Figueiredo
(1997), que prop6s as diferentes unidades fitoecoldgicas para o estado do Ceard, dentre elas o
Complexo Vegetacional Costeiro (que seria aquele a englobar as Restingas cearenses). Ela
classificou todas as fitofisionomias sobre as fei¢Oes litoraneas/regido costeira cearense, desde
a beira da praia, passando pela regido de pds-praia, planicie de deflagdo, campo de dunas até a
vegetacdo sobre os Tabuleiros Litoraneos, sendo denominado Complexo Vegetacional
Costeiro. Posteriormente, Moro et al., (2015) revisaram a classificacdo realizada por
Figueiredo (1997) e fizeram algumas modificacdes, descrevendo e caracterizando cada
fitofisionomia presente nessas regides. A categorizacdo foi subdividida de acordo com a
geomorfologia em que o tipo vegetacional se encontrava. Por exemplo, sobre a Planicie
Litordnea é possivel encontrar campos praianos, arbustais praianos, vegetacdo de dunas
semifixas e mdveis e vegetacdo de dunas fixas. Ja sobre os Tabuleiros Costeiros, encontram-
se a Floresta de tabuleiro, os Arbustais de tabuleiro, o Cerrado e o Cerraddo costeiro, e por
fim, sobre as planicies flivio-marinha encontram-se os Manguezais (MORO et al., 2015).
Esta descricdo foi feita com base em aspectos estruturais (predominancia de espécies de porte
rasteiro, ou arboreo), condi¢cbes ambientais (por exemplo composicdo pedoldgica, relevo,
inundavel ou ndo, etc), composicao floristica e localizagcdo geogréfica dentro do Complexo
Vegetacional Costeiro cearense.

O Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira (IBGE, 2012) classifica as Restingas
dentre as “Areas das FormacBes Pioneiras”, como vegetagdo com influéncia marinha,
associando as areas que ocorrem no litoral as condigdes ambientais estressantes e inconstantes
tipicas de zonas costeiras. Sua classificacdo pode ser tida como simplista, pois caracteriza as
Restingas meramente pelo ambiente e fisionomia, desconsiderando a varidade de taxons, a
complexidade estrutural e as diferencas fisionbmicas destes ambientes ao longo de toda a
costa brasileira.

Como mencionado anteriormente, todo o complexo vegetacional das Restingas possui
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uma vasta variedade nos aspectos fisiondmicos, floristicos e estruturais (CERQUEIRA,
2000). Essa complexidade se d& por diversos motivos, principalmente pelas condicGes
ecologicas bastante instaveis e diferenciadas (tais como a origem dos sedimentos geologicos,
distancia do mar, composicdo pedoldgica e nivel do lengol freatico) (SOUZA et al., 2008).
Sao areas com condi¢fes ambientas “estressantes” para os vegetais, como altas temperaturas,
salinidade elevada, solos arenosos pobres em nutrientes, forte regime de vento e lengois
fredticos bem profundos, com espécies bem adaptadas a estas condi¢cbes (ALMEIDA JR. et
al., 2009; MORO et al., 2015).

Portanto, a partir do presente topico, é possivel observar diferentes realidades para o
complexo vegetacional das Restingas, tornando-se algo até mesmo dificil de padronizar. O
segundo capitulo do presente trabalho inseriu-se em busca de compreender melhor a
distribuicdo e origem das espécies vegetais presentes neste dominio costeiro tdo rico e
complexo, investigando possiveis similaridades e influéncias floristicas com outras areas de

Restingas e dominios fitogeogréaficos do Brasil.
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CAPITULO 1: FLORISTICAE FITOSSOCIOLOGIA DE FITOFISIONOMIAS
COSTEIRAS DAAPA DO RIO PACOTI, CEARA, BRASIL

RESUMO

A vegetacdo costeira cearense abrange um conjunto bastante diversificado de fitofisionomias,
incluindo campos e arbustais praianos, Florestas de tabuleiro, vegetacdo de dunas e
manguezais. A flora sobre terrenos arenosos costeiros é classificada como vegetagdo de
Restinga, possuindo espécies adaptadas as condi¢fes ambientais estressantes das regides
costeiras, como altos niveis de salinidade, solos pobres em nutrientes e temperatura elevada.
Além disso, possui espécies vegetais provenientes de diversos dominios fitogeogréficos,
como Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e Amazonia. Apesar da alta diversidade, as zonas
costeiras continuam passando por extensos processos de degradacdo ambiental. Além disso,
existe uma caréncia de estudos floristicos e estruturais das formacGes na regido costeira
semiéarida do Brasil, especialmente nas Florestas de dunas. Assim, o presente estudo objetivou
avaliar a composicédo floristica e estrutura fitossociologica de ambientes costeiros presentes
em uma regido litordnea do Ceard. Para isso, foi realizado um levantamento floristico nos
diferentes setores e sistemas ambientais (planicie costeira, tabuleiros costeiros, dunas e
manguezais), da Area de Protecio Ambiental (APA) do Rio Pacoti (estado do Ceard), bem
como um levantamento fitossocioldgico de trechos de pos-praia, arbustal praiano e dunas
fixas (Florestas de dunas) da regido. Além disso, foram discutidos pontos acerca de aspectos
conservacionistas da UC, bem como proposto a criagdo de um Monumento Natural (MONA)
em conjunto com a APA. Foram inventariadas um total de 183 espécies no levantamento,
pertencentes a 134 géneros e 70 familias. No levantamento fitossocioldgico (1,2 ha
amostrados), foram registrados 4.982 individuos, distribuidos em 51 espécies e 30 familias,
sendo mais abundantes as espécies Monteverdia erythroxyla, Eugenia luschnathiana, Eugenia
ligustrina, Myrciaria cuspidata e Pilosocereus catingicola. O presente estudo gerou um
arcabouco de informacgdes que poderdo servir como base para futuras tomadas de decisdes
dentro da UC, além de aprofundar o conhecimento sobre a composicdo floristica e estrutural
da zona costeira do Ceara.

Palavras-chaves: Regido costeira; Conservacgdo; Floristica; Fitossociologia.
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ABSTRACT

The coastal vegetation of Ceara encompasses a very diverse set of phytophysiognomies,
including beach fields and shrubs, tableland forests, dune vegetation and mangroves. The
flora on sandy coastal terrain is classified as Restinga vegetation, having species adapted to
the stressful environmental conditions of coastal regions, such as high levels of salinity, soils
poor in nutrients and high temperature. In addition, it has plant species from different
phytogeographic domains, such as Caatinga, Cerrado, Atlantic Forest and Amazon. Despite
the high diversity, coastal zones continue to undergo extensive processes of environmental
degradation. In addition, there is a lack of floristic and structural studies of formations in the
semi-arid coastal region of Brazil, especially in the dune forests. Thus, the present study
aimed to evaluate the floristic composition and phytosociological structure of coastal
environments present in a coastal region of Ceara. For this, a floristic survey was carried out
in the different sectors and environmental systems (coastal plain, coastal tablelands, dunes
and mangroves), in the Environmental Protection Area (APA) of the Pacoti River (state of
Ceard), as well as a phytosociological survey of stretches of post-beach, beach shrubs and
fixed dunes (Dune forests) in the region. In addition, points about conservationist aspects of
the UC were discussed, as well as the creation of a Natural Monument (MONA) together with
the APA. A total of 183 species were inventoried in the survey, belonging to 134 genera and
70 families. In the phytosociological survey (1.2 ha sampled), 4,982 individuals were
recorded, distributed in 51 species and 30 families, with the most abundant species being
Monteverdia erythroxyla, Eugenia luschnathiana, Eugenia ligustrina, Myrciaria cuspidata
and Pilosocereus catingicola. The present study generated a framework of information that
could serve as a basis for future decision-making within the UC, in addition to deepening the
knowledge about the floristic and structural composition of the coastal zone of Ceara.

Keywords: Coastal region; Conservation; Floristic; Phytosociology.
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1. INTRODUCAO

A costa cearense possui mais de 570 km de extensdo, sendo uma regido altamente
diversa, que engloba uma enorme variedade de ecossistemas (PAULA, 2019). E considerada
um Complexo Vegetacional Litoraneo, apresentando diferentes fitofisionomias, como campos
e arbustais praianos, florestas de tabuleiro, vegetacdo de dunas e florestas de manguezais
(FIGUEIREDO, 1997). Sao é&reas que se desenvolveram sobre solos do quaternrio
(Neossolos Quartzarénicos) e sofrem influéncia marinha, possuindo condicdes “estressantes”
para as plantas, tais como temperaturas elevadas, altos niveis de salinidade, solos arenosos,
pobres em nutrientes e lencdis freaticos profundos (SANTOS-FILHO et al., 2010; SANTOS-
FILHO; ALMEIDA JR; ZICKEL, 2013).

Devido a complexidade ambiental das regides costeiras, uma grande quantidade de
termos € empregada para denominar as diferentes formacoes vegetacionais (CANTARELLI et
al. 2012). O termo Restinga é amplamente utilizado para classificar essas areas, sendo
caracterizado como as formacdes vegetacionais pioneiras com influéncia marinha que cobrem
as areias holocénicas desde o mar (FLEXOR, 1984). A vegetacdo que se estabelece nessas
areas possui espécies capazes de se adaptar as condigcdes estressantes das zonas costeiras
(SILVA; BRITEZ, 2005). Além disso, sdo conhecidas por apresentarem espécies provenientes
dos dominios fitogeogréficos adjascentes (Amazonia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica)
(ARAUJO; LACERDA, 1987; SCARANO, 2002; CASTRO et al., 2012; MORO et al.,
2015).

A vegetacdo das zonas costeiras detém alta relevancia ecoldgica, econémica e social,
servindo de habitat para diversas plantas e animais, até mesmo para espécies raras e
ameacadas de extingdo (ROCHA et al. 2005). Também é responsavel pela estabilizacdo dos
substratos arenosos e manutengdo dos mananciais hidricos costeiros (SCHERER et al. 2005).
Além disso, seus recursos sdo utilizados pelas comunidades costeiras brasileiras, tanto para
fins alimenticios, como medicinais e culturais (MENEZES, 2009).

Como dito anteriormente, as regides costeiras séo ambientes complexos e frageis, que
vém sendo submetidos a intensos processos de ocupacdo e degradacdo desde o periodo de
colonizagdo europeia (SOUZA, 2009). Isso resultou no crescimento de grandes polos urbanos
na regido costeira, ocasionando reducdo da cobertura vegetal e perda de biodiversidade local
(MCKINNEY, 2002; DISLICH; KISSER; PIVELLO, 2002).

Apesar de sua relevancia ambiental e social, as regifes costeiras do Brasil ainda séo
pouco protegidas por unidades de conservacdo (UC) da natureza (AMARAL; JABLONSKI,
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2005). Além dos baixos niveis de protecdo, sdo areas que possuem grandes problematicas no
tocante de fiscalizacdo e gestdo efetiva (MENEZES, ROMERO, 2010; ASSIS, 2018).

Uma das tentativas de mudanca desse panorama no estado do Ceara foi a criacdo da
APA do Rio Pacoti, uma UC de uso sustentavel, situada entre os municipios de Aquiraz,
Eusebio e Fortaleza. A &rea protegida conta com um grande mosaico de ambientes como
planicies costeiras, planicies fluvio-marinhas e tabuleiros costeiros (SOUZA, 1988). Essas
areas abrigam diferentes tipos de vegetacdo, como vegetacdes de pos-praia, arbustais e
campos praianos, dunas moveis, semifixas e fixas, florestas de tabuleiro e manguezais
(MORO et al. 2015). Apesar da riqueza, a UC vem sendo cada vez mais pressionada pelo
setor imobiliario e turistico da cidade de Fortaleza, amecando a conservacdo da
biodiversidade na regido (SOUSA, 2017).

Além dessas problematicas, a vegetacdo das zonas costeiras carece de estudos.
Valdares et al., (2011) observam que existe uma grande caréncia de inventarios floristicos em
habitats de Restinga, onde séo estudos de extrema relevancia para uma melhor compreensao
da biodiversidade destes locais. De acordo com Martins et al., (2008), a compreensao acerca
das fitofisionomias e composicdo floristica das Restingas ainda se encontram simplificadas ou
imprecisas, devendo-se a pouca informacdo disponivel sobre sua estrutura e composi¢do
floristica dos diferentes habitats e setores da regido costeira brasileira.

Dessa forma, o presente trabalho objetivou realizar um inventéario floristico e
fitossocioldgico nas diferentes fitofisionomias presentes na APA do Rio Pacoti, explanando
sobre aspectos conservacionistas da UC e complementando o estudo com uma proposta de
criacdo do Monumento Natural (MONA) do Rio Pacoti. Destacamos que esse € 0 primeiro
estudo fitossocioldgico em florestas de dunas do litoral cearense que temos conhecimento,
permitindo uma melhor caracterizacdo da estrutura e biodiversidade da regido costeira

nordestina.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

1. Avaliar a diversidade floristica e estrutura fitossociologica da vegetacdo de
ambientes costeiros situados na Area de Protecio Ambiental (APA) do Rio Pacoti,

estado do Ceard, Brasil.

2.2 Objetivos Especificos

1. Inventariar a diversidade vegetal vascular nativa e exdtica presente nas areas

conservadas da regido de estudo;
2. Descrever as diferentes fitofisionomias encontradas nos setores ambientais da UC;

3. Avaliar e descrever a estrutura fitossocioldgica do estrato lenhoso de trechos de

Floresta de dunas, arbustal praiano e pds-praia presentes na APA do Rio Pacoti;

4. Propor a criacdo de um Monumento Natural (MONA) em conjunto com a APA do

Rio Pacoti (caracterizando um mosaico de unidades de conservacao).
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Area de Estudo

O presente estudo foi realizado dentro da Area de Protecdo Ambiental (APA) do
Rio Pacoti, uma unidade de conservacdo de uso sutentavel localizada entre os municipios de
Aquiraz, Eusébio e Fortaleza, estado do Ceara, sob as coordenadas geogréaficas 3°49'49.63"S;
38°24'2.72"0 e 3°49'40.82"S; 38°24'10.21"0O (Figura 1). A UC foi criada pelo Decreto
Estadual N° 25.778, de 15 de fevereiro de 2000 e sua gestdo é atribuicdo da Secretaria do
Meio Ambiente (SEMA) do estado do Ceara. A APA esta incluida no Cadastro Nacional de
Unidades de Conservacao (CNUC) e Cadastro Estadual de Unidades de Conservacdo (CEUC)
(MMA, 2020), contando com uma area de 2.914,93 hectares (CEARA, 2000a).

Figura 1 — Localizacdo geografica da APA do Rio Pacoti, entre os municipios de Aquiraz,
Eusébio e Fortaleza, estado do Ceara.
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A APA do Rio Pacoti encontra-se na regido costeira que margeia o dominio da

Caatinga, com clima predominante tropical quente sub-Gmido, contando com periodo de
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chuvas de janeiro a maio. A precipitagio média anual gira em torno de 1338 mm, e a
temperatura media anual de 26°C (IPECE, 2017). A composicdo pedoldgica €
predominantemente formada por aréias quartzosas marinhas, planossolos solodicos, podzolico
vermelho-amarelo e solonchak, constituido pelas unidades vegetacionais do Complexo
Vegetacional Costeiro, Floresta Perenifélia e Paludosa Maritima (IPECE, 2017; MORO et al.,
2015).

A UC apresenta uma grande variedade de setores e sistemas ambientais, incluindo
dunas, lagoas litoraneas, planicies costeiras, manguezais e tabuleiros costeiros. Faz parte do
“Dominio dos depositos sedimentares cenozoicos”, sendo constituido majoritariamente por
sedimentos tercioquaternarios da Formacao Barreiras (SOUZA, 1988). Essa heterogeneidade
ambiental promove um grande atrativo turistico, industrial e imobiliario na regido (SOUSA,
2017). Dentro do contexto de vulnerabilidade ambiental, as planicies litoraneas cearenses sao
consideradas ecossistemas frageis e sensiveis (MEIRELES; SILVA; RAVENTOS, 2001,
SOUZA, 2009), tornando esse atrativo da UC algo preocupante.

Dessa forma, a APA do Rio Pacoti foi escolhida como area de estudo em funcédo de sua
grande relevancia ambiental e social, estando localizada em um ponto de confluéncia do
crescimento urbano dos municipios de Aquiraz, Eusébio e Fortaleza, sofrendo pressdes
antrépicas que tém contribuido fortemente para a supressao da vegetacdo de suas areas,
colocando em risco a conservagao da biodiversidade nativa local e do estado.

3.2 Floristica

O levantamento floristico foi realizado a partir de coletas mensais de campo durante o
periodo de marco de 2018 a dezembro de 2021, englobando as duas estacfes sazonais mais
marcantes na regido Nordeste do Brasil, chuvosa e seca (IPECE, 2017). Todo material
boténico feértil (flores e/ou frutos) encontrado na regido de estudo foi coletado e processado de
acordo com as técnicas usuais de coleta e herborizacdo (FIDALGO; BONINI, 1989;
PEIXOTO; MAIA, 2013). A metodologia utilizada para a coleta dos especimes de plantas
seguiu Filgueiras et al. (1994), que propds a 0 método Caminhamento, o qual consiste em
realizar caminhadas aleatdrias na area de estudo a fim de coletar e identificar toda espécie
vegetal encontrada.

As coletas foram realizadas em diferentes pontos da APA, de acordo com os tipos de
fitofisionomias reconhecidos em campo. Foram totalizados seis pontos principais de coletas,
subdivididos pelos diferentes tipos de vegetacdo encontradas na area (Quadro 1). Para

registrar em quais ambientes cada espécie ocorre, foram utilizadas as categorias de ambientes
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litoraneos propostas por Figueiredo (1997), seguindo as adaptacdes realizadas por Moro et al.
(2015): 1) Vegetacdo que ocorre na pos-praia e planicie de deflagdo; 2) Vegetacdo que ocorre
sobre as dunas mdveis e semi-fixas; 3) Floresta de dunas fixas e retaguarda de dunas; 4)
Vegetacao dos tabuleiros pré-litoraneos; 5) Vegetacao aquética e paludosa de lagoas e brejos;

e 6) Manguezais.

Quadro 1 — Locais de coleta e pontos de coordenadas referenciadas (em graus, minutos e
segundos, datum: WGS84).

Fitofisionomias Coordenadas
1. Pos-praia e planicie de deflacdo 3°49'49.63"S; 38°24'2.72"0
(campos e arbustais praianos)
2. Dunas moveis e semifixas 3°49'41.37"S; 38°24'37.52"0
3. Dunas fixas 3°50'9.44"S; 38°24'37.46"0
4. Mata de tabuleiro 3°50'3.24"S; 38°25'19.42"0
5. Lagoas litoraneas 3°49'53.88"S; 38°23'57.79"0
6. Manguezal 3°50'1.34"S; 38°25'15.37"'0

Fonte: Autor (2021).

As espécies foram identificadas com auxilio de especialistas em campo e laboratério,
literatura especializada (BRITO et al. 2006; SOUZA; LORENZI, 2007; MAIA, 2012;
LORENZI, 1992 1998, 2016; MENEZES; TAYLOR; LOIOLA, 2013; SOARES-NETO;
CORDEIRO; LOIOLA, 2014; SOARES-NETO et al., 2014; CAPISTRANO; LOIOLA, 2015;
TABOSA et al., 2016; RIBEIRO; LOIOLA, 2017; SAMPAIO et al., 2019), comparagdes com
amostras em herbarios e consultas a base de dados virtual da Flora do Brasil 2020 e
SpeciesLink (CRIA, 2021). Todo o material foi depositado no Herbario Prisco Bezerra da
Universidade Federal do Ceara (EAC). O sistema de classificacdo adotado segue Angiosperm
Phylogeny Group (APG 1V, 2016) e os nomes dos taxons estdo de acordo com o The
International Plant Names Index (IPNI, 2021).

Os hébitos das espécies foram caracterizados de acordo com o que foi observado em
campo e consultados na plataforma da Flora do Brasil 2020. As espécies exoticas classificadas
como naturalizadas ou invasoras (sensu RICHARDSON et al., 2000; MORO et al., 2012)
foram registradas no levantamento. Por ndo possuirem significado ecologico para o ambiente
de estudo, foram excluidas da lista as espécies exoticas cultivadas (espécies utilizadas apenas

como frutiferas ou ornamentais, mas que ndo se reproduzam de modo autbnomo na éarea),
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seguindo as recomendacGes de Moro et al. (2012).

3.3 Fitossociologia

O levantamento fitossocioldgico foi realizado durante o periodo de setembro de 2019 a
dezembro de 2021. Foi escolhido um conjunto de fitofisionomias costeiras (pos-praia, campo
praiano, arbustal praiano e floresta de dunas fixas) situados ao lado do complexo Porto das
Dunas, em Aquiraz. Utilizou-se a metodologia de parcelas em transicdo (BROWER; ZAR;
VON ENDE, 1998; MORO; MARTINS, 2011), a fim de investigar e descrever a estrutura das
comunidades em estudo.

Foram estabelecidas 12 transec¢6es de 10 x 100 m. Cada transecto foi subdividido em
cinco parcelas de 10 x 20 m, totalizando 1,2 ha. Os pontos foram escolhidos em campo
almejando englobar as diferentes fitofisionomias (pds-praia, campo praiano, arbustal praiano
e floresta de dunas fixas) de acordo com o distanciamento do mar. Na planicie costeira, a
transeccdo seguiu orientacdo aproximadamente paralelo ao mar, e nas dunas fixas as parcelas
foram posicionadas da borda para dentro da floresta. Por ser a area que se encontra em melhor
estado de conservacdo da APA, o maior numero de parcelas ficou situado nas dunas fixas
(Figura 2), totalizando 0,6 ha amostrados. A mata de tabuleiro presente na APA nédo foi
amostrada por ser um pequeno fragmento gque se encontra em estagio sucessional inicial, ndo
demonstrando a real riqueza estrutural da fitofisionomia.

Foi utilizado os conceitos explanados por Moro e Martins (2011) para o levantamento.
Em cada parcela foram amostrados todos os individuos vivos lenhosos, incluindo cipds,
arvores e arbustos, o qual Diametro ao Nivel do Solo (DNS) fosse maior ou igual a 3 cm. Para
cada individuo registrado, anotamos os dados de espécie, altura total e didametro de cada
planta. O DNS foi obtido a partir de medi¢do com uma fita diamétrica graduada. A altura dos
individuos foi feita a partir de estimac@es visuais com o auxilio de uma vara graduada com
altura méxima de 6 metros de altura.

Para a andlise de dados, foi utilizado o software Fitopac 2.1, determinando o0s
seguintes parametros de diversidade e estrutura para a comunidade em estudo: indice de
diversidade de Shannon (nats/individuos); riqueza (nimero de espécies); area basal total
(soma das areas basais de todos os individuos) e densidade absoluta (nimero de individuos
por hectare). Para as populacGes, foram calculados os parametros: densidades absolutas e
relativas das espécies; areas basais absolutas e relativas das espécies; frequéncia total e
relativa da espécie. Para avaliar a participagdo e importancia de cada espécie na comunidade,
utilizou-se o Indice Valor de Importancia (IVI) (MCCUNE; GRACE, 2002).
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Figura 2 — Localizacdo geogréafica de dunas fixas presentes na APA do Rio Pacoti, Ceara.

Localizagdo de Dunas Fixas presentes na Area de Protecdo Ambiental (APA) do Rio Pacoti
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Fitofisionomias costeiras da APA do Rio Pacoti
4.1.1 Pés-praia

Dentre as diferentes fitofisionomias costeiras amostradas neste estudo (seguindo os
conceitos de Figueiredo, 1997), a pés-praia inicia-se ap6s a zona de berma, contando
inicialmente com pouca diversidade de espécies, sendo dominada pelo estrato herbaceo, como

Ipomoea asarifolia, Cyperus crassipes e Remirea maritima.

Figura 3 — Inicio da pos-praia com a predominancia de espécies de porte

herbéaceo.

Fonte: Marcelo Freire Moro (2017). Legenda: Foto retirada ao lado do estuario do Rio Pacoti em maio de
2017.

4.1.2 Arbustal praiano

Com o distanciamento do mar, adentrando mais no continente, foi possivel observar
um aumento considerdvel na riqueza, comecando a surgir espécies de porte abustivo e
arbéreo, como por exemplo Chrysobalanus icaco, Anacardium occidentale, Byrsonima
crassifolia, Cereus jamacaru, Ouratea fieldingiana e Pilosocereus catingicola (MORO et al.
2015).
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Figura 4 — Campos e arbustais praianos, onde ha a predominancia de espécies herbaceas e

arbustivas.

Fonte: Autor (2019). Legenda: Foto retirada ao lado do estuario do Rio Pacoti, maio de 2019.

4.1.3 Lagoas litoraneas

Nessas areas também é comum observar lagoas litoraenas, constituidas por espécies
rasteiras e macroéfitas aquaticas, como Cyperus crassipes, C. ligulares, Bacopa aquatica,
Eleocharis mutata, Nymphoides grayana e Cyperus pedunculatus. De acordo com o
distanciamento do mar, as condi¢fes edaficas do ambiente vdo mudando, diminuindo a
influéncia da maresia e consequentemente reduzindo a salinidade, propiciando condigdes
menos “estressantes” para as espécies se estabelecerem (MORO et al., 2015). Perceba ao
fundo da Figura 5 o arbustal praiano com uma vegetacdo de porte mais arbéreo, em transigdo

com a vegetagdo de dunas fixas.
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Figura 5 — Lagoa costeira com a presenca de macrofitas aquéticas. Ao fundo uma
vegetacdo de porte arboreo, iniciando a transicdo para a vegetacdo das dunas semifixas e
fixas.

Fonte: Autor (2019). Legenda: Foto retirada ao lado do estuério do Rio Pacoti, maio de 2019.

4.1.4 Dunas moveis e semifixas

Nas areas de dunas moveis e semifixas, foi possivel observar um mosaico vegetacional
composto predominantemente por herbaceas, como Borreria verticillata, Cyperus crassipes,
Chamaecrista hispidula, Ipomoea asarifolia e Mimosa misera. Além de alguns arbustos como
Anacadium occidentale e Byrsonima crassifolia, que comegam a ocupar estas areas e ddo
inicio ao desenvolvimento de uma vegetacdo de porte arbustivo, que adquirem funcGes de
establizacdo das dunas, dando inicio aos processos de pedogénese e sucessdo ecoldgica por
meio da fixacdo do substrato arenoso, aumentando o aporte de matéria organica e acimulo de
agua no solo (DAMASO, 2009; MORO et al., 2015).
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Figura 6 — Dunas semi-fixas da APA do Rio Pacoti. Ao fundo manchas de arbustos
que iniciam o processo de fixag¢ao das dunas.

Fonte: Autor (2020). Legenda: Foto retirada ao lado da CE-10 em marg¢o de 2020.

4.1.5 Dunas fixas

Com o passar do tempo, quando os processos de pedogénese e sucessdo ecologica dos
vegetais avancam, formam-se as dunas fixas, o qual é perceptivel o aumento da diversidade
em relacdo as dunas moveis e semifixas. Essas &reas sdo caracterizadas por possuirem um
porte Florestal com dossel bem definido, composto majoritariamente por espécies arbdreas,
como Eugenia luschnathiana, Monteverdia erythroxyla, Byrsonima gardneriana, Tabebuia
roseoalba e Handroanthus impetiginosus. Suas diferencas em relacdo as dunas moveis e
semifixas pode ser explicada pelo fato de serem formacGes geoldgicas relativamente mais
antigas, com os processos de formacdo do solo e sucessdo ecoldgica bem mais avancados
(SILVA, 1998; MORO et al., 2015).
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Figura 7 — Dunas fixas da APA do Rio Pacoti apresentando vegetacdo de porte
florestal, com arvores chegando a 15 metros de altura.

Fonte: Autor (2020). Legenda: Foto retirada ao lado da CE-010, marco de 2020.

4.1.6 Mata de tabuleiro

A mata de tabuleiro da regido possui uma Floresta de dossel bem definido,
apresentando uma mistura de espécies com estrato variado, desde herbaceas como Krameria
tomentosa, Cipura paludosa e Richardia grandiflora, a arbéreas como Cecropia
pachystachya, Trema micranta, Chamaecrista ensiformis e Libidibia ferrea. Castro, Moro e
Menezes (2012) estudaram um fragmento de mata de tabuleiro situado na regido do Pecém,
Ceara, encontrando alta densidade de individuos e espécies arboreas. Essas areas podem ser
consideradas uma das fitofisionomias costeiras mais diversas, em funcdo de sua maior idade
geoldgica e, consequentemente, maior tempo de desenvolvimento, estabilizacdo das espécies
e condicOes edaficas do ambiente (MORO et al., 2015).
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Figura 8 — Mata de tabuleiro, onde ha a predominéncia de espécies arboreas.

Fonte: Autor (2019). Legenda: Foto retirada na trilha do Centro de Estudos Ambientais Costeiros (CEAC)
da UFC, janeiro de 2019.

4.1.7 Manguezal

Ja a planicie flavio-marinha da UC, € caracterizada por apresentar espécies arboreas
tipicas de Manguezais, como Rhizophora mangle, Conocarpus erectus, Avicennia germinans e
Laguncularia racemosa, sendo encontradas também algumas herbaceas como Sporobolus
virginicu e Sesuvium portulacastrum. Essas espécies Sd0 comuns nos manguezais cearenses,
sendo observadas também por outros autores (MATIAS; NUNES, 2001; CASTRO; MORO;
MENEZES, 2012). A diversidade vegetal nos manguezais pode ser considerada baixa, em
virtude de suas caracteristicas ambientais estressantes, como alta
salinidade, solo rico em nutrientes e pobre em oxigénio, areas alagaveis pela oscilacdo da
mare, altas temperaturas médias diarias, dentre outros fatores (MORO et al., 2015). Todavia,
sdo areas consideradas grandes bercarios de fauna, que utilizam as espécies de mangue para
alimentacdo, abrigo e reproducdo, como peixes, répteis, avéis e mamiferos
marinhos (OSORIO; COUTINHO; LOTUFO, 2011; ZAFFALON, 2012).
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Figura 9 — Planicie flavio-marinha da APA do Rio Pacoti. Espécies de manguezal
como Rhizophora mangle estdo margeando o Rio. Ao fundo da imagem dunas

semifixas e fixas.

Fonte: Marcelo Freire Moro (2017). Legenda: Foto retirada do CEAC, maio de 2017.
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Figura 10 — Fitofisionomias documentadas na APA do Rio Pacoti.

Fonte: Autor (2020). Legenda: A) Lagoa litordnea margeada por espécies herbaceas e subarbustos. Maio/2019.

B) Arbustal praiano, note a predominancia de espécies de baixo porte. Agosto/2018. C) Dunas moveis e
semifixas. Perceba a predominancia de vegetacdo herbacea, com solo arenoso e uma fisionomia de campo.
Abril/2018. D) Dunas fixas. Uma vegetagcdo com porte Florestal e com dossel bem definido. Outubro/2018. E)
Mata de tabuleiro cearense. Janeiro/2019. F) Planicie flivio-marinha do Rio Pacoti.
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4.2 Inventario floristico

Foram registradas 183 espécies vegetais pertencentes a 134 géneros e 70 familias
(Tabela 1). Os géneros mais representativos foram Eugenia (cinco spp.), Cyperus (cinco spp.)
e Mimosa (quatro spp.). As familias mais representativas foram Fabaceae (24 spp.),
Cyperaceae (11 spp.), Myrtaceae (10 spp.), Rubiaceae (10 spp.), Malvaceae (oito spp.) e
Poaceae (oito spp.), que juntas constituem 38% da flora registrada (Gréafico 1). As espécies
nativas somaram 174 espécies, enquanto apenas sete sdo exdticas (sensu Richardson et al.,
2000). Segundo conceitos de Richardson et al., (2000), as espécies Calotropis procera e
Ricinus communis podem ser consideradas exoticas invasoras, com potencial para causar
severos impactos a diversidade vegetal nativa da regido.

Quanto ao héabito, o predominio foi de espécies arbodreas, totalizando 54 espécies
(30%), sequido das herbaceas com 46 spp. (25,5%), arbustos com 38 spp. (21%), trepadeiras
com 24 spp. (13,3%) e subarbustos com 18 spp. (10%) (Gréafico 2). A partir disso, é possivel
inferir que a flora da APA é bastante heterogénea, com diversidade de habitos em todos os
estratos, porém com uma predominancia de espécies com porte mais lenhoso (arvores e
arbustos). A predominancia de espécies arbdreas provavelmente se deu por conta do grande
nimero de espécies amostradas nas dunas fixas, o qual como citado anteriormente, possui

uma floresta bem desenvolvida e em bom estado de sucessao ecoldgica.

Gréfico 1 — Quantidade de espécies das familias mais representativas.

m Malvaceae ® Poaceae Myrtaceae Rubiaceae

= Cyperaceae m Fabaceae m Demais familais

Fonte: Autor (2022).
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Tabela 1 — Floristica de ambientes costeiros amostrados na APA do Rio Pacoti, Ceara. Habitos: Arv — Arvore; Arb — Arbusto; Subarb —
Subarbusto; Herb — Herbécea; Trep — Trepadeira. Voucher (EAC) — NUmero de herbéario (Herbario Prisco Bezerra, UFC). Coletor: RABELO,
S.T.; sn — Espécie identificada em campo, porém infertil. NC — Numero de coletor. Origem: * - Exdtica ou Naturalizada (Flora do Brasil 2020).
Unidades Fitoecologicas: Pl — Vegetacdo pioneira psamofila | (pds-praia e planicies de deflacdo); PIl — Vegetacdo pioneira psamofila 11 (dunas
moveis e semi-fixas); DF — Floresta de dunas fixas e de retaguarda de dunas; MT — Vegetacao dos tabuleiros pré-litordneos (mata de tabuleiro); A
— Vegetacdo aquética e paludosa de lagoas e brejos; M — Manguezal. Ocorréncia: X — Ocorréncia da espécie em dada unidade fitoecoldgica
(FIGUEIREDO, 1997).

Familia/Espécie Nome popular Hébito V(%lj:ge)}r Coletor NC PI Pl DF MT A M
ACANTHACEAE

Avicennia germinans (L.) L. Mangue-preto Arv 64603 Rabelo, S.T. 19 X
Avicennia schaueriana Stapf & Leechm. ex Moldenke Arv 63163 Rabelo, S.T. 23 X
AIZOACEAE

Sesuvium portulacastrum (L.) L. Beldroega-da-praia Herb 65452 Rabelo, S.T. 306 X
AMARANTHACEAE

Blutaparon portulacoides (A.St.-Hil.) Mears Capotiragué Herb sn sh X

ANACARDIACEAE

Anacardium occidentale L. Cajueiro Arv 63164 Rabelo, S.T. 07 X X X
ANNONACEAE

Annona glabra L. Araticum Arv sn sn X X
APOCYNACEAE

Aspidosperma confertiflorum A.C.D.Castello Pereiro Arv 64586 Rabelo, S.T. 141 X

Calotropis procera (Aiton) W.T.Aiton * Cilime Arb 65852 Rabelo,S.T. 321 X X X
Condylocarpon sp. Trep 64622 Rabelo, S.T. 150 X

Marsdenia altissima (Jacg.) Dugand Trep 64578 Rabelo, S.T. 160 X

ARACEAE

Philodendron acutatum Schott Imbé Trep sn sh X

Taccarum ulei Engl. & K.Krause Herb sn sh X
ARECACEAE Coqueiro Arv sn sn X

Cocos nucifera L.*
Copernicia prunifera (Mill.) H.E.Moore Carnauba Arv sn sh X



ARISTOLOCHIACEAE

Aristolochia birostris Duch.

ASTERACEAE

Elephantopus hirtiflorus DC.

Emilia sonchifolia (L.) DC.

Mikania micrantha Kunth

Stilpnopappus trichospiroides Mart. ex DC.
Wedelia goyazensis Gardner

BATACEAE

Batis maritima L.

BIGNONIACEAE

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos
Lundia longa (Vell.) DC.

Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith
BIXACEAE

Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng.
BORAGINACEAE

Euploca polyphylla (Lehm.) J.I.M.Melo & Semir
Myriopus candidulus (Miers) Feuillet
Myriopus cf. salzmannii (DC.) Diane & Hilger
BURSERACEAE

Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett
CACTACEAE

Cereus jamacaru DC.

Pilosocereus catingicola (Glrke) Byles & Rowley
CANNABACEAE

Trema micrantha (L.) Blume
CAPPARACEAE

Cynophalla hastada (Jacq.) J.Presl
CELASTRACEAE

Monteverdia erythroxyla (Reissek) Biral
Monteverdia obtusifolia (Mart.) Biral
CHRYSOBALANACEAE

Chrysobalanus icaco L.

COMBRETACEAE

Lingua-de-vaca
Serrralhinha

Camara-de-flexa

Ipé-roxo
Perobinha

Pacoté

Imburana

Mandacaru
Facheiro

Periquiteira
Feijdo-bravo

Casca-grossa
Casca-grossa

Guajiru

Trep
Herb
Herb
Trep
SubArb
Arb
Herb
Arv
Trep
Arv
Arv
Herb
Trep
Trep
Arb

Arb
Arb

Arv
Arv

Arv
Arv

Arb

65850
63165
63209
63166
64621
63210
65453
65454
64585
sSh
63558
63211
63212
65856
64583

sn
64601

63213

63214

63217
63216

63221

Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.

Rabelo, S.T.

Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.

Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.

Rabelo, S.T.

319
102
85
95
87
26
305
310
151
sSn
14
84
56
325
49

sn
117

40

121

81
39

104

X X X X
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Combretum leprosum Mart.
Conocarpus erectus L.
Laguncularia racemosa (L.) C.F.Gaertn.

Terminalia tetraphylla (Aubl.) Gere & Boatwr.

CONVOLVULACEAE

Ipomoea asarifolia (Desr.) Roem. & Schult.
Ipomoea hederifolia L.
CYMODOCEACEAE

Halodule emarginata Hartog*
CYPERACEAE

Cyperus crassipes Vahl

Cyperus haspan L.

Cyperus ligularis L.

Cyperus pedunculatus (R.Br.) J.Kern
Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & KAY4k.
Eleocharis geniculata (L.) Roem. & Schult.
Eleocharis mutata (L.) Roem. & Schult.
Fimbristylis cymosa R.Br.

Fimbristylis spadicea (L.) Vahl
Rhynchospora cephalotes (L.) Vahl
Rhynchospora sp.

DILLENIACEAE

Curatella americana L.

Davilla cearensis Huber

Tetracera breyniana Schitdl.
ERIOCAULACEAE

Syngonanthus gracilis (Bong.) Ruhland
EUPHORBIACEAE

Croton sp.

Dalechampia pernambucensis Baill.
Jatropha gossypiifolia L.

Jatropha mollissima (Pohl) Baill.

Ricinus communis L. *

Mofumbo
Mangue-de-botdo
Mangue-branco
Mirindiba

Salsa-da-praia

Tiririca-da-praia

Lixeira

Cipo6-de-fogo

Pinhdo-roxo
Pinhao
Mamona

Arb
Arv
Arv
Arv

Herb
Trep

Herb

Herb
Herb
Herb
Herb
Herb
Herb
Herb
Herb
Herb
Herb
Herb

Arb
Trep
Trep

Herb

Arb
Trep
Arb
Arb
Arb

63219
63220
65456
63218

63223
sn

2962

63207
64612
63156
63157
63205
63206
65851
64609
64608
64611
64613

64604
64595
63222

64581

sn
64587
65848
65847
63224

1 Espécie coletada por BARROS, K. V. S. e CARNEIRO, P. B. M. Herbario Ficoldgico do Labomar (HMAR), UFC.

Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.

Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.

Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
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24
304
32

90
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89
266

73
105

74
131
320
261
260
265
267

20
51
113

251

sn
118
317
316

98
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X X X X X

X X X
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FABACEAE

Abrus precatorius L.

Bauhinia ungulata L.

Canavalia rosea (Sw.) DC.

Centrosema brasilianum (L.) Benth.

Chamaecrista ensiformis (Vell.) H.S.Irwin & Barneby
Chamaecrista flexuosa (L.) Greene

Chamaecrista ramosa (Vahl) H.S.Irwin & Barneby
Chloroleucon acacioides (Ducke) Barneby & J.W.Grimes
Clitoria laurifolia Poir.

Copaifera arenicola

Crotalaria pallida Aiton *

Crotalaria retusa L. *

Macropsychanthus megacarpus (Rolfe) L.P.Queiroz & Snak
Hymenaea courbaril L.

Indigofera microcarpa Desv.

Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz
Mimosa camporum Benth.

Mimosa leptantha Benth.

Mimosa misera Benth.

Mimosa somnians Humb. & Bonpl. ex Willd.
Senna rizzinii H.S.lrwin & Barneby

Senna splendida (Vogel) H.S.Irwin & Barneby
Stylosanthes angustifolia Vogel

Tephrosia purpurea (L.) Pers.

GENTIANACEAE

Schultesia guianensis (Aubl.) Malme
GOODENIACEAE

Scaevola plumieri (L.) Vahi

IRIDACEAE

Cipura xanthomelas Mart. ex Klatt
KRAMERIACEAE

Krameria tomentosa A.St.-Hil.

LAMIACEAE

Amasonia campestris (Aubl.) Moldenke

Jeriquiti
Mororo
Feijao-da-praia
Cunhd
Pau-ferro

Jurema-branca

Chocalho-de-cobra
Mucuna
Jatoba
Juca
Maria-dormideira

Malicia
Flor-de-besouro

Carrapicho-de-cavalo

Flor-de-urubu

Trep
Arv
Trep
Arv
Herb
Arb
Herb
Arb
Arb
Arv
SubArb
Herb
Trep
Arv
Herb
Arv
Herb
SubArb
SubArb
Arb
Arv
Arb
SubArb
SubArb

Herb
SubArb
Herb
SubArb

SubArb

63235
63225
63236
63237
63155
63226
63227
63231
63239
65457
63241
63240
63242
64596
63243
63228
63232
63233
63234
64598
63230
63229
63244
63245

63246

sn

63158

63168

63247

Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
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Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
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Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.

Rabelo, S.T.

Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.

Rabelo, S.T.

63
18
65
28
22
66
67
70
72
307
82
59
108
255
77

47
86
71
60
13

38
101

78

sn

135

120

37

X X X

X X

X X X X
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Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze
LAURACEAE

Cassytha filiformis L.
LENTIBULARIACEAE

Utricularia adpressa Salzm. ex A.St.-Hil. & Girard

LOGANIACEAE

Strychnos parvifolia A.DC.
LORANTHACEAE

Struthanthus syringifolius (Mart.) Mart.
LYTHRACEAE

Lafoensia glyptocarpa Koehne
MALPIGHIACEAE

Byrsonima crassifolia (L.) Kunth
Byrsonima gardneriana A.Juss.

Diplopterys pubipetala (A.Juss.) W.R.Anderson & C.C.Davis

Stigmaphyllon paralias A.Juss.
MALVACEAE

Helicteres heptandra L.B.Sm.
Luehea divaricata Mart.

Melochia betonicifolia A.St.-Hil.
Pavonia cancellata (L.) Cav.

Sida spinosa L.

Ceiba sp.

Sterculia striata A.St.-Hil. & Naudin
Waltheria indica L.
MELASTOMATACEAE

Mouriri guianensis Aubl.

Mouriri cearensis Huber
MELIACEAE

Trichilia elegans A.Juss.

Cedrela fissilis Vell.
MENYANTHACEAE

Nymphoides humboldtiana (Kunth) Kuntze
MORACEAE

Ficus elliotiana S.Moore

Erva-de-chumbo

Murici
Murici-pitanga

Mutamba
Acoita-cavalo

Malva-rasteira

Xixa

Cedro

Gameleira

Herb
Trep
Herb
Arb
Herb
Arv

Arv
Arv
Trep
Arb

Arb
Arv
SubArb
Herb
SubArb
Arv
Arv
SubArb

Arb
Arb

Arb
Arv

Herb

Arv

63248

64584

64597

64588

64619

64600

63152
63250
63251
63252

63253
63254
63255
63256
sSn
sSn
64594
63257

63258
64605

sn
sn

65849

sn

Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.

Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.

Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.

Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.

Rabelo, S.T.

92

94

83
154
145
170

63152

110
111

45

55
53

11
sn

sn
16

168

52

sn
sn

318

sn

X

X X X X

X X X X X

X
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Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. Tatajuba
MYRTACEAE
Campomanesia aromatica (Aubl.) Griseb. Guabiraba

Eugenia azeda Sobral

Eugenia ligustrina (Sw.) Willd.

Eugenia luschnathiana (O.Berg) Klotzsch ex B.D.Jacks.

Eugenia punicifolia (Kunth) DC. Murta
Eugenia stictopetala Mart. ex DC.

Myrcia splendens (Sw.) DC.

Myrcia tomentosa (Aubl.) DC.

Myrciaria cuspidata O.Berg

Psidium sp.

NYCTAGINACEAE

Guapira laxa (Netto) Furlan Jodo-mole
OCHNACEAE

Ouratea fieldingiana (Gardner) Engl. Batiputa
OLACACEAE

Ximenia americana L.

ORCHIDACEAE

Oeceoclades maculata (Lindl.) Lindl.*

Trichocentrum cebolleta (Sw.) M.W.Chase & N.H.Williams *
Epidendrum ciliare L.

PASSIFLORACEAE

Passiflora foetida L.

Passiflora subrotunda Mast.

PLANTAGINACEAE

Bacopa aquatica Aubl.

Bacopa cochlearia (Huber) L.B.Sm.

Scoparia dulcis L.

POACEAE

Cenchrus ciliaris L. *

Cenchrus echinatus L.

Lasiacis anomala Hitchc. Bambuzinho
Sacciolepis vilvoides (Trin.) Chase

Streptostachys asperifolia Desv.

Macacujé-do-mato

Arv

Arv
Arv
Arv
Arv
Arb
Arv
Arv
Arv
Arv
Arv

Arv
Arb
Arv
Herb
Herb

Herb

Trep
Trep

Herb
Herb

SubArb

Herb
Herb
Herb
Herb
Herb

65459

63259
sSh
64591
64593
63260
sn
64589
sn
64592
sSh

65460

63153

sn

64602
64607
65451

63261
63262

63167
65846
63263

63159
sn
63160
64618
64610

Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.

Rabelo, S.T.

Rabelo, S.T.
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Rabelo, S.T.

312

44
sn
181
182
57
sn
107
sn
183
sn

309

63153

sn

185
186
300

88
62

91
315
15

12

sn

34
262
192

X X X X X

X X X
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Setaria adhaerens (Forssk.) Chiov.*
Chloris sp.

Sporobolus virginicus (L.) Kunth
POLYGALACEAE

Asemeia martiana (A.W.Benn.) J.F.B.Pastore & J.R.Abbott
Bredemeyera brevifolia (Benth.) Klotzsch ex A.W.Benn.

Polygala trichosperma Jacq.
POLYGONACEAE

Coccoloba laevis Casar.

Coccoloba latifolia Lam.

Coccoloba ramosissima Wedd.
PRIMULACEAE

Jacquinia armillaris Jacq.
RHAMNACEAE

Sarcomphalus platyphyllus Reissek Hauenschild
RHIZOPHORACEAE

Rhizophora mangle L.

RUBIACEAE

Alseis pickelii Pilg. & Schmale
Borreria verticillata (L.) G.Mey.
Chiococca alba (L.) Hitchc.

Cordiera sessilis (Vell.) Kuntze
Coutarea hexandra (Jacq.) K.Schum.
Faramea nitida Benth.

Guettarda platypoda DC.

Hexasepalum teres (Walter) J.H.Kirkbr.

Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) Steud.
Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K.Schum.

SALICACEAE

Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler
SANTALACEAE

Phoradendron mucronatum (DC.) Krug & Urb.
Phoradendron quadrangulare (Kunth) Griseb.
Phoradendron racemosum (Aubl.) Krug & Urb.
SAPINDACEAE

Capim-de-corda

Coagu
Carrasco

Tingui
Juazeiro

Mangue-vermelho

Vassourinha-de-botao

Caninana
Capirona

Angelca

Genipapo-bravo
espinho-agulha
Erva-de-passarinho

Erva-de-passarinho
Erva-de-passarinho

Herb
Herb
Herb

SubArb
Trep
SubArb

Trep
Arv
Arb

Arb
Arv
Arv

Arv
SubArb
Arb
Arv
Arb
Arb
Arb
SubArb
SubArb
Arb

Arv
Herb

Herb
Herb

65855
65854
63161

63267
64614
63264

64599
63268
63269

63270

63271

65463

64606
63280
63274
65853
63275
63273
63276
63278
63279
63282

sn
64617

64615
64616
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324
323

93
187
46

188
41
33

48

114

303

191
31
96

322
58
50
25
36
27
29

sn
196
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Allophylus sp.

Cardiospermum corindum L.
SAPOTACEAE

Chrysophyllum arenarium Allemao.
Manilkara triflora (AllemA£0) Monach.
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.
SCHOEPFIACEAE

Schoepfia brasiliensis A.DC.
SIMAROUBACEAE

Homalolepis maiana (Casar.) Devecchi & Pirani
Simarouba versicolor A.St.-Hil.
SOLANACEAE

Solanum paludosum Moric.

Solanum paniculatum L.
TRIGONIACEAE

Trigonia nivea Cambess.
TURNERACEAE

Oxossia calyptrocarpa (Urb.) L.Rocha
URTICACEAE

Cecropia pachystachya Trécul.
VERBENACEAE

Stachytarpheta angustifolia (Mill.) Vahl
VIOLACEAE

Pombalia calceolaria (L.) Paula-Souza

Maméo-de-bode
Massaranduba

Pau-paraiba

Jurubeba-roxa
Jurubeba

Cipo6-de-paina

Embatba

Poaia

Arv
Trep

Arb
Arv
Arv
Arv

Arv
Arv

Arb
Arb

Trep
Arb
Arv
Arb

Herb

sn
sn

63154
63169
sSh

sn

sn
63285

63284
63286

64579

63287

63215

sSn

63288

Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.

Rabelo, S.T.

Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.

Rabelo, S.T.
Rabelo, S.T.

Rabelo, S.T.

Rabelo, S.T.

sn
sn

63154

SN

sn

sn
21

80
64

143

42

99

sn

100
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Fonte: Autor (2021).
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Gréfico 2 — Quantidade de espécies por habito encontrado APA do Rio Pacoti, Ceara.
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Fonte: Autor (2021).

A érea estudada situa-se no litoral que margeia o dominio da Caatinga (clima
semiarido), o qual possui um regime pluviométrico predominante subimido (sendo
caracterizado por apresentar déficit hidrico com forte estacionalidade), onde ha trechos mais
ou menos secos. Porém, a regido litoranea pode apresentar precipitacdes médias anuais de até
duas vezes maiores em relacdo a areas continentais tipicas da Caatinga, como a depressao
sertaneja, com periodos de estiagem inferiores as médias apresentadas nessas regides
(NIMER, 1972; CASTRO; MORO; MENEZES, 2012). Outras caracteristicas que
diferenciam nitidamente as areas costeiras das interioranas sao o0s solos arenosos profundos,
pobres em nutrientes e lixiviados, além da influéncia da maresia aumentando fortemente os
niveis de salinidade do ambiente (ALMEIDA JR et al., 2009).

As diferentes condigdes ambientais as quais as plantas estdo submetidas em relacéo a
outros dominios fitogeograficos, as zonas costeiras podem apresentar sua COmMposicao
floristica bastante diferenciada. Todavia, as regides litoraneas brasileiras sao conhecidas por
apresentarem espécies advindas de diversos dominios fitogeograficos, como da Caatinga,
Mata Atlantica, Cerrado e Amazonia (RIZZINI, 1963). O presente estudo registrou espécies
advindas destes diferentes dominios, resultado semelhante ao obtido por levantamentos em
outras areas costeiras do Ceard, tais como o de Castro, Moro e Menezes (2012), - realizado no
Pecém; Moro, Castro e Araljo (2011), executado em um fragmento de Cerrado costeiro em
Fortaleza; e Araujo et al., (2020), realizado no Jardim Boténico de Sdo Gongalo do Amarante.

Dentre as espécies registradas neste estudo, ressaltamos algumas comuns no Cerrado,



56

como Curatella americana, Anacardium occidentale, Simarouba versicolor, Sterculia striata,
Eugenia punicifolia, dentre outras (ver lista em RATTER et al., 2003); espécies tipicas da
Mata Atlantica como: Tetracera breyniana, Ouratea fieldingiana, Jacquinia armillaris;
elementos comuns no dominio das Caatingas: Cereus jamacaru, Guapira laxa, Pilosocereus
catingicola, Commiphora leptophloeos e Mimosa leptantha (ver lista de espécies em MORO
et al. 2014); e por fim algumas ocorrentes no dominio Amazoénico como Coccoloba latifolia
(REFLORA, 2021).

E importante ressaltar a presenca na area dos campos e arbustais praianos da espécie
Bacopa cochlearia, o qual consta no Flora do Brasil 2020, at¢ o momento do presente
trabalho, com ocorréncia apenas nos estados do Ceara e Rio de Janeiro. Além disso, Bacopa
cochlearia é uma espécie amecada de extincdo, o qual encontra-se na categoria de Em Perigo
(EN), segundo dados do Livro Vermelho da Flora do Brasil (MARTINELLI; MORAES,
2013) e Portaria do MMA n° 443 (BRASIL, 2014).

Araudjo et al., (2020) explanam que a espécie Coccoloba ramosissima é endémica
apenas para a vegetacdo litoranea de Restinga, enquanto outras espécies registradas na area
como Monteverdia erythroxyla, Davilla cearensis, Dalechampia pernambucensis,
Stigmaphyllon paralias, Guapira laxa, Asemeia martiana, Manilkara triflora sdo endémicas
do Brasil e comuns nas Restingas, porém também podem ser encontradas em outros tipos de
vegetacdo do pais. Castro; Moro e Menezes (2012) pontuam que as espécies Remirea
maritima, Eugenia luschnathiana e Chrysobalanus icaco registradas no presente estudo
também sdo comuns nas Restingas.

Entretanto, as Restingas cearenses ndo possuem muitos casos de flora endémica
documentados, devido aos sedimentos geoldgicos de origem recente, depositados a partir de
transgressdes e regressdes oceanicas durante os periodos Pleistoceno e Holoceno (ASSIS et
al., 2011). A pouca idade destes ambientes (datado do quaternario) nao proporcionou tempo
suficiente para ocorrer o fendmeno de especiacdo (Scarano, 2002; Castro et al. 2012).

Dentre as familias, Fabaceae tem grande representatividade na riqueza de espécies do
Complexo Vegetacional Costeiro Cearense, possuindo maior nimero de taxa no presente
estudo (24 spp.), assim como em outros levantamentos realizados em areas costeiras do
Ceara, como em Moro, Castro e Aradjo (2011) em um fragmento de Cerrado costeiro em
Fortaleza; Santos-Filho et al., (2011) em um checklist de herbario das espécies de Restinga no
Cearg; Castro, Moro e Menezes (2012) em regido litoranea do Pecém; e Aradujo et al., (2020)
no Jardim Boténico do municipio de Sdo Gongalo do Amarante.

A vegetacdo presente na APA do Rio Pacoti assemelha-se a Restinga levantada por
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Arauljo et al., (2020), tendo diversas espécies em comum, por exemplo: Myriopus candidulus,
Monteverdia erythroxyla, Chrysobalanus icaco, Cyperus ligularis, Krameria tomentosa e
Mimosa misera. Outros levantamentos em Restingas cearense como o Cerrado Costeiro
levantado por Moro et al., (2011) e Castro, Moro e Menezes (2012) também apresentam
espécies comum com nosso levantamento, como exemplos: Elephantopus hirtiflorus,
Cochlospermum vitifolium, Trema micranta, Monteverdia erythroxyla, Ipomoea asarifolia,
Curatella americana, Cyperus ligularis e Davilla cearensis.

Apesar da semelhanca entre as formacdes vegetacionais litoraneas do Ceard, a
vegetacdo difere-se do dominio fitogeogréfico a qual esté inserido, a Caatinga (IBGE, 2000),
com algumas semelhancas como a presenca das espécies Cereus jamacaru, Wedelia
goyazensis, Dalechampia pernambucensis, Libidibia ferrea, Senna splendida e Centrosema
brasilianum (ver lista de espécies em LIMA et al., 2019). Apesar das espécies em comuns,
ndo h& maiores estudos biogeogréficos acerca da semelhanca entre estas areas. A relacdo entre
a semelhanca das Restingas e outros dominios é assunto de muitos autores, desde Rizzini
(1963), que propde esta mistura de espécies no litoral, assim como outros autores observaram
estes padrdes (MORO, MENEZES, CASTRO 2012; ARAUJO et al., 2020). Todavia, a lacuna
sobre afinidades biogeograficas entre estes dominios continua, e esta € uma demanda que o
segundo capitulo deste estudo se propde investigar, porém em uma escala abrangendo o Norte
e Nordeste do Brasil.

Quanto as espécies exoticas, foram registradas sete espécies, a saber: Calotropis
procera, Ricinus communis, Crotalaria pallida, Crotalaria retusa, Trichocentrum cebolleta,
Oeceoclades maculata e Cenchrus ciliaris. E necessario dar destaque para Calotropis procera
e Ricinus communis, as quais foram encontradas majoritariamente em regides degradadas ou
que sofreram influéncia antropica, porém ja é possivel encontra-l&s em setores mais
conservadas da area, como na vegetacdo dos campos e arbustais praianos, dunas fixas e até
mesmo proximo ao estudrio do Rio Pacoti. A espécie Calotropis procera (Figura 11) é a mais
preocupante, chegando a colonizar dunas maéveis inteiras (Figura 12), fixando seus substratos
e consequentemente imobilizando-as, além de impedirem o desenvolvimento de outras plantas
na area. A grande problematica das espécies exoticas invasoras € que elas se adaptam tdo bem
ao ambiente que ganham vantagem na disputa por espago e recursos, COmo agua e nutrientes
(RICHARDSON et al., 2000).



Figura 11 — Espécie exatica invasora Calotropis procera.

Fonte: Autor (2019). Legenda: Foto retirada em maio de 2019.

Figura 12 — Populacdo de Calotropis Procera (seta branca), que se encontra

fixando dunas moveis situadas ao lado do estuario do Rio Pacoti.

Fonte: Autor (2019). Legenda: Foto retirada proximo ao estuario, maio de 2019.
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Figura 13 — Prancha com algumas das espécies documentadas.

Fonte: Autor (2022). Legenda: A — Erythrina velutina; B — Sterculia striata; C/D — Tocoyena formosa; E/F —
Solanum paludosum. Fotografias: B/E/F — Samuel Trajano Rabelo; A/C/D — Leonardo Jales Leitdo.
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Figura 14 — Prancha com algumas das espécies documentadas.

Fonte: Autor (2022). Legenda: A — Avicennia germinans; B — Anacardium occidentale; C — Myriopus
candidulus; D — Stilpnopappus trichospiroides; E — Mikania micranta; F — Cochlospermum vitifolium.
Fotografias: A/C/D/F — Leonardo Jales Leitdo; B/E— Samuel Trajano Rabelo.
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4.3 Inventario fitossocioldgico

4.3.1 Vegetacao de pds-praia (150m de distancia do mar)

Foram explorados um total de 0,2 ha de vegetacdo de pos-praia a 150m de distancia do
mar. Nao foram encontrados individuos lenhosos que atendessem o critério de inclusdo do
trabalho (3cm de didmetro ao nivel do solo). Nessa area, foi encontrado somente espécies
herbaceas como Cyperus crassipes, Cyperus pedunculatus, Euploca polyphylla,
Stilpnopappus trichospiroides e Blutaparon portulacoides. A espécie exoética invasora

Calotropis procera também se encontra presente na area, porém nao caiu dentro da parcela.

Figura 15 — Vegetacdo de pos-praia a aproximadamente 150m de distancia do mar.

Fonte: Autor (2021). Legenda: Perceba a auséncia de espécies lenhosas na area.

4.3.2 Campo/arbustal praiano (300m de distancia do mar)

No campo/arbustal praiano mais proximo do mar, foram registrados 362 individuos
Vivos, pertencentes a sete espécies e seis familias (Tabela 2), em uma area total de 0,2 ha
amostrados. As espécies mais abundantes foram Pilosocereus catingicola (295 individuos),
Byrsonima crassifolia (21 individuos), Cynophalla hastata (17 individuos) e Chloroleucon
acacioides (14 individuos), totalizando 347 individuos, o que representa 95% da flora
amostrada. A area basal e densidade da comunidade foram, respectivamente, 1,319 m#ha e
1.810 individuos/ha.

O didmetro médio da comunidade foi 5,7 cm, com desvio padrdo de 3,6 cm. O

didmetro minimo foi de 3 cm e 0 m&ximo 35 cm. 91% (332) dos individuos apresentaram
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didmetros menores ou iguais que 10 cm (Grafico 3). O valor do indice de diversidade de
Shannon (H") foi de 0,775 nats/individuos. A dominéncia absoluta da comunidade (areas
basais de todos os individuos somados) foi 6,593 m2/ha.

A comunidade apresentou porte bastante baixo, com altura média de 0,8 m. A altura
minima foi de 0,1 m e a maxima foi de 10 m, sendo Cocos nucifera a espécie mais alta. 257
(70%) individuos apresentando altura de 1m ou menor (Gréfico 4).

Tabela 2 — Fitossociologia da vegetacdo de arbustal praiano (300m de distancia do mar) na
APA do Rio Pacoti, Aquiraz, Ceara. AB:abundancia; DA: densidade absoluta (individuos/ha);
DR:densidade relativa (%); FA: frequéncia absoluta (nim. Parcelas); FR:frequéncia relativa
(%); DoB: dominancia absoluta (m#ha); DoR: dominancia relativa; 1VI: indice de Valor de
Importancia (DR + FR + DoR).

Espécies/Familia AB DA DR FA FR DOB DOR VI

Pilosocereus catingicola (Cactaceae) 295 1475 81,5 100 29,4 488 74 185
Byrsonima crassifolia (Malpighiaceae) 21 105 58 60 17,7 0,15 2,23 25,7
Cynophalla hastata (Capparaceae) 17 85 47 50 14,7 0,28 4,22 23,6
Cocos nucifera (Arecaceae) 3 15 083 20 588 088 134 201
Cereus jamacaru (Cactaceae) 8 40 221 50 14,7 012 1,84 188

Chloroleucon acacioides (Fabaceae) 14 70 3,87 30 8,82 0,26 4,02 16,7

Ximenia americana (Ximeniaceae) 4 20 11 30 882 0,02 0,32 10,3

Total 362 1810 100 340 100 6,59 100 300
Fonte: Autor (2022).




Gréfico 3 — Quantidade de individuos lenhosos por classe de didmetro (cm) em

arbustal praiano (300m do mar) da APA do Rio Pacoti.

250

207
200

—
tn
(=

100

Quantidade de individuos

th
=]

21
4

A%
[9¥]
[N
h

>5<10 >10<15 =15<20
Diametro (cm)

Fonte: Autor (2022).

Gréfico 4 — Quantidade de individuos por classe de classe de altura (m) em arbustal

praiano (300m do mar) da APA do Rio Pacoti.
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Fonte: Autor (2022).
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Figura 16 — Campo/arbustal praiano amostrado com aproximadamente 300m de

distancia do mar.

Fonte: Autor (2021).

Figura 17 — Campo/arbustal praiano amostrado com aproximadamente 300m de

distancia do mar.

Fonte: Autor (2021). Legenda: Observe a dominéncia de Pilosocereus catingicola.
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4.3.3 Arbustal praiano (450m de distancia do mar)

No arbustal praiano foram registrados 343 individuos vivos, pertencentes a 19 espécies
e 10 familias (Tabela 3), em uma éarea total de 0,2 ha amostrados. As espécies mais
abundantes foram Pilosocereus catingicola (127 individuos), Ouratea fieldingiana (60
individuos), Cynophalla hastata (36 individuos) e Chrysobalanus icaco (28 individuos),
totalizando 251 individuos, o que representa 73% da flora amostrada. A &rea basal e densidade

da comunidade foram, respectivamente, 4,6 m2/ha e 1.715 individuos/ha.

A comunidade apresentou porte baixo, com altura média de 1,7 m. A altura minima foi
de 0,15 m e a maxima foi de 7,7 m, sendo Anacardium occidentale, Pilosocereus catingicola
e Cocos nucifera as espécies mais altas registradas. Apesar da area possuir espécies atingindo
essa altura, a comunidade como um todo € de porte baixo, com 240 (70%) individuos

apresentando altura de 2m ou menor (Grafico 5).

O didmetro médio da comunidade foi 8,3 cm, com desvio padrdo de 10 cm. O
didmetro minimo foi de 3 cm e o maximo 150 cm (um amontoado de Pilosocereus
catingicola). 81% (250) dos individuos apresentaram didmetros menores ou iguais que 10 cm
(Grafico 6). O valor do indice de diversidade de Shannon (H') foi de 2,097 nats/individuos. A
dominancia absoluta da comunidade (&reas basais de todos os individuos somados) foi 23,087

m2/ha.

Tabela 3 — Fitossociologia da vegetacdo de arbustal praiano (450m de distancia do mar) na
APA do Rio Pacoti, Aquiraz, Ceara. AB:abundancia; DA: densidade absoluta (individuos/ha);
DR:densidade relativa (%); FA: frequéncia absoluta (nim. Parcelas); FR:frequéncia relativa
(%); DoB: dominancia absoluta (m?ha); DoR: dominancia relativa; 1V1: indice de Valor de
Importancia (DR + FR + DoR).

Espécies/Familia AB DA DR FA FR DoB DoR VI

Pilosocereus catingicola
(Cactaceae)

127 635 37,03 90 1343 14 60,7 1111
Ouratea fieldingiana (Ochnaceae) 60 300 17,49 90 13,43 1,39 6,04 36,96

Cynophalla hastata (Capparaceae) 36 180 10,5 80 11,94 0,86 3,73 26,16

Chrysobalanus icaco

(Chrysobalanaceae) 28 140 8,16 40 597 291 126 24,45

Tocoyena formosa (Rubiaceae) 12 60 35 60 896 0,73 3,18 17,32



Byrsonima crassifolia

(Malpighiaceae) 16 80 4,66 50 7,46
Anacardium QCC|dentaIe 15 75 437 50 746
(Anacardiaceae)
Cereus jamacaru (Cactaceae) 14 70 4,08 30 4,48
Jatropha mpII|SS|ma 4 20 117 30 448
(Euphorbiaceae)
Cocos nucifera (Arecaceae) 4 20 1,17 30 4,48
Guettarda platyphylla (Rubiaceae) 9 45 2,62 20 2,99
Libidibia ferrea (Fabaceae) 3 15 087 20 2,99
Chloroleucon acacioides 2 10 058 20 299
(Fabaceae)
Combretum leprosum 5 25 146 10 149
(Combretaceae)
Tetracera breyniana (Dilleniaceae) 3 15 0,87 10 1,49
Coccoloba latifolia 2 10 058 10 1.49
(Polygonaceae)
Guapira laxa (Nyctaginaceae) 1 5 029 10 1,49
Monteverdia erythroxyla 1 5 029 10 149
(Celastraceae)
Byrsonima ggrdnerlana 1 5 029 10 1.49
(Malpighiaceae )
Total 343 1715 100 670 100
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Fonte: Autor (2022).
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Figura 18 — Arbustal praiano amostrado, com aproximadamente 450m de distancia do

mar. Perceba o porte baixo da vegetacdo, porém com copas cobrindo boa parte do solo.
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Fonte: Autor (2021).

Gréafico 5 — Quantidade de individuos lenhosos por classe de altura (m) em arbustal praiano
(450m do mar) da APA do Rio Pacoti.
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Fonte: Autor (2022).
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Gréafico 6 — Quantidade de individuos por classe de diametro (cm) em arbustal praiano (450m
do mar) da APA do Rio Pacoti.
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Fonte: Autor (2022).

4.3.4 Dunas Fixas (1,5km de distancia do mar)

Nas duxas fixas foram registrados 4.722 individuos vivos no levantamento
fitossocioldgico, pertencentes a 49 espécies e 28 familias (Tabela 4), em uma area total de
0,60 ha amostrados. As espécies mais abundantes foram Monteverdia erythroxyla (749
individuos), Eugenia luschnathiana (617 individuos), Eugenia ligustrina (440 individuos),
Myrciaria cuspidata (421 individuos) e Coccoloba laevis (266 individuos), totalizando 2.493
individuos, o que representa 58% da flora amostrada. A area basal e densidade da comunidade
foram, respectivamente, 25,596mz2/ha e 7.128 individuos/ha.

Embora haja trechos com arvores que atingem altura de 14 metros (Tabebuia
roseoalba), a altura média da comunidade foi de 4 m, com de minima de 0,2 m. No geral, 0
porte da vegetacdo é medio, com 4.023 individuos (94%) apresentando altura de 6m ou menor
(Grafico 7).

O diametro medio da comunidade foi 6,8cm, com desvio padréo de 5,4cm. O diametro
minimo foi de 3 cm (representado pelo critério minimo de inclusdo na amostragem) e o

maximo 60cm. 85% (3.636) dos individuos apresentaram diametros menores ou iguais que 10
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cm (Gréfico 8). O valor do indice de diversidade de Shannon (H'") foi de 2,86 nats/individuos.
A dominancia absoluta da comunidade (areas basais de todos os individuos somados) foi
42,66 m?/ha.

Figura 19 — Dunas Fixas amostradas a aproximadamente 1,5km de distancia do mar.

Fonte: Autor (2020).
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Tabela 4 — Fitossociologia da vegetagdo de dunas fixas amostradas na APA do Rio Pacoti,
Aquiraz, Ceard. AB:abundancia; DA: densidade absoluta (individuos/ha); DR:densidade
relativa (%); FA: frequéncia absoluta (nim. Parcelas); FR:frequéncia relativa (%); DoB:
dominancia absoluta (m2/ha); DoR: dominancia relativa; I\V1: indice de Valor de Importancia
(DR + FR + DoR).

Espécies/Familia AB DA DR FA FR DOB DOR IVI

Monteverdia erythroxyla (Celastraceae) 749 1248,3 175 96,7 5 432 10,1 32,7

Eugenia luschnathiana (Myrtaceae) 617 10283 14,4 96,7 5 539 126 321
Eugenia ligustrina (Myrtaceae) 440 7333 103 96,7 5 32 751 228
Myrciaria cuspidata (Myrtaceae) 421 701,7 984 933 49 299 7 217
Byrsonima gardneriana
(Malpighiaceae)
Coccoloba ramosissima
(Polygonaceae)

Sarcomphalus platyphyllus

183 305 428 933 49 3 7,03 16,2

206 3433 482 70 3,7 252 591 144

143 2383 3,34 76,7 4 289 6,77 141

(Rhamnaceae)
Eugenia stictopetala (Myrtaceae) 203 3383 4,75 933 49 186 436 14
Guapira laxa (Nyctaginaceae) 64 106,7 15 80 42 298 6,98 127

Coccoloba laevis (Polygonaceae) 266 4433 6,22 733 38 101 236 124
Guettarda platypoda (Rubiaceae) 160 266,7 3,74 96,7 5 135 316 12
Tabebuia roseoalba (Bignoniaceae) 71 1183 166 833 44 163 3,81 9,82

Aspidosperma confertiflorum
(Apocynaceae)
Handroanthus impetiginosus
(Bignoniaceae)
Cynophalla hastata (Capparaceae) 58 96,7 136 66,7 35 06 141 6,24
Manilkara triflora (Sapotaceae) 32 533 075 60 31 09 21 598
Maclura tinctoria (Moraceae) 32 533 075 56,7 3 053 1,24 495
Cereus jamacaru (Cactaceae) 43 71,7 101 56,7 3 0,12 0,27 4,23
Strychnos parvifolia (Loganiaceae) 43 71,7 101 433 23 0,29 0,68 3,95
Aristolochia sp. (Aristolochiaceae) 36 60 084 46,7 24 0,17 0,39 3,67

108 180 253 56,7 3 167 392 94

57 95 133 533 28 118 2,77 6,88

Pilosocereus catingicola (Cactaceae) 42 70 098 433 23 017 0,39 3,63

Commiphora leptophloeos

19 31,7 044 367 19 04 094 33
(Burseraceae)

Mouriri guianensis (Melastomataceae) 24 40 056 26,7 14 056 1,31 3,26

Sp. 2 (Indeterminado) 46 76,7 108 20 1 025 0,59 271
Myrcia splendens (Myrtaceae) 31 51,7 0,72 267 14 02 048 259
Eugenia punicifolia (Myrtaceae) 26 433 061 233 12 0,2 047 229
Sp. 1 (Indeterminado) 23 383 054 233 12 0,07 0,16 191



Copaifera arenicola (Fabaceae)
Allophylus sp. (Sapindaceae)
Erythroxylum barbatum
(Erythroxylaceae)

Ficus elliotiana (Moraceae)
Cordiera sessilis (Rubiaceae)
Chrysobalanus icaco
(Chrysobalanaceae)

Sp. 4 (Indeterminado)
Myrtaceae sp.

Ouratea fieldingiana (Ochnaceae)

Tapirira guianensis (Anacardiaceae)

Chiococca alba (Rubiaceae)
Coutarea hexandra (Rubiaceae)
Ceiba sp. (Malvaceae)
Libidibia ferrea (Fabaceae)

Chloroleucon acacioides (Fabaceae)

Cedrela fissilis (Meliaceae)
Jacquinia armillaris (Primulaceae)

Campomanesia aromatica (Myrtaceae)

Psidium sp. (Myrtaceae)
Casearia decandra (Salicaceae)
Sp. 3 (Indeterminado)
Xylosma ciliatifolia (Salicaceae)
Total

4 6,7
8 13,3
12 20
5 8,3
7 11,7
14 233
8 13,3
11 18,3
10 16,7
8 13,3
8 13,3
9 15
3 5

4 6,7
2 3,3
2 3,3
3 5

2 3,3
7 11,7
1 1,7
5 8,3
1 1,7

4277 7128,1

0,09
0,19

0,28

0,12
0,16

0,33

0,19
0,26
0,23

0,19

0,19
0,21
0,07
0,09

0,05

0,05
0,07

0,05

0,16
0,02
0,12
0,02
100

10
20

16,7

13,3
20

13,3

10
16,7
13,3

13,3

13,3
10
6,67
10

6,67

6,67
6,67

6,67

3,33
3,33
3,33
3,33
1920

0,5
1

0,9

0,7
1

0,7

0,5
0,9
0,7

0,7

0,7
0,5
0,4
0,5

0,4

0,4
0,4

0,4

0,2
0,2
0,2
0,2

100 42,68

0,49
0,18

0,14

0,27
0,07

0,12

0,21
0,03
0,06

0,07

0,02
0,06
0,19
0,02

0,09

0,06
0,02

0,01

0,02

0,07

0,03
0

1,14
0,43

0,33

0,63
0,16

0,27

0,5
0,08
0,14

0,18

0,06
0,15
0,44
0,04

0,2

0,14
0,06

0,01

0,04
0,17
0,06
0,01
100

71

1,76
1,66

1,48

1,44
1,37

1,29

1,21
1,21
1,07

1,06

0,94
0,88
0,86
0,65

0,59

0,54
0,47

0,41

0,38
0,36
0,35
0,2
300

Fonte: Autor (2022).



Gréfico 7 — Quantidade de individuos lenhosos por classe de altura (m) em dunas fixas
da APA do Rio Pacoti.
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Gréfico 8 — Quantidade de individuos por classe de didmetro (cm) em dunas fixas da
APA do Rio Pacoti.
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A comunidade de dunas fixas demonstrou uma densidade de individuos alta (7.128
individuos/ha), principalmente comparado a outros levantamentos em zonas litoraneas do
Ceara, como no Cerrado costeiro registrado por Moro et al., (2011), que apresentou uma
densidade de 1.218 ind/ha. A dominancia das espécies na Floresta de dunas difere
consideravelmente do Cerrado costeiro amostrado por Moro et al., (2011), o qual apresentou
como espécies mais abundantes Himatanthus drasticus, Stryphnodendron coriaceum e
Ouratea hexasperma, as quais ndo foram encontradas nas dunas fixas da APA do Rio Pacoti.
Além disso, as areas apresentaram espécies bem diferentes, apesar da semelhanca de algumas
como Myrciaria cuspidata e Campomanesia aromatica. As dunas fixas assemelharam-se mais
a Mata de Tabuleiro estudada por Castro, Moro e Menezes (2012), possuindo densidade e
dominéancia total préximas, além de apresentarem diversas espécies em comum (Eugenia
luschnathiana, Manilkara triflora, Monteverdia erythroxyla, Coccoloba ramossisima,
Handroanthus impetiginosus e Tabebuia roseoalba). Os fatores que podem estar relacionados
a essas diferencas e semelhancas sdo a idade geoldgica do substrato presente nas diferentes
fisionomias vegetacionais costeiras, as areas de matas de tabuleiro e dunas fixas sdo
formacdes vegetacionais mais antigas, com 0s processos de pedogénese e sucessdo ecoldgica
mais avangados, enquanto os Cerrados costeiros sdo formagdes mais recentes (MORO et al.,
2015).

A area em questdo estd no litoral que margeia o dominio fitogeogréfico da Caatinga
(IBGE, 2000), a Floresta de dunas difere muito na sua composicdo de espécies e estrutura
fitossocioldgica em relacdo a vegetacdo de Caatinga, possuindo diferencas significativas na
densidade de individuos (LEMOS & RODAL, 2002 - 5.827 ind/hA; AMORIM et al., 2005
- 3.247 ind/ha; LIMA; CALIXTO JUNIOR & DRUMOND, 2011 — 1.350 ind/ha; LIMA &
COELHO, 2018 - 5.043 ind/ha; LIMA et al., 2019 — 4.822 ind/ha). Possivelmente, esta
discrepancia de densidade na Caatinga pode ser entrelacada ao seu fato historico de
degradacéo, a qual ja foi severamente impactada por atividades antropicas como pecudria,
agricultura e silvicultura (CHAVES et al., 2015). Todavia, as dunas fixas amostradas
apresentaram maior riqueza que as Caatingas amostradas no Ceara. A composicdo de espécies
da Floresta de dunas é bastante diferente da Caatinga, apesar de possuir algumas espécies em

comum como a Guapira laxa e Cereus jamacaru (ver lista de espécies em Lima et al., 2019).

Dentre os principais fatores da alta densidade nas dunas fixas, ressalta-se a maior
propoc¢do de individuos de pequeno porte (Gréficos 2), o que também influencia diretamente

na quantidade de individuos (Castro, Moro e Menezes, 2012). A é&rea apresentou uma
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vegetacdo formando dossel, porém bastante ramificada e com muitos individuos de pequeno
didmetro (Grafico 3), 0 que pode aumentar a quantidade de individuos.

Nas dunas fixas os maiores valores de Indice de Valor de Importancia foram
representados pelas espécies Monteverdia erythroxyla (32,7), Eugenia luschnathiana (32,1),
Eugenia Ligustrina (22,8) e Myrciaria cuspidata (21,7). Dessa forma, as espécies das familias
Myrtaceae e Celastraceae representaram os maiores VI, entrando em congruéncia com outros
estudos em dunas fixas, como as amostradas por Damaso (2009) no Rio Grande do Norte. A
familia Myrtaceae apresentou maior numero de individuos (1758) e espécies (nove spp.),
sendo frequentemente citada como as dez mais ricas em espécies em areas de Restingas e
tabuleiros arenosos do Sudeste e Nordeste do Brasil (PEREIRA et al., 2001; Zickel et al.,
2004). Provavelmente, o fato dessa familia apresentar grande diversidade de espécies e ampla
distribuicdo, sobretudo pelas regides tropicais e subtropicais, pode justificar esse destaque na
comunidade investigada (BARROSO et al., 1991; SOUZA; LORENZI, 2019). Além disso,
sua importancia é notavel pela vasta gama de recursos alimentares que seus frutos fornecem,
especialmente para a avifauna (ARAUJO; LACERDA, 1987).

A partir dos resultados obtidos, € possivel observar o gradiente de riqueza de espécies
desde a beira do mar até as dunas fixas localizadas a 1,5km de distancia. Na pds-praia ha a
predominancia de espécies herbaceas e auséncia de lenhosas. Seguindo alguns metros para
dentro do continente comegam a surgir espécies pioneiras como Pilosocereus catingicola,
Byrsonima crassifdlia, Anacardium occidentale e Cynophalla hastata. Se distanciando alguns
quildmetros chegamos a uma floresta com arvores de até 15 metros de altura, demonstrando

toda a riqueza e complexidade que 0s ambientes costeiros possuem.
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4.4 Degradacao da biodiversidade na APA do Rio Pacoti

Como ressaltado anteriormente, a APA do Rio Pacoti é dotada de grande diversidade
de unidades paisagisticas, fazendo com que a beleza cénica natural da regido incremente
consideravelmente atividades antropicas na UC. Dentre as principais pressdes antropicas na
area, ressalta-se a intensa especulagdo imobiliaria, a qual traz consigo alteracdes drasticas no
mosaico paisagistico da regido, contribuindo com a diminuicdo da &rea de cobertura vegetal
nativa e incorporando exemplares de espécies exoticas, além de ocasionar reducdo da
biodiversidade local.

A crescente construcao de loteamentos e empreendimentos turisticos vem acelerando-
se, sendo bem mais evidente na regido da rede de condominios Porto das Dunas. Isso traz
consigo diversos impactos como despejo de residuos sélidos e efluentes, descaracterizagdo do
mosaico de paisagens locais, desmonte e fixacdo antropica de dunas, desmatamento da
vegetacdo nativa, poluicdo e assoreamento do Rio Pacoti, dentre outros (GORAYEB; SILVA;
MEIRELES, 2005).

A planicie flivio-marinha e os campos de dunas tém sido descaracterizados em funcéo
desse acentuado crescimento urbano. Em torno da década de 80, foi severamente degradada
pela existéncia salinas na regido, além de atividades de carcinicultura no Rio Pacoti, 0 que
ocasiona grande degradacdo dos recursos hidricos e reducdo das areas de manguezais
(NASCIMENTO; CARVALHO, 2006). A problematica de desmatamento é pertinente, indo
muito além da retirada da vegetacdo para a construcdo urbana, alterando severamente a
dindmica de sedimentos que alimentam o Rio, além de grande reducdo da biodiversidade
local.

Outras atividades antropicas realizadas na area sdo servicos de agricultura, pecuéria e
mineragdo. A agricultura é marcada por pequenas propriedades, que realizam agricultura de
subsisténcia e itinerante. A pecudria é marcada pela criagdo de bovinos, ocasionando
desmatamento em areas consideravelmente extensas (NASCIMENTO; CARVALHO, 2002;
AVILA, 2005). A mineragdo é realizada em &reas de morros, tabuleiros e varzeas. Nos
morros, ressalta-se 0 morro Cararu, um cone vulcanico repleto de rochas cristalinas, onde a
extracdo de rochas britadas destinadas a construgdo civil descaracterizou severamente a
unidade geoldgica e a paisagem local (ver item E da Figura 4). Nas regides de varzeas e
tabuleiros € comum a extracéo de areias, cascalhos, argilas, dentre outros minérios destinados
a construcdo civil, fabricacdo de ceramica e tijolos (NASCIMENTO; CARVALHO, 2002;
AVILA, 2005).
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Além disso, o turismo local, somado ao extenso complexo imobiliario no Porto das
Dunas trouxe consigo investimentos publicos de infra-estrutura para a regido, como a abertura
das CE-025 e CE-010. Essa abertua vém acentuando a modificacdo da paisagem e perda de
beleza cénica natural, por meio do desmatamento da vegetacdo local, marcas deixadas pelos
pneus de veiculos de tracdo que percorrem as dunas ilegalmente, compactacdo do solo,
reducdo da biota a partir da destruicdo da cobertura vegetal pela construgdo da via e reducdo
do deslocamento de animais silvestres na area, além de geracdo de residuos, os quais s@o
jogados inadequadamente pelos visitantes em locais inapropriados (VIEIRA, CALLIARI e
OLIVEIRA , 2004). O trafego de veiculos pelas dunas e faixa de praia € proibido segundo o
decreto de criacdo da APA, que veta em seu artigo 3°, inciso X, "o trafego em dunas de
vegetacdo de veiculos automotores ndo autorizados pela SEMACE" (CEARA, 2000a). Além
disto, a construcdo da CE-025 se deu em cima de dunas moveis, semi-fixas e fixas, o qual
alterou severamente a paisagem e ocasionou reducdo da biodiversidade local por meio do
desmatamento de dunas fixas (Figura 13), além de afetar a dindmica e o aporte de sedimentos
do Rio Pacoti.

Vale ressaltar que grande parte dos setores ambientais da regido encontra-se sob
protecdo de Area de Preservagdo Permanente (APP), que de acordo com o Codigo Florestal
Brasileiro, Lei n2 12.651, de 25 de maio de
2012, capitulo 1, artigo 3, inciso Il, considera-se APP:

Area protegida, coberta ou ndo por vegetagdo nativa, com a fungdo ambiental de
preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geol6gica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o
bem-estar das populagdes humanas (BRASIL, 2012).

Dessa forma, dada a relevancia ecoldgica dos ambientes da APA, é possivel considerar
que toda a vegetacdo localizada nas dunas, ao redor das lagoas, manguezais e dos afluentes do
Rio Pacoti sdo areas de preservacdo permanente (APP), ndo sendo admitido sua exploracao,
apenas quando for obras de utilidade pablica ou interesse social. Analisando o atual caso da
regido, € possivel inferir que em quase todas estas areas de APP constam ocupagOes
irregulares na APA do Rio Pacoti, configurando a auséncia de planejamento e ordenamento da
gestdo da UC durante o processo de ocupagdo da area.  Tal descumprimento com a
legislagdo ambiental € algo extremamente preocupante na regido, pondo em risco &reas
bastante frageis e instaveis, tais como 0s manguezais, campo de dunas, lagoas litoraneas e
tabuleiros costeiros, sendo necessario medidas urgentes por parte da gestdo da UC para

mitigar tais impactos e assegurar a conservacao da biodiversidade da area.
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Figura 20 — Atividades antrdpicas registradas na APA do Rio Pacoti.

Fonte: Autor (2020). Legenda: A) Complexo imobiliario/turistico do Porto das Dunas. Maio/2019. B)
Condominio residencial dentro da UC. Foto registrada a partir da CE-025, Maio/2019. C) Registro de marcas de
veiculos em cima de dunas da APA, Aquiraz-CE. Abril/2018. D) CE-025 meio as dunas fixas da APA, em
Aquiraz-CE. Note o desmatamento ocasionado pela construgdo e duplicacdo da via. Maio/2019. E) Mineracéo no

Morro Cararu, Eusébio/CE. Perceba a descaracterizagéo da paisagem ocasionado pela atividade. Maio/2019. F)
Espécie ex6tica invasora Calotropis procera fixando duna mével préximo ao estuério do Rio Pacoti, maio/2019.

4.4.1 Proposta para conservacao da biodiversidade na APA do Rio Pacoti
Como citado anteriormente, a regido da APA do Rio Pacoti é dotada de grande beleza
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cénica natural, possuindo um complexo mosaico de paisagens, tais como a faixa de praia,
varzeas do rio, lagoas litoréneas, dunas mdveis, semi-fixas e fixas, tabuleiros costeiros,
campos e arbustais praianos, o estuario do Rio Pacoti, dentre outros. Vale ressaltar as dunas
milenares amostradas no presente estudo, onde observou-se uma mata em excelente estado de
conservacgao, com arvores atingindo 15 metros de altura, abrigando alta biodiversidade, além
de serem grandes reservatérios de &gua e sedimentos, sendo considerados sitios naturais.
Essas dunas foram datadas por Tsoar et al., (2009) em aproximadamente 1.750 anos de idade
geoldgica, sendo necessario respeitar todo o periodo de formacdo do solo, colonizacgéo,
sucessdo ecoldgica de plantas e animais, para a formacdo desses ambientes extremamente
ricos e importantes para a manutencdo da biodiversidade costeira.

Além disso, € necessario citar as observacdes de Osorio, Godinho e Lotufo (2011), os
quais constataram a presenca da espécie ameacada Hippocampus reidi (cavalos-marinhos) no
estudrio do Rio Pacoti, gerando indicios que a regido de manguezal é utilizada para sua
reproducdo. Essa espécie encontra-se listada no Apéndice Il da Instru¢do Normativa n° 05, de
21 de maio de 2004 (MMA, 2004), a qual é nomeada como “Lista Nacional de Espécie de
Invertebrados Aquaéticos e Peixes Sobreexplotadas ou Ameacadas de Sobreexplotacdo”. Na
lista mundial a espécie Hippocampus reidi encontra-se inserida na “Lista vermelha de animais
ameacadas de extin¢do” (OLIVEIRA; POLLOM, 2017).

Outra informacédo relevante € que no ano de 2019 foi observado o encalhe de um
filhote de peixe-boi-marinho ameacado de extin¢do (Trichechus manatus) (informacéo verbal,
2019)? na praia da Sabiaguaba, proximo ao estuario do rio Pacoti. Possivelmente a regio
pode ser area de alimentacdo da espécie, em vista de que no estuario do Rio Pacoti ha a
presenca de um dos principais alimentos da dieta dos peixes-boi, o capim-agulha (Halodule
sp.) (BORGES et al., 2008). Dessa forma, a regido pode ter bastante potencial para
reintroducéo e recolonizacdo da espécie, visto que 0s peixes-boi podem consumir a 4gua doce
acumulada pelas dunas e estuario, além de alimentar-se do capim-agulha (Halodule
emarginata) presente na regido.

Quanto a flora, nas dunas fixas ha duas espécies em perigo de extingdo, Handroanthus
impetiginosus é avaliado como quase ameacado (NT) e Cedrela fissilis encontra-se vulneravel
(VU), segundo dados do Livro Vermelho da Flora do Brasil (MARTINELLI; MORAES,

2013). Nos campos e arbustais praianos amostrados, foi registrado a presenca da Bacopa

2 Informacdo cedida pela biologa Amanda Maria de Oliveira Vasconcelos, membra da Associacdo de Pesquisa e
Preservacdo de Ecossistema Aquatico (AQUASIS), que estuda os peixes-boi no nordeste do Brasil. Fortaleza,
junho de 2019.
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cochlearia, uma espécie amegada de extin¢do, o qual segundo dados do Livro Vermelho da
Flora do Brasil (MARTINELLI; MORAES, 2013) e Portaria do MMA n° 443 (BRASIL,
2014), encontra-se na categoria de Em Perigo (EN). Demonstrando a importancia e
emergéncia de melhor conservar essas areas.

Apesar de toda essa diversidade, o uso e ocupacdo do solo na APA do Rio Pacoti vém
ocasionando problematicas severas a biodiversidade da regido. A categoria de Area de
Protecdo Ambiental (APA) vem demonstrando resultados timidos em seu objetivo de garantir
0 uso sustentavel dos recursos naturais da area. Observa-se um crescente processo de
urbanizacdo, com o desenvolvimento de grandes complexos urbanos como loteamentos, além
de restaurantes, pousadas, pequenos shoppings, um parque aquatico, lojas, dentre outros.
Essas construgcbes caminham cada vez mais em direcdo a ecossistemas frageis e
extremamente relevantes para a regidao, como o0s arbustais praianos, dunas fixas e o estuario.
Dessa forma, torna-se imprescindivel novas medidas de carter urgente para uma maior
protecdo desses ambientes.

Uma factivel solucdo seria a criacdo de uma UC de protecdo integral. Essa categoria
oferece uma protecdo mais rigorosa aos ecossistemas, dada sua relevancia ambiental e
paisagistica. No que diz respeito a criacdo, gestdo e implantacdo de unidades de conservacao,
podemos observar o artigo 22 do capitulo IV do SNUC:

Art. 22. As unidades de conservacdo sdo criadas por ato do Poder Publico.

§ 20 A criagdo de uma unidade de conservagdo deve ser precedida de estudos
técnicos e de consulta pablica que permitam identificar a localizag8o, a dimenséo e
os limites mais adequados para a unidade, conforme se dispuser em regulamento. §
50 As unidades de conservagdo do grupo de Uso Sustentdvel podem ser
transformadas total ou parcialmente em unidades do grupo de Protecéo Integral, por
instrumento normativo do mesmo nivel hierdrquico do que criou a unidade, desde
que obedecidos os procedimentos de consulta estabelecidos no § 20 deste artigo
(SNUC, 2000).

A sobreposicdo de UCs € permissivel e a gestdo sera feita de forma integrada e
participativa, sendo caracterizado como um mosaico de unidades de conservagdo. Podemos
observar sua definicdo no artigo 26, capitulo IV do SNUC:

Art. 26. Quando existir um conjunto de unidades de conservacdo de categorias
diferentes ou ndo, proximas, justapostas ou sobrepostas, e outras areas protegidas
pUblicas ou privadas, constituindo um mosaico, a gestdo do conjunto devera ser feita
de forma integrada e participativa, considerando-se os seus distintos objetivos de
conservacao, de forma a compatibilizar a presenca da biodiversidade, a valorizagdo
da sociodiversidade e o desenvolvimento no contexto regional (SNUC, 2000).

A categoria de UC integral que se enquadra bem para uma maior prote¢do dos
ambientes da APA do Rio Pacoti € a de Monumento Natural (MONA), o qual tem como

objetivo basico: “preservar sitios naturais raros, singulares ou de grande beleza cénica”
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(SNUC, 2000). Caso hajam propriedades particulares nas areas da poligonal, é admitido desde
que seja compativel com os objetivos da UC. A visitagdo publica nessa categoria também é
permitida, porém tem que estar estabelecida no plano de manejo, sendo importante restringir

para cunhos educacionais e afins, dado o nivel critico de degradacéo da area.

Art. 12. O Monumento Natural tem como objetivo basico preservar sitios naturais
raros, singulares ou de grande beleza cénica.

810 O Monumento Natural pode ser constituido por areas particulares desde que seja
possivel compatibilizar os objetivos da unidade com a utilizagdo da terra e dos
recursos naturais do local pelos proprietarios.

§ 20 Havendo incompatibilidade entre os objetivos da area e as atividades privadas
ou ndo havendo aquiescéncia do proprietario as condicBes propostas pelo érgdo
responsavel pela administracdo da unidade para coexisténcia do Monumento com o
uso da propriedade, a area deve ser desapropriada, de acordo com o que dispde a lei.
§ 30 A visitagdo publica esté sujeita as condicdes e restricdes estabelecidas no Plano
de Manejo da unidade, as normas estabelecidas pelo 6rgdo responsavel por sua
administracdo e aquelas previstas em regulamento (SNUC, 2000, Capitulo I11).

Foi realizado um zoneamento englobando &reas prioritarias da regido para a criacdo do
mosaico de UCs. O poligono do MONA possui um perimetro de 87,8 quildmetros e uma area
de 2.559 hectares, estando situado sobre as coordenadas Latitude 3°51'21.63"S e Longitude
38°24'45.64"0, justaposto a APA do Rio Pacoti, entre os municipios de Aquiraz, Eusébio e
Fortaleza (Figura 19). Nas areas que possuirem problematicas de fragmentacdo de habitat por
conta da rodovia CE-025, é sugerido que sejam criados corredores ecoldgicos para mitigar o
impacto da via na regido. Além disso, a APA do Rio Pacoti poderad servir como zona de
amortecimendo do MONA.

Na construcdo da poligonal, foram excluidos o maximo de empreendimentos e casas
privadas para evitar problematicas com desapropriagdo. Além disso, a regido possui
comunidades de pescadores que usufruem do Rio Pacoti para pescar, coletar ostras,
caranguejos e outros recursos. Por esse motivo, na poligonal do MONA foi deixado de fora o
leito do rio, para que essas comunidades possam continuar suas atividades de subsisténcia na
area. Somente a foz foi incluida, pois é a4 que possui potencial para reintroducdo dos peixes-
boi e estdo os cavalos-marinhos ameacgados de extingdo. A populagdo local também faz
diferentes formas de uso da terra, como extrativismo vegetal e agricultura de subsisténcia,
sendo necessario novos estudos técnicos e audiéncias publicas com as comunidades a fim de

delimitar mais satisfatoriamente o zoneamento e efetivar a criacdo da UC.
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Figura 21 — Proposta de zoneamento para a criagdo do MONA do Rio Pacoti.
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Quadro 2 — Principais objetivos do MONA do Rio Pacoti.

I.  Preservar o mosaico de fitofisionomias localizados na regido da APA do Rio Pacoti.

Il. Proteger espécies ameacadas de extingdo presentes no estudrio, campos praianos e
na vegetagédo de dunas fixas.

I11. Controlar e mitigar a urbanizagdo desenfreada que permeia a regiéo.

IV. Proporcionar métodos e técnicas apropriadas para uso do solo para as comunidades

locais, assegurando o uso sustentavel da area.

V. Assegurar a manutencao e recuperacao da biota local, possibilitando a recolonizacéo

de areas degradadas.

Fonte: Autor (2022).
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5 CONCLUSAO

A partir do presente trabalho, foi possivel investigar as diferentes fitofisionomias que
constituem as formacGes vegetacionais costeiras de uma regido do estado do Ceara. Apesar de
margearem o0 Dominio da Caatinga, a flora da regido costeira € bastante diferente daquela do
interior mais seco. Ha notaveis diferencas tanto na composicdo de espécies quanto na
estrutura das Florestas de dunas da regido costeira e a Caatinga interiorana. As dunas sao
constituidas por solos arenosos originados do periodo Holoceno, com altas salinidades e
chuvas mais abundantes que as das areas semiaridas do interior do Ceara. O gradiente de
diversidade entre as diferentes fitofisionomias costerias amostradas (pds-praia, arbustal
praiano e dunas fixas) também ficou evidente, demonstrando o quanto o distanciamento do
mar e a idade geoldgica sdo relevantes na riqueza vegetacional.

O presente levantamento documentou a diversidade de espécies e tipos de vegetacado
de uma regido costeira do Ceara, demonstrando alta heterogeneidade de habitats e gradientes
ecoldgicos no local de estudo. A regido apresentou espécies tipicas de Restinga e de outros
dominios fitogeogréaficos brasileiros, como Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e Amazonia,
com uma grande variedade de géneros e familias. O inventario foi de grande relevancia para
um maior conhecimento floristico e estrutural do litoral cearense, fornecendo dados para
futuras pesquisas. A variedade de espécies botanicas e fisionomias costeiras registradas no
presente estudo fornece grandes alicerces para comprovar que a Area de Protecdo Ambiental
(APA) do Rio Pacoti é uma regido de vital relevancia para a manutencdo da biodiversidade
costeira cearense.

No que diz respeito a conservagdo da UC, tem-se observado grandes conflitos entre as
atividades antropicas degradantes e as acOGes de conservacdes por parte da gestdo. Os
ecossistemas da regido sofrem grande pressdo dos setores imobiliarios, turisticos e industriais
gue se desenvolvem na area. No caso da APA, a maior pressao vem do nucleo urbano Porto
das Dunas e suas expansdes, que vem substituindo grande parte da cobertura vegetal natural
da regido por zonas urbanas, trazendo consigo grandes impactos a biodiversidade nativa
cearense. A criacdo do MONA poderé conter esse crescimento e assegurar a conservagao

dessa regido tao rica e importante para a biodiversidade costeira cearense.
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CAPITULO 2: RELACOES BIOGEOGRAFICAS ENTRE RESTINGAS DO
NORTE E NORDESTE DO BRASIL

RESUMO

A vegetacdo de Restinga € definida como aquela que recobre os sedimentos arenosos costeiros
brasileiros depositados durante o periodo Quaternario. Constituem ambientes complexos e
dindmicos, pois agregam um conjunto vegetacional bastante diversificado, submetido a
condicdes ecolbdgicas e ambientais bastante diferenciadas, variando nos aspectos floristicos,
fisiondmicos e estruturais. Muitos autores afirmam que as Restingas sdo areas de cofluéncia
entre espécies provenientes de diversos dominios fitogeograficos. Entretanto, as Restingas
ainda carecem de estudos floristicos e biogeogréaficos, que auxiliam na compreensdo dos
padrdes de distribuicdo e origens das espécies vegetais presentes nestes ambientes. Este
estudo teve como objetivo investigar a afinidade floristica entre areas de Restingas situadas
nas regides Norte e Nordeste do Brasil, com a vegetacdo de outros dominios fitogeogréaficos
do pais (Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e Amaz6nia). Para isso, foram realizadas analises
de agrupamento e ordenacdo baseada numa matriz de presenca e auséncia, criada a partir de
uma revisdo bibliografica com listas floristicas retiradas de artigos cientificos. Os resultados
da comparacdo das Restingas e 0s biomas tropicais brasileiros sustentaram cinco grupos
floristicos (A-E), observando-se padrfes de similaridade particulares a cada dominio
fitogeografico, formando-se um grande grupo englobando a maioria das Restingas do Norte e
Nordeste do Brasil. A partir disso, é possivel inferir que, apesar das Restingas portarem
espécies comuns de outros dominios fitogeograficos, as mesmas possuem particularidades em
sua composicdo floristica e fisionbmica, devido as diferentes condigdes ambientais das
regides costeiras e pela influéncia dos biomas circundantes.

Palavras-chaves: Biogeografia; Floristica; Restinga; Vegetacao costeira.
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ABSTRACT

Restinga vegetation is defined as that which covers the Brazilian coastal sandy sediments
deposited during the Quaternary period. They constitute complex and dynamic environments,
since they add a very diversified vegetation set, submitted to very different ecological and
environmental conditions, varying in floristic, physiognomic and structural aspects. Many
authors claim that the Restingas are areas of cofluency between species from different
phytogeographic domains. However, the Restingas still lack floristic and biogeographic
studies, which help in understanding the distribution patterns and origins of plant species
present in these environments. This study aimed to investigate the floristic affinity between
areas of Restingas located in the North and Northeast regions of Brazil, with the vegetation of
other phytogeographic domains of the country (Caatinga, Cerrado, Atlantic Forest and
Amazon). For this, grouping and ordering analyzes were performed based on a presence and
absence matrix, created from a bibliographic review with floristic lists taken from scientific
articles. The results of the comparison of the Restingas and the Brazilian tropical biomes
supported five floristic groups (A-E), observing particular similarity patterns for each
phytogeographic domain, forming a large group encompassing most of the Restingas in the
North and Northeast of Brazil. From this, it is possible to infer that, despite the Restingas
having common species from other phytogeographic domains, they have particularities in
their floristic and physiognomic composition, due to the different environmental conditions of
the coastal regions and the influence of the surrounding biomes.

Keywords: Biogeography; Floristic; Restinga; coastal vegetation
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1 INTRODUCAO

O termo Restinga tem sido aplicado de modo inconsistente no Brasil, apresentando
significados variados que muitas vezes geram discussdes e controvérsias. Restinga € um nome
luso-brasileiro, originalmente do campo da geologia (SOUZA et al. 2008), referente a
sedimentos arenosos que foram depositados nas zonas costeiras apds processos de
transgressdo e subsequente regressdao marinha durante o periodo Quaternario (SUGUIO;
TESSLER, 1984). No entanto, o termo se estendeu a boténica, sendo também usado para
definir a vegetacao que recobre esses sedimentos arenosos depositados sob influéncia edlico-
marinha que se estabelece nesses corddes arenosos (FLEXOR et al., 1984).

O Cddigo Florestal brasileiro de 1965 também trata Restinga ora no sentido de
ambiente geoldgico, ora no sentido de vegetacdo e ecossistema (BRASIL, 1965). No contexto
bidtico, Restinga é considerada por Cerqueira (2000) como o conjunto de comunidades
vegetais associada aos depdsitos arenosos costeiros. Quando o termo é aplicado a boténica,
engloba as diversas comunidades vegetais que ocorrem nas zonas litoraneas, tais como as
vegetacOes de praias, de dunas mdveis, semifixas e fixas, de Cerrados costeiros e corddes
litoraneos (SUGUIO; TESSLER, 1984). Rizzini (1997), especificando mais o conceito,
definiu o termo como sendo todo o complexo vegetacional que cobrem as areias holocénicas
de origem marinha, classificando todo o litoral brasileiro como ‘Restinga’.

Todo o complexo vegetacional das Restingas varia bastante nos aspectos fisiondGmicos,
estruturais e floristicos (CERQUEIRA, 2000). Esta variacdo se da por diversos fatores, tais
como: a distancia do mar, origem dos sedimentos geoldgicos que servem de substrato e nivel
do lencol fredtico local (SOUZA et al., 2008). Araujo e Lacerda (1987) afirmam que a biota
das Restingas € variada e abriga naturalmente uma vasta gama de tipos de vegetacdo,
dependendo do local da costa em que se encontram.

Dessa forma, as Restingas séo regides extremamente complexas, pois agregam um
conjunto vegetacional bastante diversificado, submetida a condi¢Bes ecoldgicas bastante
diferenciadas. S&o areas que possuem condi¢cdes ambientais “estressantes’, tais como altas
temperaturas, elevada salinidade, solos arenosos pobres em nutrientes, forte regime de ventos
e lencgois freaticos profundos (ALMEIDA JR. et al., 2009; MORO et al., 2015). Todavia, a
vegetacdo € bem adaptada a estas condicdes, possuindo alta eficiéncia na captacéo e utilizacdo
dos poucos recursos presentes no solo, além de obter nutrientes atraves dos aerossois
marinhos presentes na atmosfera e apresentarem variagcbes fisiondmicas, anatdmicas e
fisiologicas adaptativas (LACERDA, 1984; JUNIOR; CUZZUOL, 2009; SANTOS-FILHO;
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ALMEIDA; ZICKEL, 2013).

Floristicamente as Restingas sdo conhecidas por ndo apresentarem espécies
endémicas, possuindo espécies vindas de outros ecossistemas e dominios fitogeograficos,
apesar de possuirem espécies tipicas dessas areas (ARAUJO; LACERDA, 1987;
CERQUEIRA, 2000). Rizzini (1963) afirmou que as espécies vegetais das Restingas possuem
origem da Mata Atléntica, Cerqueira (2000) e Scarano (2002) afirmaram que suas espécies
sdo provenientes dos dominios fitogeograficos adjacentes, como Cerrado, Mata Atlantica,
Caatinga e regido Amazonia.

Martins et al. (2008) pontuam que a classificacdo floristica das Restingas ainda é
imprecisa, devido principalmente a auséncia de informacdes e estudos sobre sua composi¢éo
floristica. Apesar dos esforcos para 0 aumento de amostragens nas regides Norte e Nordeste
do Brasil nos ultimos anos (e.g. SILVA, 2010; QUEIROZ; CARDOSO; SANTOS, 2012;
CASTRO; MORO; MENEZES, 2012; FERNANDES; QUEIROZ, 2015; CORREIA et al.,
2020; ARAUJO et al., 2020; OLIVEIRA; LANDIM; 2020), Fernandes e Queiroz (2015)
pontuam que a quantidade de estudos nessas regides ainda nao € satisfatério, onde a maioria
tende a ser concentradas nas regides Sul e Sudeste do pais (ASSIS, 2004; GUEDES, 2006;
MARTINS et al., 2008; LIMA et al., 2011; MARQUES et al., 2015; JUNIOR; BOEGER,
2015). Schlickmann et al., (2019) pontua que mesmo nas regides Sul e Sudeste a quantidade
de estudos ainda é incipiente. Correia (2020) observa que 0s inventarios em areas de
Restingas sdo inferiores em comparagdo com outros dominios (Amazonia, Caatinga, Cerrado
e Mata Atlantica).

As Restingas possuem alta relevancia ecoldgica, econdmica e social, funcionando
como abrigo para diversas espécies de plantas e animais, até mesmo para algumas ameacadas
de extingdo (ROCHA et al., 2005). Seus recursos sao utilizados por diversas comunidades
tradicionais que se estabelecem nas zonas costeiras brasileiras, tanto para alimentagdo, como
medicina e fins artistico/culturais (MENEZES, et al., 2009). Alem disso, a vegetacdo das
Restingas também € responsavel pela estabilizacdo dos substratos arenosos presentes nas
zonas litoréneas, garantindo a dindamica de manutencdo dos mananciais hidricos costeiros
(SCHERER et al. 2005).

Apesar de sua riqueza e importancia, as areas de Restinga vém sendo negligenciadas e
severamente degradadas. S&o diversos os impactos associados, dentre 0s principais:
especulacdo imobiliéria e turismo. A retirada da cobertura vegetal em prol da construgdo de
setores urbanos causa grandes problematicas ambientais a regido litoranea como um todo,

desde reducdo na biodiversidade local, introducdo de especies exoticas, perda de servicos
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ecossistémicos, poluicdo de recursos hidricos, alteracbes da dindmica de sedimentos,
modificacdo do mosaico de paisagens, até mesmo a extin¢do de espécies locais (ROCHA et
al., 2007).

Desse modo, diante das lacunas de conhecimento sobre a origem e distribuicdo da
flora das Restingas, além da crescente degradacdo de suas areas, com o rapido crescimento do
espaco urbano sobre estes ambientes, torna-se necessario medidas urgentes para uma melhor
compreensdo sobre essas regides, conjuntamente com acdes conservacionistas mais eficientes.
O presente estudo se restringiu apenas as Restingas das regides Norte e Nordeste do Brasil,
pelo fato de ainda constituirem areas menos estudadas e que vém sofrendo grandes impactos
antropicos. Foi investigado a similaridade floristica entre as Restingas dessas regides, bem
como com vegetacdes de outros dominios fitogeograficos (Amazonia, Caatinga, Cerrado e

Mata Atlantica) circunvizinhos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

1. Investigar a similaridade floristica entre areas de Restingas situadas nas regides
Norte e Nordeste, e destas com outros dominios fitogeograficos do Brasil (Amazonia,

Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica).

2.2 Objetivos Especificos

1. Realizar uma revisdo bibliografica de levantamentos floristicos em é&reas de

Restingas no Norte e Nordeste do Brasil;

2. Efetuar analises biogeograficas com os estudos levantados a fim de investigar suas

relagdes e afinidades floristicas.
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3 METODOLOGIA
3.1 Revisdo bibliogréafica e analises biogeograficas

A fim de investigar relacdes floristicas entre Restingas do Norte e Nordeste, com
outros dominios fitogeograficos (Amazénia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica) do Brasil,
foi feito uma busca por inventarios de floristica em artigos cientificos publicados em revistas,
dissertacOes e teses disponiveis em meio eletrénico. A revisao bibliogréafica foi realizada nas
plataformas Scielo, Science Direct, Google Scholar e Plataforma Capes. As palavras chaves
utilizadas para a revisdao foram: floristica, Restinga e vegetacdo, onde foram pesquisadas
conjuntamente com as palavras de cada estado costeiro do Norte e Nordeste do Brasil
(Amapa, Pard, Alagoas, Ceard, Sergipe, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do
Norte, Piaui e Bahia). Além disso, nas mesmas plataformas, foi realizado um levantamento de
inventarios floristicos de outros dominios fitogeograficos brasileiros (Amazdnia, Caatinga,
Cerrado e Mata Atlantica), almejando incluir areas que fossem préximas as regides Norte e
Nordeste.

Objetivando-se englobar a maioria dos tipos de vegetacdo que circundam as Restingas,
utilizou-se um total de 77 estudos em diferentes areas e dominios fitogeogréaficos (Tabela 3).
Foram selecionados somente inventéarios floristicos que registraram plantas de todos os
estratos e habitos (herbaceas, trepadeiras, arbustos e arvores) em cada local de estudo. Foram
utilizados na andlise 31 areas de Restingas, 15 areas de Cerrado, 12 areas da Caatinga, 13
areas de Mata Atlantica e seis areas do dominio Amazonico. As areas de Caatinga foram
subdivididas em Caatinga do sedimentar e Caatinga do Cristalino, de acordo com a
classificacdo de Moro et al. (2015; 2016). O maior nimero de estudos em areas de Restinga
concentrou-se nos estados do Ceara (cinco, incluindo o presente trabalho), seguido de
Maranh&o, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Bahia com quatro, Sergipe e Para com trés, e
por fim Piaui com dois. O baixo nimero de estudos em outros dominios fitogeograficos,
como por exemplo Amazonico (seis) foi reflexo da escassez de levantamentos floristicos que
abragem todos os estratos da vegetacdo (herbaceo e lenhoso) neste dominio, sendo mais
comum encontrar estudos apenas do estrato arboreo.

Foram consideradas areas de Restinga os estudos realizados nas diferentes
fitofisionomias costeiras sobre solos arenosos do quaternario das regides Norte e Nordeste,
caracterizadas por alguns autores como Bastos, Rosario e Lobato (1995), Santos-Filho et al.
(2010), Moro et al. (2015), Lima et al. (2017), dentre outros. O conceito de Restinga utilizado
nas analises foi baseado em inventarios realizados nas regifes que situam-se sobre a

Formacdo Barreiras datadas do periodo quaternario (os quais diferem da vegetacdo sobre 0s
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tabuleiros litoraneos, principalmente em virtude de suas idades geoldgicas -Restingas do
quaternério e tabuleiros do terciério-) (SOUSA; SANTOS-FILHO, 2020).

Construimos uma base de dados com as ocorréncias das espéecies em cada um dos
levantamentos. Foi realizado uma acurécia dos nomes cientificos com base nos dados mais
atualizados da plataforma Flora do Brasil 2020. Foram excluidos os tdxons com identificacdo
apenas a nivel de género e familia, bem como espécies com identificacdo imprecisa, tais como
aff. (affine) e cf. (confer). Também foram desconsideradas categorias de infraespécie, como
subespécies e variedades, sendo estas consideradas como uma mesma. Espécies exoticas
também foram excluidas da andlise, verificando se cada uma das espécies reportadas nos
trabalhos era nativa utilizando a plataforma Flora do Brasil 2020. Pelo fato de serem &reas
com condicdes ambientais e espécies bem peculiares, distintas das demais fisionomias
presentes nas Restingas, as espécies de manguezais foram retiradas das analises. O banco de
dados final abrangendo as 77 &reas citadas anteriormente € composto por 5.967 especies.

A partir das listas floristicas, elaboramos uma matriz de presenca/auséncia de espécies
por area. A similaridade floristica entre as areas foi comparada através de uma andlise de
agrupamento utilizando-se o algoritimo UPGMA com indice de similaridade de Sorensen
(Bray-Curtis). Além disso, foi realizado um escalonamento Multidimensional ndo métrico
(NMDS) com a matriz de presenga/auséncia, também utilizando o indice de Sorensen. Ambas
as anélises foram feitas utilizado o software Past 4.03.
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Tabela 5 — Levantamentos floristicos utilizados nas analises de similaridade, com Sigla,

Formac&o, Municipio, Estado, Coordenadas Geogréficas (Latitude e Longitude) e Referéncia

Bibliografica.
Sigla Formacdo  Municipio Estado Latitude Longitude Referéncia
Floresta
Amazonica
AmBelém(pa)  Florestade Belém PA 04167 -484167  Maues
Vérzea ' ' (2009)
Floresta de Abreu et al.
AmBragan(PA) Terra Firme Braganca PA  -0.9278 -46.6722 (2006)
Floresta de Ribeiro et
AmDucke(AM) Terra Eirme Manaus AM  -29617 -59.9278 al. (1999)
Floresta de Oliveira e
AmMana(AM) Terra Eirme Manaus AM  -250958 -60.2111 Amaral
(2005)
Floresta de Oliveira e
AmMana2(AM) Terra Eirme Manaus AM  -250958 -60.2111 Amaral
(2004)
Oliveira,
AmUatum(AM) E?{;??%‘Z Uatumd ~ AM  -2.3344 587572  Matose
Lima (2000)
Caatinga do
Cristalino
CorCrate3(CE)  C2dtingado - o CE -52500 -402500 Araujoetal
Cristalino ' ' (2011)
Caatinga do Santos et al.
CcrFlor2(PE) Cristalino Floresta PE  -8.3125 -38.1953 (2009)
Costa,
. Caatinga do o Araljo e
CcrQuix(CE) Cristalino Quixada CE -4.8261 -38.9858 Lima-Verde
(2007)
Caatingado  Florestae Costa et al.
CcrFlorl(PE) Cristalino Betania PE -8.3125 -38.1953 (2009)
Caatingado  Planalto da Lima et al.
CcrRPPN(PB)  Crictolino. Borborema 7B 74792 -36.9050 (2015)
Cerrado
Alto do Munhoz e
CerAlto1(GO) Cerrado Paraiso GO -13.7667 -47.5000 Proenca
(1998)
Siqueira,
CerCarn2(MG) Cerrado Lagamar MG -17.9833 -46.8000 Ara_UJo_ ¢
Schiavini

(2006)



CerAlto2(GO)

CerBras(DF)

CerCarnl(MG)

CerEmas(GO)

CerGrao(MG)
CerPiral(MG)
CerPira2(MG)

CerPira3(MG)

CerrArarip(CE)

CerSena(MG)

CerSilv1(GO)
CerSilv2(GO)

CerTerra(GO)

Caatinga do
Sedimentar

CsdBarra(BA)

CsdBuiqu2(PE)

CsdBuique(PE)
CsdCratel(CE)

CsdCrate2(CE)

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado
Cerrado
Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado
Cerrado

Cerrado

Caatinga do
Sedimentar

Caatinga do
Sedimentar

Caatinga do
Sedimentar

Caatinga do
Sedimentar

Caatinga do
Sedimentar

Alto do
Paraiso

Brasilia

Lagamar

Mineiros e

Chapadéo do

Céu
Grao Mogol

Santana do
Riacho

Santana do
Riacho

Santana do
Riacho

Crato, Jardim

e Barbalha

Senador
Modestino
Gongalves

Silvania
Silvania

Séo
Domingos

Barra

Buique

Buique
Cratéus

Cratéus

GO

DF

MG

GO

MG

MG

MG

MG

CE

MG

GO

GO

GO

BA

PE

PE

CE

CE

-13.7667

-15.8892

-17.9500

-17.8167

-16.5575

-19.5667

-19.5667

-19.5667

-7.1950

-17.6667

-16.6500

-16.6500

-13,6000

-10.8000

-8.5158

-8.5158

-5.2500

-5.2500

-47.5000

-47.8422

-46.8000

-52.6500

-42.8939

-43.4500

-43.4500

-43.4500

-39.2244

-43.3333

-48.6000

-48.6000

-46,2833

-42.8333

-37.3497

-37.3497

-40.2500

-40.2500
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Munhoz e
Proenca
(1998)
Chacon et
al. (2014)

Siqueira
(2006)

Batalha e
Martins
(2002)

Pirani et al.
(2009)

Zappi et al.
(2014)

Zappi et al.
(2014)

Zappi et al.
(2014)
Ribeiro-
Silva et al.
(2012)

Neri et al.
(2007)

Francener et
al. (2012)

Francener et
al. (2012)

Teixeira
(2015)

Rocha,
Queiroz e
Pirani
(2004)
Figueiredo,
Rodal e
Melo (2000)

Andrade et
al. (2004)
Araujo et al.
(2011)

Araujo et al.
(2011)



CsdNOrien(CE)

CsdSIP(PI)

Mata Atlantica

MaAPA(PB)

MaAratacl(BA)
MaBarro2(BA)
MaCama3(BA)

MaCaruar(PE)

MaGuarib(PB)

MaPortSeg(BA)

Caatinga do
Sedimentar

Caatinga do
Sedimentar

Floresta
Estacional

Semidecidual

Ombréfila
Montana

Ombréfila
Montana

Ombréfila
Montana

Ombrdéfila
Montana

Floresta
Estacional

Semidecidual

Floresta
Estacional

Semidecidual

Ombréfila

Novo
Oriente

Sao José do
Piaui

Baia da
Traigéo

Arataca
Barro Preto
Camacan

Caruaru

Mamanguape

e Rio Tinto

Porto Seguro

Santa

MaSanTe(BA) Submontana Terezinha e

MaTimbo(PB)

MaSerra(ES)

Malpoju(PE)

MaRios(BA)

MaBituri(PE)

Restingas

Reslttamar(PE)

Floresta
Estacional

Semidecidual

Mata
Atlantica de
Tabuleiro

Floresta
Ombréfila
Densa

Floresta
Estacional

Semidecidual

Floresta
Estacional

Semidecidua

Montana

Restinga

Castro Alves

Jodo Pessoa

Serra

Ipojuca

Rios

Brejo da

Madre de
Deus

Itamaraca

CE

Pl

PB

BA

BA

BA

PE

PB

BA

BA

PB

ES

PE

BA

PE

PE

-5.7167

-6.8536

-6.7886

-15.1667

14.7667

15.3833
-8.2814

-6.6631

-16.4228
-12.8500

-7.1358

-20.1942
-8.40012
-11.9222

-8.2014

-1.7478

-40.9167

-41.4708

-34.9894

-39.3333

-39.5333

-39.5500

-35.9735

-35.1128

-39.1364

-39.4667

-34.8500

-40.3475

-35.0643

-38.1450

-36.3892

-34.8258
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Araujo et al.
(1998)
Mendes e
Castro
(2009)

Pereira e
Alves
(2007)

Amorim et

al. (2009)

Amorim et
al. (2009)

Amorim et
al. (2009)

Rodal e
Sales (2007)

Barbosa et
al. (2011)

Pinto et al.
(2019)

Sobrinho e
Queiroz
(2005)

Amazonas e
Barbosa
(2011)
Leite, Lopes
e Pereira
(2007)
Pereira,
Silva,
Barbosa
(2013).

Alves et al.,
(2015)

Nascimento,
Rodal e
Silva (2012)

Almeida,
Pimental e
Zickel



RestAbaet(BA)

RestArBr(SE)

RestBSM(AL)

RestCajul(Pl)

RestCamar(BA)

RestCamb(CE)

RestConde(BA)

RestCSA(PE)

RestJeri(CE)

RestLeng(MA)

RestMAIT(BA)

RestMar(PE)

RestMara2(PA)

RestMarac(PA)

Restinga

Restinga

Restinga

Tabuleiro

Costeiro

Restinga

Cerrado
Costeiro

Restinga

Restinga

Restinga

Restinga

Restinga

Restinga

Restinga

Restinga

Salvador e
Lauro de
Freitas

Areia
Branca,
Itabaiana e
Laranjeiras
Barra de Sdo
Miguel

Cajueiro da
Praia

Camagari

Fortaleza

Conde

Cabo de
Santo
Agostinho

Jijoca de
Jericoacoara

Barreirinhas

Maral e
Itacaré

Maracaipe

Maracana

Maracana

BA

SE

AL

Pl

BA

CE

BA

PE

CE

MA

BA

PE

PA

PA

12.9333
-10.6667
-9.8400

-2.9278

-12.7417

-3.7986
-11.8139

-8.1250

-2.7833

-2.6400

14.2169

-8.5300

-0.5792

-0.5636

-38.3500

-37.4167

-35.9067

-41.3358

-38.1583

-38.4861

-37.6108

-35.0153

-40.6000

-42.8467

-38.9983

-35.0181

-47.5700

-47.6067
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(2008)

Britto et al.
(1993)

Dantas e
Ribeiro
(2010)

Almeida et
al. (2016)

Santos-
Filho, Silva
e Silva
(2016)
Queiroz,
Cardoso e
Ferreira
(2012)
Moro,
Castro e
Aradjo
(2011)
Menezes et
al. (2009)

Sacramento,
Zickel e
Almeida

(2007)
Matias e
Nunes
(2001)
Rodrigues

et al. (2019)

Fernandes e
Queiroz

(2015)
Almeida et
al. (2009)
Santos e
Rosério
(1988)
Bastos,
Rosario e
Lobato
(1995)



RestNatal(RN)

RestPacot(CE)

RestParn(PI)

RestPecém(CE)

RestPipa(RN)

RestPiral(SE)

RestPira2(SE)

RestRfogo(RN)

RestSaLu(MA)

RestSGA(CE)

RestSinha(PE)

RestSIR(MA)

RestSIR2(MA)

RestTam(PE)

RestTibau(RN)

RestViseu(PA)

Tabuleiro
Costeiro

Restinga e
Tabuleiro

Restinga

Restinga e
Tabuleiro

Restinga

Restinga

Restinga

Cerrado
Costeiro

Restinga

Restinga

Restinga

Restinga

Restinga

Restinga

Restinga

Restinga

Natal

Fortaleza,
Eusébio e
Aquiraz

Ilha Grande,
Parnaiba e
Luiz Correia

Séo Gongcalo
do Amarante

Tibau do Sul

Pirambu e
Pacatuba

Pirambu e
Pacatuba

Rio do Fogo

Séo José de
Ribamar

Séo Gongcalo
do Amarante

Sirinhaém

Sao José de
Ribamar

Sdo José de

Ribamar

Tamandaré

Tibau

Viseu

RN

CE

Pl

CE

RN

SE

SE

RN

MA

CE

PE

MA

MA

PE

RN

PA

-5.8833

-3.7183

-2.8578

-3.5250

-6.0639

-10.6292

-10.6292

-5.4133

-2.5000

-3.5744

-8.5908

-2.6464

-2.4731

-8.7889

-4.8369

-1.1967

-35.2000

-38.5428

-41.8208

-38.9372

-35.0592

-36.6933

-36.6933

-35.3875

-44.2667

-38.8939

-35.1158

-44.1514

-44.0539

-35.1125

-37.2528

-46.1400
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Freire
(1990)

Este estudo.

Santos-
Filho (2009)

Castro,
Moro e
Menezes
(2012)
Almeida e
Zickel
(2009)
Oliveirae
Landim
(2020)
Oliveira,
Ferreira e
Landim
(2015)
Oliveira et
al. (2012)
Freire e
Monteiro
(1993)
Araujo et al.
(2020)

Cantarelli et
al. (2012)

Serra, Lima
e Almeida
(2016)
Limae
Almeida
(2018)
Silva,
Zickel e
Cestaro
(2008)
Almeida,
Zickel e
Pimentel
(2009)
Santos et al.
(2003)

Fonte: Autor (2021)



104

Figura 22 — Mapa do Brasil mostrando a localizacdo das areas comparadas nas analises de

similaridade, de acordo com seus respectivos dominios fitogeogréaficos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise de similaridade revelou a formacdo de cinco grupos floristicos (A — E)
(Figura 15). Os grupos apresentaram elevado suporte, sendo coerentes com 0s tipos
vegetacionais com que se agruparam, havendo pecularidades apenas nos grupos B e C. O
primeiro (grupo A) é formado pelas Caatingas do cristalino e do sedimentar dos estados do
Ceara, Pernambuco, Paraiba, Piaui e Bahia. O grupo B foi formado predominantemente pelas
Restingas do Norte e Nordeste do Brasil, além de seis areas do dominio da Mata Atlantica
situados na Paraiba (trés), Pernambuco (uma), Bahia (uma) e Espirito Santo (uma). O grupo C
constituiu-se de areas de Mata Atlantica dos estados da Bahia, Pernambuco e Espirito Santo,
acrescentando-se uma area de Restinga situada também na Bahia. O quarto (grupo D) foi
formado pelos Cerrados do Brasil central (Goias, Distrito Federal e Minas Gerais), agrupando
com uma area de Cerrado no Ceara (Chapada do Araripe). O altimo grupo (E) formou-se a
partir das matas amazonicas (Florestas de terra firme e de varzea) dos estados de Amazonas e
Para (coeficiente de correlacdo cofenética = 0,8875).

A formacdo destes grupos foi reforcada pelo resultado da andlise NMDS (Figura 16).
Na ordenacdo, as areas dos biomas investigados (Restinga, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica
e Amazonia) mantiveram o padrdo de agrupamento com regides situadas e classificadas nos
mesmos dominios fitogeograficos (stress = 0,2059). Observa-se a formagéo de cincos grupos,
o primeiro (E) encontra-se na parte esquerda, sendo representado pelas areas de Amazonia. O
segundo (B) e terceiro (C) grupo localizam-se na parte mais central, sendo representados
pelas areas de Restingas, conjuntamente com Mata Atlantica, respectivamente, subindo na
figura da ordenacdo. Na parte direita superior encontramos o0 quarto grupo sendo formado
pelos Cerrados (D), e na parte direita inferior encontram-se as Caatingas do sedimentar e

cristalino (A).
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Figura 23 — Dendrograma de similaridade entre as Restingas do Norte/Nordeste e outras areas de diferentes dominios fitogeograficos (Amazonia,

Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica). Siglas de acordo com a Tabela 3.
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Fonte: Autor (2021).
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Figura 24 — Diagrama de ordenagdo produzido pela analise NMDS (Escalonamento multidimensional ndo métrico) de areas de Restingas e

outros dominios fitogeograficos do Brasil (Amaz6nia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica). Os levantamentos utilizados constam registrados
na tabela 3.
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O grupo A foi dominado pelas Caatingas, observando-se a formacdo de dois
subgrupos, com similaridades diferentes entre areas com relevo cristalino e sedimentar. Lima
et al. (2019) ja investigaram particularidades e diferencas entre Caatingas do sedimentar e do
cristalino nordestino. Os autores afirmam que o substrato arenoso ou rochoso, conjuntamente
com fatores climéaticos como a precipitagdo (areas mais Umidas ou mais secas), influenciam
na diferenciacdo da composicdo floristica entre &reas da Caatinga. Através de anélises
biogeogréaficas, os autores constataram que areas da Caatinga com relevo mais arenoso
tendem a agrupar com regides do sedimentar, e areas com relevo mais rochoso agrupam com
regides cristalinas (com excecao para os inselbergs, para mais detalhes ver Moro et al. 2016).

O segundo grupo (B) foi dominado pelas areas de Restingas, somando-se algumas
areas do dominio atlantico. O grupo como um todo apresenta uma relativa baixa similaridade
(inferior a 0,1), porém possui subgrupos com altos valores, chegando até acima de 0,6. Os
baixos valores observados sdo resultado de um pequeno nimero de espécies compartilhadas
entre as areas, refletindo o fato que diferentes areas de Restingas possuem particularidades
floristicas, que provavelmente € resultado da riqueza e heterogeneidade ambiental que
caracteriza as Restingas do Brasil (MAGNAGO; MARTINS; PEREIRA, 2011; ALMEIDA
JR; ZANIN, 2020).

Os estudos considerados areas de Mata Atlantica que se encontram nesse grupo (B)
estdo presentes dentro do dominio atlantico, sendo mensuradas pelos autores como
fragmentos do mesmo. Fisiondmicamente e geomorfologicamente, sdo areas caracterizadas
por serem Florestas Estacionais Semideciduais, situadas sobre tabuleiros litoraneos datados do
terciario -MaAPA(PB); MaSerra(ES); MaTimbo(PB); MaGuarib(PB); MaPortSeg(BA) —
(PEREIRA; ALVES, 2007; LEITE; LOPES; PEREIRA, 2007; AMAZONAS; BARBOSA,
2011; BARBOSA et al., 2011; PINTO et al., 2019). A feicdo geomorfoldgica dos tabuleiros
costeiros caracteriza-se por estar situado sobre a Formacdo Barreiras, datada do terciario,
sendo uma regido relativamente proxima ao mar (penetram cerca de 40km para o interior,
podendo se estender até 90km) (MORO et al., 2015). A vegetacdo das matas de tabuleiros do
dominio da Mata Atlantica é bem expressiva, contando com um estrato arbéreo que pode
chegar até 30 m de altura, com pouca ocorréncia de herbaceas, epifitas, musgos e liquens, o
que a diferencia propriamente dito da Mata Atlantica (SOUSA; SANTOS-FILHO, 2020).
Moro et al., (2015) j& haviam observado que as matas de tabuleiro da Bahia e Espirito Santo
recebem alta pluviosidade, apresentando vegetagdo mais ligada a Mata Atlantica,

diferentemente das matas de tabuleiro do litoral setentrional nordestino, que possuem climas
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mais secos, variando de subumidos a semiéaridos, e que provavelmente estdo mais ligados a
Caatinga.

Como citado anteriormente, no grupo B como um todo € possivel observar baixos
valores de similaridade, sendo resultado do compartilhamento de pouquissimas espécies que,
na maioria dos casos, apresentam ampla distribuicdo pelo litoral e interior de outros biomas
brasileiros, como Eugenia punicifolia, Borreria verticillata, Anacardium occidentale,
Guettarda platypoda, Richardia grandiflora, Centrosema brasilianum, dentre outras (FLORA
DO BRASIL, 2020). Contudo, possui subagrupamentos entre areas do mesmo estado e/ou
com regides vizinhas, onde consta-se altos valores de similaridade. Por serem &reas
geograficamente proximas, a composicao floristica entre as mesmas tende a ser maior, pela
colonizacdo por meio de propagulos oriundos das Florestas circunvizinhas (ALMEIDA JR., et
al. 2009; FERNANDES, QUEIROZ, 2015), além da influéncia de outros parametros
ambientais.

Dessa forma, as Restingas da regido Norte (do estado do Pard) apresentaram maior
valores de similaridade com Restingas do Maranhdo. Assim como as Restingas do Ceara
agruparam de forma mais proxima com areas do Piaui e Rio Grande do Norte, e areas da
Bahia com Sergipe. Contudo, apesar da relevancia da distancia geogréafica na semelhanca da
composicéo floristica entre areas, ndo se deve considerar este como principal condicionante,
fatores como condigdes climaticas e geomorfoldgicas também podem influénciar diretamente
a composicdo estrutural e floristica de diferentes areas (LIMA; ALMEIDA JR., 2018).
Parametros climaticos como regime pluviométrico, temperatura e umidade, sdo considerados
como um dos maiores influenciadores nas variacGes estruturais e floristicas em diferentes
ecossistemas tropicais (OLIVEIRA-FILHO; FONTES, 2000).

Em analises de similaridade anteriores, Lima e Almeida Jr., (2018) ja observaram que
apesar de algumas Restingas do Maranhdo possuirem maior proximidade geografica com
areas do Piaui (~300km), as mesmas realmente apresentaram maior semelhanca vegetacional
com as Restingas do Para (~500km), certamente devido ao clima equatorial e da influéncia
amazonica. Dessa forma, ressalta-se que as Restingas do litoral equatorial sdo colonizadas por
espécies advindas do dominio fitogeografico amazonico, possuindo espécies tipicas deste
bioma, como Abarema cochleata, Calycolpus goetheanus, Entada polystachya, Myrcia clprea
e Rhabdadenia biflora (CABRAL-FREIRE; MONTEIRO, 1993; AMARAL et al., 2008;
SERRA et al., 2016).

Além disso, é possivel observar que as Restingas do Ceara agruparam com areas

localizadas mais ao Norte do Rio Grande do Norte (englobando os municipios de Rio do Fogo
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e Natal) e Piaui. O maior grau de semelhanca entre estes estados, pode ser explicado pelo
predominio do regime sub-Umido e semiéarido, caracteristica do litoral setentrional brasileiro
(CERQUEIRA, 2000; CASTRO; MORO; MENEZES, 2012). Além disso, como citado
anteriormente, a distancia geogréafica pode ser outro fator que influencie a maior similaridade
vegetacional entre areas. Outros fatores que devem ser levados em consideragdo sdo as
formacbes geoldgicas locais e a influéncia dos dominios fitogeograficos circundantes as
Restingas (FERNANDES; QUEIROZ, 2015), onde no caso do litoral setentrional, possuem
maior influéncia da Caatinga e do Cerrado, contando com espécies tipicas e endémicas destes
dominios, como Cereus jamacaru, Croton blanchetianus, Mimosa ophthalmocentra,
Piptadenia retusa, Stryphnodendron coriaceum e Sarcomphalus joazeiro (CASTRO; MORO;
MENEZES, 2012;; LIMA; ALMEIDA JR., 2018). Oliveira et al., (2012), em um inventario
de uma regido costeira no municipio Rio do Fogo (RestRfogo(RN), observaram que 77,6%
das espécies ocorrentes nessa area estdo associadas ao Cerrado, e 73,4 % estdo associadas a
Caatinga, consolidando a hipdtese que estas areas sao influenciadas floristicamente por estes
dominios circundantes.

Ja na porcdo oriental do litoral nordestino, observa-se maior similaridade entre as
Restingas situadas mais ao sul do Rio Grande do Norte (englobando Tibau do Sul e Pipa),
Pernambuco e Alagoas. Essa regido caracteriza-se por apresentar clima superdmido,
ocorrendo uma grande variacdo geomorfoldgica e fisionémica da vegetacdo, sendo marcado
pela presenca de falésias, recifes e tabuleiros litoraneos (DINIZ; OLIVEIRA, 2016). Sdo areas
que diferem do litoral setentrional, o qual apresenta a predominéancia de planicies e tabuleiros
arenosos do tercio-quaternario, e do litoral equatorial, que apresenta vegetacdo de Restingas
ligadas as planicies costeiras e zonas estuarinas (VILLWOCK et al., 2005; LIMA; ALMEIDA
JR., 2018). Dessa forma, a geologia costeira também aparenta ser um fator que influencia a
composicdo floristica e fisiondmica das Restingas (PEREIRA; ARAUJO, 2000). Além disso,
por ser uma regido situada dentro do dominio da Mata Atlantica e, ao lado da Caatinga
(BRASIL, 2004), essa regido provavelmente recebe maior influéncia floristica destes biomas,
portando espécies como Tetracera breyniana, Ouratea fieldingiana, Jacquinia armillaris
Commiphora leptophloeos, Jatropha molissima, Syagrus coronata, dentre outras
(FERNANDES; QUEIROZ, 2015).

No grupo C, agruparam-se as Florestas atlanticas da Bahia, Espirito Santo e
Pernambuco, com uma peculiaridade no agrupamento de uma Restinga (RestMAIT(BA)
amostrada por Fernandes e Queiroz (2015). Neste trabalho, os autores revelaram a

importancia da geografia na composicao floristica de Restingas da Bahia, demonstrando que a



111

vegetacdo nessa regido ndo tem uma identidade propria, onde por meio de analises
biogeograficas, observaram que as Restingas do sul da Bahia s&o floristicamente similares as
areas de Mata Atlantica do entorno, possuindo maior proximidade com as Restingas do
Espirito Santo e Rio de Janeiro. Os mesmos autores também sugerem que as Restingas ao
Norte da Baia de Todos os Santos, por conta do regime climatico, sofrem uma maior
influéncia da vegetacdo de Caatinga.

A partir das andlises do presente estudo, observa-se a formacdo de dois blocos
distintos da vegetacdo de Restinga da Bahia. No grupo B, as trés areas situadas ao Norte da
Baia de Todos os Santos -RestAbaet(BA), RestCamar(BA) e RestConde(BA)- agrupou com
trés areas de Sergipe -RestArBr(SE), RestPiral(SE) e RestPira2(SE)-, enquanto que a area ao
sul da Baia de Todos os Santos -RestMAIT(BA)- (Grupo C) agrupou com as areas de Mata
Atlantica da Bahia, Espirito Santo e Pernambuco, resultado similar ao obtido nas analises de
Fernandes e Queiroz (2015). Essa regido do litoral brasileiro ao Norte da Bahia é conhecida
por apresentar clima tropical sazonal, apresentando um periodo de seca e inverno bem
definidos, enquanto que ao sul apresenta clima tropical umido, sem estacdo seca (PEEL,;
MCMAHON, 2007; ALVARES et al., 2013).
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5. CONCLUSAO

A partir do presente trabalho, foi possivel observar que as Restingas sdo ecossistemas
bastante complexos, sendo dificil encontrar padrbes para classificacdo de sua vegetacdo. O
fato de apresentarem idade geoldgica muito recente (datado do Holoceno) nédo proporcionou
que ocorresse 0 periodo de especiacdo, e consequentemente, sdo &reas que possuem pouco
endemismo. Esta complexidade esta ligada a diversos fatores, tais como distancia geogréfica,
parametros geomorfoldgicos, climaticos, além da influéncia da flora de ecossistemas
circunvizinhos, que contribuem com propagulos para colonizacao dessas areas.

Nas regides Norte e Nordeste, observou-se que as Restingas séo influenciadas pelos
quatro maiores dominios fitogeograficos brasileiros (Amazonia, Caatinga, Cerrado e Mata
Atlantica), com diferentes similaridades de acordo com a localizacdo da costa, desde areas
com climas mais equatoriais (AP, PA e MA), a climas mais semiaridos (Pl, CE, Norte do RN)
até tropical umido (sul do RN, PB, PE, AL, SE, Norte da BA) e umidos (sul da BA, ES, RJ).
A geomorfologia aparenta também influénciar diretamente a composicdo floristica e
fisiondmica das Restingas, sendo subdivididas de acordo com a influéncia do clima, em areas
com predominancia de zonas estuarinas (costa amazénica), planicies arenosas e campos de
dunas (costa setentrional), falésias, recifes e tabuleiros (costa superimida) e planicies
arenosas largas ricas em lagunas (costa imida).

Essa variacdo nas condicbes ambientais reflete diretamente na composicéo
vegetacional desses ecossistemas costeiros, resultando em diferentes similaridades floristicas
e fisionbmicas entre as regifes. Ressalta-se que as espécies presentes nestas areas devem
desenvolver caracteristicas adaptativas a estas condi¢cbes ambientais estressantes, como
resisténcia a insolacdo, conviver com forte regime de vento, altos niveis de salinidade e baixa
fertilidade do solo. Dessa forma, é possivel inferir que as Restingas do Norte e Nordeste
possuem suas particularidades floristicas e fisionbmicas de acordo com a regido, e apesar de
possuir baixo endemismo, sua vegetacdo é bastante rica, formada de acordo dos diferentes
parametros ambientais que constituem a costa brasileira.

Ademais, ressalta-se a importancia de estudos biogeograficos para uma melhor
compreensdo de possiveis padrGes de distribuicdo das espécies vegetais, além de serem
estudos necessarios para mensurar e investigar a complexidade, riqueza e relevancia
ambiental dos ecossistemas terrestres e marinhos. Dessa forma, sustenta a relevéancia da
adocgdo de medidas de prevencao, restauracdo e manejo sustentavel das areas de Restinga, as

quais vem sendo severamente impactadas perante atividades antropicas.
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