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A B S T R A C T 

The preservation of restinga and mangrove ecosystems in Northeast Brazil is of 

utmost importance due to their roles in biodiversity protection, support for economic 

and cultural activities, and mitigation of socio-environmental impacts. This study 

adopted a scientometric approach and systematic review to assess the conservation 

of these ecosystems. The methodology based on PRISMA ensured a systematic and 

rigorous selection and analysis process of studies published between 2013 and 2022. 

Using tools such as Web of Science and Scopus, we conducted thorough searches 

that identified 28 relevant studies. Considering data analysis, it employed Excel, 

bibliometrix software, and the Wordclouds website. The analysis strengthened the 

conservationist perspective on these environments, as evidenced by increased 

publications after 2018. International collaborations, with partnerships involving 

Brazil, Australia, and European countries, stood out. UFC leads research in the 

Northeast region, while other institutions, such as USP, have contributed 

significantly. The studies covered various topics, from structural analyses to 

assessments of environmental and socioeconomic impacts, demonstrating the 

complexity of the ecosystems. The main impacts on mangroves included 

urbanization, deforestation, establishment of enterprises, accumulation of heavy 

metals, and aquaculture. In restingas, urbanization, deforestation, and road 

construction were critical. Conservation strategies included constant surveillance, 

intensified environmental education, and research support. The results emphasized 

the need for comprehensive conservation measures, restoration strategies, and 

cooperation among sectors to protect ecosystem functions. This study revealed 

broader research trends, increased collaboration among predominant thematic areas, 

and pointed out future directions, underscoring the ongoing importance of research 

for conserving these sensitive areas. 

Keywords: Conservation strategies, environmental impacts, coastal zone. 

 

R E S U M O 

A preservação da restinga e do manguezal no Nordeste brasileiro é de extrema 

importância devido aos papéis na proteção da biodiversidade, suporte a atividades 

econômicas e culturais e mitigação de impactos socioambientais. O presente estudo 

adotou abordagem cienciométrica e revisão sistemática para avaliar a conservação 
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 desses ecossistemas. A metodologia baseada no PRISMA garantiu processo 

sistemático e criterioso de seleção e análise dos estudos publicados entre 2013 e 

2022. Utilizando ferramentas como Web of Science e Scopus, realizamos buscas 

criteriosas que identificaram 28 estudos. Para análise de dados, empregamos 

softwares Excel, bibliometrix e site Wordclouds. A análise revelou fortalecimento da 

visão conservacionista sobre esses ambientes, evidenciado pelo aumento nas 

publicações após 2018. As colaborações internacionais se sobressaíram, com 

parcerias entre Brasil, Austrália e países europeus. A UFC lidera pesquisa na região 

Nordeste, enquanto outras instituições, como USP, contribuíram significativamente. 

Os estudos abordaram uma gama de temas, desde análises estruturais até avaliações 

de impactos ambientais e socioeconômicos, demonstrando a complexidade dos 

ecossistemas. Os principais impactos no manguezal foram urbanização, 

desmatamento, instalação de empreendimentos, acúmulo de metais pesados e 

aquicultura. Nas restingas, os principais impactos foram urbanização, desmatamento 

e construção de estradas. Estratégias de conservação incluíram vigilância constante, 

educação ambiental intensificada e apoio a pesquisadores. Os resultados enfatizaram 

a necessidade de medidas de conservação abrangentes, estratégias de restauração e 

cooperação entre setores para proteger funções ecossistêmicas. Este estudo revelou 

tendências de pesquisa, colaboração entre áreas temáticas predominantes e indicou 

direções futuras, sublinhando importância contínua da pesquisa para conservação 

dessas áreas sensíveis. 

Palavras-chave: Estratégias de conservação, impactos ambientais, zona costeira. 

Introdução 

A biodiversidade costeira desempenha um 

papel vital na promoção da sustentabilidade tanto 

dos ecossistemas marinhos quanto dos terrestres, 

fornecendo serviços ecossistêmicos essenciais para 

a preservação da vida no planeta (Cavalcanti, 

2022). No contexto brasileiro, o litoral do Nordeste 

abriga ambientes de restinga e manguezais que se 

destacam dentre esses ecossistemas costeiros, 

agindo como refúgios de diversidade biológica 

adaptada às complexas condições ambientais da 

região (Souza, Silva & Diniz, 2023). Essas áreas 

costeiras são cruciais para a manutenção da 

biodiversidade e para a promoção da 

sustentabilidade ambiental, desempenhando um 

papel fundamental na garantia do equilíbrio 

ecológico e na preservação dos recursos naturais 

para as futuras gerações (Lacerda et al., 2021).  

A restinga, caracterizada por uma 

diversificada cobertura vegetal, exerce um papel de 

relevância ambiental e social, desempenhando 

funções como a fixação e estabilização de dunas, 

além de estar presente em uma variedade de 

cenários costeiros (Nascimento et al., 2022). As 

restingas contribuem com a economia costeira, 

fornecendo recursos naturais essenciais, como a 

pesca, enquanto também contribuem para o 

turismo e o lazer, impulsionando a economia local 

e regional (Guimarães et al., 2021). Enquanto isso, 

o manguezal, ecossistema de transição entre a terra 

e o mar, é um berçário essencial para a vida 

marinha, além de ter um impacto crucial na 

qualidade da água, estabilidade do solo, 

biodiversidade e microclima local (Luz & Texeira, 

2019). Os manguezais são ecossistemas altamente 

produtivos, sustentam a pesca comercial e artesanal 

e oferecem proteção contra tempestades costeiras, 

garantindo a segurança econômica e alimentar de 

muitas comunidades costeiras (Loureiro & 

Oliveira, 2019). 

Entretanto, tanto as restingas quanto os 

manguezais estão sob crescentes ameaças. As 

restingas, entre os ecossistemas mais ameaçados do 

Brasil, foram submetidas a impactos como a 

especulação imobiliária, perda de biodiversidade, 

processos erosivos e desequilíbrios hidrodinâmicos 

(Santos, Freitas & Medeiros, 2023). Os 

manguezais têm sido afetados pela expansão 

urbana, por atividades de industrias e de 

empreendimentos, o que tem levado a ameaças à 

biodiversidade e à subsistência de comunidades 

tradicionais (Albuquerque, Santos & Maia, 2021). 

A necessidade de ações de conservação efetivas é 

urgente para a preservação desses ecossistemas e 

dos serviços ecossistêmicos que fornecem. 

Nesse contexto, adotamos uma abordagem 

combinada de análise cienciométrica e revisão 

sistemática para investigar a produção científica 

relacionada à conservação dos ambientes de 

restinga e manguezal no Nordeste brasileiro. A 

análise cienciométrica, utilizando métodos 

estatísticos e computacionais, examina a produção 

científica, identificando tendências, padrões de 

colaboração e lacunas de conhecimento (Price, 

1963). Bush (2020) ressalta a importância dessa 

análise para a avaliação do impacto e da 

visibilidade da pesquisa, fornecendo informações 

essenciais para tomadores de decisão, 

financiadores e pesquisadores, além de facilitar 

colaborações produtivas e impulsionar o 

desenvolvimento científico e tecnológico. 
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Além disso, a revisão sistemática, 

seguindo protocolos rigorosos, reúne, sintetiza e 

avalia criticamente informações disponíveis 

(Casarin et al., 2020), assegurando a qualidade e a 

confiabilidade dos resultados (Galvão & Ricarte, 

2019). Deste modo, torna-se importante investigar 

as características da trajetória de publicações sobre 

o estado de conservação dos ambientes de restinga 

e manguezal do Nordeste brasileiro em periódicos 

científicos, para fornecer uma visão abrangente do 

panorama da pesquisa científica nesse campo 

específico, buscando contribuir para o avanço do 

conhecimento e da conservação desses importantes 

ecossistemas costeiros na região. 

Nesse contexto, qual o estado de 

conservação dos ambientes de restinga e 

manguezal do Nordeste do Brasil? Logo, este 

artigo propõe-se a contribuir para a consolidação 

do conhecimento científico sobre a conservação 

desses ambientes costeiros vitais. Para alcançar 

esse propósito, estabelecemos o objetivo geral de 

analisar a evolução da produção científica 

relacionada à conservação dos ecossistemas de 

restinga e de manguezal no Nordeste brasileiro. 

Especificamente, buscamos avaliar as tendências 

nas pesquisas e identificar as universidades mais 

influentes, analisar as parcerias institucionais e os 

principais impactos ambientais nesses 

ecossistemas, bem como examinar as estratégias de 

conservação e identificar lacunas de conhecimento 

na pesquisa relacionada à conservação desses 

ecossistemas. 

 

Material e Métodos 

Análise cienciométrica e a revisão sistemática 

A análise cienciométrica e a revisão 

sistemática foram desenvolvidas por meio da 

aplicação de métodos rigorosos e passos bem 

definidos para coletar, avaliar, sintetizar e 

interpretar informações relevantes sobre o assunto, 

garantindo a objetividade e confiabilidade dos 

resultados obtidos, como proposto por Donato & 

Donato (2019). A metodologia foi baseada no 

PRISMA (Preferred Reporting Items for 

Systematic Reviews and Meta-Analyses), uma 

abordagem estruturada para realizar análises 

sistemáticas de literatura. Esse método visa 

garantir a transparência, consistência e rigor do 

processo de pesquisa (Moher et al., 2009).  

O artigo consiste na análise de publicações 

científicas referentes à temática: estado de 

conservação dos ambientes de restinga e 

manguezal do Nordeste brasileiro. Nesse contexto, 

qual o estado de conservação dos ambientes de 

restinga e manguezal do Nordeste do Brasil?  A 

seguir, apresentamos as etapas para conduzir as 

análises sistemáticas. Utilizamos o fluxograma 

PICO para a seleção dos estudos (Figura 1), 

baseado nos critérios de População, Intervenção, 

Comparação e Resultados (PICO), facilitando a 

organização e seleção dos estudos relevantes para 

a revisão sistemática. Além disso, utilizamos o 

fluxograma PRISMA, que segue as diretrizes 

PRISMA (Preferred Reporting Items for 

Systematic Reviews and Meta-Analyses), 

garantindo rigor na seleção e inclusão dos estudos 

analisados. 

 

 
Figura 1. Fluxograma PICO utilizado para seleção 

dos estudos. Fonte: Nascimento et al. (2023). 

 

Estratégia de busca 

Para a busca de artigos que trataram dos 

sistemas ambientais restinga e manguezal no 

Nordeste do Brasil, entre os anos de 2013 e 2022, 

foram utilizados os bancos de dados Web of 

Science e Scopus em 09 de agosto de 2023. Foram 

realizadas buscas para identificar artigos contendo 

os termos “conservação”, “restinga”, “manguezal” 

e “Nordeste do Brasil” na seção “Tópicos” para 

pesquisar os seguintes campos e tabelas nos 

registros de Título, Resumo e Palavras-chave dos 

artigos. A estratégia para busca foi a partir da 

utilização dos termos na língua inglesa: 

conservation AND restinga* OR mangrove* AND 

Northeast Brazil*.  

A utilização dos descritores em inglês é 

necessária, pois muitos estudos estão em língua 

inglesa e também pelo fato das bases de dados 

escolhidas permitirem a busca com descritores 

nesse idioma (Callou et al., 2021). A utilização de 

descritores em inglês permite a busca de artigos 

publicados em revistas, periódicos, e jornais. em 

vários outros idiomas, porque em muitos 

periódicos o title, abstract e keywords são itens 

obrigatórios nesse idioma (Barbosa & Gomes 

Filho, 2022).  

A escolha do operador Booleano “AND” e 

“OR” foi devido a uma maior delimitação do tema 

e uma maior intersecção entre os artigos a serem 
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obtidos. O operador AND permite buscar dentro do 

requisitado, por outro lado, o operador OR permite 

buscar uma ou outra palavra dentro do requisitado. 

O operador curinga (wildcard) “*” é utilizado para 

capturar derivações múltiplas da palavra de 

interesse: restinga* (restinga e restingas), 

mangrove* (mangrove ou mangroves - mangue, 

manguezal e manguezais); Brazil* (Brazil ou 

Brazilian - Brasil e brasileiro). 

Embora os trabalhos de conclusão de 

curso, como monografia, dissertações e teses, 

sejam ricos em informações (Azevedo-Júnior et al., 

2023), como critério da abordagem cienciométrica, 

foram utilizadas apenas pesquisas na íntegra, com 

revisão por pares, publicadas em periódicos 

indexados. Artigos de revisão também não foram 

considerados para a análise. Dois avaliadores 

independentes realizaram a seleção dos estudos, 

com base no título, resumo e palavras-chave. 

Depois desse procedimento, foram analisados o 

texto completo dos artigos selecionados. Caso os 

conflitos não fossem resolvidos entre os dois 

avaliadores, um terceiro seria consultado. As 

referências duplicadas foram identificadas e 

removidas. Os artigos selecionados foram 

extraídos para a ferramenta EndNote Online 

(https://www.myendnoteweb.com/). 

Em seguida, os critérios de inclusão ou 

exclusão foram definidos de forma a selecionar 

estudos que abordem diretamente a conservação 

dos ambientes de restinga e manguezal do Nordeste 

brasileiro: (1) estudos realizados nos ambientes de 

restingas e manguezais do Nordeste do Brasil, (2) 

em qualquer idioma, e (3) artigos publicados entre 

2013 e 2022. A triagem dos artigos foi realizada em 

duas etapas: i) uma análise dos títulos, resumos e 

palavras-chave para identificar os artigos 

potencialmente relevantes; ii) leitura dos artigos 

selecionados para avaliar sua pertinência e 

qualidade metodológica, utilizando os critérios 

pré-definidos. Por fim, a razão para todas as 

exclusões foi a não resposta dos artigos 

selecionados à pergunta da pesquisa. 

 

Análise de dados 

A análise de dados realizada neste estudo 

foi baseada em uma abordagem quantitativa. Os 

dados da evolução cronológica das publicações, 

instituições/autores mais relevantes, principais 

documentos citados globalmente e impactos 

ambientais foram tabulados e os gráficos foram 

gerados utilizando o software Excel (2010). As 

tendências e padrões de pesquisa foram observados 

através da análise dos títulos e palavras-chave dos 

artigos. Além disso, uma nuvem de palavras foi 

gerada para uma visualização qualitativa das 

palavras mais frequentes, utilizando o site 

Wordclouds (https://www.wordclouds.com/). 

Para análise mais avançada, foram 

utilizados o pacote bibliometrix do software R 

versão 4.3.1 (2023), que permitiu a elaboração de 

mapas temáticos e o mapa mundial de colaboração 

entre os países envolvidos nas publicações. Esses 

métodos quantitativos foram essenciais para 

identificar padrões, tendências e colaborações 

significativas na pesquisa sobre os ecossistemas de 

restinga e manguezal no Nordeste brasileiro. 

 

Resultados e Discussão 

Seleção de artigos para análise cienciométrica e 

revisão sistemática 

Inicialmente, foram identificados 280 

estudos pertinentes (Web of Science = 248 e Scopus 

= 32), dos quais 18 foram excluídos por serem 

duplicatas. Após a avaliação com base em seus 

títulos, resumos e palavras-chave restaram 58 

artigos que foram submetidos a uma análise 

completa de seus textos. Como resultado desse 

processo, 28 estudos foram considerados aptos, 

pois atenderam aos critérios de pesquisa e 

forneceram informações pertinentes para a 

abordagem cienciométrica e revisão sistemática 

(Figura 2). 

Vale ressaltar que a exclusão dos estudos 

ocorreu devido à falta de relevância em relação à 

pergunta de pesquisa. Durante o processo de 

seleção, surgiram algumas discrepâncias e 

divergências entre os dois pesquisadores 

envolvidos, que foram resolvidas por meio de 

discussões detalhadas e busca por consenso. Essas 

discrepâncias foram principalmente relacionadas à 

interpretação dos critérios de inclusão e exclusão 

dos estudos. Para resolver essas questões, os 

pesquisadores revisaram individualmente os 

estudos discordantes, discutiram suas razões para 

inclusão ou exclusão e, quando necessário, 

consultaram critérios predefinidos no protocolo da 

revisão. Esse processo de análise permitiu uma 

abordagem rigorosa e imparcial na seleção dos 

estudos mais relevantes sobre o estado de 

conservação dos ecossistemas em questão. 

A combinação da abordagem 

cienciométrica e da revisão sistemática ofereceu 

uma visão abrangente dos ambientes de restinga e 

manguezais no Nordeste brasileiro, identificando 

padrões, tendências e lacunas na pesquisa 

científica. Esses resultados oferecem informações 

valiosas sobre a importância ecológica desses 

ecossistemas, as ameaças que enfrentam e as 

direções futuras para a pesquisa e conservação. 

 

https://www.myendnoteweb.com/
https://www.wordclouds.com/
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Figura 2. Fluxograma PRISMA de seleção de publicações e processo de inclusão. Nascimento et al. (2023). 

 

A conservação dos ecossistemas de 

restinga e manguezal no Nordeste brasileiro é de 

extrema importância para a biodiversidade e a 

sustentabilidade costeira. A análise cienciométrica 

e revisão sistemática dos 28 artigos selecionados 

proporcionou uma compreensão abrangente das 

tendências de pesquisa, colaborações, tópicos 

abordados e contribuições para a conservação 

desses ecossistemas. 

 

Evolução temporal da produção científica 

A análise dos resultados revela uma 

variação significativa na quantidade de artigos ao 

longo dos anos (Figura 3).  

 

 
Figura 3. Número de artigos científicos publicados 

entre os anos de 2013 a 2022 sobre o estado de 

conservação dos ambientes de restinga e 

manguezal do Nordeste brasileiro. Nascimento et 

al. (2023). 

 

Em 2013, foram identificados três artigos 

publicados sobre o tema dos ecossistemas de 

restinga e manguezal no Nordeste brasileiro. No 

ano seguinte, em 2014, houve uma diminuição no 

número de publicações, com apenas dois artigos 

encontrados. Nos anos subsequentes, em 2015 e 

2017, não foram encontradas publicações 

relevantes na área. No entanto, em 2016 e 2018, 

observou-se um aumento, com a identificação de 

dois artigos em cada um desses anos. 

É importante frisar que as oscilações na 

quantidade de publicações podem indicar 

flutuações nas prioridades de pesquisa ao longo do 

tempo ou refletir limitações na disponibilidade de 

dados. A análise demonstrou claramente uma 

trajetória ascendente no interesse acadêmico em 

relação ao estado de conservação dos ambientes de 

restinga e manguezal desde 2018, culminando no 

expressivo número de publicações em 2022. Com 

exceção do ano de 2020, que houve uma única 

publicação. É possível que o baixo número de 

publicações sobre a temática no ano de 2020 possa 

estar relacionada a variados fatores, como, por 

exemplo, à pandemia da COVID-19. 

A pandemia apresentou impactos 

significativos em várias áreas da pesquisa e da 

produção acadêmica, o que pode ter influenciado a 

quantidade de artigos publicados, principalmente 

na área ambiental (Santos Júnior & Souza, 2023). 

Algumas possíveis explicações incluem restrições 

de mobilidade, fechamento de laboratórios e 

universidades durante os períodos mais intensos da 

pandemia no território brasileiro. Além disso, a 

dificuldade de coleta de dados de campo e a 
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colaboração entre pesquisadores (Keen, Lomeli-

Rodriguez & Joffe, 2022). No Brasil, a pandemia 

impactou os recursos financeiros disponíveis para 

pesquisa, com muitos projetos sendo adiados ou 

cancelados devido à redução de financiamento e 

incertezas econômicas.  

Adaptação ao trabalho remoto, cuidados 

pessoais e questões de saúde mental também 

podem ter impactado a produtividade dos 

pesquisadores, reduzindo o tempo disponível para 

escrever e submeter artigos. Possíveis atrasos nos 

processos de revisão por pares e publicação 

também podem ter afetado a disponibilidade de 

novos artigos (Forti, Solino & Szabo, 2020). 

Portanto, a pandemia da COVID-19 certamente 

poderia ter influenciado o número de publicações 

sobre a temática no ano de 2020. Essa explicação é 

razoável considerando os desafios enfrentados por 

pesquisadores em todo o mundo durante esse 

período. 

Um fator significativo que pode ter 

impulsionado a produção acadêmica sobre 

manguezais e restingas a partir de 2020 foi a 

revogação da Resolução CONAMA 303/2002, que 

anteriormente regulava a proteção desses 

ecossistemas costeiros no Brasil. Esta resolução era 

fundamental para estabelecer diretrizes e normas 

para a conservação ambiental dessas áreas 

sensíveis. Sua revogação gerou preocupações e 

debates substanciais na comunidade acadêmica e 

na sociedade civil, amplamente cobertos pela mídia 

nacional e internacional. A revogação da 

Resolução CONAMA 303/2002 significou uma 

mudança no contexto regulatório e na proteção 

ambiental desses ecossistemas, destacando a 

necessidade contínua de pesquisa e ação para 

preservar sua biodiversidade e funções ecológicas. 

 

Mapa temático e termos relevantes abordados nos 

artigos 

No âmbito da análise cienciométrica, parte 

dos resultados engloba a elaboração de um mapa 

temático abrangendo os ecossistemas de restinga e 

manguezais (Figura 4), construído por meio da 

análise dos títulos das publicações abordadas na 

pesquisa, revelando um panorama da paisagem 

temática subjacente à investigação destes 

ecossistemas. 

 

 
Figura 4. Mapa temático a partir dos títulos dos artigos sobre o estado de conservação dos ambientes de restinga 

e manguezal do Nordeste brasileiro entre 2013 e 2022. Nascimento et al. (2023). 

 

Ao examinarmos esse mapa, notamos que 

temas relevantes emergiram nos quatro quadrantes. 

Os temas-chave (Motor Themes) de conservação, 

região costeira, restinga e região tropical revelam-

se como os pilares centrais da pesquisa. A ênfase 

na conservação destaca a preocupação crescente 

em proteger e preservar esses ecossistemas, 

enquanto o enfoque na região costeira e região 
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tropical reflete a importância da contextualização 

geográfica e da compreensão dos desafios únicos 

enfrentados por esses ecossistemas em ambientes 

costeiros e tropicais. 

Os temas báscicos (Basic Themes) Brasil, 

Nordeste e manguezal foram fundamentais para 

delinear o alcance geográfico e as particularidades 

locais das pesquisas. O Brasil emerge como um 

epicentro de estudos, enfatizando o papel 

preponderante do país na produção de 

conhecimento sobre esses ecossistemas. A 

referência específica ao Nordeste sublinha a 

relevância desta região, rica em biodiversidade e 

ecossistemas costeiros, enquanto o tema 

manguezal aponta para a centralidade desses 

ambientes no foco da pesquisa. Além disso, o 

surgimento dos termos meio ambiente e proteção 

ambiental como temas em ascensão (Emerging or 

Declining Themes), reflete a crescente 

conscientização e engajamento em torno das 

questões de sustentabilidade e conservação 

ambiental. Esta tendência corrobora a mudança de 

paradigma em direção a abordagens mais proativas 

e abrangentes na busca por soluções para os 

desafios que cercam os ecossistemas de restinga e 

manguezais. 

Uma das contribuições centrais deste 

estudo foi a identificação das áreas temáticas 

predominantes nos estudos sobre ambientes de 

restinga e manguezais do Nordeste brasileiro a 

partir da análise dos títulos e palavras-chave dos 

artigos selecionados, em que uma nuvem de 

palavras foi gerada para visualizar os termos mais 

frequentes e relevantes. A Figura 5 apresenta a o 

resultado, onde termos como “Brasil”, 

“manguezal”, “Nordeste” ganham destaque 

novamente. 

 

 

Figura 5. Nuvem de palavras criada a partir dos 

títulos e palavras-chave dos 28 artigos 

selecionados, entre os períodos de 2013 a 2022, 

sobre a conservação dos ambientes de restinga e 

manguezal do Nordeste brasileiro. Nascimento et 

al. (2023). 

 

Essa representação ressalta os principais 

focos de interesse na literatura científica 

relacionada a esses ecossistemas costeiros. Além 

disso, notamos a presença significativa dos termos 

“conservação”, “meio ambiente”, “restauração”, 

“restinga” e “impactos”, entre outros, indicando 

área de pesquisa que, embora menos explorada, 

ainda têm relevância com a temática proposta no 

presente artigo e em estudos sobre os ecossistemas 

costeiros do Nordeste brasileiro. Entretanto, o 

conhecimento tradicional das comunidades locais 

não foi demonstrado, o que fundamenta novas 

pesquisas em temáticas pouco ou não estudadas, 

como demonstrado na nuvem de palavras. Os 

termos relevantes aqui abordados serão discutidos 

no subtópicos sobre os impactos e conservação dos 

ecossistemas de restingas e manguezal do Nordeste 

brasileiro, respectivamente. 

 

Mapa mundial de colaboração entre países  

Os resultados da abordagem 

cienciométrica revelaram padrões significativos de 

colaboração entre países no âmbito dos 

ecossistemas de restinga e manguezal, conforme 

ilustrado na Figura 6. Ao examinarmos os dados, é 

evidente que a cooperação transcende fronteiras 

geográficas, unindo nações em esforços conjuntos 

para compreender e conservar esses ecossistemas 

únicos. Destaca-se a colaboração entre o Brasil e a 

Austrália (Passos et al., 2021), com um total de 

duas colaborações registradas. Essa parceria 

ressalta o interesse mútuo em trocar conhecimentos 

sobre ecossistemas costeiros e revela a busca de 

soluções comuns para desafios ambientais 

compartilhados. Além disso, a colaboração entre o 

Brasil e os países da Europa como Bélgica (Santos 

et al., 2014), França (Pelage et al., 2019), Espanha 

(Jimenez et al., 2021) e Itália (Soares, Barros & 

Guerra, 2022), cada uma com uma colaboração, 

destaca a diversidade de parcerias que estão sendo 

estabelecidas para abordar a complexidade dos 

ecossistemas costeiros. 
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Figura 6. Mapa Mundial de colaboração entre os países entre 2013 e 2022 dos estudos sobre o estado de 

conservação dos ambientes de restinga e manguezal do Nordeste brasileiro. Nascimento et al. (2023). 

 

O padrão de colaboração internacional 

também reflete a interconexão de questões 

ecológicas entre regiões geográficas. Esses 

resultados demonstram claramente a importância 

da colaboração internacional no avanço do 

conhecimento e na promoção da conservação dos 

ecossistemas de restinga e manguezal. As parcerias 

entre países proporcionam uma plataforma para 

compartilhar experiências, recursos e melhores 

práticas, ampliando a eficácia das pesquisas e das 

estratégias de preservação. 

 

Afiliações mais relevantes 

A análise das contribuições institucionais à 

literatura referente ao estado de conservação dos 

ecossistemas de restinga e manguezal do Nordeste 

brasileiro encontra-se representada na Figura 7. 

Com destaque para a Universidade Federal do 

Ceará (UFC), com um total de 12 autores (Meireles 

et al., 2013; Miola, Morais & Pinheiro, 2016; 

Duaví et al., 2021; Ferreira et al., 2022; Moura & 

Lacerda, 2022; Soares, Barros & Gerra, 2022). A 

predominância da UFC nesse panorama pode ser 

atribuída à sua localização geográfica no Nordeste 

brasileiro, conferindo-lhe acesso direto a uma 

variedade de ecossistemas costeiros e estuarinos.  

 

 
Figura 7. Instituições com mais autores 

contribuintes em artigos sobre a conservação dos 

ambientes de restinga e manguezal do Nordeste 

brasileiro entre 2013 e 2022. Nascimento et al. 

(2023). 

 

Além disso, a UFC exerce um papel 

central na promoção de pesquisas, de acordo com 

o Ranking da Times Higher Education (THE), 

coloca a universidade entre as melhores do Brasil e 

a melhor entre o Norte e Nordeste (UFC, 2023). A 

Universidade de São Paulo (USP) se posiciona 

como segunda instituição proeminente, 

contribuindo com seis contribuintes (Santos et al., 

2014; Jimenez et al., 2021; Nobre et al., 2022; 

Teixeira et al., 2022). Apesar de sua localização 

geográfica na região Sudeste do Brasil, dissociada 

da região Nordeste, a USP ostenta notória 

competência em pesquisas ambientais e científicas, 

justificando sua notável presença na pesquisa 

voltada aos ecossistemas de restinga e manguezal. 

De acordo com Ranking da Times Higher 

Education (THE) a USP se destaca como a melhor 

instituição do Brasil. 

Destacam-se, também no Ranking, as 

instituições do Nordeste brasileiro, a Universidade 

Federal do Maranhão (UFMA) (Araújo, Silva & 

Almeida Jr., 2016; Amaral et al., 2019; Vieira-

Serra & Almeida Jr., 2021) e a Universidade 

Federal de Pernambuco (UFPE) (Oliveira et al., 

2014; Magarotto & Costa, 2021; Passos et al., 

2021; Passos et al., 2022), cada uma com cinco 

autores, demonstrando um firme 

comprometimento regional com a pesquisa e 

conservação dos ecossistemas costeiros. A 

proximidade geográfica destas instituições com os 

ecossistemas de restinga e manguezal reforça a sua 

posição estratégica na geração de conhecimento 

que reflita os desafios ecológicos e 

socioeconômicos da região.  
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A concentração de contribuições por 

instituições da própria região ratifica a premissa da 

pesquisa localizada como uma abordagem vital 

para compreender e conservar eficazmente esses 

ecossistemas. Simultaneamente, a colaboração 

interinstitucional, como evidenciada pela presença 

da Universidade de Sydney com quatro autores 

contribuintes (Passos et al., 2021; Passos et al., 

2022), sublinha a universalidade do interesse em 

enfrentar os desafios da preservação costeira, de 

maneira abrangente e integrada. 

 

Principais documentos citados globalmente e 

principais metodologias utilizadas 

A análise das 28 publicações revelou um 

total de 13 artigos mais citados e a contribuição 

significativa de diversos estudos para o 

entendimento dos ecossistemas de restinga e 

manguezal do Nordeste brasileiro (Figura 8). Para 

representação gráfica, foram considerados aqueles 

com três citações ou mais. Santos et al. (2014), com 

43 citações, avaliaram e mapearam as atividades 

antrópicas nos manguezais do estuário do Rio São 

Francisco e forneceram uma série de diretrizes para 

um plano de manejo local. Oliveira et al. (2014), 

com 21 citações, analisaram a toxicidade de 

sedimentos de uma mancha de floresta de mangue 

em área urbana em Pernambuco. Amaral et al. 

(2019), com 19 citações, concentrou-se na 

estrutura da paisagem do Parque Nacional dos 

Lençóis Maranhenses e as implicações para a 

conservação. 

 

 
Figura 8. Principais documentos citados globalmente, entre os anos de 2013 e 2022, dos estudos sobre o estado 

de conservação dos ambientes de restinga e manguezal do Nordeste brasileiro. Nascimento et al. (2023). 

 

Pelage et al. (2019), também com 19 

citações, utilizaram imagens Landsat para 

identificar e mapear a cobertura de manguezais no 

estado de Pernambuco, em diferentes períodos de 

tempo. Miola, Morais & Pinheiro (2016), com 19 

citações, avaliaram as concentrações de metais 

traços nos sedimentos de manguezais do estuário 

do Rio Coreaú, na costa Nordeste do Brasil. 

Meireles et al. (2013), citado 18 vezes, 

examinaram os impactos socioambientais de usinas 

eólicas nas comunidades tradicionais da costa oeste 

do Ceará. Rêgo, Soares-Gomes & Silva (2018), 

com 13 citações, descreveram a perda de cobertura 

vegetal costeira, especificamente a restinga, no 

Maranhão frente ao desenvolvimento urbano, 

através de sensoriamento remoto. Passos et al. 

(2021), com 11 citações, examinaram um perfil de 

sedimento de uma floresta de mangue perto de um 

grande complexo portuário em Suape, Nordeste do 

Brasil, para avaliar o impacto da rápida 

urbanização e industrialização.  

Araújo, Silva & Almeida Jr. (2016), 

citados nove vezes, investigaram a caracterização e 

o estado de conservação do estrato herbáceo nas 

dunas da Praia de São Marcos, Maranhão. No 

estudo de Menezes & Rocha (2013), com nove 

citações, foi registrado os potenciais fontes de 

perturbação do habitat e atribuiu um valor a cada 

fonte para estimar o grau de degradação em áreas 

de restingas em Genipabu, Rio Grande do Norte e 

em Florianópolis, Santa Catarina. 

Jimenez et al. (2021), com seis citações, 

examinaram a dinâmica da matéria orgânica em 

solos de mangue durante processos de restauração, 

como estratégia para melhorar a qualidade do solo 

em manguezal do Nordeste. Passos et al. (2022), 

com quatro citações, registraram a retenção 

temporal de mercúrio e nutrientes nos sedimentos 

de mangue de um estuário altamente impactado em 

Recife, Pernambuco. Duaví et al. (2021), citado 

quatro vezes, discutiram os problemas de 

agrotóxicos em manguezais urbanizados e nas 
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propriedades físico-químicas do sedimento e águas 

do Rio Ceará, costa tropical do Nordeste brasileiro. 

Os demais artigos receberam menos 

citações (n < 2). Alves, Sassi & Santana (2013) 

realizaram uma análise da floresta de mangue na 

Lagoa do Bucatu, Nordeste do Brasil, abordando 

sua caracterização estrutural e impactos antrópicos. 

Ferreira et al. (2019) exploraram geossítios no 

estado de Alagoas, incluindo vegetação de 

restinga, e classificaram áreas de acordo com seu 

valor científico e riscos de degradação. Barberena, 

Sousa & Rocha Júnior (2019) realizaram 

expedições de campo para coletar informações 

sobre o substrato e as formações vegetais presentes 

nas áreas de dunas, restingas e lagoas de Abaeté em 

Salvador, Bahia. Pillon et al. (2019) realizaram 

coletas de caranguejos em manguezal de 

Pernambuco, e descreveram impactos ambientais 

nos manguezais e na população de caranguejos. 

Mariano et al. (2020) investigaram a composição 

de aves em áreas de fragmento nativo de floresta de 

restinga e em fragmentos com diferentes idades de 

reflorestamento. Vieira-Serra & Almeida Jr. (2021) 

realizaram amostragem fitossociológica da 

vegetação lenhosa de restinga no Maranhão, 

avaliando o estado de conservação. O estudo de 

Fabricante et al. (2021) consistiu em expedições 

abrangendo várias áreas naturais, incluindo 

restinga em Sergipe, coletando amostras vegetais e 

classificando-as quanto à origem (nativa ou não).  

Magarotto & Costa (2021) apresentaram 

uma análise da variação da densidade de expansão 

da área urbana em Recife ao longo de quase um 

século em termos de seus conflitos com o 

manguezal remanescente. Ferreira et al. (2022) 

aplicaram medidas de restauração hidrológica para 

restaurar um manguezal em uma salina 

abandonada do Nordeste, que envolveram a 

escavação de canais para restaurar o fluxo de água 

estuarina para propágulos de mangue. Teixeira et 

al. (2022) utilizaram ferramenta de 

geoprocessamento para mapear as áreas afetadas 

pelo derramamento de petróleo, especialmente em 

relação à preservação dos manguezais e recifes de 

coral. Nobre et al. (2022) utilizaram dados de 

sensoriamento remoto, modelagem numérica 

oceânica, juntamente com a química de dispersão 

de óleo na água do mar para identificar a origem do 

material oleoso encontrado na costa Nordeste do 

Brasil. 

Moura & Lacerda (2022) discutem a 

emissão de mercúrio em estuários ao longo da 

costa semiárida do Ceará, e como as mudanças no 

uso da terra e as condições climáticas podem afetar 

a distribuição e a bioacessibilidade do mercúrio. 

Queiroz et al. (2022) registraram a dinâmica 

populacional dos bivalves invasores Mytilopsis 

sallei e Isognomon bicolor no estuário do Rio 

Sanhauáe, praia de Jacarapé, Paraíba. Soares, 

Barros & Guerra (2022) documentaram a 

flexibilização da proteção ambiental das dunas no 

Brasil, aos estuários com manguezais e 

desestabilização o litoral como um todo. 

 

Impactos das atividades humanas 

A análise abrangente dos 28 artigos 

selecionados proporcionou informações relevantes 

sobre os impactos que afetam os ecossistemas de 

manguezal e restinga no Nordeste brasileiro. 

Abaixo, destacamos os impactos específicos 

identificados e a frequência de menções em cada 

tipo de ecossistema (Figura 9). 

 

 
Figura 9. Impactos que afetam os ecossistemas de manguezal e restinga no Nordeste brasileiro abordados em 

28 artigos entre o período de 2013 e 2022. Nascimento et al. (2023). 
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Os principais impactos no manguezal 

incluem urbanização (n = 9), desmatamento (n = 

7), instalação de empreendimentos (n = 6), 

acumulo de metais (n = 5) e aquicultura (n = 4), 

resultando em degradação da vegetação nativa e 

poluição desse importante ecossistema costeiro. De 

acordo com Alves, Sassi & Santana (2013), a 

Lagoa de Bucatu sofre com deposição de 

sedimentos, mudanças no nível da água e 

desmatamento, afetando negativamente o 

ecossistema de mangue. A análise histórica em 

Recife destaca os impactos adversos da 

urbanização desordenada nos manguezais, 

incluindo perda de biodiversidade, degradação da 

qualidade da água e erosão costeira. A importância 

econômica e cultural desses ecossistemas também 

é enfatizada, enquanto a falta de planejamento 

urbano resultou em contaminação, redução da área 

e impacto nas comunidades locais (Magarotto & 

Costa, 2021). Expansão urbana sem regeneração 

florestal e desrespeito às leis ambientais também 

agravaram a degradação do ambiente. 

A aquicultura intensiva, especialmente a 

de camarões, emite mercúrio nos estuários, 

afetando a saúde dos organismos e a segurança 

alimentar local (Moura & Lacerda, 2022). Pelage 

et al. (2019) estudaram três estuários localizados 

nos estados de Pernambuco e Alagoas. Os autores 

concluíram que a expansão de portos, aquicultura, 

urbanização e agricultura ameaçam os manguezais, 

causando perda de habitat, fragmentação e 

degradação dos ecossistemas. Além disso, a 

poluição oriunda de atividades humanas 

compromete a qualidade da água e a saúde dessas 

áreas. As taxas de acumulação de carbono orgânico 

total e nitrogênio total aumentaram no manguezal 

do estuário próximo a um complexo portuário em 

Suape, Nordeste do Brasil, desde os anos 1980, 

devido ao rápido desenvolvimento urbano e 

industrial (Passos et al., 2021). Esse aumento pode 

levar à eutrofização da água, afetar a ecologia local, 

causar sedimentação e impactar negativamente a 

vida marinha. 

Duaví et al. (2021) indicam que os 

pesticidas urbanos têm um impacto significativo 

nos manguezais. Foram encontradas altas 

concentrações de pesticidas na água e nos 

sedimentos em um manguezal altamente 

urbanizado em Fortaleza, Ceará. A avaliação de 

risco ecológico revelou que alguns pesticidas são 

extremamente tóxicos para organismos aquáticos. 

No estuário do rio Coreaú, CE, os manguezais 

enfrentam impactos ambientais devido a metais 

traços nos sedimentos, originados de atividades 

humanas como resíduos industriais e 

carcinicultura. Esses metais ameaçam organismos 

locais, a saúde do ecossistema e podem se espalhar 

para habitats marinhos próximos, ampliando os 

danos (Miola, Morais & Pinheiro, 2016). Como 

observado por Passos et al. (2022) a taxa de 

acúmulo de metais nos sedimentos em manguezais 

no sistema estuarino de Itapessoca, Pernambuco, 

aumentou 13 vezes desde a década de 1960, 

destacando a capacidade dos sistemas de mangais 

tropicais em reter os poluentes do desenvolvimento 

urbano proximal. 

Em Recife, Pernambuco, Oliveira et al. 

(2014) identificaram concentrações elevadas de 

Zinco e Cromo nos sedimentos do manguezal 

examinado, o que teve efeitos prejudiciais na 

reprodução de organismos bentônicos. Indicando 

que esses metais podem comprometer a vida 

marinha. De acordo com Nobre et al. (2022), a 

análise do derramamento de óleo ocorrido em 2019 

no Nordeste brasileiro destaca os cenários e 

implicações desse desastre, ressaltando as 

consequências abrangentes desse evento para a 

biodiversidade e ecologia desses ambientes. O que 

corrobora os achados de Texeira et al. (2022): “o 

derramamento de óleo pode ter impactado 

negativamente esses ecossistemas, afetando a 

biodiversidade e a produtividade dos manguezais”.  

A implantação de viveiros de camarões e 

salinas tem resultado na degradação de diversos 

manguezais em escala global. No semiárido 

brasileiro, onde poucos manguezais conseguem 

sobreviver nas condições hostis, essas áreas 

florestais tornam-se particularmente suscetíveis 

aos efeitos negativos da ação humana (Ferreira et 

al., 2022). No estudo de Santos et al. (2014), as 

atividades antrópicas encontradas nas áreas de 

manguezais do estuário do rio São Francisco foram 

a carcinicultura e a agricultura. A carcinicultura 

ocupando a maior área e ocorrendo dentro das 

florestas de mangue mais altas. Avaliando parques 

eólicos na planície costeira do Ceará, Meireles et 

al. (2013) identificaram efeitos adversos nas 

comunidades e no ambiente. Impactos abrangentes 

incluíram conflitos com comunidades tradicionais, 

preocupações de saúde pública, degradação de 

sítios arqueológicos, apropriação de terras públicas 

e degradação da água e solo, ressaltando também a 

flexibilização das normas de licenciamento 

ambiental. 

Em Sergipe, Fabricante et al. (2021) 

classificaram 36 espécies com potencial invasor na 

restinga e 22 no manguezal. Impactos de 

introdução de espécies incluem mudanças na 

comunidade, inibição da regeneração nativa, 

interferência no ciclo de nutrientes, redução da 

produtividade e perda de biodiversidade, afetando 

negativamente a sociedade e os ecossistemas 

devido à competição desfavorável, perturbações e 

desequilíbrios ecológicos. Meireles et al. (2018) 
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indicam que o uso crescente de espécies não 

nativas com propósitos medicinais e alimentares no 

delta do Parnaíba pode contribuir para a 

disseminação de espécies exóticas. Os autores 

alertam também que atividades humanas, como 

desenvolvimento urbano, industrial, agrícola e 

turístico, têm o potencial de exaurir rapidamente os 

ecossistemas e recursos costeiros. 

Pillon et al. (2019) descrevem que as 

principais ameaças à biodiversidade do manguezal 

incluem o crescimento de cidades adjacentes, 

derrubada de árvores, sobrepesca, plantações 

agrícolas e alterações climáticas. O estudo de 

Ferreira et al. (2019) aborda impactos nos 

ecossistemas de restinga e manguezal, destacando 

sua vulnerabilidade as alterações antrópicas, como 

erosão, degradação e urbanização. De acordo com 

os autores, geossítios vegetados são sensíveis à 

degradação, enquanto a urbanização desordenada 

no litoral de Alagoas afeta esses ecossistemas 

sensíveis. Para Soares, Barros & Guerra (2022), a 

revogação da resolução CONAMA 303 aumenta o 

risco de erosão costeira, danos aos ecossistemas de 

manguezais e desestabilização do litoral devido à 

ocupação das dunas móveis, ameaçando também a 

segurança hídrica do Nordeste do Brasil. 

Os principais impactos nas restingas são 

urbanização (n = 9), desmatamento (n = 7) e 

construção de estradas (n = 5). Além disso, 

fragmentação, extração de espécies e agricultura 

receberam quatro menções cada, resultando em 

degradação da vegetação nativa colocando em 

risco a biodiversidade desse importante 

ecossistema costeiro. No Parque Nacional dos 

Lençóis Maranhenses, ações humanas como 

agricultura e trilhas causaram conversão de áreas 

de restinga densa em vegetação secundária, 

impactando cerca de 42% da cobertura vegetal 

original. A presença de trilhas e estradas não 

pavimentadas também prejudica a conectividade e 

fluxo gênico entre populações de organismos, 

afetando espécies florestais especialistas (Amaral 

et al., 2019). Isso resulta em perda de habitat, 

fragmentação e redução da conectividade das áreas 

de restinga.  

A Praia de São Marcos, Maranhão, 

exemplifica os desafios enfrentados pela vegetação 

de restinga. Urbanização, ocupação humana, com 

estabelecimentos comerciais, mineração e 

queimadas frequentes afetam o ecossistema e 

intensificam a perda vegetal (Araújo, Silva & 

Almeida Jr., 2016). Rêgo, Soares-Gomes & Silva 

(2018) discutem a perda de cobertura vegetal na 

Ilha de Maranhão devido ao desenvolvimento 

urbano descontrolado, que causou impactos, como 

obstrução do vento, sombreamento das praias e 

degradação das praias devido ao uso intensivo. A 

falta de saneamento adequado resultou em 

descargas ilegais de esgoto, contaminando as águas 

costeiras. A restinga na Ilha de São Luís enfrenta 

ainda ameaças como a extração de areia, a 

construção de residências de temporada e a 

exploração de recursos naturais, incluindo a 

colheita de frutas e madeira. Adicionalmente, a 

falta de sensibilização da comunidade local quanto 

à relevância da restinga e a ausência de políticas 

públicas direcionadas à sua proteção são elementos 

que podem comprometer sua preservação (Vieira-

Serra & Almeida Jr., 2021). 

Na Área de Proteção Ambiental (APA) do 

Abaeté, em Salvador, Bahia, impactos como 

desmatamento, coleta ilegal e crescimento urbano 

ameaçam a vegetação local. Potenciais impactos 

ambientais, como mudanças na vegetação, podem 

causar perda de habitat, mudanças climáticas e 

risco de extinção para algumas espécies nas 

formações de restinga e lagoas do Abaeté 

(Barberena, Sousa & Rocha Júnior, 2019). No 

litoral norte da Paraíba, Mariano et al. (2020) 

identificaram a fragmentação da paisagem como 

um dos principais impactos ambientais nas áreas de 

restinga. Assim, as restingas sofrem impactos que 

incluem a degradação e perturbação de seu habitat, 

oriundos de atividades humanas como 

urbanização, turismo, agricultura e extração de 

areia. Tais ações podem ocasionar destruição da 

vegetação, erosão do solo e mudanças no ciclo 

hidrológico natural, contribuindo para a redução da 

biodiversidade, incluindo a possível diminuição ou 

extinção local de espécies dependentes desse 

ecossistema (Menezes & Rocha, 2013). 

 

Estratégias para conservação 

De acordo com as informações fornecidas 

no subtópico anterior, os ecossistemas costeiros 

estudados estão sofrendo degradação crescente 

devido a impactos antrópicos. A falta de 

fiscalização e de punição para os infratores têm 

facilitado a degradação do ambiente. Portanto, é de 

extrema importância estabelecer programas para 

manter a integridade desses ecossistemas (Alves, 

Sassi & Santana, 2013). Uma estratégia é a criação 

de Unidades de Conservação. Amaral et al. (2019) 

propuseram cinco estratégias para a conservação e 

a restauração no Parque Nacional dos Lençóis 

Maranhenses (PNLM), baseadas na cobertura 

vegetal nativa em cada Unidade de Análise (UA). 

As estratégias incluem conservação para UAs com 

alta cobertura, conservação com manejo para 

cobertura moderada, manejo para cobertura baixa, 

manejo e restauração para cobertura muito baixa, e 

restauração para cobertura extremamente baixa. 

Essas estratégias visam preservar e recuperar a 
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biodiversidade no PNLM, de acordo com a 

avaliação de cada UA (Amaral et al., 2019). 

Segundo Pelage et al. (2019), diversas 

estratégias foram destacadas para a conservação 

dos manguezais, como a identificação de áreas 

prioritárias, o monitoramento do uso da terra e 

cobertura vegetal via sensoriamento remoto, a 

avaliação dos impactos da aquicultura utilizando a 

mesma tecnologia, o estudo dos efeitos da 

salinização e da conectividade costeira, o 

desenvolvimento de modelos de paisagem para 

compreender mudanças, a análise dos impactos das 

mudanças climáticas e da fragmentação florestal, 

além da identificação de áreas de pesca e práticas 

tradicionais que promovem a conservação. 

Araújo, Silva & Almeida Jr. (2016) 

mencionam a necessidade de implementar medidas 

ambientais urgentes para promover a proteção dos 

remanescentes de vegetação litorânea e traçar 

estratégias de uso sustentável pela população, a fim 

de assegurar a proteção da biodiversidade da área 

que ainda está extremamente vulnerável à 

depredação. Magarotto & Costa (2021) discutem a 

necessidade de uma abordagem integrada para a 

gestão costeira, que leve em consideração tanto as 

necessidades de desenvolvimento urbano quanto as 

necessidades de conservação ambiental. 

Outras estratégias propostas incluem: 

vigilância constante nas áreas, monitoramento 

urbano, trilhas não fragmentadoras, educação 

ambiental intensificada, ecoturismo controlado, 

parcerias para políticas de conservação, apoio a 

pesquisadores, inventários de biodiversidade, rede 

de informação colaborativa sobre a vegetação local 

e manejo com polinização artificial, reprodução 

assexuada e transplante dentro da APA Abaeté 

(Barberena, Sousa & Rocha Júnior, 2019).  

Com base nos achados, Meireles et al. 

(2018) propõem a valorização e registro do 

conhecimento botânico tradicional de 

comunidades costeiras. Destacam a eficácia do 

conhecimento tradicional para a conservação da 

biodiversidade, especialmente em ambientes 

frágeis, e a importância de estudos etnobotânicos. 

E enfatizam a relevância da criação de UCs, para 

promover uso sustentável e reconhecimento de 

populações tradicionais e seus territórios. No 

entanto, Rêgo, Soares-Gomes & Silva (2018) 

mencionam que a criação de Áreas de Proteção 

Ambiental (APA) nem sempre são eficazes na 

preservação da cobertura vegetal devido à pressão 

do mercado imobiliário.  

A manutenção da resolução CONAMA 

303 é essencial para proteger as dunas móveis, que 

desempenham um papel fundamental como 

reservatórios de água doce e na mitigação dos 

impactos das mudanças climáticas, garantindo 

assim a conservação dos valiosos bens e serviços 

que esses ecossistemas prestam à sociedade 

(Soares, Barros & Guerra, 2022). 

Os resultados encontrados por Duaví et al. 

(2021) sugerem que os pesticidas urbanos 

representam uma preocupação ambiental nessas 

áreas costeiras, e medidas de controle e 

monitoramento devem ser implementadas para 

minimizar os impactos negativos desses produtos 

químicos nos ecossistemas de manguezais. Moura 

& Lacerda (2022) destacam a necessidade de 

práticas de gestão aprimoradas para reduzir a 

contaminação por mercúrio em ambientes 

estuarinos. Santos et al. (2014) recomendam a 

implementação de práticas sustentáveis de 

aquicultura, o cumprimento das leis relacionadas à 

licença e operação da criação de camarões e o 

apoio à criação de cooperativas comunitárias para 

a execução de aquicultura sustentável. O 

derramamento de petróleo, como ocorreu no 

Nordeste, em 2019, mostrou impactos ambientais 

importantes e demanda planejamento para futuras 

situações semelhantes (Nobre et al., 2022). 

No contexto das estratégias de conservação 

de manguezais no Nordeste brasileiro, a análise da 

matéria orgânica do solo em diferentes estágios de 

desenvolvimento revelou que o replantio de mudas 

de mangue tem um impacto positivo na quantidade 

de matéria orgânica. Esse resultado encontrado por 

Jimenez et al. (2021) sugere melhorias na 

qualidade do solo e na biodiversidade do 

ecossistema de manguezal. Os apicuns (áreas 

naturais mais arenosas contíguas a manguezais), 

muitas vezes hipersalinas, podem ser colonizadas 

por manguezais se a cobertura das marés aumentar 

e devem, portanto, ser protegidas para garantir a 

conservação dos manguezais contra o aumento 

previsto do nível do mar (Ferreira et al., 2022). 

Mariano et al. (2020) mencionam duas estratégias 

de conservação: reflorestamento e enriquecimento 

de áreas restauradas. Eles destacam que o 

reflorestamento é uma estratégia importante para a 

conservação, mas ressaltam a necessidade de 

medidas adicionais para promover o 

enriquecimento dessas áreas e disponibilização de 

recursos para espécies dependentes de ambientes 

florestais. 

 

Lacunas de conhecimento e direções futuras de 

pesquisa 

Os padrões de citação indicam uma rede de 

colaboração e interconexão de pesquisas no 

Nordeste do Brasil, revelando como diferentes 

estudos contribuem para a compreensão holística 

dos ecossistemas costeiros e suas interações com 

fatores antrópicos. A diversidade de abordagens, 

desde a ecologia até a gestão e conservação, 
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demonstra a complexidade desses sistemas e a 

importância contínua da pesquisa científica para 

orientar a tomada de decisões e ações de 

preservação. Esses resultados enfatizam a 

necessidade de medidas de conservação 

abrangentes, estratégias de restauração e ações 

coordenadas entre diversos setores para preservar a 

biodiversidade e funções ecossistêmicas dos 

ambientes de restinga e manguezal no Nordeste 

brasileiro. 

Portanto, sugerimos temáticas que podem 

ser abordadas em estudos futuros: a) Realizar 

estudos detalhados para entender a biodiversidade 

única desses ecossistemas e como as diferentes 

espécies interagem entre si. Isso pode ajudar a 

identificar espécies vulneráveis e a entender os 

impactos das ameaças; b) Programas de 

monitoramento de longo prazo podem fornecer 

informações valiosas sobre as tendências de 

degradação e recuperação desses ecossistemas. 

Isso pode auxiliar na avaliação da eficácia das 

estratégias de conservação; c) Dado que as 

mudanças climáticas são uma ameaça crescente, as 

pesquisas devem investigar os impactos das 

mudanças climáticas nos ecossistemas de restinga 

e manguezais, incluindo os efeitos do aumento do 

nível do mar, das emissões de CO2 e das 

temperaturas; d) Examinar os efeitos específicos da 

contaminação por metais e agrotóxicos nos 

organismos desses ecossistemas e como isso afeta 

a saúde dos ecossistemas em geral e das 

populações pesquisas e seus territórios; e) 

Desenvolver técnicas de restauração eficazes para 

esses ecossistemas podem ser fundamentais para 

sua conservação. Além disso, as estratégias de 

manejo e a preservação ambiental precisam ser 

exploradas com pesquisas envolvendo as 

populações atingidas desde as perdas de 

biodiversidade; f) Avaliar o impacto de políticas 

públicas e regulamentações ambientais na 

conservação desses ecossistemas podem fornecer 

informações valiosas sobre como melhorar a 

governança para a proteção ambiental; g) Avançar 

na análise dos impactos da urbanização 

desordenada e no desenvolvimento não planejado 

nas áreas costeiras, incluindo estudos de caso que 

demonstrem os efeitos adversos e estratégias para 

mitigá-los; h) Investigar as interações e 

interdependências entre ecossistemas de restinga e 

manguezais pode revelar informações importantes 

sobre como proteger esses ambientes costeiros 

complexos; i) Avaliar a eficácia das campanhas de 

educação ambiental e conscientização pública 

podem ajudar a promover uma maior compreensão 

da importância desses ecossistemas e incentivar 

práticas mais sustentáveis; j) Como o Nordeste 

brasileiro abrange uma área geográfica com 

diferentes características ambientais, as pesquisas 

específicas podem ser necessárias para desenvolver 

estratégias de conservação adequadas por setores e 

trechos da planície costeira; k) Essas sugestões 

podem ajudar a preencher lacunas de 

conhecimento e fornecer informações essenciais 

para a conservação eficaz dos ecossistemas de 

restinga e manguezais no nordeste brasileiro. 

Por meio do desenvolvimento dessas 

temáticas espera-se que a pesquisa e as ações 

futuras possam contribuir para a conservação dos 

ambientes de restinga e manguezal no Nordeste 

brasileiro. Entretanto, apesar dos avanços na 

pesquisa sobre a conservação, lacunas de 

conhecimento ainda persistem. A abordagem de 

temas como a restauração ecológica após impactos, 

a relação entre a biodiversidade e a funcionalidade 

dos ecossistemas, a dinâmica das comunidades e as 

implicações do desenvolvimento urbano podem 

fornecer informações cruciais para a conservação 

sustentável dessas áreas frágeis. 

 

Conclusão 

A conservação dos ecossistemas costeiros 

é extremamente relevante, fundamentada nas 

evidências apresentadas ao longo deste estudo. As 

variações na produção acadêmica, especialmente 

durante a pandemia da COVID-19, evidenciam a 

necessidade de adaptação e resiliência nas práticas 

de pesquisa e conservação. 

A análise cienciométrica e a representação 

gráfica dos temas dos artigos destacam a relevância 

geográfica de regiões como o Brasil, 

particularmente o Nordeste, e ecossistemas como 

os manguezais. As colaborações internacionais e 

contribuições institucionais reforçam a 

interconexão global das questões ecológicas e a 

importância das parcerias para o avanço do 

conhecimento e a conservação. 

As atividades antrópicas e a dinâmica da 

matéria orgânica em solos de mangue são áreas 

críticas que requerem atenção contínua. Estratégias 

amplas de conservação são imprescindíveis, 

incluindo a criação de Unidades de Conservação, 

práticas sustentáveis e a valorização do 

conhecimento tradicional. Políticas integradas de 

gestão costeira são essenciais para garantir a 

sustentabilidade desses ecossistemas. 

A robusta rede colaborativa entre 

pesquisadores no Nordeste do Brasil evidencia 

uma abordagem holística na compreensão dos 

ecossistemas costeiros e suas interações. A 

diversidade de abordagens metodológicas e 

temáticas reforça a importância contínua da 

pesquisa científica na orientação de decisões e 

estratégias de preservação. 
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Reconhecendo as limitações inerentes a 

esta revisão sistemática, como a restrição a 

determinados bancos de dados e o período de 

análise, é fundamental abordar essas lacunas em 

pesquisas futuras. Estudos detalhados sobre 

biodiversidade, a implementação de programas de 

monitoramento de longo prazo e avaliações 

abrangentes das políticas públicas existentes, além 

da investigação dos impactos da urbanização 

desordenada, são essenciais. Apesar dos avanços, 

persistem lacunas de conhecimento, ressaltando a 

necessidade de estudos focados em restauração 

ecológica, na relação biodiversidade-

funcionalidade e nas implicações do 

desenvolvimento urbano. 

Portanto, garantir a sustentabilidade dos 

ecossistemas costeiros no Nordeste brasileiro exige 

uma abordagem integrada e colaborativa, aliando a 

pesquisa científica à implementação de políticas 

eficazes e práticas de conservação sustentáveis. 
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