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Manguezais do Nordeste

Por reagir rapidamente a mudan¢as no ambiente costeiro, os manguezais sdo capazes de
fornecer informagoes valiosas sobre a dinadmica ambiental da drea litoranea. Por outro lado,
alteracoes em sua distribuicdo e extensdao podem ter influéncia negativa na ecologia local,
inclusive na produtividade primdria e na producdo pesqueira. Com o objetivo de conhecer

os efeitos do impacto global, regional e local sobre esse importante ecossistema,

os autores procuraram mapear detalhadamente as dreas de mangue do Nordeste brasileiro e,
a partir de informacdes sobre sua extensao, distribuicdo e evolucdo, prever o alcance

desses efeitos sobre toda a zona costeira no futuro.
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e mudancas ambientais
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Figura 1. Retifica¢do do rio Cocé,

na regiao metropolitana

de Fortaleza, acompanhada

da urbanizagao de sua bacia (A).

Na sua foz, areas de manguezal
urbanizadas por popula¢do de baixa
renda. Note-se a construcao

de uma ponte sobre o rio (B)

Os manguezais sao formacdes florestais que ocorrem em éreas abrigadas do litoral tro-

pical, no ponto de contato entre o continente e o mar. Essa estreita faixa
costeira varia de algumas dezenas de metros no litoral, onde as marés
tém amplitude inferior a 1 m, como no Sudeste brasileiro, a alguns
quilometros de largura, onde sua amplitude é maior que 4 m, como
na costa norte do Brasil. Embora sua area seja relativamente peque-
na, a interface entre o continente e o mar é um dos ambientes mais
dindmicos do planeta. Sua extensdo e caracteristicas ambientais se
alteraram drasticamente em virtude dos impactos causados ao meio
ambiente pelas mudangas climéticas globais ocorridas ao longo dos
altimos milénios. Essas modificagbes se devem particularmente as
alteragoes no regime hidrolégico das bacias de drenagem continentais
e as mudancas nas condigdes oceénicas. A faixa litordnea atual é um
ambiente jovem, tendo sido moldada pelas varia-
¢oes do nivel do mar durante o tltimo periodo do
Holoceno (ha cerca de 7 mil anos), e permanece em
constante mudanga, causada pela continua altera-
¢ao do clima da Terra.

A zona costeira, além de sofrer a variabilidade
induzida por mudangas globais, é hoje a regiao de
maior densidade populacional do planeta e hospe-
da grande parte das &reas urbanas e regioes indus-
triais. Obras de engenharia marinha (portos, canais
navegaveis, dragagens e aterros artificiais), represa-
mento de rios, instalagoes de areas de lazer, turismo
e urbanizagdo, entre outras intervengoes, resultam
em mudangas rdpidas das caracteristicas ambien-
tais locais (figura 1).

As alteragbes ambientais que resultam da agao
humana em nivel local ou regional podem ser ma-
ximizados ou minimizados por impactos causados
por mudangas globais, o que torna dificil identificar
os principais agentes de um dado impacto. Como
resultado, impactos em dmbito regional podem ter
magnitude bem diferente daqueles provocados ape-
nas por mudangas globais. Nao é facil, portanto, es-
tabelecer uma relagao de causa e efeito quando os
dois vetores sao considerados em separado. Assim,
as alteragoes ambientais causadas pela taxa atual
de elevagao do nivel do mar (da ordem de 10 cm a
40 cm por século) teriam magnitude bem menor se
néo fossem potencializadas pelo efeito das ativida-
des humanas na zona costeira. A erosao de praias
urbanas no litoral do Nordeste brasileiro é um exem-
plo emblematico.
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Localizagdo no Brasil
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Para se desenvolver em um ambiente tdo dina-
mico, os manguezais devem apresentar elevado grau
de resiliéncia (capacidade de retomar rapidamente
seu ponto de equilibrio ap6s um distarbio), alteran-
do sua distribuigao e caracteristicas estruturais de
acordo com as feigoes do litoral e com as forgas do-
minantes em um dado periodo. O poder dos man-
guezais de se adaptarem as condigoes da regiao cos-
teira em determinado momento sugere seu uso co-
mo marcador de mudangas das condigoes ambien-
tais do litoral. Por exemplo, solos-reliquia de man-
guezais preservados sob recifes coralinos atuais, ha
pouco descobertos por pesquisadores do Instituto
Australiano de Ciéncias do Mar na regido da grande
barreira de coral da Australia, indicam clima mais
chuvoso e maior fluxo de dguas fluviais para o mar
em periodo relativamente recente. Indicam ainda
que o processo de ‘afogamento’ desses manguezais
pela elevagao do nivel do mar foi rdpido, permitin-
do a preservagao das caracteristicas quimicas e da
textura desses solos. Na regidao de New South Wales,
Australia, e em diversas areas do litoral subtropical
da Nova Zelandia, a elevagao continua do nivel do
mar e as alteragoes do clima regional tém provoca-
do a invasao de terras por manguezais. Além disso,
comunidades vegetais tipicas menos resistentes a
salinizagao tém sido alagadas. Na planicie costeira
bragantina, no litoral do Par4, por exemplo, areas de
pastagens de importancia econdémica tém sido subs-
tituidas por manguezais.

No Brasil, onde os manguezais sdao considerados
areas de preservacao permanente pela legislacao
federal, sdo raros os mapeamentos detalhados des-
ses ecossistemas. Estudo da Organizagao das Nagoes
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B Ocorréncia de manguezais

Figura 2. Distribuicao de manguezais
no litoral do Nordeste do Brasil
entre o Piaui e Pernambuco

Unidas para a Alimentacao e a
Agricultura (FAO) sugere que a
area dessas florestas variou pou-
co nos ultimos 40 anos, totalizan-
do cerca de 13 mil km?. Porém,
um olhar mais detalhado sobre os
nimeros mostra que as areas de
manguezal vém sofrendo altera-
goes significativas ao longo da
costa brasileira, sobretudo em ra-
za0 de agdes humanas diretas e
ilegais, como o desmatamento e
a conversdo da area para outros
usos, como desenvolvimento ur-
bano, no Sudeste, e atividades tu-
risticas e de maricultura (criagao
de frutos do mar em fazendas ma-
rinhas), no Nordeste.

Agoes humanas indiretas, que se dao longe do
litoral, também podem afetar a distribuicao e ex-
tensdo dos manguezais. Alteragoes no regime hidro-
légico de rios, a partir da construgao de represas e
barragens, transposigdo de bacias hidrograficas e re-
tirada de 4gua para abastecimento e irrigagdo alte-
ram o grau de salinizagao e o fluxo de agua e sedi-
mentos para o mar, propiciando erosdo costeira, avan-
¢o de areias marinhas sobre estuarios e intrusao sa-
lina em &4guas subterraneas.

O litoral do Nordeste é uma das areas mais dina-
micas de nossa costa. Seu clima semi-arido, a pre-
senca de rios intermitentes e a exposigao direta do
litoral ao oceano aberto e aos ventos alisios fazem
com que a area seja particularmente sensivel aos
efeitos das mudangas globais. Por outro lado, o alto
grau de agudagem de seus rios (superior a 80%), a
rdpida ocupagao do litoral por atividades turisticas,
a expansao urbana e a maricultura tém alterado sig-
nificativamente as condigbes ambientais dessa par-
te de nossa costa.

Manguezais
do Nordeste

A figura 2 apresenta a distribuigao das 4dreas de man-
guezal no litoral nordeste do Brasil, que se concen-
tram nos estudarios dos principais rios da regiao. No
arco litordneo que se estende do Piaui a Pernambuco,
a extensdo desses manguezais estimada em nosso
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estudo é de aproximadamente 600 km?: 174 no Cea-
rd, 160 em Pernambuco, 130 no Rio Grande do Nor-
te, 96 na Paraiba e 40 no Piaui. Nesse trecho, os
manguezais estao restritos a area de influéncia das
marés ao longo dos estuarios dos principais rios. Seu
avango para o interior do continente é condicionado
pela penetragao das adguas salinas, que impedem a
colonizagao das margens dos rios por matas ciliares
e outros tipos de vegetagao que nao suportam teores
elevados de sal. No mar, os manguezais sao limita-
dos pela energia erosiva das ondas e pelo soterra-
mento por areias trazidas por ventos e correntes
marinhas. Portanto, uma vez que esses condicionan-
tes ambientais sdo os mais afetados por mudangas
climaticas globais e pela agao do homem no litoral
e nas bacias fluviais, supde-se que a extensdo e a
distribuigao das florestas de manguezais no Nordes-
te tenham variado bastante ao longo do tempo.

Os manguezais brasileiros foram mapeados pela
primeira vez na década de 1970 pelo oceandgrafo
Renato Herz, do Instituto Oceanografico da Univer-
sidade de Sao Paulo (USP), que publicou o primeiro
atlas dos manguezais do pais. Embora limitado a
época pela disponibilidade de instrumentos de sen-
soriamento remoto, esse estudo é o mais detalha-
do que se tem para essas formagoes vegetais no Bra-
sil, permitindo boa comparagao com a cobertura de
mangues atuais. Nas décadas de 1980 e 1990, foram
feitos mapeamentos de vérios estados do Nordes-
te, com diferentes graus de detalhe. Tais estudos
foram compilados em 1993 pela Sociedade Interna-
cional para Ecossistemas de Mangue (ISME, na sigla
em inglés) em seu programa de conservagao e uso
sustentavel de manguezais. A figura 3 traz o resul-
tado desses estudos, dados da década de 1970 e os
valores que obtivemos em nosso levantamento.

Como se esperava, houve grandes variagdes nas
areas de manguezais dos estados nordestinos. Em
comparagao com valores de 1978, o aumento da &rea
total foi significativo: 36% (158 km?). Os maiores
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Figura 3. Area de manguezais
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incrementos foram registrados em Pernambuco
(67%), Paraiba (40%) e Piaui (35%). Mas, se a com-
paragao for feita com levantamentos das décadas de
1980 e 1990, nota-se redugao da 4rea de mangue
em alguns estados, principalmente Ceard (-24%),
Piaui (-8%) e Paraiba (-5%). Ainda assim, as areas
registradas nesse periodo, no que diz respeito a area
total, sdo maiores em até 13% em relagao ao mapea-
mento de 1978.

Mas a expansdo dos manguezais nesse trecho do
litoral nordestino, longe de revelar adequada apli-
cagdo das leis de protegdo ao ambiente, € um pro-
vavel reflexo das mudangas ocorridas na regiao. Do
ponto de vista das mudangas climéticas locais, mo-
delos divulgados pelo Painel Intergovernamental de
Mudangas Climéaticas indicam redugao de até 10%
na quantidade anual de chuvas na regiao e aumento
em escala global do nivel dos oceanos. Isso resulta
em vazoes fluviais menores e em maior penetracgao
de 4guas marinhas nos estuéarios. Por outro lado, o
elevado grau de agudagem na regido (cerca de 90%
do fluxo dos rios é controlado artificialmente e re-
tido em barragens, agudes e represas) reduz ainda
mais o volume de agua doce que atinge os estuarios,
causando assoreamento de canais fluviais.

Medigdes feitas durante quase todo o ano no rio Ja-
guaribe (CE), na barragem de Itaicaba, a 34 km da
costa, revelam indices de salinidade proximos aos da
dgua do mar. A vazao do rio em sua foz caiu de cerca
de 200 m?® por segundo, no inicio do século passado,
para menos de 20 m?%/s nos tempos atuais. Embora es-
sa redugao tenha causado significativa erosao dos
manguezais mais expostos na foz do rio, sua expan-
sdo para o interior foi muito mais significativa.

Situagao semelhante ocorre no rio Pacoti, na re-
gidao metropolitana de Fortaleza. Nessa bacia, além
da redugao do fluxo fluvial causada pela instalacgao
de dois grandes agudes para abastecer a regido me-
tropolitana — proporcionando maior penetragao das
dguas marinhas rio acima e, conseqiientemente, co-
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Figura 5.
Diferentes
geragoes

de mangue as
margens

do rio Jaguaribe
(CE) colonizam
depdsitos
sedimentares
recentes
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lonizagao por mangues —, varias salinas que ali ope-
ravam antes de 1978, em areas entdo cobertas por
manguezais, foram desativadas, permitindo nova
colonizagdo por mangues (figura 4).

A abertura da barra da lagoa de Guarairas (RN)
na década de 1950 transformou-a em um grande
estuario, provocando um aumento de mais de 200%
da 4rea total de manguezais, que passou de 4,5 km?

ol. 39 * n? 229

Figura 4. Estudrio do rio Pacoti (CE) em 1958 (A) e em 2004
(B). Em A, vé-se a invasao de antigas salinas desativadas
(manchas claras ao longo do rio) por manguezais;

em B, a seta mostra uma ilha coberta por manguezais,

em uma lagoa nas proximidades da foz do rio

em 1978 para 14,2 km? em 2001. Aumentos signi-
ficativos (67%) também ocorreram no litoral de Per-
nambuco, onde se registra a maior variagdo quando
os dois estudos sao comparados. Em diversos es-
tuarios visitados durante a realizagdo do trabalho
foram detectadas sucessivas franjas de mangue de
diferentes tamanhos, sugerindo diferentes geragoes
(figura 5).

Mas o aumento da extensdao de mangues no lito-
ral nordestino ndo é um evento generalizado. Onde
foi possivel fazer comparagoes, usando-se a mesma
metodologia de imagens obtidas entre 1999 e 2004,
verificou-se que o acelerado processo de ocupagao
do litoral causou a redugao de manguezais, sobre-
tudo em dareas préximas de centros urbanos e em
estudrios com expressivo desenvolvimento da aqtii-
cultura. Dos 51 pontos mapeados, foi possivel ava-
liar a evolugao recente das areas de mangue em pelo
menos 14 deles, totalizando 201 km? (cerca de 30%
da érea total mapeada). Embora os manguezais con-
tinuem se expandindo em diversos estudrios dessas
areas — em geral com pequena intervengao humana
nas que estdo perto de regides metropolitanas, co-
mo no rio Cocé, em Fortaleza —, houve expressiva
redugdo dos manguezais, convertidos para fins de
urbanizagao.

Em alguns pontos, como ao longo do rio Potengi,
na regiao metropolitana de Natal, embora a urbani-
zagao tenha engolido algumas 4reas de mangue, a
expansio das florestas para o inte-
rior resultou em um aumento da area
total. Da mesma forma, a recoloni-
zagdo de salinas abandonadas nos
rios Pacoti e Ceara, na regido me-
tropolitana de Fortaleza, também
propiciou o aumento das areas de
mangue, apesar do avango da urba-
nizagao revelado por imagens de
satélite. Em estuarios onde foram
instaladas fazendas de camarao de
modo inapropriado também hou-
ve significativa redugdo de man-
guezais (figuras 6 e 7). No caso dos
rios Timonha, Coreat, Aranaud e
Mundat, todos no Cearé, as perdas
devidas a maricultura, entre 1999
e 2004, foram de 2,4 km?, 0,2 km?,
0,4 km? e 2,0 km?, respectivamente
(figura 8).
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Figura 6. Derrubada de manguezais para a constru¢ao
de canais de acesso a fazendas de camarao
no estuario do rio Curu (CE)

Figura 7. Imagem de satélite mostra areas de mangue

convertidas em fazendas de camardo na lagoa Guarairas (RN).

Os pontos brancos identificam aeradores utilizados para
manter niveis adequados de oxigénio nos tanques de criacao
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Figura 8. Varia¢ao recente da area de manguezais observada pelos autores deste artigo em diferentes trechos do litoral
nordestino. A coluna verde indica a area de mangue que aumentou ou diminuiu nos pontos estudados

A grande amplitude das marés e o suave gradiente
de altitude das bacias costeiras dos rios nordestinos
tornam seus estudrios muito sensiveis a variagoes
do nivel do mar e a mudangas no fluxo fluvial, ge-
ralmente aumentando a intrusao salina no continen-
te. Em conseqiiéncia disso os manguezais também
se deslocam rio acima, colonizando areas ocupadas
por vegetagao terrestre ou de dgua doce. Esse pro-
cesso pode ser acelerado pela deposigao de sedimen-
tos finos trazidos pela maré, oriundos da erosao de
depositos nas praias. Nossos estudos mostram que
esse processo parece ser atualmente o principal res-
ponsavel pela expansao da drea de manguezais no
litoral nordestino.

Mas a sobrevivéncia dos manguezais depende de
vérios fatores, que interagem de modo complexo.
Embora o fator predominante seja geomorfolégico,

processos que contribuem para a sedimentagao de
dreas de mangues e resultam em aumento do nivel
do mar (como barramento de rios) e mudangas dos
regimes climaticos regionais também influem na
sobrevivéncia dos manguezais. Além disso, o desen-
volvimento rdpido e desordenado da zona costeira
poderé ter um efeito concentrado em nivel local, re-
sultando em alteragoes nas areas de manguezal mui-
to mais impactantes que as decorrentes de mudan-
cas globais e regionais.

Nos programas de Zoneamento Ecolégico-Eco-
nomico do litoral do Nordeste, é fundamental uma
andlise permanente da situagdo das areas de man-
gue, Nd0 como um mecanismo para coibir sua con-
versdo em outros usos, mas objetivando utiliza-las
como indicadores de eventuais alteragées ambien-
tais, inclusive mudangas climaticas globais. .
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