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INTRODUCAO GERAL

Em regides costeiras protegidas e de transi¢cao entre o mar e o continente (estudrios,
lagunas e planicies de maré), ¢ comum o desenvolvimento de espécies vegetais halofitas
adaptadas a condicdes de intensa salinidade e de hidromorfismo, denominadas mangue
(TOMLINSON, 1986).

Segundo Duke er al. (1998), o desenvolvimento de florestas dessa vegetagdo na zona
litoranea € condicionado pela pluviometria, salinidade, granulometria do sedimento,
temperatura e hidrodindmica do fluxo de dgua doce (rio) e da salgada (estudrio e mar). Ainda
segundo esses autores, tanto a intensidade dos fluxos de matéria quanto os de energia entre o
manguezal e os ecossistemas vizinhos dependem dos regimes e periodicidade desses fatores
abidticos. Este ecossistema desempenha papel fundamental na estabilidade da geomorfologia
costeira, na conservagao da biodiversidade e na manutencdo de amplos recursos pesqueiros,

geralmente utilizados pela populagio local (SCHAEFFER-NOVELLLI, 2005).

As marés constituem uma das energias subsididrias mais importantes que incidem
sobre o manguezal. Nesse sentido, as regides que apresentam maior desenvolvimento do
sistema de manguezal geralmente possuem marés de grande amplitude, onde as
caracteristicas particulares da maré em um determinado local também sdo afetadas pelo
relevo e processos hidrodinamicos da regidao (KJERFVE & LACERDA, 1993).

Esse ecossistema caracteristico de regides tropicais e subtropicais apresenta uma
elevada importancia ecoldgica, uma vez que estd situado em uma drea de transicio entre os
ambientes terrestre e aquatico, sujeito ao regime didrio das marés, onde seu aspecto ciclico é
um dos agentes reguladores da dispersdo de sementes vegetais e das larvas de muitas

espécies. A vegetacdo € constituida por espécies lenhosas tipicas, adaptadas as condic¢des



especificas e limitantes desse ambiente, como salinidade, freqiiente submersao pelas marés,
substrato inconsolidado e pouco oxigenado (SCHAEFFER-NOVELLI & CINTRON, 1986).

Considerada dominante na fisiografia do litoral brasileiro, estendendo-se do extremo
norte no Oiapoque - AP (4°30’N), até seu limite sul na Praia do Sonho em Santa Catarina
(28°53°S). Esta vegetacdo esta distribuida em lagunas, baias e estudrios ao longo dos 7.408
km da linha de costa, cobrindo uma area estimada em 25.000 km?. Apenas o Rio Grande do
Sul € o tnico estado costeiro que ndo possui manguezais (SCHAEFFER-NOVELLI et al.,
2000).

Quanto a sua epistemologia, o termo mangue (em inglés “mangrove”) é usado para
designar o grupo floristicamente diverso de &rvores e arbustos tropicais pertencentes a
familias botanicas diferenciadas que partilham caracteristicas fisioldgicas e adaptacdes
especiais que lhes permitem habitar em um substrato encharcado, salino, geralmente anéxico,
siltoso e inconsolidado (VANUCCI, 2002).

Ja o termo em inglés “mangrove” também € usado para denotar uma comunidade
florestal de mangue, ou um ecossistema de manguezal; nesse sentido, faz-se necesséria a
diferenciacdo onde manguezal € o ambiente de interacdo entre as populacdes de plantas,
animais, microorganismos e o meio fisico. Florestas ou ecossistemas de manguezal sdo
geralmente referenciados como florestas de maré, florestas de mangue, manguezais
pantanosos ou mangal (VANUCCI, op. cit.).

Segundo a autora, o termo manguezal pode ser aplicado para vérios niveis de
observagdo, especificamente a prdpria escala espaco-temporal é importante. Cada nivel de
observacdo exibe processos particulares e demandam necessidades especificas de
gerenciamento.

Com relacdo a drea onde essa vegetacdo habita, o termo estabelecimento de

manguezal (“mangrove setting” in Thom, 1984) descreve uma unidade morfodindmica em
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que as florestas de mangue estdo inseridas. Esse compartimento inclui os componentes
biogeoquimicos e geomorfoldgicos da drea, bem como o total de espécies presentes. Para o
autor, estas paisagens e suas formas sdo modelados por coajustamentos continuos da agua,
maré e energia de ondas, associadas com processos construtivos/erosivos.

Thom (op. cit.) ainda comenta que a forma das assembléias em cada
estabelecimento remonta para os sistemas de morfodindmicos em que a estrutura e o
comportamento refletem a relativa dominéncia do rio, maré e energia de onda atuando no
local. Estes ajustamentos das formas compdem um modelo sobre a paisagem que
ultimamente modifica os modos, intensidade de energia e controle sobre as comunidades de
manguezais.

Também vale salientar que as caracteristicas das florestas de manguezal sdo
profundamente influenciadas pelos tipos de costas e escala dos processos. As placas
tectonicas promovem a primeira ordem de controle sobre ao longo das zonas costeiras onde
0s manguezais estdo situados. Em costa tectonicamente passiva, os rios (geralmente drenando
vastas bacias hidrogréficas) contribuem largamente com o montante de sedimentos retirados
suavemente ao longo dos declives continentais. Deltas, praias e sistemas lagunares rasos sao
importantes feicdes costeiras deste tipo de linha de costa (THOM, 1984).

A segunda ordem de controle estd associada aos processos erosivo/deposicional
ocasionados pelas ondas, marés e energia fluvial que formam sistemas morfodinamicos
especificos. O tipo e intensidade da variacdo de energia ao longo do litoral brasileiro
aumentam a diversidade das morfologias das planicies costeiras (VITAL, 2005). Por
exemplo, a costa do Amap4d, Pard e Maranhdo € de macromaré, dominada por fortes correntes

de maré e flutuagdes do nivel de marés.
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Essas grandes forcas erosivas inibem a formacdo de um sistema de barreira
arenoso, dando lugar a extensas planicies lamosos, em que porcdo superior da zona de
entremarés é ocupada pela vegetacdo de mangue (VITAL, op.cit.).

Em termos de desenvolvimento estrutural, os manguezais do novo mundo atingem
o seu maior desenvolvimento onde os subsidios de pluviosidade e de marés sdo amplos;
préximo as dreas equatoriais, esses ecossistemas s@o influenciadas por uma intensa atividade
convectiva da Zona de Convergéncia Intertropical e por regimes de mesomaré (marés com
amplitude entre 2 — 4 metros) ou macromarés (amplitude de maré > 4metros) (SCHAEFFER-
NOVELLI & CINTRON, 1986).

Condigdes associadas com a alta pluviosidade anual (>2.000 mm’ano™) e grandes
amplitudes de maré (> 2 metros) ocorrem no noroeste da linha de costa da América do Sul, ao
longo das costas do oceano Pacifico da Colombia, Equador, e norte do Peru, e nas linhas de
costa do leste do continente, no Golfo de Paria (Venezuela) até Sdo Luiz, no Brasil. E nesse
trecho que ocorre a maior e mais dindmica regido onde os manguezais se desenvolvem,
estando restrito dentro do intervalo de 10° em relag¢do ao Equador, exceto na costa do Pacifico
da América do Sul (SCHAEFFER-NOVELLI & CINTRON, 1990).

Ao longo da costa brasileira, os manguezais ocorrem desde a fronteira com a
Guiana Francesa (4° 30’ N) até o ponto mais préximo do Trépico de Capricornio (28°30° S),
préximo a Laguna (Santa Catarina), onde eventualmente tornam-se limitados pelas baixas
temperaturas e eventos esporadicos de geadas (SCHAEFFER- NOVELLI et al., 2000).

Quanto as caracteristicas fisionomicas e funcionais dos manguezais, estas refletem
as respostas das espécies componentes aos fatores ecofisioldgicos locais. Lugo & Snedaker
(1974) classificaram as ocorréncias de manguezais em seis tipos fisiograficos: franja, bacia,
ribeirinho, lavado, fechados e ando. Cada uma dessas categorias € influenciada por um

conjunto de assinaturas de energia similares, em que cada tipo de floresta apresenta niveis
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similares de desenvolvimento estrutural sdo atenuados. Cintrén et al. (1985) sugeriram que
essa classificag@o fosse reduzida pra trés tipologias (franja, ribeirinha e bacia).

Esta classificagdo pode ser primeiramente modificada reorganizando dois tipos
(franja e bacia) e trés subtipos (lavado, arbustivo e ando). O critério utilizado para descrever
os tipos maiores € o0 movimento da dgua e o hidroperiodo em um sistema similar do que foi
utilizado por Brown & Lugo (1982), que dividiram os ambientes iimidos de dgua doce em
dois grandes tipos baseados na disponibilidade e dgua: florestas imidas de 4gua corrente e de
dgua parada. Schaeffer-Novelli ef al. (2000) consideram florestas de franja e ribeirinhas como
sendo sistemas de dgua corrente, j4 as florestas de bacia como sistemas de dgua parada.

Para os ultimos autores comentados no pardgrafo anterior, estabelecimentos
ribeirinhos sdo considerados um tipo de franja, haja visto que seus atributos estruturais sao
derivados ao local onde eles estdo localizados (onde ocorrem baixas salinidades e
predominancia de altos niveis de nutrientes). Manguezais do tipo lavado sdo considerados um
desenvolvimento das franjas. A palavra arbusto é usada para denotar um desenvolvimento
reduzido abaixo das condi¢cdes marginais (edéficas, climéticas, etc). Esse termo pode ser
aplicado como uma descricdo de certo tipo de franja ou de bacia.

Ja a designacdo ando esté relacionada com estabelecimentos particulares onde o
desenvolvimento estrutural é reduzido em virtude das limitacdes de nutrientes ou na presenca
de elevados niveis de salinidade. Nestes estabelecimentos, os individuos apresentam baixa
estatura (<2 metros), desenvolvidos em terrenos carbonatados ou em substratos com baixos
niveis de nutrientes, abaixo das condic¢des oligotréficas (DUKE et. al., 1998).

As formagdes em franja ocorrem ao longo dos limites da dgua do mar em linhas
de costa protegidas, em estudrios e bafas protegidas, além de ilhas com margens inundadas
pela maré. A inducdo da maré por movimento vertical € tipica de franjas, onde esse caminho

vertical da maré auxilia na ventilacio da zona de raizes e facilita a remocdo de materiais
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toxicos. As franjas sdo expostas a uma larga variacdo das condigdes de salinidade e
nutrientes, para valores acima da d4gua do mar ou condicdes oligotréficas de 4gua doce ou de
altas concentracdes de nutrientes em ambientes fluviais. Em ambientes oligotréficos, o
desenvolvimento estrutural desses estabelecimentos € significativamente menor do que em
areas sujeitas a altas descargas de dguas doces e inputs de nutrientes (LUGO & SNEDAKER,
1974; DUKE et al., 1998).

A agua da chuva e a escoada pela drenagem fluvial ndo é tdo importante para a
manuten¢do desses estabelecimentos quanto a descarga do sistema fluvial ou flutua¢des nos
niveis das marés. Em ambientes dridos (onde o escoamento da drenagem no sistema fluvial <
potencial de evapotranspiragdo - PET), as franjas sdo associadas a lagoas hipersalinas,
planicies salinas (apicuns) ou vegetacido xeromorfica (KATHIRESAN &BINGHAM, 2001).

Em &areas de micromaré, altos gradientes de salinidade se desenvolvem no solo
mas, como as franjas sdo inundadas pelas marés mais altas, elas ndo sdo sofrem sérios
processos acumulagdo de sais. Todavia, gradientes significantes na estrutura sao
frequentemente observados nestas areas. Por causa do alto fluxo de marés e altas taxas de
queda de folhas nos ambientes de franjas, eles tendem a exportar grandes montantes de
matéria organica particulada (RAMOS & SILVA et al., 2007).

Por sua vez, as florestas de bacias ocupam terrenos sujeitos a baixa freqiiéncia de
fluxos de maré, os quais sdo algumas vezes restritos as altas marés do ano, onde devido a esse
restrito movimento da agua, estas bacias tendem a ter uma acumulagdo de matéria organica.
Florestas de bacia requerem inputs de dgua da chuva ou da drenagem fluvial para o seu
melhor desenvolvimento (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2000).

Os apicuns associam-se aos manguezais, formando na realidade um estddio

sucessional natural do ecossistema. A zona do apicum, segundo Bigarella (1947), faz parte da
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sucessdo natural do manguezal para outras comunidades vegetais, sendo resultado da

deposicao de areias finas por ocasido da preamar.

Por defini¢do, apicum (salgado, ecétono, zona de transicdo ou areal), sdo
denominagdes utilizadas para designar uma zona de solo geralmente arenoso, ensolarada,
desprovida de cobertura vegetal ou abrigando uma vegetacio herbidcea (BIGARELLA, 1947).
Esses ambientes ocorrem na por¢do mais interna do manguezal, na interface
médio/supramaré, raramente em pleno interior do bosque. Seu limite € estabelecido pelo nivel
médio das preamares de sizigia e o nivel das preamares equinociais (LUGO & SNEDAKER,
1974; DUKE et al., 1998).

As camadas inferiores do sedimento do apicum sdo tipicamente de manguezal,
inclusive com restos de material botdnico e valvas de ostras, denotando claramente sua
origem a partir de um bosque de mangue assoreado naturalmente, caracterizando o apicum
como area sucessional (SCHAEFFER-NOVELLI , 2005.).

A autora ainda comenta que, em termos de distribui¢do dos organismos no apicum, a
salinidade atua como fator limitante, apresentando valores crescentes da margem do rio para
o apicum nos meses de verdo (estacdo seca), ocorrendo o inverso no inverno (estagdo
chuvosa), enquanto no manguezal é mantido o equilibrio da salinidade, verificando-se um
decréscimo desses valores no apicum.

Ao revolver constantemente o sedimento das galerias no inverno, os caranguejos
assim como outros animais escavadores, estdo enriquecendo a superficie com nutrientes
retirados das camadas mais inferiores da vasa, desempenhando funcdo vital na ecologia do
manguezal. Esses nutrientes sdo carreados pelas 4dguas da chuva para o manguezal,
contribuindo para o equilibrio orginico-mineral do ecossistema. Tal situagdo caracteriza a

regido do apicum como um reservatério de nutrientes, no contexto do ecossistema
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manguezal, mantendo em equilibrio os niveis de salinidade (KATHIRESAN & BINGHAM,
2001).

Particularmente ao longo do litoral do nordeste, devido ao clima semi-drido, as
condicdes oligotroficas das aguas costeiras e a importancia da pesca artesanal para a
populacdo litordnea, essas propriedades dos manguezais sdo ressaltadas, tornando-os
ecossistemas de imenso valor ecoldgico e ambiental (MAIA & LACERDA, 2005). Baseado
nessas propriedades, a legislacio brasileira considera as dreas de manguezal como Areas de

Preservag@o Permanente (BRASIL, 1965).

Inserido nesse contexto, o litoral setentrional do estado do Rio Grande do Norte
(Brasil) apresenta alguns fragmentos de manguezais ao longo dos seus principais estudrios,
onde muitos sdo alvos de uma série de pressdes antropicas em virtude da localizacio de areas
urbanas nas suas proximidades.

Diversos autores ja registraram a preocupacdo com a degradacio e o
desaparecimento desse rico ecossistema, o que pode resultar da interagdo entre agentes
fisicos, topogréficos ou climatolégicos, em associacdo com agentes antropicos (LACERDA,
1993; VANUCCI, 2002; SCHAEFFER-NOVELLI, 1986, 1991). Como resultado, a
interacdo conjunta desses fatores, e por vezes apenas a atuacdo deste dltimo, “atua como
fatores cronicos, perpetuando sua acdo e seus impactos em longo prazo, podendo inclusive
provocar a morte do manguezal” (SOARES et al., 2003).

Tomlinson (1986), Duke et al. (1998) e Bunt (1996; 1999) comentam que a
salinidade € um parametro de grande importancia ecoldgica e estd diretamente relacionado
com a distribui¢do das espécies de mangue, especialmente em ambientes dridos, onde pode
haver a acumulacdo de sais nos solos. Nessas dreas podem se desenvolver condicdes

desfavordveis ao crescimento da vegetacdo de mangue. Segundo os autores € como
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evidenciado nos dados de campo, tanto a altura das drvores quanto a diversidade de espécies
diminuem com o aumento da salinidade.

Nesses ambientes mais rigorosos, a estrutura da floresta é reduzida, embora as
mesmas espécies possam ser encontradas (TOMLINSON, 1986). No litoral em andlise, a
pluviosidade e a evapotranspiragdo potencial sdo similares praticamente ao longo de todo o
ano, apresentando alguns fatores climaticos fortemente sazonais (RADAMBRASIL, 1981).

Esse trecho litordneo sofre com secas periddicas, onde a salinidade torna-se um
fator limitante, acarretando na formacdo de planicies hipersalinas (apicuns), as quais sdo
areas cujo solo apresenta elevados teores de sais e que sdo inundadas apenas durante as
preamares (SCHAEFFER-NOVELLI, 2005). Para o caso dessas planicies nas margens do
estudrio, estas dreas tornaram zonas importantes do ponto de vista econdmico, pois foram
ocupadas por salinas solares para produgdo de sal marinho via evaporagdo (ROCHA, 2005).

No que concerne ao padrdo de distribuicdo dessas espécies ao longo das margens
dos estudrios, estas interagem segundo suas exigéncias fisioldgicas e tolerancias ambientais,
para formarem bosques, que podem ser monoespecificos ou mistos (BUNT, 1996; 1999).
Segundo Duke et al. (1998), a ocorréncia e o melhor desenvolvimento de bosques de mangue
se ddo em regides onde a temperatura média do més mais frio é superior a 20° C e amplitude
térmica anual inferior a 5°C, em substrato aluvial (lamoso), em ambientes costeiros
abrigados, com presenca de dgua salgada e submetidas a grande amplitude de marés.

Bunt (1996) comenta que a zonag@o em espécies de mangue € um aspecto notavel
em muitos manguezais. Essa distribuicdo especial ¢ também observada ao longo do perfil
longitudinal no estudrio do Rio Apodi/Mossoré (RN — BRASIL), entretanto ela ndo é
universal. As possiveis causas desses padroes de zonacao e distribuicdo espacial em geral t€m

sido extensivamente debatidas na literatura (CHAPMAN, 1976; TOMLINSON, 1986;
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BUNT, 1996; 1999; DUKE et al.,1998; SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1990; 2000;
KATHIRESAN & BINGHAM, 2001) e diferentes causas tem sido levantadas.

Em relagdo a area ocupada por manguezais no estudrio, Herz (1991) estimou que a
mesma fosse de 1,63 km” na data do estudo. No que se refere a cobertura atual, estimativas
realizadas por Maia e Lacerda (2005) apontam para 1,31 km”. Segundo esse dltimo trabalho,
em comparagdo com o trabalho de Herz, houve um déficit quanto a area da vegetagcdo de
mangue no estudrio Apodi/Mossord, que ao longo de 14 anos diminuiu 0,32 Km? (32
hectares).

No entanto, os fragmentos de manguezal analisados estdo em um estudrio sobre
forte influéncia de atividades antrdpicas, devendo-se adicionar as condi¢des ambientais
citadas, o efeito de diferentes fatores limitantes. Soares et al. (2003) afirma que nessas areas,
as caracteristicas estruturais e funcionais dos manguezais serdo uma resultante da interacdo
entre caracteristicas ambientais e o efeito desses tensores.

Os autores comentam que em um cendrio como este se torna ainda mais complexo
por se tratar de sistemas submetidos a diversos fatores limitantes, como no caso do estudrio
do Rio Apodi/Mossord, onde se deve considerar além das caracteristicas individuais de cada
tensor (incluindo sua variabilidade espaco-temporal e de intensidade), a possibilidade de
sinergismo.

Outro fator que deve ser levado em consideragdo com relagdo ao desenvolvimento
do ecossistema manguezal € o clima. Segundo Duke et al. (1998), as caracteristicas
climaticas de uma regido contribuem para determinar o grau e o nivel de desenvolvimento
das areas de manguezal. Para os autores acima, os bosques de mangue mais desenvolvidos
ocorrem onde a precipitagdo anual excede os 2.000 mm anuais e onde ndo haja uma estacdo

seca pronunciada.
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Com relagdo a esse aspecto, o estudrio onde foi desenvolvida a pesquisa em
andlise estd localizado na microrregido de Mossord (litoral setentrional do estado do Rio
Grande do Norte), onde o clima € semi-drido, tipo BSw’h” seco e muito quente (segundo a
classificacio de KOPPEN. A distribui¢iio das precipitacdes é irregular e concentrada entre o
verdo e o outono (fevereiro a junho), com uma longa e pronunciada estagdo seca (~ 8 meses),
cuja pluviosidade média anual (< 1,250 mm/ano™) é inferior a evapotranspiragdo potencial da
regido (1.500 — 1.600 mm/ano™), sendo ideal para a producdo de sal marinho em salinas
solares (RADAMBRASIL, 1981).

Nesse sentido, o estresse hidrico resultante dessa situacdo climética se traduz
como um fator limitante do ponto de visto do desenvolvimento estrutural da vegetagcdo de
mangue no estudrio. Conforme comentado acima, quando a precipitagdo € reduzida a valores
de 1.500 a 500 mm (situagdo da 4drea em andlise), comegcam a se formar bosques de menor
porte (nanicos), surgindo zonas desprovidas de vegetacdo devido ao acimulo de sais no solo
(apicum). Estas condicdes climdticas aumentam os custos energéticos de manuteng¢do do
sistema, impedindo o desenvolvimento de bosques estruturalmente mais complexos
(SCHAEFFER-NOVELLI et al, 1990).

Ainda com relag@o a influéncia dos pardmetros ambientais com a distribui¢do das
espécies vegetais do manguezal, uma das varidveis ambientais que mais pode influenciar na
ocorréncia e distribuicdo é a salinidade, tanto da dgua como do sedimento (SCHAEFFER-
NOVELLI & CINTRON, 1986; DUKE et al., 1998). De acordo com Silva (2004), o estuario
em anélise é caracterizado como um “estudrio negativo ou hipersalino” (MARGALEF, 1974;
MIRANDA et al., 2002).

Segundo Silva (op. cit.), em conseqiiéncia das condi¢des climadticas locais, as
taxas de evapotranspiracdo potencial nas bacias de drenagem dos rios sdo maiores do que a

precipitacdo, assim como as taxas de escoamento superficial sdo praticamente despreziveis.
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Somando-se com a intensa evaporacdo (média anual de 5 cm/m’/dia), ventos constantes e
altas temperaturas (= 30° C) durante a maior parte do ano, esse d’dgua se torna hipersalino
durante a maior parte do ano, podendo-se encontrar valores até aproximadamente 3 (trés)
vezes acima da salinidade encontrada no mar (36 g/l'l) no alto estudrio.

Nesse sentido, o autor acima identifica a formacdo de um gradiente longitudinal
da salinidade ao longo do estudrio, a partir da foz, com o aumento progressivo desse fator,
encontrando-se valores entre 50 e 90 g/l'l na por¢do do alto estudrio. Em sintese, Miranda
(op. cit.) conceitua esse ambiente como sendo um corpo de dgua costeiro semi-fechado, com
livre abertura para o oceano adjacente, estendendo-se até o limite de penetra¢do da maré, no
qual a d4gua do mar é advectada para o seu interior pelas correntes de maré e tem a salinidade
concentrada, devido a influéncia desprezivel da descarga fluvial e 2 maior taxa de evaporacdo
em relacdo a precipitagdo.

Essa condicdo descrita no pardgrafo anterior é alterada sazonalmente com o
aumento da descarga fluvial, “re-estabelecendo a zona de mistura do estudrio cldssico”
(SILVA, op. cit.; MIRANDA, op. cit.). Ainda segundo estes autores, tais condi¢les de
hipersalinidade caracterizam os ambientes de elevada evapotranspiracdo, podendo estar
associado aos valores extremos de amplitude de maré (3 metros) e/ou periodo de estiagem
prolongada, ambos evidenciados no estuario em anélise.

Em virtude de sua ocorréncia em ambientes de alta instabilidade, Duke et al.
(1998) comentam que as plantas do ecossistema de manguezal apresentam uma larga escala
de atributos estruturais e funcionais, que promovem sua sobrevivéncia e propagacdo sob
condicdes ambientais relativamente severas da zona de entremaré. Segundo esses autores, a
diversidade das plantas encontradas no manguezal ndo € apenes mensurada em termos de

nimero de espécies, mas também em termos da habilidade de cada espécie para competir
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com essa ampla variedade de condi¢cdes ambientais, utilizando suas caracteristicas individuais
especializadas.

Entretanto, apesar dos esfor¢os para sua conservacdo, os manguezais encontram-se
permanentemente ameagados por diversas atividades humanas desenvolvidas tanto no litoral,
quanto no interior. Os principais vetores potenciais para gerar impactos sobre estes
ecossistemas incluem a barragem de rios, agropecudria (incluindo a agqiiicultura),
urbanizagdo, erosdo e sedimentacdo, eutrofizacdo e mudancas nas cadeias alimentares e na
estrutura de comunidades. Estes impactos resultam em pressdes sobre o balango de
sedimentos e dguas em estudrios, fluxo de nutrientes e poluentes, além do desmatamento

direto das florestas (MAIA & LACERDA, 2005).

Nesse sentido, os manguezais apresentam elevada fragilidade frente aos processos
naturais e as intervengdes humanas na zona costeira. Esta conjuntura de fatores se torna ainda
mais preocupante sobretudo porcao nordeste do Brasil, onde o clima semidrido e um processo
acelerado de ocupacdo da zona costeira, que inclui a carcinicultura e a expansdo urbana,
dentre outras atividades, resultam em pressdes ambientais permanentes sobre esses
ecossistemas (MAIA & LACERDA, op. cit.).

A avaliacdo do impacto das atividades humanas sobre os manguezais depende de
levantamentos detalhados e confidveis sobre a evolu¢do da drea de manguezal ao longo do
litoral. Também vale ressaltar a importancia da interpreta¢do de sua variagdo em relacdo ao
desenvolvimento das diferentes atividades antrépicas realizadas a nivel de bacia hidrografica

(SOARES, 1999).

Em razdo dessa diversidade de ambientes encontrados, a necessidade de planejamento e
ordenamento da ocupagédo do solo e dos recursos naturais se traduz de forma preocupante nas

zonas costeiras (FORMAN & GODRON, 1986). Para Christofoletti (1999), as atividades
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humanas influenciam o meio ambiente e, em numerosos casos, exercem pressdo sobre suas
caracteristicas. Segundo Van Bellen (2004), o uso dos recursos naturais, a emissdo de
poluentes e lancamento de dejetos sdo exemplos claros de tais pressdes sobre o ambiente,
podendo resultar em efeitos sobre as condi¢cdes ambientais.

Ao longo da linha de costa do Brasil, as maiores empresas salineiras do pais estdo
situadas apenas no litoral setentrional do estado do Rio Grande do Norte, principalmente nas
margens dos seus estudrios. Como afirma Rocha (2005), a localizacdo de tais empresas ao
longo desse trecho litoraneo estd diretamente relacionada com as condicdes climdticas (ex.
secas periddicas) e geomorfoldgicas (ex. grandes planicies flivio-marinhas), onde a dgua do
mar fica acumulada e evapora rapidamente, acarretando na formagdo de planicies
hipersalinas.

Essas dreas apresentam crostas superficiais de sais cristalizados nos periodos de
estiagem anual ou pelas marés de sizigia, sendo constituidas por sedimentos argilo-arenosos
nido consolidados holocénicos, com solo predominantemente do tipo Gleissolo salico
(MENDES et al., 2008).

Nos estudrios, estas planicies se tornaram zonas importantes do ponto de vista
econdmico, pois foram ocupadas por salinas solares para producdo de sal marinho via
evaporacdo (MAIA & LACERDA, 2005). Esses empreendimentos sdo responsaveis por 95%
do sal marinho produzido e exportado, influenciando diretamente nas economias locais e
regionais através a geracdo de empregos e pagamento de impostos (ROCHA, 2005).

Com base em toda essa caracterizacdo dos ecossistemas de manguezal,
principalmente os localizados na regido semidrida do litoral nordeste do Brasil, a presente
pesquisa pretende contribuir com novos elementos para a andlise da dindmica fitoecoldgica

dos ecossistemas de manguezal situados ambientes hipersalinos.
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Tendo como érea de estudo o estudrio do rio Apodi/Mossord, situado no litoral
setentrional do estado do Rio Grande do Norte, o norteamento das acdes de coleta e andlise
dos dados se deu no sentido de testar as seguintes hipéteses: 1) a vegetacdo de mangue
apresenta variacdo estrutural e floristica continua ao longo do estuario em fungdo das
varidveis ambientais; e 2) a atual configuracdo da ocupacdo das margens € produto de um
processo continuo ao longo do tempo.

Nesse sentido, a partir das hipteses apresentadas, os objetivos centrais da pesquisa
foram: 1) analisar o padrdo de ocorréncia e distribuicdo da vegetacdo de mangue no estudrio,
e 2) caracterizar o processo de ocupacdo das margens do estudrio nos dltimos 32 anos (1976 —

2008).
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CAPITULO O1 - Anilise fitoecolégica e distribuicio da vegetaciio de

mangue no estuario hipersalino Apodi/Mossoré6 (RN - Brasil)

(Este capitulo serd submetido a Revista Brasileira de Oceanografia e o texto apresentado
segue a mesma estrutura exigida pela referida revista - Apéndice 1)
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ANALISE FITOECOLOGICA E DISTRIBUICAO DA VEGETACAO DE
MANGUE NO ESTUARIO HIPERSALINO APODI/MOSSORO (RN - BRASIL)
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! Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(Av. Sen. Salgado Filho, s/n. Lagoa Nova - CEP: 59072-970. Natal/RN — Brasil)
E-mail: diogenesgeo @yahoo.com.br

ABSTRACT

The mangrove is a coastal ecosystem of the big ecological importance, showing high fragility front by
natural process and the human interventions in the coastal zone. This research has objective to analyses the
relation between mangrove species distribution and geochemical parameters variation of the water and soil in
Apodi/Mossoro estuary, located in the Rio Grande do Norte state north coastline. The results were obtained
from floristic and structural analysis of the vegetation and Quick Bird satellite images interpretation
(collected in 2006 year), manipulated with ENVI 4.3 and ArcGIS 9.2 software’s. This estuary was
characterized by to presents a gradient of the salinity around 40 kilometers extension, finding amount
between 50 and 90 g/l>1. Will be identified the formation of the mix vegetation formation in the estuary

mount, where the water salinity no show express wide variation on seawater (36 g/l_l), finding species:
Rhizophora mangle L., Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaertn, Avicennia schaueriana Stap. & Leechman
e Avicennia germinans L. Along of the estuary, have a streak formation of the vegetation composed by

Avicennia spp. and L. racemosa. In high estuary, where the salinities value stay above 60 g/l, only A.
germinans predominate in dwarf form. In this sense, the salinity is as a limiting factor of stress on the
mangrove vegetation as it enters the estuary, this parameter should be taken into account when drawing up
management plans and environmental restoration in the estuary in question.

RESUMO

O manguezal é um ecossistema costeiro de grande importincia ecoldgica, apresentando elevada fragilidade
frente aos processos naturais e as intervengdes humanas na zona costeira. A pesquisa em questdo tem por
objetivo analisar a relac@o entre a distribuicdo das espécies de mangue com pardmetros geoquimicos da dgua
e do solo no estudrio do rio Apodi/Mossord, localizado no litoral setentrional do Rio Grande do Norte. Os
resultados foram obtidos a partir da andlise floristica e estrutural da vegetagdo, assim como através da
interpretacdo de imagens do satélite Quick Bird (coletadas no ano de 2006), manipuladas com os softwares
ENVI 4.3 e ArcGIS 9.2. Esse estudrio foi caracterizado por apresentar um gradiente de salinidade ao longo
de 40 quilometros de extensdo, encontrando-se valores entre 50 e 90 g/l_l. Identificou-se a formagdo de

bosques mistos na foz, onde a salinidade da 4gua ndo varia expressivamente em relagdo a do mar (36 g/l_l),
encontrando-se as seguintes espécies: Rhizophora mangle L., Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaertn,
Avicennia schaueriana Stap. & Lechman e Avicennia germinans L. A medida que se adentra no estudrio,
tem-se a formacgdo de estreitas faixas de vegetacdo compostas 1por Avicennia spp. e L. racemosa. No alto
estudrio, onde os valores de salinidade ficam superiores a 60 g/, apenas A. germinans predomina em forma
nanica. Nesse sentido, verifica-se a atuag@o da salinidade como fator limitante sobre a vegetacdo de mangue
a medida que se adentra no estudrio, devendo esse parametro ser levado em consideracdo quando da
elaboragdo planos de gerenciamento e recuperacdo ambiental no estudrio em andlise.

Descriptors: mangrove, estuaries, hipersaline, fitogeography.
Descritores: manguezal, estudrio, hipersalinidade, fitogeografia.
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Introducao

O manguezal é um ecossistema costeiro de elevada importincia ecoldgica,
situado em uma zona de transi¢do entre os ambientes terrestre e aqudtico, caracteristico de
regides tropicais e subtropicais. Esse ecossistema estd sujeito ao regime didrio das marés,
onde seu aspecto ciclico € um dos agentes reguladores da dispersdo de sementes vegetais e
das larvas de muitas espécies.

A vegetacdo € constituida por espécies lenhosas tipicas, adaptadas as condicdes
especificas e limitantes desse ambiente, como salinidade, substrato inconsolidado, pouco
oxigenado e freqiiente submersao pelas marés (SCHAEFFER-NOVELLI & CINTRON,
1986). Considerada dominante na fisiografia do litoral brasileiro, esta vegetacdo estd
distribuida ao longo dos 6.800 km da linha de costa (KIERFVE & LACERDA, 1993;
SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2000).

No que concerne ao padrio de distribuicdo das espécies vegetais no manguezal,
estas interagem segundo suas exigéncias fisioldgicas e tolerdncias ambientais, para
formarem bosques, que podem ser monoespecificos ou mistos (BUNT, 1996; 1999).

Bunt (1996) salienta que a zonacdo em espécies vegetais € um aspecto notdvel em
muitos manguezais. Dentre varios pardmetros ambientais, Duke et al. (1998) e Bunt (1996;
1999) comentam que a salinidade € um pardmetro de grande importincia ecoldgica e esta
diretamente relacionado com a distribui¢do das espécies de mangue, especialmente em
ambientes dridos, onde pode haver a acumulagdo de sais nos solos. Nessas dreas podem se
desenvolver condi¢des desfavordveis ao crescimento da vegetagdo de mangue. Segundo os
autores, tanto a altura das drvores quanto a diversidade de espécies diminuem com o
aumento da salinidade.

Outro fator que deve ser levado em consideracio com relacdo ao

desenvolvimento da vegetagdo de mangue encontrada € o clima. Segundo Duke et al.
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(1998) e Schaeffer-Novelli et al., (2000), as caracteristicas climaticas de uma regido
contribuem para determinar o grau e o nivel de desenvolvimento das dreas de manguezal.
Para os autores acima, os bosques de mangue mais desenvolvidos ocorrem onde a
precipitacdo anual excede os 2.000 mm anuais e onde nido haja uma estagdo seca
pronunciada.

A pesquisa em questdo teve por objetivo tracar uma relagdo entre a distribuicdo
geografica das espécies de mangue e os aspectos geoquimicos da dgua e do solo ao longo
do estuario do rio Apodi/Mossoré (RN). Esse estudrio esta localizado no litoral setentrional
do Estado do Rio Grande do Norte, nos municipios de Grossos, Areia Branca e Mossord
(latitudes 4°56°53”S e 5°09°30”S / longitudes 37°09”36"W e 37°17743”W), com
aproximadamente 40 quildometros de extensdo (FIG. 01).

O clima dessa regido (microrregido de Mossor6/RN) € semi-arido, tipo BSw’h”
seco e muito quente (segundo a classificacio de KOPPEN). A distribuicio das
precipitacdes € irregular e concentrada entre o verdo e o outono (fevereiro a junho), com
uma longa e pronunciada estacdo seca (até 8 meses), cuja pluviosidade média anual (<
1,250 mm/ano™) & inferior a evapotranspiracio potencial da regido (1.500 — 1.600 mm/ano
1, sendo ideal para a produgdo de sal marinho em salinas solares (ROCHA, 2005).

Esse trecho litorAneo sofre com secas periddicas, onde a salinidade torna-se um
fator de estresse, acarretando na formacao de planicies hipersalinas (apicuns), as quais so
areas cujo solo apresenta elevados teores de sais e que sdo inundadas apenas durante as
preamares (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2000; SCHAEFFER-NOVELLI, 2005). No
estudrio em andlise, estas planicies se tornaram zonas importantes do ponto de vista
econdmico, pois foram ocupadas por salinas solares para producdo de sal marinho via

evaporagdo (MAIA & LACERDA, 2005).
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Segundo Silva (2004), em conseqiiéncia das condi¢des climdticas locais, as
taxas de evapotranspiracdo potencial nas bacias de drenagem dos rios sdo maiores do que a
precipitacdo, assim como as taxas de escoamento superficial sdo praticamente despreziveis.
Somando-se com a intensa evaporagio (média anual de 5 cm/m’/dia), ventos constantes e
altas temperaturas (~ 30° C), esse corpo d’agua se torna hipersalino durante a maior parte
do ano, podendo-se encontrar valores aproximadamente 3 (tr€s) vezes acima da salinidade
do mar (36 g/'") no alto estudrio.

Miranda et al. (2002) conceitua estudrio como sendo um corpo de dgua costeiro
semi-fechado, com livre abertura para o oceano adjacente, estendendo-se até o limite de
penetracdo da maré, no qual a 4gua do mar € advectada para o seu interior pelas correntes
de maré e tem a salinidade concentrada, devido a influéncia desprezivel da descarga fluvial
e a maior taxa de evaporagdo em relagdo a precipitacao.

Essa condicdo descrita no pardgrafo anterior € alterada sazonalmente com o
aumento da descarga fluvial, “re-estabelecendo a zona de mistura do estudrio cldssico”
(SILVA, 2004). Ainda segundo Miranda et al. (2002), tais condi¢des de hipersalinidade
caracterizam os ambientes de elevada evapotranspiracdo, podendo estar associadas aos

valores extremos de amplitude de maré (3 metros) e/ou periodo de estiagem prolongada.

Material e Métodos

A delimitacdo da drea de manguezal no estuario e producdo de material
cartografico digital foram realizadas em ambiente de Sistema de Informa¢des Geograficas
utilizando-se o software ArcGIS 9.2. O ENVI 4.3 também foi utilizado para o realce de
contraste das imagens de satélite, sendo toda a tabulacdo e armazenamento dos dados

numéricos realizada no Microsoft Excel.
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A producdo do material cartogriafico teve como base as imagens do satélite
QuickBird e CBERS 2 (coletadas no ano de 2006)". Para atingir a precisdo desejada, as
imagens foram georreferenciadas na grade de coordenadas UTM (Universal Transversa de
Mercartor), se iniciando pelas cartas topograficas (em formato digital) da SUDENE (SB-
24-X-B-1V, Areia Branca e SB-24-X-D-I, Mossoro), em escala de 1:100.000, a partir do
Datum Cérrego Alegre. Logo em seguida, apds se concluir este processo, o Datum das
cartas foi modificado para SAD 69 (esferéide).

Durante a fase de interpretacdo das imagens de satélite, procedeu-se a
identificacdo dos tipos de bosque formados pela vegetacdo de manguezal através da andlise
espectral das imagens, com base nas tonalidades e texturas das mesmas.

Para a andlise estrutural da vegetacdo, foram posicionadas dreas amostrais a cada
1,5 quildmetro a partir da foz até o limite de ocorréncia da vegetacio de mangue,
totalizando 35 sitios, no periodo de junho de 2008 a junho 2009 (FIG. 01). Essas esta¢des
amostrais foram distribuidos em faixas paralelas as margens do estudrio, segundo o
gradiente de inundag@o pelas marés, desde a margem até a transi¢do para a terra firme.

Em cada estagdo foi delimitada uma parcela de 1.000 m? (10 x 100 metros), onde
as arvores com altura superior a 1,0 metro foram identificadas quanto a espécie e medida a
altura com uma vara telescOpica, fazendo-se uso de técnicas de prensagem, fotografia

digital e consulta a bibliografia especializada para a identificacdo das espécies de mangue.

" Imagens cedidas pelo Instituto de Desenvolvimento Sustentivel e Meio Ambiente do Estado do Rio Grande
do Norte.
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Figura 01 — Mapa de locacdo das amostragens de solo e vegetacdo no estudrio Apodi/Mossoré (RN).
Fonte — Elaborado pelo autor.

As amostras de solo foram coletadas ao longo de 15 estagdes nas margens do
estudrio no dia 18 de fevereiro de 2009 (FIG. 01), cuja localizagdo foi selecionada de
acordo com os dados de salinidade da dgua coletados por Silva et al. (2009). As amostras
foram coletadas durante a baixa-mar, realizando-se coletas aleatorias de 0,5 kg na
superficie do solo (0-15 cm) para a determinacdo dos seguintes pardmetros: macro e
micronutrientes (Ca, Mg, Na, K, Fe, Mn, P e Zn), teor de matéria organica, granulometria
dos sedimentos, capacidade de troca catidnica, condutividade elétrica, pH e temperatura

analisados segundo descrito em EMBRAPA (1997). As medidas do pH e temperatura
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foram realizadas in situ, utilizando-se um pH-metro modelo PH-2500 e termometro digital
modelo AL-200C, respectivamente.

Os dados foram compilados e manipulados em planilhas eletronicas do software
Microsoft Excel, onde foi feita a andlise descritiva (média, desvio padrdo e coeficiente de
variagdo) dos dados referentes aos parametros analisados. Todos os pontos analisados neste
trabalho (solo, dgua e vegetacdo) foram posicionados com o auxilio de um aparelho
receptor de sinais GPS (Global Positioning System) em cédigo CA (“GPS de navegacao™),
modelo GARMIM ETREX LEGEND, onde todas as medidas de distancia e ocorréncia das

espécies foram realizadas de acordo com o leito do rio.

Resultados

A partir do mapeamento da drea ocupada por manguezais no estudrio
Apodi/Mossor6 no ano de 2006, registrou-se uma area de 2,33 km> (233,5 hectares). Vale
salientar que esse valor foi obtido a partir de imagens de satélite com maior resolucio
espacial (0,60 metro) em compara¢do com os estudos anteriores.

De acordo com o padrao de distribuicdo das espécies de mangue ao longo do
estudrio, sua estrutura pode ser subdividida em trés perfis (setores), de acordo com a
largura da faixa ocupada pela vegetacdo (FIG. 02 e 03). A partir do tratamento final dos
produtos cartograficos, os setores ocupados pela vegetacdo de mangue sdo analisados

separadamente na figura 02.
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Fonte — Elaborado pelo autor.

Toda a vegetacdo de mangue encontrada na foz do estudrio foi identificada
Setor A, podendo esta vegetacdo demarcada utilizando-se uma escala de 1:35.000 (FIG. 02
- A). Ja para o Setor B, a faixa com vegetacao apenas pdde ser identificada em uma escala
7 vezes superior (1:5.000) a do Sefor A em virtude do seu tamanho reduzido (FIG. 02 - B).
Por fim, demonstrando claramente a redugdo drastica da faixa ocupada pela vegetacdo de
mangue ao longo do estudrio, o componente vegetal no Setor C foi delimitado em uma
escala aproximadamente 8 vezes maior (1:2.500) que a do Setor A (FIG. 02 - C).

Conforme comentado acima, a segmentacdo do estudrio em trés setores se deu

com base na largura da faixa da vegetacdo de mangue encontrada nas margens. O Setor A
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apresenta as maiores e mais extensas dreas com vegetacdo de mangue, variando desde
espacos reduzidos com apenas 10 metros, até faixas com 100 metros de largura. J4 o Setor
B foi delimitado com base na variacdo de largura da faixa de vegetacdo entre 05 e 20
metros, caracterizando uma redugfo drastica da drea ocupada por essa vegetacdo. Por fim,
o Setor C apresenta apenas estreitas e interruptas faixas de 01 a 05 metros de largura (FIG.
02 e 04).

A partir da andlise dos dados coletados em campo e posterior comparacdo no
herbario da UFRN, identificou-se a ocorréncia de quatro espécies vegetais tipicas do
manguezal no estudrio do rio Apodi/Mossord: Rhizophora mangle L., Laguncularia
racemosa (L.) C. F. Gaertn, Avicennia schaueriana Stapf & Leechman e Avicennia
germinans L. Essa vegetacdo estd localizada apenas junto as margens do estudrio
Apodi/Mossoré, em uma formacdo de franja, com registro de ocorréncia até

aproximadamente 34 quildmetros rio acima.

y . e
Estuario Apodi/Mossoré (RN)
4° 56" - 5° 5 Limite de ocorréncia de
37°8-37°15 espécies de mangue
04 espécies encontradas 34 km
Posigdo em % da foz em diregdo a4 montante
Foz do et
estuario ™
Espécies
Avicennia germinans || @@
Avicennia schaueriana | | @__._@_ |
Laguncularia racemosa | | @___@_ |
Rhizophora mangle | | @._..@®_.]
SETOR A

Figura 03 — Ocorréncia das espécies de mangue ao longo do estudrio Apodi/Mossoré (RN).
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Figura 04 — Estrutura da vegetacio de mangue ao longo do estudrio Apodi/Mossor6 (RN): (A) foz, (B)
médio estudrio e (C) alto estudrio (adaptado de Schaeffer-Novelli et. al., 1990).
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Em termos de distribuicio das espécies, de acordo com o mapeamento da
vegetacdo encontrada no estudrio e sua distin¢do por setores (Sefor A — foz, Setor B -
intermediario e Setor C — final do estudrio), tem-se que no Setor A s@o encontradas as 04
espécies, com predominancia de Avicennia schaueriana > Laguncularia racemosa >
Rhizophora mangle > Avicennia germinans (FIG. 03 e 04). Também nesse setor sdo
observadas as maiores alturas por cada espécie, com dossel chegando a atingir 15 metros
de altura, assim como € nesse setor que estio localizadas as maiores dreas de manguezal do
estudrio.

Ja no Setor B também sdo encontradas as 04 espécies, com uma alteracdo na
predominancia das espécies, onde A. germinans passa a ser mais encontrada do que a R.
mangle, apresentando esta dltima apenas alguns individuos ocasionalmente. Assim, tem-se
a seguinte sequéncia de domindncia neste setor: Avicennia schaueriana > Laguncularia
racemosa > Avicennia germinans > Rhizophora mangle. Conforme observado na figura 04,
a partir desse setor, a altura da vegetacdo chega no maximo aos seis metros, ocupando uma
estreita faixa marginal do estudrio (de 05 a 20 metros).

Por fim, o Setor C apresenta uma reducdo na diversidade de espécies e na altura
da vegetacdo de mangue ai encontrada. Nesse setor, apenas espécimes de A. germinans
estdo presentes, com uma estrutura nanica (< 3 metros de altura), e em uma estreita faixa
de 2 a 5 metros ao longo das margens.

Em termos de ocorréncia e distribuicdo, a espécie Rhizophora mangle foi mais
encontrada junto a foz do estudrio, onde os individuos adultos chegam a apresentar alturas
entre 5 e 15 metros. Todavia, observou-se que essa espécie apenas possui maior ocorréncia
de individuos nesse setor do estudrio (Sefor A), apresentando os ultimos individuos de

porte arbéreo (8 — 10 m/altura) até 7 quilometros de distancia da foz (FIG. 03 e 04).
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A partir dos 10 quildémetros rio acima, os poucos individuos de Rhizophora
mangle encontrados apresentam-se em formas nanicas (< 4 metros). Essa espécie tem sua
drea de ocorréncia restrita a foz (Sefor A) e ao setor intermediario do estudrio (Setor B),
com a ocorréncia ocasional de individuos até aproximadamente 17 quildmetros.

Por sua vez, a espécie Avicennia schaueriana foi a espécie mais encontrada nas
zonas de baixo e médio estudrio (Sefores A e B), a qual também se apresenta junto a foz
com seu maior desenvolvimento estrutural em termos de altura do bosque (10 — 15
metros), conforme observado na figura 04.

Essa espécie também ¢é largamente encontrada no setor intermedidrio do
estudrio (Setor B), seja formando bosques monoespecificos ou em associacdo com
Laguncularia racemosa. Todavia, tanto A. schaueriana quanto L. racemosa mantém-se
nesse setor em estrutura de arbusto (< 6 m/altura), e em estreitas faixas (< 20 metros) ao
longo das margens.

Quanto a altura dos individuos, a partir dos 16 quildmetros de distancia da foz,
estes apresentaram uma altura média de 3,0 metros, o que mostra a presenca de um fator
estressante, tendo em vista que referéncias bibliograficas estimulam uma altura média para
essas espécies em torno de 15 metros (SCHAEFFER-NOVELLI & CINTRON, 1986;
TOMLINSON, 1986).

Assim como A. schaueriana, L. racemosa apresenta altura maxima junto a foz
do estudrio (Setor A), com valores em torno de 15 metros. Trechos monoespecificos dessa
espécie sdo encontrados ao longo das margens, dominando principalmente na zona
intermedidria do estudrio.

Com relacdo a sua maior drea de ocorréncia, L. racemosa pode ser encontrada
até 22 quilometros de distancia da foz, mas os dltimos bosques apresentam alturas entre 03

e 05 metros, no méximo a 14 quilometros de distancia da foz. A partir desse trecho,
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estudrio acima, sdo encontrados poucos e espagados espécimes, em uma estreita faixa junto
as margens (~ 5 — 10 metros), em uma formacao nanica (< 3 metros/altura).

Com relagdo a sua ocorréncia, Avicennia germinans foi a espécie menos
encontrada tanto na foz quanto no setor intermediario do estudrio. Todavia, a ocorréncia e
abundéncia dessa espécie vdo aumentando gradativamente a medida que se adentra no
estudrio (sentido montante). Em termos estruturais, A. germinans apresenta altura maxima
também junto a foz (8 - 10 metros/altura).

J4 no setor intermedidrio, os individuos dessa espécie sdo encontrados em
estrutura arbustiva (< 06 m/altura), e em estreitas faixas (< 20 metros) ao longo das
margens. Finalmente, na por¢cdo mais ao interior, onde os valores de salinidade da dgua
ficam acima de 70 g/l'1 durante o periodo de estiagem (SILVA et al., 2009), encontra-se
uma faixa de 03 a 05 metros ocupada predominantemente por essa espécie.

Em virtude de sua alta tolerdncia aos elevados valores de salinidade
(TONLINSOM, 1986; JIMENEZ & LUGO, 2000), os individuos dessa espécie passam a
ser os Unicos a ocuparem as margens nesse setor do estudrio, apresentando estrutura nanica
(< 04 metros/altura), embora tenham sido registradas alturas minimas abaixo dos 02
metros/altura e maximas de 04 metros, mas estes apenas constituiram eventos esporadicos.

No que se refere & variagdo da salinidade da dgua do estuario (SILVA et. al.,
2009) e o componente vegetal de mangue situado nas margens, verificou-se a formacdo de
bosques mistos junto a foz e areas adjacentes, onde a salinidade da dgua ndo varia
expressivamente em relagio 2 do mar (36 g/I""), encontrando-se as quatro espécies (R.
mangle; L. racemosa, A. schaueriana e A. germinans) atingindo o maximo de
desenvolvimento em termos de densidade e altura do dossel (~ 15 metros).

A medida que se adentra na regido estuarina (sentido montante), com valores de

salinidade da 4gua em torno de 40 a 50 g/l'l, tem-se a formacdo de bosques
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monoespecificos de Avicennia schaueriana, juntamente com Laguncularia racemosa,
encontrando-se poucos e espagados espécimes de Rhizophora mangle. Finalmente, na
porcdo mais ao interior, onde os valores de salinidade ficam acima de 70 g/l'1 durante o
periodo de estiagem, encontra-se uma faixa de 03 a 05 metros ocupada predominantemente
por Avicennia germinans.

Com relacdo aos aspectos geoquimicos dos solos onde a vegetacdo de mangue é
encontrada (Gleissolo tiomorfico — EMBRAPA, 1999), a tabela 01 mostra a variacdo nos
parametros analisados nos trés setores, representados pela média aritmética do total das
amostras coletadas por setor (SETOR A = 6 amostras, SETOR B = 5 amostras e SETOR C

— 4 amostras).

Tabela. 01 - Valores médios de pardmetros fisicos, quimicos e nutricionais analisados nos 03 setores do
estudrio Apodi/Mossoré (RN). CE representa a condutividade elétrica, CTC = capacidade de troca catidnica,
MO = matéria organica, Med. = média, D.P. = Desvio Padrdo e CV = coeficiente de variagdo.

VARIAVEL SETORES ANALISE
A B c Med. D.P. C.V.(%)

pH 8,2 8,4 8,6 8,4 0,2 2,4

CE (dS/m) 67,7 97,5 150,0 105,1 41,7 39.7
cmolc/kg |

Valor CTC 116,0 140,2 197,5 151,2 41,9 27,7

Calcio 21,6 24,7 26,8 24 .4 2,6 10,7

Magnésio 20,5 35,5 48,1 34,7 13,8 39,8
mg/kg |

Saodio 16.447,4 19.188,6 27.412,3 21.016,1 5.706,3 27,2

Potassio 921,3 2.359,6 3.258,4 2.179,8 1.178,9 54,1

Ferro 116,7 2475 303,7 222.6 96,0 43,1

Manganés 52,6 73,6 111,7 79,3 30,0 37,8

Fésforo 3,5 9,8 16,9 10,1 6,7 66,6

Zinco 2,0 6,6 5,6 4,7 2,4 51,1
g/kg |

Carbono 29,4 15,3 9,8 18,2 10,1 55,6

M.O. 50,6 31,4 19,5 33,7 15,6 46,2
Granulometria (%) |

Areia 18,0 6,0 5,0 9,6 7,2 74,8

Silte 58,0 74,0 59,0 63,7 9,0 141

Argila 24,0 20,0 36,0 26,7 8,3 31,2
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No que concerne a elevada salinidade encontrada nas dguas do estudrio, os
valores de condutividade elétrica e das concentragdes de sédio também mostraram o
aumento gradativo da salinidade nos solos, com coeficientes de variacdo da ordem de 39,7
% e 27,2 %, respectivamente os setores.

O pH dos testemunhos de solo analisados no estuario Apodi/Mossoré foi
considerado basico (TAB. 01), com valores nos trés setores variando de 8,2 a 8,6. Jd a
temperatura € considerada uma varidavel de pequena amplitude em substrato de manguezal,
como foi constatada neste trabalho. Na rizosfera dos trés setores, esse parametro
apresentou um valor médio de 26 °C.

Quanto as concentragdes de carbono e a matéria organica (TAB. 01), a anélise
mostrou uma concentragao praticamente trés vezes superior no Setor A (50,6 e 29,4 g/kg'1 -
respectivamente) em comparacdo com o Sefor C (19,5 € 9,8 g/kg’1 - respectivamente), onde
o Setor B apresentou valores intermediarios (31,4 e 15,3 g/kg'1 - respectivamente). Nesses
dados, observa-se o aumento gradativo desses dois pardmetros em direcio a foz do
estudrio, coincidindo com o setor de maior desenvolvimento estrutural da vegetacao.

A andlise quimica nos trés setores revelou que, sentido montante do estudrio, ha
um aumento na CTC, determinado pelos altos valores de bases trocaveis (K, Ca e Mg).
Esses altos valores s@o encontrados na seguinte propor¢do: k > Mg > Ca, onde o primeiro
elemento triplica seu valor do Sefor C e o magnésio dobra sua concentragdo (TAB. 01).

Quanto aos nutrientes, as andlises quimicas permitiram distinguir um aumento
gradativo na concentragdo destes (TAB. 01), sentido montante. Nesse sentido, o Setor C
caracterizou-se por acumular maiores teores dos elementos quimicos analisados,
principalmente o sddio. O solo onde essa vegetacdo de mangue € encontrada apresentou

altas concentragdes de P e Zn, com valores crescentes para esses dois elementos, sentido
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montante. De maneira geral, a concentracdo de nutrientes dos solos analisados segue a
ordem decrescente: Na > K > Fe > Mn > P > Zn.

Por fim, as andlises granulométricas apresentaram uma tendéncia das fracdes
inorginicas obedecerem a uma ordem decrescente de concentragdo: silte > argila > areia
(TAB. 01). A partir desses dados, verifica-se que o silte apresentou maior concentra¢do no
setor intermedidrio (B), onde a argila apresentou ligeiro aumento no Setor C e a areia com

a sua maior abundancia junto a foz.

Discussao
Com base na andlise do gradiente de estratificacdo longitudinal da salinidade ao

longo do estudrio do rio Apodi/Mossoré e do padrdo de distribuicdo/ocorréncia das
espécies vegetais de mangue no mesmo, verificou-se uma relagdo entre o aumento da
salinidade do estudrio e a reducdo progressiva da altura e diversidade das espécies. Além
da redugdo da ocorréncia, com conseqiiente dominéncia apenas de individuos de Avicennia
spp., estes ultimos apresentam uma estatura nanica na por¢do do alto estudrio, em
conseqiiéncia dos altos valores da salinidade.

Em resumo, a medida que se adentra no estudrio, A. schaueriana, L. racemosa e
A. germinans ocorrem em pequenas e interruptas franjas de vegetacdo, verificando-se a
formacdo de trechos monoespecificos, sendo também encontradas em comunidades mistas
nestas zonas. A. germinans ocorre principalmente no trecho de transicdo da faixa de
entremarés e a planicies hipersalinas (apicuns), onde essa espécie € a Unica a colonizar esse
ambiente de alta salinidade do solo JIMENEZ & LUGO, 2000; TOMLINSOM, 1986).

Vale salientar que a descri¢do dessa espécie ndo indica um estrato constituido

por espécies juvenis e em desenvolvimento, mas sim por espécies submetidas a um estresse
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constante, principalmente pela alta salinidade. No que diz respeito ao baixo indice de
ocorréncia da A. germinans ao longo de todo trecho amostrado, esse fato pode ser um
indicativo que esta espécie ndo obteve sucesso na colonizacio das dreas efetivamente junto
as margens do estudrio.

Dentro desse perfil de altura das espécies inventariadas, tem-se a salinidade da
dgua e do solo podem estar atuando como fatores limitantes do desenvolvimento da
vegetacdo de mangue, onde as espécies identificadas apresentaram baixos valores de altura
na maior parte do estudrio. Para os trechos onde foi evidenciado o processo de
(re)colonizagdo natural da vegetacdo, estes devem ser monitorados e acompanhados
periodicamente, com vistas na manutencdo dos processos naturais de (re)vegetacdo e
possivel expansdo para dreas adjacentes.

A ocorréncia e predominéncia de A. schaueriana e L. racemosa ao longo do
estudrio evidencia o alto potencial dessas espécies para o (re)florestamento das &reas
desprovidas de vegetacdo nao-herbacea. Nesse sentido, salienta-se que essas espécies t€m
caracteristicas particulares e sua ocorréncia estd muito relacionada com o tempo e com as
caracteristicas fisicas do espaco, onde uma espécie pode ocorrer em vdrias posicoes
geograficas, desde que os sitios ecoldgicos sejam semelhantes (THOM, 1982).

Conforme observado na figura 04 e comentado acima, a respeito da distribuicio
das espécies no espaco, foi identificado um padrao de zonagdo na distribuicio da vegetacio
de mangue ao longo do trecho analisado. Nas margens do estudrio povoadas
principalmente por A. schaueriana e L. racemosa, em poucos espagos foi observado a
estratificacdo da vegetacdo por classes de idade; quanto a sua fragmentag@o e distribuicdo,
a topografia e/ou outros fatores ambientais do solo (salinidade e largura da faixa de
vegetacdo) deixam nitida a sua influéncia sobre a estrutura da comunidade vegetal.

Considerando as composicoes e distribuicdo das espécies na drea, salienta-se que estas
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apresentam caracteristicas particulares (morfofisioldgicas), as quais sdo estreitamente
dependentes de algum elemento ambiental (LARCHER, 2002).

Além da baixa estatura dos individuos, a ocorréncia de trechos sem vegetacdo
as margens do estudrio se traduz de forma preocupante para os diversos usudrios das
margens, principalmente para as salinas, uma vez que a presenca do componente vegetal é
de fundamental importdncia para amenizar o grau de vulnerabilidade desses
empreendimentos a eventos externos. Apenas para listar, um dos principais servigos
ambientais prestados pelos manguezais é proporcionar uma protecdo natural contra as
forcantes erosivas produzidas pela acdo das marés e dos ventos sobre os pareddes das
salinas.

No que concerne as respostas das espécies ao estresse da redugdo de hébitat e a
hipersalinidade do estudrio, tém-se uma escala diferenciada para cada espécie, onde cada
uma pode apresentar limites ecoldgicos de tolerancia e 6timos diferentes para os diversos
parametros ecoldgicos comentados acima. Nesse sentido, algumas espécies estdo restritas
as dreas pequenas e ecologicamente mondtonas, enquanto outras, como Avicennia
schaueriana e Laguncularia racemosa, tém amplos limites de tolerncia para a maioria dos
fatores (TOMLINSON, 1986; OLIVEIRA 2005), o que resulta em ampla distribui¢do na
drea analisada.

Todavia a dominancia dessas duas espécies nos trechos imediatamente na zona
de intermaré deve ser analisada levando-se em consideracdo o fato de as mesmas serem
consideradas pioneiras na colonizagcdo de espacos anteriormente impactados e/ou
desprovidos de vegetacdo. Nessa estratégia de ocupacgdo, L. racemosa leva certa vantagem
em relacdo as demais espécies, principalmente com relagdo ao elevado nimero de
sementes lancadas (TOMLINSON, op. cit.; OLIVEIRA, op. cit.), assegurando sua rapida

colonizacdo em dreas desprovidas de cobertura vegetal ndo-herbacea.
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Nesse sentido, a compreensdo das causas que influenciam na distribui¢ao
espacial da vegetagdo em formagdes isoladas e apresentando baixa estatura se constitui em
uma ferramenta util para as decisdes sobre as praticas de engenharia e regeneracao florestal
a serem adotadas.

Em dreas onde a distribuicdio e ocorréncia das espécies podem ser
correlacionadas com fatores estressantes, naturais (estrutura da vegetacao versus salinidade
da dgua e do solo, por exemplo) ou antrépicos (retirada da vegetagdo), essa informacdo
serd utilizada com o objetivo de selecionar as espécies mais adequadas para o
(re)florestamento das dreas degradadas.

Portanto, identificar e entender como a vegetacdo de mangue esté distribuida ao
longo das margens do estudrio em andlise dard suporte para que sejam pensadas acdes de

manejo e gerenciamento da regido estuarina como um todo.
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CAPITULO 02 - Evolugéo da ocupacio do solo nas margens do estuario

Apodi/Mossoré (RN)

(Este capitulo serd submetido a Revista Mercartor - Revista de Geografia da Universidade
Federal do Ceard, e o texto apresentado segue a mesma estrutura exigida pela referida revista -
Apéndice 2).
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RESUMO

A pesquisa em questdo tem por objetivo analisar a ocupacdo do solo nas margens do estudrio do Rio
Apodi/Mossoré (RN) no intervalo de 32 anos (1976 a 2008). Esse estudrio estd localizado no litoral setentrional
do Estado do Rio Grande do Norte, nos municipios de Grossos, Areia Branca e Mossoré. Esta drea foi escolhida
pela grande importdncia na economia do estado em virtude da sua ocupacdo pela atividade salineira. O
mapeamento foi elaborado por meio de interpretacdo visual das imagens dos sensores MSS/LANDSAT 1
(1976), TM/LANDSAT 5 (1989) e CCD/CBERS-2B (2008), utilizando-se o software SPRING 5.1.4. Verificou-
se uma progressiva substituicdo da drea ocupada por sistemas naturais pelos sistemas antrépicos em toda a drea
mapeada, principalmente as dreas de manguezal e campo salino por salinas e viveiros de camardo, assim como
da vegetacdo de caatinga por campos de extracdo de petréleo. A utilizacdo de imagens orbitais dos satélites
Landsat e CBERS se mostrou uma ferramenta apta para andlise espago-temporal e detec¢do de mudangas
ocorridas na ocupagdo do solo no periodo analisado.

Palavras chave: manguezal, salinas, campo salino, sensoriamento remoto.

ABSTRACT

The research project aims to analyze land occupation on the margins of the river Apodi/Mossor6 (RN) estuary,
the range of 32 years (1976 a 2008). This estuary is located on the northern coast of Rio Grande do Norte, in the
municipalities of Grossos, Areia Branca e Mossoré. This area was chosen by the great importance the state's
economy because of its occupation by the salt-activity. The mapping was prepared by visual interpretation of the
sensors MSS/LANDSAT 1 (1976), TM/LANDSAT 5 (1989) and CCD/CBERS-2B (2008), using the software
SPRING 5.1.4. There was a gradual replacement of the area occupied by natural systems by human systems
throughout the mapped area, especially in mangroves and salt for solar saltworks and shrimp farm, as well as the
savanna vegetation in oil extraction. The use of orbital images of Landsat and CBERS proved a suitable tool for
time-space analysis and detection of changes in land use during the period.

Key words: mangroves, solar saltponds, salt field, remote sensing.
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RESUMEN

El proyecto de investigacion pretende analizar la ocupacion del suelo en las orillas del estuario del Rio de
Apodi/Mossoré (RN) en el rango de 32 afios (1976 a 2008). Este estuario estd ubicado en la costa norte de Rio
Grande do Norte, en los municipios de Grossos, Areia Branca e Mossord. Esta zona fue escogida por la gran
importancia que la economia del estado, debido a su ocupacién por las salinas. Cartografia fue preparado por la
interpretacién visual de los sensores MSS / LANDSAT 1 (1976), TM / LANDSAT 5 (1989) y CCD/CBERS-2B
(2008), utilizando el software SPRING 5.1.4. Hubo una sustituciéon gradual de la superficie ocupada por los
sistemas naturales de los sistemas humanos en toda la zona asignada, especialmente en los manglares y el campo
de sal en las salinas y estanques de camardn, asi como la vegetacion de sabana en los campos de extraccién de
petrdleo . El uso de imdgenes orbitales de los Landsat y CBERS demostrado ser una herramienta adecuada para
el tiempo-espacio de andlisis y deteccion de cambios en el uso de la tierra durante el periodo.

Palabras clave: manglares, salinas, campo salino, deteccion a distancia.

Introducao

A necessidade de planejamento e ordenamento da ocupagdo do solo e dos recursos
naturais se traduz de forma preocupante nas zonas costeiras (FORMAN & GODRON, 1986).
Os diversos ambientes costeiros apresentam elevada fragilidade frente aos processos naturais
e as intervengdes humanas na zona costeira, sobretudo aqueles localizados na por¢do nordeste
do Brasil, onde as condi¢des climaticas adversas e um processo acelerado de ocupacdo, que
inclui a carcinicultura e a expansdo urbana, dentre outras atividades, resultam em pressdes
ambientais permanentes sobre esses ecossistemas (MAIA & LACERDA, 2005).

O estudo das 4reas estuarinas tem importincia dentro dos ecossistemas costeiros,
principalmente na concepg¢éo das diretivas para sua conservagdo (MEIRELES & VICENTE
DA SILVA, 2002). Os estudrios sdo corpos de dgua semi-fechados com conex@o com o mar,
que recebem aportes de dgua fluvial das bacias de drenagem continental, as quais se misturam
com massas de dguas marinhas introduzidas pelas marés (MIRANDA et al., 2002).

Esses ambientes sofrem ag¢do em todas as regides do globo, onde sdo esquecidas as
premissas de que toda ocupacdo humana deve ser compactuada com a protecio ao meio
ambiente, desde que de forma ordenada (MEIRELES & VICENTE DA SILVA, 2002). Para
Christofoletti (1999), as atividades humanas influenciam o meio ambiente €, em numerosos
casos, exercem pressdo sobre suas caracteristicas. Segundo Van Bellen (2004), o uso dos
recursos naturais, a emiss@o de poluentes e langcamento de dejetos sdo exemplos claros de tais
pressdes sobre o ambiente, podendo resultar em efeitos sobre as condigdes ambientais.

Ao longo da linha de costa do Brasil, as maiores empresas salineiras do pais estdo

situadas apenas no litoral setentrional do estado do Rio Grande do Norte, principalmente nas
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margens dos seus estudrios. As salinas situadas nesse trecho do litoral brasileiro sio
responsaveis por 95% do sal marinho produzido e exportado, influenciando diretamente nas
economias locais e regionais através a geracdo de empregos e pagamento de impostos
(ROCHA, 2005).

Como afirma Rocha (op. cit.), a localizagdo de tais empresas ao longo desse trecho
litordneo estd diretamente relacionada com as condi¢des climdticas (ex. alta evaporacdo e
baixa precipitacio) e geomorfoldgicas (ex. grandes planicies flivio-marinhas), onde a 4gua do
mar fica acumulada e evapora rapidamente, acarretando na formacdo de planicies
hipersalinas, as quais sdo dreas cujo solo apresenta elevados teores de sais e que sdo
inundadas apenas durante as preamares (SCHAEFFER-NOVELLI ef al., 2000). Nos
estudrios, estas planicies se tornaram zonas importantes do ponto de vista econdmico, pois
foram ocupadas por salinas solares para producdo de sal marinho via evaporagao (MAIA &
LACERDA, 2005).

Esses empreendimentos surgem como uma das unidades mais presentes na paisagem,
onde o seu funcionamento estd expressamente relacionado com a varidvel espacial, uma vez
que para cada hectare de cristalizacdo de sal sdo necessarios 10 hectares destinados
exclusivamente a evaporagdo (JHALA, 2006). Esses corpos d’dgua ainda funcionam como
complexos ecossistemas artificiais (DAVIS, 2000; KOROVESSIS & LEKKAS, 2006;
MOOSVI, 2006), principalmente no que concerne a sua estrutura, funcionamento e evolucao.

Nesse sentido, a observacdo da distribui¢do espacial da ocupagédo do solo € fundamental
para a tomada de decisdo, com objetivo de definir politicas publicas ou privadas na gestdo
ambiental (NICACIO & LOCH, 2002). Dentro da visdo de protecdo ambiental, sistemas de
informacdo e tomadas de decisdo s@o criados para servirem de bases para as tomadas de
decisdo. Assim, para se obterem informagdes e utilizd-las com fins de gerar respostas que
satisfacam as necessidades do planejamento ambiental, faz-se necessdrio a existéncia de uma
base cartografica e um sistema de informagdes bem estruturado (NICACIO & LOCH, 2002).

A facilidade e baixo custo das imagens de satélite e sua praticidade em extracdo das
feicbes ambientais em conjunto com as ferramentas de Geoprocessamento e criagdo de
Sistemas de Informacdo Geogréficos, permite ao gestor ambiental a extracdo de informagdes
necessdarias as suas tomadas de decisdo com mais rapidez e acurdcia (XAVIER DA SILVA &
ZAIDAN, 2007).

A presente pesquisa tem por objetivo analisar a ocupagdo do solo nas margens na

regido estuarina do Rio Apodi/Mossoré (RN) no intervalo de 32 anos (1976 a 2008). Esse

54



estuario estda localizado no litoral setentrional do Estado do Rio Grande do Norte, nos
municipios de Grossos, Areia Branca e Mossor6 (latitudes 4°56°53”S e 5°09°30”’S / longitudes

37°09736”W e 37°17743”W), com aproximadamente 40 quilometros de extensdo (Figura O1).
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Figura 01 — Localizacio do estudrio Apodi/Mossor6 (Rio Grande do Norte/Brasil).

Material e métodos

As etapas metodolégicas foram divididas em: 1) levantamento bibliografico e
cartogrifico prévio da drea estudada; 2) processamento digital das imagens, envolvendo
técnicas de realce de contraste das imagens orbitais, fusdo entre as bandas multiespectrais,
composi¢des coloridas no sistema de cores RGB e mosaicagem das diferentes cenas
processadas; 3) classificacdo e quantificacdo de drea das diferentes classes de ocupagdo do
solo presentes na regido através de mapas tematicos em escala de 1:30.000 (com base anélise
espectral, tonalidades e texturas das imagens); 4) realizacdo de 15 campanhas de campo no
ano de 2008 e 2009 para confirmacdo das classes identificadas nas imagens.

A 4rea analisada corresponde a toda planicie de inundacdo do estudrio e seu entorno
(raio de 01 quildmetro) continente acima, com area total de 36.770,8 hectares.

Com relag@o ao periodo analisado, foram obtidas imagens de satélites junto ao Instituto
Nacional da Pesquisas Espaciais, correspondentes aos meses de agosto a outubro dos anos de
1976, 1989 e 2008. A produc@o do material cartografico teve como base as imagens dos
seguintes satélites: LANDSAT 01 (sensor MSS, 6rbita 231, ponto 064, composicio RSG7B4
e resolugdo espacial de 80 metros, de 17/10/1976); LANDSAT 05 (sensor TM, orbita 216,
ponto 063, composicdo R3G5B2, e resolucdo espacial de 30 metros, de 09/08/1989) e CBERS
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2B (sensor CCD, ¢6rbita 149, ponto 106, composi¢do R3G4B2 e resolugdo espacial de 20
metros, de 11/10/2008).

Para atingir a precisdo desejada, as imagens foram georreferenciadas na grade de
coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercartor), se iniciando pelas cartas topograficas
(em formato digital) da SUDENE (SB-24-X-B-1V, Areia Branca e SB-24-X-D-I, Mossord),
em escala de 1:100.000, a partir do Datum Coérrego Alegre. Logo em seguida, apds se concluir
este processo, o Datum das cartas foi modificado para SAD 69 (esferdide).

Em termos de comparacdo de drea, verifica-se a diferenca de 50 metros entre as
resolucdes espaciais das imagens LANDSAT 1 (80 metros) e LANDSAT 5 (30 metros),
diferenca esta que aumenta para 60 metros em relacio as imagens do satélite CBERS 2B (20
metros). Nesse sentido, optou-se por identificar e mensurar as dreas dos tipos de ocupacio do
solo nas trés imagens, obtendo-se valores mais precisos a partir da andlise entre as imagens
LANDSAT 5 e CBERS 2B, uma vez que entre estas duas tultimas imagens tem-se uma
diferenca de resolugéo de apenas 10 metros.

A classificacdo dos tipos de ocupagdo do solo foi realizada com base nas categorias ja
identificadas por Amaro et. al. (2005). A delimitacdo das classes de ocupacio, producio de
material cartografico digital e Processamento Digital de Imagens de sensoriamento remoto
foram realizadas com o auxilio do software Spring 5.1.4 (Sistema de Processamento de
Informagdes Georreferenciadas), disponibilizado gratuitamente pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE (CAMARA et al., 1996). Neste software foram realizados o
realce de contraste das imagens de satélite, mapeamento e producio do material cartografico.
As cenas foram mosaicadas em ambiente de Sistema de Informacao Geografica (SIG), bem
como todo o processo de manipulacéo e integragdo dos dados espaciais. Para a tabulagdo e

armazenamento dos dados foi utilizado o software Microsoft Excel.

Resultados

A partir do levantamento de ocupacdo do solo nos anos de 1976, 1989 e 2008 (Figuras
02 a 04 e Tabela 01), foram identificadas 17 tipos de ocupacdo: manguezal, caatinga densa,
caatinga rala, campo salino, solo exposto, agricultura, salinas, apicum, dunas méveis, dunas

fixas, viveiros de camario atividade petrolifera, lagoas, canais, estudrio e praia.
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De acordo com a andlise dessas classes de cobertura do solo, as salinas apresentam-se
como elemento dominante no recorte espacial delimitado, onde ja em 1976 ocupavam uma
area de 7.559,3 ha (20,6 %), praticamente dobrando esse valor em 1989 com 13.656,6 ha
(37,1%) e passando para 15.605,2 ha (42,4 %) em 2008.

A atividade petrolifera, ndo identificada no ano de 1976, praticamente aumentou em
duas vezes e meia a sua drea de ocupacdo no intervalo entre 1989 e 2008, passando de 348,7
ha (1,0%) para 841,8 ha (2,3%), respectivamente. J4 a ocupacdo do solo por viveiro de
camario que em 1989 ainda ndo tinha sido evidenciada nessa regido, em 2008 ja ocupava uma
area de 1.172,1ha (3,2%).

Em termos de drea, o campo salino em 1976 ocupava uma area de 6.673,9 ha (18,1%),
com uma reducdo em 1989 para 4.766,6 ha (13 %) e finalmente 4.657,2 ha (12,7%) 2008. Por
sua vez, o manguezal apresentou uma reducio dristica em sua drea a partir do segundo
recorte temporal analisado, passando de 4.243,3 ha (11,5 %) em 1976, para 214,9 ha em 1989
e 226,3 ha (0,6%) em 2008. Em uma dinamica diferenciada, as dreas de apicum apresentaram
um aumento de 430,5 ha em 1976 para 685 ha em 1989, voltando para 461,6 ha em 2008.

O presente trabalho evidenciou a subdivisdo em duas tipologias da vegetacdo de
caatinga (densa e rala ou antropizada), de acordo ja com a interferéncia antropica nessas
areas. Em geral, a vegetacdo de caatinga densa apresentou valores semelhantes de area ao
longo do periodo analisado, variando de 4.829,6 ha (13,1%) em 1976 para 4.189,4 ha (11,4%)
no ano de 1989 e 4.375,4 ha (11,9%) em 2008. Ja a caatinga rala ou antropizada apresentou
uma redugdo continua em sua drea, diminuindo de 5.107,0 ha em 1976 para 4.787,7ha (13%)
e 3.349,4 ha (9,1%) em 2008.

As éreas urbanas apresentaram um aumento ao longo do periodo analisado, passando de
135,4 ha em 1976 para 305,2 ha em 1989 e 551,9 ha (1,5%) em 2008, ao passo que as dreas
ocupadas pela agricultura somente passaram a ser identificadas em 1989 e 2008,
representando apenas 94,3 e 80,1 hectares, respectivamente.

Enquanto que as dreas de agricultura apresentaram valores praticamente insignificantes
quando comparados com a area total mapeada, as dreas de solo exposto apresentaram um
decréscimo continuado entre os anos de 1976 (2.490,6 ha), 1989 (2.282,3 ha) e 2008 (1.169,6
ha).

As formagdes dunares foram subdividas em dois sub-grupos: dunas fixas e dunas
moéveis. As primeiras apresentaram um aumento em sua area de ocupagéo ao longo do periodo

analisado, saindo de 531,6 ha em 1976 para 743,1 ha (1989), com uma posterior reducdo para
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646,3 em 2008. As dunas fixas apresentaram uma grande variacdo em sua drea, onde 1976
ocupavam uma 4rea de 980,6 ha, cairam para 127,9 ha em 1989 e com um pequeno aumento
em 2008, com 472,0 ha.

Também as lagoas apresentaram uma grande variabilidade de drea, fato este
possivelmente atribuido as variacdes pluviométricas anuais. Estes corpos d’dgua ocupavam
1.275,4 ha em 1976, aumentando para 2.025,2 ha em 1989 e uma reducio para 725,6 ha em
2008. Quanto a area ocupada pelo rio/estudrio, canais e praia, vale salientar que a sua
variabilidade pode corresponder as alturas das marés nos hordrios em que as imagens foram
coletadas, principalmente pelo fato de o estudrio estar inserido em uma zona de meso-marés
(2 — 4 metros). Nesse sentido, para uma andlise das 4reas onde essa dindmica é evidenciada
seria necessario relacionar os dados de sensoriamento remoto com dados meteoro-

oceanograficos.
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Tabela 01 — Area ocupada por diferentes classes de cobertura do solo no estudrio do Rio Apodi/Mossoré, nos
anos de 1976, 1989 e 2008. A Ha = Diferenca de area.

1976 1989 A (ha) 2008 A (ha)
CLASSES AREA AREA | AREA  AREA | (1989- AREA  AREA (1989-
(ha) (%) (ha) (%) 1976) (ha) (%) 1976)
Areas urbanas 135,4 0,4 305,2 0,8 169,8 551,9 1,5 246,7
Dunas méveis 531,6 1,4 743,1 2,0 211,5 646,3 1,8 96,8
Dunas fixas 980,6 2,7 127,9 0,3 -852,7 472,0 1,3 3441
Atividade 0,0 0,0 3487 0,9 348,7 841,8 23 493,1
petrolifera
Campo salino 6.673,9 18,1 4.766,6 13,0  -1.907,3  4.657,2 12,7 -109,4
Salinas 7.559,3 20,6 13.656,6 37,1  6.097,3  15.605,2 2.4 1.948,6
Viveiros de 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.172,1 32 1172,1
camarao
Apicum 430,5 12 685,0 1,9 254.5 461,6 1,3 2234
Manguezal 42433 11,5 214,9 0,6  -4.0284 2263 0,6 11,4
Caatinga densa  4.829,6 13,1 4.189,4 11,4  -6402 43754 11,9 186,0
Caatinga rala 5.107,0 13,9 4.787,7 13,0  -3193 33494 9,1 1.438,3
Solo exposto 23132 6,3 22823 6,2 30,9 1.169,5 32 1.112,8
Agricultura 0,0 0,0 94,3 0,3 94,3 80,1 0,2 14,2
Lagoas 12754 35 2.025,2 55 749,8 725,6 2,0 1.299,6
Canais 0,0 0,0 204,0 0,6 204,0 171,5 0,5 32,5
Estuério 2.490,6 6,8 2.250,7 6,1 2399  2.138,4 5.8 1123
Praia 200,4 0,5 89,2 0,2 1112 126,5 0,3 37,3
TOTAL 36.770,8 100 36.770,8 100 - 36.770,8 100 -
Discussdo

Com relacdo a drea ocupada por manguezais nesse estudrio, Herz (1991) estimou
que a mesma fosse de 1,63 km” (163 hectares) na data do estudo. Esse primeiro estudo foi
baseado em imagens de sensoriamento remoto disponiveis para o ano de 1978. Em uma
estimativa mais atual, Maia e Lacerda (2005) apontam que em 2002 o estudrio
Apodi/Mossor6 possuia 1,31 km? de manguezal (131 hectares).

Segundo Maia e Lacerda (2005), em comparacio com o trabalho de Herz, houve um
déficit quanto a drea da vegetacdo de mangue no estuario Apodi/Mossord, que ao longo de 14
anos diminuiu 0,32 Km? (32 hectares). Todavia, vale salientar que Maia e Lacerda (2005)
utilizaram imagens de alta resolucdo espacial (01 metro) em comparacdo com as imagens
utilizadas por Herz (1991), com resolucao de 80 metros.

O ecossistema manguezal encontrado neste estudrio encontra-se em propor¢des de
drea bem inferiores quando comparadas com aquelas observadas em outros sistemas
estuarinos adjacentes, como o estudrio Piranhas/Acu, com 3.780,684 ha (FERREIRA ef al.,
2005) e Galinhos/Guamaré, com 1.711,733 ha (MELO et al., 2005). Isto pode ser explicado
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pela degradagdo do manguezal em funcdo do crescimento das atividades antrépicas nas
adjacéncias do sistema estuarino Apodi/Mossoro.

Grande parte das dreas ocupadas pelos manguezais foi suprimida para implantacdo de
salinas ao longo de todo o estudrio (Figuras 02 a 04). Atualmente, esse ecossistema ocorre
apenas em formacdes de franjas no baixo e médio estudrio, com as maiores areas na foz do
estudrio e em suas proximidades, ocupando uma drea de 226,3 h4 (ano de 2008).

Por sua vez, as dreas de apicum apresentaram uma variabilidade da drea de ocupagdo, o
que evidencia o seu processo dindmico enquanto sistema natural associado ao manguezal. O
aumento das dreas de apicum em 1989 registrou-se principalmente nas dreas a montante do
estudrio, verificando-se sua a ocorréncia em dreas ocupadas em 1976 pelo manguezal.
Todavia, na andlise do ano de 2008, estas dreas apresentaram-se em parte ocupadas pelo
manguezal (baixo estudrio) ou pelo campo salino (alto estudrio).

A ocorréncia do campo salino foi observada principalmente na planicie aluvial do alto
estudrio, zona que € inundada apenas durante a cheia anual do rio ou nas marés de sizigia.
Essas areas apresentam crostas superficiais de sais cristalizados nos periodos de estiagem
anual, sendo constituidos por sedimentos argilo-arenosos nao consolidados holocénicos, com
solo predominantemente do tipo Gleissolo sdlico (MENDES et al., 2008). Tal reducdo da area
ocupada j4 evidenciada em 1989 diz respeito a ocupagdo dessa drea por salinas e viveiros de
camarao.

As variacdes da drea de ocupagdo tanto das dunas fixas quanto das moveis foram
atribuidas neste trabalho principalmente a colonizacdo dessas dreas pela vegetagdo de
caatinga, assim como pelas dreas urbanas. Também vale considerar que essas formagdes sdo
altamente dinadmicas, onde o transporte edlico de areia age constantemente sobre as mesmas.

O aumento da atividade salineira se deu em todo o estudrio, principalmente a montante,
ocupando grandes dreas que em 1976 eram de campo salino, manguezal, apicuns, caatinga,
lagoas e solo exposto (Figuras 02 a 04). A maioria das salinas identificadas ocuparam total ou
parcialmente as Areas de Preservacio Permanente das margens do estudrio (BRASIL, 1965).

A atividade petrolifera foi identificada a partir dos anos de 1989 (Figura 03) e 2008
(Figura 04), apenas na margem leste da montante do estudrio, ocupando principalmente dreas
do campo salino e de caatinga. Todavia, a expansdo da atividade petrolifera teve como
conseqiiéncia o aumento da fragmentacdo da vegetacdo de caatinga, principalmente em

virtude da intrincada rede de estradas abertas.
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Ocupando a por¢do do alto estudrio, na zona antes dominadas pelo campo salino,
caatinga rala e lagoas, a ocupacdo do solo por viveiro de camardo que em 1989 ainda nio
tinha sido evidenciada nessa regido, em 2008 ja ocupava uma drea de 1.172,1ha (3,2%). Esta
atividade se traduz de forma preocupante para a gestdo do estudrio em virtude do seu
potencial poluidor, principalmente através do descarte de dguas ricas em nutrientes e metais
pesados.

No que diz respeito a redugdo da vegetacdo de caatinga rala, este fato pode ser atribuido
a ocupagdo de suas dreas pelos viveiros de camardo no alto estudrio e por salinas ao longo de
todo o estudrio, verificando-se uma reducgdo total de 1.480,2 hectares de cobertura vegetal.
Quanto a caatinga densa, mesmo essa categoria ndo apresentando valores expressivos de
reducdo de drea, verificou-se que mesma apresenta uma fisionomia fragmentada em 2008,
com os anos anteriores, fato este ocasionado em grande parte pela atividade petrolifera e
salineira.

A ocupacdo do solo por dreas urbanas é verificada apenas na jusante do estudrio,
representando a oeste a cidade de Grossos e a leste a cidade de Areia Branca. Em ambas as
cidades, a possibilidade de sua expansdo ficou comprometida pela ocupacdo do seu entorno
pelas salinas, gerando uma ocupacfo intensa da zona de praia.

Com relagdo aos baixos valores de drea ocupados pela agricultura, vale salientar que
esse tipo de ocupacgdo praticamente incipiente foi analisado apenas no recorte espacial
delimitado (regido estuarina), onde possivelmente as condi¢cdes de salinidade dos solos em
muitas dreas e/ou o seu isolamento ndo propiciaram o desenvolvimento dessa atividade.

A reducgdo das dreas de solo exposto se deve principalmente a sua ocupacdo pelas
salinas e viveiros de camardo, onde no ano de 2008 registrou-se maior reduciio das areas de
solo exposto (1.112,7 ha) também foi o ano onde os viveiros de camario foram identificados

em muitas dessas 4reas, juntamente com as salinas.

Conclusédo

A utilizacdo de imagens orbitais dos satélites Landsat e CBERS se mostrou uma
ferramenta apta para andlise espaco-temporal e deteccdo de mudangas ocorridas na ocupagio
do solo no periodo entre os anos de 1976 e 2008. Em termos de substituicdo de sistemas

naturais por dreas antrOpicas, constatou-se a substituicdo da maior parte das &dreas de
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manguezal e campo salino por salinas e viveiros de camarao, assim como da vegetacdo de
caatinga por campos de extracdo de petréleo (ao sul). O aumento da atividade salineira
(principal classe de ocupacdo do solo na area) pdde ser facilmente percebido através da
comparag¢do entre as imagens selecionadas.

Em geral, com base na andlise dos resultados sobre a ocupacido do solo ao longo do
recorte temporal escolhido, verificou-se uma progressiva substituicdo da drea ocupada por
sistemas naturais (caatinga, dunas fixas, dunas méveis, lagoas, manguezal, apicum, campo
salino, lagoas e praia) pelos sistemas antropicos ou antropizados (drea urbana, salinas,
viveiros de camardo, atividade petrolifera e solo exposto) em toda a drea mapeada. No ano de
1976, essa relacdo era de 66% (24.272,3 ha) e 27,2% (10.007,9 ha), respectivamente,
passando para 47,9% (17.629,0 ha) e 45,4% (16.687,1 ha), respectivamente, em 1989. Ja no
ano de 2008 verificou-se a predominancia dos sistemas antropicos ou antropizados, os quais
representavam 52,8% (15.040,3 ha), ao passo que os sistemas naturais representaram 40,9%
(19.420,6 ha).

A partir dos resultados obtidos neste trabalho, verifica-se a necessidade de uma
avaliagc@o criteriosa para a implantacdo de novas atividades humanas nesse estudrio e os
impactos ambientais por elas ocasionados. Nesse sentido, a gestdo dessa regido estuarina
depende de um rigido processo de licenciamento e fiscalizacdo ambiental, acompanhado de
estudos de capacidade de suporte e o monitoramento constante para fins de identificacio

imediata de eventuais focos de degradagdo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base na andlise do gradiente de estratificagdo longitudinal da salinidade ao longo
do estudrio do rio Apodi/Mossoré e do padrio de distribuicdo/ocorréncia das espécies
vegetais de mangue no mesmo, verificou-se uma relaciio entre o aumento da salinidade do
estudrio e a redugdo progressiva da altura e diversidade das espécies, identificando-se um
padrdo de zonag@o na distribui¢do da vegetacdo de mangue ao longo do trecho analisado.

Verificou-se também uma progressiva substituicdo da drea ocupada por sistemas
naturais (caatinga, dunas fixas, dunas mdveis, lagoas, manguezal, apicum, campo salino,
lagoas e praia) pelos sistemas antropicos (4rea urbana, salinas, viveiros de camario, atividade
petrolifera e solo exposto) em toda a drea mapeada. Também se constatou a substituicido da
maior parte das dreas de manguezal e campo salino por salinas e viveiros de camardo, assim
como da vegetacdo de caatinga por campos de extracio de petréleo (ao sul).

Portanto, conclui-se que além dos fatores ambientais (salinidade, p.ex.), a ocupagdo
humana restringiu bastante a area de ocorréncia dos manguezais no estuirio Apodi/Mossoro.
Vale salientar que a ocorréncia de trechos sem vegeta¢do as margens do estudrio se traduz de
forma preocupante para os diversos usudrios das margens, principalmente para as salinas, uma
vez que a presenca do componente vegetal € de fundamental importancia para amenizar o
grau de vulnerabilidade desses empreendimentos a eventos externos (ex. eroso).

A compreensdo das causas que influenciam na distribuicdo espacial da vegetacdo se
constitui em uma ferramenta util para as decisdes sobre as priticas de engenharia e
regeneracdo florestal a serem adotadas. Em édreas onde a distribuicdo e ocorréncia das
espécies podem ser relacionadas com fatores naturais (estrutura da vegetagdo versus
salinidade da dgua e do solo, por exemplo) ou antrépicos (retirada da vegetacdo), essa
informacdo serd utilizada com o objetivo de selecionar as espécies mais adequadas para o
(re)florestamento das dreas degradadas.

Nesse sentido, entender como a vegetacdo de mangue estd distribuida e o padrio espaco
temporal de ocupacgdo das margens do estudrio dard suporte para que sejam pensadas agdes de
recuperagdo ambiental e gerenciamento da regido estuarina como um todo. Todavia, ainda sio
necessarios estudos mais aprofundados acerca da ecologia desse ambiente imido hipersalino
abrangendo os diversos habitats (manguezais, apicuns, campo salino e salinas) nele

encontrados.
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A partir dos resultados obtidos neste trabalho, verifica-se a necessidade de uma
avaliag@o criteriosa para a implantacdo de novas atividades humanas nesse estudrio e os
impactos ambientais por elas ocasionados. Portanto, a gestdo dessa regifo estuarina depende
de um rigido processo de licenciamento e fiscalizacdo ambiental, acompanhado de estudos de
capacidade de suporte e o monitoramento constante para fins de identificagdo imediata de

eventuais focos de degradacdo.
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APENDICE 01

INSTRUCOES AOS COLABORADORES DAS PUBLICACOES DO
INSTITUTO OCEANOGRAFICO

COMISSAO EDITORIAL

Sao publicagdes do Instituto Oceanografico, a Revista Brasileira de Oceanografia (Brazilian
Journal of Oceanography) e Relatdrios Técnicos do Instituto Oceanografico.

REVISTA BRASILEIRA DE OCEANOGRAFIA
(Brazilian Journal of Oceanography)

A Revista Brasileira de Oceanografia (Brazilian Journal of Oceanography) destina-se a
divulgar textos de literatura cientifica no campo da Oceanografia, e demais ciéncias a ela
relacionadas, classificados nas seguintes categorias: a) Trabalho original; b) Notas; c) Revisao
de conjunto ou atualizacao.

Natureza do texto

a) Trabalho original - Um texto é considerado original, quando corresponde a uma significativa
extensdao ao conhecimento ou entendimento e é escrito de tal forma, que permita a um
pesquisador qualificado avaliar objetivamente as medidas e observagoes, repetir calculos ou
raciocinios tedricos, bem como julgar as descobertas e a precisao do trabalho realizado.

b) Notas - Corresponde a uma comunicagdo pouco extensa ou de natureza preliminar, embora a
redagdo eventualmente nao permita aos leitores avaliar informagdes como nas condigdes
indicadas para o item a; ainda assim contribui para o avango cientifico do campo considerado.

c) Revisao de conjunto ou atualizagdo - Corresponde a uma avaliagcdo geral de uma éarea do
conhecimento, na qual informagdes j& publicadas sao reunidas, analisadas e discutidas.

Autores de tais artigos deverdo suplementar essas informagées com contribuigbes pessoais, que
permitam avaliar o seu envolvimento com a matéria em questao. E dever do autor de um artigo de
revisdo, dar crédito a todos os trabalhos publicados que contribuiram para o desenvolvimento do
assunto, incluindo os que nao tenham recebido a adequada divulgagao.

NORMAS PARA APRESENTAGCAO

Normas Gerais
Os trabalhos devem ser inéditos e destinar-se exclusivamente a Revista Brasileira de
Oceanografia (Brazilian Journal of Oceanography). Os trabalhos deverao ser redigidos em inglés.

O manuscrito se aceito para publicagao, e o padrao linglistico nao for satisfatério, a Comisséao
Editorial solicitard ao autor para que o encaminhe para uma revisao por especialista qualificado.

Os originais dos trabalhos submetidos devem ser encaminhados em disquete e trés vias
impressas em espago duplo, em folhas de tamanho A4, em uma s6 face, mantendo as margens
laterais de 3 cm aproximadamente. Todas as paginas devem ser numeradas consecutivamente,
em algarismos arabicos, em local definido e de maneira uniforme.

Os trabalhos destinados a categoria:
a) Trabalho original - 30 paginas, incluindo as ilustragdes.

b) Notas - 7 paginas no maximo, incluindo as ilustragées.
c) Revisao de conjunto ou atualizacao - 50 paginas no maximo, incluindo ilustragdes.
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Estrutura do trabalho original

No preparo do trabalho original devera ser observada, sempre que possivel, a estrutura
convencional dos artigos cientificos na seguinte ordem: titulo, autor(es), “abstract’, resumo em
portugués, descritores, introdu¢éo, material e métodos, resultados, discussdo, agradecimentos e
referéncias bibliograficas.

Titulo - Deve ser breve e indicativo da exata finalidade do trabalho; no caso de ser necessario
titulo longo, recorrer a subtitulo; versao do titulo para o inglés. Deve ser indicado o titulo corrente
(running head).

Autores - Nome(s) do(s) autor(es), com a respectiva filiagdo cientifica (entidade a qual estao
vinculados e endereco para correspondéncia).

Abstract - Em inglés, localizado entre o titulo e o texto, com no maximo 200 palavras, sem o
emprego de paragrafos. Consiste em resumo breve do conteldo do artigo; deve ser conciso e
claro, ressaltando os resultados mais importantes.

Resumo - Em portugués, localizado ap6s o Abstract, com no maximo 200 palavras, sem o
emprego de paragrafos. Deve ser breve, conciso e claro, ressaltando os resultados mais
importantes.

Descritores - O nimero de Descritores deve ser no maximo 8, em portugués e inglés.

Introducao - Deve estabelecer com clareza o objetivo do trabalho, relacionando-o com outros do
mesmo campo e apresentando de forma sucinta, a situagdo em que se encontra o problema
investigado. Extensas revisées de literatura devem ser substituidas por referéncias aos trabalhos
mais recentes, onde tais revisdes tenham sido apresentadas.

Material e métodos - A descricdo dos métodos usados deve limitar-se ao suficiente, para
possibilitar a perfeita compreensao dos mesmos; processos e técnicas ja descritos em outros
trabalhos, devem ser referidos somente por citagdo, a menos que tenham sido consideravelmente
modificados.

Resultados - Devem ser apresentados com clareza e sempre que necessario, acompanhados de
tabelas e material ilustrativo adequados. Os dados numéricos devem ser apresentados em tabelas
ou figuras.

Discussao - Deve restringir-se a avaliagdo dos resultados obtidos e de suas possiveis causas e
consequéncias, relacionando as novas contribuicbes aos conhecimentos anteriores. Evitar
hipéteses ou generalizagdes ndo baseadas nos resultados dos trabalhos.

Agradecimentos - Quando necessarios, devem ser mencionados antes das referéncias
bibliogréficas.

Referéncias bibliograficas - Devem ser ordenadas alfabeticamente por sobrenome do autor,
sendo consideradas apenas as referéncias mencionadas no texto. As referéncias devem ser
completas, incluindo as iniciais dos nomes dos autores citados, ano de publicagao, titulo completo
do artigo, volume, fasciculo e numero de paginas (iniciais e finais). Titulos de periédicos devem
ser abreviados de acordo com o “World list of science periodicals”. Para a citagao de livros, deve
ser mantida a seqiiéncia: autor(es), ano de publicagao, titulo completo do livro, edigao (a partir da
segunda), local de publicagédo, casa publicadora (editora comercial), nUmero total de paginas ou
volume (se mais de um na colecdo). A seguir alguns exemplos:

Artigo de periddico:
Gray, J.S. 1974. Animal-sediment relationships. Oceanogr. mar. Biol. a. Rev., 12:223-261.
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Livro:
Orth, R. J. 1977. The importance of sediment stability in seagrass communities. In: Coull, B.C., ed.
Ecology of marine benthos. Columbia, Univ. South Carolina Press. p. 281-300.

Zar, J. H. 1984. Biostatistical analysis. 2ns. €d. Englewood Cliffs, N.J., Prentice Hall. 718p.

Relatorio:
Sondotécnica/INPH. 1977. Comportamento hidraulico e sedimentolégico do Estuario Santista.
Relatério Técnico. 2v.

Obs.: Nao serao aceitas referéncias bibliograficas de trabalhos nao publicados, teses,
dissertacoes e resumos de eventos. Excepcionalmente podemos considerar no maximo 2
citac6es de trabalhos nao publicados a critério do editor.

llustragcoes: Todo material ilustrativo (graficos, fotografias, desenhos, mapas) deve ser designado
no texto como Figuras. Devem ter numeragao seqiéncial , em algarismos arabicos. As legendas
deverao ser datilografadas em folha a parte. As ilustragbes deverdao ser identificadas, com a
indicagdo do nome do autor e titulo abreviado do artigo. Os desenhos devem ser feitos em papel
branco ou vegetal (sem dobras), com tinta nanquim ou utilizar impressora de boa qualidade. As
letras e numeros das figuras devem ser suficientemente grandes para que permitam uma redugao
que ndo os tornem ilegiveis. O mesmo tipo de letra deve ser adotado para todas as figuras. As
fotografias devem ser bem nitidas e contrastadas. llustragdes em cores néo serdo aceitas.

Tabelas - Devem ser numeradas consecutivamente, com algarismos arabicos, ter titulo e se
necessario legenda, prescindindo do texto para a sua compreenséo.

Preparacéo eletronica do texto

Ao preparar um trabalho, a apresentagao geral devera ser a mais legivel possivel, evitando o uso
das opgdes de justificagdo, hifenizagdo, simbolos, etc., do processador de texto utilizado. As
tabelas e figuras devem ser submetidas em arquivos diferentes daquele do texto, com nomes de
facil interpretagéo. No texto principal, devera ser indicada, aproximadamente, a localizagdo de
cada figura ou tabela, pelo uso do nome do arquivo em disco e/ou legenda correspondente no
manuscrito. As tabelas deveréo ser editadas no mesmo processador usado no texto principal.

Processadores de textos - E aceito 0 seguinte processador de texto: Microsoft Word.

Formatos para figuras e férmulas - Figuras e férmulas eletronicamente submetidas deverao ser
encaminhadas em arquivos separados no formato MS Windows. Na impossibilidade do uso deste,
0s arquivos deverao ser gravados na forma binaria.

Separatas
Os autores receberdo gratuitamente 50 separatas; separatas adicionais poderao ser solicitadas
por ocasiao da revisao da prova, a prego de tabela.
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APENDICE 02

NORMAS PARA PUBLICAGAO NA REVISTA MERCATOR (UFC)

Cadastro on-line

Disponivel em http://www.mercator.ufc.br/index.php/mercator/about/submissions#authorGuidelines

O cadastro no sistema e posterior acesso ou login sdo obrigatorios para submissdo como também
para verificar o estagio das submissoes.

Diretrizes para Autores

DA APRESENTAGCAO DOS TRABALHOS

O original devera conter: titulo do artigo, nome completo do autor, titulacdo, instituicdo a que esta
vinculado e e-mail.

Resenhas, acrescentar a referéncia bibliografica completa, bem como endereco da editora ou entidade
encarregada da distribuicdo da obra resenhada.

Titulo do artigo: o titulo, em portugués e inglés, deve ser breve e suficientemente especifico e
descritivo, contendo as palavras chave que representam o conteldo do artigo.

Resumo: deve ser incluido um resumo informativo de aproximadamente 200 palavras, em portugués,
acompanhado de sua traducdo para o inglés, espanhol ou francés, redigido conforme as normas da
NBR 6028, da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Agradecimento: agradecimento por auxilios recebidos para a elaboragdo do trabalho deve ser
mencionado no final do artigo.Notas: nota referente ao corpo do artigo deve ser indicada com um
numero alto, imediatamente depois da frase a que diz respeito. Devera vir no final do texto.

Materiais graficos: fotografias nitidas e graficos (estritamente indispensaveis a clareza do texto)

branco ou colorida. Deverdo ser assinalados, no texto, pelo seu nimero de ordem, os locais onde
devem ser intercalados. Se as ilustragdes enviadas ja tiverem sido publicadas, mencionar a fonte.

Tabelas e Quadros: as tabelas e os quadros deverdao ser acompanhados de cabecalho que permita
compreender o significado dos dados reunidos, sem necessidade de referéncia ao texto, obedecendo
as normas de apresentagdo tabular, da Fundacdo IBGE em vigor. Devem também ter numeracdo
sequencial prépria para cada tipo e suas localizagbes devem ser assinaladas no texto, com a indicagdo
do nimero de ordem respectivo.
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DA NORMALIZAGAO DOS ARTIGOS

Os artigos deverdo ser submetidos a normalizagdo da ABNT, a saber: NBR-10520 (informagdo e
documentacdo - citagdes em documentos - apresentacao) e NBR-6023 (informacao e documentacao-
referéncias - elaboragdo) de agosto de 2002.

NBR-10520

Regras gerais de apresentacgao

a) Nas citagdes, as chamadas pelo sobrenome do autor, pela instituigdo responsavel ou titulo incluido
na sentenca devem ser em letras mailsculas e minusculas e, quando estiverem entre parénteses,
devem ser em letras mailsculas.

Exemplos:

A ironia seria assim uma forma implicita de heterogeneidade mostrada, conforme a classificagdo

proposta por Authier-Reiriz (1982).";;;;;;;;;; Apesar das aparéncias, a descontrugdo do

b) Especificar no texto a(s) pagina(s), volume(s), tomo(s) ou secdo(des) da fonte consultada, nas
citacGes diretas. Este(s) deve(m) seguir a data, separado(s) por virgula e precedido(s) pelo termo,
que o(s) caracteriza, de forma abreviada. Nas citages indiretas, a indicagdo da(s) pagina(s)
consultadas é opcional.

Exemplos:

A producdo de litio comegca em Searles Lake, Califérnia, em 1928 (MUMFORD, 1949, v.3,

1994, v.3, p.583).

c) As citagbes diretas, no texto, de até trés linhas, devem estar contidas entre aspas duplas. As aspas
simples sdo utilizadas para indicar citagdo no interior da citagao.

Exemplos:

Barbour (1971, p.35) descreve: ";;;;;;;:::0 estudo da morfologia dos terrenos [...] ativos

d) As citacdes diretas, no texto, com mais de trés linhas, devem ser destacadas com recuo de 4 cm
da margem esquerda, com letra menor que a do texto utilizado e sem as aspas.
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Exemplo:

A teleconferéncia permite ao individuo participar de um encontro nacional ou regional sem a
necessidade de deixar seu local de origem. Tipos comuns de teleconferéncia incluem o uso da
televisdo, telefone, e computador. Através de audio-conferéncia, utilizando a companhia local de
telefone, um sinal de dudio pode ser emitido em um saldo de qualquer dimensdo. (NICHOLS, 1993, p.
181).

Sistema de chamada

a) As citagGes devem ser indicadas no texto por um sistema de chamada: [...] autor-data.

b) Quando o(s) nome(s) do(s) autore(s), instituicdo(des) responsavel(eis) estiver(em) incluido(s) na
sentenga, indica-se a data, entre paréntese, acrescida da(s) pagina(s), se a citagdo for direta.

Exemplos:

Em Teatro Aberto (1963) relata-se a emergéncia do teatro do absurdo.Segundo Morais (1955, p.32)
c) As citagdes de diversos documentos de um mesmo autor, publicados num mesmo ano, sdo
distinguidas pelo acréscimo de letras minlsculas, em ordem alfabética, apdés a data e sem
espacejamento, conforme a lista de referéncias.Exemplos: De acordo com Reeside (1927a)(REESIDE,

1927b).

d) As citagGes indiretas de diversos documentos de varios autores, mencionados simultaneamente,
devem ser separadas por ponto-e-virgula, em ordem alfabética.

Exemplos:

Ela polariza e encaminha, sob forma de ";;;;;;;;;;demanda coletiva";;;;;;;;;;, as necessidades de
todos (FONSECA, 19997; PAIVA, 1997; SILVA, 1997)Diversos autores salientam a importancia do
"rearesrss;acontecimento desencadeador';;;;;;;;;; no inicio de um processo de aprendizagem

(CROSS, 1984; KNOX, 1986; MEZIROW, 1991).

NBR 6023

Regras gerais de apresentacao

a) As referéncias sdo alinhadas somente a margem esquerda do texto [...] em espago simples e
separadas entre si por espago duplo [...].

b) O recurso tipografico negrito utilizado para destacar o elemento titulo.

Modelos de referéncia

Livro:
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GOMES, L. G. F. F. Novela e sociedade no Brasil. Niter6i: EQUFF, 1988. 137p.
Capitulo de Livro:

ROMANO, Giovanni. Imagens da Juventude na era moderna. In: LEVI, G.; SCHMIDT, J. (Org.)
Histdria dos jovens 2. S3o Paulo: Companhia das Letras, 1996. p. 7-16.

Folheto:
IBICT. Manual de normas de editoracgdo do IBICT. 2. ed. Brasilia, DF, 1993. 41p.
Dicionario:

HOUAISS, Antonio (Ed.). Novo dicionario Folha Webster's: inglés/portugués, portugués/inglés. Co-
editor Ismal Cardim. Sao Paulo: Folha da Manha, 1996.

Guia:

BRASIL: roteiros turisticos. Sdo Paulo: Folha da Manha, 1995. 319p.

Manual:

SAO PAULO (Estado). Secretaria do Meio Ambiente. Coordenadoria de Planejamento Ambiental.
Estudo de Impacto Ambiental - EIA, Relatério de Impacto Ambiental - RIMA: manula de
orientacdo. Sao Paulo, 1989. 48p.

Catalogo:

MUSEU DA IMIGRACAO (Sdo Paulo, SP). Museu da Imigragdo - S. Paulo: catdlogo. S&o Paulo,
1997, 16p.

Almanaque:

TORELLY, M. Almanaque para 1949: primeiro semestre ou Almanaque d’A Manha. Ed. fac-sim. Sao
Paulo: Studioma: Arquivo do Estado, 1991.

Periédico:

MANSILLA, H. C. F. La controversia entre universalismo y particularismo en la filosofia de la cultura.
Revista Latinoamericana de Filosofia, Buenos Aires, v.24, n. 2, primavera 1988.

COSTA, V. R. A margem da lei. Em Pauta, Rio de Janeiro, n.12, p.131-148, 1988.
Tese ou dissertagao:
ARAUJO, U. A. M. Mascaras inteiricas Tukiina: possibilidades de estudo de artefatos de museu

para conhecimento do universo indigena. 1985. 102f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias Sociais) -
Fundacdo Escola de Sociologia e Politica de Sdo Paulo, S3o Paulo, 1986.
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Itens de Verificacao para Submissao

Como parte do processo de submissdo, os autores sao obrigados a verificar a conformidade da
submissdo em relagdo a todos os itens listados a seguir. As submissdes que ndo estiverem de acordo
com as normas serdao devolvidas aos autores.

Arquivo em formato doc (word) ou RTF.
Enderecos incluidos no texto encontram-se ativos (ex: http://www.ufc.br).

Texto escrito em espaco 1,5, times new roman 12, espagos 2,5 cm. Figuras e tabelas
inseridas no texto em sua devida localizagao.

5. Texto segue diretrizes de formatagdo constantes no topico ";;;;DIRETRIZES PARA OS
AUTORES";;;;, constante na segao ";;;;SOBRE";;;; da MERCATOR.

6. Titulo do texto em INGLES, bem como resumo escrito em trés linguas, dentre o Portugués
e Inglés, obrigatorios, e o francés e espanho.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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