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“Existem quatro coisas na vida que não se recuperam : 
A pedra, depois de atirada;  

A palavra, depois de proferida;  
A ocasião, depois de perdida:  

O tempo, depois de passado” 
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RESUMO 
 

O manguezal é um ecossistema importante para a manutenção do 
equilíbrio ecológico e geomorfológico costeiro. Estudos recentes mostraram que 
alguns manguezais do nordeste e outras partes do mundo cresceram, apesar de 
todos os impactos causados pela carcinicultura, salinas, desmatamento entre outras 
atividades. Por meio de sensoriamento remoto foi mapeado e calculado o aumento 
das florestas de mangue associadas ao estuário do Rio Pacoti no intuito de verificar 
as variações espaciais e temporais. Foram analisados os impactos possivelmente 
envolvidos com o crescimento. As florestas de mangue da área de estudo, na 
planície flúvio-marinha do rio Pacoti tiveram um aumento de 2 vezes entre 1958 e 
1999 (passando de 0,7 ha para 1,4 ha). As Principais causas desse crescimento 
foram a colonização de antigas salinas pelo mangue e o surgimento de ilhas e praias 
nas margens do rio, também colonizadas pelo mangue. A diminuição do fluxo de 
água doce devido ao barramento do Rio Pacoti para a construção do açude Pacoti-
Riachão parece ter sido a principal causa do surgimento das praias e ilhas, que 
foram colonizadas pelo mangue.  

 
Palavras-chave:  Rio Pacoti, sensoriamento remoto, manguezal, mudanças ambientais 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O manguezal tem sido freqüentemente alvo de debates entre a 

sociedade, empreendedores, órgãos públicos, e ONG’s. Estudos recentes (WILTON, 

2002; SCHWARZ, 2003; LACERDA, 2005; MAIA et al. 2005; MONTEIRO, 2005) têm 

mostrado o aumento da área de manguezal em alguns estuários do nordeste do 

Brasil e outras partes do mundo. 

O manguezal ocorre sob condições ambientais específicas. A distribuição 

do manguezal é determinada por temperatura, regime e amplitude de marés, 

fisiografia e topografia da zona costeira, natureza física, química e físico-química dos 

sedimentos e da água, suprimento de água doce, regime de chuvas e umidade do ar 

(VANNUCCI, 1999).  

Várias atividades humanas e fenômenos naturais causam distúrbios 

diretos ou indiretos nesses fatores, podendo assim alterar a estrutura e a distribuição 

do manguezal (VARJABEDIAN, 1995; ALLEN, EWEL; JACK, 2001). Quanto à 

origem, Allen, Ewel & Jack (2001) classificam os impactos que causam distúrbios no 

manguezal como naturais ou antrópicos, possuindo diferentes graus de distúrbios 

em lugares diferentes. 

Os principais fenômenos naturais causadores de impactos ao manguezal 

são: tempestades, relâmpagos, inundações, furacões, pragas de insetos, variações 

do nível do mar e mudanças climáticas globais (VARJABEDIAN, 1995; ALLEN, 

EWEL; JACK, 2001). As principais atividades humanas que causam impactos nos 

manguezais são: aqüicultura, salinas, atividade portuária, agricultura, urbanização e 

especulação imobiliária (VARJABEDIAN, 1995; FIDELMAN, 1999; ALLEN; EWEL; 

JACK, 2001). 

Em geral, os fenômenos naturais que causam danos ao manguezal são 

esporádicos, intensos e de rápida duração, enquanto que os impactos antrópicos 

são crônicos e mais graves (VARJABEDIAN, 1995; ALLEN, EWEL; JACK, 2001). 

A maioria dos fenômenos naturais acima citados causam alterações 

estruturais no manguezal, como morte e derrubada de árvores, perda de folhas e 

criação de clareiras (ALLEN, EWEL; JACK, 2001). As alterações climáticas globais, 

por sua vez aumentam a freqüência desses fenômenos e outros eventos extremos 

como secas e enchentes (IPCC, 2001). Além disso, envolvem alterações nos 
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padrões de precipitação, temperatura e outras variáveis climáticas (IPCC, 2001), que 

podem alterar a distribuição do manguezal. 

A aqüicultura é uma atividade econômica que tem crescido muito a nível 

mundial nos últimos anos (NAYLOR et al., 1998). A carcinicultura é uma das 

atividades econômicas que mais tem causado problemas aos manguezais brasileiros 

(LACERDA, 1999). A implantação das fazendas de carcinicultura envolve vários 

impactos ambientais, como o desmatamento para a construção das piscinas, perda 

de fauna, alterações físico-químicas da água, alterações nos níveis freáticos, 

alterações na dinâmica aquática (LIMA, 2003), podendo ainda gerar eutrofização 

das águas estuarinas, através dos efluentes lançados no manguezal, e introduzir 

espécies exóticas e epidemias virais nos camarões nativos (NAYLOR et al., 1998; 

DAHDOUH-GUEBAS et al., 2002). Os efluentes gerados na carcinicultura, além da 

eutrofização, podem ainda provocar desequilíbrios ecológicos devido a antibióticos 

utilizados nos viveiros para evitar doenças nos camarões (ALMEIDA; SANTOS; 

SANTOS, 2004). 

A urbanização leva ao desmatamento do manguezal para construção de 

linhas elétricas, rodovias, aterros sanitários, residências, clubes, hotéis e marinas 

(VARJABEDIAN, 1995). Além disso, envolve o barramento ou desvio de cursos 

d’água, alteração do relevo, despejo de efluentes, acúmulo de lixo e risco de 

descargas elétricas devido às linhas elétricas (VARJABEDIAN, 1995). 

A construção das salinas, por si, implica em desmatamento. Sua atividade 

envolve canalizações e barramentos dos cursos d’água para criação de extensos 

reservatórios, onde a água salgada fica para evaporar, produzindo sal 

(VARJABEDIAN, 1995). 

Existem ainda atividades que causam impactos indiretos sobre os 

manguezais: agricultura, pecuária, atividade industrial e emissão de efluentes 

urbanos e industriais em rios (LACERDA et al., 2004). Os poluentes gerados por 

essas atividades: metais pesados, detergentes, matéria orgânica, entre outros, 

chegam até os manguezais através dos rios (ROCHA; ROSA; CARDOSO, 2004). 

Podem causar contaminação, eutrofização e salinização das águas e contaminação 

de recursos pesqueiros (LACERDA, 2003). 

O desvio de águas fluviais e o represamento de rios, para abastecimento 

humano, agricultura, aqüicultura e outras atividades, também são importantes fontes 
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de impactos para os manguezais, uma vez que alteram o fluxo de água doce para os 

estuários (LACERDA; MARINS, 2002).  

A diminuição do fluxo de água doce para os estuários, além de alterar o 

gradiente de salinidade, diminui o aporte de nutrientes no mar, podendo afetar a 

produtividade marinha (LACERDA; MARINS, 2002) e alterar a taxa de transporte de 

sedimentos, que por sua vez pode provocar alterações geomorfológicas no leito do 

rio (LACERDA; MARINS, 2002; SCHWARZ, 2003; LACERDA, 2005). 

A alteração no gradiente de salinidade provoca o aumento da salinidade 

no estuário, reduzindo a zona de influência da água doce dos rios e alterando a 

distribuição dos organismos estuarinos (LACERDA; MARINS, 2002; MARINS et al., 

2003). O problema dos represamentos é especialmente grave no Nordeste, onde, 

devido à escassez de chuvas, cerca de 80% do fluxo fluvial é controlado 

artificialmente (MARINS et al., 2003). 

A diminuição do fluxo de sedimentos altera o equilíbrio entre deposição e 

erosão na foz do rio, modificando a geomorfologia do estuário (SCHWARZ, 2003; 

LACERDA, 2005). Apesar disso, ainda são desconhecidos os efeitos dessas 

alterações sobre o mangue. Schwarz (2003) comenta que na Nova Zelândia o 

barramento de rios, com a conseqüente diminuição do aporte de sedimentos, teria 

favorecido o crescimento dos manguezais, em contraste com casos citados pela 

própria autora sobre casos semelhantes na Índia, Paquistão e Brasil, onde foi 

observado o contrário: a diminuição do aporte de sedimentos parece ter favorecido a 

degradação e diminuição do mangue. 

Canholi (1981) apud Fraga (1986) afirma que a diminuição da velocidade 

das águas devido a barragens pode causar deposição parcial ou total dos 

sedimentos carreados pelo rio. Como conseqüência, forma-se ilhas e “praias” nas 

margens do rio, onde as plântulas de mangue podem se estabelecer. 

Em relação à causa do crescimento dos manguezais, os autores que têm 

estudado o fenômeno (WILTON, 2002; SCHWARZ, 2003; LACERDA, 2005) 

compartilham a opinião de que fatores locais e regionais têm importante papel nesse 

crescimento. Schwarz (2003) comenta a possibilidade de mudanças climáticas 

globais estarem por trás do fenômeno e Lacerda (2005) alerta para a possibilidade 

de impactos antrópicos estarem acelerando as mudanças climáticas globais e 

maximizando seus efeitos sobre o manguezal. Contudo, nenhum estudo conseguiu 
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comprovar ou descartar a influência das mudanças climáticas globais sobre o 

crescimento do mangue. 

Este trabalho tem como objetivo analisar as alterações na área de 

manguezal do rio Pacoti entre os anos de 1958 e 2004. 

Objetivos específicos: 

·  Mapear e quantificar as áreas de manguezal do rio Pacoti, no intuito de 

determinar variações temporais e espaciais em sua distribuição. 

·  Analisar que fatores (mudanças climáticas globais ou impactos 

antrópicos) tiveram maior contribuição para o crescimento do mangue 

associado ao rio Pacoti. 
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1 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

1.1 Importância do ecossistema manguezal 

 
 

O manguezal é um ecossistema costeiro de transição entre os ambientes 

aquático e terrestre (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995; VANNUCCI, 1999). Forma-se na 

região de entremarés, em zonas de mistura entre a água salgada do mar e a água 

doce dos estuários ou de lagunas costeiras, possuindo fauna e flora adaptadas à 

variação de salinidade das águas e as constantes inundações devido à variação das 

marés (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995; VANNUCCI, 1999). Ocorre em latitudes 

tropicais do Planeta, onde a temperatura é relativamente alta e varia pouco durante 

o ano (LACERDA, 2005). Aproximadamente metade da área de manguezal da 

América encontra-se em território brasileiro (LACERDA, 1999). No Brasil, a região 

Nordeste é a que apresenta a menor área de manguezal, principalmente entre 

Ceará e Pernambuco, devido à baixa descarga fluvial de seus rios e às planícies 

costeiras da região, dominadas por dunas (LACERDA, 2005). 

A flora do manguezal é única – as principais espécies de angiospermas 

que ocorrem no manguezal são exclusivas dele, sendo plenamente bem adaptadas 

ao ecossistema: possuem mecanismos de controle osmótico e eliminação de sal 

para não terem problemas com a água salobra da zona estuarina (VANNUCCI, 

2001). Algumas espécies possuem estruturas especializadas para se fixar na lama, 

aerênquima nas raízes, para garantir o suprimento de oxigênio no solo anóxico, e 

viviparidade dos propágulos (VANNUCCI, 1999). 

Nas Américas, o ecossistema manguezal possui três gêneros de 

angiospermas que ocorrem exclusivamente nele, respectivamente: Rhizophora, 

Avicennia e Laguncularia (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995; VANNUCCI, 1999). A 

distribuição dessas espécies vegetais é determinada por fatores como salinidade, 

topografia, tipo de substrato, ação de ondas e as características de cada espécie 

(SCHAEFFER-NOVELLI, 1995; VANNUCCI, 1999). As espécies do gênero 

Rhizophora são plantas de porte arbóreo que possuem expansões típicas que saem 

do caule e das raízes que têm função de sustentar o vegetal no solo instável 

(lamoso), típico do manguezal (SOARES, 1995). Ocorre predominantemente em 

regiões próximas ao mar, nas margens dos rios e em locais muito lamacentos 
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(SOARES, 1995). Avicennia e Laguncularia, como não possuem as mesmas 

adaptações para sustentação que Rhizophora, ocupam porções mais altas do solo, 

relativamente afastadas dos canais fluviais e do mar, que são mais propícias ao seu 

crescimento e sustentação (SOARES, 1995). 

As florestas de mangue abrigam, temporária ou permanentemente, uma 

grande variedade de animais: crustáceos, moluscos, aves, répteis, anfíbios, insetos, 

mamíferos, anelídeos, nematóides, platelmintos e peixes, que vivem entre os 

sedimentos, em buracos escavados na lama, nas árvores e na água (IRVING; 

OLIVEIRA; LIMA, 1988; POR, 1994; LEITÃO, 1995; MAJOR, 2002). O mangue é 

local de reprodução de peixes e crustáceos (caranguejo e camarão), local de 

nidificação para aves nativas e ponto de passagem para aves migratórias (LEITÃO, 

1995; MENEZES; PEIXOTO, 2000; MAJOR, 2002). 

O manguezal garante a subsistência de comunidades ribeirinhas, seja 

através dos alimentos que fornece, seja através dos produtos que oferece, extraídos 

artesanalmente para comercialização (GRASSO & TOGNELLA, 1995; LACERDA, 

1999; MENEZES; PEIXOTO, 2000; DAHDOUH-GUEBAS et al., 2002; LACERDA; 

MARINS, 2002; SCHWARZ, 2003; FARIA et al., 2004). É, em muitas vezes, território 

de etnias indígenas (COSTA et al., 2002; COORDENAÇÃO DAS ORGANIZAÇÕES 

DOS POVOS INDÍGENAS NO CEARÁ, 2005) e contém sítios arqueológicos 

(LACERDA, 1999; MENEZES; PEIXOTO, 2000). 

O manguezal funciona ainda como filtro biológico, retendo poluentes que 

poderiam estar contaminando as águas, garantindo sua qualidade (MACHADO et al., 

2004), é fonte de nutrientes para as águas oligotróficas do oceano (SCHAEFFER-

NOVELLI, 1995; LARCEDA, 2005), e tem um papel muito importante na estabilidade 

geomorfológica da zona costeira (LACERDA, 2005; MONTEIRO, 2005).  

 
 

1.2 Breve histórico do sensoriamento remoto  

 
 

O sensoriamento remoto é um conjunto de técnicas e procedimentos para 

a detecção da natureza de um objeto sem tocá-lo (MARCHETTI; GARCIA, 1986). Os 

sensores remotos são equipamentos ópticos ou eletrônicos capazes de registrar a 
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quantidade de energia que é emitida ou refletida pelos objetos detectados 

(DEGANUTTI, 2000). 

A principal aplicação dos sensores remotos é na obtenção de imagens 

aéreas da superfície terrestre, embora também seja utilizado, por exemplo, na 

medicina, através do uso de raios-X e de tomografias para a detecção dos órgãos 

internos do corpo (MARCHETTI; GARCIA, 1986). 

Os principais usos das imagens aéreas são: monitoramento de recursos 

hídricos, do uso da terra e da cobertura vegetal; levantamento e caracterização de 

solos e vegetação (incluindo culturas); mapeamento geológico e pesquisa mineral; 

estudo da dinâmica ambiental; planejamento urbano; e detecção, mapeamento e 

estudo de sítios arqueológicos (MARCHETTI; GARCIA, 1986; NOVO, 1989). 

A máquina fotográfica, inventado em 1839 por Louis Jacques Mandé 

Daguerre, foi o primeiro sensor remoto e por muito tempo, o único. Somente a partir 

da década de 50 surgiram sensores remotos eletrônicos, capazes de operar além do 

espectro visível, como o radiômetro, o RADAR, entre outros (MARCHETTI; GARCIA, 

1986). 

O sensoriamento remoto está intimamente relacionado com duas 

ciências: a fotogrametria, definida como a obtenção de medidas precisas a partir de 

imagens obtidas pelo sensoriamento remoto e a fotointerpretação, que consiste na 

determinação da natureza e descrição dos objetos registrados nessas imagens 

(MARCHETTI; GARCIA, 1986). 

A fotografia foi utilizada para fazer mapeamento de terrenos pela primeira 

vez em 1849 pelo Coronel Aimé Laussedat, engenheiro do exército francês (ROCHA 

et al., 2003). Laussedat utilizava fotografias em vez de desenhos para confeccionar 

mapas (ROCHA et al., 2003). 

Em 1860, Aimé Laussedat e Theodor Scheimpflug, capitão do exército 

austríaco, tentaram tirar fotos de grandes áreas utilizando máquinas fotográficas 

presas em balões e pipas (MARCHETTI; GARCIA, 1986). Foram as primeiras 

fotografias aéreas, mesmo que não tenham sido obtidos os resultados esperados, 

uma vez que as máquinas fotográficas não eram projetadas para esse fim 

(MARCHETTI; GARCIA, 1986). 

Somente em 1900 foi fabricada a primeira máquina fotográfica específica 

para fotos aéreas, que possibilitava fotografias com uma grande área de cobertura 

(MARCHETTI; GARCIA, 1986). Nos primeiros anos do século XX, com o 
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aparecimento dos dirigíveis, primeiros balões de vôo controlado, e na segunda 

década desse século, com o surgimento dos aviões, foi possível o aprimoramento de 

métodos e técnicas de fotografia aérea, fotogrametria e fotointerpretação 

(MARCHETTI; GARCIA, 1986). 

Contudo, os principais avanços nos sensores remotos, equipamentos, 

técnicas e métodos ocorreram em épocas de guerra: a Primeira Guerra Mundial 

(1914-1918) mostrou a importância da fotografia aérea não só para fins militares, 

mas para o mapeamento e observações de caráter geral (MARCHETTI; GARCIA, 

1986). Depois da guerra, foram criados vários departamentos governamentais nos 

Estados Unidos da América relacionados à fotogrametria, mapeamento e 

fotointerpretação, que muito contribuíram para o desenvolvimento dessas áreas 

(MARCHETTI; GARCIA, 1986). Até a Segunda Guerra Mundial (1939-1945), 

Estados Unidos e Europa continuaram desenvolvendo equipamentos e esforços de 

tal maneira que no ano de 1940, o governo norte-americano tinha a sua disposição 

1.016.800.000 hectares de terra em fotografias aéreas (MARCHETTI; GARCIA, 

1986). 

Apesar de existirem satélites artificiais em órbita terrestre desde 1957, os 

estudos de viabilidade para que eles transportassem sensores remotos a bordo teve 

início com equipamentos acoplados a plataformas tripuladas (MOREIRA, 2003). 

Assim, em 1961, abordo da nave Mercury, foram obtidas as primeiras fotografias da 

superfície terrestre a partir do espaço. Somente em 1972 foi posto em órbita o 

primeiro satélite artificial com fins de sensoriamento remoto, o EARTH-1, mais tarde 

rebatizado de Landsat-1 (MOREIRA, 2003).  

Depois de obtidas, as imagens são interpretadas. A interpretação pode 

ser visual, quando feita por uma pessoa (fotointérprete) ou digital, quando feita por 

um computador (LOCH, 2001). A interpretação visual surgiu com as primeiras 

fotografias aéreas e é um método bastante acessível, na medida em que não exige 

nenhum aparelho ou equipamento (LOCH, 2001). É realizada pela percepção de 

formas, sombras, tonalidade de cor, textura e tamanho dos objetos detectados. 

Depende fortemente da escala e da qualidade da fotografia utilizada (LOCH, 2001). 

A interpretação digital surgiu com o desenvolvimento da ciência da computação, 

quando os computadores passaram a ser utilizados para obtenção de imagens 

digitais e sua respectiva interpretação (LOCH, 2001). 
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2 MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 Área de estudo 

 
O rio Pacoti situa-se no litoral do Ceará, no Nordeste do Brasil (Figura 1) e 

sua bacia hidrográfica é a maior da Região Metropolitana de Fortaleza (RMF). O rio 

nasce no município de Guaramiranga e desemboca na Praia do Porto das Dunas, 

fazendo a fronteira entre os municípios Fortaleza e Aquiraz, com um percurso total 

de aproximadamente 150 km (IRVING; OLIVEIRA; LIMA, 1988). 

Seu curso está, portanto, contido em terrenos cristalinos, e ao penetrar na 

RMF, passa a drenar terrenos sedimentares das formações barreiras e dunas 

(BRANDÃO, 1995). Em geral, o canal principal dos rios da bacia metropolitana 

apresenta um padrão meandriforme, com a região da desembocadura controlada 

pela migração de dunas (MAIA, 1998). Na bacia metropolitana, o limite de influência 

da água marinha estende-se até aproximadamente 20 km da desembocadura dos 

rios e as áreas de manguezal se limitam às zonas submetidas à imersão periódica 

pelas águas salobras que compõem os estuários dos rios (MAIA, 1998). 

 

 
FIGURA – 1. Localização da área de estudo (rio Pacoti) e do açude 
Pacoti-Riachão na Região Metropolitana de Fortaleza (Ceará), 
Litoral NE do Brasil. Mapa modificado. Fonte: Prefeitura de Aquiraz 
<www.aquiraz.ce.gov.br>. 
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O Estado do Ceará situa-se próximo à linha do Equador, em baixas 

latitudes, tendo portanto, o fotoperíodo bem distribuído durante o ano e temperatura 

média alta com pouca variação anual (MURPHY; LUGO, 1986 apud BARBOSA; 

BARBOSA; LIMA, 2003). O regime de pluviosidade tem duas estações conspícuas: 

uma chuvosa, no primeiro semestre do ano (principalmente entre fevereiro e maio, 

devido à Zona de Convergência Intertropical) e uma seca, no segundo semestre 

(FUNDAÇÃO CEARENSE DE METEOROLOGIA E RECURSOS HÍDRICOS, 2006). 

Com base no índice de aridez (IA) definido pela ONU (razão entre a 

precipitação e a evapo-transpiração potencial, multiplicada por 100 – variando de 0 a 

100), a FUNDAÇÃO CEARENSE DE METEOROLOGIA E RECURSOS HÍDRICOS 

(2006), constatou no Estado do Ceará um clima predominantemente semi-árido (IA < 

50), embora no litoral o clima seja sub-úmido ou úmido (IA variando de 50 a 100), 

como é o caso da RMF (IA = 100). 

A escassez de chuvas no Nordeste faz com que seja muito comum a 

prática de açudagem (LACERDA, 2003). Atualmente existem aproximadamente 

8.000 açudes no Estado do Ceará (SECRETARIA DE RECURSOS HÍDRICOS, 

2005). Em 1981, o rio Pacoti foi barrado nos municípios de Horizonte e Itaitinga para 

a construção dos açudes Pacoti e Riachão, respectivamente, que por serem muito 

próximos, funcionam como um só, denominado Açude Pacoti-Riachão (Figuras 1 e 

2) (SECRETARIA DE RECURSOS HÍRDRICOS, 2005). Atualmente, é um dos três 

maiores açudes que abastecem a Região Metropolitana de Fortaleza (COMPANHIA 

DE ÁGUA E ESGOTO DO CEARÁ, 2005). 

Desde o ano 2000, o Rio passou a ser legalmente protegido: os Decretos 

Estaduais de número 25.777 e 25.778, ambos de 15/02/2000, criaram a Unidade de 

Conservação Estadual “Corredor Ecológico do rio Pacoti” e a APA do rio Pacoti, 

respectivamente (SUPERINTENDÊNCIA ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE, 2005). 

A APA do rio Pacoti, nos municípios de Aquiraz, Eusébio e Fortaleza, foi criada no 

intuito de preservar o estuário do Rio e os ecossistemas presentes em seu entorno: 

dunas, manguezal e mata de tabuleiro (SUPERINTENDÊNCIA ESTADUAL DO 

MEIO AMBIENTE, 2005). O Corredor Ecológico do rio Pacoti, passando pelos 

municípios de Aquiraz, Itaitinga, Pacatuba, Horizonte, Pacajus, Acarape e 

Redenção, foi criado no intuito de preservar as matas ciliares do Rio e 
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conseqüentemente a qualidade de suas águas (SUPERINTENDÊNCIA ESTADUAL 

DO MEIO AMBIENTE, 2005). 

 

 
FIGURA – 2. Foto do Açude Pacoti-Riachão, na Região 
Metropolitana de Fortaleza. Fonte: Atlas Eletrônico dos 
Recursos Hídricos e Meteorológicos do Ceará, 
<http://atlas.srh.ce.gov.br/obras/index.asp>. 

 

Atualmente, o rio Pacoti sofre impactos devido à extração de areia, argila, 

pedra e ao lançamento de efluentes industriais no rio Jacundá, um de seus afluentes 

(CAMPOS et al., 2003). A especulação imobiliária na foz do Rio é grande, 

principalmente na região do Porto das Dunas (COSTA, 2004). O processo de 

ocupação da área iniciou-se no final da década de 70, com a construção de vias de 

acesso (SILVA; FREIRE, 2004). Antes desse período, o acesso a essa localidade 

era muito difícil, pois não havia um sistema viário e de transporte que promovesse a 

integração das comunidades com a região metropolitana (SILVA; FREIRE, 2004). 

O rio Pacoti tem sido alvo de estudos acadêmicos desde o final da 

década de 1980, com os estudos sobre ecologia de Irving, Oliveira & Lima (1988), 

Freire (1989), Freire & Maia (1991), Freire, Maia & Castelo-Branco, (1991), Oliveira 

(1993) e o estudo geológico de Freire et al. (1991). A partir do início da década de 

1990, os órgãos governamentais relacionados ao meio ambiente passaram a realizar 

estudos, como SEMACE (1992) e Miranda, França & Coutinho (1994). A construção 

dos açudes Pacoti e Riachão abriu espaço para estudos relacionados ao 

abastecimento e qualidade da água como os realizados por Fontenele (1999), Freire 

(2000) e Bezerra (2003).  



 

 30 

Em geral, a temática dos estudos mais recentes sobre o Rio (COSTA, 

2004; GORAYEB; SILVA; MEIRELES, 2004; SILVA; FREIRE, 2004; SILVA, 2006) 

tem sido ecologia e impactos ambientais. 

Apesar de existirem áreas de manguezal a montante da área escolhida 

para este estudo, essas áreas foram excluídas desse estudo devido à dificuldade de 

acesso para visitas de campo e, portanto da confirmação (ground truth) das imagens 

remotas. 

 
 

2.2 Obtenção das imagens aéreas 

 
 
O levantamento de imagens aéreas do rio Pacoti foi feito ao longo do ano 

de 2005 em órgãos governamentais relacionados ao meio ambiente no Estado do 

Ceará (Departamento Nacional de Obras Contra as Secas – DNOCS, 

Superintendência Estadual do Meio Ambiente – SEMACE, Secretaria Municipal de 

Meio Ambiente e Controle Urbano – SEMAM, Secretaria de Agricultura e Pecuária – 

SEAGRI, Secretaria dos Recursos Hídricos – SRH, Companhia de Gestão dos 

Recursos Hídricos – COGERH, Serviço Geológico do Brasil – CPRM). Ao todo foram 

encontradas 4 imagens aéreas verticais da área de estudo, obtidas em 1958, 1968, 

1999 e 2004 (Quadro 1). 

As fotografias de 1958 e de 1968, que se encontravam reveladas em 

papel fotográfico, foram digitalizadas com auxílio de um scanner com a resolução de 

600 dpi. A fotografia de 1999 foi obtida já digitalizada. 

 
Escala Data de 

obtenção Tipo 
Original Convertida 

Fonte Figura nº 

1958 Foto aérea 
(preto e branco) 

1:25.000 1:20.000 CPRM 3 

10 de Agosto 
de 1968 

Foto aérea 
(preto e branco) 

1:70.000 1:20.000 CPRM 4 

Julho de 
1999 

Foto aérea 
colorida desconhecida 1:20.000 

Secretaria de 
Desenvolvimento 
Urbano – Ceará 

5 

2004 Imagem RGB do 
satélite Spot 5 

Resolução de 
5m 1:20.000 SEAGRI 6 

QUADRO – 1. Detalhes das imagens aéreas do rio Pacoti utilizadas. 
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FIGURA – 3. Reprodução da fotografia aérea do rio Pacoti no ano de 1958, escala de 1:20.000. 
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FIGURA –  4. Reprodução da fotografia aérea do rio Pacoti no ano de 1968, escala de 1:20.000. 
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FIGURA – 5. Reprodução da fotografia aérea do rio Pacoti no ano de 1999, escala de 1:20.000. 
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Figura – 6. Reprodução da imagem do rio Pacoti obtida com o satélite Spot-5 em 2004, escala de 
1:20.000. 
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2.3 Mapeamento e cálculo de áreas 

 
 
Depois de digitalizadas as imagens, o mangue e as salinas foram 

mapeados e suas áreas calculadas com o programa ArcGis 9.0. As imagens aéreas 

foram inseridas em arquivos de mapa e foram retificadas com a imagem de satélite 

de 2004, que já é obtida georreferenciada. Depois de todas as imagens retificadas (e 

georreferenciadas), cada uma foi inserida em um arquivo particular, onde foi feito o 

mapeamento. 

As imagens foram interpretadas por meio de análise visual, através de 

características observáveis nas imagens, como formas e tamanho de objetos, cores 

e textura. Para fazer o mapeamento, foram criadas camadas de edição sobre as 

imagens aéreas. Nessas camadas, a área de mangue (ou salina) foi coberta com a 

ferramenta de desenho, dando origem a vários polígonos coloridos. 

A área de mangue em cada imagem aérea foi obtida através da soma das 

áreas de cada polígono da camada de edição. O próprio programa calcula a área de 

cada polígono em metros quadrados. Essas áreas foram somadas e o resultado da 

soma convertido para quilômetros quadrados com o programa Microsoft Excel 2002. 

 
 

2.4 Visitas de campo 

 
 
Mesmo com as técnicas de fotointerpretação, nem sempre é possível 

identificar uma vegetação. Por isso, em trabalhos de sensoriamento remoto, 

geralmente são feitas visitas de campo para comprovação. Em algumas regiões das 

fotos aéreas foi difícil diferenciar áreas de mangue da vegetação de dunas ou da 

mata de tabuleiro, que às vezes apresentam cores e texturas parecidas nas 

imagens. 

Para sanar essas dúvidas, foram feitas visitas de campo. Os pontos 

visitados tiveram suas coordenadas registradas com aparelho de GPS. As 

coordenadas obtidas em cada ponto foram inseridas no arquivo de mapa do 

programa ArcGis 9.0 contendo a imagem aérea mais recente. Com as coordenadas, 
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os pontos foram exibidos sobre o mapa (Figura 8), permitindo que a localização dos 

pontos visitados fosse visualizada nas imagens remotas e nos mapas obtidos. 

 
 

2.5 Análise dos impactos ambientais 

2.5.1 Matriz de impactos ambientais 
 
 
No intuito de analisar a possível influência dos diferentes impactos 

ambientais sobre o crescimento do mangue, foi construída uma matriz com os 

principais vetores, pressões ambientais e respostas do ambiente aos diferentes 

processos ocorrentes no rio Pacoti (Quadro 5). 

 

2.5.2 Análise da precipitação 
 
 

O Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas – IPCC (2001), 

com base em trabalhos de Hastenrath & Greischar (1993) e Nobre & Shukla (1996), 

sugere que alterações na circulação atmosférica no oceano Atlântico e no Pacífico 

(El Niño) estariam contribuindo para a diminuição da precipitação do Nordeste do 

Brasil nas últimas décadas. 

Como as chuvas são a principal fonte de água do rio Pacoti, e o balanço 

entre água doce e salgada em um estuário tem grande influência sobre a 

distribuição e funcionamento do ecossistema manguezal, uma anomalia persistente 

nos padrões de precipitação na região, pode ter efeitos sobre o fluxo de água doce 

do rio e conseqüentemente, sobre o manguezal. 

Para poder inferir sobre a possível influência da precipitação sobre o 

desenvolvimento do mangue, a precipitação no município de Aquiraz (Posto 

Pluviométrico Aquiraz) foi analisada estatisticamente. Os dados de precipitação de 

1912 até 1985 foram obtidos da Superintendência de Desenvolvimento do Nordeste 

(1990). Os dados de 1985 até 2005, relativos ao mesmo posto pluviométrico foram 

obtidos do sítio da Fundação Cearense de Meteorologia e Recursos Hídricos na 

Internet (FUNDAÇÃO CEARENSE DE METEOROLOGIA E RECURSOS HÍDRICOS, 

2006). 
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A figura 7 apresenta um fluxograma com as etapas da análise estatística: 

 

 

FIGURA – 7. Fluxograma das etapas da análise estatística das médias decenais de precipitação no 
município de Aquiraz. 

  

As médias decenais de cada mês entre o período de 1912 a 2005 foram 

comparadas utilizando-se os testes ANOVA (quando os dados tinham distribuição 

normal) ou Kruskal-Wallis (quando não a seguiam) com um nível de certeza de 95% 

(Figura 7). Os resultados do teste variam de 0 a 1. Resultados maiores que 0,05 

indicam diferença não significativa entre as médias de precipitação de cada mês em 

cada década. Resultados menores que 0,05 indicam que pelo menos em uma 

década a média de precipitação do referido mês diferiu significativamente das 

demais. Nesses casos foi realizado um pós-teste (Teste de Tukey, paramétrico, ou 

Teste de Dunn, não paramétrico) onde as médias de precipitação em cada década 

foram comparadas duas a duas, revelando qual difere significativamente de outra(s). 

 

2.5.3 Análise da vazão do rio Pacoti 
 

Dados históricos sobre o fluxo de água doce do rio Pacoti não foram 

encontrados. Este parâmetro foi analisado indiretamente através dos dados de 

monitoramento de sangria do Açude Pacoti-Riachão, gentilmente cedido pela 

COGERH. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

3.1 Pontos checados em campo 

 
 
A figura 8 mostra a localização dos pontos visitados em campo ao longo 

do rio Pacoti e o quadro 2 apresenta os dados geográficos e data de visita de cada 

ponto. 

 

 
FIGURA – 8. Localização dos pontos de visita de campo ao longo do rio Pacoti. 
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Ponto  Coordenadas Data Hora Maré  Salinidade  

1 UTM 24M 0564444 9578729 25 de junho de 2006 9h - - 

2 UTM 24M 0565517 9578366 22 de Agosto de 2005 14h - - 

3 UTM 24M 0565382 9578323 22 de Agosto de 2005 14h - - 

4 UTM 24M 0565446 9578207 22 de Agosto de 2005 14h - - 

09h40 0.5 30 
5 UTM 24M 0566273 9577655 25 de junho de 2006 

11h50 0.5 20 

6 UTM 24M 0565960 9577613 25 de junho de 2006 11h30 0.5 - 

7 UTM 24M 0566609 9576972 17 de junho de 2005 9h - - 

8 UTM 24M 0566361 9576952 17 de junho de 2005 9h - - 

9 UTM 24M 0564707 9577199 25 de junho de 2006 13h - - 

10 UTM 24M 0565211 9577298 25 de junho de 2006 12h40 - - 

11 UTM 24M 0564465 9576454 31 de maio de 2006 14h30 0.5 11 

12 UTM 24M 0564296 9576397 3 de Julho de 2006 10h30 2.2 - 

13 UTM 24M 0564217 9576491 3 de Julho de 2006 11h - - 

14 UTM 24M 0564184 9575981 31 de maio de 2006 15h 0.5 3 

15 UTM 24M 0564153 9575932 3 de Julho de 2006 11h30 - - 

16 UTM 24M 0564177 9575889 3 de Julho de 2006 12h30 - 14 

QUADRO – 2. Coordenadas de GPS nos pontos visitados em campo. 

 
 

3.2 Mapeamento e cálculo da área de cobertura de ma ngue  

 
 
As figuras 9, 10, 11 e 12 mostram o mapeamento das áreas de mangue e 

salina na área de estudo, ao longo do rio Pacoti, obtidos com base nas imagens 

remotas dos anos de 1958, 1968, 1999 e 2004, respectivamente. 

Com exceção da construção de duas salinas, uma ao norte e outra ao sul 

da área de estudo, não ocorreram alterações significativas na floresta de mangue 

entre 1958 e 1968 (Figuras 9 e 10). 

Em 1999 (Figura 11), as salinas já se mostravam abandonadas e 

parcialmente colonizadas pelo mangue, além disso, a foto de 1999 mostra o 

surgimento de 6 ilhas (das quais duas aparecem fundidas em 2004, figura 12). As 

ilhas que já existiam em 1958 e 1968, na região da foz, aparecem maiores em 1999, 

assim como se apresentam maiores as franjas nas margens do Rio. Entre 1999 e 

2004 não foram observadas alterações conspícuas. 

Houve considerável crescimento da floresta de mangue do rio Pacoti (a 

área dobrou entre 1958 e 2004). As alterações mais conspícuas na área de estudo 

foram: o crescimento de duas ilhas e o surgimento de outra na foz (Figuras 9, 10, 11 
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e 12), a construção e desativação das duas salinas com a conseqüente colonização 

por parte do manguezal e o aparecimento de várias praias lamosas ao longo do rio. 

Os quadros 3 e 4 apresentam, respectivamente, a variação das áreas de 

mangue e de salinas obtidas pelo mapeamento das imagens do estuário do rio 

Pacoti entre 1958 e 2004. 

 

Ano da imagem 1958 1968 1999 2004 
Área (km²) 0,71 0,54 1,42 1,44 

QUADRO – 3. Área de mangue mapeada na área de estudo, 
ao longo do rio Pacoti, Região Metropolitana de Fortaleza, CE, 
em cada imagem aérea. 

 
 

Ano da imagem 1958 1968 1999 2004 
Área (km²) 0,00 0,69 0,00 0,00 

QUADRO – 4. Área de salinas mapeada na área de estudo, 
ao longo do rio Pacoti, Região Metropolitana de Fortaleza, 
CE, em cada imagem aérea. 

 
 

O quadro 5 mostra a distribuição do aumento da área de mangue entre os 

anos de 1958 e 1999. 

 

Local Área em km²  

Surgimentos de ilhas 0,08 

Crescimento de ilhas e praias 0,07 

Recolonização de salinas 0,56 

QUADRO – 5. Distribuição das novas áreas de 
mangue ao longo do rio Pacoti. 

 

Entre 1968 e 1999 surgiram 6 ilhas fluviais de mangue na área de estudo. 

A maior delas, situada no centro da foz do rio (Figuras 12 e 13), tinha área de 0,04 

km² e possui uma pequena ilha a oeste. As outras 5 ilhas, totalizando quase 0,04 

km² situam-se em uma curva do Rio, próximas ao local da salina sul (Figura 12). 

A duas ilhas da foz que já existiam desde 1958 (uma ao norte e outra ao 

sul) aumentaram, passando, respectivamente, de 0,02 km² para 0,05 km² e de 0,11 

km² para 0,13 km². O aumento das franjas de mangue (difuso ao longo do curso do 

rio), corresponde a 0,02 km². 
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FIGURA – 9. Mapeamento da área de mangue no rio Pacoti com base na foto aérea de 1958. 
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FIGURA – 10. Mapeamento da área de mangue no rio Pacoti com base na foto aérea de 1968. 
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FIGURA – 11. Mapeamento da área de mangue no rio Pacoti com base na foto aérea de 1999. 
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FIGURA – 12. Mapeamento da área de mangue no rio Pacoti com base na imagem de satélite de 
2004. 
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FIGURA – 13. Foto da grande ilha central de mangue (vegetação verde claro) 
formada no centro da foz do rio Pacoti e sua pequena ilha associada. Vista de 
cima das dunas – Ponto de visita 9. 

 

Foi observado que as antigas salinas do rio Pacoti presentes na área de 

estudo foram preferencialmente colonizadas por Avicenia germinans e espécies 

halófitas herbáceas. Indivíduos esparsos de Laguncularia racemosa e Rhizophora 

mangle também foram observados. Na base dos antigos diques de separação dos 

tanques de evaporação também é comum a presença de Conocarpus erecta. No 

solo, freqüentemente ocorrem espécies herbáceas, particularmente Paspalum sp., 

Blutaparon portulacoides e Sesuvium portulacastrum. 

O quadro 5 mostra claramente que as salinas foram responsáveis pela 

maior parte do crescimento do mangue. Para a construção da primeira salina (ao 

norte da figura 10), presente na foto de 1968, desmatou-se aproximadamente 0,21 

km² de mangue. A área de mangue recuperado nesta salina (Figuras 11 e 12) foi 

maior que o que existia originalmente: 0,45 km². 

A segunda salina (ao sul da figura 10, e nas figuras 14 e 15), também 

presente em 1968, foi construída sobre um banco de areia, como se pode ver nas 

figuras (4 e 9), onde não havia qualquer vegetação. Depois de desativada, passou a 

abrigar 0,11 km² de mangue (Figuras 12 e 15) e passou a ter três ilhas pequenas em 

sua margem leste, com área total de 0,02 km² (Figuras 7 e 12). 
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FIGURA – 14. Foto do solo da segunda salina, mostrando ao fundo as árvores 
de mangue. Foto tirada no Ponto de Visita 13. 

 

 

 
FIGURA – 15.  Foto da segunda salina, colonizada por manguezal, vista a partir 
do Ponto de Visita n.º 10. 
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Nas franjas e ilhas a colonização ocorre preferencialmente por L. 

racemosa. Rizophora mangle e A. germinans ocorrem apenas nas porções mais 

antigas de praias e ilhas. É freqüente a colonização do substrato por fanerógamas 

submersas como Halodule wrigthii e algas (Enteromorpha spp.). 

Nas áreas colonizadas recentemente pelo mangue foram observados os 

mesmos componentes da fauna presentes nas áreas de mangue consolidadas (Uca 

spp., Goniopsis sp. e Littorina sp.), entretanto não foi possível realizar uma análise 

quantitativa destas populações. 

Na margem leste da foz do rio ocorre um intenso processo de erosão 

(Figura 16), segundo Lacerda & Marins (2002), fato possivelmente relacionado com 

o barramento do rio, enquanto que na margem oeste há mangue morto (Figura 17), 

aparentemente, devido à deposição de sedimento grosso proveniente das dunas. 

 

 
FIGURA – 16.  Foto da margem leste do rio Pacoti, mostrando a erosão de 
arenito. Foto tirada do Ponto de Visita n.º 7. 
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FIGURA – 17. Foto da margem oeste do rio Pacoti, mostrando o mangue morto 
soterrado por sedimento grosso. Foto tirada do Ponto de Visita n.º 5. 

 

3.3 Análise dos impactos ambientais 

3.3.1 Matriz de impactos ambientais 
 

O quadro 6 apresenta os principais vetores de impacto, pressões 

ambientais e respostas do ambiente de cada processo ocorrente no rio Pacoti. 

 

VETOR PRESSÃO RESPOSTA 
AMBIENTAL 

RESPOSTA DO 
MANGUEZAL 

·  Aumento da Intrusão 
salina na água do rio 

·  Favorecimento do 
crescimento do manguezal 
no alto curso do rio 

·  Diminuição do aporte 
de sedimentos 

·  Erosão e aumento da 
área alagável, o que 
favorece o crescimento do 
manguezal 

(*) Diminuição do 
Fluxo de água doce 

·  Deposição de 
sedimentos devido à 
diminuição da vazão 

·  Formação de ilhas, 
franjas e praias 
colonizadas pelo mangue 

Barramento do Rio 

Regularização do 
fluxo de água doce 

·  Diminuição da erosão 
de praias e ilhas devido 
à persistência de fluxo 
fraco 

·  Perenização de praias e 
ilhas permitindo o 
desenvolvimento até a 
fase adulta das plantas de 
mangue 

Desmatamento 
·  Aumento de erosão e 
carreamento de solos 
para a calha do rio 

·  Diminuição da área de 
mangues 

Construção 
de salinas 

(década de 60) 

Impermeabilização ·  Alterações nos ·  Impossibilidade de 
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do solo padrões de drenagem 
·  Aumento de erosão e 
carreamento de solos 
para a calha do rio 

estabelecimento de raízes 
profundas quando a salina 
é desativada 

Rebaixamento para 
construção dos 
evaporadores e 
construção de diques 

·  Criação de áreas 
alagáveis artificiais 

·  Possibilidade de 
colonização por mangue 
quando o evaporador é 
desativado 

Hipersalinização do 
solo 

·  Aumento da salinidade 
da água que entra 

·  Desequilíbrio osmótico e 
morte da biota 

Diminuição da 
hipersalinização Abandono de 

salinas Rompimento de 
diques 

·  Aumento de áreas 
aptas à colonização por 
mangue 

·  Acesso para colonização 
de antigas salinas por 
mangues 

Aumento do nível do 
mar 

·  Aumento da intrusão 
salina na água do rio 

·  Favorecimento do 
crescimento do manguezal 
no alto curso do rio Mudanças 

climáticas globais 
Diminuição da 
precipitação 

·  Diminuição do fluxo de 
água doce 

·  Mesmas respostas 
citadas acima (*) 

QUADRO – 6. Matriz dos principais vetores de impacto, pressões ambientais e respostas do 
ambiente de cada processo ocorrente no rio Pacoti. 
 

O barramento de um rio para a construção de um açude ou barragem 

resulta na diminuição do fluxo de água doce à jusante. 

Lacerda & Marins (2002) e Lacerda (2003) sugeriram que no rio Jaguaribe 

(Ceará), a diminuição do fluxo de água doce no rio, devido a desvios para consumo 

humano, agricultura, aqüicultura e outros fins, pode ter aumentado a influência da 

água salgada do mar a montante do Rio. Assim, zonas de água doce no alto curso 

do rio passariam a ser salobras, favorecendo a colonização e estabelecimento do 

mangue. 

A deposição de sedimento pode chegar ao extremo de interromper o 

curso do rio, como ocorreu no rio Limón, na Venezuela (MEDINA et al. 2001), que 

possui duas grandes barragens e, entre os anos de 1952 e 1992, perdeu 

completamente a comunicação com o mar. 

No caso do rio Pacoti, a diminuição da velocidade da água é agravada 

pelo movimento das dunas na região de sua foz, que se movimentam durante 

praticamente todo o ano de leste a oeste (MAIA et al. 1998 apud GORAYEB; SILVA; 

MEIRELES, 2004; MAIA et al. 2001). 

Atualmente é possível observar o aporte de sedimentos de uma duna 

(Figura 18) situada no ponto de visita nº 10 (Figura 8) no rio Pacoti. Além disso, 

durante a maré seca, afloram ao longo do rio extensos bancos de areia (Figura 7, 19 

e 20). 
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Por influência dos ventos, o sedimento das dunas e da praia é levado 

para foz do Rio, que é bastante larga (Figura 7). As imagens aéreas de 1999 e 2004, 

ao contrário das de 1958 e 1968 (anteriores à construção do açude Pacoti-Riachão), 

mostram na foz do rio extensos bancos de areia (Figuras 19 e 20). É incerto afirmar 

se tais bancos foram formados devido aos sedimentos provenientes das dunas ou se 

simplesmente afloram devido a uma maré-baixa ocorrida na hora da tomada da foto. 

Apesar disso, a atual presença de uma grande ilha de mangue no centro da foz 

(Figuras 6, 7 e 13), ausente antes da construção do açude (Figuras 4, 5, 9 e 10) e o 

crescimento de duas ilhas vizinhas corrobora a hipótese de que os sedimentos estão 

se acumulando na foz. 

 

 

 
FIGURA – 18. Foto do ponto de visita N.º 10, mostrando a erosão da duna com 
conseqüente queda dos sedimentos no rio Pacoti. 
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FIGURA – 19. Foto dos bancos de areia no centro da foz do rio Pacoti durante a 
maré seca. Foto tirada do ponto de visita N.º 5. 

 

 

 
FIGURA – 20. Foto do banco de areia presente a leste da salina sul, durante a 
maré seca. Foto tirada do Ponto de Visita n.º 11. 
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Gorayeb, Silva & Meireles (2004) alertam para a possibilidade desse 

acúmulo de sedimento poder obstruir completamente a desembocadura do Rio, 

transformando o estuário em uma laguna costeira. 

O barramento do Rio provoca ainda a regularização artificial de sua vazão 

à jusante da barragem. Principalmente em uma região semi-árida como o nordeste 

do Brasil, que possui sua precipitação anual já concentrada num período de 3 a 4 

meses de estação chuvosa. 

Molisani (2005) estima com base em dados atuais (2000-2004) do 

monitoramento do açude Pacoti-Riachão, uma vazão média de 19 m³/s na estação 

chuvosa frente a uma vazão média de 1 m³/s na estação seca. Dos 19 m³/s de 

vazão na época chuvosa, 17 m³/s são devido à sangria do açude Pacoti-Riachão. A 

vazão do Rio tornou-se artificialmente regularizada, com vazões sensivelmente 

diferentes em períodos temporalmente bem definidos. No período de seca, quando a 

vazão do Rio a jusante do açude resume-se a 1 m³/s durante meses,  o fluxo é fraco 

e há tempo suficiente para o colonização e estabelecimento de novas franjas e ilhas 

de mangue. 

A construção de salinas pode causar bastante impacto ao manguezal. De 

início, ocorre o desmatamento, o rebaixamento do relevo e construção de diques 

para a criação de áreas alagáveis artificiais (evaporadores). 

O desmatamento além de eliminar as plantas de mangue, favorece o 

aumento da erosão na região, uma vez as plantas do manguezal têm 

importantíssimo papel na estabilização do solo e na retenção de sedimentos. 

Quando está em funcionamento, a salina torna o solo hipersalino, devido 

à grande quantidade de sal acumulado da região e devido à “água-mãe” (água 

extremamente rica em sal descartada periodicamente). A hipersalinidade causa 

desequilíbrio osmótico e morte do mangue circunvizinho e impede a colonização 

imediata por mangue quando a salina é abandonada. 

Quando a salina é desativada, por ação da maré e pela falta de 

manutenção, os diques se rompem, permitindo a entrada de água (também 

favorecida pelo rebaixamento do relevo). Com o tempo, devido ao fluxo de água, a 

hipersalinidade do solo diminui e os antigos evaporadores podem ser recolonizados 

pelo mangue. 



 

 53 

Pelo menos de início, a colonização de antigas salinas pelo mangue é 

restrita aos vegetais com sistema radicular superficial, uma vez o solo é raso e foi 

impermeabilizado para retenção de água quando em atividade. 

A queima de combustíveis fósseis e mudanças na cobertura vegetal estão 

alterando a propriedade da superfície terrestre de absorção de energia radiante e a 

concentração de constituintes atmosféricos, particularmente de gases do efeito 

estufa (IPCC, 2001). Essas alterações na composição da atmosfera estão 

provocando aquecimento global, alterações nos padrões de precipitação, no nível do 

mar e de eventos extremos (IPCC, 2001). 

Allen, Ewel & Jack (2001), Wilton (2002), Schwarz (2003) e Lacerda 

(2005) sugerem a possibilidade de essas mudanças globais estarem envolvidas com 

alterações em zonas costeiras, inclusive nos manguezais. 

Entre essas mudanças globais, as que afetam mais diretamente o 

manguezal são: o aumento do nível do mar (BOLIN, 1987) e a possível redução de 

até 10% na precipitação anual nos últimos 40 anos no Nordeste do Brasil (IPCC, 

2001). 

Bolin (1987), comenta que as mudanças no nível do mar dependem de 

fatores globais, que são maiores e mais persistentes e, em menor escala, de fatores 

locais e regionais. Com base em dados do monitoramento de 2 estações na costa 

leste da América do Sul, o autor revela uma tendência de aumento no nível do mar 

de 16 cm/século nessa região, tendo havido um aumento médio de 

aproximadamente 5 m nessas águas entre 1950 e 1970. O aumento do nível do mar 

também aumenta a intrusão salina nas águas dos rios, aumentando sua salinidade e 

favorecendo mudanças na distribuição do manguezal. 

A diminuição da precipitação gera a diminuição do fluxo de água doce dos 

rios e todos os seus efeitos subseqüentes já comentados. Wilton (2002) ressalta a 

possível influência da precipitação e do nível do mar no crescimento de manguezais 

na Austrália. 

 

3.3.2 Análise da precipitação  
 
 
O quadro 7 mostra os resultados dos testes estatísticos de comparação 

entre as médias de precipitação de cada mês entre as décadas de 10 até 2000. 
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As médias decenais de precipitação dos meses de primavera (outubro, 

novembro e maior parte de dezembro) não diferiram significativamente. 

As médias dos meses de verão (janeiro, fevereiro e maior parte de março) 

também não diferiram significativamente. 

No outono, as médias de precipitação dos meses de abril e de maio não 

apresentaram variação significativa entre as décadas de 10 até 2000. Apesar de o 

Teste de Kruskal-Wallis ter indicado que pelo menos duas décadas diferiram no mês 

de junho, o pós-teste (Teste de Dunn) não acusou qualquer diferença significativa. 

Esse resultado contraditório dos dois testes pode ser atribuído à grande variância 

dos valores de precipitação. 

No inverno (julho, agosto e maior parte de setembro), todos os meses 

apresentaram variações significativas. Em julho, a média de precipitação da década 

de 50 foi significantemente menor que as décadas de 70 e 80. No mês de agosto, 

similarmente ao ocorrido em junho, o Teste de Dunn não acusou diferenças entre os 

Teste de comparação entre médias Pós-teste 

Mês 
Teste de 

distribuição  
normal 

Teste 
aplicado  Resultado  Diferença Teste 

aplicado  

Resultado – anos 
significativamente 

diferentes 

Janeiro Não Kruskal-
Wallis p = 0.7039 Não 

Significativa - - 

Fevereiro Não Kruskal-
Wallis p = 0.2124 Não 

Significativa - - 

Março Sim ANOVA p = 0.7586 Não 
Significativa - - 

Abril Sim ANOVA p = 0.6833 Não 
Significativa - - 

Maio Sim ANOVA p = 0.3014 Não 
Significativa - - 

Junho Não Kruskal-
Wallis p = 0.0183 Significativa Dunn Não acusou 

diferenças 

Julho Não Kruskal-
Wallis p = 0.0020 Muito 

Significativa Dunn 1950 X 1970 (p<0.05) 
1950 X 1980 (p<0.05) 

Agosto Não Kruskal-
Wallis p = 0.0126 Significativa Dunn Não acusou 

diferenças 

Setembro Não 
Kruskal-
Wallis p = 0.0008 

Extremamente 
Significativa Dunn 

1910 X 1950 (p<0.05) 
1910 X 2000 (p<0.05) 

Outubro Não Kruskal-
Wallis p = 0.0897 Não 

Significativa - - 

Novembro Não Kruskal-
Wallis p = 0.0750 Não 

Significativa - - 

Dezembro Não Kruskal-
Wallis 

p = 0.3250 Não 
Significativa 

- - 

QUADRO – 7. Análise estatística da precipitação registrada no Posto Pluviométrico de Aquiraz entre 
1912 e 2005. 
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pares de décadas. Em setembro, a média de precipitação da década de 10 foi 

significantemente maior que as décadas de 50 e de 2000. 

A não ocorrência de variações significativas nas médias decenais da 

precipitação de cada mês no município de Aquiraz (Quadro 7), com exceção dos 

meses de inverno, que possuem naturalmente os menores valores de precipitação 

do ano. Portanto, qualquer redução na precipitação desses meses seria 

insignificante em relação ao montante de precipitação anual e aos possíveis efeitos 

sobre o manguezal. Isso corrobora a expectativa do IPCC (2001) de haver fraca 

correlação positiva entre as anomalias de circulação atmosférica no Oceano 

Atlântico (HASTENRATH; GREISCHAR, 1993; NOBRE; SHUKLA, 1996) e a 

diminuição da precipitação do nordeste do Brasil. 

 
 

3.3.3 Análise da vazão do rio Pacoti 
 
 
Dados sobre a vazão do rio Pacoti entre os anos de 2000 a 2004 mostram 

que a vazão do rio a jusante da barragem passou a ser de zero nos meses da 

estação seca, sugerindo que nessa estação, a água doce disponível na porção do 

rio Pacoti a jusante da barragem origina-se apenas do escoamento da água da 

chuva na bacia hidrográfica à jusante do açude, tendo sido estimada como menos 

de 1 m³/s por Molisani (2005). 

Ainda com base em Molisani (2005), na época de chuva, a bacia do Rio a 

jusante do açude passa a drenar 2 m³/s. A isso soma-se a sangria do açude, que 

varia de 0 m³/s a 96 m³/s, com uma média de 17 m³/s. Assim, somando-se a sangria 

do açude com a água drenada nesse trecho da bacia, tem-se em média 19 m³/s de 

vazão na estação chuvosa. 
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4 CONCLUSÕES 
 

 
O sensoriamento Remoto mostrou ser uma importante ferramenta para o 

monitoramento do mangue, podendo evitar extensas visitas de campo ou sobrevôos 

para monitoramento. 

A floresta de mangue da área de estudo, na planície flúvio-marinha do rio 

Pacoti teve crescimento significativo e as principais causas desse crescimento foram 

a colonização de antigas salinas pelo mangue (cerca de 80% do crescimento) e o 

surgimento de ilhas e praias nas margens do rio, também colonizadas pelo mangue. 

A diminuição do fluxo de água doce devido ao barramento do rio Pacoti 

para a construção do açude Pacoti-Riachão parece ter sido a principal causa do 

surgimento das praias e ilhas, que foram colonizadas pelo mangue. 

No caso do crescimento do mangue no rio Pacoti, fatores locais 

(colonização das salinas) e regionais (construção do açude Pacoti-Riachão) tiveram 

influência conspícua no crescimento do manguezal. 

Não foi possível constatar se as atuais mudanças globais no clima tiveram 

ou não influência sobre o crescimento do mangue ao longo do rio Pacoti, embora 

possam ter maximizado o avanço das dunas e o aumento do transporte eólico de 

areias na região da foz do rio, o que contribuiria para a formação de ilhas. 



 

 57 

5 REFERÊNCIAS BIBLIOGRFICAS 
 
 
ALLEN, J. A.; EWEL, K.C.; JACK, J. Patterns of natural and anthropogenic 
disturbance of the mangroves on the Pacific Island of Kosrae, Wetlands Ecology 
and Management (incorporating Mangroves and Salt Ma rshes) , Kluwer 
Academic Publishers, v. 9, N.º 3, p. 279-289, 2001. 

ALMEIDA, L. D. S.; SANTOS, A. C.; SANTOS, M. E. A problemática da queda na 
produção e qualidade do caranguejo-uçá em Sergipe, In: VI Congresso Brasileiro de 
Geógrafos, 2004, Goiânia. Anais do VI Congresso Brasileiro de Geógrafos , 
Disponível em <http://www.igeo.uerj.br/VICBG-2004/Eixo1/E1_064.htm>. Acesso em 
31 mai. 2005. 

BARBOSA, D. C. A.; BARBOSA, M. C. A.; LIMA, L. C. M. Fenologia de espécies 
lenhosas da Caatinga, In: Ecologia e conservação da Caatinga , I. R. Leal; M. 
Tabarelli & M. C. Silva (Eds.), Recife: Ed. Universitária da UFPE,  2003, p. 657-694. 

BEZERRA, C. Q. P. Aspectos hidrológicos e balanço dos principais nutr ientes 
presentes no estuário do rio Pacoti , 2003, 170f. Dissertação (Mestrado em 
Engenharia Ambiental – UFC), Fortaleza, 2003. 

BOLIN, B. The greenhouse effect, climatic change, and ecosyst ems. Chichester: 
John Wiley & Sons, 1987, 541 p. 

BRANDÃO, R. de L. Sistema de Informação para Gestão e Administração Territorial 
da Região Metropolitana de Fortaleza, In: Projeto SINFOR  – Mapa geológico da 
Região Metropolitana de Fortaleza – texto explicativo, Fortaleza: CPRM, 1995, 34 p. 

CAMPOS, A. A.; MONTEIRO, A. Q.; NETO, C. M.; POLETTE, M. Zona costeira do 
Ceará: Diagnóstico para a gestão integrada, Fortaleza: AQUASIS, 2003, 293 p. 

COMPANHIA DE ÁGUA E ESGOTO DO CEARÁ, Abastecimento integrado de 
água da R.M.F , Disponível em: <http.//www.cagece.com.br/abastecimento 
_agua_RMF.asp>. Acesso em: 23 mai. 2005. 

COORDENAÇÃO DAS ORGANIZAÇÕES DOS POVOS INDÍGENAS NO CEARÁ, 
Carta aberta às autoridades, aos parentes e parceir os, 4 mai. 2005, 1 p. 

COSTA, F. G. R.; MEIRELES, A. J. A.; SILVA, E. V. Análise preliminar dos impactos 
ambientais originados pelas atividades da carcinicultura nas áreas de manguezais, 
In: IV Encontro de Iniciação Científica e Tecnológica do CEFET-CE, 2004, Fortaleza. 
Livro de Resumos – IV Encontro de Iniciação Científica e Tecnológica do CEFET-
CE, Ciências humanas e sociais, Resumo ICCH-13, p. 101. 



 

 58 

COSTA, G. A. Análise das condições geoambientais do rio Pacoti-CE, In: I 
Congresso Intercontinental de Geociências, 2004, Fortaleza. Anais do I Congresso 
Intercontinental de Geociências , Eixo B, 8 p. 1 CD-ROM. 

DAHDOUH-GUEBAS, F.; ZETTERSTRÖM, T.; RÖNNBÄCK, P.; TROELL, M.; 
WICKRAMASINGHE, A.; KOEDAM, N. Recent changes in land-use in the Pambala-
Chilaw lagoon complex (Sri Lanka) investigated using remote sensing and GIS: 
conservation of mangroves Vs. development of shrimp farming, Environment, 
Development and Sustainability , Holanda, v. 4, n. 2, p. 185-200, 2002. 

DEGANUTTI, R. Inventário da cobertura vegetal das fazendas Lageado  e 
Edgardia – Bocatu S.P – no período de 36 anos, com a utilização de imagens 
de sensoriamento remoto , 2000, 176 f. Tese de Doutorado, Faculdade de Ciências 
Agronômicas – UNESP, Bocatu, 2000. 

FARIA, T. A.; BATISTA, R. L. G.; VASQUEZ, R. O. V.; TONINI, W. T.; SANTOS, D. 
F.; FALCÃO, F. C.; CUEVAS, J. M.; COUTO, E. C. G. Uso dos Recursos faunísticos 
marinhos pela comunidade de Taipús de Dentro (Maraú, Sul da Bahia), In: XXV 
Congresso Brasileiro de Zoologia, 2004, Brasília. Livro de resumos , Biologia 
Marinha, Resumo 1701, p. 429. 

FIDELMAN, P. I. J. Impactos causados por tensores de origem antrópica no sistema 
estuarino do Rio Santana, Ilhéus, Bahia In: XII Semana Nacional de Oceanografia, 
1999, Rio de Janeiro. Anais da XII Semana Nacional de Oceanografia , p. 405-407. 

FRAGA, N. S. Uma contribuição ao estudo dos impactos de obras de  
represamento sobre a qualidade da água armazenada , 1986, 67 f. Dissertação – 
Mestrado em Engenharia Ambiental (Recursos Hídricos) – UFC, Fortaleza, 1986. 

FREIRE, G. S. S. Etude hydrologique et sedimentologique de l'estuair e du rio 
Pacoti (Fortaleza – Ceara – Brasil) . 1989. 229f. Tese de Doutorado – Universite de 
Nantes, Nantes. 1989. 

FREIRE, G. S. S.; MAIA, L. P. Regime hidrodinâmico do estuário do rio Pacoti, 
Revista de Geologia , Fortaleza, v. 4, p. 29-32, 1991. 

FREIRE, G. S. S.; MAIA, L. P.; CASTELO-BRANCO, M. P. N. Frente salina e 
balanço de sal no estuário do rio Pacoti – Ceará, Revista de Geologia , Fortaleza, v. 
4, p. 33-41, 1991. 

FREIRE, G. S. S.; MAIA, L. P.; MEIRELES, A. J. A.; MOTA, R. F. Natureza do 
material em suspensão do estuário do rio Pacoti, Revista de Geologia , Fortaleza, 
v.4, p. 13-20, 1991. 



 

 59 

FREIRE, R. H. F. Aspectos limnológicos de três reservatórios que aba stecem a 
Região Metropolitana de Fortaleza – Açudes Pacajus, Pacoti e Gavião, 2000, 
290p. Dissertação (Mestrado em engenharia Civil – UFC), Fortaleza, 2000. 

FONTENELE, N. M. B. Caracterização física e química das águas do açude 
Pacoti, no estado do Ceará , 1999, 135 f. Dissertação (Mestrado em Engenharia 
Ambiental – UFC), Fortaleza, 1999. 

FUNDAÇÃO CEARENSE DE METEOROLOGIA E RECURSOS HÍDRICOS, 
Monitoramento Hidroambiental  – Chuvas: séries históricas, Disponível em 
<http://www.funceme.br>. Acesso em: 13 jun. 2006. 

GORAYEB, A.; SILVA, E. V.; MEIRELES, A. J. A. Meio ambiente e condições de 
sustentabilidade da planície flúvio-marinha do rio Pacoti – Ceará – Brasil, 
Geoambiente on-line:  Revista eletrônica do curso de Geografia do campus 
avançado de Jataí-GO, 2004, n. 2, p. 1-17, Disponível em 
<http://www.jatai.ufg.br/geo/geoambiente.htm>. Acesso em: 25 mai. 2005. 

GRASSO, M.; TOGNELLA, M. M. P. Valor ecológico e sócio-econômico, In: Yara 
Schaeffer-Novelli (Org.). Manguezal:  Ecossistema entre a terra e o mar, São Paulo: 
Caribbean Ecological Research, 1995, cap. 10, p. 43-47. 

HASTENRATH, S.; GREISCHAR, L. Further work on Northeast Brazil rainfall 
anomalies, Jounal of Climate , v. 6, p. 743-758, 1993. 

HERZ, R. Manguezais do Brasil , São Paulo: Edusp, 1991. 

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE, Climate Change 2001: 
Impacts, Adaptation, and Vulnerability, Cambridge: Cambridge University Press, 
1032 p. 2001. 

IRVING, M. A.; OLIVEIRA, A. M. E.; LIMA, H. H. Aspectos bioecológicos do estuário 
do rio Pacoti, Ceará, Brasil, Arquivos de Ciências do Mar , Fortaleza, v. 27, p. 91-
100, 1988. 

LACERDA, L. D. Os manguezais do Brasil, In: Marta Vannucci, Os manguezais e 
nós , São Paulo: Edusp, 1999, p. 185-206. 

LACERDA, L. D. Impacto de atividades em bacias de drenagem e mudanças globais 
sobre a região costeira do semi-árido do nordeste do Brasil In: Claudino-Sales, V. 
(Org.). Ecossistemas Brasileiros: Manejo e Conservação, Fortaleza: Ed. Gráfica, 
2003, cap. 6 – Na Fachada Atlântica, p. 229-236. 



 

 60 

LACERDA, L. D. Bazil, In: Principles for a code of conduct for the management  
and sustainable use of mangrove ecosystems , CenTer/ISME/World Bank, 2005, 
no prelo. 

LACERDA, L. D.; MARINS, R. V. River damming and changes in mangrove 
distribution, ISME/Glomis Eletronic Journal , 2002, v. 2 n. 1, 4p. Disponível em 
<http.//www.glomis.com/ej/pdf/ej03.pdf>. Acesso em: 23 mai. 2005. 

LACERDA, L. D.; SANTOS, J. A.; MARINS, R. V.; MAIA, S. R. R.; VAISMAN, A. G. 
Impacto potencial da emissão antrópica de Cu e Zn sobre a carcinicultura na Bacia 
inferior do Rio Jaguaribe, CE, Revista da Associação Brasileira de Criadores de 
Camarão (ABCC) , Recife, ano 6, n. 1, p. 82-86, 2004. 

LEITÃO, S. N. A fauna do manguezal, In: Yara Schaeffer-Novelli (Org.). Manguezal:  
Ecossistema entre a terra e o mar, São Paulo: Caribbean Ecological Research, 
1995, cap. 5, p. 23-27. 

LIMA, R. C. Aspectos técnicos e ambientais da implantação de um a 
carcinicultura como fator de desenvolvimento region al, 2003, 186 f., Dissertação 
(Mestrado em Ciências marinhas tropicais) Instituto de Ciências do Mar – Labomar, 
Universidade Federal do Ceará, Fortaleza, 2003. 

LOCH, C. A interpretação de imagens aéreas:  Noções básicas e algumas 
aplicações nos campos profissionais, 4ª ed. Florianópolis: Editora UFSC, 2001, 120 
p. 

MAHCADO, W.; TANIZAKI, K. F.; LACERDA, L. D. Metal acumulation on the fine 
roots of Rizophora mangle L. ISME/Glomis Eletronic Journal , 2004, v. 4 n. 2, 2 p. 
Disponível em <http.//www.glomis.com/ej/pdf/ej04-1.pdf>. Acesso em: 28 mai. 2005. 

MAIA, L. P. Procesos costeros y balance sedimentário a lo largo  de Fortaleza 
(NE-Brasil): implicaciones para una gestión adecuada de la zona rural, 1998, 269p. 
Tese de Doutorado – Universitat de Barcelona, Barcelona, 1998. 

MAIA, L. P.; FREIRE, G. S. S.; MORAIS, J. O.; RODRIGUES, A. C. B.; PESSOA, P. 
R.; MAGALHÃES, S. H. O. Dynamics of coastal dunes at Ceará state, Northeastern 
Brazil: Dimensions and migration rate, Arquivos de Ciências do Mar , Fortaleza: 
Labomar, v. 34, p. 11-22, 2001. 

MAIA, L. P.; MONTEIRO, L. H. U.; SOUZA, G. M.; LACERDA, L. D. Estudo das 
áreas de manguezais do litoral nordeste do Brasil , Fortaleza: LABOMAR/ABCC, 
2005, 77 p. 

MAJOR, I. Manguezal = Mangroves . Fortaleza: Edições Demócrito Rocha, 2002, 48 
p. il. 



 

 61 

MARCHETTI, D. A. B.; GARCIA, G. J. Princípios de fotogrametria e 
fotointerpretação , 1. ed. São Paulo: Nobel, 1986, 257 p. 

MARINS, R. V.; LACERDA, L. D.; ABREU, I. M.; DIAS, F. J. F. Efeitos da açudagem 
no Rio Jaguaribe, Ciência Hoje , Rio de Janeiro, v. 33, n. 197, p. 92-98, 2003. 

MEDINA, E.; FONSECA, H.; BARBOZA, F.; FRANCISCO, M. Natural and man-
induced changes in a tidal channel mangrove system inder tropical semiarid climate 
at the entrance of the Maracaibo lake (Western Venezuela), Wetlands Ecology and 
Management (incorporating Mangroves and Salt Marshe s), Kluwer Academic 
Publishers, v. 9, N.º 3, p. 233-243, 2001. 

MENEZES, L. F. T.; PEIXOTO, A.L. A riqueza ameaçada dos mangues, Ciência 
Hoje, Rio de Janeiro, v. 27, n. 158, p. 63-67, 2000. 

MIRANDA, P. T. C.; FRANÇA, M. A. M.; COUTINHO, M. L. O. Composição 
florística e estrutura dos bosques de mangue dos Ri os Ceará, Cocó e Pacoti , 
Fortaleza: SEMACE, 1994, 48 p. 

MOLISANI, M. O. P. Estimativa da descarga fluvial para os principais e stuários 
do estado do Ceará , Zoneamento Ecológico e Econômico da Zona Costeira do 
Estado do Ceará. Governo do Estado do Ceará, p.15, 2005. 

MONTEIRO, L. H. U. Estudo das áreas de mangues entre os estados Piauí e 
Pernambuco com um enfoque para o estado do Ceará no s anos de 1978 e 
1999/2004 utilizando sensoriamento remoto , 2005, 98 f. Dissertação (Mestrado 
em Ciências marinhas tropicais) Instituto de Ciências do Mar – Labomar, 
Universidade Federal do Ceará, Fortaleza, 2005. 

MOREIRA, M. A. Fundamentos do Sensoriamento Remoto e Metodologias de 
Aplicação , Viçosa: Editora UFV, 2003, 307p. 

NAYLOR, R. L.; GOLDBURG, R. J.; MOONEY, H.; BEVERIDGE, M.; CLAY, J.; 
FOLKE, C.; KAUTSKY, N.; LUBCHENCO, J.; PRIMAVERA, J.; WILLIAMS, M. 
Nature’s subsidies to shrimp and salmon farming, Science , Cambridge, v. 282, p. 
883-884, 1998. 

NOBRE, P.; SHUKLA, J. Variations of the sea surface tempereture, wind stress and 
rainfall over the tropical atlantic and south america, Jounal of Climate , v. 9, p. 2464-
2479, 1996. 

NOVO, E. M. L. de M. Sensoriamento remoto : Princípios e aplicações, São Paulo: 
Edgard Blücher, 1989, 269 p. 



 

 62 

OLIVEIRA, A. M. E. Composição e distribuição ecológica da ictiofauna n o 
estuário do rio Pacoti/Ceará/Brasil , Tese Prof. Titular – Departamento de Biologia, 
UFC, Fortaleza, 1993. 

POR, F. D. Guia ilustrado do manguezal brasileiro , São Paulo: Instituto de 
Biociências da USP, 1994, 82 p. 

ROCHA, C. H. O.; PIORNO, J. L.; FREIRE, R. R.; MEDINA, I. A. Uma discussão 
histórica sobre fotogrametria, In: XXI Congresso Brasileiro de Cartografia , 10 p. 
2003. 

ROCHA, J. C.; ROSA, A. H.; CARDOSO, A. A., Introdução à química ambiental , 
São Paulo: Editora Bookman, 154 p. 2004. 

SCHAEFFER-NOVELLI, Y. Manguezal : Ecossistema entre a terra e o mar, São 
Paulo: Caribbean Ecological Research, 64 p. il. 1995. 

SCHWARZ, A. M. Spreading mangroves: a New Zealand phenomenon or a global 
trend? Water & Atmosphere , v. 11, n. 1, p. 8-10, 2003 

SECRETARIA DE RECURSOS HÍDRICOS, Atlas eletrônico dos recursos 
hídricos e meteorológicos do Ceará , março de 2005. Disponível em: 
<http://atlas.srh.ce.gov.br/acudes_estado.asp?>. Acesso em 28 mai. 2005. 

SILVA, A. F. Caracterização da macrofauna bentônica dos bancos ar eno-
lamosos dos estuários dos rios Patoci e Pirangi – C E, Brasil , 2006, 72f. 
Dissertação (Mestrado em Ciências marinhas tropicais) Instituto de Ciências do Mar 
– Labomar, Universidade Federal do Ceará, Fortaleza, 2006. 

SILVA, N. M.; FREIRE, G. S. S. A atividade imobiliária e os impactos 
socioambientais na planície flúvio-marinha do rio Pacoti, In: I Congresso 
Intercontinental de Geociências, 2004, Fortaleza. Anais do I Congresso 
Intercontinental de Geociências , Eixo B, 7p. 1 CD-ROM. 

SOARES, M. L. G. Zonação e marés, In: Yara Schaeffer-Novelli (Org.). Manguezal : 
Ecossistema entre a terra e o mar, São Paulo: Caribbean Ecological Research, 
1995, cap. 8, p. 35-37. 

SUPERINTENDÊNCIA ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE, Classificação dos 
principais rios do estado do Ceará , Relatório Técnico, Fortaleza:SEMACE, 1992. 

SUPERINTENDÊNCIA ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE, Unidades de 
conservação estaduais , 2005. Disponível em: <http://www.semace.ce.gov.br/ 
biblioteca/unidades/mapaestadual.asp> Acesso em 28 mai. 2005. 



 

 63 

SUPERINTENDÊNCIA DE DESENVOLVIMENTO DO NORDESTE, Dados 
pluviométricos mensais no Nordeste  – Estado do Ceará, vol. 1, 1990, 366 p. 

VANNUCCI, M. Os manguezais e nós , São Paulo: Edusp, 233 p. 1999. 

VANNUCCI, M. What is so special about mangroves? Brazilian Journal of Biology . 
v. 61, n. 4, p. 599-603, 2001. 

VARJABEDIAN, E. Impactos sobre os manguezais, In: Yara Schaeffer-Novelli (Org.). 
Manguezal : Ecossistema entre a terra e o mar, São Paulo: Caribbean Ecological 
Research, 1995, cap. 11, p. 49-52. 

WILTON, K. Coastal wetland habitat dynamics in selected New South Wales 
esturies, Coast to Coast , p. 511-514, 2002. 

 


