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RESUMO

Os ecossistemas de restinga e manguezal no litoral setentrional do Rio Grande do Norte sdo
fundamentais para a manutencdo da biodiversidade, a oferta de servicos ecossistémicos e o
sustento sociocultural de comunidades tradicionais. Apesar de sua importancia, esses
ambientes vém sendo intensamente pressionados por processos como a urbanizacdo, expansao
da salinicultura e da carcinicultura, turismo predatério, poluicdo e avanco de espécies exdticas
invasoras. Diante desse cendrio, o objetivo geral desta tese foi analisar as transformacdes
ocorridas nos ecossistemas de restinga € manguezal no litoral setentrional potiguar. Para isso,
a pesquisa investigou as relacdes entre sociedade e natureza nesses ecossistemas por meio de
trés abordagens complementares: andlise cienciométrica e revisdo sistemdtica da produgdo
cientifica (2013-2022), estudo etnobotanico com pescadores artesanais do municipio de
Galinhos (RN) e andlise multitemporal da cobertura vegetal dos manguezais entre 1984 e
2022, por meio de sensoriamento remoto. A andlise cienciométrica evidenciou um
crescimento expressivo na producdo académica a partir de 2018, com destaque para
instituicdes como a Universidade Federal do Ceard e parcerias internacionais. Os estudos
analisados abordaram impactos como desmatamento, instalacio de empreendimentos e
poluicdo por metais, além de estratégias de manejo baseadas na criacdo de Unidades de
Conservacdo, monitoramento continuo e valorizacdo do saber tradicional. Identificaram-se
lacunas no envolvimento das comunidades locais nas politicas de conservacdo. O estudo
etnobotanico revelou que os pescadores demonstram amplo dominio sobre as espécies do
manguezal, mas reconhecem menos a flora de restinga. Das 33 espécies identificadas em
campo, apenas 16 foram citadas, das quais 13 sdo exdticas ou invasoras. Os usos das plantas
incluem fins alimentares, medicinais, construcdo de apetrechos de pesca e alimentagdo
animal. A percep¢do local apontou as salinas, a carcinicultura € o turismo como principais
fatores de degradagdo, evidenciando a importancia do conhecimento tradicional como
instrumento de conservagdo e resiliéncia territorial. A andlise multitemporal da cobertura
vegetal dos manguezais indicou uma significativa reducdo da drea de mangue em Galinhos,
passando de 20,86 km? (1984) para 11,31 km? (2022). No mesmo periodo, a drea ocupada por
salinas aumentou para 27,49 km? e a carcinicultura surgiu com 3,12 km?, configurando-se
como principais vetores de degradagdo associados a perda de biodiversidade, desequilibrios
hidrodinamicos e comprometimento dos servicos ecossistémicos. Em conjunto, os resultados

reforcam a necessidade de politicas publicas integradas, que combinem ciéncia, tecnologia e



saber tradicional, com foco na conservagdo e restauracdo desses ecossistemas. A tese defende
uma abordagem participativa e interdisciplinar, que valorize o protagonismo das comunidades
locais na gestdo ambiental, assegure a funcionalidade ecoldgica dos territérios e promova a

sustentabilidade socioambiental no litoral nordestino.

Palavras-chave: restinga; manguezal; conhecimento tradicional; sensoriamento remoto.



ABSTRACT

The restinga and mangrove ecosystems along the northern coast of Rio Grande do Norte are
essential for maintaining biodiversity, providing ecosystem services, and sustaining the
sociocultural livelihoods of traditional communities. Despite their importance, these
environments have been under intense pressure from processes such as urbanization, the
expansion of saltworks and shrimp farming, predatory tourism, pollution, and the spread of
invasive exotic species. In light of this scenario, the main objective of this thesis was to
analyze the transformations that have taken place in the restinga and mangrove ecosystems
along the northern coast of Rio Grande do Norte. This thesis investigates the interactions
between society and nature in these ecosystems through three complementary approaches: a
scientometric analysis and systematic review of the scientific literature (2013-2022), an
ethnobotanical study with artisanal fishers in the municipality of Galinhos (RN), and a
multitemporal analysis of mangrove vegetation cover from 1984 to 2022 using remote
sensing. The scientometric analysis revealed a significant increase in academic publications
from 2018 onwards, highlighting institutions such as the Federal University of Ceara and
international collaborations. The reviewed studies addressed impacts such as deforestation,
infrastructure development, and heavy metal pollution, as well as management strategies
involving the creation of conservation units, continuous monitoring, and the appreciation of
traditional knowledge. A lack of community involvement in conservation policies was also
identified. The ethnobotanical study showed that fishers have a strong understanding of
mangrove species but less familiarity with restinga flora. Of the 33 species identified in the
field, only 16 were cited by participants, 13 of which were exotic or invasive. The plants were
used for food, medicine, fishing gear construction, and animal feed. Local perceptions
highlighted saltworks, shrimp farming, and tourism as the main drivers of degradation,
reinforcing the strategic role of traditional knowledge in conservation and territorial
resilience. The multitemporal analysis of mangrove vegetation cover indicated a significant
reduction in mangrove area in Galinhos, from 20.86 km? in 1984 to 11.31 km? in 2022. In the
same period, the area occupied by saltworks increased to 27.49 km?, and shrimp farming
emerged with 3.12 km?, becoming major drivers of degradation linked to biodiversity loss,
hydrodynamic imbalances, and the disruption of ecosystem services. Taken together, the
results underscore the need for integrated public policies that combine science, technology,
and traditional knowledge, with a focus on the conservation and restoration of these

ecosystems. This thesis advocates for a participatory and interdisciplinary approach that



values the leadership of local communities in environmental governance, ensures ecological
functionality, and promotes socio-environmental sustainability along the northeastern

Brazilian coast.

Keywords: restinga; mangrove; traditional knowledge; remote sensing.
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1 INTRODUCAO GERAL

No Nordeste brasileiro, os ecossistemas costeiros — com destaque para as formagdes
de restinga e manguezal — configuram-se como espacos que desempenham um papel
decisivo na reproducdo da vida, na conservacao da biodiversidade e na sustentacdo de modos
de existéncia historicamente enraizados nos territérios litordneos (Santos-Filho et al., 2010).
Esses ambientes fornecem servi¢os ecossistémicos diversos, como a regulacdo climdtica, o
controle da erosdo, a purificagdo da dgua e a provisdo de alimentos. Para além das funcdes
ecoldgicas, desempenham papéis socioculturais e econdmicos relevantes para as populacdes
tradicionais que deles dependem, direta ou indiretamente (Barbier et al., 2011). Ferreira e
Lacerda (2016) reforcam que os manguezais sdo ecossistemas de elevada produtividade
bioldgica, que sustentam os modos de vida tradicionais e contribuem para o equilibrio
ambiental, especialmente por sua elevada capacidade de sequestrar carbono em regides
costeiras brasileiras. Compreender essas dindmicas exige uma abordagem integrada, capaz de
articular processos ecoldgicos as dimensdes sociais, politicas e econdmicas que moldam as
interacOes entre sociedade e natureza na zona costeira.

Nesse contexto, o estudo de Lima e Silva (2024), realizado em areas de manguezal
no municipio de Barra de Sao Miguel (AL), evidencia a multiplicidade de fun¢des ecoldgicas
e socioculturais desses ambientes, destacando sua importdncia para o fornecimento de
recursos, retencdo de poluentes e fortalecimento dos vinculos comunitdrios. Os autores
reforcam que a conservagdo dos manguezais exige politicas publicas integradas, com €énfase
em acdes de preservacdo, educacdo ambiental e desenvolvimento local. De forma
convergente, Santos et al. (2017), em avaliagdo socioecoldgica conduzida no estudrio do rio
Sdo Francisco, apontam que estratégias participativas — como a criagdo de reservas
extrativistas e o fortalecimento da infraestrutura produtiva local — s@o percebidas pelas
comunidades como alternativas vidveis a degradacdo ambiental, a0 mesmo tempo em que
promovem a conservacao ecoldgica e a melhoria das condi¢des de vida.

Sob outra perspectiva e em escala urbana distinta, o estudo de Bustamante, Prates e
Cremer (2024), realizado na Baia Babitonga (SC), mostra que, mesmo entre moradores nao
vinculados a extracdo de recursos naturais, os manguezais sdo reconhecidos por seu valor
cultural, estético e ecoldgico. Ainda assim, os participantes identificam impactos negativos
recorrentes, como o descarte de residuos, o aterramento de dreas alagadas e a auséncia de
saneamento bdsico. Esses achados reforcam que os manguezais ndo sdo apenas espagos

naturais de elevada importancia ecoldgica, mas também territérios simbdlicos e politicos, nos
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quais se inscrevem conflitos, memorias e projetos coletivos. Essa compreensdo € corroborada
por Queiroz et al. (2017), que, ao analisarem 0s servigos ecossistémicos em manguezais do
Nordeste brasileiro, identificaram que as comunidades locais atribuem a esses ambientes
significados culturais profundos, como o suporte a identidade tradicional, a satisfa¢do pessoal
e o bem-estar fisico e emocional — dimensdes frequentemente desconsideradas pelas
politicas publicas ambientais. Tais estudos reafirmam a necessidade de politicas publicas
voltadas ao ordenamento territorial, a gestdo participativa e a promog¢ado da justica ambiental
nos territorios costeiros.

A complexa relagdo entre sociedade e natureza também se manifesta de forma
expressiva nas dreas de restinga, frequentemente negligenciadas pelas politicas ambientais,
apesar de sua reconhecida relevéncia ecoldgica (Souza; Souza, 2008). Além de contribuir para
a fixacdo de dunas e a estabilizacdo de manguezais adjacentes, essas formagdes vegetais
abrigam comunidades adaptadas a condi¢des ambientais extremas (Richetti et al., 2024) e
fornecem recursos de uso medicinal, alimentar e ornamental (Santos et al., 2009). A analise
fitossocioldgica realizada por Paiva e Almeida Jr. (2020) na Praia da Guia, no Maranhdo,
revelou uma elevada diversidade floristica, evidenciando o potencial desses ambientes na
provisdo de servicos ecossist€émicos como regulacdo climdtica, polinizacdo e oferta de
recursos vegetais valorizados pelas populacdes locais. De forma complementar, Rabelo,
Fernandes e Moro (2024) destacam que as restingas do Norte e Nordeste do Brasil apresentam
uma composic¢do floristica Unica, resultante da confluéncia de espécies de diferentes dominios
fitogeograficos, como a Caatinga, o Cerrado e a Floresta Amazonica. Essa diversidade
floristica reflete a complexidade ecoldgica desses ecossistemas e reforca sua importancia
estratégica para agdes de conservacgdo e planejamento ambiental regional.

Complementarmente, a pesquisa de Soares, Carvalho e Rabelo (2024), realizada na
RDS Estadual Ponta do Tubardo (RN), revela que as édreas de restinga sdo marcadas por
disputas territoriais, nas quais comunidades tradicionais enfrentam pressdes crescentes de
empreendimentos turisticos e de energia edlica. Os autores defendem o reconhecimento
dessas formagdes como espagos de valor ambiental e sociocultural, cuja conservacdo exige
instrumentos legais mais eficazes e politicas publicas inclusivas, com participacao ativa das
populacdes locais. De forma semelhante, Rocha et al. (2007), ao investigarem o0s
remanescentes de restinga no estado do Rio de Janeiro, identificaram multiplos fatores de
degradacdo — como a expansdo urbana desordenada e o uso seletivo de espécies vegetais —

e alertaram para a auséncia de mecanismos legais de protecdo adequados. Os autores
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recomendam a criacdo de unidades de conservacdo como ferramenta estratégica para conter
os conflitos de uso e assegurar a protecdo desses ecossistemas frageis.

Essas multiplas fungdes ecoldgicas, sociais e econdmicas reafirmam a centralidade
dos manguezais e das restingas na manutencdo do equilibrio ambiental e na reprodugdo
sociocultural das populacdes que estabelecem vinculos histdricos e territoriais com esses
ambientes (Dias; Soares; Neffa, 2014). A relevancia desses espacos vai além de uma
abordagem puramente naturalista, inserindo-se no campo dos direitos socioambientais. Nesse
sentido, a protecdo legal desses ecossistemas constitui uma estratégia para promover a
equidade ambiental e garantir os direitos coletivos das populagdes tradicionais. A
Constituicdo Federal de 1988, ao reconhecer o meio ambiente ecologicamente equilibrado
como direito de todos, estabelece, em seu Art. 225, §1°, inciso III, que é dever do poder
publico proteger os espacos territoriais especialmente protegidos, vedando praticas que
comprometam sua integridade ecologica (BRASIL, 1988). Essa diretriz fornece o respaldo
juridico necessdrio para a formulacdo de politicas publicas voltadas a conservacdo de
ecossistemas sensiveis e a efetivagdo dos direitos territoriais das populacdes tradicionais.

Esse respaldo constitucional sustenta a criagdo e aplicacdo de um conjunto de normas
especificas voltadas a protecdo desses ecossistemas costeiros, reconhecendo seu valor
estratégico sob os pontos de vista ecoldgico, geoldgico e sociocultural. No caso das restingas,
sua inclusdo como 4reas legalmente protegidas estd prevista tanto no Cédigo Florestal de
2012 quanto em resolu¢des do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). A
Resolucio CONAMA n° 10/1993, por exemplo, define a restinga como um depdsito arenoso
paralelo a linha da costa, geralmente alongado, resultante de processos de sedimentacdo
marinha, onde se desenvolvem comunidades vegetais adaptadas a dindmica costeira, com
cobertura em mosaico variando entre estratos herbaceos, arbustivos e arbdreos, conforme o
estdgio sucessional (BRASIL, 1993; BRASIL, 2012).

A preservacdo dessas formagdes torna-se obrigatéria, especialmente quando
desempenham fungdes ecoldgicas, como a fixagdo de dunas e a estabilizacdo de manguezais.
Essa determinagdo € reforcada pela Lei n° 12.651/2012, que, em seu Art. 4°, inciso VI,
classifica como Areas de Preservacio Permanente (APPs) as restingas que exercem tais
funcdes, reconhecendo sua contribui¢do para a integridade ecoldgica dos sistemas costeiros
(BRASIL, 2012).

No caso dos manguezais, esses ecossistemas sdo amplamente reconhecidos por sua
alta produtividade bioldgica e por sustentarem modos de vida tradicionais ao longo do litoral

brasileiro (Vasconcelos et al., 2020). A mesma Lei n° 12.651/2012 os define como
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ecossistemas litordneos localizados em terrenos baixos, sujeitos a acdo das marés, formados
por solos lodosos ou arenosos e vegetacdo tipica de mangue, sob influéncia fluviomarinha.
Segundo o Art. 4°, inciso VII, os manguezais sdo considerados Areas de Protengao
Permanentes (APPs) “em toda a sua extensdo, em zonas costeiras”, o que impde restri¢oes
severas ao seu uso e reforca a necessidade de sua preservacdo integral (BRASIL, 2012).

Complementarmente, a Resolucilo CONAMA n° 303/2002 estabelece diretrizes
especificas para a protecdo dos manguezais, reconhecendo sua fragilidade ecoldgica e sua
importancia para o equilibrio da zona costeira. A norma proibe a supressdo da vegetacdo de
mangue e a realizacdo de obras nessas dreas, salvo em casos de utilidade publica devidamente
justificados e regulamentados (BRASIL, 2002).

Ja a Lei n® 9.985/2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao
da Natureza (SNUC), embora ndo mencione explicitamente as restingas € oS manguezais,
permite a inclusdo de 4reas com atributos naturais relevantes em diversas categorias de
Unidades de Conservacdo. Isso possibilita sua protecdo legal, desde que os objetivos da
unidade estejam alinhados a conservacdo desses ecossistemas. Um exemplo emblematico € a
criacdo da RDS Estadual Ponta do Tubardo, nos municipios de Macau e Guamaré (RN),
instituida como resposta a expansao de atividades industriais. A unidade visa preservar uma
regido com alta diversidade de habitats e ampla ocorréncia de formacdes de restinga e
manguezal, associadas a ocupacgdo tradicional de comunidades que mantém praticas
sustentdveis de uso e manejo do territério (Nascimento et al., 2024).

Apesar da existéncia de um arcabougo juridico estruturado para a protecdo dos
ecossistemas costeiros, as politicas voltadas as restingas e aos manguezais ainda enfrentam
sérias dificuldades de implementacdo, especialmente no contexto do Nordeste brasileiro.
Esses ambientes continuam sob intensa pressdo antrdpica, resultante da expansdo urbana
desordenada, da proliferacdo de empreendimentos turisticos, da instalacdo de salinas e, de
forma mais acentuada, do avanco da carcinicultura. Essas atividades t€ém provocado impactos
acumulativos nos manguezais da regido, particularmente nas zonas semidridas do litoral do
Rio Grande do Norte e do Ceard. Lacerda et al. (2021) destacam que os efluentes da
carcinicultura, ricos em nutrientes, afetam diretamente a produtividade primdria, o sequestro
de carbono e a resiliéncia dos manguezais, cujos impactos, mesmo apds a desativacdo dos
empreendimentos, persistem no solo e na hidrodinamica, dificultando a regeneracao vegetal e
favorecendo ocupacdes irregulares. De forma complementar, Queiroz et al. (2013) analisaram
os impactos da carcinicultura no estudrio do rio Jaguaribe (CE) e demonstraram que a

conversao intensiva de dreas costeiras para viveiros de camardo alterou significativamente a
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dindmica geoambiental, comprometendo a integridade ecoldgica dos manguezais locais e
evidenciando a urgéncia de modelos integrados de gestdo e fiscalizagao ambiental.

A conservacdo efetiva desses ecossistemas exige, portanto, uma compreensio
aprofundada das interag¢des entre 0s processos ecoldgicos e as praticas humanas que incidem
sobre eles. Nesse cendrio, o conhecimento tradicional das comunidades locais emerge como
uma fonte estratégica para o manejo sustentdvel dos recursos naturais. Pesquisa realizada na
comunidade quilombola do Cumbe, no litoral cearense, por Queiroz et al. (2017),
demonstram que os moradores reconhecem o0s manguezais nido apenas como espacos
produtivos, mas também como territérios vinculados a identidade, a memoria coletiva e as
praticas socioculturais locais, sendo que as atividades cotidianas de coleta, pesca e uso de
espécies vegetais sdo orientadas por um saber tradicional que promove a conservacdo do
ecossistema. Estudo recente de Galvao et al. (2024), conduzido em comunidades costeiras da
Amazonia brasileira, evidencia que o conhecimento tradicional sobre o uso da madeira de
mangue tem sido decisivo para o planejamento de estratégias preventivas de conservacdo e
para a formulacdo de politicas publicas mais eficientes, baseadas na inclusdo dos usudrios
locais como agentes de manejo. Ambos os estudos reforcam a necessidade de incorporar os
saberes tradicionais aos processos de gestdo ambiental, nio como elementos acessorios, mas
como componentes estruturantes de politicas publicas voltadas a sustentabilidade ecoldgica e
social nos territérios costeiros.

Diante desse panorama, a presente pesquisa tem como foco a andlise das interacoes
entre as populacdes humanas e os ecossistemas de restinga e manguezal no litoral setentrional
do Nordeste brasileiro. Consideram-se, simultaneamente, os impactos ambientais decorrentes
das atividades econOmicas e os modos de vida que favorecem a conservacdo desses
ambientes. A abordagem adotada articula dados empiricos de estudos de caso, andlise de
instrumentos normativos e percepgdes socioambientais, com o objetivo de revelar as multiplas
dimensdes — ecoldgicas, sociais e politicas — que conformam a relacdo sociedade-natureza
nesses territorios.

Esta pesquisa justifica-se pela geracdo de dados com potencial de impacto tanto
social quanto ambiental. No campo social, os resultados poderdo apoiar estudantes,
pesquisadores, instituicdes publicas e privadas, além dos préprios moradores do territério
investigado, oferecendo subsidios para processos formativos e acdes territoriais mais
contextualizadas. No campo ambiental, o trabalho contribui para o reconhecimento da
importancia dos ecossistemas de restinga e manguezal, por meio da andlise critica das

atividades desenvolvidas nesses ambientes e dos impactos resultantes do uso e da ocupacao



22

do solo. Nesse escopo, a investigacdo busca responder a trés questdes centrais: qual € o estado
de conservacdo dos ambientes de restinga e manguezal no Nordeste do Brasil? Como a
comunidade tradicional de pescadores da area de estudo percebe e se relacionam com esses
ecossistemas? E quais os impactos do uso e da ocupag¢do do solo nas dreas de restinga e
manguezal no municipio de Galinhos, Rio Grande do Norte?

Diante dessas perguntas, a presente pesquisa fundamenta-se na relevancia dos
ecossistemas costeiros para o campo das Ciéncias Ambientais, especialmente por sua
capacidade de articular questdes que exigem abordagens interdisciplinares. Para tanto, sio
mobilizados diferentes campos do saber, com destaque para a Geografia, a Geologia e a
Geomorfologia, que fornecem subsidios para a andlise dos impactos do uso e da cobertura da
terra. O uso de ferramentas e técnicas de geoprocessamento, por sua vez, insere-se no campo
das Geociéncias e contribui com a producdo de dados espaciais e temporais essenciais ao
diagnéstico ambiental. A caracterizagdo floristica das restingas é abordada a partir das
contribuicdes da Biologia e da Botanica, permitindo compreender a composi¢do € a
diversidade vegetal desses ambientes. J4 os saberes ecologicos tradicionais das populacdes
locais sdo investigados com base nas interfaces entre a Sociologia, a Ecologia e a
Etnobiologia, possibilitando uma leitura integrada entre praticas culturais, percepcao
ambiental e manejo sustentdvel.

Essa articulagdio metodolégica e conceitual expressa uma das principais
contribui¢cdes das Ciéncias Ambientais na atualidade: a capacidade de produzir conhecimento
aplicado por meio da integracdo entre distintas linguagens, métodos e epistemologias. Como
destacam Ferreira e Monteira (2018), a interdisciplinaridade favorece a constru¢do de
experiéncias investigativas e formativas voltadas a transformacdo das realidades
socioambientais, ao integrar o conhecimento técnico-cientifico com os saberes locais e com a
complexidade dos sistemas naturais. Assim, esta pesquisa insere-se no esforco coletivo de
compreender as multiplas dimensdes da relacdo sociedade-natureza nesses ecossistemas,
valorizando ndo apenas os dados empiricos produzidos, mas também os sentidos, praticas e
representacdes que as comunidades costuram em suas interacdes com esses territorios.

A urgéncia desta investigacdo decorre das ameacas persistentes que incidem sobre 0s
ecossistemas costeiros, particularmente no litoral setentrional do Rio Grande do Norte. A
auséncia de politicas publicas eficazes, somada a crescente pressao de atividades como
urbanizagdo, turismo e carcinicultura, tem comprometido a integridade ecolégica das
restingas e dos manguezais. Estudos apontam que as restingas vém sofrendo perdas

sucessivas de cobertura vegetal e crescente fragmentacdo, ocasionadas pela substituicao da
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vegetacdo nativa por empreendimentos imobilidrios, pela introducdo de espécies exdticas e
pela alteracdo das condicdes eddficas, fatores que contribuem para a reducdo da
biodiversidade e para a extincao local de espécies endémicas (Rocha et al., 2007). No plano
institucional, retrocessos recentes em mecanismos de governanga ambiental, como a
revogacdao da Resolucdo CONAMA n° 303/2002, tém enfraquecido os marcos regulatorios
voltados a protecdo da vegetacdo de restinga e manguezal. Essa medida representou, a época,
uma perda de garantias juridicas fundamentais a conservagdo desses ecossistemas e sinalizou
um preocupante distanciamento dos compromissos internacionais assumidos pelo Brasil no
campo da sustentabilidade (Santos; Freitas; Medeiros, 2023). Contudo, € importante destacar
que a revogacdo foi posteriormente anulada pelo Supremo Tribunal Federal, que restabeleceu
a vigéncia da Resolu¢do n° 303/2002, reconhecendo a sua importancia para a protecao das
areas de preservagdo permanente e o cumprimento do direito constitucional ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado.

Meireles et al. (2007), ao investigarem os estudrios dos rios Acarad e Jaguaribe, no
litoral do Ceard, identificaram que dreas de salinas desativadas apresentam potencial de
regeneracdo natural da vegetacdo de mangue, desde que sejam preservadas as condi¢Oes
ambientais essenciais, como a hidrodindmica das marés e a salinidade do solo, evidenciando a
resiliéncia ecoldgica dos manguezais e sua capacidade de recolonizar dreas degradadas. Em
escala internacional, em Baia de Benoa, em Bali na Indonésia, dreas de perda dos manguezais
estavam associadas a ocupacdo desordenada, enquanto areas de regeneracdo foram vinculadas
a programas de reflorestamento e a ado¢do de instrumentos de regulamentagdo ambiental (As-
Syakur et al., 2025). Os estudos de Meireles er al. (2007) e As-Syakur et al. (2025)
demonstram que a regeneracdo dos manguezais depende tanto da conservacdo das condig¢des
ambientais naturais quanto da adocdo de politicas publicas eficazes. Assim, estratégias
integradas de manejo sd@o fundamentais para garantir a resili€éncia e a sustentabilidade das
zonas costeiras.

A investigacdo desenvolvida nesta tese parte de trés hipdteses inter-relacionadas. A
primeira considera que, embora a producdo cientifica voltada a conservacdo desses
ecossistemas tenha se intensificado nas ultimas décadas, ainda persistem lacunas referentes a
abordagem integrada entre restinga e manguezal, a diversidade temadtica dos estudos e a
efetiva articulagdo entre os resultados cientificos, as politicas publicas e as a¢des praticas de
gestdo ambiental; a segunda propde que o conhecimento tradicional das comunidades locais
sobre o uso sustentdvel de espécies vegetais nativas constitui uma ferramenta eficaz para a

conservagao desses ambientes; por fim, a terceira hipdtese sustenta que as alteragdes na
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cobertura vegetal dos manguezais, no periodo entre 1984 e 2022, no municipio de Galinhos,
estdo correlacionadas a expansdo de atividades econdmicas.

Com base nessas hipdteses, o objetivo geral da pesquisa consiste em analisar as
transformacdes nos ecossistemas de restinga e manguezal no litoral setentrional do Rio
Grande do Norte, com énfase nas interacOes entre dindmicas antrépicas e estratégias de
conservagdo ambiental. A abordagem adotada € interdisciplinar e integra diferentes métodos e
fontes de dados, incluindo analise cienciométrica, estudo etnobotinico e técnicas de
sensoriamento remoto. Especificamente, a pesquisa propde-se a realizar uma andlise
cienciométrica e uma revisdao sistemdtica da producdo cientifica sobre a conservacdo de
ecossistemas de restinga e manguezal no Nordeste brasileiro, identificando tendéncias
investigativas e lacunas de conhecimento; a investigar o conhecimento tradicional das
comunidades pesqueiras de Galinhos sobre o uso e a conservacdo de espécies vegetais
nativas, mapeando os usos atribuidos as plantas e as percepcdes locais sobre as ameacas
ambientais; e, por fim, a desenvolver uma andlise multitemporal da cobertura vegetal dos
manguezais no municipio, no periodo de 1984 a 2022, com o intuito de compreender a relagao
entre a expansdo das atividades econdmicas, como a carcinicultura e a salinicultura, e os
processos de degradacdo ambiental observados nesses sistemas

Esta tese estd organizada em seis capitulos, dispostos de forma a proporcionar uma
compreensdo integrada, multidisciplinar e sistematica da relacdo entre sociedade e natureza
nos ecossistemas de restinga e manguezal situados no Nordeste brasileiro. Cada capitulo
aborda dimensdes especificas dessa interacdo, articulando fundamentos tedricos, evidéncias
empiricas e abordagens metodolégicas com o propésito de contribuir tanto para a conservagao
ambiental quanto para o fortalecimento de praticas sustentdveis nos territorios costeiros.

O Capitulo 1 apresenta a introdu¢d@o da pesquisa, situando o contexto socioambiental
do litoral setentrional potiguar, com énfase na relevincia ecoldgica e sociocultural dos
ecossistemas de restinga e manguezal. Nesse capitulo, sdo discutidas as principais ameacas
que incidem sobre esses ambientes, os desafios associados a sua conservacdo e a importancia
dos conhecimentos tradicionais mantidos pelas comunidades locais. Também sao explicitadas
as questdes norteadoras da investigacdo, as hipoteses formuladas e os objetivos geral e
especificos do estudo. Além disso, o capitulo justifica a pertinéncia da pesquisa no campo das
Ciéncias Ambientais e descreve a estrutura da tese, com destaque para sua abordagem
interdisciplinar e o conjunto de métodos empregados na andlise critica das interacdes entre

sociedade e natureza em contextos costeiros.
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O Capitulo 2 desenvolve o referencial tedrico da pesquisa, apresentando uma revisao
sistemdtica e analitica sobre a conservacdo dos ecossistemas costeiros, com énfase nos
ambientes de restinga e manguezal do Nordeste brasileiro. Sdo discutidos o estado da arte da
producgdo cientifica sobre o tema, os principais servicos ecossistémicos prestados por esses
ecossistemas e os instrumentos legais que regulamentam sua protecio — como o Cddigo
Florestal, a Lei da Mata Atlantica e diversas resolu¢cdes do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA). O capitulo também analisa os impactos antrépicos mais recorrentes, a
exemplo da urbaniza¢do desordenada, da introducdo de espécies exoticas, da expansido da
carcinicultura, das salinas, os quais comprometem a integridade ecolégica dessas dreas.
Adicionalmente, destaca-se o papel do conhecimento tradicional das comunidades costeiras
como estratégia complementar as politicas publicas de conservacdo, bem como o uso do
sensoriamento remoto como ferramenta para o monitoramento ambiental e a andlise das
transformacoes na cobertura vegetal ao longo do tempo. A abordagem adotada busca articular
aspectos ecoldgicos, normativos, socioculturais e tecnoldgicos, oferecendo uma base
conceitual robusta para a compreensao das dindmicas que moldam esses ecossistemas e para o
desenvolvimento de estratégias sustentdveis de gestio costeira.

O Capitulo 3 apresenta uma andlise cienciométrica € uma revisdo sistemdtica da
producdo cientifica relacionada a conservacdo dos ecossistemas de restinga e manguezal no
Nordeste brasileiro, no periodo compreendido entre 2013 e 2022. A pesquisa seguiu o
protocolo PRISMA e utilizou as bases de dados Web of Science e Scopus, resultando na
selecdo de 28 artigos. As andlises foram conduzidas com o apoio do software Excel, do pacote
Bibliometrix (R) e da plataforma Wordclouds, revelando um aumento expressivo nas
publicacdes a partir de 2018. Dentre os destaques, figura a atuacdo da Universidade Federal
do Ceara e parcerias internacionais estabelecidas com institui¢des da Australia e da Europa.
Os estudos revisados abordaram temadticas como os impactos antropicos — incluindo
urbanizagcdo, desmatamento, aquicultura, acimulo de metais pesados e constru¢do de
infraestruturas — e estratégias de conservagao, como a criacdo de Unidades de Conservacao,
0 monitoramento continuo, a valorizacio do conhecimento tradicional e a formulacdo de
politicas publicas integradas de gestdo costeira. Os resultados apontam para lacunas
importantes na articulacao entre ciéncia, sociedade e formulagdo de politicas, o que reforca a
necessidade de abordagens interdisciplinares e participativas voltadas a sustentabilidade dos
ecossistemas costeiros nordestinos.

O Capitulo 4 apresenta os resultados do estudo etnobotanico intitulado Etnobotanica

sobre ambientes de restinga e manguezal em Galinhos, Rio Grande do Norte, desenvolvido
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com pescadores artesanais do municipio. O objetivo central foi investigar o conhecimento
tradicional associado as plantas desses ecossistemas, bem como as percepcdes locais sobre as
ameacas ambientais que incidem sobre os territérios. A pesquisa envolveu entrevistas
semiestruturadas com 23 participantes, selecionados por meio de amostragem intencional do
tipo “bola de neve”, além da realizacdo de trilhas para o registro botanico das espécies
mencionadas. A andlise dos dados, com base em abordagens qualitativa e quantitativa,
revelou que os pescadores demonstraram elevado reconhecimento das quatro espécies
principais do manguezal, mas menor familiaridade com a flora da restinga. Das 33 espécies
identificadas em campo, apenas 16 foram citadas nas entrevistas, sendo 13 consideradas
invasoras. Os usos atribuidos as plantas envolveram finalidades medicinais, alimentares,
fabricagdo de instrumentos de pesca, controle de pragas e alimentacdo animal. Os
participantes também destacaram o valor simbdlico e ecolégico desses ecossistemas e
relataram impactos ambientais provocados pela instalacio de salinas, expansdo da
carcinicultura, turismo desordenado e descarte inadequado de residuos sélidos. Os resultados
evidenciam que o conhecimento tradicional constitui uma ferramenta estratégica para a
conservacdo da biodiversidade, devendo ser integrado as politicas publicas de forma
participativa, com vistas ao fortalecimento das praticas sustentdveis e ao aumento da
resiliéncia socioambiental das comunidades frente as pressdes sobre seus territorios.

O Capitulo 35, intitulado Fatores que ameagcam a floresta de mangue no municipio de
Galinhos, RN, utilizando sensoriamento remoto: uma andlise multitemporal (1984-2022),
apresenta uma investigacdo sobre as mudangas na cobertura vegetal dos manguezais ao longo
de 38 anos. A andlise foi realizada com base em imagens de satélite Landsat 5 ¢ 9 e em
técnicas de sensoriamento remoto aplicadas a uma drea de 340,77 km?2. O foco da pesquisa foi
identificar as principais pressOes antropicas — em especial a salinicultura e a carcinicultura
— que tém comprometido a integridade ecoldgica desse ecossistema costeiro essencial. A
metodologia adotada envolveu a classificacdo supervisionada das imagens, validacdo em
campo e cdlculo de indices de precisao, permitindo a observacao detalhada da dinamica das
classes de uso e cobertura da terra entre 1984 e 2022. Os resultados revelaram uma redugdo
acentuada da area de mangue, que passou de 20,86 km? (29,48%) em 1984 para 11,31 km?
(15,55%) em 2022. Em contrapartida, houve um crescimento expressivo das areas ocupadas
por salinas, que aumentaram de 7,43 km? (10,50%) para 27,49 km? (37,79%), além do
surgimento da carcinicultura, que passou a ocupar 3,12 km? (4,28%) do territério. Essas
transformagdes estdo diretamente relacionadas a alteragdes na hidrodindmica local e a

degradacdo dos servicos ecossist€émicos fornecidos pelos manguezais, evidenciando a
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urgéncia de estratégias de restauracdo ecoldgica e de politicas integradas de gestao ambiental
que respondam ao avan¢o desordenado das atividades produtivas.

O Capitulo 6, dedicado as consideragdes finais, sintetiza os principais achados da
pesquisa e reafirma a complexidade das interacdes entre sociedade e natureza nos
ecossistemas de restinga e manguezal do Nordeste brasileiro, com énfase no municipio de
Galinhos, Rio Grande do Norte. Com base em uma abordagem interdisciplinar, que combinou
andlise cienciométrica, estudo etnobotdnico e sensoriamento remoto, a investigacdo
demonstrou que a conservacao desses ecossistemas € estratégica tanto para a manutencao da
biodiversidade quanto para a sustentabilidade dos modos de vida das comunidades
tradicionais costeiras. Os resultados indicaram que, embora a produgdo cientifica sobre o tema
tenha crescido nos ultimos anos, ainda persistem lacunas significativas na articulagdo entre
politicas publicas e participacdo comunitaria. O conhecimento tradicional mostrou-se
promissor como base para estratégias de manejo sustentdvel, enquanto o sensoriamento
remoto revelou uma reducdo expressiva da vegetacdo de mangue em funcdo do avanco da
salinicultura e da carcinicultura. Diante desse cendrio, torna-se indispensavel a formulacao de
politicas publicas integradas, o fortalecimento da gestdo participativa e a articulacdo entre
saberes locais e tecnologias como caminhos para mitigar os impactos ambientais. As
recomendacdes finais visam orientar futuras pesquisas e intervencdes com foco na
conservagao ecoldgica, na valorizacao cultural e na promocdo da justica socioambiental nos
territorios litoraneos.

A estrutura da tese reflete, assim, uma abordagem interdisciplinar, que integra ci€ncia,
conhecimento tradicional e andlise espacial. Essa integracdo oferece um panorama robusto
para subsidiar estratégias de conservagao ambiental, planejamento territorial e gestdo costeira
orientada a sustentabilidade. Com base nesse escopo, o capitulo seguinte apresenta a
fundamentagdo tedrica que sustenta os conceitos centrais da pesquisa e orienta as andlises

desenvolvidas nas se¢des subsequentes.
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2 ESTADO DA ARTE DA CONSERVACAO DE ECOSSISTEMAS COSTEIROS NO
NORDESTE BRASILEIRO

RESUMO

Esta tese explora a conservacdo dos ecossistemas costeiros no Nordeste brasileiro, com foco
nas restingas e manguezais. Enfatiza a necessidade de uma abordagem integrada que articule
conhecimento cientifico, saberes tradicionais, instrumentos legais e tecnologias de
monitoramento para a efetiva protecio ambiental. Os ecossistemas estudados sdo
fundamentais ndo apenas pelas suas fungdes ecoldgicas, como regulacdo climadtica, protecao
contra erosao e sustento da biodiversidade, mas também por seu papel no sustento dos modos
de vida tradicionais, reforcando a identidade, a ancestralidade e o pertencimento das
comunidades locais. A andlise dos marcos legais revelou avangos na prote¢do ambiental,
como a inclusdo desses ecossistemas nas Areas de Preservacio Permanente pelo Novo Cédigo
Florestal. Contudo, a implementacao efetiva de tais politicas € frequentemente enfraquecida
por flexibilizacdes legais e pressdes econdmicas, comprometendo a conservagdo em longo
prazo. Os estudos também demonstraram que a urbanizacdo, aliada a atividades econdmicas
como a carcinicultura e a salinicultura, contribui significativamente para a degradacio
ambiental, comprometendo a integridade desses ecossistemas. Por outro lado, ressalta-se a
importancia do conhecimento tradicional das comunidades costeiras e das tecnologias
geoespaciais como ferramentas essenciais para a gestdo ambiental, proporcionando uma
compreensdo mais precisa dos impactos e facilitando a implementacdo de estratégias de
conservacdo mais eficazes e culturalmente adaptadas. Conclui-se que a conservacdo dos
ecossistemas costeiros do Nordeste exige esforcos coordenados entre governo, comunidade
cientifica e sociedade civil, visando estabelecer uma governanca ambiental capaz de assegurar

a sustentabilidade desses ambientes para as futuras geragdes.

Palavras-chave: comunidade tradicional; conservac¢do; manguezal; restinga.
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STATE OF THE ART OF COASTAL ECOSYSTEM CONSERVATION IN
NORTHEASTERN BRAZIL

ABSTRACT

This thesis explores the conservation of coastal ecosystems in Northeast Brazil, focusing on
sandbank and mangrove habitats. It emphasizes the need for an integrated approach that
articulates scientific knowledge, traditional wisdom, legal instruments, and monitoring
technologies for effective environmental protection. The ecosystems studied are vital not only
for their ecological functions, such as climate regulation, erosion protection, and biodiversity
support, but also for their role in sustaining traditional ways of life, reinforcing the identity,
ancestry, and belonging of local communities. The analysis of legal frameworks revealed
advances in environmental protection, such as the inclusion of these ecosystems in the
Permanent Preservation Areas by the New Forest Code. However, the effective
implementation of such policies is often weakened by legal flexibilities and economic
pressures, compromising long-term conservation. Studies have also shown that urbanization,
combined with economic activities such as shrimp farming and salt extraction, significantly
contributes to environmental degradation, compromising the integrity of these ecosystems. On
the other hand, the importance of the traditional knowledge of coastal communities and
geospatial technologies is highlighted as essential tools for environmental management,
providing a more accurate understanding of impacts and facilitating the implementation of
more effective and culturally adapted conservation strategies. It concludes that the
conservation of Northeast Brazil's coastal ecosystems requires coordinated efforts among
government, the scientific community, and civil society, aiming to establish a governance

capable of ensuring the sustainability of these environments for future generations.

Keywords: traditional community; conservation; mangrove; restinga.
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2.1 Introducio

O litoral do Nordeste brasileiro abriga ecossistemas costeiros como 0s manguezais €
as restingas, cuja importancia transcende a funcdo ecoldgica, alcancando dimensdes
historicas, culturais e socioambientais. Esses ambientes tém sustentado formas tradicionais de
ocupacdo desde periodos pré-histéricos, como evidenciado por estudos arqueoldgicos
realizados na Ilha de Algodoal, no Pard, onde a restinga serviu como base para alimentagao,
coleta de recursos e organizagdo territorial de grupos humanos antigos (Bastos, 1995).
Complementarmente, evidéncias paleoecoldgicas reforcam a resili€ncia desses ecossistemas
ao longo do tempo. A andlise de fragmentos de carvdo em depdsitos arenosos no sudeste do
Brasil, por exemplo, revelou estabilidade na composicdo vegetal e continuidade na presenca
de espécies tipicas de restinga e manguezal mesmo frente a variacdes climéticas e antrépicas
entre 5500 e 1400 anos AP (Antes do Presente), indicando uma longa adaptacao ecoldgica as
dinamicas naturais e humanas (Scheel-Ybert, 2000).

Nas ultimas décadas, no entanto, esses ecossistemas tém sido crescentemente
ameacados por pressdes antropicas que comprometem sua integridade estrutural e funcional.
A expansdo urbana desordenada e o turismo baseado em segundas residéncias t€m provocado
exclusdo social e degradacdo ambiental em &reas sensiveis, como verificado nos municipios
de Touros e Tibau do Sul, no Rio Grande do Norte (RN) (Fazito; Locatel, 2015). A
apropriacdo da faixa litoranea por empreendimentos imobilidrios tem intensificado processos
de especulacdo fundidria e descaracterizacdo das paisagens naturais, comprometendo o
equilibrio ecoldgico e o valor paisagistico dessas regides (Sousa; Matias; Selva, 2016). A
carcinicultura intensiva, no litoral do Ceard, promove a destruicdo de dreas de mangue, a
contaminacdo dos recursos hidricos e a desestruturacdo das praticas socioprodutivas
tradicionais (Meireles et al., 2007).

Paralelamente, a salinicultura, embora economicamente relevante, tem provocado
modificagdes nos regimes hidrolégicos e na qualidade dos solos, impactando negativamente a
resiliéncia dos ecossistemas estuarinos (Lacerda; Marins, 1997). Outro vetor de degradacdo é
a introdugdo de espécies exdticas, que compromete os processos de regeneracdo natural e
altera a composicdo floristica das restingas, impactando diretamente suas dinamicas
ecologicas (Santos-Filho er al., 2010). Esses processos, de forma cumulativa, afetam os
servicos ecossistémicos prestados por esses ambientes, como a protecdo contra a erosao

costeira, o sequestro de carbono, a regulacdo microclimatica e o suporte a biodiversidade.
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Em resposta a esse cendrio de crescente degradacdo ambiental, a Constituicao
Federal de 1988 estabeleceu, em seu artigo 225, que todos tém direito a um meio ambiente
ecologicamente equilibrado, cabendo ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo
e preservé-lo para as presentes e futuras geracdes. A criacdo do Sistema Nacional de Unidades
de Conservacdo da Natureza (SNUC), pela Lei n° 9.985/2000, representou um avango
importante nesse sentido, ao estabelecer diretrizes para a criagdo, gestdo e prote¢do de dreas
naturais em todo o territorio nacional. No contexto das zonas costeiras, o SNUC tem
possibilitado o reconhecimento da biodiversidade local e a promog¢do do uso sustentavel dos
recursos naturais. Contudo, mesmo com esse marco normativo, a efetividade pratica das
unidades de conservacdo ainda enfrenta diversos desafios. Na Paraiba, por exemplo, dreas
protegidas como a Area de Prote¢io Ambiental (APA) e a Area de Relevante Interesse
Ecoldgico (AREI) do Rio Mamanguape vém sofrendo com a conversdo de manguezais para
atividades como carcinicultura e expansdo urbana desordenada, evidenciando fragilidades na
fiscalizacdo e nas estratégias de gestdo territorial (Medeiros et al., 2023).

Além da fungdo ecoldgica intrinseca, os ecossistemas costeiros desempenham um
papel estratégico na sustentabilidade das regides litoraneas, sendo fontes de bens naturais e de
significados simbdlicos para as populagdes locais. Conforme apontam Souza Filho, Silva e
Nunes (2019), manguezais e restingas fornecem recursos como alimentos, plantas medicinais
e matérias-primas, a0 mesmo tempo em que reforcam a identidade cultural, o bem-estar e os
modos de vida de comunidades tradicionais que historicamente habitam essas dreas. Os
autores defendem que a gestdo ambiental voltada para essas regides deve considerar nao
apenas a conservacgdo bioldgica, mas também a valorizacdo dos servigos ecossistémicos com
base em suas especificidades ecoldgicas e socioculturais. Nesse sentido, Carlucci et al. (2021)
alertam que a fragmentagcdo da vegetacdo nativa no bioma da Mata Atlantica, que inclui os
manguezais e restingas, compromete severamente a resiliéncia ecoldgica desses ecossistemas,
reduzindo sua capacidade de manter processos ecoldgicos essenciais. De forma
complementar, Depra et al. (2021) reforcam que a crescente ocupagao desordenada, associada
a fragilidade institucional e a auséncia de governanga ambiental eficaz, exige a adogdo de
estratégias de manejo que articulem conservacdo ambiental, ordenamento territorial e
participacao social como forma de garantir a sustentabilidade dos territorios costeiros.

O bioma Mata Atlantica se estende por 17 estados, dos quais 14 t€m litoral. Entre
esses estados, o Rio Grande do Norte (RN) € um importante componente, destacando-se pela
sua contribuicdo a biodiversidade e conservacdo desse ecossistema. Além do RN, o bioma

também abrange Alagoas, Bahia, Ceard, Espirito Santo, Goids, Mato Grosso do Sul, Minas
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Gerais, Paraiba, Parand, Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Sao Paulo e Sergipe (MMA; SOS Mata Atlantica, 2019). A Mata Atlantica é
caracterizada por um diversificado mosaico vegetacional, destacando-se 0os manguezais e as
vegetacdes de restingas (MMA; SOS Mata Atlantica, 2024).

No RN, embora parte da costa ndo esteja formalmente incluida no Dominio da Mata
Atlantica (DMA), remanescentes significativos de restingas € manguezais ainda persistem nos
municipios de Sao Bento do Norte, Galinhos, Guamaré, Macau, Porto do Mangue, Areia
Branca, Grossos e Tibau (RBMA, 2008). Apesar da importincia ecoldgica, a Mata Atlantica
figura entre os biomas mais ameacados, especialmente nas regides litoraneas, devido a
especulacdo imobilidria e a falta de fiscalizacdo eficaz sobre atividades econdmicas que
intensificam a pressao sobre o uso do solo (Reimer, 2023). Neste contexto, 0os remanescentes
de restinga e manguezal no litoral potiguar sdo de vital importincia, ndo apenas pela sua
contribuicao a biodiversidade e aos servicos ecossistémicos, mas também por sustentar modos
de vida tradicionais.

Para garantir a efetividade das politicas de conservagdo nessas regides, torna-se
necessario integrar ciéncia, legislacdo e participagdo comunitdria. Lopes e Reuss-Strenzel
(2015), ao estudarem a APA do Guaibim, na Bahia, enfatizam que a permanéncia das
populacdes tradicionais em ambientes ecologicamente sauddveis depende da adocdo de
estratégias de gestdo que respeitem suas necessidades e modos de vida. Em consonéncia,
Godoy, Meireles e Lacerda (2018) destacam a importancia de incorporar os valores
simbolicos e culturais associados aos manguezais, promovendo modelos de governanca que
reconhecam os saberes locais como componentes centrais da conservacdo ambiental e da
gestdo costeira.

Dessa forma, a conservacdo dos ecossistemas costeiros no Nordeste brasileiro exige
uma abordagem integrada, que articule o conhecimento técnico-cientifico com os saberes
tradicionais, incorporando também ferramentas tecnoldgicas e instrumentos legais voltados a
protecao ambiental. Essa combinacgdo € indispensdvel ndo apenas para conter os processos de
degradacdo em curso, mas também para promover modelos sustentdveis de uso e ocupacdo do
territrio, que respeitem a diversidade ecoldgica e sociocultural desses ambientes. Frente aos
desafios impostos pelas pressdes antrdpicas, torna-se urgente consolidar estratégias de gestao
participativa e territorializada, capazes de assegurar a continuidade dos servigos
ecossistémicos, a valorizagdo das comunidades locais e a resiliéncia das paisagens das zonas

costeiras.
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2.2 Restinga

O ecossistema de restinga ocupa mais de 5.000 km da costa brasileira, cerca de 79%
da faixa litoranea nacional, com destaque para estados como Sdo Paulo, Rio de Janeiro (RJ),
Espirito Santo e Bahia (Gerling et al., 2016). Formadas por sedimentos marinhos, essas dreas
abrigam vegetacdo adaptada a condi¢des de solo pobre, salinidade elevada e forte insolagao,
desempenhando funcdes como estabilizacdo de dunas e suporte a biodiversidade. A relevancia
floristica é confirmada por Silva e Trové (2014), que registraram doze espécies da familia
Eriocaulaceae nas restingas do RJ, muitas endémicas. Além disso, Campanha-Bechara et al.
(2020) destacam o alto potencial de regeneracdo desses ambientes, mesmo em formagdes
abertas. Rabelo, Fernandes e Moro (2024) reforcam que a presenca de espécies ameacadas e
de distribui¢do restrita evidencia a importancia conservacionista das restingas.

Diante da ampla distribui¢do territorial e da relevancia ecoldgica das restingas, a
consolidagdo de instrumentos legais voltados a sua prote¢do tem sido fundamental para o
ordenamento ambiental do litoral brasileiro. O termo "restinga" foi incorporado gradualmente
ao arcabouco juridico nacional, refletindo o reconhecimento da sua importancia na
manutengdo da estabilidade costeira e da biodiversidade. Embora o Decreto n® 23.793/1934 ja
reconhecesse as formacdes vegetais associadas as dunas como florestas protetoras, foi apenas
com o Cdodigo Florestal de 1965 que as restingas foram mencionadas de maneira mais direta,
passando a integrar o rol das Areas de Preservacio Permanente (APPs). Ainda assim, a
auséncia de critérios técnicos objetivos nessa legislacdo dificultava a sua aplicacdo prética,
favorecendo interpretacdes imprecisas e, por vezes, conflitantes com os interesses da
conservagdo ambiental (Brasil, 1965; Brasil, 1934).

Com o advento do Novo Cdédigo Florestal (Lei n° 12.651/2012), houve avangos no
detalhamento técnico da definicdo de restinga e na normatizacdo de sua protecdo. Ao
caracterizd-la como formagdo arenosa paralela a linha de costa, com vegetacdo que varia
conforme o estdgio sucessional, a legislagdo passou a reconhecer a heterogeneidade ecoldgica
dessas dreas e a sua relevancia funcional, sobretudo na estabilizacao de dunas e manguezais.
A inclusdo de instrumentos como o Cadastro Ambiental Rural (CAR) e o Programa de
Regularizagdo Ambiental (PRA) buscou modernizar os mecanismos de controle e recuperagao
ambiental. No entanto, estudiosos como Borges, Rezende e Juinior (2009) alertam que tais
medidas, embora inovadoras, podem favorecer a flexibilizacdo de normas de protegdo,

especialmente em contextos de fragilidade institucional.
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Além disso, quando localizadas dentro dos limites do bioma Mata Atlantica, as
restingas passam a gozar da protecdo da Lei n® 11.428/2006, que estabelece regras mais
rigidas para supressdo de vegetacdo nativa e reforca a necessidade de autorizagdo prévia e
estudos técnicos para qualquer intervengdo. Essa legislacdo € complementada por resolucdes
especificas do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que oferecem definicoes,
parametros técnicos e classificacdes fundamentais para a identificagdo, manejo e recuperagcdo
da vegetacdo de restinga. Entre essas normas, destacam-se as Resolu¢cdes CONAMA n°
004/1985, 007/1996, 303/2002, 417/2009 e 446/2011, as quais serdo detalhadas a seguir por
meio de quadro-resumo. Essas normativas representam uma base primordial para acdes de
gestdo costeira, garantindo respaldo legal e técnico a conservagdo das restingas em todo o

territério nacional. O quadro a seguir resume os principais dispositivos desse conselho

referentes a protecao das restingas:

Quadro 1 resolucoes do CONAMA que abordam a protecao juridica das restingas.

Resolucao . Artigo / T et - ]

CON A§4 A Ano Tema principal Inc;gs o Contribuicao para a protecao das restingas
Definicdo de Restinga - acumulag@o arenosa litoranea, paralela a
linha da costa, de forma geralmente alongada, produzida por

Art. 2°, m; |sedimentos transportados pelo mar, onde se encontram
PPy PP associacOes vegetais mistas caracteristicas, comumente
° 004 1985 Defini¢do e Criagdo de ¢ g C
N Reservas Ecoldgicas conhecidas como "vegetagdo de restingas”.
Art. 3° Reconhece as restingas como dreas de reserva ecoldgica. Nas
incis.o \;I restingas, em faixa de 300 (trezentos) metros a contar da linha de
preamar maxima;
Caracterizagio Define restingas como comunidades edaficas influenciadas por
ecologica das restingas Art, 2° fatores marinhos e fluviomarinhos.

N° 007 1996 |na Mata Atlantica do| incisosII, ~ e ~ A .
Estado de Sio Paulo e 1L IV A resolucdo classifica essas formacdes em trés categorias
d4 outras providencias ’ principais: Vegetacdo de Praias e Dunas, Vegetacdo sobre

P Corddes Arenosos, Vegetacdo Associada as Depressoes.
Parametros ara| Art. 2° . . . .

N° 303 2002 | definicio de Areasp de | inciso II’e§ Estabelece faixa minima de 300 metros a partir da linha de
Presergvag:ﬁo Permanente D preamar maxima como APP em dreas de restinga.

Estdgios sucessionais da | Art. 2°, . ~ . ..

N° 417 2009 |vegetacio na  Mata | incisosa Classifica a vegetacdo de restinga segundo seus estdgios
Atlantica I sucessionais e reforca sua importancia ecolédgica.

Lista de espécies
indicadoras dos estdgios . ~ . .

N° 446 2011 | sucessionais g de Art. 1° Detalha os tipos de vegetacdo de restinga no Rio Grande do
vegetagio de restinga ) Norte e seus respectivos estdgios sucessionais.
para o Estado do RN

Fonte: Adaptado das Resolucoes do CONAMA (n° 004/1985, n°® 007/1996, n° 303/2002, n°
417/2009, n°® 446/2011).

Essas resolu¢des do CONAMA complementam a legislacdo federal ao introduzirem

critérios técnicos fundamentais para a defini¢do, caracteriza¢do e prote¢ao das restingas. Ao
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integrar saberes oriundos da geologia, geomorfologia, geografia, botanica e ecologia, tais
normativas contribuem para o reconhecimento da complexidade desses ecossistemas,
possibilitando acdes de gestdo e fiscalizacdo mais eficazes. A Resolu¢do n°® 004/1985 foi a
primeira a reconhecer oficialmente as restingas como 4reas de relevante interesse ecoldgico,
estabelecendo uma faixa minima de 300 metros a partir da linha de preamar maxima como
drea protegida. Avancando nessa abordagem, a Resolugdo n° 007/1996 focou na
caracterizacdo ecoldgica das restingas no contexto da Mata Atlantica paulista, dividindo essas
formacdes em trés categorias principais com base em suas condi¢des edéficas e influéncias
marinhas: vegetacdo de praias e dunas, vegetacdo sobre corddes arenosos e vegetacdo
associada as depressoes.

A Resolucao n° 303/2002 consolidou a condi¢do das restingas como APP, fixando
critérios objetivos para sua delimitacdo e contribuindo para a seguranca juridica na sua
protecdo. Em complemento, a Resolu¢cdo n® 417/2009 introduziu parametros técnicos para a
identificacdo dos estdgios sucessionais da vegetacdo de restinga, ferramenta fundamental para
o licenciamento ambiental e para o planejamento de acOes de restauracdo ecoldgica. No
estado do Rio Grande do Norte, essas diretrizes foram regionalmente detalhadas pela

Resolug¢do n° 446/2011, que especifica os estdgios sucessionais da vegetacdo de restinga

o

presentes no territério potiguar, permitindo maior adequacdo das estratégias de manejo

o

realidade local. A seguir, o Quadro 2 apresenta os conceitos e classificagdes referentes

vegetacdo primdria e aos estagios de regeneracao das formagdes de restinga no estado.

Quadro 2 - Conceitos da vegetagdo primdria do Rio Grande do Norte, Brasil.

Composta por espécies predominantemente herbdceas ou subarbustivas; atinge até cerca
de um metro de altura, ocorrendo em praias, dunas frontais e internas (moveis, semifixas e
fixas), lagunas e suas margens, planicies e terracos arenosos, banhados e depressoes,
caracterizada como vegeta¢do dinamica, mantendo-se sempre como vegetacdo pioneira de
sucessao primaria (climax edéafico).

Vegetacdao Herbacea e
Subarbustiva de Restinga

Constituida predominantemente por plantas arbustivas apresentando até cinco metros de
altura, com possibilidade de ocorréncia de estratificacdo; com epifitas, trepadeiras e

Vegetaglz;zszt&i;l;:stlva de aC}im}llo de serapilheira, e se.n.do encqntrada em éfeas bem~ drenadas ou pah{d.osas,
principalmente em dunas semifixas e fixas, depressdes, corddes arenosos, planicies e
terragcos arenosos.

Vegetacao Arbérea de Sdo densas com fisionomia arbdrea, estratos arbustivos e herbaceos geralmente

Restinga desenvolvidos e acimulo de serapilheira, comportando também epifitas e trepadeiras.

Ocorre ainda sobre os depésitos arenosos costeiros recentes, geralmente em substratos
mais secos, sendo possivel ocorrer sedimentos com granulometria variada, podendo estar
em contato e apresentar grande similaridade com a tipologia vegetal adjacente, porém
com padrio de regeneracdo diferente.

Transicao entre Vegetacao de
Restinga e outras Tipologias
Vegetacionais

Fonte: Adaptado da Resolugado CONAMA n° 417/20009.
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A organizacdo ecoldgica das restingas expressa diferentes tipos de formacdes
vegetais, determinadas por gradientes ambientais e variacdes topograficas. Essas formacdes
apresentam fisionomias que vao desde comunidades herbaceas em dareas mais expostas até

matas mais densas em regides abrigadas. O Quadro 3 sistematiza essas formacdes, destacando

suas localizacgdes tipicas e caracteristicas gerais (Gerling et al., 2016).

Quadro 3 - Formagdes vegetais do ecossistema de restingas.

Formacao

Descriciao

Praias arenosas

Recebem influéncia direta das ondas e marés. A vegetacdo € formada por espécies rasteiras e
herbaceas; capazes de conviver com a salinidade elevada, a exposicao direta ao sol, aos ventos, aos
extremos térmicos e extrema pobreza em nutrientes do solo arenoso.

Vegetacao herbacea e
arbustiva

Zona onde o mar ndo chega mais; tendo como fatores dominantes a maresia, ventos, insolacio e
pobreza do solo em nutrientes e dgua. A vegetacdo forma um denso emaranhado de ramos, espinhos
e folhas, de aspecto ressecado.

Arborea inundavel

Ambiente entre as dunas ou de borda das lagunas. Caracterizam-se como locais imidos e alagados
por acimulo de dgua das chuvas ou por afloramento do lengol fredtico.

Mata seca

Ambiente de transi¢do entre restingas e a vegetacdo continental mais antiga, como a Mata Atlantica
ou a Caatinga. Neste, o solo apresenta melhores condi¢des de fertilidade e de dgua; e o microclima é
ameno.

Fonte: Adaptado de Gerling et al. (2016).

A Resolucio CONAMA n° 446/2011 representa um avango na normatizagdo
ambiental ao detalhar os estdgios sucessionais especificos da vegetacdo de restinga no estado
do Rio Grande do Norte, adequando a legislacdo federal a realidade ecoldgica regional. O
instrumento normativo organiza as formagdes vegetais em categorias primdrias e secundarias,
distinguindo a vegetacdo herbécea, arbustiva, arbdrea e de transi¢ao com base em seu grau de
regeneracdo natural. Essa classificacdo € necessdria para orientar agdes de licenciamento,
monitoramento ambiental e recuperacdo de dreas degradadas, permitindo que o manejo da

vegetacdo considere os distintos estdgios ecoldgicos de cada formagdo. As categorias

definidas por essa resolucdo estdo sistematizadas no Quadro 4.

Quadro 4 - Vegetacdo primadria e estagios sucessionais secundarios de vegetacdo de restinga
do Rio Grande do Norte, Brasil.

Vegetacao primaria Estagios sucessionais secundarios

Vegetaciao Herbacea e Vegetacdo climax;
Subarbustiva de Restinga

Vegetacao arbustiva de Restinga

Estdgio primdrio; estidgio inicial de regeneracdo; estigio médio de regeneracio,
estdgio avangado de regeneracao.

Vegetacio arborea de Restinga

Estdgio primdrio; estdgio inicial de regeneracdo; estigio médio de regeneragdo,
estdgio avangado de regeneracao.

Transicao Floresta de Restinga - Estdgio primdrio; estdgio inicial de regeneracdo; estigio médio de regeneracgdo;
Outra tipologia vegetacional estagio avancado de regeneracéo.

Fonte: Adaptado da Resolucio CONAMA n° 446/2011.
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Além da relevancia ecoldgica, as restingas possuem expressiva importancia
socioambiental, pois integram um complexo mosaico de interacdes entre biodiversidade,
paisagem e modos de vida tradicionais. Essas formacdes vegetais abrigam uma elevada
diversidade de espécies, muitas das quais endémicas ou com distribuicdo restrita, o que
refor¢a seu papel como refiigio biolégico em meio a crescentes pressdes antropicas (Rabelo;
Fernandes; Moro, 2024). A complexidade estrutural do habitat exerce influéncia direta sobre a
composi¢ao das comunidades faunisticas, como demonstrado por Dias e Rocha (2014), ao
constatarem que a riqueza e abundancia de répteis nas restingas da Bahia variam de acordo
com a heterogeneidade ambiental, especialmente em funcdo da cobertura vegetal e da
frequéncia de clareiras.

Do ponto de vista funcional, os ecossistemas de restinga prestam servigos
ecossistémicos essenciais a estabilidade das zonas costeiras, como a prote¢io contra a erosao,
a regulacdo microclimética, a ciclagem de nutrientes e o suporte a polinizadores e dispersores.
Essa funcionalidade estd intimamente relacionada a estrutura e diversidade vegetal dessas
formacdes, que favorecem a resiliéncia ecoldgica e a regeneracdo natural mesmo em dreas
sujeitas a disturbios, conforme apontado por Campanha-Bechara et al. (2020) ao analisarem a
composi¢do da vegetacdo e do banco de sementes em restingas do Espirito Santo. Além disso,
a heterogeneidade floristica, observada em estudos comparativos entre as fitofisionomias do
Rio de Janeiro e Espirito Santo, revela que a diversidade vegetal das restingas resulta de
multiplos fatores ambientais, o que refor¢a seu papel na manuten¢do da biodiversidade
regional (Magnago; Martins; Pereira, 2011). Tais evidéncias reforcam a necessidade de
politicas de gestdo que combinem base técnico-cientifica com o reconhecimento da

diversidade ecoldgica desses ambientes.

2.2.1 Impactos antropogénicos nos ecossistemas de restingas

As restingas sao ecossistemas costeiros sensiveis, de alto valor ecoldgico, que vém
sendo historicamente negligenciados nos processos de protecdo e gestdo ambiental. A
fragilidade desses ambientes decorre ndo apenas de sua propria dindmica ecoldgica, mas
também da auséncia de politicas publicas eficazes e do uso inadequado de instrumentos
legais. Segundo Sauer et al. (2020), a implementacdo do Cadastro Ambiental Rural (CAR),
uma ferramenta fundamental de regularizacdo ambiental, tem se mostrado limitada. O autor
aponta que, mesmo com sua obrigatoriedade, muitos proprietdrios rurais deixam de preencher
corretamente ou omitem informacdes sobre Areas de Preservacio Permanente (APPs), como

as restingas, o que dificulta o mapeamento, a fiscalizacdo e a recuperacdo desses
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ecossistemas. Esse cendrio € agravado pela omissdo do poder publico, que falha tanto na
exigéncia de regularizacdo como na fiscalizacdo continua, contribuindo para a degradacao
silenciosa de dreas legalmente protegidas.

A implantacdo de grandes empreendimentos na faixa costeira tem produzido
transformagdes intensas e, muitas vezes, irreversiveis nos ecossistemas de restinga. No estudo
de Silva Junior e Pedlowski (2022), os impactos do Porto do Agu em Sdo Jodao da Barra (RJ)
sao descritos com base na percepcao das populacdes locais afetadas. Os autores mostram que
a construcdo do porto levou a supressdo direta da vegetacdo nativa, interferiu na dindmica do
lencol fredtico e causou a salinizacdo de fontes hidricas, comprometendo as condi¢des de vida
de comunidades tradicionais que dependiam dos recursos naturais locais. A pesquisa também
revela a ruptura de vinculos sociais e econdmicos, como a desapropriacdo de terras sem
consulta prévia e a desestruturacdo de modos de vida historicamente adaptados a dindmica
ambiental das restingas. Esses efeitos apontam para a urgéncia de se repensar os modelos de
desenvolvimento adotados para as zonas costeiras, que frequentemente ignoram a
vulnerabilidade ecoldgica e social desses espagos.

Outro fator agravante da degradacdo das restingas € a introducao de espécies exaticas
invasoras. De acordo com Fabricante et al. (2021), essas espécies sdo favorecidas por
distirbios antrépicos e tém elevado potencial de dispersdao e competicdo, 0 que compromete
seriamente a regeneracdo da vegetacdo nativa. Em estudo realizado em dreas de restinga do
Nordeste, os autores identificaram 33 espécies invasoras, com destaque para Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit, Terminalia catappa L. e Azadirachta indica A. Juss. Essas
espécies alteram a composicdo floristica e a estrutura da vegetacdo, reduzem a diversidade
funcional e provocam homogeneizagdo ecoldgica. Além disso, elas modificam os ciclos de
nutrientes e influenciam negativamente a fauna associada, resultando em perda de resiliéncia
ecoldgica e aumento da vulnerabilidade frente a mudangas ambientais.

Os impactos do uso intensivo do solo também merecem destaque. Pinheiro e Silva
(2018), ao analisarem as paisagens da Restinga da Lagoa dos Patos (RS), identificaram a
rdpida conversdo de dreas naturais em zonas de produg¢do econdOmica intensiva, como
silvicultura e monocultivos de soja. Essa conversdo reduz drasticamente a cobertura vegetal
nativa e promove uma fragmentacdo acelerada dos habitats, resultando na perda da
conectividade ecoldgica e na reducdo dos servigos ecossistémicos, como a regulacdo
microclimética, a retenc@o de carbono e a protecio contra processos erosivos. O estudo sugere
que, para além dos impactos diretos na vegetacdo, hd efeitos secundarios como o

assoreamento de corpos d’agua, aumento da salinizagdo do solo e perda de fertilidade.
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A presenca e expansdo de espécies vegetais exdticas nas restingas, segundo
Fabricante et al. (2021), t€m efeitos significativos na estrutura funcional desses ecossistemas.
Os autores demonstram que, mesmo apés agdes de remogao, a alta capacidade de regeneragdo
das espécies invasoras garante sua permanéncia no ambiente, o que reforca a importincia de
acOes continuas de manejo e monitoramento. Esse tipo de distirbio compromete os ciclos
sucessionais naturais e impede o estabelecimento de espécies nativas, dificultando as
estratégias de restauracdo ecoldgica e comprometendo a biodiversidade.

Além disso, os efeitos do fogo sobre as restingas também devem ser considerados.
Menezes e Araujo (2004) estudaram a dindmica de regeneracdo da vegetacdo arbustiva de
Palmae apds incéndios na restinga da Marambaia, no Rio de Janeiro. Os autores concluiram
que o fogo frequente compromete a riqueza de espécies e altera a composi¢do floristica
original. Embora algumas espécies apresentem mecanismos adaptativos a regeneracao pos-
fogo, o uso recorrente dessa pratica agrava a degradacdo do ecossistema e afeta
negativamente sua capacidade de recuperagdo, tornando os remanescentes mais vulnerdveis a
novos distarbios.

No contexto da fragmentacdo ecoldgica, Dias et al. (2014) abordaram o efeito do
desmatamento na paisagem das restingas da Bahia. Os autores destacam que a fragmentacio
ndo apenas reduz o tamanho dos habitats, mas também intensifica os efeitos de borda,
modifica o microclima e dificulta o deslocamento de espécies vegetais e animais, aumentando
o isolamento genético e comprometendo a resiliéncia ecoldgica das populacdes. Esses
processos resultam em paisagens altamente modificadas e cada vez mais susceptiveis a perda
de biodiversidade, reforcando a necessidade de politicas de conectividade e corredores
ecoldgicos.

Como apontado por Rocha et al. (2007), a continuidade desses processos degradantes
leva a perda de cobertura vegetal e ao desaparecimento de espécies-chave, muitas delas
endémicas ou ameacadas de extincdo. O estudo demonstra que a perda da vegetacdo de
restinga estd associada a reducdo da qualidade ambiental e a perda das fungdes
ecossistémicas, como a estabilizacio de dunas e a prote¢do contra eventos climéticos
extremos. Esse declinio compromete ndo apenas a biodiversidade local, mas também os
modos de vida tradicionais que dependem diretamente dos recursos naturais costeiros.

Diante desse cendrio, € indispensavel que a conservagdo das restingas seja embasada
em dados cientificos robustos. Schlickmann et al. (2019), em seu estudo sobre a estrutura
floristica de um fragmento de restinga herbdcea e subarbustiva no sul de Santa Catarina,

demonstraram que a andlise fitossocioldgica € fundamental para compreender a dindmica de
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sucessdo ecoldgica e estabelecer prioridades para agdes de restauracdo. O levantamento de
espécies, seus graus de dominéncia e a avaliagdo da riqueza local oferecem subsidios valiosos
para programas de recuperagdo e gestdo adaptativa de areas degradadas.

A produgdo cientifica sobre restingas, embora crescente, ainda apresenta um recorte
espacial concentrado na regido Sudeste. Os estudos pioneiros, como o de Ule (1901) em Cabo
Frio, e os trabalhos de Bresolin (1979) na Ilha de Santa Catarina e de Behar et al. (1992) nas
bridfitas de Setiba, marcaram o inicio da sistematizacdo do conhecimento sobre esses
ecossistemas. No Norte do Brasil, destaca-se a contribuicdo de Bastos e Rosario (1995), que
caracterizaram a composicdo fitofisionomica da restinga da Ilha de Algodoal, no Pari,
ressaltando sua diversidade estrutural e floristica.

No Nordeste, especialmente no estado do Rio Grande do Norte, hd uma significativa
lacuna no mapeamento ecoldgico das restingas. Trabalhos como o de Almeida Jr., Zickel e
Pimentel (2006) revelam a importincia da flora local como indicadora das condicdes
ecoldgicas especificas do litoral potiguar. A pesquisa evidenciou a existéncia de 168 espécies
vegetais distribuidas em 62 familias, com destaque para Myrtaceae, Fabaceae e Cyperaceae.
Em estudo posterior, Almeida Jr. e Zickel (2012) realizaram uma andlise fitossocioldgica da
vegetacdo lenhosa do Santudrio Ecolégico de Pipa, onde identificaram espécies com elevado
valor ecolégico, como Manilkara salzmannii e Guettarda platypoda, refor¢cando o potencial
dessas areas como nucleos de conservacao da biodiversidade regional.

Mesmo diante da expansdo das pesquisas, ainda persistem lacunas geograficas e
tematicas importantes. Silva (1999) ja alertava para a escassez de estudos na faixa litordnea do
Nordeste, especialmente em ambientes de restinga associados a comunidades tradicionais.
Mais recentemente, Opolski-Neto e Melo Jr. (2022) reforcaram a necessidade de integrar o
conhecimento cientifico com os saberes locais, reconhecendo o papel das populacdes
tradicionais na conservacao e uso sustentdvel dos recursos naturais. Essa abordagem integrada
¢ especialmente relevante em localidades como o municipio de Galinhos (RN), onde a
interdependéncia entre restingas € manguezais sustenta formas de vida adaptadas e resilientes,

que precisam ser valorizadas nas politicas de gestdo costeira.

2.3 Manguezal

Os manguezais constituem ecossistemas costeiros de elevada complexidade e
importancia ecoldgica, caracterizando-se por vegetacOes adaptadas a zona entremarés das

regides tropicais e subtropicais. A distribuicao dessas formacdes esta diretamente relacionada



41

a varidveis ambientais como salinidade, regime hidrico, composicdo sedimentar e aporte
fluvial, que determinam sua fisionomia em formas arbdreas, arbustivas ou herbédceas (Reis-
Neto; Meireles; Cunha-Lignon, 2019). Essa plasticidade ecoldgica permite que os manguezais
se desenvolvam em dreas estuarinas de influéncia fluviomarinha, exercendo funcdes criticas
para a manutenc¢do da biodiversidade, a prote¢do contra a erosdo costeira € o sequestro de
carbono. Um exemplo emblemdtico da resiliéncia desse ecossistema €é observado no
semidrido nordestino, especialmente no estado do Ceard, onde salinas abandonadas t€ém sido
naturalmente regeneradas por vegetacdo de mangue. Essa regeneracdo ocorre a partir da
reativagdo do regime de marés e da ciclagem de nutrientes, favorecendo o reestabelecimento
da flora nativa e a reconstitui¢ao dos processos ecoldgicos essenciais (Reis-Neto et al., 2019).

No tocante a prote¢do normativa, o reconhecimento juridico dos manguezais no
Brasil teve inicio com o Decreto n° 23.793, de 1934, o qual instituiu o primeiro Codigo
Florestal do pais. Ainda que o texto ndo mencionasse diretamente os manguezais, classificava
como "florestas protetoras" todas aquelas formacdes naturais que tivessem fungdo relevante
na manutencao do regime das dguas, protecdo contra a erosdo e conservacao da salubridade
piblica (BRASIL, 1934). Essa conceituagdo foi precursora das Areas de Preservacio
Permanente (APPs), figura juridica consolidada posteriormente na Lei n°® 4.771/1965.
Contudo, mesmo com o avanco representado por essa legislacdo, os manguezais
permaneceram a margem da definicdo formal de APP até a promulgacdo da Lei n°
12.651/2012, que, em seu artigo 4°, inciso VII, os reconhece explicitamente como tais. A
nova redacdo também define, no artigo 3° inciso XIII, os manguezais como ecossistemas
litoraneos de terrenos baixos sujeitos a acdo das marés, com solos limosos ou arenosos e
vegetacdo de mangue.

Além do arcaboucgo legal federal, a protecdo aos manguezais foi reforcada por
normas complementares, como a Resolucio CONAMA n° 303/2002, que estabelece critérios
especificos para a protecdo de dreas de mangue no contexto do licenciamento ambiental. Tais
resolucdes foram fundamentais para preencher lacunas normativas e garantir diretrizes
técnicas adequadas a protec@o desses ambientes frageis. No entanto, estudos recentes indicam
que ainda existem zonas de vulnerabilidade juridica, sobretudo nas dreas de transicdo entre
manguezais e outros ecossistemas costeiros. Conforme discutido por Nogueira et al. (2024),
os Ecotonos entre manguezais e restingas, embora desempenhem papel primordial na
conectividade ecoldgica e na resisténcia frente a intrusdo salina e ao avango das marés,

frequentemente ndo sdo reconhecidos como APPs pelas interpretacdes restritivas do texto



42

legal. Essa lacuna favorece a ocupacao desordenada, o desmatamento e a degradacdo desses
espacos de transi¢do.

Nogueira et al. (2024) defendem que a plena aplicagdo do artigo 4°, inciso VII, da
Lei n° 12.651/2012 deveria incluir também as formagdes de restinga contiguas aos
manguezais, especialmente aquelas que atuam como zonas estabilizadoras e componentes
estruturais do sistema costeiro. A integracdo dessas formacdes a protecdo legal € vista como
indispensdvel para assegurar a continuidade ecoldgica e funcional do ecossistema frente as
crescentes ameacas representadas pela expansao urbana, especulagdo imobilidria e mudancgas
climéticas. Tais ameacas, sobretudo a elevacdo do nivel do mar, tornam urgente a ado¢do de
uma abordagem sistémica e precaucionaria, capaz de incorporar 0S mosaicos ecotonais como
parte indissocidvel da paisagem protegida. Nesse contexto, a consolidacdo de um marco legal
que reconheca e proteja os ambientes de transicao entre manguezais € restingas constitui uma
estratégia prioritdria para garantir a resiliéncia das zonas costeiras € a manutencdo dos

servicos ecossistémicos vitais que esses ecossistemas prestam.

Quadro 5 - Artigos e incisos sobre manguezais nas resolucdes do CONAMA.

RESOLUCAO | ARTIGO/ 2
CONAMA INCISO CONTEUDO SOBRE MANGUEZAIS
Reconhece os manguezais como Reserva Ecoldgica, ecossistemas sob protecdo especial,
Art. 1° considerados de relevante interesse ecoldgico.
N°004/1985 Al?o.rda 0 conceito de Mangue.:zal - ecossistema li.torﬁneo que ocorre em terrenos baixos
Art. 2°, m sujeitos a acdo das marés localizadas em dreas relativamente abrigadas e formado por vasas
lodosas recentes as quais se associam comunidades vegetais caracteristicas
Art. 3°,inciso | - L. . ~
VII Sao reservas ecoldgicas os manguezais, em toda a sua extensao.
Art. 2° ¥nclui oS 'manguez'ais como formagdes associadas a Mata Atlantica, reconhecendo sua
importancia ecoldgica.
Defini¢do de Manguezal - vegetagdo com influéncia fldvio-marinha, tipica de solos limosos
de regides estuarinas e dispersdo descontinua ao longo da costa brasileira, entre os Estados
do Amapd e Santa Catarina. Nesse ambiente hal6filo, desenvolve-se uma flora
N° 10/1993 especializada, ora 'dornin.ada por/ gramineas (Spgrtina) e amar/ili.déceas /(Crinum), qu lhe
Art. 5° cor.lferem uma f1s10n0m1a herbacea,. ora dominada por especies a'rboreas dos géneros
Rhizophora, Laguncularia e Avicennia. De acordo com a dominincia de cada género, o
manguezal pode ser classificado, em mangue vermelho (Rhizophora), mangue branco
(Laguncularia) e mangue siridba (Avicennia), os dois primeiros colonizando os locais mais
baixos e o terceiro os locais mais altos e mais afastados da influéncia das marés. Quando o
mangue penetra em locais arenosos denomina-se mangue seco.
o o Define parametros técnicos para caracterizacdo de estigios sucessionais de vegetacdo,
N°004/1994 Art. 3 . . .
incluindo os manguezais.
Definicdo de manguezal: ecossistema litordneo que ocorre em terrenos baixos, sujeitos a
acdo das marés, formado por vasas lodosas recentes ou arenosas, as quais se associa,
Art. 2°, inciso | predominantemente, a vegetacdo natural conhecida como mangue, com influéncia fldvio-
o X marinha, tipica de solos limosos de regides estuarinas e com dispersao descontinua ao longo
N°303/2002 o
da costa brasileira.
Art. 3° inciso | Estabelece que os manguezais sdo 4reas de Preservacdo Permanente (APP) em toda a sua
X extensdo.
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Estabelece critérios para o licenciamento ambiental da atividade de carcinicultura em 4reas

Art. 1 de manguezal.

N°312/2002

A instalagdo e a operagdo de empreendimentos de carcinicultura ndo prejudicardo as
atividades tradicionais de sobrevivéncia das comunidades locais.

Paragrafo tinico

Fonte: Adaptado das Resolucdes do CONAMA (004/1985, 10/1993, 004/1994, 312/2002,
2002, 303/2002).

A Resolucio CONAMA n° 004/1985 foi um marco inicial na normatizacdo da
protecdo dos manguezais, ao reconhecé-los como ecossistemas de relevante interesse
ecologico. Essa resolugdo definiu critérios para o licenciamento ambiental de
empreendimentos potencialmente poluidores em dreas costeiras, exigindo, por exemplo,
estudos de impacto ambiental para qualquer atividade que viesse a afetar diretamente
ecossistemas sensiveis, como os manguezais. Tal reconhecimento deu inicio a consolidacao
de um entendimento técnico-cientifico no interior das normas ambientais brasileiras,
conferindo prioridade a protecdo de ambientes umidos costeiros, até entdo amplamente
negligenciados pela legislacdo (CONAMA, 1985).

Avancando nesse processo de normatizacdo, a Resolucgago CONAMA n° 10/1993
incorporou os manguezais ao rol de ecossistemas associados ao bioma Mata Atlantica. Essa
vinculagdo foi fundamental, pois ampliou a rede de protecdo a esses ambientes, incluindo-os
na esfera de aplicacdo da Lei da Mata Atlantica (Lei n° 11.428/2006), que impde regras mais
restritivas quanto a supressdo e a utilizacdo de vegetacdo nativa. Ao integrd-los a Mata
Atlantica, a resolucdo reconheceu a interdependéncia ecoldgica entre os ecossistemas
costeiros € o bioma florestal atlantico, assegurando-lhes maior amparo legal (CONAMA,
1993).

A Resolu¢do n°® 004/1994 trouxe ainda mais rigor a protecdo dos manguezais, ao
classificad-los como vegetacdo primdria quando sua estrutura natural estivesse conservada.
Essa definicdo possui implicacdes relevantes, uma vez que, sob o status de vegetacdo
primdria, os manguezais passam a ser considerados dreas prioritirias para preservacio e
sujeitas a normas restritivas quanto a sua alteracdo, conforme previsto pela legislacao
ambiental vigente. A qualificacdo como vegetacdo primdria reforca a sua importancia
ecoldgica e limita a possibilidade de conversdo do uso do solo para atividades econdmicas,
mesmo sob justificativas de interesse social (CONAMA, 1994).

A Resolucao CONAMA n° 303/2002 representou uma inflexdo decisiva na protecao
normativa dos manguezais ao classificd-los explicitamente como Areas de Preservacio
Permanente (APPs) em toda sua extensdo. Essa defini¢cdo conferiu seguranca juridica a sua

protecdo integral, independentemente do estado de conservacdo ou do contexto territorial.
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Com isso, qualquer intervencdo em dreas de mangue passou a demandar licenciamento
rigoroso e justificacdo técnica robusta, sendo permitida apenas em casos excepcionais de
utilidade publica, interesse social ou baixo impacto ambiental, nos moldes do que viria a ser
reafirmado pelo Novo Cédigo Florestal de 2012 (CONAMA, 2002).

Por sua vez, a Resolugdo CONAMA n° 312/2002 foi elaborada para regulamentar a
carcinicultura, atividade amplamente disseminada em zonas costeiras brasileiras, e
notoriamente impactante sobre os manguezais. A resolucdo estabeleceu critérios técnicos e
legais para o licenciamento ambiental de empreendimentos de criagdo de camardes, incluindo
a obrigatoriedade de zoneamento ecolégico-econdmico, controle de efluentes e
monitoramento continuo da qualidade ambiental. Embora tenha representado um avango ao
impor limites a expansdo descontrolada da carcinicultura, a efetividade dessa norma ainda
depende, em grande medida, da atuacdo eficiente dos 6rgaos de fiscaliza¢do e da adesdo dos
empreendedores aos instrumentos de gestao ambiental (CONAMA, 2002).

Apesar desse conjunto normativo consolidado ao longo das dultimas décadas,
subsistem brechas legais que fragilizam a prote¢do dos manguezais. O antigo Cdodigo Florestal
de 1965 (Lei n® 4.771) ja previa, em seu artigo 4°, a possibilidade de supressdo de vegetagao
em APPs nos casos de utilidade ptblica ou interesse social, desde que comprovados por meio
de processo administrativo. Embora esse dispositivo tenha sido mantido e reformulado pelo
Novo Cdédigo Florestal (Lei n® 12.651/2012), sua interpretacdo tem sido frequentemente
ampliada para justificar empreendimentos de grande porte em d&reas sensiveis, gerando
conflitos entre interesses econdmicos € ambientais. A auséncia de critérios objetivos para a
definicdo desses conceitos abre margem para decisdes discriciondrias e, por vezes,
contraditdrias por parte do poder publico, comprometendo a efetividade da conservagao dos
manguezais e sua fungdo ecoldgica no litoral brasileiro (BRASIL, 1965; BRASIL, 2012).
Essa possibilidade persiste no Novo Codigo Florestal, levantando preocupagdes sobre a
eficacia real da protecdo legal (Reis-Neto; Meireles; Cunha-Lignon, 2019).

Com extensdo estimada em cerca de 12.500 km?2, os manguezais brasileiros ocupam
0,16% do territdrio nacional, concentrando-se principalmente em regides estuarinas ao longo
da costa atlantica. Sua localizag@o privilegiada em planicies costeiras sujeitas a influéncia das
marés confere a esses ecossistemas uma dinamica peculiar, marcada por intensos fluxos de
energia e matéria, o que os torna altamente produtivos e funcionais dentro dos sistemas
costeiros (Gerling et al., 2016). Essa produtividade estd relacionada a interagdo entre fatores

abidticos, como salinidade e composicdo sedimentar, e as adaptacdes morfofisioldgicas das
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espécies vegetais que compdem a vegetacdo de mangue, garantindo a eficiéncia na ciclagem
de nutrientes e na retencdo de sedimentos (Silva; Cestaro; Rabelo, 2020).

Além de sua importancia ecoldgica, os manguezais prestam uma ampla variedade de
servicos ecossistémicos que sustentam nao apenas a biodiversidade costeira, mas também as
populacdes humanas que habitam essas regides (Quadro 6). Entre os principais servicos
prestados destacam-se a provisdo de alimentos (como crusticeos e peixes), a regulacdo
hidroldgica, o suporte a reproducio de espécies aqudticas e a protecdo das margens contra a
erosao, além da fun¢do de sumidouro de carbono, fundamental para o combate as mudangas
climéticas (Friess et al., 2020). A multiplicidade de funcdes desses ecossistemas € também
refletida em sua relacdo com o bem-estar humano. Como destacam Beeston ef al. (2023), os
manguezais sustentam milhdes de pessoas em comunidades costeiras por meio do
fornecimento direto de recursos naturais, do suporte a cadeias produtivas locais e da
preservacdo de préticas socioculturais tradicionais ligadas ao uso do territorio.

A conservacdao dos manguezais, portanto, vai além da dimensdo ecoldgica, sendo
também um pilar para a seguranca alimentar e a manutencao da diversidade cultural. Segundo
Rahman et al. (2021), esses ecossistemas oferecem beneficios diretos as populagdes
tradicionais ao garantir acesso a recursos naturais de subsisténcia, a0 mesmo tempo em que
possibilitam préticas sustentdveis de manejo baseadas em saberes locais. Esses autores
ressaltam que a perda dos manguezais compromete nao apenas os recursos biolégicos, mas
também os sistemas culturais e de subsisténcia das comunidades que dependem
historicamente desses ambientes. Assim, a manutencdo da integridade ecoldgica dos
manguezais deve ser compreendida como uma estratégia integrada de conservagcao ambiental,

justica social e adaptac@o as mudangas climaéticas.

Quadro 6 - Servigos ecossistémicos fornecidos pelo ecossistema de Manguezal.

Servico Descricao

Servicos de abastecimento

Alimentos da pesca, produtos vegetais, combustiveis e fibras.

Servicos de regulacao

Protecdo costeira por meio da atenuacdo das ondas, melhoria na qualidade da
dgua através da assimilagdo de nutrientes e aprisionamento de sedimentos;

regulacdo do clima devido sua capacidade de capturar e armazenar o carbono.

Servicos culturais Recreacgdo, educagio e valor espiritual.

Fonte: Adaptado de Friess et al. (2020).

A biodiversidade dos manguezais ¢ uma de suas caracteristicas mais marcantes,
refletindo a complexidade ecoldgica desses ecossistemas. Funcionam como habitats
multifuncionais, exercendo o papel de bercdrio, drea de refugio e alimentagdo para diversas
espécies marinhas, estuarinas e terrestres. Pawar (2011), ao estudar os manguezais de Uran,

na costa oeste da India, identificou uma elevada diversidade de aves associadas a vegetacdo
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de mangue, ressaltando a importancia desses ambientes na manutencdo de cadeias tréficas
costeiras € no suporte a fauna local. No contexto brasileiro, essa funcdo ecoldgica é
igualmente observada, especialmente nas regides Norte e Nordeste, onde os manguezais
sustentam atividades pesqueiras artesanais e a sobrevivéncia de espécies ameacadas.

Além do papel ecoldgico, os manguezais contribuem para a estabilidade fisica das
zonas costeiras. Segundo Melo, Sierra e Veado (2011), a estrutura radicular das espécies de
mangue atua como barreira natural, dissipando a energia das ondas e das marés e prevenindo
processos erosivos. Essa funcdo protetora € fundamental para conter o avanco do mar e
reduzir o assoreamento de corpos d’agua, especialmente em areas urbanizadas ou sujeitas a
intensa pressdo antropica, como observado no litoral sudeste e nordeste brasileiro.

Recentemente, os manguezais passaram a integrar a agenda internacional de
enfrentamento as mudancas climdticas. A capacidade desses ecossistemas de sequestrar e
estocar carbono em niveis superiores a muitos ecossistemas terrestres tem impulsionado sua
classificacdo como reservatérios de "carbono azul". Eid er al. (2019) destacam que os
sedimentos andxicos dos manguezais possuem alta capacidade de retencdo de carbono
organico, resultante da baixa taxa de decomposicio da matéria vegetal. Esse estoque
representa ndo apenas um mecanismo natural de mitigacdo do aquecimento global, mas
também um ativo estratégico para politicas de compensacao de emissdes, como os créditos de
carbono.

No entanto, apesar de sua relevancia ecoldgica e climatica, os manguezais vém sendo
progressivamente degradados, sobretudo pela ocupacdo desordenada das zonas costeiras.
Hayashi et al. (2019), ao analisarem o uso da terra em manguezais da costa amazoOnica,
identificaram padrdes espaciais de substituicdo da vegetacdo natural por atividades urbanas e
industriais, com destaque para a carcinicultura e expansdo portudria. Essa pressdo
compromete a estrutura ecoldgica dos manguezais, fragmenta habitats e reduz sua resili€ncia
frente a eventos extremos, como enchentes e elevacao do nivel do mar.

Esse cendrio reforca a necessidade de politicas integradas e eficazes de conservacao.
Como argumentam Melo, Soriano-Sierra e Veado (2011), acdes pontuais ndo sdo suficientes
para conter a degradacdo desses ambientes, sendo imprescindivel reconhecer sua
multifuncionalidade ecoldgica, climatica e social. O planejamento territorial costeiro deve
incorporar o conhecimento técnico-cientifico sobre a funcionalidade dos manguezais, aliando-
se a estratégias de educacdo ambiental e valorizacdo dos modos de vida tradicionais para

garantir sua preservacao a longo prazo.
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2.3.1 Impactos antropogénicos nos ecossistemas de manguezais

A expansdo urbana desordenada e o desenvolvimento industrial tém sido os
principais vetores de degradacdo dos manguezais em escala global, com destaque para a
ocupacdo de planicies costeiras e estudrios, que favorecem a constru¢do de infraestruturas
portudrias, empreendimentos turisticos e dreas residenciais (Nehemia er al., 2019). Esses
processos implicam diretamente na remocdo da vegetacdo de mangue, na alteracdo do regime
hidrossedimentar e na compactacdo do solo, comprometendo os servigos ecossistémicos que
esses ecossistemas desempenham, como a filtragem de sedimentos, o suporte a biodiversidade
e a protegado costeira. No estudo conduzido por Nehemia et al. (2019), foi demonstrado que as
atividades de salinicultura, por meio da construcdo de diques e tanques de evaporacdo,
alteram a composi¢do isotopica dos sedimentos e a disponibilidade de matéria organica,
afetando a base trofica e os habitats de espécies como o caranguejo Austruca occidentalis
Schubart & Shih, 2016 e o gastropode Littoraria subvittata (Reid, 1986).

Apesar de o marco legal brasileiro estabelecer os manguezais como Areas de
Preservacdo Permanente (APPs), conforme o artigo 4°, inciso VII, da Lei n® 12.651/2012, sua
efetividade é limitada por entraves institucionais, como a fragilidade na fiscalizacdo, a
lentidao nos processos de licenciamento e a pressao econdmica por usos conflitantes do solo.
Ferreira e Lacerda (2016) apontam que, mesmo com a existéncia de legislacdo severa, o
Brasil perdeu mais de 50.000 hectares de manguezais nas ultimas décadas, sobretudo devido a
conversdo para aquicultura e salinas. Esse cendrio evidencia a discrepancia entre a protecao
formal e a realidade pratica, revelando que a cobertura legal, por si s6, ndo tem sido suficiente
para conter a degradagdo continua desses ambientes costeiros.

No caso especifico da carcinicultura, a instalagdo de viveiros de camardo tem se dado
frequentemente sobre dreas de manguezal previamente degradadas ou desmatadas, gerando
impactos ecoldgicos significativos. Segundo Vidal (2022), no Rio Grande do Norte, fatores
como clima quente e elevada salinidade favorecem a expansdo da carcinicultura, que utiliza
extensas dreas para implantacdo de tanques escavados. Isso resulta em mudangas na dinamica
hidrolégica, aumento da salinidade no solo, diminuicdo da biodiversidade e liberacdo de
residuos organicos e nutrientes, o que compromete a qualidade da d4gua nos estudrios.

De forma semelhante, a salinicultura, atividade tradicional em estados como o Rio
Grande do Norte, tem contribuido de maneira expressiva para a supressdo da vegetacao de
mangue. Estudos como o de Costa et al. (2013) revelam que a transformacdo de manguezais

em tanques de evaporacdo altera profundamente as caracteristicas fisico-quimicas do solo e
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dos sedimentos, com efeitos diretos na fauna bentonica e na ciclagem de nutrientes. A
constru¢do de diques e canais para captacdo de 4gua impede o fluxo natural das marés, o que
compromete os processos de regeneracdo natural da vegetacdo e reduz a resiliéncia ecoldgica
dos manguezais frente a eventos extremos, como inundagdes e aumento do nivel do mar.
Portanto, a conservacio efetiva dos manguezais exige mais do que o reconhecimento
legal de sua importancia ecolégica. E necessdrio implementar politicas publicas integradas
que conciliem conservagdo ambiental, regulagdo do uso do solo e valorizacdo dos saberes
tradicionais. Essas medidas devem incluir o fortalecimento da governangca ambiental, a
ampliacdo de unidades de conservagdo costeiras e a recuperacdo de areas degradadas por meio

de estratégias baseadas em evidéncias cientificas e participacdo comunitaria.
2.3.2 Carcinicultura

A carcinicultura, especialmente voltada a criagdo intensiva do camardo exotico
Litopenaeus vannamei (Boone, 1931), tem se expandido significativamente nas zonas
costeiras do Nordeste brasileiro, utilizando-se de dreas originalmente ocupadas por
manguezais. Essa atividade se beneficia das condi¢Oes naturais desses ecossistemas — solos
argilosos, salinidade adequada e elevada produtividade primdria — que favorecem o cultivo
em larga escala. Segundo Fernandes et al. (2018), a facilidade de adaptacdao dessa espécie
aliada a alta demanda comercial tem estimulado a implantacio desordenada de
empreendimentos aquicolas em dreas sensiveis, como observado em estudrios do Rio Grande
do Norte e Ceara, onde a conversao direta da vegetacdo de mangue em viveiros escavados €
uma realidade constante.

A pesquisa conduzida por Guimaraes et al. (2010) aponta que essa transformacgdo do
uso do solo acarreta perdas expressivas da cobertura vegetal nativa. A supressdo do
manguezal para a instalacdo dos tanques de cultivo implica na escavacao do solo, aterro de
dreas alagdveis e alteracdo dos canais naturais de maré, o que compromete os ciclos
hidrolégicos e a estabilidade geomorfoldgica dos estudrios. Além disso, a impermeabilizacdao
do solo e a compactacgdo decorrente do trafego de maquinas agravam os efeitos da salinizagdo,
dificultando a regeneracdo natural da vegetacdo e comprometendo a resiliéncia do sistema
ecoldgico.

Do ponto de vista ambiental, os impactos da carcinicultura ndo se restringem a perda
de vegetacdo. Gameiro et al. (2022) mostram que os efluentes lancados nos corpos d'dgua

adjacentes contém residuos de racdo, fertilizantes, antibidticos e outros insumos utilizados na



49

producdo, que elevam os niveis de nutrientes e provocam processos de eutrofizacdo. Isso
resulta na diminui¢do do oxigénio dissolvido e no colapso das cadeias tréficas aquéticas,
afetando diretamente a biodiversidade estuarina. O acimulo de matéria organica no fundo dos
viveiros e nos estudrios adjacentes também favorece a proliferacdo de microalgas nocivas e a
degradacdo da qualidade da dgua.

Lacerda et al. (2021) documentam que, em dreas onde a carcinicultura foi desativada,
os solos apresentaram altos niveis de acidificagdo, salinizagdo e compactagdo, o que
inviabilizou tentativas de restauracdo do manguezal. O artigo revela que a conversdo desses
ecossistemas para uso aquicola ndo apenas suprime a vegetacdo nativa, mas altera
profundamente as propriedades fisico-quimicas do solo, criando um passivo ambiental
duradouro. Essa degradacdo afeta também os servicos ecossistémicos associados, como o
sequestro de carbono, a retencdo de sedimentos e a protecdo contra eventos climéaticos
extremos.

Ashton (2008) destaca a perda da func¢do de barreira natural desempenhada pelos
manguezais diante da sua substituicdo por viveiros de camardo. Ao eliminar a vegetagdo,
expoem-se dreas urbanas e rurais a processos erosivos, aumento da intrusdo salina e maior
vulnerabilidade frente a elevacdo do nivel do mar. Esses efeitos se intensificam diante das
mudancas climdticas, com implicacOes sérias para a seguranca hidrica e alimentar das
populacdes costeiras. Segundo o estudo, a resiliéncia natural desses ecossistemas ¢é
comprometida em virtude da rdpida conversao e da baixa capacidade de restauracao dos solos
e da vegetacao ap0s a desativacdo dos viveiros.

Do ponto de vista social, Hong, Avtar e Fujii (2019) apontam que a expansdo da
carcinicultura compromete diretamente as formas tradicionais de subsisténcia, como a pesca
artesanal e a coleta de moluscos e crusticeos. A fragmentacdo do habitat interfere nos locais
de desova e alimentacdo de diversas espécies, afetando a disponibilidade de recursos naturais
para comunidades costeiras que dependem historicamente desses ecossistemas. Além disso, a
privatizacdo dos territorios tradicionalmente acessados por pescadores e marisqueiras
restringe seu direito de uso e acesso, resultando em conflitos socioambientais.

Eid et al. (2020) abordam ainda o cardter economicamente insustentivel da
carcinicultura intensiva. Os autores argumentam que a atividade apresenta ciclos curtos de
produtividade e gera éareas degradadas de dificil recuperagdo, elevando os custos para
iniciativas de restauracdo ecoldgica. O modelo atual prioriza ganhos econdmicos imediatos,
desconsiderando os impactos ambientais acumulativos e os custos sociais da degradacdo

ambiental. A auséncia de planejamento integrado, monitoramento rigoroso e participacao
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comunitdria no processo decisdrio intensifica a exclusdo social e a fragilidade ecoldgica do
litoral nordestino.

Meireles et al. (2007) reforcam essa perspectiva ao destacar a fragilidade do
licenciamento ambiental em dreas de manguezal. O estudo mostra que, em muitos casos, 0s
empreendimentos sdo aprovados sem avaliacdo criteriosa dos impactos cumulativos ou da
capacidade de suporte do ambiente. A auséncia de planos de manejo e de mecanismos
efetivos de compensacdo ambiental compromete a efetividade das politicas publicas voltadas
a protecdo dos manguezais.

Diante desse cendrio, torna-se imperativo reformular o modelo de desenvolvimento
aquicola nas zonas costeiras, promovendo alternativas que respeitem os limites ecoldgicos e
incorporem o conhecimento tradicional das comunidades locais. A carcinicultura, embora
economicamente relevante, deve ser pautada por principios de justica socioambiental, gestdo
integrada do territério e conservacdo dos servicos ecossist€émicos, fundamentais para a

sustentabilidade a longo prazo dos manguezais nordestinos.

2.3.3 Salinicultura

A atividade salineira, profundamente enraizada na histéria econdmica do Nordeste
brasileiro, € atualmente uma das principais ameagas a integridade dos ecossistemas de
manguezal. No estado do Rio Grande do Norte, a combinacao entre clima semidrido, elevada
insolacdo, baixa umidade relativa, ventos constantes e longos periodos de estiagem cria as
condig¢des ideais para a producdo de sal marinho por evaporagdo solar. Essas caracteristicas
tornam a regido um polo nacional da salinicultura, mas também geram conflitos territoriais
com dreas ambientalmente sensiveis, como os manguezais, frequentemente convertidos em
tanques de evaporagao (Fernandes et al., 2019).

Essa conversdo implica impactos ambientais significativos. No estudrio do rio
Apodi-Mossord, por exemplo, Fernandes er al. (2020) observaram que os efluentes
descartados por salinas apresentavam salinidade até oito vezes superior a da dgua do mar.
Essa alteragdo dristica compromete os ciclos biogeoquimicos e a estrutura ecoldgica dos
corpos hidricos, promovendo processos de salinizagdo progressiva e reducdo da
biodiversidade aqudtica. Além disso, os autores destacam a deficiéncia dos sistemas de

diluicao desses efluentes, que frequentemente sdo lancados nos estudrios sem tratamento,

acumulando sais e outras substancias toxicas nas dguas e nos sedimentos costeiros.
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A fragmentacdo de habitats € outro efeito colateral da expansdo descontrolada da
salinicultura. A substituicao da vegetacdo nativa por tanques de sal prejudica a conectividade
ecolégica dos manguezais, crucial para o deslocamento de espécies, a reproducdo de
organismos aqudticos e a manutengdo da diversidade genética (Nehemia er al., 2019).
Ferreira, Miranda e Gomes (2015) reforcam que a salinicultura interfere também na drenagem
natural, obstruindo canais e promovendo a compactagdo e salinizacao de solos outrora férteis.
Essas alteragdes desencadeiam mudangas nos microclimas locais, elevando a aridez e
dificultando a regenera¢do natural da vegetacao.

Os efeitos hidrodindmicos da conversdo de manguezais em salinas também sdo
relevantes. Li et al. (2018) explicam que os manguezais funcionam como barreiras fisicas
contra a erosdo costeira, retendo sedimentos e estabilizando as margens. Quando removidos,
essa funcdo protetora se perde, expondo a linha de costa a acdo das marés, das ondas e das
tempestades, o que agrava os processos erosivos e a intrusdo salina. Esses processos afetam
diretamente a seguranca de populagdes humanas que habitam dreas costeiras e dependem dos
servicos ecossistémicos prestados pelos manguezais.

No que diz respeito a degradacdo da qualidade ambiental, Eid et al. (2019) ressaltam
que a perda da cobertura vegetal nos manguezais compromete sua capacidade de atuar como
filtros naturais. Sem a presenca da vegetacdo, poluentes quimicos e bioldgicos transportados
pelas dguas pluviais ou por atividades produtivas chegam diretamente aos ambientes
marinhos, ampliando a degradacdo dos recifes, praias e dreas adjacentes. Zhu et al. (2020)
complementam essa andlise ao demonstrar que manguezais degradados, sobretudo aqueles
convertidos em salinas, perdem a capacidade de resiliéncia ecoldgica frente a eventos
extremos, como tempestades e variagdes hidrolégicas. Essa fragilidade dificulta sua
recuperag¢do natural, exigindo a¢des complexas e onerosas de restauracdo ecoldgica.

Além dos prejuizos ambientais, os impactos sociais também s3o expressivos.
Pendleton et al. (2012) discutem que comunidades tradicionais que dependem da coleta de
recursos naturais, da pesca artesanal e do extrativismo vegetal sdo diretamente afetadas pela
perda de manguezais. Com a conversdo desses ecossistemas em salinas, reduzem-se as areas
de coleta de moluscos e crusticeos, comprometendo a seguranga alimentar e as praticas
culturais dessas populagdes. Isso gera processos de vulnerabilizacdo social e conflitos
territoriais, uma vez que as salinas frequentemente ocupam espacos de uso comum sem
consulta prévia as comunidades locais.

Para lidar com esses desafios, o monitoramento da cobertura dos manguezais é

fundamental. Pelage et al. (2019) argumentam que o uso de ferramentas geotecnoldgicas e
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dados geoespaciais atualizados permite identificar 4reas prioritdrias para restauracdo e
intervencoes. Esse monitoramento deve ser integrado a politicas publicas de ordenamento
territorial e conservacdo costeira, com foco na prevengdo de novos danos e na promogdo de
solucdes sustentaveis.

A coexisténcia entre manguezais e restingas forma mosaicos ecoldgicos de alta
complexidade, protegidos pela legislagdo ambiental brasileira, incluindo o Cédigo Florestal e
diversas resolugdes do CONAMA. No entanto, a pressdo da salinicultura e de outras
atividades antropicas fragiliza esses sistemas, tornando urgente o fortalecimento das politicas
publicas, a melhoria da fiscalizacdo ambiental e o incentivo a modelos produtivos compativeis
com a conservacdo. A valoriza¢do do conhecimento tradicional e a participacdo comunitaria
no manejo € monitoramento dos recursos naturais surgem como estratégias promissoras para
garantir a resiliéncia e a sustentabilidade desses ecossistemas costeiros. O papel das
comunidades tradicionais serd aprofundado na secdo seguinte, com foco na integracdo entre

saberes locais e ciéncia na gestdo ambiental.

2.4 Conhecimento tradicional e conservacao de restingas e manguezais

O conhecimento tradicional detido por comunidades que habitam 4reas de restinga e
manguezal representa um instrumento valioso para a conservacdo desses ecossistemas
costeiros. Esse saber € legitimado juridicamente pela Lei n® 11.428/2006, que, em seu Art. 3°,
inciso II, reconhece as populacdes tradicionais como aquelas que mantém relacdo historica e
direta com o ambiente natural, adotando praticas sustentdveis de uso dos recursos.
Complementarmente, o Decreto n° 6.040/2007, que institui a Politica Nacional de
Desenvolvimento Sustentdvel dos Povos e Comunidades Tradicionais (PNPCT), reforca essa
valoriza¢do ao reconhecer que tais populacdes utilizam conhecimentos, inovagdes e praticas
transmitidas por tradicdo, sendo fundamentais para a manutencdo da biodiversidade e da
identidade cultural dos territérios que habitam.

No contexto das populagdes costeiras, Siqueira (2013) apresenta uma andlise
detalhada da chamada “civilizacdo do mangue” na regido do Salgado Paraense, destacando
como o modo de vida dessas comunidades se estrutura a partir de uma relagdo simbidtica com
os manguezais. Essa autora argumenta que os saberes acumulados ao longo de geragdes,
baseados na observacdo e manejo dos recursos naturais, ndo apenas garantem a subsisténcia
dessas populagcdes, mas também constituem uma racionalidade ecoldgica autbnoma e

historicamente eficaz na conservacdo da biodiversidade. A experiéncia da Reserva
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Extrativista de Caeté-Taperacu, coordenada por esses grupos com apoio de mediadores
cientificos, evidencia como praticas culturais, como o xamanismo caboclo e o respeito aos
"encantes", moldam as formas de uso e protecao do territério.

No litoral fluminense, por sua vez, Queiroz et al. (2017) documentaram o
conhecimento botanico tradicional de pescadores artesanais sobre a flora de restinga. Através
de entrevistas com moradores de Arraial do Cabo, identificaram-se diversas espécies vegetais
utilizadas para fins medicinais, alimentares, construtivos e rituais. O estudo evidenciou que
tais saberes sdo transmitidos oralmente e fazem parte da histéria de vida dessas populacoes,
que mantém uma relacdo cotidiana e intima com o ambiente natural. Esse repertdrio
etnobotanico ndo apenas contribui para a conservacdo da vegetacdo nativa, mas também
reforga a resiliéncia socioecoldgica das comunidades frente as transformagdes ambientais.

O estudo de Rist et al. (2010), embora realizado em contexto florestal indiano,
oferece contribuicdes importantes ao demonstrar a efetividade do conhecimento ecoldgico
tradicional (TEK) na gestdo de recursos naturais. Os autores compararam informagdes
fornecidas por comunidades locais sobre o manejo de produtos florestais ndo madeireiros com
dados cientificos e verificaram que o saber tradicional, além de preencher lacunas de dados,
oferecia interpretacdes ecoldgicas mais contextualizadas, baseadas em observagdes de longo
prazo. Isso possibilitou o aprimoramento de estratégias de manejo, especialmente na
identificacdo precoce de pragas e padrdes de regeneracdo, que nao haviam sido detectados
pelos métodos cientificos convencionais.

Beeston et al. (2023), ao sintetizarem diretrizes globais para a restauragdo de
manguezais, destacam que a participagdo comunitdria € um fator determinante para o sucesso
de projetos de conservacdo. Segundo os autores, muitas iniciativas fracassam nao por
limitagdes técnicas, mas pela auséncia de didlogo com os saberes e as demandas locais. As
experiéncias documentadas demonstram que os projetos com maior €xito sdo aqueles que
alinham os objetivos externos as expectativas das comunidades envolvidas, promovendo
governanca compartilhada, transparéncia e corresponsabilidade na gestdo dos recursos
naturais.

Morales (2002), por sua vez, ressalta que o conhecimento tradicional ndo € apenas
um repositério de praticas culturais, mas também uma ferramenta eficaz de gestdo ambiental.
Seu estudo sobre praticas agricolas sustentdveis nas terras altas da Guatemala mostra como
agricultores locais desenvolveram sistemas complexos de manejo do solo e controle bioldgico

de pragas, baseados em observacdo empirica e experimentacdo intergeracional. Ao integrar
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essas praticas em politicas publicas, torna-se possivel ampliar a efetividade das estratégias de
conservacgdo, promovendo solu¢des que conciliam eficiéncia ecoldgica e justica social.
Rebello e Meirelles (2022), em estudo etnobotianico realizado em comunidades do litoral
fluminense, evidenciam como os conhecimentos sobre as plantas da restinga ndo apenas
sustentam praticas tradicionais de cura e alimentacdo, mas também orientam decisdes de
manejo que favorecem a regeneracdo natural da vegetacdo. Os autores argumentam que O
reconhecimento formal dessas préticas € essencial para ampliar a legitimidade das acdes de
conservacao e fortalecer a soberania cultural dos povos tradicionais.

Fonseca-Kruel et al. (2006) aprofundam essa discussio ao documentarem O uso
tradicional de 118 espécies vegetais em Arraial do Cabo (RJ), revelando uma riqueza de
saberes sobre os usos alimentares, medicinais e construtivos da flora de restinga. A pesquisa
mostra que essas praticas tradicionais sdo sensiveis as mudangas ecoldgicas locais, o que
permite sua constante adaptacdo e renovagdo. Ao integrar esse conhecimento ao planejamento
ambiental, os autores propdem um modelo de gestdo participativa que respeita a
biodiversidade e os direitos culturais simultaneamente.

Por fim, Soares, Carvalho e Rabelo (2024) realizaram um estudo aplicado na
Unidade de Conservacao Estadual RDS Ponta do Tubardo, no litoral norte do Rio Grande do
Norte, que demonstra como o saber tradicional pode ser potencializado por ferramentas
tecnoldgicas. Utilizando informagdes fornecidas por pescadores artesanais e dados
geoespaciais, 0s autores conseguiram elaborar um prognéstico de uso e ocupac¢do mais
precisos e sensivel as dindmicas locais. Essa abordagem integrada permitiu a formulacio de
diretrizes de gestdo mais realistas, respeitando tanto os limites ecoldgicos quanto os usos
tradicionais do territorio.

Esses exemplos reforcam que o saber tradicional nao deve ser visto como oposto ao
conhecimento cientifico, mas como complementar e, em muitos casos, superior em termos de
sensibilidade ao contexto ecoldgico local. A valorizacdo desse saber, portanto, ndo € apenas
uma questdo de justica cultural, mas uma estratégia eficaz de conservacdo integrada e

participativa dos ecossistemas costeiros.

2.5 Sensoriamento remoto e monitoramento ambiental

A intensificacdo das pressdes antrépicas sobre os ecossistemas naturais,
especialmente em dreas costeiras, tem evidenciado a necessidade urgente de ferramentas

eficazes para o monitoramento ambiental. Diante desse cendrio, o sensoriamento remoto surge
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como instrumento técnico-cientifico central para a avaliacdo da integridade ecoldgica de
restingas e manguezais, permitindo ndo apenas a detecc¢ao de alteracdes na cobertura vegetal,
mas também a andlise da dindmica de uso do solo e da fragmentacdo dos habitats. Tehrani et
al. (2021) demonstram que, por meio de sensores orbitais e algoritmos de classificagdo, é
possivel gerar dados confidveis sobre a degradacdo ambiental, com baixo custo e abrangéncia
espacial, fortalecendo a resposta dos gestores frente aos impactos cumulativos.

Rahman e Begum (2011), em sua andlise multitemporal de ecossistemas estuarinos,
destacam que as imagens de satélite, quando utilizadas em séries historicas, permitem
identificar padrdoes de degradacdo e regeneracdo ao longo do tempo. Isso possibilita a
construgdo de diagndsticos mais precisos sobre o estado ecoldgico atual e potencial futuro das
areas costeiras, contribuindo para a¢des de manejo mais eficazes.

No contexto brasileiro, Gameiro et al. (2022) ressaltam a importancia da integracdo
entre dados de sensoriamento remoto e técnicas de geoprocessamento na identificacdo das
principais pressdes sobre os ecossistemas costeiros. O estudo mostrou como essas ferramentas
podem ser utilizadas para monitorar a expansdo da carcinicultura e o avanco do turismo
predatdrio em regides sensiveis, promovendo uma gestao territorial mais informada.

Lopes e Reuss-Strenzel (2015), ao estudarem a APA do Guaibim, na Bahia,
evidenciaram que o sensoriamento remoto possibilitou mapear com exatidao os impactos da
urbanizacdo descontrolada sobre dreas de restinga e manguezal. Com o uso de imagens
orbitais, foi possivel identificar a perda de cobertura vegetal, subsidiando propostas de
mitigacao e recuperacao.

A pesquisa de Lacerda et al. (2021) reforca a utilidade dessas tecnologias ao mapear
a evolucdo espacial dos manguezais e das fazendas de camardo entre 1992 e 2010, no
Nordeste brasileiro. O estudo identificou areas prioritdrias para conservacdo com base na
sobreposicdo entre ecossistemas naturais e empreendimentos aquicolas, contribuindo
diretamente para o ordenamento ambiental.

Roppa et al. (2008) argumentam que o uso de Sistemas de Informacgao
Geografica (SIG) aliado ao sensoriamento remoto amplia a escala das andlises ambientais,
tornando possivel monitorar vastas regides com detalhamento suficiente para orientar
politicas publicas e zoneamentos ecoldgico-econdmicos. A andlise espacial de atributos
fisicos, como altitude, declividade e distancia de corpos hidricos, € relevante para delimitar
areas vulneraveis.

Em um enfoque voltado a restauracdo ecoldgica, Xie et al. (2019) demonstram que o

sensoriamento remoto pode identificar dreas criticas de degradacdo e acompanhar os estiagios
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de regeneracdo da vegetacdo. Essa aplicacdo é fundamental em ecossistemas costeiros, cuja
dindmica depende de multiplos fatores ecolégicos e antrépicos interligados.

Por fim, Murray et al. (2018) defendem que a utilizacdo sistemdtica dessas
tecnologias pode antecipar riscos ecoldgicos e informar decisdes estratégicas de planejamento
ambiental. O sensoriamento remoto, nesse contexto, ndo apenas melhora a eficiéncia das
politicas publicas, mas também otimiza os recursos financeiros e logisticos voltados a

conservacao.
2.6 Consideracoes finais

A conservacao dos ecossistemas costeiros nordestinos, especialmente das restingas e
dos manguezais, demanda uma abordagem integrada e multiescalar. Essa abordagem deve
articular ndo s6 instrumentos legais e tecnologias de monitoramento, mas também o valioso
conhecimento cientifico e os saberes tradicionais das comunidades locais. Ao longo deste
estudo, foram evidenciadas que tais ecossistemas desempenham cruciais fungdes
ecologicas—regulam o clima, protegem contra erosdes, fornecem recursos naturais e
sustentam uma rica biodiversidade—e sdo fundamentais para a manuten¢do dos modos de
vida tradicionais, constituindo territérios de identidade, ancestralidade e pertencimento.

A andlise dos marcos legais destacou avancos significativos, como a inclusdao das
restingas e manguezais nas Areas de Preservacdo Permanente (APPs) pelo Novo Cédigo
Florestal (Lei n° 12.651/2012). No entanto, também ressaltou a fragilidade na implementagao
dessas politicas, frequentemente comprometidas pela flexibilizagdo das normas e pela pressao
de interesses econdmicos, o que muitas vezes reduz a prote¢do legal a um cardter simbdlico
diante das ameacas reais.

Os impactos antropicos, como a expansdo da carcinicultura e da salinicultura, t€m
promovido a degradacgdo acelerada dos manguezais, particularmente no Rio Grande do Norte,
alterando ciclos hidrolégicos e fragmentando habitats. Simultaneamente, as restingas t€m sido
constantemente afetadas pela urbanizacdo e turismo predatério, resultando em perda
significativa de cobertura vegetal e descaracterizacdo dos sistemas naturais.

Em contrapartida, o conhecimento tradicional das comunidades costeiras emerge
como uma forga vital. A etnobotinica e os saberes empiricos sobre as espécies vegetais
nativas demonstram o potencial de integrar diferentes racionalidades na formulacdo de
estratégias de conservacdo mais efetivas e culturalmente adaptadas. Além disso, o

sensoriamento remoto € o geoprocessamento se destacam como ferramentas indispensdveis
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para o monitoramento ambiental, permitindo diagndsticos precisos e atualizados que podem
orientar acdes de manejo sustentdvel.

Conclui-se, portanto, que a efetiva conservacdo das restingas e manguezais do
Nordeste brasileiro requer uma a¢ao coordenada entre o Estado, a ciéncia e a sociedade civil.
Uma governanca ambiental participativa, informada por evidéncias técnicas e sensibilizada as
especificidades culturais, apoiada por instrumentos legais robustos, €¢ de suma importancia
para assegurar a persisténcia dos servicos ecossistémicos, a integridade dos territérios
costeiros € o bem-estar das comunidades que deles dependem. O desafio estd ndo apenas em
conservar a natureza, mas também em promover justica ambiental e equidade territorial e

sustentabilidade intergeracional.
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3 ECOSSISTEMAS DE RESTINGA E MANGUEZAL NO NORDESTE BRASILEIRO:
ABORDAGEM CIENCIOMETRICA E REVISAO SISTEMATICA!

RESUMO
A conservacdo dos ecossistemas de restinga e manguezal no Nordeste brasileiro ¢é
fundamental, considerando seu papel na manutencdo da biodiversidade, suporte as atividades
socioecondmicas e atenuacdo de impactos ambientais. Este estudo adotou uma abordagem
combinada de andlise cienciométrica e revisdo sistemdtica com o objetivo geral de analisar a
evolucdo da producdo cientifica relacionada a conservagdo dos ecossistemas de restinga e de
manguezal no Nordeste brasileiro entre 2013 e 2022. A metodologia seguiu as diretrizes
PRISMA e utilizou as bases Web of Science e Scopus, resultando na selecdo de 28 artigos.
Para a andlise, foram empregados os soffwares Excel, bibliometrix (R) e o site Wordclouds.
Os resultados demonstraram um aumento nas publicacdes a partir de 2018, destacando a
crescente relevancia do tema. Observou-se ainda o fortalecimento de redes colaborativas, com
destaque para a Universidade Federal do Ceard (UFC) e parcerias internacionais com
Austrélia e paises europeus. Os estudos abordaram desde avaliagdes ecoldgicas e estruturais
até andlises dos impactos antrépicos e estratégias de manejo. Os principais impactos
identificados nos manguezais foram urbanizacdo, desmatamento, instalacdo de
empreendimentos, acimulo de metais e aquicultura; nas restingas, destacaram-se urbanizagao,
desmatamento e construcdo de estradas. Entre as estratégias de conservagdo, figuraram a
criacdo de Unidades de Conservacdo, monitoramento continuo, valorizagdao do conhecimento
tradicional e politicas integradas de gestdo costeira. A andlise revelou tendéncias teméticas,
lacunas de conhecimento e caminhos prioritarios para futuras pesquisas. Os achados reforcam
a necessidade de agOes integradas entre ci€ncia, sociedade e politicas publicas, a fim de
garantir a conservagcdo e funcionalidade ecoldgica desses ecossistemas essenciais para a

sustentabilidade no litoral nordestino.

Palavras-chave: estratégias de conservacao; impactos ambientais; zona costeira.
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RESTINGA AND MANGROVE ECOSYSTEMS IN NORTHEASTERN BRAZIL: A
SCIENTOMETRIC APPROACH AND SYSTEMATIC REVIEW

ABSTRACT
The conservation of restinga and mangrove ecosystems in northeastern Brazil is essential,
given their role in maintaining biodiversity, supporting socioeconomic activities, and
mitigating environmental impacts. This study employed a combined approach of
scientometric analysis and systematic review, with the overall objective of analyzing the
evolution of scientific production related to the conservation of restinga and mangrove
ecosystems in northeastern Brazil between 2013 and 2022. The methodology followed
PRISMA guidelines and used the Web of Science and Scopus databases, resulting in the
selection of 28 articles. Data analysis was conducted using Excel, the bibliometrix package
(R), and the Wordclouds platform. The results revealed an increase in publications from 2018
onward, underscoring the growing importance of the topic. Strengthened research networks
were identified, particularly involving the Federal University of Ceara (UFC) and
international collaborations with Australia and European countries. The selected studies
covered a wide range of topics, including ecological assessments, anthropogenic impacts, and
management strategies. The main impacts reported for mangroves were urbanization,
deforestation, industrial development, heavy metal accumulation, and aquaculture; for
restingas, urban expansion, deforestation, and road construction were predominant.
Conservation strategies included the establishment of protected areas, continuous monitoring,
integration of traditional knowledge, and the implementation of coastal zone management
policies. The findings highlighted thematic trends, research gaps, and priority areas for future
investigation. This study emphasizes the need for integrated action among science, society,
and public policy to ensure the conservation and ecological functionality of these essential

coastal ecosystems for the sustainability of Northeastern Brazil.

Keywords: conservation strategies; environmental impacts; coastal zone.
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3.1 Introducao

A biodiversidade presente nos ecossistemas costeiros desempenha um papel
fundamental na manutencdo do equilibrio ambiental, promovendo a sustentabilidade de
sistemas marinhos e terrestres ao fornecer servicos ecossistémicos indispensaveis a qualidade
de vida humana e a preservacao da vida no planeta (Cavalcanti, 2022). No contexto brasileiro,
o litoral do Nordeste abriga ambientes de restinga e manguezal que se destacam entre os
ecossistemas costeiros, atuando como refugios de biodiversidade adaptada as complexas
condi¢des ambientais da regido (Souza; Silva; Diniz, 2023). Essas dreas litordneas sao
estratégicas para a sustentabilidade ambiental e para a conservacdo da biodiversidade,
especialmente os manguezais nordestinos, que ofertam servigos ecossist€micos vitais a vida
humana e ao equilibrio ecoldgico (Lacerda et al., 2021).

A restinga, caracterizada por uma diversificada cobertura vegetal, exerce um papel de
relevancia ambiental e social, desempenhando func¢des como a fixacdo e estabilizacdo de
dunas, além de estar presente em uma variedade de cendrios costeiros (Nascimento et al.,
2022). As restingas tém importancia nao apenas ecoldgica, mas também socioecondmica, ao
fornecerem recursos naturais utilizados por comunidades locais e promoverem atividades
turisticas e recreativas que contribuem para a economia regional (Guimaraes et al., 2021). O
manguezal, enquanto ecossistema de transicdo entre os ambientes terrestre € marinho, atua
como ber¢drio para diversas espécies aquaticas e contribui para a qualidade da dgua, a
estabilidade do solo, a manuten¢do da biodiversidade e o equilibrio do microclima local (Luz;
Texeira, 2019). Os manguezais, por serem ecossistemas altamente produtivos, sustentam
atividades como a pesca artesanal e contribuem para a estabilidade da linha de costa,
desempenhando um papel relevante na seguranca alimentar e econdmica de comunidades
litoraneas (Loureiro; Oliveira, 2019).

Entretanto, tanto as restingas quanto os manguezais tém sido submetidos a crescentes
pressdes antrépicas. As restingas, em particular, figuram entre os ecossistemas mais
ameacados do Brasil, sendo impactadas por processos como a especulaciao imobilidria, perda
de biodiversidade, erosdo e alteracdes no equilibrio hidrodinamico (Santos; Freitas; Medeiros,
2023). Ja os manguezais sofrem com os efeitos da expansdo urbana, das atividades industriais
e do avango de empreendimentos econdmicos, o que compromete a biodiversidade e ameaca a
subsisténcia de comunidades tradicionais que dependem diretamente desses ecossistemas
(Albuquerque; Santos; Maia, 2021). A necessidade de a¢cdes de conservacdo efetivas € urgente

para a preservacao desses ecossistemas e dos servicos ecossist€émicos que fornecem.
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Nesse contexto, adotamos uma abordagem combinada de andlise cienciométrica e
revisdo sistemdtica para investigar a producdo cientifica relacionada a conservagdo dos
ambientes de restinga e manguezal no Nordeste brasileiro. A andlise cienciométrica,
inicialmente proposta por Price (1963), busca compreender o desenvolvimento da ciéncia por
meio da quantificacdo da producgdo cientifica, permitindo identificar tendéncias, redes de
colaboracdo e dreas de lacuna do conhecimento. Goldenberg (2017) ressalta que a andlise
cienciométrica permite mensurar o impacto e a visibilidade da produgdo cientifica, oferecendo
subsidios para pesquisadores, institui¢des, financiadores e formuladores de politicas, além de
favorecer colaboragdes produtivas e impulsionar o avango cientifico e tecnolégico.

Além disso, a revisdo sistemdtica, ao seguir protocolos metodolégicos rigorosos,
permite reunir, sintetizar e avaliar criticamente a producao cientifica (Casarin et al., 2020),
garantindo maior qualidade e confiabilidade aos resultados obtidos (Galvao e Ricarte, 2019).
Deste modo, torna-se relevante investigar as caracteristicas da trajetéria de publicagdes sobre
o estado de conservacdo dos ambientes de restinga e manguezal do Nordeste brasileiro em
periddicos cientificos, a fim de oferecer um panorama detalhado da produgdo académica nesse
campo especifico, contribuindo para o avango do conhecimento e para o fortalecimento das
estratégias de conservagdo desses importantes ecossistemas costeiros.

Nesse contexto, qual o estado de conservacdo dos ambientes de restinga e manguezal
do Nordeste do Brasil? Logo, propde-se a contribuir para a consolida¢do do conhecimento
cientifico sobre a conservacdo desses ambientes costeiros. Para alcancar esse proposito,
estabelecemos o objetivo geral de analisar a evoluc@o da producdo cientifica relacionada a
conservacdo dos ecossistemas de restinga e de manguezal no Nordeste brasileiro.
Especificamente, buscamos avaliar as tendéncias nas pesquisas e identificar as universidades
mais influentes, analisar as parcerias institucionais e os principais impactos ambientais nesses
ecossistemas, bem como examinar as estratégias de conservagdo e identificar lacunas de
conhecimento na pesquisa relacionada a conservacao desses ecossistemas.

Parte-se da hipétese de que, embora a produgdo cientifica sobre a conservac¢ido dos
ecossistemas de restinga e manguezal no Nordeste brasileiro tenha aumentado nas ultimas
décadas, ainda persistem lacunas relacionadas a abordagem integrada desses ambientes, a
diversidade tematica das pesquisas e a articulagdo entre os resultados cientificos, as politicas

publicas e as acdes de gestdo ambiental.
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3.2 Material e métodos

3.2.1 Andlise cienciométrica e a revisdo sistemdtica

A andlise cienciométrica e a revisdo sistematica foram conduzidas com base em
métodos rigorosos e etapas bem definidas, visando coletar, avaliar, sintetizar e interpretar
informacdes relevantes sobre o tema, assegurando objetividade e confiabilidade nos
resultados, conforme sugerido por Donato e Donato (2019). A metodologia seguiu as
diretrizes do PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses), uma abordagem estruturada voltada a realizacdo de revisdes sistemadticas da
literatura, com foco na transparéncia, consisténcia e rigor do processo investigativo (Moher et
al., 2009).

Este estudo consistiu na andlise de publicagcdes cientificas relacionadas ao estado de
conservacdo dos ambientes de restinga e manguezal no Nordeste brasileiro. Para orientar a
selecdo dos estudos, utilizou-se a seguinte pergunta de pesquisa: Qual € o estado de
conservagdo dos ambientes de restinga e manguezal no Nordeste do Brasil? Para a condugéo
das etapas da revisdo sistemdtica, adotou-se o modelo PICO (Populacdo, Intervencao,
Comparagdo e Resultados), como estratégia para estruturar a pergunta de pesquisa e organizar
os critérios de inclusdo (Figura 1). Além disso, foi empregado o fluxograma PRISMA,
conforme suas diretrizes, a fim de assegurar o rigor metodolégico na triagem e inclusdo dos

artigos analisados.

Figura 1 - Fluxograma PICO utilizado para sele¢do dos estudos.

P: P‘opulagoe.s de | | Ambientes de restinga e manguezais do Nordeste do Brasil.
Interesse:
I: Intervengao: Estado de conservacao.

o

Lr—4) =

A~ -I C: Comparacao: I— Diferentes niveis de impactos/conservagao.

|| O:Outcome/ | | Avaliagiio do estado de conservagio dos ambientes de restinga

Resultado: e manguezal no Nordeste do Brasil.

Fonte: Nascimento et al. (2024).
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3.2.2 Estratégia de busca

A busca por artigos que abordassem os ecossistemas de restinga e manguezal no
Nordeste do Brasil, entre 2013 e 2022, foi realizada nas bases de dados Web of Science e
Scopus, em 9 de agosto de 2023. As buscas consideraram o0s termos ‘“conservagao”,
“restinga”, “manguezal” e “Nordeste do Brasil” na secdo “Topicos”, abrangendo os campos
de Titulo, Resumo e Palavras-chave dos registros. A estratégia para busca foi a partir da
utilizacdo dos termos na lingua inglesa: conservation AND restinga* OR mangrove®* AND
Northeast Brazil*.

O uso de descritores em inglés foi necessdrio, pois grande parte das publicacdes estd
escrita nessa lingua, e as bases utilizadas permitem buscas mais eficientes quando os termos
sdo inseridos nesse idioma (Callou et al., 2021). Além disso, em muitos periddicos, 0s
campos de titulo, resumo e palavras-chave sdo obrigatoriamente preenchidos em inglés, o que
amplia o alcance e a precisdo das buscas (Barbosa; Gomes Filho, 2022).

A escolha dos operadores booleanos AND e OR permitiu delimitar com maior
precisdo o tema, promovendo a intersec¢@o entre os termos de busca. O operador curinga “*”
foi utilizado para abranger variacdes dos termos, como: restinga* (restinga, restingas),
mangrove* (mangrove, mangroves - mangue, manguezal, manguezais); Brazil* (Brazil,
Brazilian — Brasil, brasileiro).

Embora monografias, dissertacdes e teses contenham informacdes relevantes, este
estudo considerou apenas artigos completos com revisao por pares, publicados em periddicos
indexados, excluindo também os artigos de revisdao da andlise (Azevedo-Junior et al., 2023).
Dois avaliadores independentes realizaram a selecdo dos estudos, com base no titulo, resumo
e palavras-chave. Depois desse procedimento, foram analisados o texto completo dos artigos
selecionados. Caso os conflitos ndo fossem resolvidos entre os dois avaliadores, um terceiro
seria consultado, mas que ndo foi necessario. As referéncias duplicadas foram identificadas e
removidas. Os artigos selecionados foram extraidos para a ferramenta EndNote Online
(https://www.myendnoteweb.com/).

Em seguida, os critérios de inclusdo ou exclusdo foram definidos de forma a
selecionar estudos que abordem diretamente a conservacdo dos ambientes de restinga e
manguezal do Nordeste brasileiro: (1) estudos realizados nos ambientes de restingas e
manguezais do Nordeste do Brasil, (2) em qualquer idioma, e (3) artigos publicados entre
2013 e 2022. A triagem dos artigos foi realizada em duas etapas: i) uma andlise dos titulos,
resumos e palavras-chave para identificar os artigos potencialmente relevantes; ii) leitura dos

artigos selecionados para avaliar sua pertinéncia e qualidade metodoldgica, utilizando os
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critérios pré-definidos. Por fim, a razdo para todas as exclusdes foi a ndo resposta dos artigos

selecionados a pergunta da pesquisa.

3.2.3 Andlise de dados

A andlise de dados realizada neste estudo foi baseada em uma abordagem quantitativa.
Os dados da evolugdo cronoldgica das publicacdes, instituigdes/autores mais relevantes,
principais documentos citados globalmente e impactos ambientais foram tabulados e os
graficos foram gerados utilizando o software Excel (2010). As tendéncias e padrdes de
pesquisa foram observados através da andlise dos titulos e palavras-chave dos artigos. Além
disso, uma nuvem de palavras foi gerada para uma visualizacdo qualitativa das palavras mais
frequentes, utilizando o site Wordclouds (https://www.wordclouds.com/).

Para andlise mais avancada, foram utilizados o pacote bibliometrix do software R
versdao 4.3.1 (2023), que permitiu a elaboracdo de mapas temdticos e o mapa mundial de
colaboracgdo entre os paises envolvidos nas publicagdes. Esses métodos quantitativos foram
essenciais para identificar padrdes, tendéncias e principais redes de colaboracdo na pesquisa

sobre os ecossistemas de restinga e manguezal no Nordeste brasileiro.

3.3 Resultados e discussao

3.3.1 Selecdo de artigos para andlise cienciométrica e revisdo sistemdtica

Inicialmente, foram identificados 280 estudos relevantes (Web of Science = 248;
Scopus = 32), dos quais 18 foram excluidos por duplicidade. Apds a triagem pelos titulos,
resumos e palavras-chave, restaram 58 artigos, submetidos a leitura completa. Desse total, 28
estudos foram selecionados por atenderem aos critérios definidos e oferecerem contribuicdes
relevantes para a abordagem cienciométrica e a revisao sistemadtica (Figura 2).

A aplicagdo combinada da andlise cienciométrica e da revisdo sistematica
possibilitou uma avaliacao aprofundada da producao cientifica sobre os ambientes de restinga
e manguezal no Nordeste brasileiro. Os dados obtidos revelaram padrdes temdticos, redes de
colaboracdo, lacunas de conhecimento e principais ameagas aos ecossistemas, além de
apontarem caminhos prioritdrios para futuras investigacdes e estratégias de conservacgao.

Também foi possivel identificar a evolu¢do das abordagens cientificas ao longo da
ultima década, com destaque para a recorréncia de temas voltados a conservacido, o

fortalecimento de colaboragdes institucionais e o papel ativo das universidades na produgao
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cientifica. Essa perspectiva integrada reforca a necessidade de alinhar o avanco do

conhecimento as demandas socioambientais do litoral nordestino.

Figura 2 - Fluxograma PRISMA de selec@o de publicacdes e processo de inclusdo.
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Nascimento et al. (2024).

3.3.2 Evolugao temporal da producdo cientifica

A andlise dos resultados revela uma variacdo na quantidade de artigos ao longo dos
anos (Figura 3). Em 2013, foram identificados trés artigos publicados sobre o tema dos
ecossistemas de restinga e manguezal no Nordeste brasileiro. No ano seguinte, em 2014,
houve uma diminui¢do no nimero de publicacdes, com apenas dois artigos encontrados. Nos
anos subsequentes, em 2015 e 2017, ndo foram encontradas publicagcdes relevantes na érea.
No entanto, em 2016 e 2018, observou-se um aumento, com a identificacao de dois artigos em
cada um desses anos.

E importante frisar que as oscilagdes na quantidade de publicacdes podem indicar

flutuagdes nas prioridades de pesquisa ao longo do tempo ou refletir limitagdes na
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disponibilidade de dados. A andlise demonstrou claramente uma trajetéria ascendente no
interesse académico em relacdo ao estado de conservacdo dos ambientes de restinga e
manguezal desde 2018, culminando no expressivo nimero de publicagdes em 2022. Com
excecdo do ano de 2020, que houve uma tnica publicacdo. E possivel que o baixo nimero de
publicagdes sobre a temdtica no ano de 2020 possa estar relacionada a variados fatores, como,

por exemplo, a pandemia da COVID-19.

Figura 3 - Numero de artigos cientificos publicados entre os anos de 2013 a 2022 sobre o

estado de conservacdo dos ambientes de restinga e manguezal do nordeste

brasileiro.
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Nascimento et al. (2024).

A pandemia impactou diversas dreas da produ¢do académica, redirecionando o foco
das publicacgdes cientificas e contribuindo para a redu¢do do nimero de estudos voltados as
questdes ambientais no periodo de 2020 a 2022 (Santos Junior e Souza, 2023). Algumas
possiveis explicagdes incluem restricdes de mobilidade, o fechamento de laboratérios e
universidades durante os periodos mais intensos da pandemia no territério brasileiro, além da
interrupcao de atividades de campo e das limitagdes impostas as dindmicas de pesquisa
colaborativa (Usman; Ho, 2021). No Brasil, a pandemia impactou os recursos financeiros
disponiveis para pesquisa, com muitos projetos sendo adiados ou cancelados devido a reducao

de financiamento e incertezas econdmicas.
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A adaptacdo ao trabalho remoto, o acimulo de responsabilidades pessoais e os
impactos na saide mental durante a pandemia também influenciaram negativamente a
produtividade cientifica, limitando o tempo dedicado a redacdo e submissdo de artigos (Forti,
Solino e Szabo, 2020). Esses autores afirmam ainda que a reducdo da capacidade editorial,
somada aos atrasos nos processos de revisdo por pares, contribuiu para a menor
disponibilidade de novas publicacdes, especialmente em dreas ndo diretamente relacionadas a
COVID-19. Portanto, é plausivel considerar que a pandemia influenciou diretamente a
reducdo no nimero de publicagdes sobre a temdtica no ano de 2020, diante dos multiplos
desafios enfrentados por pesquisadores em escala global durante esse periodo.

Um fator que pode ter contribuido para o aumento do interesse académico pelos
ecossistemas de manguezais e restingas a partir de 2020 foi a revogacdo da Resolucao
CONAMA n° 303/2002, que estabelecia normas complementares para a protecdo de dreas
como restingas, dunas e faixas de vegetacdo associadas a manguezais. Embora essas
formacdes continuem protegidas por dispositivos como o Cdédigo Florestal (Lei n°
12.651/2012) e o artigo 225 da Constituicio Federal (BRASIL, 1988), a revogacdo da
resolucdo representou um enfraquecimento da regulamentacdo ambiental vigente, gerando
ampla repercussdo na comunidade cientifica e na sociedade civil, com intensa cobertura na

midia nacional e internacional.

3.3.3 Mapa temdtico e termos relevantes abordados nos artigos

No ambito da andlise cienciométrica, o mapa tematico gerado a partir dos titulos das
publicacdes analisadas revelou a estrutura conceitual predominante nas pesquisas sobre os
ecossistemas de restinga e manguezal (Figura 4), oferecendo um panorama das principais
dreas tematicas associadas a esses ambientes.

A andlise do mapa evidenciou a distribuicdio dos temas em quatro quadrantes,
organizados conforme sua centralidade (grau de relevancia) e densidade (grau de
desenvolvimento). Os temas centrais ou motores (Motor Themes) — conservagao, costa,
restinga, distribuicdo, tropical, sedimentos e estudrio — apresentam alta centralidade e
densidade, configurando-se como os pilares conceituais da producdo cientifica analisada.
Esses temas refletem o foco predominante das pesquisas na protecdo dos ecossistemas
costeiros tropicais € na caracterizagdo fisica e ecoldgica dessas formacdes naturais.

Entre os temas bdasicos (Basic Themes), destacam-se Brasil, Nordeste e manguezal,

que apresentam alta centralidade, ainda que com menor densidade. Esses termos funcionam



68

como fundamentos estruturantes dos estudos, indicando o recorte geogrifico e ecoldgico
predominante nas investigagdes cientificas sobre a tematica.

J4 os temas emergentes ou em declinio (Emerging or Declining Themes), como meio
ambiente, protecdo ambiental e petrdleo, aparecem em posi¢do periférica no grafico, com
baixa densidade e centralidade. A presenca desses termos pode indicar abordagens recentes
ainda em consolidag¢do, ou entdo uma possivel reducdo de interesse na literatura analisada.
Ainda assim, sinalizam uma preocupagdo crescente com aspectos de sustentabilidade e
impactos antrépicos nos ecossistemas costeiros.

Dessa forma, o mapa temético refor¢a a importancia dos ecossistemas de restinga e
manguezal no contexto da producdo cientifica nacional, evidenciando os principais focos
conceituais, as lacunas temdticas e as tendéncias emergentes que orientam a agenda de

pesquisa na regidao Nordeste do Brasil.

Figura 4 - Mapa tematico a partir dos titulos dos artigos sobre o estado de conservacdo dos

ambientes de restinga e manguezal do Nordeste brasileiro entre 2013 e 2022.
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Uma das contribui¢des centrais deste estudo foi a identificacdo das areas temaéticas
predominantes nos trabalhos sobre os ecossistemas de restinga e manguezal do Nordeste
brasileiro, a partir da andlise dos titulos e palavras-chave dos 28 artigos selecionados. Para
isso, foi gerada uma nuvem de palavras com o objetivo de visualizar os termos mais

frequentes e representativos (Figura 5).

Figura 5 - Nuvem de palavras criada a partir dos titulos e palavras-chave dos 28 artigos
selecionados, entre os periodos de 2013 a 2022, sobre a conservacdo dos

ambientes de restinga e manguezal do Nordeste brasileiro.
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Nascimento et al. (2024).

Observa-se que os termos “Brasil”, “manguezal” e “Nordeste” aparecem com maior
destaque, o que reflete tanto o foco temético predominante nas publicagdes quanto os proprios
critérios utilizados na estratégia de busca. Essa recorréncia refor¢a o recorte geogréfico e
ecologico adotado na presente andlise. Além desses, também se evidenciam palavras como
“conservagdo”, “meio ambiente”, ‘“restauracdo”, “restinga” e “impactos”, indicando os
principais eixos de investigacdo voltados a protecdo, recuperagdo e avaliacdo dos
ecossistemas costeiros da regiao.

Por outro lado, a auséncia de termos relacionados ao conhecimento tradicional das
comunidades locais evidencia uma lacuna relevante na produgdo cientifica analisada. Essa

omissdo aponta para a necessidade de aprofundamento em abordagens que considerem os
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saberes populares e os aspectos socioculturais vinculados a conservagdo ambiental. Tal lacuna
representa uma oportunidade para o desenvolvimento de pesquisas interdisciplinares mais
sensiveis as dinAmicas sociais dos territérios costeiros.

Os principais termos identificados serdo retomados e analisados em maior
profundidade nos subtépicos seguintes, que tratam dos impactos e das estratégias de

conservacgdo dos ecossistemas de restinga e manguezal no Nordeste brasileiro.

3.3.4 Mapa mundial de colaboracdo entre paises

Os resultados da abordagem cienciométrica revelaram padrdes pontuais, mas
relevantes, de colaboracdo internacional entre paises nos estudos sobre os ecossistemas de

restinga e manguezal do Nordeste brasileiro, conforme ilustrado na Figura 6.

Figura 6 - Mapa mundial de colaboragdo entre os paises entre 2013 e 2022 dos estudos sobre
o estado de conservacdo dos ambientes de restinga e manguezal do Nordeste

brasileiro.
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Nascimento et al. (2024).

O Brasil concentrou a maior parte das publicagcdes, estabelecendo colaboragdes
académicas com a Austrélia (Passos et al., 2021) e com paises europeus como Bélgica (Santos
et al., 2014), Franca (Pelage et al., 2019), Espanha (Jimenez et al., 2021) e Itdlia (Soares;
Barros; Guerra, 2022). A colaboragdo com a Austrdlia se destacou por envolver dois estudos,
sinalizando o interesse mutuo na pesquisa de ecossistemas costeiros tropicais. As parcerias
com os paises europeus, cada uma representada por um artigo, demonstram a diversidade de

conexoes cientificas estabelecidas ao longo da dltima década.
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Embora o niimero de colaboragdes ainda seja limitado, o padrdo observado reforca a
importancia das parcerias internacionais para o intercambio de conhecimentos, experiéncias e
metodologias aplicadas a conservacdo costeira. Essas conexdes ampliam o alcance das
investigacoes e fortalecem as estratégias conjuntas voltadas a protecdo dos ecossistemas de

restinga e manguezal.

3.3.5 Afiliagcoes mais relevantes

N

A andlise das contribui¢des institucionais a literatura referente ao estado de
conservagdo dos ecossistemas de restinga e manguezal do Nordeste brasileiro encontra-se
representada na Figura 7. Com destaque para a Universidade Federal do Ceara (UFC), com
um total de 12 autores (Meireles et al., 2013; Miola; Morais; Pinheiro, 2016; Duavi et al.,
2021; Ferreira et al., 2022; Moura; Lacerda, 2022; Soares; Barros; Gerra, 2022).

Figura 7 - Instituiches com mais autores contribuintes em artigos sobre a conservacao dos

ambientes de restinga e manguezal do Nordeste brasileiro entre 2013 e 2022.
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A predominancia da UFC nesse panorama pode ser atribuida, em parte, a sua
localizagdo geografica no Nordeste, o que lhe confere acesso direto a uma diversidade de
ecossistemas costeiros e estuarinos. No entanto, esse protagonismo também estd relacionado
a existéncia de cursos de graduagdo (https://prograd.ufc.br/pt/cursos-de-graduacao/) e
programas de poOs-graduacdo (https://prppg.ufc.br/pt/pos-graduacao/) consolidados na éarea

ambiental, como Geografia, Ciéncias Ambientais, Engenharia Ambiental e Ciéncias
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Bioldgicas, além dos Programas de Pés-Graduacdo em Geografia, em Desenvolvimento e
Meio Ambiente, em Ecologia e Recursos Naturais e em Ciéncias Marinhas Tropicais. A
relevancia das atividades antrépicas no Ceard — como expansdo urbana, turismo e
empreendimentos costeiros — também estimula o desenvolvimento de pesquisas voltadas ao
monitoramento e a conservacao dos ecossistemas de restinga e manguezal.

Além disso, a UFC exerce um papel central na promocdo de pesquisas, sendo
reconhecida no Ranking da Times Higher Education (THE) como uma das melhores
universidades do Brasil e a principal institui¢do das regides Norte e Nordeste (UFC, 2023). A
Universidade de Sdo Paulo (USP) figura como a segunda instituicio com maior nimero de
autores, somando seis contribuintes (Santos et al., 2014; Jimenez et al., 2021; Nobre et al.,
2022; Teixeira et al., 2022). Apesar de estar situada na regido Sudeste, fora do recorte
geografico da pesquisa, a institui¢ao paulista possui ampla tradi¢do e exceléncia em estudos
ambientais, o que justifica sua expressiva participacdo nas investigacdes voltadas aos
ecossistemas de restinga e manguezal. De acordo com o mesmo ranking, a universidade é
atualmente considerada a melhor do pais.

Também se destacam no ranking as instituicdes do Nordeste brasileiro, como a
Universidade Federal do Maranhdao (UFMA) (Aradjo; Silva; Almeida Jr., 2016; Amaral et al.,
2019; Vieira-Serra; Almeida Jr., 2021) e a Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)
(Oliveira et al., 2014; Magarotto; Costa, 2021; Passos et al., 2021; Passos et al., 2022), ambas
com cinco autores. Esses dados demonstram o forte comprometimento regional com a
pesquisa e a conservacdo dos ecossistemas costeiros. A proximidade geografica dessas
universidades com dreas de restinga e manguezal contribui para sua atuacio estratégica na
producdo de conhecimento voltado aos desafios ecolgicos e socioecondmicos caracteristicos
do litoral nordestino.

A concentracio de contribuicdes por institui¢des localizadas na prépria regido reforca
a premissa de que a pesquisa territorialmente enraizada € fundamental para compreender e
promover a conservagao eficaz dos ecossistemas de restinga e manguezal. Ao mesmo tempo,
a colaboracdo interinstitucional, evidenciada pela participacdo da Universidade de Sydney
com quatro autores contribuintes (Passos et al., 2021; Passos et al., 2022), destaca o caréter
global das preocupagdes ambientais e a importancia de esfor¢os compartilhados para enfrentar
os desafios da preservagao costeira.

3.3.6 Principais documentos citados globalmente e principais metodologias utilizadas
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A andlise das 28 publicagdes revelou um total de 13 artigos mais citados e a
relevante contribui¢do de diversos estudos para o entendimento dos ecossistemas de restinga e
manguezal do Nordeste brasileiro (Figura 8). Para representacdo gréfica, foram considerados
aqueles com trés citacdes ou mais. Santos et al. (2014), com 43 citagdes, avaliaram e
mapearam as atividades antrépicas nos manguezais do estudrio do Rio Sdo Francisco e
forneceram uma série de diretrizes para um plano de manejo local. Oliveira et al. (2014), com
21 citagdes, analisaram a toxicidade de sedimentos de uma mancha de floresta de mangue em
drea urbana em Pernambuco. Amaral et al. (2019), com 19 citagOes, concentrou-se na
estrutura da paisagem do Parque Nacional dos Len¢dis Maranhenses e nas implicagdes para a
conservagdo. A concentracdo de contribui¢des por institui¢des localizadas na prépria regidao
reforca a premissa de que a pesquisa situada territorialmente € fundamental para a
compreensdo e a conservagdo eficaz dos ecossistemas de restinga e manguezal.

Figura 8 - Principais documentos citados globalmente, entre os anos de 2013 e 2022, dos
estudos sobre o estado de conservagcdo dos ambientes de restinga e manguezal

do Nordeste brasileiro.
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Pelage et al. (2019), também entre os mais citados, utilizaram imagens Landsat para
identificar e mapear a cobertura de manguezais no estado de Pernambuco em diferentes
periodos temporais, totalizando 19 citagdes. No mesmo patamar, Miola, Morais e Pinheiro

(2016) avaliaram as concentracdes de metais tracos nos sedimentos dos manguezais do
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estudrio do Rio Coread, no Ceard. Meireles et al. (2013), com 18 citagdes, analisaram os
impactos socioambientais provocados por usinas edlicas em comunidades tradicionais do
litoral oeste cearense. J4 Régo, Soares-Gomes e Silva (2018), com 13 citagdes, investigaram a
perda de cobertura vegetal de restinga no Maranhdo, em resposta a expansao urbana, por meio
de técnicas de sensoriamento remoto. Por fim, Passos ef al. (2021) analisaram um perfil de
sedimento de manguezal pr6ximo ao complexo portudrio de Suape, em Pernambuco,
avaliando os efeitos da rdpida urbanizacdo e industrializacdo na regido, com 11 citagdes.

Aratjo, Silva e Almeida Jr. (2016), com nove citacdes, investigaram a caracterizagao
e o estado de conservagdo do estrato herbaceo das dunas da Praia de Sao Marcos, no estado
do Maranh@o. No mesmo nimero de citagdes, Menezes e Rocha (2013) identificaram fontes
potenciais de perturbacido do habitat e atribuiram valores especificos a cada uma delas, com o
objetivo de estimar o grau de degradacdo em areas de restinga nos municipios de Genipabu
(RN) e Florian6polis (SC). Jimenez et al. (2021), citados seis vezes, analisaram a dindmica da
matéria organica em solos de mangue durante processos de restauragdo, como estratégia para
melhorar a qualidade do solo em manguezais do Nordeste brasileiro. Passos et al. (2022), com
quatro citacdes, avaliaram a retencdo temporal de mercurio e nutrientes em sedimentos de
manguezal em um estudrio fortemente impactado na cidade do Recife (PE). Por fim, Duavi et
al. (2021), também com quatro citacdes, discutiram os efeitos do uso de agrotéxicos em
manguezais urbanizados, bem como as alteracdes nas propriedades fisico-quimicas dos
sedimentos e das dguas do Rio Cear4, na costa tropical nordestina.

Os demais artigos receberam menos de duas citagdes (n < 2), mas ainda assim
contribuem com registros relevantes para a compreensdo dos ecossistemas costeiros do
Nordeste brasileiro. Alves, Sassi e Santana (2013) analisaram a estrutura da floresta de
mangue na Lagoa do Bucatu, localizada no litoral sul da Paraiba, enfocando aspectos de sua
composi¢ao e os impactos antropicos associados. Ferreira et al. (2019) exploraram geossitios
em Alagoas, incluindo dreas de vegetacdo de restinga, e propuseram uma classificacao
baseada no valor cientifico e no grau de vulnerabilidade a degradacdo. Barberena, Sousa e
Rocha Junior (2019) conduziram expedi¢des de campo para documentar o tipo de substrato e
a composi¢ao vegetal em dunas, restingas e lagoas de Abaeté, em Salvador (BA).

Pillon et al. (2019) realizaram coletas de caranguejos em manguezais de
Pernambuco, avaliando os impactos ambientais sobre os ambientes e sobre as populacdes
desses crustdceos. Mariano et al. (2020) investigaram a composicdo da avifauna em
fragmentos nativos e dreas reflorestadas de restinga com diferentes idades. Vieira-Serra e

Almeida Jr. (2021) realizaram uma amostragem fitossocioldgica da vegetacdo lenhosa de
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restinga no Maranhdo, com foco na avaliagdo do estado de conservacdo. Por fim, Fabricante
et al. (2021) organizaram expedi¢des em dreas naturais do estado de Sergipe, incluindo
formagdes de restinga, com o objetivo de coletar e classificar amostras vegetais quanto a sua
origem (nativa ou exética).

Magarotto e Costa (2021) analisaram a variacdo da densidade de expansdo urbana
em Recife ao longo de quase um século, destacando os conflitos espaciais com 0s manguezais
remanescentes da regido. Ferreira et al. (2022) relataram a aplicacio de medidas de
restauracdo hidroldgica em um manguezal localizado em uma salina abandonada no Nordeste,
por meio da escavacdo de canais para restabelecer o fluxo de 4dgua estuarina e favorecer o
desenvolvimento de propdgulos de mangue. Teixeira et al. (2022) utilizaram ferramentas de
geoprocessamento para mapear as areas atingidas pelo derramamento de petroleo de 2019,
com foco especial nos impactos sobre os manguezais e recifes de coral. Complementando
essa abordagem, Nobre et al. (2022) empregaram sensoriamento remoto, modelagem
numérica oceanica e andlises quimicas da dgua do mar para identificar a possivel origem do
material oleoso encontrado na costa do Nordeste brasileiro.

Moura e Lacerda (2022) discutiram a emissdo de mercuirio em estudrios ao longo da
costa semidrida do Ceard, destacando como as mudangas no uso da terra e as variagdes
climaticas podem afetar a distribuicdo e a bioacessibilidade desse metal nos ecossistemas.
Queiroz et al. (2022) investigaram a dindmica populacional dos bivalves invasores Mytilopsis
sallei (Récluz, 1849) e Isognomon bicolor (C. B. Adams, 1845) no estuério do rio Sanhaud e
na praia de Jacarapé, ambos localizados no estado da Paraiba. Por fim, Soares, Barros e
Guerra (2022) analisaram a flexibilizagdo das politicas de protecdo ambiental aplicadas as
dunas, estudrios e manguezais no Brasil, ressaltando os impactos dessa fragilizacdo normativa

sobre a estabilidade do litoral como um todo.

3.3.7 Impactos das atividades humanas

A andlise dos 28 artigos selecionados permitiu identificar e sistematizar os principais
impactos que afetam os ecossistemas de manguezal e restinga no Nordeste brasileiro. A
Figura 9 apresenta esses impactos especificos, acompanhados da frequéncia com que foram

mencionados em cada tipo de ecossistema ao longo das publicacdes analisadas.

Figura 9 - Impactos que afetam os ecossistemas de manguezal e restinga no Nordeste

brasileiro abordados em 28 artigos entre o periodo de 2013 e 2022.
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Os principais impactos identificados nos manguezais incluem urbanizacdo (n = 9),
desmatamento (n = 7), instalacdo de empreendimentos industriais (n = 6), acimulo de metais
(n = 5) e aquicultura (n = 4), os quais resultam em perda de vegetacdo nativa, poluicdo e
comprometimento das fungdes ecologicas desse ecossistema. Segundo Alves, Sassi € Santana
(2013), a Lagoa do Bucatu apresenta problemas como deposi¢do de sedimentos, variacdes no
nivel da dgua e desmatamento, que afetam diretamente o equilibrio ambiental do manguezal
local. Em Recife, uma anélise histérica conduzida por Magarotto e Costa (2021) destacou os
efeitos negativos da urbaniza¢do desordenada, incluindo perda de biodiversidade, degradagdo
da qualidade da 4gua e erosdo costeira. Além dos danos ecoldgicos, os autores também
enfatizam a importancia econdmica e cultural desses ambientes e apontam que a auséncia de
planejamento urbano, somada ao desrespeito as legislagdes ambientais, contribuiu para a
contaminacdo, a reducdo da cobertura vegetal e o impacto sobre comunidades tradicionais.

A aquicultura intensiva, especialmente a carcinicultura, tem contribuido para a
emissdo de mercurio nos estudrios, afetando a biota aqudtica e gerando riscos a seguranca
alimentar das populagdes locais (Moura; Lacerda, 2022). Pelage et al. (2019), ao estudarem
trés estudrios nos estados de Pernambuco e Alagoas, identificaram que a expansdo portudria, a
urbanizagdo, a aquicultura e a agricultura sdo fatores que promovem a perda de habitat,
fragmentacdo e degradacdo dos manguezais. A poluicdo resultante dessas atividades

antrépicas compromete a qualidade da 4dgua e ameaca a integridade ecoldgica desses
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ambientes. Em Suape (PE), Passos et al. (2021) observaram um aumento nas taxas de
acumulagdo de carbono organico total e nitrogénio total em manguezais situados préximos a
um grande complexo portudrio, especialmente a partir da década de 1980. Esse acimulo estd
relacionado ao rdpido desenvolvimento urbano e industrial da regido, e pode favorecer
processos de eutrofizacdo, alterar a dinamica sedimentar e impactar negativamente a
biodiversidade marinha local.

Duavi et al. (2021) indicaram que os pesticidas urbanos exercem forte pressdo sobre
os manguezais, destacando a ocorréncia de altas concentragdes dessas substiancias na agua e
nos sedimentos de um manguezal altamente urbanizado em Fortaleza (CE). A avaliacdao de
risco ecoldgico revelou que alguns desses compostos apresentam elevada toxicidade para
organismos aqudticos. No estudrio do rio Coreau, também no Ceard, Miola, Morais e Pinheiro
(2016) identificaram a presenca de metais tracos nos sedimentos, oriundos de atividades
humanas como residuos industriais e carcinicultura, com impactos diretos sobre a fauna local
e potenciais efeitos negativos em habitats marinhos adjacentes. De forma complementar,
Passos et al. (2022) verificaram que, no sistema estuarino de Itapessoca (PE), a taxa de
acumulo de metais nos sedimentos aumentou 13 vezes desde a década de 1960, ressaltando a
funcdo dos manguezais tropicais como areas de retencdo de poluentes provenientes do
crescimento urbano e industrial em seu entorno.

Em Recife (PE), Oliveira et al. (2014) identificaram concentrac¢des elevadas de zinco
e cromo nos sedimentos de manguezal, com efeitos toxicos sobre a reprodugdo de organismos
bentdnicos, indicando o risco que esses metais representam a fauna marinha. Nobre et al.
(2022), ao analisarem o derramamento de petréleo ocorrido em 2019 no litoral do Nordeste
brasileiro, destacaram os multiplos impactos ecoldgicos do evento, incluindo prejuizos a
biodiversidade e a funcionalidade dos ecossistemas costeiros. Esses achados sdo corroborados
por Teixeira et al. (2022), que alertam para os efeitos adversos do derramamento sobre a
produtividade e a integridade ecoldgica dos manguezais afetados.

A implantacdo de viveiros de camardes e salinas tem provocado a degradacdo de
manguezais em escala global. No semidrido brasileiro, onde apenas algumas formacdes de
mangue conseguem persistir frente as condigdes ambientais adversas — como a salinidade
elevada dos apicuns e a escassez de dgua doce —, esses ecossistemas tornam-se ainda mais
vulnerdveis a ac@o antrépica (Ferreira et al., 2022). No estudrio do rio Sao Francisco, Santos
et al. (2014) identificaram a presenca de carcinicultura e agricultura como as principais
atividades humanas nas dreas de manguezal, sendo a criagdo de camardes a que ocupa maior

extensdo, inclusive dentro das florestas de mangue mais desenvolvidas. Em outro contexto, ao
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avaliar os impactos da instalacdo de parques edlicos na planicie costeira do Ceard, Meireles et
al. (2013) destacaram uma série de efeitos negativos, incluindo conflitos com comunidades
tradicionais, riscos a satide publica, degradacdo de sitios arqueoldgicos, apropriacdo indevida
de terras publicas, além da contaminacio da dgua e do solo. O estudo também chama aten¢ao
para a flexibilizacdo dos critérios de licenciamento ambiental, que contribuiu para a
intensificacdo desses impactos.

Em Sergipe, Fabricante et al. (2021) registraram 36 espécies vegetais com potencial
invasor em dreas de restinga e 22 em manguezais, indicando um impacto ainda subestimado
nos estudos da regido, mas com potencial para comprometer a dindmica ecoldgica e a
regeneracdo da vegetacdo nativa nesses ambientes. A introdug¢do de espécies exdticas pode
interferir nos ciclos de nutrientes, reduzir a biodiversidade e afetar os servigos ecossist€émicos,
em funcdo da competi¢do com espécies nativas e da alteragdo das condicdes ecoldgicas locais.
No delta do Parnaiba, Meireles et al. (2018) alertam que o uso crescente de plantas exéticas
com finalidades medicinais e alimentares pode favorecer a disseminacdo dessas espécies em
ambientes costeiros. Além disso, os autores destacam que atividades humanas como expansao
urbana, turismo, agricultura e industrializagdo, quando realizadas sem planejamento,
intensificam os processos de degradacao desses ecossistemas.

Pillon et al. (2019) identificam como principais ameacas a biodiversidade dos
manguezais o crescimento urbano nas dreas adjacentes, a derrubada de arvores, a sobrepesca,
as plantagdes agricolas e as mudancas climdticas. Ferreira et al. (2019), ao analisarem
ecossistemas de restinga e manguezal no estado de Alagoas, destacam sua vulnerabilidade as
alteracdes antrépicas, como erosao, degradacdo ambiental e urbanizac¢do. Os autores ressaltam
que os geossitios vegetados sdo particularmente sensiveis a interven¢do humana e que a
expansdo urbana desordenada ao longo do litoral alagoano tem intensificado esses processos
de degradacdo. No mesmo contexto, Soares, Barros e Guerra (2022) alertam que a revogagao
da Resolucdo CONAMA n° 303/2002 ampliou o risco de erosdo costeira, perda de areas de
manguezal e desestabilizacdo do litoral, especialmente pela ocupagcdo de dunas moveis,
comprometendo inclusive a seguranca hidrica no Nordeste brasileiro.

Os principais impactos identificados nas dreas de restinga incluem urbanizagdo (n =
9), desmatamento (n = 7) e constru¢do de estradas (n = 5). Também foram recorrentes
mengdes a fragmentacdo, extracdo de espécies e atividade agricola (n = 4 cada), todos
contribuindo para a degradacdo da vegetacdo nativa e a consequente ameaca a biodiversidade
desse ecossistema costeiro. No Parque Nacional dos Len¢ois Maranhenses, Amaral et al.

(2019) relataram que acdes humanas, como agricultura e trafego em trilhas, resultaram na
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conversdo de dreas de restinga densa em vegetacdo secunddria, impactando cerca de 42% da
cobertura original. A presenca de trilhas e estradas ndo pavimentadas compromete a
conectividade entre fragmentos e o fluxo génico entre populacdes de espécies florestais
especializadas, agravando os efeitos da fragmentacdo, perda de habitat e isolamento
populacional em ecossistemas de restinga.

A Praia de Sao Marcos, no Maranhao, ilustra os desafios enfrentados pela vegetacao
de restinga frente as pressdes antrépicas. Urbanizacdo, ocupacdo irregular com
estabelecimentos comerciais, mineracdo e queimadas frequentes comprometem a integridade
do ecossistema e intensificam a perda de cobertura vegetal (Aragjo; Silva; Almeida Jr., 2016).
Na Ilha do Maranhdo, Régo, Soares-Gomes e Silva (2018) discutem os impactos do
crescimento urbano desordenado, como a obstru¢do do fluxo de vento, o0 sombreamento das
praias e sua degradacdo pelo uso excessivo. Além disso, a auséncia de saneamento bésico tem
levado a descargas ilegais de esgoto, contribuindo para a contaminacio das dguas costeiras. A
restinga da Ilha de Sdo Luis também sofre com a extracdo de areia, a construcdo de
residéncias de veraneio e a exploragdo de recursos naturais, como frutas e madeira. De acordo
com Vieira-Serra e Almeida Jr. (2021), a falta de conscientiza¢cdo da populacao local sobre a
importancia ecoldgica da restinga, aliada a caréncia de politicas publicas especificas para sua
protecdo, representa um entrave adicional a sua conservacao.

Na Area de Protecdo Ambiental (APA) do Abaeté, em Salvador (BA), atividades
como desmatamento, coleta ilegal e crescimento urbano ameacam a vegetagdo local. Segundo
Barberena, Sousa e Rocha Junior (2019), alteragdes na vegetacdo das restingas e lagoas da
regido podem acarretar perda de habitat, modificacdes microclimdticas e risco de extin¢ao
para espécies endémicas. No litoral norte da Paraiba, Mariano et al. (2020) identificaram a
fragmentacdo da paisagem como um dos principais vetores de degradacdo nas dreas de
restinga. De forma geral, esse ecossistema sofre perturbacdes causadas por processos como
urbanizacdo desordenada, turismo intensivo, agricultura e extracdo de areia. Essas acdes
comprometem a cobertura vegetal, favorecem a erosdo do solo e interferem no ciclo
hidrolégico, contribuindo para a redu¢do da biodiversidade e, em alguns casos, a extingao

local de espécies dependentes dessas formagdes vegetacionais (Menezes; Rocha, 2013).

3.3.8 Estratégias para conservacdo
Conforme evidenciado no subtdpico anterior, os ecossistemas costeiros de restinga e
manguezal no Nordeste brasileiro enfrentam um processo crescente de degradacao,

impulsionado por diversos impactos antropicos. Um exemplo claro é o manguezal da Lagoa
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do Bucatu, onde a auséncia de fiscalizac@o e a inexisténcia de sanc¢Oes efetivas aos infratores
foram apontadas como fatores que facilitam a degradacdo ambiental (Alves; Sassi; Santana,
2013). Diante desse cendrio, torna-se urgente a implementacdo de programas que garantam a
integridade e a resiliéncia desses ambientes. Uma das estratégias mais relevantes € a criagdo e
o fortalecimento de Unidades de Conservacao.

No Parque Nacional dos Leng¢éis Maranhenses (PNLM), Amaral et al. (2019)
propuseram um conjunto de cinco diretrizes para conservacao e restauracdo, formuladas com
base na porcentagem de cobertura vegetal nativa em diferentes Unidades de Andlise (UA). As
estratégias variam desde a preservacdo integral para dreas com alta cobertura, passando por
acOes de manejo para dreas com cobertura moderada ou baixa, até intervencdes de restauracao
para aquelas com cobertura muito reduzida ou ausente. Essas medidas visam orientar a
protecdo e a recuperacdo da biodiversidade, respeitando as especificidades ecoldgicas de cada
area.

Segundo Pelage et al. (2019), diversas estratégias tém sido apontadas para a
conservacdo dos manguezais, abrangendo desde abordagens tecnoldgicas até o
reconhecimento de praticas tradicionais. Entre essas estratégias destacam-se: a identificagdo
de areas prioritdrias para conservacio; o monitoramento do uso e cobertura da terra por meio
de sensoriamento remoto; a avaliacdo dos impactos da aquicultura utilizando a mesma
tecnologia; e o estudo dos efeitos da salinizacdo e da conectividade costeira. Os autores
também sugerem o desenvolvimento de modelos de paisagem para compreender mudancgas
espaciais, a andlise dos efeitos das mudangas climaticas e da fragmentacdo florestal, bem
como a identificacdo de dreas de pesca e de praticas tradicionais que favorecem a conservagao
ambiental.

Araujo, Silva e Almeida Jr. (2016) ressaltam a urgéncia de implementar medidas
ambientais que promovam a protecdo dos remanescentes de vegetacdo litoranea, aliadas a
definicdo de estratégias de uso sustentdvel pelos moradores locais, com o objetivo de
preservar a biodiversidade em 4reas ainda altamente vulnerdveis a degradacdo. No mesmo
sentido, Magarotto e Costa (2021) defendem a adocao de uma abordagem integrada de gestao
costeira, que concilie as demandas por desenvolvimento urbano com os imperativos de
conservagao ambiental, reconhecendo a complexidade e a interdependéncia desses fatores no
planejamento territorial.

Entre as estratégias adicionais destacadas por Barberena, Sousa e Rocha Junior
(2019) para a conservacdo da vegetacdo litoranea na APA do Abaeté, em Salvador (BA),

estdo acdes de gestdo territorial e controle ambiental, como a vigilancia continua, o
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monitoramento urbano e o uso de trilhas que evitem a fragmentagcdo da vegetacdo. No campo
da educacdo e mobilizacdo social, os autores propdem o fortalecimento da educacdo
ambiental e a implementacdo de praticas de ecoturismo sob controle. Do ponto de vista da
pesquisa e conservagdo ativa, sdo sugeridos: apoio institucional a pesquisadores, realiza¢do de
inventdrios de biodiversidade, formacdo de redes colaborativas de informagdo sobre a
vegetacdo local, além de técnicas de manejo como polinizagdo artificial, reproducgdo
assexuada e transplante de espécies dentro da drea protegida.

Com base em seus achados, Meireles er al. (2018) defendem a valorizagdo e o
registro do conhecimento botanico tradicional das comunidades costeiras, destacando sua
eficdcia na conservagdo da biodiversidade, sobretudo em ambientes ecologicamente frageis.
Os autores ressaltam a importancia de estudos etnobotdnicos como instrumentos de
reconhecimento e integracao de saberes locais nas estratégias de manejo e protecao ambiental.
Também enfatizam a criacdo de Unidades de Conservacdo (UCs) como forma de promover o
uso sustentdvel dos recursos naturais e garantir o reconhecimento dos territérios ocupados por
populagdes tradicionais. No entanto, Régo, Soares-Gomes e Silva (2018) alertam que a
simples criacio de Areas de Protecio Ambiental (APAs) nem sempre se traduz em
preservacdo efetiva da cobertura vegetal, especialmente diante da forte pressdo exercida pelo
mercado imobilidrio em regides litoraneas.

A manuten¢do da Resolugdo CONAMA n° 303/2002 € considerada determinante
para a prote¢do das dunas mdveis, que atuam como reservatorios naturais de dgua doce e
contribuem para a mitigagdo dos impactos das mudancas climéticas. Esses sistemas
desempenham funcdes ecoldgicas estratégicas, assegurando a oferta de servicos
ecossistémicos fundamentais a sociedade, como a regulacdo hidrica, a protecdo costeira e a
conservacgdo da biodiversidade (Soares; Barros; Guerra, 2022).

Os resultados apresentados por Duavi ef al. (2021) indicam que os pesticidas urbanos
representam uma ameaca relevante a integridade ambiental de dreas costeiras, exigindo a
implementa¢do de medidas de controle e monitoramento para mitigar seus efeitos sobre os
manguezais. Moura e Lacerda (2022) reforcam a urgéncia de praticas de gestdo aprimoradas
com foco na redu¢do da contamina¢do por mercirio em ambientes estuarinos. No estudrio do
rio Sao Francisco, Santos ef al. (2014) recomendam a ado¢do de praticas sustentdveis de
aquicultura, o cumprimento rigoroso das normas de licenciamento para a criagdo de camardes
e o incentivo a formacdo de cooperativas comunitdrias voltadas a modelos de produ¢do mais
responsaveis. Por sua vez, Nobre et al. (2022), ao analisarem o derramamento de petréleo

ocorrido no Nordeste em 2019, ressaltam a importancia de estratégias de planejamento e
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resposta rdpida frente a eventos de contaminagcdo aguda, dada a gravidade dos impactos
observados sobre 0s ecossistemas costeiros.

No contexto das estratégias de conservacdo de manguezais no Nordeste brasileiro, a
andlise da matéria organica do solo em diferentes estdgios de desenvolvimento revelou que o
replantio de mudas de mangue pode promover melhorias na qualidade do solo e favorecer a
biodiversidade local. Esse resultado, apresentado por Jimenez et al. (2021), reforca a
importancia da restauragdo ativa como ferramenta de manejo ecoldgico. Além disso, Ferreira
et al. (2022) destacam que os apicuns — dreas arenosas € frequentemente hipersalinas
contiguas aos manguezais — possuem potencial para serem colonizados por espécies de
mangue caso ocorra aumento da cobertura de marés, especialmente em fun¢do da elevacao do
nivel do mar. Por esse motivo, esses ambientes devem ser considerados em estratégias de
conservagdo e adaptacdo climdtica. No entanto, é importante reconhecer que a maioria dos
estados do Nordeste, incluindo o Rio Grande do Norte, ainda nao realizou levantamentos
sistemdticos sobre a extensdo e as caracteristicas ecoldgicas dos apicuns, o que limita a
aplicagdo pratica dessas recomendacdes. Complementarmente, Mariano et al. (2020) propdem
o reflorestamento e o enriquecimento de dreas restauradas como estratégias para conservar
espécies dependentes de ambientes florestais, ressaltando que apenas o plantio inicial pode
ndo ser suficiente para garantir a funcionalidade ecoldgica a longo prazo, sendo necessario o

aporte continuo de recursos e manejo adaptativo.

3.3.9 Lacunas de conhecimento e direcoes futuras de pesquisa

Os padrdes de citagdo evidenciados neste estudo revelam uma rede de colaboracdo e
interconexao entre pesquisas realizadas no Nordeste brasileiro, demonstrando como diferentes
abordagens cientificas contribuem para a compreensdo integrada dos ecossistemas costeiros e
suas interacdes com os fatores antropicos. A diversidade de enfoques, que abrange 4dreas como
ecologia, gestdo e conservacdo, reflete a complexidade desses sistemas e destaca a
importancia continua da produgdo cientifica como suporte a tomada de decisdes e a
formulacao de estratégias voltadas a preservacdo e manejo ambiental. Esses achados reforcam
a necessidade de implementar acdes direcionadas a protecdo da biodiversidade e ao
funcionamento ecolégico dos ambientes de restinga e manguezal no Nordeste brasileiro, por
meio da integracdo entre pesquisa cientifica, politicas publicas e gestao territorial.

Com base nas lacunas observadas, este estudo sugere os seguintes focos prioritarios

para futuras pesquisas:
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1. Caracterizacdo da biodiversidade e das interagdes ecoldgicas — Realizar inventarios
ecoldgicos integrados e estudos sobre interacdes entre espécies, com o objetivo de identificar
organismos mais suscetiveis a impactos ambientais e compreender as redes ecoldgicas locais;

2. Sistemas de monitoramento continuo — Desenvolver protocolos padronizados de
acompanhamento da degradacdo e recuperacdo ecoldgica, com indicadores bioldgicos e
fisico-quimicos que permitam avaliar a efetividade de intervengdes conservacionistas;

3. Impactos das mudangas climdticas — Investigar os efeitos da elevacdo do nivel do mar,
do aumento da temperatura e das alteragdes hidrossedimentoldgicas sobre os processos
ecoldgicos e a resiliéncia dos ecossistemas;

4. Contaminagdo por agentes quimicos — Avaliar os efeitos ecotoxicoldgicos de metais
pesados e agrotoxicos em diferentes niveis tréficos, considerando bioacumulagdo, impactos
populacionais e alteracdes nos ciclos biogeoquimicos;

5. Modelos de restaurag@o ecoldgica — Desenvolver e testar metodologias de restauragcao
com base em espécies nativas, regimes hidroldgicos e padrdes locais de sucessdo ecoldgica,
incorporando o saber tradicional e a participacdo comunitaria;

6. Andlise da efetividade de politicas ambientais — Examinar como instrumentos legais e
regulamentac¢des influenciam na protecdo e uso sustentdvel desses ecossistemas, identificando
barreiras institucionais e oportunidades de aprimoramento;

7. Urbanizagdo e impactos territoriais — Estudar os efeitos do crescimento urbano
desordenado e da especulacdo imobilidria nas dreas litoraneas, propondo diretrizes de
ordenamento territorial com base em critérios socioambientais;

8. Conectividade funcional entre ecossistemas — Investigar os fluxos ecoldgicos e as
interdependéncias entre manguezais, restingas e demais ecossistemas costeiros, visando
estratégias integradas de conservacao em escala de paisagem;

9. Educacdo e percep¢do ambiental — Avaliar a eficicia de programas de sensibilizacio
ambiental na transformacdo de atitudes e comportamentos da populacio em relagdo a
conservagao costeira;

10. Regionalizagdo das estratégias de manejo — Elaborar diretrizes especificas para
diferentes setores da planicie costeira nordestina, considerando as particularidades biofisicas,
socioecondmicas e culturais de cada trecho do litoral.

A adog¢do dessas abordagens pode contribuir diretamente para suprir lacunas de
conhecimento ainda existentes e oferecer bases técnicas mais consistentes para orientar acoes
de conservacdo e gestdo. Embora importantes avangos tenham sido registrados na producgdo

cientifica sobre os ecossistemas de restinga e manguezal, persistem desafios relacionados a
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restauracdo ecoldgica, a integracao entre biodiversidade e funcionalidade, a compreensao da
dindmica comunitédria e aos impactos do desenvolvimento urbano. O aprofundamento desses
temas € fundamental para sustentar decisdes politicas e praticas de manejo mais eficazes,
visando a preservacdo de ecossistemas costeiros frageis, mas vitais para a sustentabilidade da

regido Nordeste do Brasil.

3.4 Conclusao

A conservacdo dos ecossistemas costeiros do Nordeste brasileiro, em especial os
ambientes de restinga e manguezal, revela-se uma prioridade ambiental estratégica,
fundamentada nas evidéncias sistematizadas ao longo desta tese. Os dados demonstram que
esses ecossistemas, além de fornecerem servicos ecossist€micos essenciais, estdo sob
crescente pressao antropica, o que exige respostas urgentes, coordenadas e fundamentadas em
ciéncia.

A andlise cienciométrica evidenciou a evolugdo da produgdo cientifica sobre o tema ao
longo da tultima década, com destaque para o protagonismo das instituicdes do Nordeste e o
fortalecimento de redes colaborativas. Embora a pandemia da COVID-19 tenha impactado
negativamente a dindmica de publicacdes, também suscitou novas demandas e reflexdes sobre
a importancia da resili€ncia nas praticas de pesquisa ambiental.

O mapeamento tematico dos estudos revelou o predominio de abordagens voltadas a
conservagdo, com destaque para os manguezais, € a centralidade geografica da regido
Nordeste nas publica¢des analisadas. As colaboragdes internacionais e o envolvimento de
universidades de destaque reforcam o cardter global das preocupacdes ambientais e a
relevancia de aliancas transnacionais no enfrentamento dos desafios ecoldgicos.

Os impactos ambientais recorrentes, como urbaniza¢do desordenada, contaminacdo
por metais e agrotoxicos, fragmentacdo e perda de habitat, evidenciam a necessidade de
estratégias integradas de conservagdo. Entre as agdes prioritdrias, destacam-se a criagdo e o
fortalecimento de Unidades de Conservacdo, a implementacdo de préticas produtivas
sustentdveis, o apoio a iniciativas comunitarias, o reconhecimento de saberes tradicionais € o
planejamento territorial baseado em critérios socioambientais.

Apesar dos avancos registrados na producdo cientifica, ainda persistem lacunas
relevantes no conhecimento. A auséncia de dados integrados sobre biodiversidade, a caréncia
de programas de monitoramento continuo e a subexploracio do papel das populacdes

tradicionais nas estratégias de manejo representam desafios relevantes. Além disso, a eficacia



85

das politicas publicas de conservagdo e os impactos do desenvolvimento urbano desordenado
demandam investigacdo aprofundada.

Diante desse cendrio, garantir a sustentabilidade dos ecossistemas costeiros no
Nordeste brasileiro requer uma abordagem holistica e intersetorial, que articule ciéncia, gestao
publica, participacdo social e cooperacdo internacional. O fortalecimento de politicas
ambientais baseadas em evidéncias e a promocdo de praticas de conservacdo adaptativas sdao
caminhos indispensdveis para assegurar a resiliéncia ecoldgica e o bem-estar das populagdes

que dependem desses ambientes.
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4 ETNOBOTANICA SOBRE AMBIENTES DE RESTINGA E MANGUEZAL EM
GALINHOS, RIO GRANDE DO NORTE

RESUMO
Restingas e manguezais sdo ecossistemas costeiros de alta relevancia ecoldgica, social e
cultural, especialmente para comunidades tradicionais que deles extraem recursos € saberes.
Contudo, esses ambientes vém sendo degradados por fatores como urbaniza¢do desordenada,
turismo predatorio, polui¢do e avanco de espécies exdticas invasoras. Esta pesquisa teve como
objetivo investigar o conhecimento tradicional de pescadores artesanais sobre a flora da
restinga e do manguezal em Galinhos, litoral norte do Rio Grande do Norte. Foram realizadas
entrevistas semiestruturadas com 23 pescadores, selecionados por amostragem do tipo bola de
neve, além de trilhas para o registro botanico das espécies citadas. Os dados foram analisados
com abordagens qualitativa e quantitativa, utilizando curvas de acumulacdo de espécies e
categorizacdo botanica segundo origem (nativa, exdtica, naturalizada ou invasora). Os
resultados revelaram que, embora a maioria dos pescadores reconhecam corretamente as
quatro espécies principais do manguezal, houve menor reconhecimento da flora de restinga:
das 33 espécies identificadas em campo, apenas 16 foram citadas, sendo 13 invasoras. Os usos
atribuidos as plantas incluiram fins alimentares, medicinais, construcdo de apetrechos de
pesca, controle de pragas e alimentacdo. Os pescadores também destacaram a importancia
ecologica e simbolica desses ambientes, bem como os impactos causados por salinas,
carcinicultura, turismo e descarte inadequado de residuos sélidos. Conclui-se que o
conhecimento tradicional constitui uma fonte estratégica para subsidiar acdes de conservacao
ambiental. Sua valorizagdo no planejamento de politicas publicas participativas pode
fortalecer préticas sustentdveis e ampliar a capacidade de resisténcia das comunidades frente

as transformagdes em seus territorios.

Palavras-chave: carcinicultura; conservacio; empreendimento turistico; Salinas.
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ETHNOBOTANY OF RESTINGA AND MANGROVE ENVIRONMENTS IN
GALINHOS, RIO GRANDE DO NORTE

ABSTRACT
Restingas and mangroves are coastal ecosystems of high ecological, social, and cultural
importance, especially for traditional communities that rely on them for resources and
knowledge. However, these environments have been increasingly degraded by factors such as
unregulated urbanization, predatory tourism, pollution, and the spread of invasive exotic
species. This study aimed to investigate the traditional knowledge of artisanal fishers
regarding the flora of the restinga and mangrove ecosystems in Galinhos, located on the
northern coast of Rio Grande do Norte, Brazil. Semi-structured interviews were conducted
with 23 fishers selected through snowball sampling, alongside botanical fieldwork to
document the cited plant species. Data were analyzed using qualitative and quantitative
approaches, including species accumulation curves and botanical classification by origin
(native, exotic, naturalized, or invasive). The results showed that while fishers accurately
recognized the four key mangrove species, knowledge of restinga flora was more limited: of
the 33 species identified in the field, only 16 were cited, 13 of which were invasive. Reported
uses of the plants included food, medicine, crafting of fishing gear, pest control, and food.
Fishers also emphasized the ecological and symbolic significance of these environments, as
well as the impacts caused by saltworks, shrimp farming, tourism, and improper solid waste
disposal. The study concludes that traditional knowledge is a strategic resource for informing
environmental conservation efforts. Its inclusion in participatory public policy planning can
help reinforce sustainable practices and enhance the resilience of communities facing

environmental and territorial change.

Keywords: conservation; tourist development; salt pans; Shrimp farming.
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4.1 Introducio

A etnobotanica, enquanto campo interdisciplinar, dedica-se ao estudo das multiplas
relagdes entre os seres humanos e as plantas, considerando aspectos ecoldgicos, culturais,
simbdlicos e utilitdrios que se constroem historicamente nas comunidades tradicionais
(Ferreira; Pasa; Nunez, 2020). Por meio dessa abordagem, & possivel compreender como
diferentes sociedades reconhecem, utilizam e conservam espécies vegetais com finalidades
medicinais, alimentares e culturais, contribuindo para o registro e valorizagdo dos saberes
tradicionais ameacgados por processos de urbanizacdo e perda ambiental (Martins; Ming,
2022). Essa interacdo milenar evidencia uma conexdo histérica e cultural entre os seres
humanos e a flora local, além de reforcar a importancia de preservar esse conhecimento
acumulado ao longo das geragdes (Ferreira; Pasa; Nunez, 2020). Assim, desempenha um
papel fundamental tanto na conservacdo da biodiversidade quanto na valorizacdo da
diversidade cultural.

No Brasil, os estudos etnobotanicos vém contribuindo para reconhecer e valorizar os
conhecimentos tradicionais das comunidades sobre o uso das plantas, além de apoiar a¢des de
conservacdo ambiental e sustentabilidade (Cavalcante et al., 2023). Tais pesquisas revelaram
uma ampla diversidade de plantas com usos medicinais, alimentares e culturais, evidenciando
a riqueza de saberes transmitidos entre geracdes e sua relacio com os biomas brasileiros
(Sganzerla et al., 2022). Ao destacar praticas sustentdveis € o papel do conhecimento
tradicional no manejo de espécies vegetais, especialmente em comunidades da Regidao Norte,
esses estudos reforcam a importancia dos levantamentos etnobotanicos para estratégias de
conservagao e uso sustentavel da sociobiodiversidade (Cavalcante; Scudeller, 2022).

No contexto do Nordeste brasileiro, especialmente no Rio Grande do Norte, estudos
etnobotanicos tém ampliado a compreensdo sobre a biodiversidade local e os saberes
tradicionais associados ao uso de plantas. Pesquisas realizadas no estado identificaram, por
exemplo, a flora melifera utilizada por apicultores locais (Camara et al., 2021), além de uma
diversidade de espécies com usos medicinais, alimentares e culturais em comunidades como a
de Laginhas, em Caic6, onde foram registradas 62 espécies de uso popular (Roque; Rocha;
Loiola, 2010). A valorizacdo dessas praticas tradicionais € crucial para a conservacao da flora
e para o desenvolvimento de estratégias de manejo em dreas naturais protegidas (Oliveira et
al., 2024). O manejo de plantas em quintais agroflorestais, observado em comunidades do Rio
Grande do Norte, refor¢ca como o conhecimento tradicional se conecta a identidade cultural e

a conservacao da biodiversidade (Freitas et al., 2020).
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Mesmo com os avangos observados nas dltimas décadas, a etnobotanica no Brasil
ainda enfrenta desafios relacionados a invisibilidade e a desvalorizacdo dos saberes e fazeres
tradicionais, o que limita a plena valorizacdo desse conhecimento e sua integracdo em
politicas publicas e estratégias de conservacdo da biodiversidade (Horokoski; Santos;
Oliveira, 2021). Essa lacuna compromete a preservacdo do patrimodnio cultural e da
biodiversidade vinculados aos saberes tradicionais e as praticas ancestrais de uso dos recursos
vegetais pelas comunidades locais (Silva; Santos; Andrade, 2023). Portanto, torna-se
fundamental fomentar e apoiar a realizacdo de estudos etnobotanicos no Brasil, especialmente
no estado do Rio Grande do Norte, com vistas a conservagao ambiental e ao fortalecimento
das tradicOes e saberes das comunidades locais.

As comunidades tradicionais detém conhecimentos sobre o uso de plantas
medicinais, construidos com base na experiéncia direta com o ambiente e transmitidos
oralmente entre geracdes, contribuindo para priticas sustentdveis e para a conservacido da
biodiversidade (Xavier; Silva; Lima, 2021). No entanto, o €&xodo rural observado nos ultimos
anos tem provocado o distanciamento das novas geracdes em relacdo a esses saberes e
praticas tradicionais, comprometendo a continuidade da transmissdo desse conhecimento
dentro das comunidades (Carvalho et al., 2020a). Essa situagcdo € agravada pela intensificacao
dos impactos antrépicos nos ecossistemas brasileiros, como no bioma Caatinga, onde a perda
de biodiversidade tem se acentuado (Barbosa; Gomes Filho, 2022). Diante desse cendrio, a
continuidade das pesquisas etnobotanicas mostra-se indispensdvel, pois permite resgatar e
sistematizar os saberes tradicionais transmitidos oralmente, contribuindo para sua valoriza¢io
e para o enfrentamento da chamada “cegueira botanica” — a invisibiliza¢do da importancia das
plantas no cotidiano humano (Corréa et al., 2021).

Apesar dos avangos na etnobotdnica, ainda hd uma escassez de estudos voltados
especificamente para os ecossistemas de restinga e manguezal no Nordeste brasileiro, em
especial no Rio Grande do Norte. Essa lacuna limita o aprofundamento do conhecimento
sobre o uso tradicional das plantas por comunidades litoraneas e dificulta a formulacdo de
estratégias de conservacdo baseadas nesses saberes (Reis et al., 2023). A auséncia de
pesquisas que valorizem e divulguem o conhecimento empirico pode comprometer a
continuidade de préticas sustentdveis desenvolvidas historicamente, além de enfraquecer a
identidade cultural local. Nesse cendrio, o Nordeste configura-se como um territério
estratégico para o avanco de estudos etnobotinicos que integrem a conservacdo da
biodiversidade a valoriza¢do sociocultural, especialmente em sistemas ambientais costeiros

(Bezerra et al., 2022).
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A realizacdo de estudos etnobotanicos no Rio Grande do Norte é especialmente
relevante diante da diversidade floristica e do saber tradicional presente nas comunidades
locais. Essa regido abrange distintos ecossistemas, como a Caatinga, a Mata Atlantica e os
manguezais, que concentram uma variedade de espécies utilizadas com finalidades
medicinais, alimentares e culturais (Souza; Silva; Diniz, 2023). Nesse contexto, esta pesquisa
teve como objetivo central registrar e analisar o conhecimento tradicional de comunidades do
estado sobre os ambientes de restinga e manguezal, com foco no municipio de Galinhos, uma
peninsula localizada no litoral norte do Rio Grande do Norte, considerando suas composi¢oes

vegetais e os usos associados a flora nativa.

4.2 Material e métodos

4.2.1 Area de estudo

O municipio de Galinhos esté localizado no litoral norte do estado do Rio Grande do
Norte (Figura 10), inserido na Costa Semidrida Brasileira, a cerca de 175 km da capital, Natal.
Possui uma area de 332 km? e cerca de 2.100 habitantes, com acessos dificultados por via
terrestre e grande dependéncia da circulacdo fluvial e maritima (IBGE, 2022). A area €
marcada por forte influéncia das marés, com paisagens dominadas por dunas, praias,
manguezais, canais de maré, apicuns e restingas (Lima et al., 2001).

Os ecossistemas predominantes sdo 0s manguezais € as restingas, que apresentam
relevante fun¢do ecoldgica, paisagistica e sociocultural. A vegetacdo de restinga ocorre sobre
depdsitos arenosos formados por processos sedimentares costeiros e tem sua génese associada
a presenca de beachrocks - ou arenitos de praia - que atuam como barreiras naturais a energia
das ondas, favorecendo a deposicio de sedimentos (Diniz; Ferreira; Maria, 2015). A
composi¢do floristica da restinga inclui espécies adaptadas a salinidade, a radiagdo solar
intensa e a baixa fertilidade do solo, com destaque para familias como Fabaceae, Rubiaceae e
Myrtaceae (Medeiros et al., 2014).

Os manguezais da regido de Galinhos ocupam uma area de aproximadamente 18,1
km?, sendo compostos principalmente pelas espécies arbéreas Rhizophora mangle L.,
Avicennia schaueriana Stapf & Leechm. ex Moldenke e Laguncularia racemosa (L.)
C.F.Gaertn., além de vegetacdo herbicea haldfita que ocorre em zonas de apicum, areas
supramareais expostas a salinidade elevada e inundacdo ocasional (Costa et al., 2022). Esses

ambientes desempenham fun¢des ecoldgicas importantes, como a retencdo de sedimentos, o
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controle da erosdo costeira, a protecdo contra eventos extremos e a manutencdo da
biodiversidade aqudtica e terrestre. Além disso, fornecem servigos ecossistémicos de
provisdo, regulacdo e suporte, fundamentais para a estabilidade ambiental e a sustentabilidade

dos modos de vida locais (Silva; Cestaro; Rabelo, 2020).

Figura 10 - Localiza¢do do municipio de Galinhos, Rio Grande do Norte.
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Além das fungdes ecoldgicas, os ecossistemas locais sustentam atividades produtivas
e culturais tradicionais, como a pesca artesanal, a coleta de espécies vegetais, a extracao de sal
e a carcinicultura, configurando um sistema socioecoldgico onde saberes e praticas estdo
vinculadas ao uso direto dos recursos naturais (Marcelino; Pinheiro; Costa, 2018). Entretanto,
tais praticas vém sendo impactadas por mudancas no uso do solo, pressdao do turismo e
degradaciao ambiental, o que ameaca tanto a biodiversidade quanto a continuidade dos saberes
tradicionais (Silva; Cestaro; Rabelo, 2020; Costa et al., 2022).

A selecdo do municipio de Galinhos como drea de estudo baseou-se em critérios
geograficos, ecoldgicos e socioculturais, considerando a presenca dos ecossistemas de
restinga € manguezal, a diversidade floristica associada e a existéncia de comunidades

tradicionais que mantém praticas de uso direto da flora nativa. Essa configuragdo ambiental e
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social oferece condi¢des apropriadas para a aplicacdo de abordagens etnobotanica voltadas ao

registro de saberes locais sobre o uso e manejo das espécies vegetais.

4.2.2 Selecdo dos participantes e entrevistas semiestruturadas

Para esta pesquisa, os critérios de selecio dos entrevistados consideraram
prioritariamente individuos com atuacdo direta na pesca artesanal e com vivéncia em
ambientes de restinga e manguezal, especialmente no que se refere ao uso, manejo, coleta ou
conhecimento tradicional da vegetacdo nativa desses ecossistemas. Nao houve restricdo
quanto a faixa etdria, pois optou-se por incluir tanto pescadores jovens quanto OS mais
experientes e idosos, a fim de captar diferentes niveis de etnoconhecimento. Essa escolha
metodoldgica visa contemplar as distintas percepgdes geracionais sobre a flora local,
conforme observado por Mendes e Castro (2020), que identificaram varia¢des entre geracdes
na memoria ecolégica dos moradores ao tratar da diversidade vegetal em Uibai (BA),
evidenciando o papel dos mais velhos na transmissdo intergeracional de saberes tradicionais
sobre o0 uso de plantas.

As entrevistas semiestruturadas foram realizadas em julho de 2022, com foco em
questdes relacionadas aos ecossistemas de restinga e manguezal. A selecao dos participantes
foi conduzida por meio de amostragem intencional do tipo bola de neve (snowball), que
consiste na identificacdo de um grupo inicial de informantes-chave, os quais indicam novos
participantes com perfil semelhante. Essa técnica favorece a expansdo progressiva da rede de
entrevistados, permitindo alcancar individuos com saberes especificos e aprofundar a
diversidade de experiéncias e conhecimentos registrados no campo (Bockorni; Gomes, 2021).

As entrevistas foram iniciadas com a apresentacdo dos objetivos da pesquisa € a
leitura e assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), assegurando a
participacdo voluntéria e consciente. Foi garantido que os participantes poderiam desistir da
entrevista a qualquer momento, sem necessidade de justificativa e sem sofrer qualquer
prejuizo, em conformidade com os preceitos €ticos estabelecidos pela Resolu¢do n° 510/2016
do Conselho Nacional de Sauide para pesquisas envolvendo seres humanos (BRASIL, 2016).
Tal procedimento assegurou a autonomia dos participantes e a integridade do processo de
coleta de dados, promovendo um ambiente de respeito e confianga mutua.

O primeiro informante foi indicado pelo secretdrio da colonia de pescadores do
municipio, e os demais foram recrutados por meio do método bola de neve, com base nas

indicacdes dos proprios participantes. Os dados coletados foram analisados utilizando
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abordagens qualitativa e quantitativa. A andlise qualitativa envolveu a interpretacdo dos
discursos, através da técnica de andlise de conteido proposta por Bardin (2011), associada a
bibliografia e a caracterizacio sociocultural da comunidade. J4 a andlise quantitativa consistiu
na tabulacdo e organizacdo das informagdes obtidas. Apds a coleta, os dados foram
codificados e sistematizados, visando facilitar a compreensdo das interagdes entre oOS

entrevistados, a flora nativa e os ecossistemas de restinga e manguezal.

4.2.3 Registro da flora e identificacdo botinica

ApOs a realizacdo das entrevistas, foram conduzidas trilhas acompanhadas por um
guia local, com o objetivo de registrar e documentar as espécies vegetais presentes nos
ecossistemas de restinga e manguezal de Galinhos. A identificacdo das espécies foi realizada
por meio de observacdo direta em campo e posterior consulta a plataformas especializadas em
flora brasileira, como: Reflora (https://reflora.jbrj.gov.br), Arquiflora (https://arquiflora.rio/) e
Guia Plantas da Restinga (http://143.107.246.248/peic/guiaplanta.php). Para aumentar a
confiabilidade dos registros e verificar a ocorréncia local das espécies, os nomes cientificos
identificados foram comparados com aqueles listados na vegetacdo da Reserva de
Desenvolvimento Sustentdvel (RDS) Estadual Ponta do Tubarfo, situada a 24 km de
Galinhos. A RDS apresenta vegetagdo semelhante e registros sistematizados no seu Plano de
Manejo (IDEMA, 2018), o qual serviu como base complementar para validacdo da flora

regional.

4.2.4 Classificacdo da origem das espécies

Para classificar as espécies vegetais registradas nos ecossistemas de restinga e
manguezal de Galinhos, foram adotadas categorias baseadas na origem biogeografica das
plantas em territdrio brasileiro. As categorias utilizadas incluiram: 1) nativas; ii) exdticas; iii)
introduzidas; e iv) naturalizadas. A defini¢do dessas categorias foi construida com base nas
informacdes disponiveis nos seguintes portais especializados em flora nacional: Guia Virtual
de Plantas da Restinga, Reflora — Plantas do Brasil e Arquiflora. O Quadro 7, a seguir,

apresenta os conceitos sistematizados para cada categoria de origem.

Quadro 7 - Classificagdo da vegetacdo brasileira de acordo com a sua origem.

Origem Conceito
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Plantas que ocorrem naturalmente em uma regido especifica, sem intervencdo humana
Nativas direta. Adaptadas ao ambiente local, t&ém interacdes histéricas com a fauna local e

desempenham papéis essenciais na biodiversidade e satide dos ecossistemas.

Plantas introduzidas em uma regido diferente de sua origem, seja intencional ou
Exéticas acidentalmente. Nao sdo nativas da regido em que crescem e podem afetar negativamente

a biodiversidade local.

Subconjunto das plantas exdticas que se estabelecem e se proliferam rapidamente em um

novo ambiente, ameagando a sobrevivéncia de espécies nativas e causando danos

Invasoras
ecoldgicos significativos. Possuem vantagens competitivas e podem alterar a composicdo
dos ecossistemas.
Plantas exéticas que se estabelecem e se reproduzem em um novo ambiente, mas ndo
Naturalizadas demonstram comportamento invasor. Coexistem com plantas nativas sem causar danos

graves a biodiversidade local.

Fonte: Adaptado pelos autores de Guia Plantas da Restinga, Reflora — Plantas do Brasil e Arquiflora.

4.2.5 Andlise dos dados

Inicialmente, os dados sociodemogrificos dos participantes (idade, tempo de
residéncia, estado civil, escolaridade, renda, profissdo e fonte de renda) foram organizados e
descritos com base em estatisticas descritivas simples, incluindo médias, desvios-padrio e
frequéncias absolutas e relativas. A visualizacdo grafica desses dados foi realizada por meio
de diagramas e gréficos de dispersdo elaborados no software Microsoft Excel® versao 2010,
com o objetivo de facilitar a interpretacdo das distribuicdes e variagcdes internas da amostra.

As informagdes qualitativas oriundas das entrevistas semiestruturadas foram
transcritas e analisadas por meio de andlise de conteudo (Bardin, 2011), a partir da
identificacdo de padrdes de respostas, categorias de uso e significados atribuidos aos
ecossistemas de restinga e manguezal. Essa etapa permitiu evidenciar o conhecimento
tradicional dos pescadores, suas préticas e percepcdes sobre a vegetacdo costeira, além de
aspectos histdricos e culturais relacionados a ocupagdo e degradacdo ambiental desses
ecossistemas. As categorias analiticas emergentes foram trianguladas com a literatura
cientifica e com os registros de campo, a fim de conferir maior robustez interpretativa as
inferéncias geradas.

A fim de avaliar a suficiéncia amostral e a riqueza de espécies reconhecidas pelos
pescadores, foi empregada a técnica de rarefagdo baseada em amostras, por meio da

constru¢do de curvas de acumulacdo de espécies. Essa andlise permite estimar o ponto de
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saturacdo das informagdes etnobotanicas, indicando a quantidade de entrevistados necessaria
para capturar a maior parte da diversidade de espécies citadas. As curvas foram geradas no
programa estatistico PAST versdo 4.13 (Hammer, 2023), com célculo dos intervalos de
confianga de 95%. A andlise foi conduzida separadamente para os ecossistemas de restinga e
manguezal, considerando os relatos dos entrevistados sobre as espécies vegetais identificadas
em cada ambiente.

Adicionalmente, foi realizada uma verificagdo cruzada entre as espécies citadas pelos
pescadores e aquelas efetivamente registradas em campo, com o intuito de avaliar o grau de
correspondéncia entre o conhecimento tradicional e a composi¢do floristica observada. Essa
verificacdo permitiu analisar a acurdcia das informacdes locais, bem como identificar
possiveis lacunas no reconhecimento de espécies, especialmente no caso de plantas ndo
utilitarias ou associadas a dreas ocupadas por empreendimentos turisticos.

Essa abordagem integrada permitiu uma andlise multivariada e contextualizada, que
combina elementos do saber tradicional, dados empiricos ecoldgicos e registros botanicos,
conferindo maior profundidade e consisténcia aos resultados. Além disso, possibilitou
subsidiar propostas de conservagdo dos ecossistemas costeiros estudados e de valorizagdo dos
saberes tradicionais, fundamentais para a promocao de estratégias de gestdo participativa e

desenvolvimento sustentavel em contextos de comunidades tradicionais.

4.3 Resultados e discussao

4.3.1 Caracterizacdo socioecondomica de pescadores artesanais de Galinhos, RN

Foram entrevistados 23 pescadores artesanais atuantes no municipio de Galinhos,
Rio Grande do Norte. Durante o processo de campo, alguns pescadores demonstraram
relutancia em participar das entrevistas, alegando falta de tempo ou desinteresse. Esse tipo de
resisténcia € comum em pesquisas com comunidades tradicionais, como observado por
Gandolfo e Hanazaki (2011), ao relatarem dificuldades semelhantes em seu estudo com
moradores do distrito do Campeche, em Florian6polis (SC), sobre o conhecimento e uso de
plantas de restinga. A postura inicial de recusa pode estar associada a sobrecarga cotidiana
desses trabalhadores e a relagdo historicamente desigual entre pesquisadores e populacdes
locais, o que reforca a necessidade de abordagens éticas, respeitosas e participativas.
A faixa etdria dos pescadores artesanais variou entre 33 e 70 anos, com média de

50,48 anos (DP = 10,32), enquanto o tempo de residéncia no municipio oscilou entre 5 e 66



96

anos, apresentando média de 39,61 anos (DP = 15,69) (Figura 11). Esses dados revelam um
perfil predominantemente adulto, com forte vinculo territorial e potencial acumulo de
conhecimentos ecoldgicos locais, caracteristicos de populacdes tradicionais com longa
permanéncia em um mesmo territério pesqueiro. Em comparagdo, o estudo de Sales et al.
(2022), realizado com 1.145 pescadores nos municipios de Braganca e Augusto Corréa (PA),
identificou uma média de idade inferior (39 anos), com amplitudes etdrias mais amplas (18 a
77 anos), possivelmente influenciadas por diferentes critérios metodolégicos de amostragem e
por contextos regionais especificos da Amazonia costeira. A presenca de uma populacido mais
envelhecida em Galinhos pode sinalizar desafios relacionados a sucessdo geracional na pesca
artesanal, assim como reforca a importdncia de se considerar as particularidades
socioespaciais e culturais em pesquisas com comunidades pesqueiras tradicionais, evitando

generalizagdes que desconsiderem a diversidade interna desses grupos (Sales et al., 2022).

Figura 11 - Idade de pescadores artesanais vs. O tempo de residéncia em galinhos, rio grande
do norte. Os pontos no grafico indicam os pescadores artesanais entrevistados,

identificados com os nimeros de 1 ao 23.
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A inclusdo de entrevistados com diferentes faixas etdrias e tempos de residéncia em
Galinhos permitiu captar uma variedade rica de percepcdes e experiéncias sobre o uso de
recursos vegetais associados aos ecossistemas de restinga e manguezal. Essa diversidade
sociotemporal contribuiu para a constru¢do de um panorama mais completo do conhecimento
etnobotanico local, possibilitando a identificacdo de saberes tradicionais acumulados por
pescadores mais antigos, assim como a incorporagdo de préticas recentes por parte dos mais
jovens. Estudos como o de Oliveira et al. (2022), ao explorarem o uso de plantas medicinais
em Mogi das Cruzes (SP), evidenciam que o conhecimento etnobotinico é moldado por
fatores geracionais, reforcando a importancia de contemplar distintos perfis etdrios nas
pesquisas com comunidades tradicionais para garantir a representatividade dos saberes, suas
continuidades e transformacdes culturais ao longo do tempo.

A maioria dos pescadores entrevistados em Galinhos (n = 12) € natural do proprio
municipio, enquanto os demais (n = 11) sdo oriundos de outras localidades, sendo 10
provenientes de diferentes municipios potiguares — Tibau do Sul, Touros, Sdo Miguel do
Gostoso, Guamaré, Caicara do Norte, Sdo Bento do Norte, Baia Formosa, Jandaira e Natal (n
= 2) — além de um pescador oriundo do estado de Sao Paulo. Essa distribui¢do espacial dos
entrevistados evidencia a mobilidade territorial e a capacidade de atracdo do municipio de
Galinhos para o exercicio da pesca artesanal. A predominancia de pescadores nativos reforca
os vinculos socioculturais e intergeracionais estabelecidos com o territério, refletindo
processos historicos de ocupagdo e uso tradicional dos ambientes costeiros. Segundo Capretz
e Madalosso (2021), tais comunidades pesqueiras expressam uma forte identidade territorial,
articulada a conservacdo dos modos de vida e ao manejo dos recursos naturais. J4 a presenca
de migrantes contribui para a diversidade de experiéncias e saberes, enriquecendo o repertorio
técnico e ecoldgico local, o que pode favorecer processos colaborativos de gestao sustentdvel,
respeitando tanto os conhecimentos ancestrais quanto os saberes adquiridos em outros
contextos costeiros.

A presenca de pescadores oriundos de diferentes municipios do RN, além de um
pescador proveniente de Sdo Paulo, revela a mobilidade interna desses trabalhadores em
busca de melhores oportunidades e condicdes para a atividade pesqueira. Essa
heterogeneidade de origens nao apenas reforca a resiliéncia do oficio frente a desafios
socioecondmicos e ambientais, mas também favorece o intercimbio de experi€ncias e saberes
tradicionais entre diferentes comunidades. Assim como observado por Ilha et al. (2020) no

contexto da pesca cooperativa na Barra do Rio Tramandai (RS), essa diversidade territorial
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pode ampliar o repertério técnico-cultural dos pescadores e contribuir para a conservacdo de
praticas sustentdveis, articulando memoria coletiva, inovagdo e fortalecimento identitério.

A identificagdo de um pescador oriundo do estado de Sao Paulo revela a presenca de
individuos que se deslocaram de outras regides do pafs para atuar na pesca em Galinhos.
Diferentemente dos demais entrevistados, cuja origem concentra-se majoritariamente em
municipios potiguares ou proximos a regido, esse pescador paulista representa um caso atipico
que revela o alcance nacional da atratividade de Galinhos como territério pesqueiro. Essa
ocorréncia pode estar relacionada a fatores diversos, como a busca por novas areas de pesca,
oportunidades de trabalho especificas ou motivacdes pessoais, incluindo processos
migratorios mais amplos. A presenca desse individuo evidencia nido apenas a importancia
estratégica da pesca no municipio, mas também a capacidade do territério em atrair e
incorporar agentes de fora do contexto nordestino, promovendo o intercimbio de saberes e
praticas. Essa diversidade confirma o argumento de que as praticas pesqueiras no Brasil sdo
altamente heterogéneas e moldadas por vinculos territoriais que conectam conhecimento,
experiéncia e natureza de modo singular em cada localidade, conforme discutido por
Giannella e Torres (2020).

Esses resultados apresentam repercussoes diretas para o manejo e a conservacao dos
recursos pesqueiros no municipio de Galinhos. Compreender a origem e a diversidade dos
pescadores artesanais locais constitui um aspecto essencial para o delineamento de politicas
publicas e estratégias de gestdo que respeitem as especificidades socioculturais dessas
comunidades tradicionais. A identificagdo da procedéncia geogréfica dos trabalhadores da
pesca permite reconhecer variacdes em seus saberes, praticas cotidianas e vinculos territoriais,
aspectos fundamentais para a formulacdo de acdes mais ajustadas as realidades locais. Tal
perspectiva fortalece a construcdo de processos decisorios participativos, ancorados na
valorizacdo do conhecimento empirico e nas demandas concretas dos diferentes grupos
sociais envolvidos com a atividade pesqueira, promovendo, assim, o uso sustentdvel dos
recursos marinhos e contribuindo para a justica ambiental em contextos costeiros
historicamente vulnerabilizados (Silva, 2021).

Os resultados obtidos sobre o estado civil revelaram uma diversidade de situagdes
familiares entre os pescadores artesanais de Galinhos (Figura 12), com predominéncia de
individuos casados (n = 12), seguidos por solteiros (n = 8), separados (n = 2) e viivos (n = 1).
Essa diversidade evidencia a pluralidade de arranjos familiares presentes na comunidade
pesqueira e sua relevancia na organizacdo socioprodutiva local. Em contextos de pesca

artesanal, as relacoes familiares e conjugais desempenham papel central na estruturacdo do
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trabalho, no suporte mutuo e na reproducdo das atividades cotidianas ligadas ao uso dos
recursos naturais (Ramalho, 2008). Além disso, tais vinculos influenciam o acesso e a gestdao
de politicas publicas, como o Seguro-Defeso, cuja importincia econdmica extrapola o
individuo, sustentando familias inteiras durante os periodos de defeso, ainda que apresente
limitacdes por seu cardter unidimensional centrado na renda (Torres; Giannella, 2020). A
configuracdo familiar também interfere diretamente na forma como os conhecimentos
ecoldgicos tradicionais sdo transmitidos entre geracdes, evidenciando o papel estruturante da
familia na continuidade e adaptacdo dos saberes diante das transformagdes socioambientais

(Romero, 2014; Oliveira; Souza, 2020).

Figura 12 - Estado civil dos pescadores artesanais em Galinhos, Rio Grande do Norte.
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Fonte: Autores (2023).

Nesse sentido, compreender as dindmicas familiares contribui para elucidar como
essas estruturas moldam estratégias de organizacdo cotidiana e de sobrevivéncia entre os
pescadores. Aqueles casados, por exemplo, tendem a contar com uma rede de apoio mais
robusta, permitindo a divisdo de responsabilidades e o compartilhamento de recursos, o que
pode favorecer suas praticas produtivas. Por outro lado, pescadores solteiros podem
apresentar maior flexibilidade e autonomia nas atividades pesqueiras, enquanto os viivos ou
separados frequentemente enfrentam desafios relacionados a concilia¢io entre trabalho e vida
familiar. Tais variacOes impactam diretamente a resiliéncia socioecondmica das familias e o
modo como acessam beneficios e programas sociais. Como apontam Sousa, Serrdao e Vieira

(2021), em estudo realizado com pescadoras e agricultoras familiares de Santarém (PA), as
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composi¢des familiares influenciam fortemente a organizagdo produtiva e o acesso a politicas
publicas, reforcando a necessidade de se considerar essas variagdes na formulacdo de
estratégias de manejo e desenvolvimento mais sensiveis as realidades locais das comunidades
tradicionais.

A andlise da escolaridade dos pescadores artesanais do municipio de Galinhos revelou
uma diversidade de niveis educacionais entre os 23 entrevistados (Figura 13), sendo que dois
foram classificados como analfabetos, 16 possuiam ensino fundamental I incompleto, trés
concluiram o fundamental I e dois o ensino médio. Esses dados evidenciam um perfil
marcado por baixa escolaridade, reflexo de obstdculos histéricos enfrentados por
comunidades tradicionais, como a dificuldade de acesso a educacdo formal e a necessidade
precoce de inser¢@o no trabalho pesqueiro, conforme observado por Oliveira et al. (2016). A
limitacdo educacional imposta por essas condi¢des compromete o acesso dos pescadores a
informacdes técnicas, a compreensdo de regulamentacdes ambientais e a participacdo em
espacos de decisdao sobre o uso dos recursos naturais. Compreender a distribuicdo da
escolaridade na comunidade pesqueira permite, portanto, avaliar o grau de vulnerabilidade

social e delinear estratégias que promovam maior inclusdo desses trabalhadores nos processos

de gestdo costeira.

Figura 13 - Escolaridade dos pescadores artesanais em Galinhos, Rio Grande do Norte.
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Além das implicacOes relacionadas a gestdo ambiental, a escolaridade influencia
diretamente as possibilidades de insercdo dos pescadores em programas de capacita¢do, na
leitura de normativas do setor e na interlocu¢do com agentes externos, como técnicos e
gestores. Os pescadores com ensino fundamental incompleto enfrentam maiores obstaculos no
acesso a essas oportunidades, enquanto aqueles com ensino médio completo apresentam
melhores condicdes para compreender e responder as exigéncias do setor pesqueiro, além de
participarem de forma mais ativa nas instincias de decisdo. Como destacado por Santos e
Monteiro (2020), o nivel educacional interfere diretamente na capacidade de adaptacdo as
mudancas socioambientais € no engajamento com politicas publicas e iniciativas de
desenvolvimento sustentdvel, o que reforca sua centralidade para o fortalecimento da
atividade pesqueira.

Nesse contexto, investir em educacdo e capacitacdo voltadas as realidades dos
pescadores artesanais de Galinhos torna-se uma estratégia fundamental para a promog¢ao da
resiliéncia socioecondmica e da sustentabilidade local. Conforme destacado por Oliveira,
Costa e Almeida (2021), programas de formagdo técnica adaptados as especificidades da
pesca artesanal contribuem para o aprimoramento das praticas produtivas, a0 mesmo tempo
em que fortalecem a autonomia e a cidadania desses trabalhadores. Além disso, a valorizagdo
dos saberes tradicionais e sua articulagio com o conhecimento cientifico favorecem a
constru¢do de uma gestdo participativa dos recursos pesqueiros, promovendo inclusdo e
reconhecimento dessas comunidades como agentes centrais na conservacao dos ecossistemas
costeiros.

A renda financeira mensal dos pescadores apresentou variacdes distintas entre os 23
entrevistados (Figura 14), com predominancia de individuos que declararam receber até um
salario minimo (n = 18), seguidos por quatro com rendimentos equivalentes a dois salarios
minimos e apenas um com renda mensal de trés saldrios minimos. Conforme dados do IBGE
(2022), aproximadamente 50% da populacdo local vive com até meio saldrio minimo,
evidenciando uma condicdo econdmica fragil que ndo se restringe ao setor pesqueiro, mas
atinge amplamente os moradores do municipio.

Todos os pescadores entrevistados enfatizaram a natureza instdvel de suas rendas
mensais, que variam conforme o més e as condi¢des de pesca. Esse padrdo de instabilidade
também foi observado na regido do rio Uruguai, onde a pesca artesanal constitui a principal
fonte de renda para diversas familias, embora sua imprevisibilidade represente um desafio

constante a manuten¢do do sustento e ao acesso a politicas publicas voltadas a seguranga
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socioecondmica (Veiverberg; Pires; Bergamin, 2021). A flutuacdo dos rendimentos interfere
diretamente no planejamento financeiro e na qualidade de vida dos pescadores, refletindo a
precariedade estrutural da atividade.

Figura 14 - Renda mensal dos pescadores artesanais em Galinhos, Rio Grande do Norte.
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Fonte: Autores (2023).

Os dados de Galinhos corroboram com achados de Silva et al. (2022) em estudo
realizado em Rondonia, onde 91% dos pescadores também dependem da pesca como fonte
priméria de renda, porém, para 78% deles, essa atividade ndo € mais suficiente para suprir as
necessidades bdésicas. Esse quadro de insustentabilidade econdmica compromete a
continuidade da pesca artesanal como meio de vida, especialmente entre os mais jovens, que
tendem a buscar alternativas laborais em outros setores.

A andlise das ocupagdes dos pescadores artesanais de Galinhos indicou a
predominancia de individuos que exercem exclusivamente a atividade pesqueira (n = 18), mas
também revelou a presenca de ocupacdes complementares entre os entrevistados (Figura 15).
Um dos pescadores atua também como carpinteiro, dois como barqueiros e outros dois
conciliam a pesca com atividades relacionadas ao turismo.

Essa diversidade ocupacional reflete ndo apenas a multifuncionalidade dos
trabalhadores da pesca, mas também estratégias de adaptacdo frente a instabilidade dos

rendimentos e as limitacdes impostas pelas condicdes ambientais, econOmicas e legais da

atividade pesqueira. Além disso, os entrevistados relataram o crescente desinteresse dos
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jovens pela profissdo de pescador, atribuido a instabilidade da atividade, as condi¢des
precérias de trabalho e a baixa rentabilidade. Fendmeno semelhante foi registrado por Paula,
Rocha e Ruta (2022) em Macaé (RJ), onde muitos jovens abandonam a pesca artesanal em
busca de oportunidades mais lucrativas em outras dreas, configurando uma crise de sucessao

geracional em diversos territérios pesqueiros do pais.

Figura 15 - Profissdes dos pescadores artesanais em Galinhos, Rio Grande do Norte.
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Diante desse cendrio, torna-se necessdrio o fortalecimento de politicas publicas que
reconhecam e valorizem a diversidade de ocupacdes ligadas a pesca artesanal. Como
apontado por Santana e Almeida (2022), reconhecer a multiplicidade de saberes e fungdes
desempenhadas pelos pescadores € fundamental para garantir sua permanéncia digna no
territorio e sua valorizagdo socioprofissional. Investimentos em capacitacdo técnica, gestao de
negdcios comunitdrios e incentivo ao turismo sustentivel podem impulsionar a economia
local e ampliar as alternativas de renda das comunidades costeiras. Silva et al. (2020)
reforcam que estratégias voltadas ao desenvolvimento territorial devem considerar o potencial
do turismo como vetor de geracdo de emprego e renda, especialmente em localidades com
forte apelo paisagistico e identidade cultural, como Galinhos. Essas estratégias devem ainda
estar alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), especialmente os de
numeros 1 (erradicacdo da pobreza), 8 (trabalho decente e crescimento econdmico) e 14 (vida
na 4gua), de forma a garantir que o desenvolvimento socioecondmico das comunidades

tradicionais esteja integrado a conservacdo ambiental e a justica territorial. Como destacam
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Vidigal et al. (2021), a construcdo de politicas publicas eficazes deve considerar a
complexidade desses territérios, priorizando a escuta ativa e a participacdo social das
comunidades em todo o processo decisorio.

A andlise das fontes de renda dos pescadores artesanais de Galinhos evidenciou uma
diversidade de estratégias econdmicas entre os entrevistados (Figura 16). Embora a maioria
ainda dependa exclusivamente da pesca como principal meio de subsisténcia, observa-se a
insercdo de atividades complementares, como a carpintaria, o turismo e o trabalho como
barqueiro. Essa diversificacdo reflete ndo apenas a necessidade de lidar com a instabilidade
dos rendimentos da pesca, mas também a capacidade dos pescadores de se adaptarem as
oportunidades e potencialidades locais. Situagdo semelhante foi observada por Canafistula et
al. (2021) na regido do rio Amazonas, onde a baixa escolaridade, o envelhecimento dos
pescadores e a falta de atratividade da profissdo para os jovens tornam a diversificacdo uma

estratégia essencial para garantir a subsisténcia.

Figura 16 - Fonte de renda dos pescadores artesanais em Galinhos, Rio Grande do Norte.
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Nesse contexto, politicas publicas voltadas a valorizagdo das multiplas ocupacdes e
saberes tradicionais dos pescadores sdo indispensdveis para promover o desenvolvimento
sustentdvel das comunidades costeiras. A experiéncia da Reserva de Desenvolvimento

Sustentavel Estadual Ponta do Tubardo (RDSEPT), também localizada no Rio Grande do
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Norte, revela o potencial do ecoturismo e do turismo comunitdrio como alternativas viaveis de
geracdo de renda complementar. Segundo Nascimento et al. (2024), atividades como trilhas
ecoldgicas, passeios de barco e priticas como stand up paddle ja vém sendo implementadas
na RDSEPT, demonstrando o valor das paisagens naturais e da cultura local como atrativos
turisticos. A replicacdo de modelos semelhantes em Galinhos, com o devido apoio técnico e
infraestrutura, pode contribuir para a diversificagdo produtiva e o fortalecimento da economia
local.

Além disso, o investimento em capacitacdo dos moradores, infraestrutura turistica e
divulgacdo de roteiros sustentdveis pode potencializar as oportunidades econdmicas
associadas ao ecoturismo e ao turismo de base comunitdria. Como argumentam Concei¢do et
al. (2020), ao integrar a pesca artesanal a outras atividades compativeis com a conservagao
ambiental, é possivel gerar estabilidade financeira para as familias e a0 mesmo tempo
estimular a preservacdo dos recursos naturais. Em suma, a pluralidade de fontes de renda
entre os pescadores de Galinhos aponta para a importancia de estratégias de desenvolvimento
que valorizem a cultura local, promovam a justica ambiental e assegurem a permanéncia

digna das populagdes tradicionais em seus territorios.

4.3.2 Conhecimento de pescadores artesanais sobre restingas de galinhos, RN

Ao serem questionados sobre “o que ¢ restinga?”, 12 pescadores afirmaram nio saber
responder; trés associaram a ‘“‘vegetacdo da praia” e os demais apresentaram concepgoes
imprecisas, como “cascalho de pedra”, “corais” ou “lajedo de pedra”. Diante disso, foi
esclarecido que as restingas constituem ecossistemas costeiros de elevada relevancia
ecoldgica, desenvolvidos sobre depdsitos arenosos paralelos a linha da costa. Sua vegetagdo
ocorre em mosaico, reunindo formacdes herbdceas, arbustivas e arbéreas adaptadas a solos
salinos, pobres em nutrientes e sujeitos a influéncia direta das marés (Brasil, 2012). Além de
abrigarem ampla diversidade bioldgica, esses ambientes desempenham fungdes
ecossistémicas essenciais, como a prote¢ao contra a erosdo costeira, a estocagem de carbono,
a regulacdo microclimdtica e o suporte a biodiversidade. Sdo ainda territrios vitais para
comunidades tradicionais que neles encontram recursos para alimentacdo, praticas medicinais
e manutencao de identidades culturais especificas (Nascimento et al., 2022).

As narrativas dos 23 pescadores demonstraram, entretanto, que a restinga, mesmo
que pouco compreendida conceitualmente, ocupa papel central em suas vivéncias cotidianas.

Nao se trata apenas de um espaco de passagem ou de acesso a praia, mas de um ambiente
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funcionalmente integrado a pesca artesanal. Nesses espacos, 0s pescadores estabelecem
vinculos produtivos, culturais e afetivos com o territério, configurando um processo de
territorializacdo baseado no uso direto dos recursos naturais e no pertencimento construido
historicamente. Esse processo foi discutido por Foeger (2018), ao analisar como pescadores
tradicionais constroem formas de cidadania territorial em resposta as ameacas de exclusdo em
areas costeiras. Os pescadores de Galinhos também reconheceram a restinga como uma fonte
direta de recursos vegetais, empregando espécies nativas na construcao de utensilios, reparo
de embarcacOes e outras praticas relacionadas a atividade pesqueira. Essa relagdo foi
documentada por Andrade et al. (2016), em estudo com jangadeiros do sul da Bahia, que
evidenciou a importancia do uso da flora local na constru¢ao de embarcagdes artesanais.

Neste contexto, os pescadores ndao apenas utilizam, mas constroem seus territorios
pesqueiros por meio de suas praticas, saberes € modos de vida. A produgdo do espaco se da
pela apropriacdo da natureza e pela aplicacdo de técnicas adaptadas as condigdes ecoldgicas
locais, compondo uma territorialidade prépria. Essa construcdo coletiva é marcada por
codigos, regras costumeiras e formas locais de gestdo, como observam Moreira, Pinho e
Timoteo (2024), ao descreverem como pescadores ribeirinhos produzem seus territorios a
partir de saberes tradicionais e direitos consuetudindrios, atuando como sujeitos de direito
tradicional na organizacdo de seus espacos de vida. Essa dindmica confirma o papel dos
pescadores como agentes sociais ativos na organiza¢do e reproducdo de seus territdrios,
evidenciando a importincia da andlise geografica para captar as multiplas dimensdes —
materiais, simbolicas e politicas — da pesca artesanal (Cruz; Silva, 2023).

Os pescadores também ressaltaram a importancia da restinga como um local de lazer
e recreacdo, destacando atividades como banho de mar, caminhadas e o contato com a
natureza. A preservacdo desse ecossistema € fundamental ndo apenas para garantir a
continuidade da pesca artesanal, mas também para manter os modos de vida e os vinculos
afetivos e culturais das comunidades com o territorio. Nesse sentido, a valorizacao da tradi¢ao
e da interdependéncia entre os pescadores e os recursos naturais destaca a urgéncia de
politicas publicas que contemplem nao apenas os aspectos ambientais, mas também as
dimensdes sociais, culturais e econdmicas dessas populagdes tradicionais. Estudos de
etnozoologia apontam justamente para essa necessidade de integrar o conhecimento ecoldgico
local as acdes de conservagdo, promovendo o equilibrio entre o uso dos recursos e a
permanéncia digna dessas comunidades em seus territorios (NObrega et al., 2021).

Este estudo também investigou as atividades econdmicas desenvolvidas pelos

pescadores artesanais de Galinhos e sua relac@o direta com a restinga. Os resultados indicam
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que esse ecossistema possui valor funcional no cotidiano produtivo, sendo utilizado como
espaco de apoio a pesca, a constru¢cdo e manutencdo de embarcagdes, ao preparo e
beneficiamento do pescado, a armazenagem de materiais e a montagem de ranchos
tempordrios (Figura 17).

Figura 17 - Rancho de pesca (a) utilizado por pescadores artesanais no municipio de Galinhos,

Rio Grande do Norte. Utilizacao da restinga espaco de apoio a pesca (b).

Fonte: Autores (2022).

A vegetacdo nativa fornece ainda insumos que sdo incorporados as praticas pesqueiras,
como galhos e folhas utilizados em processos de defumacdo ou protecdo de estruturas. A
proximidade da restinga com dreas ricas em recursos marinhos, aliada a oferta de materiais
naturais acessiveis e ao espaco aberto para o manejo do pescado, sdo fatores que reforcam sua
importancia. Como demonstrado por Van Luijk et al. (2021), o conhecimento tradicional
associado ao uso da flora de restinga representa um componente-chave para a sustentabilidade
das préticas pesqueiras, demandando acdes de conservacdo integradas a valorizacdo dos
saberes locais. Essa multifuncionalidade refor¢a a centralidade da restinga como suporte
ecoldgico, logistico, cultural e simbdlico da atividade pesqueira artesanal.

As respostas dos 23 pescadores entrevistados revelaram mudancas significativas no
ambiente de restinga ao longo das tultimas trés décadas. Segundo eles, hd 30 anos, a paisagem
local era marcada por extensas dunas e vegetacao nativa abundante, com poucas construgdes
humanas. Atualmente, essa paisagem vem sendo transformada pela crescente ocupagdo
urbana e turistica, principalmente por hotéis, resorts e pousadas. Situacdo semelhante foi
identificada por Guterres et al. (2020) na restinga da Praia da Guia, em Sao Luis (MA), onde
o desmatamento e a especulacdo imobilidria tém provocado perda de vegetacdo nativa,

afetando a estabilidade dos sedimentos, a drenagem natural e a fauna associada a restinga. Em
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contraste, na RDS Ponta do Tubardo, no RN, a criacdo da UC tem contribuido para frear esse
tipo de ocupacdo, assegurando maior protecao ao territério (Nascimento et al., 2024).

A ocupagdo desenfreada da restinga por empreendimentos turisticos preocupa os
pescadores artesanais de Galinhos, pois compromete diretamente a integridade do ecossistema
costeiro. A substituicdo da vegetacdo por construgdes impacta a biodiversidade local e
compromete as atividades pesqueiras tradicionais. Conforme analisado por Pinho, Dantas e
Santos (2021), esse tipo de transformacdo urbana promove alteragdes profundas nos
ambientes de restinga, comprometendo seus servicos ecossistémicos € as praticas
socioculturais vinculadas a esses territorios.

Além disso, a expansdo dos empreendimentos turisticos também gera conflitos de
interesse entre o setor turistico e os pescadores, afetando a sustentabilidade socioambiental do
territorio. Sant’Anna Porto (2019) documenta que, no Baixo Sul da Bahia, a especulacdo
imobilidria impulsionada pelo turismo resultou em restricoes de acesso a natureza, perda
territorial e interrupcdo de préticas tradicionais das comunidades locais. Ele argumenta que
esses processos refletem uma ldgica de expropriacdo apoiada por politicas publicas que
favorecem a entrada de capital privado em detrimento das populacdes tradicionais.

Dentre os pescadores entrevistados, 22 afirmaram que a implementacdo de
empreendimentos (Figura 18) € o principal fator de impacto ambiental na restinga, enquanto
apenas um mencionou o descarte de lixo como elemento degradador. Os relatos apontam que,
embora esse ecossistema possua relevante importancia socioambiental, ele vem sendo
sistematicamente ameacado pela expansio urbana desordenada. Destaca-se que a propria area
urbana de Galinhos se encontra situada sobre terreno de restinga, o que torna ainda mais
sensivel a relacdo entre urbanizacdo e conservacdo ambiental. Segundo dados do IBGE
(2022), apenas 0,9% dos domicilios locais possuem esgotamento sanitdrio adequado, e
nenhuma das vias urbanas conta com urbanizacdo completa, revelando um cendrio de

infraestrutura precdria e alta vulnerabilidade ambiental para o ecossistema natural.

Figura 18 - Construcido de empreendimentos turisticos (a), casas e estradas pavimentadas (b)

em dreas de restinga no municipio de Galinhos, Rio Grande do Norte.
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Fonte: Autores (2022).

A construcdo de empreendimentos turisticos e costeiros, como resorts, hotéis e
estradas pavimentadas, tem levado a substituicio da vegetacdo nativa da restinga por
edificacdes, comprometendo diretamente os habitats naturais e as espécies adaptadas a essas
condi¢cdes extremas. Essa ocupacdo intensa fragmenta os ambientes de restinga, reduz a
conectividade entre dreas vegetadas e interrompe processos ecoldgicos essenciais, como 0
fluxo génico, a estabilidade das cadeias alimentares e a resisténcia ecoldgica frente a
disturbios. Conforme apontam Faria, Ribeiro e Ferraz (2020), a fragmentacdo causada pela
urbanizagdo afeta profundamente a biodiversidade e compromete a sustentabilidade ecoldgica
dos ambientes costeiros, aumentando sua vulnerabilidade a doencas, espécies invasoras e
perda de funcdes ecoldgicas. Esses impactos, somados a precariedade urbana e a auséncia de
planejamento ambiental, colocam em risco ndo apenas o ecossistema, mas também os modos
de vida das comunidades tradicionais que dele dependem.

A alteragdo do regime hidrolégico foi identificada como um dos impactos mais
significativos sobre as restingas. Como destacam Marengo e Scarano (2016), a drenagem de
dreas umidas e a modificacdo do fluxo natural da 4gua comprometem a dinadmica ecoldgica
desses ambientes, afetando a composicdo da vegetacdo e provocando a perda de espécies
adaptadas a condi¢des especificas de salinidade e inundacdo. Os pescadores artesanais de
Galinhos também percebem essas mudancas, que se somam a urbanizagdo e a instalagao de
empreendimentos turisticos, contribuindo para a fragilidade do ecossistema. Nesse sentido, é
fundamental compreender que as restingas, além de sua importancia ecoldgica, constituem
suporte material e simbdlico para comunidades tradicionais que dependem de seus recursos
para a subsisténcia, priticas medicinais e manutencdo da identidade cultural. A degradagdo
dessas dreas compromete ndo apenas a biodiversidade, mas também os modos de vida

historicamente construidos por essas populacdes (Nascimento et al., 2022).
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Diante desse cendrio, torna-se urgente a implementacdo de medidas de mitigacdo e
conservacgdo voltadas a protecdo das restingas. Entre essas medidas, destacam-se a realizagcdo
de estudos de impacto ambiental prévios, a criacdo de dreas protegidas, a formulacdo de
planos de manejo participativos e a promog¢do de acdes voltadas a restauragdo ecoldgica de
areas degradadas. Essas estratégias devem considerar ndo apenas os aspectos ecoldgicos, mas
também os saberes tradicionais e as necessidades sociais das comunidades locais. Como
afirmam Lima et al. (2020), a conservacdo de ecossistemas costeiros como as restingas €
imprescindivel para a sustentabilidade ecoldgica e para a seguranca dos modos de vida das
populacdes que deles dependem diretamente.

Outro impacto relatado pelos pescadores foi a disposicdo inadequada de residuos
sOlidos em dreas de restinga (Figura 19), pratica recorrente que acarreta diversos prejuizos
ecologicos e sociais. O despejo direto de lixo nesses ambientes, muitas vezes motivado por
auséncia de infraestrutura, negligéncia do poder publico ou falta de conscientizagcdo, provoca
a contaminacdo do solo e da dgua. Substincias téxicas liberadas pelos residuos podem
infiltrar-se no solo, atingir o lencgol freatico e afetar diretamente a biodiversidade local e
abastecimento humano. Além disso, residuos pldsticos, metais e orginicos impactam
negativamente a fauna costeira e geram desequilibrios ecolégicos importantes. Como apontam
Silva Coelho et al. (2021), os residuos sélidos descartados em dreas naturais comprometem a
qualidade ambiental, representando risco tanto a biodiversidade quanto a saide humana,
especialmente quando ndo ha politicas municipais efetivas de coleta e gestdo integrada dos
residuos.

A presenca de lixo também afeta a paisagem, na (figura 19) acimulo de residuos
solidos em ambientes de restinga no municipio analisado, degradando os ecossistemas de
restinga e comprometendo o turismo, uma das atividades complementares a pesca em
Galinhos. Oliveira et al. (2023), ao analisarem a cidade de Carolina (MA), ressaltam que o
acumulo de residuos sélidos impacta diretamente o ambiente urbano e natural, deteriorando a
satide publica e desestimulando atividades turisticas — fator igualmente preocupante em
Galinhos, que se apresenta como um destino turistico em expansdo. O estudo ainda destaca a
importancia da atuacdo efetiva do poder publico e da conscientizacdo ambiental por meio da
educagdo ambiental formal, principalmente no ambiente escolar, como estratégias essenciais
para mitigar os problemas causados pelos residuos nas cidades e em seus ecossistemas

naturais.
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Figura 19 - Actimulo de residuos s6lidos em ambientes de restinga no municipio de Galinhos,

Rio Grande do Norte.

Fonte: Autores (2022).

A problemdtica da disposicdo inadequada de residuos solidos urbanos em dreas
ambientalmente sensiveis ainda é recorrente em diversos municipios do litoral nordestino. Em
Galinhos (RN), observa-se a presenca de um lixdo a céu aberto em dreas de restinga nas
proximidades de um dos principais atrativos turisticos da regido, o Farol Galinhos, conforme
evidenciado na Figura 20. O que representa uma ameaca direta a integridade ecoldgica desse
ecossistema. Além dos impactos j& mencionados, o acimulo de residuos favorece a
proliferacdo de vetores de doencas — como mosquitos e roedores —, colocando em risco
tanto a sadde da populac@o quanto a fauna silvestre. Esse cendrio compromete a beleza cénica
da paisagem litoranea e ameaca diretamente os modos de vida tradicionais baseados no uso
sustentdvel dos recursos naturais. Como destacam Grilli e Caldas (2021), a degradacao
provocada por lixdes a céu aberto interfere no equilibrio ecoldgico, na economia local e na
saude publica, exigindo a¢des imediatas e coordenadas.

Portanto, torna-se imprescindivel a ado¢do de politicas publicas eficazes e integradas
que articulem a gestdo adequada dos residuos s6lidos — com sistemas de coleta, tratamento e
destinacdo final ambientalmente corretos — a conservagao das restingas e ao planejamento do
turismo sustentdvel. Em consonédncia com os principios estabelecidos pela Politica Nacional
de Residuos Soélidos (Lei n® 12.305/2010), destaca-se a necessidade de acdes que priorizem a
ndo geragdo, a reducgdo, a reutilizacdo, a reciclagem e o tratamento dos residuos, bem como a
disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos. Para tanto, € fundamental o

engajamento dos poderes publicos municipal, estadual e federal, aliado ao desenvolvimento
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de campanhas educativas que promovam a valorizagdo das restingas como patrimonio

ambiental e sociocultural.

Figura 20 - Lix@o localizado pr6ximo a um ponto turistico importante de Galinhos, Rio

Grande do Norte, o Farol Galinhos (seta vermelha).

i

Fonte: Grilli e Caldas (2021).

Além de todos os problemas socioambientais indicados em relacdo ao uso e ocupagao
das restingas, é fundamental destacar que esses ecossistemas sao legalmente protegidos pela
legislacdo ambiental brasileira. O Cdédigo Florestal (Lei Federal n® 12.651/2012) estabelece
que as dreas de restinga sdo consideradas Areas de Preservacio Permanente (APP) sempre
que atuem como estabilizadoras de dunas ou como protetoras de manguezais (BRASIL,
2012). Nesses casos, sua ocupacdo sé € permitida em situagdes especificas de utilidade
publica, interesse social ou de baixo impacto ambiental devidamente comprovado e
licenciado. Além disso, o uso de areas que pertencem a Unido, como as praias € os terrenos de
marinha e seus acrescidos — todos classificados como bens de uso comum do povo — ¢é
regulamentado por normas federais que impdem restricdes a ocupacdo e a exploracdo
econOmica desses espacos.

As legislagdes ambientais e patrimoniais vigentes tém implicacdes diretas sobre o
territorio de Galinhos, uma vez que grande parte da ocupacdo urbana e da infraestrutura
turistica instalada incide sobre dreas de restinga e terrenos da Unido. Diversos trechos
apresentam indicios de desconformidade legal, especialmente pela auséncia de zoneamento
ecoldgico-econdmico, pela precariedade nos licenciamentos ambientais e pela falta de
instrumentos efetivos de controle e fiscalizacdo. Essa situacdo revela um cendrio de

inseguranca juridica e ambiental que, além de fragilizar a prote¢ao do ecossistema, também
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compromete a sustentabilidade das atividades socioecondmicas locais € a permanéncia dos

modos de vida tradicionais.

4.3.3 Conhecimento de pescadores artesanais sobre manguezais de Galinhos, RN

A maioria dos pescadores de Galinhos (n = 21) demonstrou ter uma compreensao
clara sobre os manguezais, reconhecendo-os como dreas de reproducio, abrigo e alimentagao
de diversas espécies, além de destacarem sua fun¢c@o como dreas de preservacdo permanente e
suporte essencial para a pesca artesanal. Esse reconhecimento revela o papel que esses
ambientes desempenham tanto no funcionamento da atividade pesqueira quanto na
conservacdo da fauna costeira, evidenciando uma conexao funcional e simbdlica entre os
pescadores e os mangues. Por outro lado, dois pescadores ndo apresentaram defini¢des
adequadas sobre o ecossistema, o que aponta para a necessidade de ampliar as acdes de
educagdo ambiental com foco em préticas de manejo e valorizacdo dos ecossistemas locais,
com vistas a garantir 0 uso sustentdvel e a transmissdo de conhecimentos para as geracoes
futuras.

A valorizagdo cultural dos manguezais também foi mencionada por varios
pescadores, que os relacionam a saberes tradicionais transmitidos entre geragdes. A
transmissdo oral, aliada a experiéncia cotidiana, constitui a base do conhecimento empirico
que sustenta as préticas de pesca artesanal. Essa relacdo entre saber local e uso responsavel do
ambiente natural € semelhante a observada por Txicdo e Ledo (2019), ao estudarem
comunidades indigenas que incorporam o respeito a natureza como parte de suas estratégias
de reproducdo social e transmissdo de valores intergeracionais. Nessa perspectiva, o
conhecimento tradicional representa uma ferramenta para o manejo ambiental participativo,
sendo capaz de orientar decisdes sobre conservacdo, delimitacdo de dreas de pesca e uso
equilibrado dos recursos.

Todos os entrevistados reconheceram a importancia dos manguezais para suas
atividades econOmicas e para a dinamica socioambiental da comunidade. Além da pesca,
esses ambientes foram associados a prote¢do da costa, ao lazer e ao turismo. As atividades de
ecoturismo, em especial os passeios de barco guiados por pescadores locais, foram apontadas
por 14 entrevistados como fonte de renda. Dez pescadores indicaram a pesca de peixes,
crustdceos e ostras como principal atividade, reafirmando a dependéncia dos recursos naturais

desses ecossistemas. Essas praticas demonstram como oS manguezais atuam como suporte
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ambiental e econdmico para a comunidade, reforcando a necessidade de politicas publicas de
conservagdo com base na participagdo social (Souza, 2022).

A relacdo entre turismo e manguezais foi percebida pelos pescadores como positiva,
desde que acompanhada de préticas controladas e sustentdaveis. Os entrevistados destacaram
que a capacitacdo de pescadores como guias turisticos, a delimitacdo de areas de visitacdo e a
criacdo de trilhas ecoldgicas podem ampliar os beneficios econdmicos e culturais sem
comprometer o ambiente. Para Lenci e Rabinovici (2022), o turismo consciente depende do
envolvimento das comunidades locais, da defini¢do de limites ecoldgicos e da valorizacao das
praticas culturais. Essa articulacdo entre turismo e conservacdo reforca a importancia do
protagonismo comunitdrio e da governanga participativa como pilares da sustentabilidade.

Além do uso atual, os pescadores relataram mudancas significativas nos manguezais
ao longo das ultimas trés décadas. Eles mencionaram que, anteriormente, a pesca era mais
ampla e os recursos marinhos mais acessiveis. Atualmente, a degradagdo ambiental, o avanco
de salinas e a carcinicultura foram apontados como os principais fatores que restringiram o
acesso aos recursos € reduziram a produtividade da pesca. Esse relato € coerente com a
literatura que descreve como a substituicdo da vegetacdo nativa por empreendimentos
econdmicos modifica a estrutura dos ecossistemas, altera os ciclos hidroldgicos e compromete
a biodiversidade local.

A expansdo da induistria salineira em Galinhos exemplifica esse processo. A
instalacdo da Salina Amarra Negra (atualmente Salina Diamante Branco) resultou na
eliminagdo de aproximadamente 800 hectares de manguezal, conforme levantamento de
Oliveira e Diniz (2015). Os impactos incluem a modificacdo dos solos, o desvio de corpos
d’agua e a morte da vegetacdao. Fernandes et al. (2022a) também destacam que as salinas
ocupam dreas extensas, muitas vezes classificadas como Areas de Preservacio Permanente
(APP), e que sua instalagdo resulta na conversdo de ecossistemas naturais em superficies
industriais, gerando fragmentacao e perda de servicos ecoldgicos.

Além das salinas, a carcinicultura também foi citada como vetor de degradacao. Os
pescadores associaram essa atividade ao desmatamento, a poluicdo da dgua e ao descarte de
efluentes durante o processo de despesca. Fernandes et al. (2018) relatam que essas praticas
causam o soterramento de gamboas e a asfixia das raizes da vegetacdo de mangue, afetando
diretamente a capacidade de regeneracdo do ecossistema. J4 Fernandes et al. (2022b) apontam
que a producdo de sal também interfere na biodiversidade marinha e terrestre, alterando a
dindmica ecoldgica e ampliando os impactos negativos sobre a pesca artesanal e a resili€éncia

das comunidades costeiras.
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A convergéncia desses impactos ambientais — degradacdo do mangue, reducdo da
biodiversidade e restricdo territorial — evidencia a vulnerabilidade das comunidades
pesqueiras diante da expansdo de empreendimentos que ignoram os limites ecoldgicos e
sociais. Esses relatos reforcam a necessidade de politicas integradas que articulem
conservagdao ambiental, valorizagdo dos modos de vida locais e planejamento territorial
participativo, com foco na sustentabilidade a longo prazo.

Os resultados também destacaram a necessidade de agdes concretas para frear os
impactos sobre os manguezais. Entre as medidas apontadas estdo o controle das atividades
industriais e a implementacdo de politicas publicas voltadas a conservacdo e recuperacio
desses ecossistemas. Para além da regulacdo, é fundamental reconhecer a importancia do
conhecimento tradicional dos pescadores e sua participacao ativa na gestdo ambiental, dada a
dependéncia direta desses grupos em relacdo aos recursos dos manguezais. Nesse contexto,
Mendes e Moreira (2022) analisam como a expansdo urbana desordenada em dreas de
manguezal no municipio de [lhéus (BA) tem intensificado processos de degradacao ambiental
e exclusdo social, defendendo a constru¢do de propostas de ordenamento territorial baseadas
em diagndstico participativo e no reconhecimento das vulnerabilidades das populacdes locais
que vivem nesses ecossistemas.

No caso das dreas ocupadas por salinas, Fernandes et al. (2020) demonstram que a
compensagdo ambiental pode representar uma alternativa economicamente vidvel diante da
desocupacio das Areas de Preservacio Permanente (APPs). O estudo, realizado na regio da
Costa Branca potiguar, revelou que os custos das compensagdes propostas em 27 salinas
foram inferiores aos prejuizos econdmicos da retirada das atividades em APPs. Os autores
destacam que o direcionamento desses recursos para o financiamento de Unidades de
Conservacdo pode contribuir com a reparacdo ambiental em dreas criticas impactadas pela
expansdo da industria salineira.

Os pescadores artesanais de Galinhos também relataram outros vetores de
degradacdo, como o descarte de lixo e a pesca durante o periodo de defeso. A presenca de
residuos sélidos, principalmente plasticos, compromete diretamente a saide da vegetacao e da
fauna dos manguezais, além de afetar a qualidade da 4gua, a paisagem natural e os servicos
ecoldgicos prestados por esses ambientes. Vikou et al. (2023), em estudo sobre os manguezais
urbanos de Paranagud (PR), identificaram mais de 400 pontos de pressdo antrdpica, com
destaque para o acimulo de lixo e o langcamento de efluentes domésticos, que tém degradado

severamente a cobertura vegetal e a qualidade ambiental das dreas estudadas.
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Quanto a pesca fora do periodo permitido, Lobato e Fernandes (2020) discutem os
aspectos legais do seguro defeso e sua relevancia para a prote¢do do ciclo reprodutivo das
espécies e a manutengdo da renda de comunidades pesqueiras durante a interrup¢ao da pesca.
Eles enfatizam que a ineficiéncia do sistema de fiscalizacdo e a auséncia de compensagdes
financeiras adequadas contribuem para o desrespeito ao defeso, agravando a sobrepesca e a
fragilidade ambiental dos manguezais.

Diante dessa multiplicidade de impactos é necessdrio adotar uma abordagem
integrada que envolva o poder publico, as comunidades locais e o setor produtivo. A
preservacdo dos manguezais estd vinculada a protecdo da biodiversidade, ao equilibrio
ecoldgico e a continuidade dos modos de vida tradicionais. Segundo Maia et al. (2019), no
estado do Ceard, os manguezais estdo sujeitos a multiplas pressdes como desmatamento,
carcinicultura e disposi¢cdo inadequada de residuos sdOlidos, que comprometem a
biodiversidade e a dindmica ecoldgica do ecossistema. O estudo refor¢a a necessidade de

monitoramento continuo das dreas remanescentes, planejamento territorial eficaz e politicas

publicas voltadas a conservagdo desses ambientes costeiros.

4.3.4 Etnobotdnica sobre os ambientes de restinga e manguezal em Galinhos, RN

Os resultados revelaram que, no caso da vegetacdo de restinga, a curva de
acumulacdo de espécies estabilizou-se a partir da décima entrevista, enquanto para o
manguezal, essa estabilizacdo ocorreu mais rapidamente, ja na terceira entrevista (Figura 21).
Isso indica que, a partir desses pontos, a inclusdo de novos entrevistados ndo acrescentou
novas espécies a lista ji& mencionada, o que demonstra que as espécies vegetais mais
conhecidas ou utilizadas pela comunidade foram plenamente registradas nas entrevistas
iniciais.

A curva de rarefacdo (representada pela linha vermelha), acompanhada dos intervalos
de confianca de 95% (linhas azuis), demonstra a robustez dos dados obtidos, evidenciando
que a amostragem foi suficiente para captar a riqueza de espécies vegetais percebidas e
utilizada pelos pescadores em cada um dos ecossistemas. A diferenca entre os pontos de
estabilizacdo das curvas pode estar associada a maior diversidade vegetal presente na restinga
ou ao maior grau de interacao dos pescadores com esse ambiente no cotidiano, especialmente
no uso das plantas para constru¢do de apetrechos, sombreamento, ornamentacdo ou fins

medicinais.
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Além disso, existem algumas razdes plausiveis para essa estabilizacdo precoce nas
curvas. A vegetacdo de restinga e manguezal, em determinadas regides, tende a apresentar
uma composi¢ao floristica relativamente limitada, sobretudo quando as condi¢des ambientais
sd@o homogéneas. Assim, apds entrevistar um nimero representativo de individuos, ¢ comum
que as espécies mais frequentes ou de maior importancia para a comunidade ja tenham sido
registradas. A partir desse ponto, novas entrevistas deixam de contribuir com informagdes

inéditas sobre a flora local, caracterizando a chamada saturacdo amostral.

Figura 21 - Curva de acumulacdo de espécies (linha vermelha), intervalos de confianca de
95% (linha azul) para as respostas dos pescadores artesanais de Galinhos, Rio
Grande do Norte, sobre a riqueza de espécies vegetais dos ambientes de restinga

e manguezal.
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Fonte: Autores (2023).

Foi investigado o conhecimento etnobotanico em relacdo as espécies vegetais
presentes nos ecossistemas de restinga e manguezal em Galinhos, a partir das respostas dos
pescadores artesanais. No total, os entrevistados identificaram 16 espécies associadas a
restinga e quatro espécies do manguezal (Quadro 2). Os usos relatados abrangeram uma
variedade de finalidades: alimentagc@o, com frutas e partes comestiveis; medicina tradicional,
com espécies utilizadas no tratamento de enfermidades; estabilizacdo de dunas costeiras, por
meio da vegetacdo que atua na conten¢do de sedimentos; pesca com plantas ictiotoxicas,
método ancestral de captura; além de usos como controle de pulgas, alimentacdo animal e
aproveitamento da madeira para lenha, construcao de moradias e confec¢ao de utensilios.

Esses multiplos usos reforcam a centralidade das plantas nativas na vida cotidiana da

comunidade local, ndo apenas como fontes diretas de subsisténcia, mas como parte de uma
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rede de servigcos ecossistémicos essenciais. De acordo com Paiva e Almeida Jr. (2020), a
vegetacdo de restinga oferece servicos de provisdo, como madeira, frutos e plantas
medicinais, e servicos de regulacdo, como estabilizagdo do solo, protecdo contra erosdo,
regulacdo do microclima e suporte a biodiversidade. Os autores ressaltam que, ao manter
essas funcdes, as espécies vegetais contribuem para a resiliéncia socioambiental das
comunidades tradicionais, especialmente frente aos efeitos das mudancgas climéticas e da
degradacdo ambiental.

Além disso, as espécies mencionadas pelos pescadores de Galinhos demonstram o
valor cultural e funcional da biodiversidade local. Como destacam Tchamba e Camongua
(2019), o uso tradicional de plantas por comunidades locais ndo se restringe a extracido de
recursos, mas integra praticas de manejo, conservagdo e transmissdo de conhecimentos. Isso
inclui a producdo de medicamentos caseiros, a relacdo espiritual com o ambiente natural e a
preservacdo de técnicas sustentdveis de uso dos recursos. Esses saberes acumulados tornam-se
ainda mais relevantes diante da pressd@o de empreendimentos que ameacam a vegetacao nativa

e 0s modos de vida associados a ela.

Quadro 2: Conhecimento de pescadores artesanais sobre as plantas presentes na restinga e
manguezal de Galinhos, RN. Nas colunas: Uso — sdo os usos das plantas citadas pelos
pecadores artesanais; ii) Citacdes — sdo as quantidades de vezes que a planta foi citada pelos

pescadores artesanais; 1i1) Origem — se a espécie € nativa, exotica, invasora ou naturalizada.

Nome cientifico Nome popular Uso Citacoes Origem
RESTINGA (espécies citadas)

Terminalia catappa L. Castanhola Alimenticio 8 Invasora

Solanum capsicoides All. Melancia-da-praia Alimenticio 6 Nativa

Jatropha mollissima (Pohl) Baill. Pido-bravo Medicinal 10 Nativa

Blutaparon portulacoides L. Pirrixiu roxo Fixacdo das dunas 12 Invasora

Sesuvium portulacastrum (L.) L. Bredo da praia ou pirrixiu | Fixac@o das dunas 7 Nativa

Indigofera suffruticosa Mill. Anil Ictiotéxicas (para pesca) 13 Invasora
Para matar pulgas

Euphorbia tirucalli L. Aveloz ou dedinho Alimenticio - Alimento 15 Invasora
para animais
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Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br Salsa-da-Praia Alimenticio -  Alimento 18 Nativa
para animais

Physalis angulata L. Camapu Alimenticio 11 Invasora

Prosopis juliflora (SW) DC Algaroba Construgdo - Utilizacdo da 6 Invasora
madeira

Porophyllum ruderale (Jacq.) Cravo-de-urubu Medicinal 6 Nativa

Calotropis procera Ait. Algodao de seda Alimenticio -  Alimento 18 Invasora
para animais

Senna occidentali L. Manjerioba Medicinal 7 Invasora

Richardia grandiflora (Cham. & Schltdl.) | Revango ou or6 Alimenticio - Alimento 8 Nativa

Steud. para animais

Paspalum virgatum L. Capim-navalha Alimenticio - Alimento 11 Invasora
para animais

Ricinus communis L. Mamona/Carrapateira Medicinal 9 Invasora

RESTINGA (espécies nao citadas)

Cocos nucifera L. Coqueiro 0 Naturalizada

Azadirachta indica A. Juss. Nim 0 Invasora

Phyllanthus urinaria L. Quebra-pedra 0 Invasora

Spermacoce verticillata L. Vassourinha-de-botéo 0 Nativa

Scaevola plumieri (L.) Vahl Mangue de praia 0 Nativa

Croton rhamnifolioides Pax & K. Hoffm. | Velame Nativa

Hibiscus tiliaceus L. Algodao-da-praia 0 Invasora

Gossypium hirsutum L. Algodao branco 0 Exdtica

Cereus jamacaru DC. Cardeiro ou Mandacaru 0 Nativa

Bumelia sartorum Mart. Quixabeira 0 Nativa

Capparis flexuosa (L.) L. Feijao-bravo 0 Nativa

Pilosocereus piauhiensis (Guerke) Byl. | Facheiro 0 Nativa

Et Rowl

Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber) | Sodoro ou Xiquexique 0 Nativa
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Byles & G.D. Rowley
Libidibia ferrea (Mart.) Juca 0 Nativa
Nerium oleander L. Espirradeira 0 Exética
Roystonea oleraceae L.H. Palmeira imperial 0 Exdtica
Cocos nucifera L. Coqueiro ana 0 Naturalizada
MANGUEZAL
Rhizophora mangle L. Mangue  vermelho  ou | Alimenticio, constru¢ido e 23 Nativa
sapateiro medicinal - Folha para o
gado comer, casca servia
para pintura da rede de trés
malhos, remédio  para
infeccdes
Corocanpus erectus L. Ratinho ou mangue-de- | Alimenticio e construcio - 20 Nativa
botao Racdo de animal cabra e
bode, cavername de
embarcacao
Laguncularia racemosa L. Mangue branco ou manso | Construgdo - Vara para 22 Nativa
embarcacdo, cavername de
embarcacio, tira a vara para
velejar canoa e espantar o
peixe
Avicenia nitida Jacq. Canoé ou mangue preto Sem utilizagdo (protegdo 18 Nativa
das gamboas)

Foi investigado o

Fonte: Autores (2023).

conhecimento etnobotanico em relacdo as espécies vegetais

presentes na restinga e no manguezal da regido de Galinhos. Os pescadores entrevistados

citaram um total de 16 espécies pertencentes a vegetacdo de restinga e quatro espécies do

ecossistema manguezal (Quadro 2). Os usos relatados abrangeram desde a alimentacdo (com

frutas e partes comestiveis) e a medicina tradicional (plantas utilizadas no tratamento de

enfermidades), até aplicacdes como estabilizacdo de dunas, uso de plantas ictiotéxicas para

pesca, controle de pulgas, alimentacdo de animais e aproveitamento da madeira. Esses

multiplos usos reforcam a importancia das espécies vegetais como fontes de servicos
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ecossistémicos de provisdo (alimentos, madeira, plantas medicinais) e regulacdo (controle de
pragas, protecdo do solo), revelando como a flora local estd integrada ao modo de vida e a
subsisténcia das comunidades tradicionais de Galinhos.

Essa importancia cultural e ecoldgica é respaldada por Paiva e Almeida Jr. (2020), que
destacam como as populacdes tradicionais mantém um conhecimento detalhado ndo apenas
sobre 0s usos diretos das plantas, mas também sobre seus papéis ecoldgicos na estabilidade de
dunas e protecdo contra erosdo. O saber tradicional, transmitido entre geracdes e moldado
pela experiéncia pritica com o ambiente, configura-se como um componente estratégico para
a conservacdo dos ecossistemas naturais. Complementarmente, Tchamba e Camongua (2019)
demonstram que o uso diversificado das plantas — desde medicamentos até matérias-primas
para constru¢do — reforca a autonomia cultural e econdmica dessas comunidades, integrando
as espécies vegetais as dindmicas cotidianas de sobrevivéncia e resisténcia.

No entanto, os dados revelaram que os entrevistados ndo mencionaram 17 espécies
que foram registradas durante as expedicdes botinicas de campo, o que representa um
reconhecimento inferior a 50% da flora presente na restinga. Essa discrepancia pode ser
explicada por fatores como a seletividade no uso das espécies — ou seja, os pescadores
tendem a lembrar apenas das plantas com utilidade prética direta — e também pela presenca
de espécies utilizadas como ornamentais em dreas turisticas, como Azadirachta indica A.
Juss. (Algaroba), Roystonea oleracea (Jacq.) O.F.Cook (Palmeira imperial) e Cocos nucifera
L. (Coqueiro). Essas plantas, associadas ao paisagismo urbano ou ao ambiente construido,
podem ser dissociadas do ecossistema natural pelas comunidades locais, mesmo estando
biologicamente inseridas na vegetacao de restinga.

A presenca de vegetacdo exdtica e ornamental nos espagos urbanos turisticos reforca a
dissociacdo entre o reconhecimento cultural e a composicao botanica nativa, dificultando a
associacdo de determinadas espécies ao ecossistema de restinga. Além disso, algumas das
nove espécies nativas ndo citadas podem nao ter visibilidade no cotidiano das praticas
tradicionais por estarem localizadas em dreas menos acessiveis ou degradadas. Diante disso,
torna-se essencial promover agdes educativas que articulem o saber tradicional ao
conhecimento técnico, visando a valorizacdo da flora nativa como parte da identidade
territorial. Como defendem Machado, Maciel e Thiollent (2021), estratégias de conservacao
eficazes dependem do didlogo horizontal entre ciéncia e comunidade, valorizando os
conhecimentos locais como ferramentas legitimas na gestdo dos territérios € na protecao

ambiental.
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Em relacdo ao ecossistema manguezal, o conhecimento demonstrado pelos pescadores
foi mais consistente: a maioria (n = 18) identificou corretamente as quatro espécies-chaves
presentes no local — Rhizophora mangle L. (mangue vermelho), Avicennia nitida L. (mangue
canoé ou branco), Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaertn (mangue sapateiro ou branco) e
Conocarpus erectus L. (mangue-de-botdo) — conforme descrito por Oliveira e Diniz (2015).
Além de mencionarem essas espécies, os entrevistados revelaram uma hierarquia de
abundancia percebida, apontando o mangue vermelho como o mais comum e o mangue-de-
botdo como o menos frequente. Esse reconhecimento demonstra uma percep¢do ecoldgica
acurada e alinhada aos dados técnicos sobre a composic¢io vegetal da regido.

Esse saber tradicional reflete ndo apenas o conhecimento empirico adquirido pela
vivéncia no territério, mas também a valorizagdo funcional dessas espécies no cotidiano das
comunidades. Os pescadores relataram usos diversos, como a utilizacio da madeira na
confeccdo de apetrechos de pesca, a coleta de produtos alimenticios, e a relevancia ecolgica
dessas espécies como dreas de bercédrio para espécies marinhas. Tais observacdes dialogam
com Rodrigues et al. (2020), que defendem que o conhecimento tradicional sobre os mangues
pode ser incorporado como base para o manejo sustentdvel e a elaboracdo de estratégias de
conservagdo orientadas para a realidade local.

Por fim, Macena e Vila (2020) reforcam que o conhecimento tradicional constitui uma
ferramenta poderosa para a constru¢do de politicas ambientais mais justas e efetivas. Ao
reconhecer as comunidades como sujeitos ativos no processo de conservagdo, cria-se um
ambiente de cooperagdo entre ciéncia e tradi¢do que potencializa a prote¢do dos ecossistemas
e fortalece a soberania territorial das populacdes locais. Em Galinhos, essa integracdo entre
conhecimento empirico e técnico-cientifico € um caminho promissor para consolidar praticas
sustentdveis e garantir a preservacao dos ecossistemas costeiros.

E importante ressaltar que o conhecimento tradicional dos pescadores artesanais
sobre as espécies presentes na restinga e no manguezal de Galinhos € valioso nao apenas do
ponto de vista cultural, mas também como ferramenta estratégica para a conservaciao e o
manejo sustentdvel desses ecossistemas. Os saberes tradicionais, formados por meio da
convivéncia intergeracional com o ambiente, constituem um patrimdnio coletivo que contribui
para a sustentabilidade ao favorecer préticas adaptadas ao contexto local. Essa perspectiva
estd alinhada a Agenda 2030 da ONU, em especial ao Objetivo de Desenvolvimento
Sustentdvel 15, que propde o uso sustentdvel dos ecossistemas terrestres e a prote¢do dos
conhecimentos tradicionais associados a biodiversidade. Ao reconhecer esses saberes como

formas legitimas de conhecimento, é possivel integrar praticas de manejo tradicionais as
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politicas publicas, garantindo beneficios as comunidades locais que sdo guardids desse
patrimOnio ambiental.

O levantamento das espécies mencionadas pelos pescadores artesanais representa
mais do que um exercicio de catalogacdo: ele constitui um ponto de partida necessdria para
futuras investigacOes cientificas e para o planejamento participativo de estratégias de
conservagdo. Como destacam Rebello e Meirelles (2022), a colaboracdo entre pesquisadores e
comunidades locais amplia a eficdcia dos programas de conservacdo e fortalece o sentimento
de pertencimento da populacdo as agdes ambientais. Nesse sentido, a pesquisa etnobotanica
atua como ponte entre o saber académico e os conhecimentos locais, promovendo o didlogo
intercultural e a valorizacdo dos modos de vida tradicionais, o que reforca o papel ativo das
comunidades na gestdo territorial e na conservacao dos recursos naturais.

Além disso, integrar conhecimentos tradicionais e cientificos permite identificar com
maior precisdo as ameacas aos ecossistemas e propor solucdes que levem em conta a
realidade local e 0 modo de vida das populacdes costeiras. Conforme argumentam Carvalho et
al. (2019), o uso social do manguezal por comunidades tradicionais no Pard evidencia a
importancia de praticas de conservagdo sensiveis ao contexto sociocultural. Essas praticas t€ém
maior chance de éxito quando se apoiam no reconhecimento da sabedoria tradicional, que
inclui percepgdes ecoldgicas, classificacdes proprias das espécies e experiéncias de manejo
desenvolvidas ao longo do tempo. Isso reforca a ideia de que o didlogo entre diferentes
formas de conhecimento € fundamental para promover uma conserva¢ao mais justa, inclusiva
e eficaz.

Foram identificadas 16 espécies ndo nativas na restinga de Galinhos, das quais 13 sdo
classificadas como espécies invasoras (Tabela 1). Além disso, entre as 16 espécies
mencionadas pelos pescadores durante as entrevistas, a maioria (n = 10) é composta por
espécies invasoras. A predominancia dessas espécies nas citagdes pode estar relacionada a sua
ampla distribui¢do, ao porte avantajado e a facilidade de reconhecimento visual, o que
favorece sua memorizacdo e familiaridade pela comunidade local. Como demonstrado por
Torres (2021), algumas espécies exoticas podem se naturalizar rapidamente em ambientes
sensiveis por meio de vetores como aves, o que pode explicar sua abundancia e destaque nos
relatos populares. Essas plantas, por sua capacidade adaptativa, frequentemente ocupam areas
anteriormente dominadas por espécies nativas, intensificando processos de substituicdo
floristica e desestruturacdo ecoldgica.

As espécies invasoras apresentam elevado potencial competitivo em relagdo as

nativas, disputando recursos essenciais como luz, dgua e nutrientes. Esse processo pode
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acarretar a supressao da vegetacdo original e a perda de biodiversidade local, desestabilizando
0s servicos ecossistémicos ofertados pelas restingas, como protecio contra erosio e regulacao
hidrica. De acordo com Santos e Silva (2020), essas invasoras afetam diretamente a
composi¢do e a estrutura da vegetacdo nativa, podendo impedir a regeneracdo natural e
provocar alteracdes nos ciclos ecoldgicos. Em paralelo, Martelli (2022) ressalta que algumas
espécies exodticas modificam profundamente as caracteristicas fisicas e quimicas do solo,
alterando niveis de acidez, concentragdo de nutrientes e atividade microbiolégica, o que
compromete ainda mais o desenvolvimento de espécies nativas adaptadas a condic¢Oes
especificas da restinga.

Além dos impactos sobre a flora, a presenca de invasoras afeta a fauna local, ao alterar
a estrutura da vegetacdo e reduzir a diversidade de micro-habitats necessarios a alimentagao,
reproducdo e abrigo de diversas espécies animais. Como alerta Torres (2021), essas plantas
podem também atuar como hospedeiras de pragas ou vetores de doencgas, promovendo
desequilibrios ecolégicos que transcendem os limites da vegetacdo. Em seu estudo, o autor
destaca o caso do limoeiro bravo (Citrus x limonia (L.) Osbeck), que embora ndo classificado
formalmente como invasor em algumas regides, j4 apresenta comportamento de expansao
agressiva e interferéncia em dreas de mata nativa, fato que demanda vigilancia ambiental e
medidas preventivas de contencao.

Diante desse cendrio, os dados da pesquisa reforcam a necessidade de implementar
acOes integradas de monitoramento € manejo da vegetacdo nas restingas de Galinhos. Tais
medidas devem contemplar desde a remocdo seletiva de espécies invasoras até a restauracao
ativa com espécies nativas e a promog¢ao de atividades de educacdo ambiental junto a
populacdo local. O envolvimento da comunidade pesqueira, como guardia de saberes
tradicionais e usudria direta do territorio, € essencial para o sucesso dessas estratégias,
conforme discutido por diversos autores da literatura etnobotanica. A gestdo participativa,
aliada ao fortalecimento da legislacao ambiental, é o caminho para preservar a funcionalidade
ecoldgica e sociocultural das restingas.

Nesse contexto, Alves (2021) defende a formulagdo de politicas publicas restritivas e a
integracdo com marcos internacionais, como a Agenda 2030 da ONU e as Metas de Aichi,
como forma de garantir a eficdcia das acOes contra espécies invasoras. O autor refor¢a a
necessidade de consolidar diretrizes técnicas especificas para dreas costeiras e unidades de
conservagdo, assegurando o suporte institucional as acdes de erradicacdo e controle bioldgico.
Ja Silva et al. (2020) salientam que a ameacga representada pelas invasoras se estende a

sucessdo ecoldgica, impedindo o restabelecimento dos processos naturais de regeneracdo da
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vegetacdo. O avanco dessas espécies compromete relacdes troficas e altera profundamente as
interacdes entre os componentes da paisagem.

Moura et al. (2018) destacam que os impactos das invasoras variam em intensidade,
podendo comegar com a simples introdugdo e alcangar a dominagdo total do ecossistema,
ocasionando extingdes locais e o colapso da biodiversidade. Esse risco € ainda mais
pronunciado em dreas com elevado grau de degradacdo ou urbaniza¢do, como € o caso de
regides costeiras sob pressdo turistica ou agricola. Sampaio, Ribeiro e Guimardes (2021)
complementam esse panorama ao afirmar que a prevencdo e a detec¢do precoce sio pilares
indispensdveis da gestdo eficaz das espécies invasoras. Segundo os autores, estratégias de
controle devem ser integradas a planos de manejo adaptativos e acompanhadas de campanhas
educativas, de modo a garantir a protecdo dos servigos ecossistémicos e da diversidade
bioldgica dos ambientes costeiros.

Por fim, torna-se imperativo articular esforcos entre instituicdes governamentais,
pesquisadores e comunidades locais para o enfrentamento dos desafios impostos pelas
espécies invasoras nas restingas de Galinhos. A elaboracdo de planos de manejo especificos,
embasados em diagndsticos ecoldgicos e socioculturais, pode fortalecer a conservacao desses
ecossistemas e garantir a manutenc¢do de seus multiplos valores. A experiéncia acumulada
com outras espécies exoticas no Brasil, como a Leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) de
Wit), mostra que medidas pontuais sio insuficientes. E preciso avancar rumo a estratégias
integradas que combinem ciéncia, politica e participacdo social para assegurar a resili€éncia

dos ecossistemas e a qualidade de vida das populacdes tradicionais costeiras.

4.4 Consideracoes finais

Esta pesquisa evidenciou a importincia do conhecimento tradicional de 23 pescadores
artesanais de Galinhos, Rio Grande do Norte, para a conservacdo e o uso sustentdvel da
vegetacdo dos ecossistemas de restinga e manguezal. Ao registrar os saberes locais sobre 16
espécies de restinga e quatro de manguezal, foi possivel revelar como essas plantas estdo
profundamente integradas as préticas culturais, econdmicas e ecoldgicas da comunidade,
sendo utilizadas para alimentagdo, medicina tradicional, pesca, construcdo e outros usos
cotidianos.

A etnobotanica demonstrou ser uma ferramenta eficaz para aproximar os saberes
tradicionais e a ciéncia, valorizando préticas ancestrais e ampliando a compreensdo sobre a

biodiversidade local. Os resultados reforcam a funcdo ecoldgica e sociocultural das restingas e
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manguezais como ecossistemas fundamentais a subsisténcia, identidade e permanéncia das
populacdes tradicionais em seus territdrios.

A curva de rarefagcdo revelou que o conhecimento sobre o manguezal é consolidado
entre os pescadores, com reconhecimento quase unanime das espécies presentes. Em
contraste, o reconhecimento das espécies da restinga mostrou-se mais limitado, com menos de
50% das espécies nativas citadas. Essa discrepancia aponta para a necessidade de acdes
educativas voltadas a valorizacdo da vegetacdo nativa da restinga, frequentemente ofuscada
pela presenca de espécies invasoras e ornamentais associadas ao turismo e a urbanizagao.

A pesquisa também identificou impactos relacionados a presenca de espécies exoticas
invasoras na restinga de Galinhos. Das 16 espécies ndo nativas registradas, 13 s@o invasoras,
representando uma ameaca concreta a biodiversidade e a estabilidade ecoldgica local. O
avango dessas espécies pode comprometer a regeneracdo natural, altera a composi¢do do solo
e afeta diretamente a fauna e os servigcos ecossistémicos associados locais.

Além disso, os pescadores relataram impactos ambientais provocados por
empreendimentos turisticos, descarte de residuos solidos e expansdo das atividades
industriais, como salinas e carcinicultura, que ameagcam diretamente os manguezais. As
praticas predatdrias, a supressdo de vegetacdo nativa e a ocupacdo desordenada do solo
representam riscos a biodiversidade e a continuidade dos modos de vida tradicionais.

Diante disso, torna-se fundamental a formulacdo de politicas publicas que integrem
conservacdo ambiental, valorizacdo dos saberes tradicionais e fortalecimento da pesca
artesanal como atividade sustentdvel. A gestdo participativa, com envolvimento ativo das
comunidades locais, € indispensdvel para garantir a protecao dos ecossistemas costeiros e a
manutencao dos servigcos ecossistémicos que sustentam a economia e a cultura locais.

A pesquisa reforca ainda a importancia de programas educativos, planos de manejo
territorial e estratégias de controle de espécies invasoras como medidas urgentes para proteger
as restingas e manguezais de Galinhos. O conhecimento tradicional, quando aliado a ciéncia e
ao poder publico, pode se tornar uma poderosa ferramenta para promover justica ambiental,

seguranca alimentar e sustentabilidade para as geragdes presentes e futuras.
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S FATORES QUE AMEACAM A FLORESTA DE MANGUE NO MUNICIPIO DE
GALINHOS, RIO GRANDE DO NORTE, UTILIZANDO SENSORIAMENTO
REMOTO: UMA ANALISE MULTITEMPORAL (1984-2022)

RESUMO
O presente estudo investigou as mudancas de cobertura e uso da terra no ecossistema de
manguezais em Galinhos, Rio Grande do Norte, Brasil, ao longo de 38 anos (1984-2022),
focando nos fatores que ameagam sua conservagdo. A pesquisa justifica-se pela importancia
ecologica dos manguezais, que oferecem servigos como prote¢ao contra erosdo, sequestro de
carbono e suporte a biodiversidade, além de serem vitais para as comunidades locais. O
objetivo foi mapear e identificar as pressdes antropogénicas, particularmente a expansao da
salinicultura e carcinicultura, que influenciam negativamente o manguezal. A metodologia
utilizou sensoriamento remoto, incluindo andlise multitemporal com imagens de satélite
Landsat 5 e Landsat 9, para observar a dinamica de classes de uso e cobertura da terra dentro
de uma érea de estudo de 340,77 km?2, com foco especifico nos ecossistemas de manguezal. O
processo envolveu a classificacdo supervisionada das imagens, com validagdo de campo e
aplicacdo de indices de precis@do. Em 1984, a area de mangue era de 20,86 km? (29,48%),
enquanto a salinicultura ocupava 7,43 km? (10,50%). Em 2022, esses numeros mostraram
uma reducdo dos manguezais para 11,31 km? (15,55%), aumento da salinicultura para 27,49
km? (37,79%) e surgimento da carcinicultura, ocupando 3,12 km? (4,28%). Os resultados
indicam que a expansdo da salinicultura e carcinicultura foram os principais motores da
degradacdo do manguezal, associando-se a mudancas na hidrodindmica e no equilibrio do

ecossistema.

Palavras-chave: carcinicultura; conservacdo; geoprocessamento; mudangas climaticas;

salinicultura.

* Artigo publicado: NASCIMENTO, Louize et al. Fatores que ameacam a floresta de mangue no
municipio de Galinhos, Rio Grande do Norte, utilizando sensoriamento remoto: uma andlise
multitemporal (1984-2022). Revista Brasileira de Geografia Fisica, Recife, v. 18, n. 2, p. 1445—
1460, 2025. DOI: https://doi.org/10.26848/rbgf.v18.2.p1445-1460
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FACTORS THREATENING THE MANGROVE FOREST IN THE MUNICIPALITY
OF GALINHOS, RIO GRANDE DO NORTE, USING REMOTE SENSING: A
MULTITEMPORAL ANALYSIS (1984-2022)

ABSTRACT
This study investigated land cover and use changes in the mangrove ecosystem of Galinhos,
Rio Grande do Norte, Brazil, over 38 years (1984-2022), focusing on factors threatening its
conservation. The research is justified by the ecological importance of mangroves, which
provide services such as erosion protection, carbon sequestration, and biodiversity support,
and are vital to local communities. The objective was to map and identify anthropogenic
pressures, particularly the expansion of salt production and shrimp farming, that negatively
impact the mangrove ecosystem. The methodology employed remote sensing, including
multitemporal analysis with Landsat 5 and Landsat 9 satellite images, to observe the
dynamics of land use and land cover classes within a study area of 340.77 km?, with a specific
focus on mangrove ecosystems. The process involved supervised image classification, with
field validation and accuracy index application. In 1984, the mangrove forest area covered
20.86 km? (29.48%), while salt production occupied 7.43 km? (10.50%). By 2022, these
numbers showed a reduction in mangrove area to 11.31 km? (15.55%), an increase in salt
production to 27.49 km? (37.79%), and the emergence of shrimp farming, occupying 3.12 km?
(4.28%). The results indicate that the expansion of salt production and shrimp farming were
the primary drivers of mangrove degradation, associated with changes in hydrodynamics and

ecosystem balance.

Keywords: conservation; climate change; geoprocessing; salt production; shrimp farming.
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5.1 Introducao

A diversidade da paisagem costeira brasileira sempre despertou interesse cientifico e
politico, em razdo de sua riqueza ecoldgica, complexidade geoldgica e longa histéria de
ocupacdo humana, especialmente em ecossistemas frigeis como os manguezais (Barbosa;
Valladares, 2020). Nas dltimas décadas, essas regioes tém sofrido intensa pressdo antropica,
impulsionada por atividades como carcinicultura, turismo, urbanizacdo desordenada e
implantacdo de grandes empreendimentos costeiros, cujo impacto se intensifica diante da
ineficiéncia das normas ambientais vigentes (Dédgola et al., 2022). A flexibilizacdo da
legislacdo ambiental e o enfraquecimento institucional contribuiram para o avango dessas
atividades, especialmente no Nordeste brasileiro, intensificando conflitos socioambientais e
promovendo a supressdo de ecossistemas protegidos, como os manguezais (Silva; Pierri,
2022).

Este cendrio € agravado pela l6gica da producdo intensiva voltada a exportacdo, que
caracteriza a expansdo da aquicultura e compromete diretamente a funcionalidade ecoldgica
dos mangues (Passos et al., 2021). Modelos produtivos intensivos, como os impulsionados
pela chamada “revolugdo azul”, promovem a conversdo de zonas imidas em dreas industriais,
ignorando os limites ecoldgicos e sociais desses ambientes (Ahmed; Turchini, 2021). Nesse
contexto, os manguezais tém sua resili€éncia ecolégica comprometida por alteracdes nos niveis
de salinidade, com prejuizos diretos aos servicos ecossistémicos que oferecem (Ahmed et al.,
2022). A degradacdo acelerada desses ecossistemas, agravada por decisdes politicas que
enfraquecem sua protecao legal, evidencia a necessidade urgente de estratégias integradas de
conservagao, monitoramento e ordenamento territorial, sobretudo em &reas sensiveis como o
municipio de Galinhos, no Rio Grande do Norte (Bernardino et al., 2021).

Os manguezais, inseridos no bioma da Mata Atlantica, sdo reconhecidos como
ecossistemas costeiros estratégicos, altamente produtivos e essenciais para a estabilidade
ambiental e a manutencdo de cadeias tréficas marinhas (Li et al., 2022). Apesar de sua
relevancia ecoldgica e socioecondmica, esses ambientes continuam sendo degradados por
praticas econdmicas intensivas, particularmente em &dreas de restinga e mangue (Deprd;
Evans; Gaglianone, 2022). Esse paradoxo € visivel no avango da carcinicultura em regides
semidridas do Nordeste, onde os manguezais jid enfrentam estresse hidrico e salinizacdo
estuarina crescente (Lacerda er al., 2021). A atividade, embora indiretamente, impacta
funcgdes ecoldgicas essenciais, como a produtividade primdria, a ciclagem de nutrientes e a

capacidade de regeneracdo natural, especialmente quando se expande sobre zonas adjacentes
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como os apicuns. Além disso, alteragdes no Plano de Acdo Nacional para os Manguezais e
retrocessos normativos recentes t€ém incentivado a conversdo dessas dareas para fins
produtivos, em desacordo com compromissos de sustentabilidade e conservagao internacional
(Ottoni et al., 2021).

Esses impactos resultam em perdas ndo apenas ambientais, mas também sociais. Os
manguezais, ao protegerem a linha de costa, regularem o fluxo hidrolégico e funcionarem
como barreiras naturais frente as mudangas climdticas, sustentam o modo de vida de
comunidades tradicionais, como pescadores e marisqueiras (Nascimento et al., 2022). No
entanto, praticas como a carcinicultura e a salinicultura vém alterando drasticamente esses
ecossistemas, suprimindo vegetacdo nativa e comprometendo a qualidade dos solos e da dgua.
Mesmo em dreas legalmente protegidas, como no litoral da Paraiba, observa-se redu¢do na
cobertura vegetal e fragmentacdo dos habitats, reflexo da fragilidade na fiscalizacdo e na
efetividade das politicas de conservacao (Medeiros et al., 2023).

A degradacdo dos manguezais afeta diretamente a biodiversidade, os servigos
ecossistémicos e a seguranca alimentar das populagdes locais. A perda dessas dreas acarreta
ndo s6 impactos ecoldgicos, mas também sociais e culturais, como a erosdo de saberes
tradicionais e o aumento da vulnerabilidade de comunidades costeiras. Diante disso, coloca-se
uma questdo central: como equilibrar o desenvolvimento econdmico com a conservacio de
ecossistemas essenciais para o futuro sustentdvel das zonas costeiras?

A esse desafio soma-se o fato de que os manguezais oferecem multiplos beneficios
tangiveis e intangiveis, desde a provisdo de alimentos até a protecdo contra desastres naturais
(Magarotto; Costa, 2021). Ainda assim, no Nordeste brasileiro, a elevada produtividade
desses ambientes e a disponibilidade hidrica tém estimulado a expansao de empreendimentos
como a carcinicultura, muitas vezes implantados de forma irregular e sem planejamento
adequado (Fernandes et al., 2018). Paralelamente, a atividade salineira tem ocupado areas de
preservacdo permanente, promovendo salinizacdo do solo, degradacdo da vegetacdo e
alteracdo da dinamica estuarina, o que acarreta prejuizos a integridade do ecossistema e a
qualidade da 4dgua (Fernandes et al., 2022).

Considerando, portanto, a importancia ecoldgica dos manguezais e a intensificacdo
das ameacas antrépicas, a degradacdo dessas dreas representa uma preocupacdo ambiental
global. No municipio de Galinhos, essa problemdtica é acentuada pela priorizacdo de
atividades econdmicas em detrimento da conservacdo, revelando a insuficiéncia de politicas
publicas eficazes. Assim, esta pesquisa parte da hipétese de que as atividades humanas,

especialmente a salinicultura e a carcinicultura, sdo os principais fatores de degradagao dos
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manguezais locais, e que tais transformacdes podem ser identificadas e quantificadas ao longo
do tempo por meio de andlise multitemporal com sensoriamento remoto € geoprocessamento,

contribuindo para o planejamento ambiental e a gestdo costeira.

5.2 Material e métodos
5.2.1 Area de estudo

A pesquisa foi conduzida no municipio de Galinhos, localizado no litoral norte do
estado do Rio Grande do Norte. Integrante da mesorregido Central Potiguar e da microrregido
de Macau, Galinhos possui uma drea territorial de 340,769 km2? (IBGE, 2021) e apresenta
caracteristicas geograficas e ambientais que justificam sua selecio como édrea de estudo
(Figura 22). A regido estd inserida em uma zona costeira com elevada heterogeneidade
ambiental, composta por sistemas naturais como dunas, recifes, estudrios, lagunas, apicuns e,
sobretudo, manguezais (Silva et al., 2020), sendo estes dltimos o principal objeto de andlise

deste trabalho.

Figura 22 - localizacdo do municipio de Galinhos, Rio Grande do Norte.
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O manguezal de Galinhos, com drea estimada em 11,31 km?, possui valor ecolégico
estratégico, atuando como suporte a biodiversidade, estabilizacdo da linha de costa e
manutencdo de servigos ecossistémicos relevantes. Simultaneamente, esse ecossistema esta
diretamente inserido na dindmica econdmica local, sendo impactado por atividades como a
salinicultura e a carcinicultura, que se desenvolveram sobre dreas tradicionalmente ocupadas
por vegetacdo nativa (Costa et al., 2020). Os autores destacam que, embora essas praticas
sejam economicamente relevantes, elas geram fragmentacdo e substitui¢do de habitats,
especialmente em zonas de apicum e dreas estuarinas, configurando um cenério de conflito
entre uso produtivo e conservacdo ambiental.

Historicamente, a instalacdo da Salina Amarra Negra, em 1970, seguida pela
expansdo da Salina Diamante Branco na década de 1980, resultou na conversdo de
aproximadamente 800 hectares de manguezal em tanques de evaporacdo, com alteracoes
significativas na rede hidrica e na cobertura vegetal da regido (Oliveira; Diniz, 2015). De
forma complementar, a carcinicultura teve inicio na década de 1980, com posterior
intensificag@o a partir dos anos 1990, impulsionada por incentivos e investimentos no setor
aquicola (Costa Neto, 2012). Essa trajetoria de ocupagdo produtiva evidencia a
vulnerabilidade da regido e justifica o enfoque metodoldgico em técnicas de sensoriamento
remoto e andlise multitemporal para avaliar os efeitos cumulativos da expansdo dessas
atividades sobre a floresta de mangue.

Em termos socioecondmicos, Galinhos abriga uma populacdo de aproximadamente
2.100 habitantes (IBGE, 2022), com forte dependéncia das atividades industriais costeiras. A
andlise da paisagem e dos impactos ambientais deve, portanto, considerar varidveis
demograficas e socioecondmicas como densidade populacional, estrutura de renda e nivel de
escolaridade, fatores que influenciam a ocupagdo do solo e a relagdo entre as comunidades e
os recursos naturais. Nesse sentido, Fernandes et al. (2020) evidenciam que 1.117 hectares de
Areas de Preservacio Permanente no estudrio Galinhos—Guamaré encontram-se ocupadas por
salinas, indicando sobreposi¢do entre dreas produtivas e dreas legalmente protegidas, com
impactos sobre a cobertura vegetal, dindmica sedimentar e regime hidrico local.

Complementarmente, Arifanti et al. (2022) reforcam que processos como perda de
biodiversidade, degradacdo da qualidade da dgua e mudancgas no uso do solo resultam em
comprometimento dos servicos ecossistémicos prestados pelos manguezais, como protecao
contra eventos climaticos extremos, provisao de recursos pesqueiros € manuten¢cdo dos modos
de vida das comunidades locais. A escolha metodoldgica por Galinhos como area de estudo,

portanto, fundamenta-se na coexisténcia de elevada sensibilidade ecoldgica, presenca de
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vetores de degradacdo historicamente consolidados e relevancia socioecondmica das
atividades produtivas, caracteristicas que tornam o municipio um caso representativo para a

andlise multitemporal de impactos antrpicos sobre ecossistemas de mangue.

5.2.2 Selecdo de artigos cientificos relevantes no Semantic Scholar

Como parte dos procedimentos metodoldgicos voltados a fundamentagdo tedrica desta
pesquisa, foi realizada uma busca sistemdtica por estudos cientificos na plataforma Semantic
Scholar, amplamente reconhecida por empregar inteligéncia artificial na organizacdo e
recuperagdo de literatura académica multidisciplinar (Kinney et al., 2023). Essa plataforma
utiliza algoritmos avancados de indexacdo semantica, 0 que permite maior precisdo na
identificacdo de publicacdes relevantes, otimizando a constru¢do de revisdes bibliograficas
robustas e alinhadas ao escopo da pesquisa (Leiter et al., 2024).

O processo de busca teve como foco a identificacio de estudos relacionados ao
manguezal do municipio de Galinhos, com €nfase nos impactos ambientais decorrentes de
atividades antrdpicas e nas estratégias de conservacido e gestdo sustentdvel. Para isso, foi
elaborada uma string de busca bilingue (inglés e portugués), a fim de contemplar tanto
publicacdes nacionais quanto internacionais. A string adotada foi: ("mangrove” OR
"mangrove ecosystem") AND ("Galinhos" OR "Rio Grande do Norte") AND ("environmental
impact” OR "conservation" OR "sustainable management"), sendo complementada pela
versdo em portugués: ("manguezal" OR "ecossistema manguezal') AND ("Galinhos" OR
"Rio Grande do Norte") AND ("impacto ambiental" OR "conservacdao" OR "gestdo
sustentavel").

A selecdo dos artigos foi realizada com base na anélise dos titulos, resumos e palavras-
chave, garantindo a inclusdo apenas de trabalhos que apresentassem aderéncia direta aos
objetivos e a problematica da presente pesquisa. Os estudos selecionados subsidiaram a
elaboracdo da introducdo e da discussdo, possibilitando o embasamento tedrico necessirio
para contextualizar os impactos ambientais observados nos manguezais de Galinhos, bem
como as abordagens metodoldgicas adotadas para sua identificagdo e andlise ao longo da série

temporal.

5.2.3 Procedimentos metodologicos
Entre os dias 11 e 15 de julho de 2022, foram realizadas cinco inspec¢des de campo no

municipio de Galinhos, abrangendo areas urbanas, faixas de praia, dunas, planicies de maré e
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fragmentos da floresta de mangue, com especial atencdo as regides impactadas pela
salinicultura e carcinicultura. A exploracdo dos canais de maré ocorreu por meio de trilha
maritima em embarcagdo, o que possibilitou observar in loco as dinamicas de uso e cobertura
da terra nas margens estuarinas. Durante essas atividades, foram coletadas informagdes para
mapeamento e valida¢do dos dados de sensoriamento remoto, com a obtencao de 100 pontos
georreferenciados com o auxilio de um receptor GPS Garmin® eTrex 30. Esses pontos de
verificacdo foram utilizados para complementar a amostragem aleatdria estratificada e avaliar
a acurdcia do mapeamento da imagem de 2022.

Para a andlise multitemporal da cobertura e uso da terra, foram selecionadas duas
imagens orbitais: a primeira, do satélite Landsat 5 TM (bandas 3, 4 e 5), 6rbita-ponto 215-
064, com resolugdo espacial de 30 metros, capturada em 17 de junho de 1984; a segunda,
proveniente do satélite Landsat 9 (bandas 6, 5 e 4), com a mesma resolucdo, adquirida em 29
de agosto de 2022. Ambas as imagens foram obtidas na plataforma EarthExplorer, do Servigo
Geoldgico dos Estados Unidos (USGS), disponivel em: https://earthexplorer.usgs.gov/. A
utilizacdo de séries temporais de imagens Landsat é amplamente reconhecida como uma
estratégia eficaz para monitorar mudancas em ambientes costeiros e detectar transformacoes
em zonas de manguezal ao longo do tempo, permitindo subsidiar acdes de planejamento
ambiental e ordenamento territorial (Jong et al., 2021).

O processamento e classificacdo das imagens foram realizados no software QGIS
3.22.5 LTR, com o uso do plugin Semi-Automatic Classification Plugin (SCP), que
disponibiliza uma interface intuitiva e ferramentas integradas para o download, pré-
processamento, classificacdo supervisionada e anédlise pds-classificacdo de imagens orbitais.
Essa extensdo foi especialmente desenvolvida para democratizar o uso do sensoriamento
remoto, inclusive entre usudrios que ndo sdo especialistas na drea, otimizando o fluxo de
trabalho desde a entrada de dados até a geracdo dos mapas finais (Congedo, 2021). A técnica
de classificacdo adotada foi a de méxima verossimilhanca (MAXVER), considerada uma das
mais robustas na discriminacd@o de classes espectrais, devido a sua capacidade de considerar a
variancia estatistica dos dados de treinamento.

De forma complementar, aplicou-se a metodologia de interpretagdo visual de imagens
por meio de chaves de identificacdo adaptadas, conforme os critérios propostos por Panizza e
Fonseca (2011), com base em parametros como forma, tonalidade, textura e estrutura dos
objetos na paisagem. Essa abordagem qualitativa serviu de apoio a etapa de correcdo e

refinamento da classificacdo supervisionada, reduzindo a subjetividade e aumentando a
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confiabilidade dos resultados. A correlagdo entre dados de campo e interpretacdo visual

favoreceu a identificacdo precisa das unidades de uso e cobertura do solo.

A partir do cruzamento entre a classificacdo supervisionada e os elementos

interpretativos, foram estabelecidas nove classes temadticas para o mapeamento final (Quadro

8): Floresta de Mangue, Salinicultura, Carcinicultura, Planicie de Maré sem Mangue, Canais

de Maré, Vegetacio de Caatinga, Praia e Dunas, Area Urbana e Solo Exposto. A defini¢do das

classes seguiu critérios ecoldgicos, geomorfoldgicos e espectrais especificos a paisagem de

Galinhos, conforme sistematizados na chave interpretativa associada a imagem de 2022.

Quadro 8: Chave de interpretacdo da drea de estudo da Imagem Landsat 8, em Galinhos, Rio

Grande do Norte.

Identificacao

Tipologica (IT)

Amostra

Imagem Landsat 8

Campo

Descricao

1. Floresta de

Mangue

- Tonalidade e coloracdo: verde escuro;

- Textura: rugosa;

- Forma: irregular (formacao de bosque de
mangue);

- Vegetacdo densa.

2. Salinicultura

- Tonalidade e coloracao: azul claro e
escuro;

- Textura: rugosa;

- Forma: geométrica, com tanques de

estrutura maior que a da Carcinicultura.

3. Carcinicultura

- Tonalidade e coloracao: tons de azul
escuro;

- Textura: rugosa;

- Forma: geométricas, com tanques
retangulares com estrutura menor que a da

salina.

4. Planicie de
Maré sem mangue

(Apicum)

- Tonalidade e coloracdo: verde claro;
- Textura: lisa;
- Forma: irregular com solo desnudo e

tmido;

| - Presenca de vegetacdo herbacea.
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5. Canais de maré

- Tonalidade e coloracdo: azul escuro;
- Textura: lisa e forma irregular;

- Forma: estudrios/canais de maré.

6. Vegetacdo de

Caatinga

| - Tonalidade e coloragio: verde claro;

- Textura: rugosa;

- Vegetacdo nativa da regido.

7. Praia e Dunas

- Tonalidade e coloracao: Branco e bege;

- Textura: rugosa;

- Forma: Irregular;

- Presenca de praia: zona de encontro entre
0 mar e a terra, com sedimentos arenosos e
vegetacao de restinga;

- Presenca de dunas fixas (com vegetacdo),
semifixas (com pouca vegetacdo) e mdveis

(sem vegetacdo).

8. Area Urbana

- Tonalidade e coloracao: magenta (rosa);
- Textura: suavemente rugosa,
- Forma: regular (com ruas com

paralelepipedo e estradas de terra).

9. Solo Exposto

- Tonalidade e coloracdo: magenta (rosa);
- Textura: suavemente rugosa,

- Forma: irregular (solo desprovido de
cobertura vegetal localizado préximo a
salina, carcinicultura, drea urbana e em

alguns pontos na vegetacio de Caatinga).

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em Panizza e Fonseca (2011).

A verificacdo da acuricia da classificagdo supervisionada foi realizada com base na

constru¢do da matriz de erros (também conhecida como matriz de confusdo), utilizando os

pontos de controle coletados em campo. A partir dessa matriz, foram calculados os dois

principais indicadores de desempenho: a Exatiddo Global e o Indice Kappa. O Indice Kappa é

amplamente empregado em estudos de sensoriamento remoto por fornecer uma medida

estatistica da concordancia entre os dados classificados e os dados de referéncia, levando em
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consideragdo a possibilidade de acertos por acaso, o que o torna mais robusto do que a
simples taxa de acertos (Fitzgerald; Lees, 1994).

Ja a Exatidao Global foi determinada pela razdo entre o nimero de classifica¢des
corretas (soma dos elementos da diagonal principal da matriz) e o total de amostras utilizadas
na validagdo, como estabelecido por Congalton (1991), sendo expressa na Equacdo 1:

Eq. 1:
EG = Zic=1xu
—

Onde EG representa a Exatidao Global, xii € o nimero de acertos para cada classe na
matriz de erros, e n é o nimero total de observacdes. O Indice Kappa, também calculado com
base na matriz de erros, avalia o grau de concordancia entre os dados classificados e os dados
de referéncia, considerando a concordancia esperada ao acaso. Esse indice foi calculado por
meio da Equacdo 2, em que K representa o valor do indice Kappa; xii € o nimero de
observacdes corretamente classificadas para cada classe (posi¢ao diagonal da matriz); xi+ € a
soma dos elementos da linha i; x+i é a soma dos elementos da coluna i; e N é o nimero total
de observacoOes entre a realidade espacial e o mapeamento (Congalton, 1991).

Para interpretacdo dos resultados do indice Kappa, foram adotados os critérios
propostos por Landis e Koch (1977), os quais classificam a concordancia em categorias que
variam de “pobre” a “quase perfeita”, conforme os valores do indice. Esses intervalos de
interpretacdo sdo apresentados na Tabela 1, sendo amplamente utilizados em estudos de
avaliacdo de acuricia em sensoriamento remoto.

Eq. 2:
NZf. x5

(=1x;-“i=1(x;4 X4)

NZ—ZL.C = 1(eiex4p)

Tabela 1 - Qualidade da classificacdo associada aos valores do indice kappa.

Indice Kappa Qualidade
0,0 Péssima
0,01 -0,20 Ruim
0,21 -0,40 Razoavel
0,41 -0,60 Boa

0,61 —-0,80 Muito Boa
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0,81 -1,00 Excelente

Fonte: Adaptado de Landis e Kock (1977).

O indice Kappa foi calculado no software QGIS por meio do plugin AcATaMa
(https://plugins.qgis.org/plugins/AcATaMa/).Essa ferramenta foi desenvolvida pelo Grupo da
Floresta e Sistema de Monitoramento de Carbono com o objetivo de facilitar a validacdo de
mapas tematicos a partir de dados de sensoriamento remoto (Llano, 2019). O AcATaMa
permite ao usudrio realizar o delineamento amostral, classificar amostras, gerar a matriz de
confusdo e calcular estatisticas de precisdo, como o indice Kappa, a precisdo global e a
acurdcia por classe, de forma automatizada (Castillo-Santiago et al., 2022).

Para os testes de acurécia neste estudo, foram utilizados pontos de validacdo extraidos
de amostragem aleatdria estratificada proporcional a drea de cada classe, baseando-se nas
imagens Landsat. Foram utilizados 397 pontos para o ano de 1984 e 394 pontos para 2022,
respeitando um erro padrdo geral esperado de 0,005, conforme recomendado para estudos de
precisdo cartografica em ambientes complexos como zonas costeiras. Esses pontos foram
utilizados para alimentar o modelo estatistico dentro do plugin, garantindo maior

confiabilidade na avaliacdo dos mapas tematicos gerados.
5.3 Resultados e discussao

5.3.1 Fatores que ameacaram a floresta de mangue no municipio de Galinhos, RN

O mapeamento multitemporal baseado nas imagens Landsat 5 (1984) e Landsat 9
(2022), aliado a verificacOes de campo, permitiu identificar nove classes de uso e cobertura da
terra no municipio de Galinhos, Rio Grande do Norte: Floresta de Mangue, Salinicultura,
Carcinicultura, Planicie de Maré sem Mangue (Apicum), Canais de Maré, Vegetacao de
Caatinga, Praia e Dunas, Area Urbana e Solo Exposto. Essa classificacio evidenciou
alteracoes territoriais expressivas ao longo das quatro décadas analisadas, com destaque para a
conversdo de dreas naturais em empreendimentos produtivos.

Em 1984, predominavam as formacdes naturais: a Planicie de Maré sem Mangue
(32,50 km?; 45,9%) e a Floresta de Mangue (20,86 km?; 29,4%) representavam, juntas, mais
de 75% da paisagem. Os Canais de Maré (14,14 km?; 19,9%) também se destacavam como
componentes importantes do sistema estuarino, evidenciando um ecossistema ainda funcional

e interconectado. A Salinicultura ocupava uma darea restrita de 7,43 km? (10,4%) e nao havia
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registro de carcinicultura. As demais classes — como Vegetacdo de Caatinga (50,56 km?),
Praia e Dunas (14,34 km?), Area Urbana (0,18 km?) e Solo Exposto (1,28 km?) — mantinham
configuragdes compativeis com um territério com baixa densidade populacional e forte
predominancia de sistemas naturais A distribui¢do dessas classes nos anos de 1984 e 2022 ¢
apresentada na Tabela 2.

Em 2022, observou-se um redirecionamento acentuado na configuraciao do territério.
A Salinicultura expandiu-se para 27,49 km? (37,7%) e a Carcinicultura, entdo inexistente,
passou a ocupar 3,12 km? (4,2%). Como consequéncia, os manguezais recuaram para 11,31
km? (15,5%), as planicies de maré para 17,58 km? (24,1%) e os canais de maré para 12,09 km?
(16,6%). A area urbana saltou para 3,82 km?, refletindo o crescimento associado a cadeia
produtiva dessas atividades. Houve ainda expansdo da faixa de praia e dunas (21,03 km?),
enquanto a vegetacdo de Caatinga (44,32 km?) e o solo exposto (0,52 km?) apresentaram

retracdo (Tabela 2).

Tabela 2 - Classes de uso e cobertura da terra que ocorrem na drea de estudo no municipio de
Galinhos, Rio Grande do Norte, Brasil, entre os anos de 1984 e 2022.

1984 2022
Classes

Area (km?) Percentual (%) Area (km?) Percentual (%)

IT 1 - Floresta de mangue 20,86 29,48 11,31 15,55
IT 2 — Salina 7,43 10,49 27,49 37,79
IT 3 — Carcinicultura 0 0 3,12 4,29
IT 4 - Planicie de maré sem mangue 32,50 45,92 17,58 24,17
IT 5 - Canais de maré 14,14 19,98 12,09 16,63
IT 6 - Vegetacdo de Caatinga 50,56 71,44 44,32 60,92
IT 7 - Praia e dunas 14,34 20,26 21,03 28,91
IT 8 - Area urbana 0,18 0,256 3,822 5,254
IT 9 - Solo exposto 1,28 1,80 0,522 0,718
Total 141,29 100% 137,47 100%

Fonte: Autores (2024).

Essas mudancas demonstram uma trajetéria de substituicdo de formacdes naturais —

especialmente os manguezais e suas zonas adjacentes — por usos antrépicos intensivos. A
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perda de 9,55 km? de floresta de mangue em menos de 40 anos representa uma retracao de
cerca de 45% da vegetacdo original, impactando diretamente a integridade ecolégica do
ecossistema. Como demonstram Bernardino et al. (2021), a expansdo da carcinicultura em
dreas de mangue promove perdas expressivas de biodiversidade e emissdes de gases de efeito
estufa superiores as observadas na conversdao de savanas para pastagens. A flexibilizacdo de
normas ambientais — como a revoga¢cdo do Art. 303 do CONAMA — intensificou essa
dinimica, reduzindo a protecdo institucional dos manguezais enquanto Areas de Preservacio
Permanente (APPs).

Gomes et al. (2021) reforcam que a conversao dos mangues para fins de aquicultura
compromete drasticamente o sequestro de carbono, sobretudo no solo, onde mais de 60% do
estoque original pode ser perdido. Esse impacto € ainda mais severo em regides como O
Nordeste, onde os manguezais apresentam estoques naturalmente inferiores aos do Sudeste.
Tais perdas ndo se limitam ao aspecto climédtico, afetando também os servigos ecossistémicos
relacionados a qualidade da 4gua, a produtividade pesqueira e a prote¢do costeira.

A Figura 23 ilustra uma 4rea de mangue severamente degradada em decorréncia da
expansdo da salinicultura em Galinhos. A substitui¢do total da vegetagdo nativa por tanques
de sal provocou uma ruptura visivel na continuidade ecoldgica do ecossistema, resultando em
fragmentacdo da paisagem, bloqueio de canais de maré e perda de conectividade entre os
compartimentos ambientais. Em campo, foi possivel observar a eliminagdo da cobertura
vegetal em trechos que anteriormente funcionavam como interface entre a floresta de mangue
e as planicies de maré, evidenciando um processo continuo de conversdo e degradagdo
ambiental.

Esses efeitos visiveis corroboram os achados de Lacerda et al. (2021), que apontam
que os impactos da carcinicultura e da salinicultura nos manguezais nordestinos nao se
limitam a remog¢do direta da vegetacdo, mas se estendem por meio de efeitos indiretos e
acumulativos. Entre eles, destacam-se as alteracdes hidrolégicas provocadas pelo aterramento
de canais, a reducdo da circulagdo de maré e o aumento da carga de nutrientes nos corpos
d’agua (eutrofizacdo), que desequilibram o metabolismo do ecossistema. A diminui¢do da
produtividade primdria e da diversidade de espécies vegetais compromete O recrutamento
natural e dificulta os processos de regeneracdo, tornando os danos ecolégicos mais
persistentes e de longa duracdo. Além disso, estudos recentes demonstram que a descarga de
efluentes da carcinicultura altera significativamente a composi¢cdo microbiana dos sedimentos

e os processos de metabolismo do carbono, enfraquecendo ainda mais a resili€éncia dos
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manguezais ao comprometer o funcionamento do ciclo biogeoquimico do carbono e a

capacidade de sequestro de carbono azul (Zeng et al., 2025).

Figura 23 - Extin¢do de setores de manguezal pela industria salineira em Galinhos, RN.

Fonte: Autores (2024).

Do ponto de vista biogeoquimico, as consequéncias da conversdo dos manguezais
para usos como aquicultura salobra sdo ainda mais profundas. Conforme alertam Mitra e
Sikder (2023), a remocao da vegetacdo, a escavagdo e o revolvimento do solo alteram o
regime redox natural dos manguezais, promovendo a oxidacdo da matéria organica
anteriormente acumulada. Esse processo desencadeia a liberacdo de grandes volumes de
diéxido de carbono (CO:) para a atmosfera, revertendo o papel climdtico dos manguezais de
sumidouros para fontes liquidas de carbono (Mitra; Sikder, 2023). Além de eliminar a
capacidade de sequestro de carbono via biomassa e solo, essa conversdo gera um passivo
ambiental de dificil reversao, agravando os efeitos das mudangas climaticas em escala local,
regional e global. Su er al. (2025) reforcam esse cendrio ao demonstrarem que sistemas
aquicolas convencionais em dreas convertidas de manguezal apresentam fluxos de metano
(CHa) e 6xido nitroso (N20) mais altos do que sistemas integrados com vegetacdo de mangue,
destacando que a manutencao ou restauracdo da cobertura vegetal pode mitigar as emissdes de
gases de efeito estufa em zonas costeiras.
A Figura 24 apresenta o0 mapeamento da evolugdo da salinicultura e da carcinicultura
em Galinhos entre os anos de 1984 e 2022, evidenciando a substituicdo progressiva da

vegetacdo nativa por empreendimentos produtivos. As imagens Landsat, interpretadas em
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conjunto com dados de campo, revelaram que salinas e viveiros de camardo foram
implantados sobre dreas anteriormente ocupadas por floresta de mangue, especialmente em
zonas morfologicamente classificadas como deltas de maré — &reas planas, alagdveis, com
alta produtividade bioldgica e sensiveis as alteracdes hidrossedimentares.

Estimou-se que cerca de 9,55 km? de manguezal foram completamente suprimidos
nesse periodo, com perda integral da vegetacdo e compactacdo do solo em diversos trechos.
Segundo Das (2020), a eliminacdo da cobertura vegetal reduz drasticamente a capacidade dos
manguezais de atuarem como barreiras naturais contra a erosdo, uma vez que suas raizes
profundas e entrelacadas sdo essenciais para a fixacdo dos sedimentos e para a estabilizacdo
da linha de costa. A remocdo dessa estrutura radicular deixa o solo exposto a acdo das marés e

a dinamica do vento, intensificando o recuo costeiro e a vulnerabilidade de areas adjacentes.

Figura 24 - Evolug¢do das atividades de carcinicultura e salinicultura no municipio de

Galinhos, Rio Grande do Norte, Brasil.
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No presente estudo, também foi observada a reducdo dos canais de maré, que
passaram de 16,62 km? em 1984 para 14,14 km? em 2022. Esse decréscimo se relaciona
diretamente ao soterramento causado pela constru¢do de tanques e taludes, que obstruiu o
fluxo hidrico e alterou a circulagado estuarina. Trevifio e Murillo-Sandoval (2021) demonstram
que tais modificagcdes na hidrodindmica afetam o transporte de nutrientes, alteram a salinidade
natural e comprometem a fun¢do dos manguezais como bercdrios para espécies de peixes e
crusticeos — funcdo critica para a cadeia alimentar costeira e para a subsisténcia de
comunidades tradicionais.

A movimentacdo de sedimentos também provocou transformagdes importantes no
substrato. Foi identificado o uso de material terrigeno e arenoso, retirado das margens ou das
dunas proximas, para a construcdo de diques, resultando no aterramento de dreas de solo
lamoso e saturado, tipicas dos manguezais. Fernandes et al. (2018) ressaltam que esse tipo de
interferéncia compromete as propriedades fisico-quimicas do solo, reduz sua porosidade,
altera o teor de salinidade e dificulta o reestabelecimento da vegetacdo nativa. A
descaracterizacdo do solo impede a regeneracdo natural, interrompendo ciclos ecoldgicos
fundamentais, como a ciclagem de nutrientes e a filtragem da dgua.

Além disso, essa perturbacdo no solo e no regime hidrico tem implica¢des diretas
sobre o balan¢o de carbono. Adame et al. (2021) apontam que a oxida¢do da matéria organica
em solos expostos libera grandes quantidades de carbono previamente armazenado, reduzindo
os estoques de carbono azul e contribuindo para a intensificacdo do efeito estufa. Esses
processos transformam areas antes estaveis do ponto de vista climdtico em fontes liquidas de
emissoes, agravando o impacto das mudancas climéticas regionais.

Estudos recentes confirmam que as atividades de carcinicultura exercem pressoes
diretas e cumulativas sobre os recursos naturais € 0s servigos ecossistémicos associados aos
manguezais. Entre os impactos mais recorrentes estdo a degradacdo da qualidade da dgua, a
reducdo da disponibilidade de 4gua doce e a alteragdo dos regimes hidrolégicos, fatores que
comprometem nao apenas a biodiversidade, mas também os habitats reprodutivos de peixes e
crustidceos e, por consequéncia, a sustentabilidade da pesca artesanal (Soleimani-Sardo;
Khanjani, 2023). Esses efeitos sdo ainda mais intensificados em regides aridas e semidridas,
como o litoral nordestino, onde a maior sensibilidade climética e a escassez hidrica natural
ampliam a vulnerabilidade dos ecossistemas costeiros. De forma semelhante, estudos em
outras regides tropicais evidenciam que o desenvolvimento acelerado da aquicultura, sem
manejo sustentdvel, tem levado a substituicdo de grandes areas de manguezal por viveiros de

camardo, causando perda de cobertura vegetal, alteracdo da hidrologia e declinio na
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produtividade ecoldgica, como documentado no Delta do Mahakam, na Indonésia (Fawzi;
Husna, 2021).

No contexto do semidrido nordestino, a salinicultura também se configura como uma
atividade de alto impacto. Como demonstrado por Pelage et al. (2019), a intensificacdo da
producdo de sal tem provocado ndo apenas a degradacdo da qualidade da dgua, mas também a
alteracdo de processos geomorfoldgicos e hidrolégicos essenciais a manutencdo do equilibrio
dos estudrios. A salinizacdo progressiva dos solos e das dguas estuarinas, associada ao
represamento de canais e ao aterramento de dreas umidas, compromete a funcionalidade
ecoldgica dos manguezais. Essas alteracdes afetam diretamente fungdes como a purificagcdo
da dgua, o sequestro de carbono e a estabiliza¢do da linha de costa — servigos ecossistémicos
vitais para a resiliéncia ambiental e climética da zona costeira.

Esses padroes nao sdo exclusivos de Galinhos. Maia et al. (2019), ao analisarem
manguezais do estado do Ceard, identificaram que o desmatamento, o acimulo de residuos
sOlidos e a expansdo desordenada de atividades produtivas influenciam negativamente a
distribuicdo espacial das espécies e a diversidade biologica. Os autores enfatizam que os
impactos ndo se restringem a perda da cobertura vegetal, mas atingem diretamente ciclos
biogeoquimicos, cadeias alimentares e relagdes ecoldgicas fundamentais, gerando efeitos
indiretos e de dificil reversdo. Tais processos comprometem, ainda, a seguranca alimentar de
populacdes tradicionais, que dependem diretamente dos manguezais para subsisténcia e
geracdo de renda (Afonso et al., 2022).

Em consonancia, Lima et al. (2023) demonstram que a intensificacdo simultanea da
carcinicultura e da salinicultura em regides costeiras do semidrido nordestino eleva os riscos
socioambientais, ao promover a redu¢do da biodiversidade e enfraquecer os modos de vida de
comunidades pesqueiras. A perda de servicos ecossistémicos como protecdo costeira,
regulacdo hidrica e provisdo de recursos alimentares compromete os meios de vida
sustentdveis e aumenta a vulnerabilidade social em um cenédrio de mudancas ambientais e
climaticas (Soares et al., 2021).

Em Galinhos, esse quadro € visivel tanto na transformacgdo fisica do territério —
marcada pela conversdao direta de manguezais, alteracdo da hidrodindmica estuarina e
fragmentacdo de habitats — quanto nos conflitos socioambientais gerados pela expansao de
empreendimentos que ndo incorporam praticas de conservagdo ou compensacdo ambiental. A
degradacdo dos manguezais compromete, assim, ndo apenas a integridade ecoldgica local,
mas também o equilibrio socioeconomico de populacdes que dependem desse ecossistema

para manter suas praticas tradicionais, identidade cultural e seguranca alimentar.
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5.3.2 Validacdo do mapeamento temdtico

A validacdo do mapeamento temético referente aos anos de 1984 e 2022, a partir das
imagens Landsat 5 e Landsat 9, foi conduzida por meio da matriz de erros e do cédlculo dos
indices de Exatiddo Global e Kappa. Esses procedimentos metodoldgicos permitiram avaliar a
precisdao da classificagdo supervisionada, assegurando a correspondéncia entre os dados
teméticos obtidos via sensoriamento remoto e a configuracdo espacial real da drea de estudo.
A andlise estatistica indicou valores elevados de precisdo: a Exatiddo Global ultrapassou 98%
e o indice Kappa alcangou 0,9 para ambos os anos, o que evidencia consisténcia e
confiabilidade nos dados produzidos. A Figura 25 ilustra a distribui¢do espacial dos pontos
aleatdrios utilizados na validagc@o, os quais foram organizados proporcionalmente entre as

nove classes de uso e cobertura da terra.

Figura 25 - Pontos aleat6rios da imagem landsat 5 (1984), composicao RGB543 e pontos
aleatdrios da imagem landsat 9 (2022), composicao RGB654. Municipio de
Galinhos, Rio Grande do Norte, Brasil.
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Fonte: Autores (2024).
Essa amostragem balanceada garantiu representatividade estatistica e permitiu aferir

com precisdo os padrdes de transformacdo na paisagem costeira ao longo de quase quatro
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décadas. A composicdo espectral RGB543 (1984) e RGB654 (2022) contribuiu para uma
distin¢do eficaz entre os alvos tematicos, favorecendo a acuricia na classificagao.

Visualmente, destaca-se o adensamento dos pontos nas classes IT 2 (Salina) e IT 3
(Carcinicultura) no ano de 2022, refletindo a expansdao dessas atividades sobre dareas
anteriormente ocupadas por manguezais e planicies de maré. Essa evidéncia espacial
corrobora os resultados da andlise multitemporal e reforca a importancia da validacdo como
ferramenta decisiva para certificar a qualidade do mapeamento temdtico em contextos de
intensa transformacao territorial.

A adoc¢do de metodologias robustas de validacdo, como a matriz de confusdo e o
indice Kappa, é especialmente relevante em ecossistemas frageis e dindmicos, como 0s
manguezais. Conforme destacam Medeiros et al. (2023), mesmo dreas legalmente protegidas
estdo sujeitas a pressdes antropicas persistentes — como a expansdo da carcinicultura, da
salinicultura e da monocultura agricola — que afetam a vegetacdo, os padrdes hidrolégicos e
a qualidade ambiental dos estudrios. Assim, dados confidveis tornam-se fundamentais para
embasar politicas publicas e estratégias de manejo.

Complementarmente, Ottoni et al. (2021) ressaltam que, diante de retrocessos
normativos e da flexibilizacdo das protecdes legais, € essencial produzir informacgdes
auditdveis e cientificamente validadas para garantir a eficdcia das a¢des de monitoramento e
conservacdo. No caso de Galinhos, os elevados indices de acurdcia obtidos conferem
legitimidade as andlises realizadas, assegurando que as mudancas detectadas no uso e
cobertura da terra representem fielmente as transformagdes socioambientais ocorridas no
territorio.

A andlise da matriz de erros referente ao mapeamento de 1984 indicou um
desempenho preciso na atribui¢do de algumas classes, chamadas de ID = Identificacdo. Com
destaque para Salina (ID 18), Canais de Maré (ID 69), Area Urbana (ID 75) e Floresta de
Mangue (ID 43), que apresentaram indices de acurdcia do usudrio e do produtor iguais ou
superiores a 0,98 (Tabela 3). Esses valores refletem um grau elevado de concordancia entre os
dados classificados e os pontos de validacdo obtidos em campo, confirmando a eficicia da
classificacdo para essas categorias.

Entretanto, foram identificadas inconsisténcias pontuais em determinadas classes. A
classe Vegetacdao de Caatinga (ID 10) foi confundida com Planicie de Maré sem Mangue (ID
52) e com Praia e Dunas (ID 73), possivelmente devido a semelhanca espectral entre essas
coberturas em dreas de transi¢ao ecoldgica ou a variagdo sazonal na reflectancia da vegetacgao.

A classe Floresta de Mangue (ID 43) também apresentou um erro isolado, sendo classificada



147

como Planicie de Maré sem Mangue, o que pode estar relacionado a proximidade morfoldgica

entre esses ambientes e a dificuldade de distin¢do espectral em zonas de borda e Ec6tonos.

Tabela 3 - Matriz de erros (1984). Legenda: ID: 10 -vegetacdo de caatinga, ID: 18 - salina,
ID: 43 - floresta de mangue, ID: 52 - planicie de maré sem mangue, ID: 69 -
canais de maré, ID: 73 - praia e dunas, ID: 75 - 4rea urbana, ID: 78 - solo

exposto.
Acuracia
Classes ID: 11 ID: 18 1ID: 43 1D: 52 1ID: 69 ID: 73 ID: 75 ID: 78 | Total
usuario
ID: 10 115 0 0 1 1 0 0 0 117 0,98
ID: 18 0 30 0 0 0 0 0 0 30 1,00
ID: 43 0 0 48 0 0 0 0 0 48 1,00
ID: 52 1 0 1 74 0 0 0 0 76 0,97
ID: 69 0 0 0 0 34 0 0 0 34 1,00
ID: 73 1 0 0 0 0 33 0 0 34 0,97
ID: 75 0 0 0 0 0 0 28 0 28 1,00
ID: 78 1 0 0 0 0 0 0 29 30 0,97
Total 118 30 49 75 35 33 28 29 397
Acuracia
0,98 1,00 0,98 0,99 0,97 1,00 1,00 1,00
produtor

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Apesar dessas divergéncias, os resultados obtidos sustentam a confiabilidade geral do
mapeamento temdtico para o ano de 1984 e demonstram a adequacdo do conjunto de
treinamento utilizado na classificacdo supervisionada. No entanto, tais falhas pontuais
reforcam a necessidade de aprimoramentos metodoldgicos. Congedo (2021) ressalta que a
integracdo de ferramentas como o Semi-Automatic Classification Plugin (SCP) com métricas
estatisticas robustas, como o indice Kappa, é fundamental para minimizar erros € aumentar a
precisdao nos mapeamentos tematicos. O uso de algoritmos bem ajustados, aliado a validagdo
sistemadtica, permite gerar produtos cartograficos mais confidveis e aplicdveis em politicas de

conservagao ambiental e planejamento territorial (Congedo, 2021).
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N

A matriz de erros referente a classificacdo temdtica de 2022 demonstrou precisio
consistente na identificacdo das principais classes de uso e cobertura da terra. As categorias
Salina, Floresta de Mangue, Planicie de Maré sem Mangue, Canais de Maré, Praia e Dunas,
Area Urbana e Solo Exposto apresentaram valores de acuricia do usudrio superiores a 0,95
(Tabela 4), indicando que o modelo de classificacdo supervisionada foi eficaz na
discriminacdo espectral dessas classes dentro de um cendrio costeiro complexo e heterogéneo.

Apesar do bom desempenho geral, foram observadas divergéncias pontuais que
sugerem limitagdes metodologicas especificas. A classe Vegetacdo de Caatinga apresentou
confusdes com Salina, Planicie de Maré sem Mangue e Solo Exposto — sendo um caso com
cada uma das duas primeiras e trés ocorréncias com a tltima. Essas confusdes podem decorrer
de fatores como varia¢Oes sazonais na cobertura vegetal, proximidade morfolégica entre os
ambientes e zonas de transicdo ecoldgica (Ecdtonos), onde as assinaturas espectrais se
sobrepdem.

A classe Carcinicultura também apresentou dois casos de confusdao com Solo Exposto,
0 que pode indicar a presenca de viveiros recém-implantados ou inativos, cuja reflectancia
superficial se assemelha a solos desnudos e interfere na acurdcia da classificagdo. Essas
situagdes indicam dreas criticas que demandam ajustes nos parametros do algoritmo de
classificacdo e podem se beneficiar da incorporagdo de indices espectrais adicionais — como
NDVI ou NDBI — e do uso de classificadores com maior sensibilidade a variacdes
intraclasse.

Esses resultados ndo comprometem a robustez do mapeamento, mas apontam para a
necessidade de aprimoramento nas fases de treinamento e validacdo do modelo, sobretudo em
regides onde ha sobreposicdo entre fei¢des naturais e intervencdes antrépicas recentes. A
reavaliacdo dessas dreas com abordagens multiespectrais ou multitemporais pode contribuir
para reduzir as ambiguidades classificatorias e melhorar a representatividade dos padrdes de

ocupacdo do territério no municipio de Galinhos.

Tabela 4 - Matriz de erros (2022). ID: 10 -vegetacdo de caatinga, ID: 18 - salina, ID: 28 -
carcinicultura, ID: 43 - floresta de mangue, ID: 52 - planicie de maré sem
mangue, ID: 69 - canais de maré, ID: 73 - praia e dunas, ID:75 - 4area urbana,

ID: 78 - solo exposto.

Acuraci
Classes | ID:10 | ID:18 | ID: 28 |ID:43 | ID:52 [ID: 69 | ID: 73 | ID: 75 | ID: 78 | Total a
usuario
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ID:10 9 0 0 0 0 0 0 0 0 9% 1,00
D:18 | 58 0 0 0 0 0 0 0 59 098
D:28 0 0 40 0 0 0 0 0 0 40 1,00
D:43 0 0 0 2% 0 0 0 0 0 24 1,0
D:52 2 0 0 0o 35 0 0 0 0 37 095
D:69 0 0 0 0 0 2% 0 0 0 2 1,0
D:73 0 0 0 0 0 0 45 0 0 45 100
D:75 0 0 0 0 0 0 0 3 0 35 100
ID:78 3 0 2 0 0 0 0 0 27 %2 084
Total 102 58 4 24 35 26 45 35 27 304
l";‘:;‘ﬁtc(‘)? 096 | 100 | 093 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Com base nas andlises realizadas e nos valores apresentados na Tabela 5, a avaliacdo
da acurdcia do mapeamento tematico realizado para os anos de 1984 e 2022 demonstrou um
desempenho estatistico confidvel. Os resultados revelaram um coeficiente Kappa de 0,9 para
ambas as classificacOes supervisionadas, com exatiddo global de 98,4% para 1984 e 98,5%
para 2022. O desvio padriao foi de 0,00675 em 1984 e 0,00600 em 2022, indicando
consisténcia estatistica elevada e forte concordancia entre os dados classificados e os pontos
de referéncia utilizados (k > 0,8).

Esses resultados confirmam a eficicia da metodologia empregada, sendo coerentes
com as recomendacdes da literatura cientifica. Estudos como o de Ahmed et al. (2022)
enfatizam que altos valores de Kappa sdo fundamentais para assegurar a qualidade de
classificacdes de uso e cobertura da terra, sobretudo em dreas costeiras sujeitas a
transformacoes rapidas. Além disso, Arifanti et al. (2022) reforcam que a validagcdo rigorosa
de produtos cartograficos, por meio de métricas como o indice Kappa e a exatidao global, ¢
essencial para o planejamento e gestdo sustentdvel de ecossistemas de manguezais.

Nesse contexto, os valores obtidos ndo apenas legitimam os resultados obtidos na
andlise multitemporal da drea de estudo, como também fornecem uma base técnica robusta
para a aplicacdo dos dados em politicas publicas, estratégias de conservagdo e monitoramento
continuo das alteracGes no territdrio costeiro. O uso consistente de métricas confidveis de

acuricia fortalece a aplicabilidade dos mapeamentos temdticos na formulacdo de agdes



150

preventivas e corretivas voltadas a protecdo dos manguezais diante de pressdes antrépicas e

mudangas climaticas.

Tabela 5 - Estatisticas geradas para as classificacdes de cobertura da terra.

Data Kappa Exatidao global (%) Desvio padrao
1984 0,98 98,45% 0,00675
2022 0,99 98,57% 0,00600

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

5.4 Conclusao

Este estudo teve como objetivo identificar e quantificar os fatores que ameacam a
floresta de mangue no municipio de Galinhos, Rio Grande do Norte, entre os anos de 1984 e
2022, com foco especial na andlise dos impactos das atividades de salinicultura e
carcinicultura. Os resultados revelaram uma significativa reducdo da cobertura de
manguezais, atribuida a expansdo de salinas e viveiros de camardo, conforme demonstrado
nas andlises de imagens de satélite e na classificacdo tematica. A 4drea de manguezal, que
correspondia a 29,4% da cobertura de 1984, reduziu-se para 15,5% em 2022, evidenciando
um processo de degradacdo ecoldgica que ameaca a biodiversidade local e os servicos
ecossistémicos essenciais que os manguezais proporcionam.

A aplicacdo de geotecnologias permitiu avaliar, com alta precisdo, as mudancas na
cobertura do solo, destacando a salinicultura e a carcinicultura como o0s principais
responsaveis pela fragmentacio dos manguezais. A precisdo alcancada nas classificacoes
supervisionadas, validada pelo indice Kappa, confirma a eficidcia da metodologia adotada e
destaca a importancia de ferramentas geoespaciais para monitorar mudancas de uso e
cobertura da terra.

Conclui-se que o sensoriamento remoto € o geoprocessamento aplicadas a analise
multitemporal sdo ferramentas essenciais para orientar politicas publicas e o manejo
sustentdvel. Para reduzir os impactos da salinicultura e da carcinicultura, € necessario
implementar politicas de conservacdo que preservem os servicos ecossistémicos dos

manguezais e assegurem o bem-estar das comunidades que deles dependem.
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6 CONCLUSAO GERAL

Esta pesquisa analisou as interagdes entre sociedade e natureza nos ecossistemas de
restinga e manguezal no litoral setentrional do Rio Grande do Norte, com base em trés
abordagens complementares: andlise cienciométrica e revisdo sistemadtica, estudo
etnobotanico e sensoriamento remoto. A investigacdo revelou que a conservacdo desses
ambientes € estratégica ndo apenas para a manutencdo da biodiversidade, mas também para a
sustentabilidade sociocultural das comunidades tradicionais que deles dependem.

A andlise cienciométrica e a revisdo sistemdtica da producdo cientifica entre 2013 e
2022 evidenciaram um aumento expressivo das publicacdes a partir de 2018, refletindo o
fortalecimento das redes colaborativas e o crescente interesse académico pela conservacao
costeira. Os resultados confirmam a hipétese inicial do estudo, ao demonstrarem que, embora
haja uma ampliacdo da producdo cientifica voltada a conservacdo dos ecossistemas de
restinga e manguezal, persistem lacunas significativas, sobretudo no que diz respeito a
integracdo entre esses dois ecossistemas, a diversidade temadtica das pesquisas e a articulacao
efetiva entre os resultados cientificos, as politicas publicas e as acdes praticas de gestao
ambiental. Esses achados reforcam a necessidade de agendas mais inclusivas, integradas e
intersetoriais, capazes de promover a conservacdo de forma participativa e alinhada as
demandas locais.

O estudo etnobotanico realizado com pescadores artesanais de Galinhos evidenciou o
valor do conhecimento tradicional como uma ferramenta de conservacdo. As comunidades
demonstraram amplo dominio sobre a flora nativa dos manguezais €, em menor grau, sobre a
vegetacdo de restinga, evidenciando tanto a riqueza dos saberes locais quanto a
vulnerabilidade desses ecossistemas diante da expansao de atividades como a salinicultura e a
carcinicultura nas dreas de manguezal, e a urbanizagdo e a introdugdo de espécies invasoras
nas dreas de restinga. Os usos atribuidos as espécies vegetais reforcam a relevancia cultural,
medicinal e econdmica dessas plantas, enquanto as ameagas apontadas pelos pescadores
revelam uma percepcao ambiental critica e atenta as transformacdes territoriais. Dessa forma,
os resultados confirmam a hipétese da pesquisa, ao demonstrarem que o conhecimento
tradicional das comunidades locais sobre o uso sustentdvel das espécies vegetais nativas
constitui, de fato, uma ferramenta eficaz para a conservagao desses ambientes.

A andlise multitemporal da cobertura vegetal dos manguezais, com base em imagens
de satélite entre 1984 e 2022, revelou uma reducdo significativa de areas de mangue, que

passaram de 20,86 km? para 11,31 km2. No mesmo periodo, observou-se um crescimento
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acentuado da salinicultura (de 7,43 km? para 27,49 km?) e o surgimento da carcinicultura
(3,12 km2). Esses dados demonstram que tais atividades foram os principais vetores da
degradacdo dos manguezais, alterando a dinamica hidrolégica, comprometendo os servigos
ecossistémicos e elevando a vulnerabilidade socioambiental da regido. Dessa forma, os
resultados confirmam a hipdtese da pesquisa, ao evidenciarem que as alteracdes na cobertura
vegetal dos manguezais entre 1984 e 2022, no municipio de Galinhos, estdo diretamente
correlacionadas a expansao das atividades econdmicas.

De forma integrada, os resultados desta pesquisa evidenciam a urgéncia de politicas
publicas que aliem ciéncia, saber tradicional e tecnologias de monitoramento como o
sensoriamento remoto. A conservagcdo dos ecossistemas de restinga e manguezal no litoral
nordestino requer um esforco conjunto, multidisciplinar e participativo, com foco na justica
ambiental e na valorizagdo dos modos de vida locais. O fortalecimento de praticas
sustentdveis e o engajamento comunitdrio sd3o caminhos vidveis e necessarios para garantir a
resiliéncia desses territrios frente as transformagdes socioecondmicas e climéticas.
Recomendacoes para Trabalhos Futuros:

1. Ampliacio dos Estudos Etnobotanicos: E recomendavel expandir a realizagio de estudos
etnobotanicos para outras comunidades costeiras do Nordeste brasileiro, com o objetivo de
aprofundar a compreensdo sobre a diversidade de conhecimentos tradicionais relacionados a
flora nativa dos ecossistemas de restinga e manguezal. Essas investigacdes devem considerar
as particularidades socioculturais de cada territério e buscar estratégias para integrar esse
saber tradicional aos programas de manejo e conservacao ambiental.

2. Monitoramento Multitemporal em Outras Regioes Costeiras: Sugere-se ampliar os
estudos de sensoriamento remoto para além do municipio de Galinhos, abrangendo outras
areas litoraneas do Nordeste brasileiro. A criacdo de séries temporais mais extensas, com uso
de tecnologias geoespaciais de alta resolucdo, poderd fornecer subsidios para a identificacdo
de dreas criticas e para o direcionamento de a¢des de conservagdo ambiental regionalmente
adaptadas.

3. Desenvolvimento de Politicas Puablicas Integradas e Participativas: Recomenda-se a
realizacdo de estudos que avaliem e proponham politicas publicas capazes de articular
conservacao ambiental, valorizagdo do conhecimento tradicional e inclusdao social. Essas
politicas devem enfrentar os principais vetores de degradagdo costeira — como urbanizagao
desordenada, carcinicultura e salinicultura — por meio de instrumentos legais eficazes,

governanga participativa e ordenamento territorial sensivel a diversidade sociocultural.
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4. Restauracio Ecolégica de Ecossistemas Degradados: E fundamental priorizar pesquisas
voltadas a recuperacdo das 4reas de manguezal e restinga impactadas por atividades
econdmicas intensivas. Tais estudos devem empregar dados provenientes do sensoriamento
remoto para identificar os locais mais degradados, propondo acdes de restauracdo ecoldgica
com base em técnicas apropriadas e participacdo ativa das comunidades locais, visando a
recuperac¢do da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos.

5. Educacao Ambiental e Valorizacao do Conhecimento Local: Estudos futuros devem
abordar a criacdo de programas de educacdo ambiental voltados as comunidades costeiras,
com énfase na valorizacdo dos saberes tradicionais como ferramentas para a conservacdo. A
promoc¢do do protagonismo comunitdrio, aliada a formacdo continuada em temas
socioambientais, pode fortalecer praticas sustentdveis, ampliar a consciéncia ecoldgica e
consolidar estratégias de gestdo participativa dos territorios.

6. Avaliacao da Efetividade das Unidades de Conservacao: Sugere-se a investigacdo sobre
a eficdcia das Unidades de Conservagdo existentes em proteger os ecossistemas de restinga e
manguezal, considerando aspectos como fiscaliza¢do, ocupacdo irregular, gestdo participativa
e adesdo das populacdes locais as normas de uso. Estudos nessa linha poderao indicar lacunas
operacionais e propor medidas para aprimorar os instrumentos de conservacdo ja
implementados.

7. Anilise de Impactos Cumulativos nas Zonas Costeiras: E recomenddvel que pesquisas
futuras explorem os efeitos acumulativos e sinérgicos de multiplas pressdes antropicas sobre
0s ecossistemas costeiros. A interacdo entre diferentes vetores de impacto — como turismo
predatédrio, carcinicultura, salinicultura e expansao urbana — ainda € pouco compreendida, e
seu entendimento € necessario para a formulacdo de politicas ambientais mais eficazes e
integradas.

Essas recomendacdes visam ndo apenas suprir lacunas identificadas nesta pesquisa,
mas também orientar agdes concretas para garantir a conservacdo efetiva dos ecossistemas
costeiros no Nordeste brasileiro. Ao integrar abordagens cientificas, tecnologias de
monitoramento e saberes tradicionais, torna-se possivel construir caminhos mais sustentaveis,

justos e resilientes para os territdrios litoraneos.
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APENDICE A - ROTEIRO DA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA SOBRE ETNOBOTANICA (ECOSSISTEMA DE RESTINGA

E MANGUEZAL)
Municipio: Data da entrevista: ___ /__ /
Comunidade:
Nome do entrevistado:
Sexo: Idade: Local de nascimento:
Tempo de residéncia neste municipio:
Profissao: Principal fonte de renda:

Estado Civil: () solteiro () casado () vitvo () separado ( ) outro. Qual?

Escolaridade
Analfabeto Sim ()
Ensino fundamental Completo ( ) Incompleto ( ) Ultima série cursada?
Ensino médio Completo ( ) Incompleto ( ) Ultima série cursada?
Ensino superior Completo ( ) Incompleto ( ) Ultimo semestre cursado? _____
Pés-graduacao Completo ( ) Grau?

Renda Mensal (saldrio minimo): ( ) at¢é um ( ) um ( ) dois () trés ( ) mais de trés, quantos?

CONHECIMENTO LOCAL SOBRE RESTINGA
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1. O que é restinga para voce?

2. Quais atividades econdmicas sao desenvolvidas nesse ambiente e como vocé interage com a restinga?

3. O que a restinga representa para voc€? Quais outras importancias vocé consegue atribuir a restinga? Ex.: Trabalho, lazer, tradi¢des, pesca.

4. Como era a ocupagdo dessa drea ha 30 anos, e como se da hoje?

5. Quais os usos dados para as plantas do ambiente de restinga?
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6. Qual a frequéncia de uso

Categoria da vegetacdo de manguezal
Nome da planta no passado e no presente? *
Alimenticia | Combustivel | Construcao | Ecolégico | Medicinal | Ornamental Sem Outros, Passado Presente
utilizagcao quais?

*raramente; esporadicamente; frequentemente; quando necessdrio; quando frutifica.

7. Qual a relacdo entre o Turismo e o ambiente de restinga nos dias atuais?
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8. Quais os impactos vocé observa na restinga?
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CONHECIMENTO LOCAL SOBRE MANGUEZAL

1. O que é manguezal para vocé?

2. Quais atividades econdmicas sao desenvolvidas nesse ambiente e como vocé interage com o manguezal?

3. O que o manguezal representa para voce€? Quais outras importancias vocé consegue atribuir ao manguezal? Ex.: Trabalho, lazer, tradi¢des,

pesca.

4. Como era a ocupagdo dessa area ha 30 anos, e como se da hoje?




5. Quais os usos dados para as plantas do manguezal?
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Nome da planta

Categoria

6. Qual a frequéncia de uso da

vegetacdo de manguezal no

passado e no presente? *

Alimenticia

Combustivel

Construcao

Ecolégico | Medicinal

Ornamental

Sem

utilizacao

Outros,

quais?

Passado

Presente

*raramente; esporadicamente; frequentemente; quando necessario; quando frutifica.
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7. Qual a relacdo entre o Turismo e o ambiente de mangue nos dias atuais?

8. Quais os impactos vocé observa no manguezal?

9. Poderia indicar outra pessoa da comunidade que tenha algum conhecimento sobre as plantas de restinga e manguezal, para ser entrevistada?
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APENDICE B —- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado por Louize Nascimento para participar da pesquisa de tese intitulada “RELACAO SOCIEDADE E
NATUREZA EM ECOSSISTEMAS COSTEIROS (RESTINGA E MANGUEZAL) NO LITORAL SETENTRIONAL DO RIO
GRANDE DO NORTE, BRASIL”. Vale salientar, que vocé ndo deve participar contra a sua vontade. Portanto, ¢ necessaria a leitura atenta das
informacdes abaixo e que voceé faca qualquer pergunta que desejar, evitando qualquer duvida sobre os procedimentos desta pesquisa.

Esse projeto estd sendo realizado para obtengdo do titulo de Doutorado da pesquisadora supracitada no curso de Pds-Graduacdo em
Desenvolvimento e Meio Ambiente na Universidade Federal do Cear4, sob supervisdo do professor orientador Dr. Ant6nio Jeovah de Andrade
Meireles e do professor coorientador Dr. Rodrigo Guimaraes de Carvalho. O objetivo geral da presente pesquisa € analisar as relacdes que se
estabelecem entre sociedade e natureza a partir do uso e ocupacao de areas de restinga € manguezal.

Este roteiro de entrevista foi elaborado a fim de subsidiar dados para esta pesquisa, buscando levantar informacdes acerca da percep¢ao
da comunidade local em relagdo aos conceitos de restinga e manguezal e sobre a importancia sociocultural desses ecossistemas em suas vidas,
Seus usos e impactos.

A pesquisadora deverd responder todas as suas duvidas antes de vocé decidir participar. Vale mencionar que vocé possui liberdade para
desistir a qualquer momento ou retirar seu consentimento, se caso julgar necessario, sem que isso traga nenhum prejuizo a vocé€. Sua participacao
implica em responder a um questiondrio com 17 perguntas referentes a esta pesquisa.

Diante do atual cendrio da COVID-19 sdo adotadas medidas de seguranca visando a prote¢ao da pesquisadora e do entrevistado. Para
evitar aglomeracdo, a entrevista serd realizada de forma individual, seja nas residéncias dos entrevistados ou no seu local de trabalho, dando
preferéncia a locais abertos. A pesquisadora portard os seguintes equipamentos de protecdo individual: Mdscara de protecao facial e dlcool 70%
para higienizagdo das maos antes, durante e apds cada entrevista. Serd adotada distdncia minima de 2 metros entre a pesquisadora € o

entrevistado. E disponibilizada mascara de protecdo individual descartdvel para o entrevistado para ser utilizada no decorrer da entrevista.
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E importante ressaltar que todas as informagdes fornecidas pelo entrevistado serdo anOnimas, ou seja, os entrevistados ndo serdo
identificados, mesmo quando os resultados da pesquisa forem divulgados nos meios cientificos. Este termo de consentimento contém duas vias

iguais, das quais uma ficard com o entrevistado e outra com a pesquisadora.

Local de coleta de dados: Municipio de Galinhos, Rio Grande do Norte, Brasil.

Nome: Louize Nascimento - Instituicio: Universidade Federal do Ceara
Endereco: Av. Mister Hull, S/N, Campus do Pici, Bloco 902. CEP: 60455970. Fortaleza, CE — Brasil.
E-mail para contato: louizenscmt@gmail.com

ATENCAO: Se vocé tiver alguma consideracdo ou divida, sobre a sua participacdo na pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da
UFC/PROPESQ — Rua Coronel Nunes de Melo, 1000 - Rodolfo Tedfilo, fone: 3366-8344/46. Horario: 08:00 - 12:00 horas de segunda a sexta-feira. O

CEP/UFC/PROPESQ ¢ a instancia da Universidade Federal do Ceard responsavel pela avaliagcdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as

pesquisas.
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O entrevistado , de anos, RG: , declara que € de livre e

espontanea vontade que estd como participante desta pesquisa. Eu declaro que li atentamente este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e
que, apOs sua leitura, tive a oportunidade de fazer questionamentos sobre o seu contetido e também sobre a pesquisa, recebendo explicacdes que

responderam minhas ddvidas. E declaro ainda que estou recebendo uma via assinada deste termo.

Nome do participante da pesquisa Data Assinatura

Nome da pesquisadora Data Assinatura

Nome da testemunha
(se o voluntario ndo souber ler). Data Assinatura




