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ARTICLE INFO ABSTRACT

Received 22 Set 2023 The preservation of restinga and mangrove ecosystems in Northeast Brazil is of
Accepted 13 Jun 2023 utmost importance due to their roles in biodiversity protection, support for economic
Published 22 Jul 2024 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.

RESUMO
@@@@ A preservacdo da restinga e do manguezal no Nordeste brasileiro é de extrema
importancia devido aos papéis na protecdo da biodiversidade, suporte a atividades

loumalof Environmennsl araivisand Progres £ 2016 CONOMIiCas € culturais e mitigagao de impactos socioambientais. O presente estudo
B adotou abordagem cienciométrica e revisdo sistematica para avaliar a conservacao
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desses ecossistemas. A metodologia baseada no PRISMA garantiu processo
sistematico e criterioso de selecdo e analise dos estudos publicados entre 2013 e
2022. Utilizando ferramentas como Web of Science e Scopus, realizamos buscas
criteriosas que identificaram 28 estudos. Para andlise de dados, empregamos
softwares Excel, bibliometrix e site Wordclouds. A analise revelou fortalecimento da
Visdo conservacionista sobre esses ambientes, evidenciado pelo aumento nas
publicacdes apds 2018. As colaboracOes internacionais se sobressairam, com
parcerias entre Brasil, Australia e paises europeus. A UFC lidera pesquisa na regido
Nordeste, enquanto outras instituicdes, como USP, contribuiram significativamente.
Os estudos abordaram uma gama de temas, desde analises estruturais até avaliacdes
de impactos ambientais e socioeconémicos, demonstrando a complexidade dos
ecossistemas. Os principais impactos no manguezal foram urbanizagéo,
desmatamento, instalagdo de empreendimentos, acimulo de metais pesados e
aquicultura. Nas restingas, os principais impactos foram urbanizac¢do, desmatamento
e construcdo de estradas. Estratégias de conservacéo incluiram vigilancia constante,
educacdo ambiental intensificada e apoio a pesquisadores. Os resultados enfatizaram
a necessidade de medidas de conservagdo abrangentes, estratégias de restauragao e
cooperacao entre setores para proteger fung@es ecossistémicas. Este estudo revelou
tendéncias de pesquisa, colaboracdo entre areas teméticas predominantes e indicou
dire¢des futuras, sublinhando importancia continua da pesquisa para conservacgao

dessas areas sensiveis.

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

Introducéo

A biodiversidade costeira desempenha um
papel vital na promocéo da sustentabilidade tanto
dos ecossistemas marinhos quanto dos terrestres,
fornecendo servigos ecossistémicos essenciais para
a preservacdo 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 reflgios de diversidade bioldgica
adaptada as complexas condi¢cGes ambientais da
regido (Souza, Silva & Diniz, 2023). Essas areas
costeiras sdo cruciais para a manutencdo da
biodiversidade e para a promocdo da
sustentabilidade ambiental, desempenhando um
papel fundamental na garantia do equilibrio
ecoldgico e na preservacao dos recursos naturais
para as futuras geragdes (Lacerda et al., 2021).

A restinga, caracterizada por uma
diversificada cobertura vegetal, exerce um papel de
relevancia ambiental e social, desempenhando
fungdes como a fixacdo e estabilizagdo de dunas,
além de estar presente em uma variedade de
cenarios 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 (Guimardes et al., 2021). Enquanto isso,
0 manguezal, ecossistema de transigdo entre a terra
e 0 mar, é um bercario essencial para a vida
marinha, além de ter um impacto crucial na
qualidade da 4agua, estabilidade do solo,
biodiversidade e microclima local (Luz & Texeira,
2019). Os manguezais sao ecossistemas altamente
produtivos, sustentam a pesca comercial e artesanal

e oferecem protegdo contra tempestades costeiras,
garantindo a segurancga econdmica e alimentar de
muitas comunidades costeiras (Loureiro &
Oliveira, 2019).

Entretanto, tanto as restingas quanto o0s
manguezais estdo sob crescentes ameagas. As
restingas, entre o0s ecossistemas mais ameagados do
Brasil, foram submetidas a impactos como a
especulagdo imobiliaria, perda de biodiversidade,
processos erosivos e desequilibrios hidrodindmicos
(Santos, Freitas & Medeiros, 2023). Os
manguezais tém sido afetados pela expansdo
urbana, por atividades de industrias e de
empreendimentos, o que tem levado a ameagas a
biodiversidade e a subsisténcia de comunidades
tradicionais (Albuquerque, Santos & Maia, 2021).
A necessidade de acBes de conservacao efetivas é
urgente para a preservacdo desses ecossistemas e
dos servigos ecossistémicos que fornecem.

Nesse contexto, adotamos uma abordagem
combinada de andlise cienciométrica e revisdo
sistemética para investigar a producdo cientifica
relacionada a conservacdo dos ambientes de
restinga e manguezal no Nordeste brasileiro. A
analise cienciométrica, utilizando métodos
estatisticos e computacionais, examina a producéao
cientifica, identificando tendéncias, padrdes de
colaboragdo e lacunas de conhecimento (Price,
1963). Bush (2020) ressalta a importancia dessa
andlise para a avaliagdo do impacto e da
visibilidade da pesquisa, fornecendo informacGes
essenciais para tomadores de  decisdo,
financiadores e pesquisadores, além de facilitar
colaboragbes produtivas e impulsionar 0
desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

Nascimento, L.; Meireles, A.J. de A.; Carvalho, R.G.; Oliveira, J.F. 152



Journal of Environmental Analysis and Progress V. 09 N. 03 (2024) 151-168

Além disso, a revisdo sistematica,
seguindo protocolos rigorosos, reune, sintetiza e
avalia criticamente informagdes disponiveis
(Casarin et al., 2020), assegurando a qualidade e a
confiabilidade dos resultados (Galvdo & Ricarte,
2019). Deste modo, torna-se importante investigar
as caracteristicas da trajetdria de publicagdes sobre
0 estado de conservacdo dos ambientes de restinga
e manguezal do Nordeste brasileiro em periddicos
cientificos, para fornecer uma visdo abrangente do
panorama da pesquisa cientifica nesse campo
especifico, buscando contribuir para o avanco do
conhecimento e da conservagao desses importantes
ecossistemas costeiros na regiao.

Nesse contexto, qual o estado de
conservacdo dos ambientes de restinga e
manguezal do Nordeste do Brasil? Logo, este
artigo propde-se a contribuir para a consolidacdo
do conhecimento cientifico sobre a conservagéo
desses ambientes costeiros vitais. Para alcancar
esse propdsito, estabelecemos o objetivo geral de
analisar a evolucdo da produgdo cientifica
relacionada a conservacdo dos ecossistemas de
restinga e de manguezal no Nordeste brasileiro.
Especificamente, buscamos avaliar as tendéncias
nas pesquisas e identificar as universidades mais
influentes, analisar as parcerias institucionais e 0s
principais impactos ambientais nesses
ecossistemas, bem como examinar as estratégias de
conservacdo e identificar lacunas de conhecimento
na pesquisa relacionada a conservagdo desses
ecossistemas.

Material e Métodos
Analise cienciométrica e a revisdo sistemética

A andlise cienciométrica e a revisao
sisteméatica foram desenvolvidas por meio da
aplicacdo de métodos rigorosos e passos bem
definidos para coletar, avaliar, sintetizar e
interpretar informagdes 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 andlises
sistematicas de literatura. Esse método visa
garantir a transparéncia, consisténcia e rigor do
processo de pesquisa (Moher et al., 2009).

O artigo consiste na analise de publicacdes
cientificas referentes a temética: estado de
conservagdo dos ambientes de restinga e
manguezal do Nordeste brasileiro. Nesse contexto,
qual o estado de conservacdo dos ambientes de
restinga e manguezal do Nordeste do Brasil? A
seguir, apresentamos as etapas para conduzir as
analises sistematicas. Utilizamos o fluxograma

PICO para a selecdo dos estudos (Figura 1),
baseado nos critérios de Populacdo, Intervencao,
Comparagéo e Resultados (PICO), facilitando a
organizagéo e selecdo dos estudos relevantes para
a revisdo sistematica. Além disso, utilizamos o
fluxograma PRISMA, que segue as diretrizes
PRISMA  (Preferred Reporting Items for
Systematic  Reviews and  Meta-Analyses),
garantindo rigor na sele¢do e inclusdo dos estudos
analisados.

Ambientes de restingal
—1 e manguezais do
Nordeste do Brasil.

— | P:Populagdes de
interesse:

I_ Estado de

-l I: Intervencdo: =
conservacao.

PICO

I_ Diferentes niveis de

-| C: Comparacao: . : N
. impactos/conservacio.

Avaliagdo do estado
de conservacgio dos
= Q0: Outcome/Resultado:=f ambientes de restinga
e manguezal no
Nordeste do Brasil.

Figura 1. Fluxograma PICO utilizado para selegédo
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
0s termos “conservacao”, “restinga”, “manguezal”
e “Nordeste do Brasil” na se¢do “Topicos” para
pesquisar 0s seguintes campos e tabelas nos
registros de Titulo, Resumo e Palavras-chave dos
artigos. A estratégia para busca foi a partir da
utilizacdo dos termos na lingua inglesa:
conservation AND restinga* OR mangrove* AND
Northeast Brazil*.

A utilizacdo dos descritores em inglés é
necessaria, pois muitos estudos estdo em lingua
inglesa e também pelo fato das bases de dados
escolhidas permitirem a busca com descritores
nesse idioma (Callou et al., 2021). A utilizacédo de
descritores em inglés permite a busca de artigos
publicados em revistas, periddicos, e jornais. em
varios outros idiomas, porque em muitos
periodicos o title, abstract e keywords sao itens
obrigatérios nesse idioma (Barbosa & Gomes
Filho, 2022).

A escolha do operador Booleano “AND” e
“OR” foi devido a uma maior delimitagdo do tema
e uma maior interseccdo 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 derivagdes mdaltiplas 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 concluséo de
curso, como monografia, dissertacbes e teses,
sejam ricos em informacdes (Azevedo-Janior et al.,
2023), como critério da abordagem cienciométrica,
foram utilizadas apenas pesquisas na integra, com
revisdo por pares, publicadas em periddicos
indexados. Artigos de revisdo também nao foram
considerados para a analise. Dois avaliadores
independentes realizaram a sele¢do dos estudos,
com base no titulo, resumo e palavras-chave.
Depois desse procedimento, foram analisados o
texto completo dos artigos selecionados. Caso 0s
conflitos ndo fossem resolvidos entre os dois
avaliadores, um terceiro seria consultado. As
referéncias duplicadas foram identificadas e
removidas. Os artigos selecionados foram
extraidos para a ferramenta EndNote Online
(https://www.myendnoteweb.com/).

Em seguida, os critérios de inclusdo ou
exclusdo foram definidos de forma a selecionar
estudos que abordem diretamente a conservacdo
dos ambientes de restinga e manguezal do Nordeste
brasileiro: (1) estudos realizados nos ambientes de
restingas e manguezais do Nordeste do Brasil, (2)
em qualquer idioma, e (3) artigos publicados entre
2013 e 2022. A triagem dos artigos foi realizada em
duas etapas: i) uma analise dos titulos, resumos e
palavras-chave para identificar 0s artigos
potencialmente relevantes; ii) leitura dos artigos
selecionados para avaliar sua pertinéncia e
qualidade metodoldgica, utilizando os critérios
pré-definidos. Por fim, a razdo para todas as
exclusGes foi a ndo resposta dos artigos
selecionados a pergunta da pesquisa.

Analise de dados

A andlise de dados realizada neste estudo
foi baseada em uma abordagem quantitativa. Os
dados da evolucdo cronolégica das publicacGes,
instituicbes/autores mais relevantes, principais
documentos citados globalmente e impactos
ambientais foram tabulados e os graficos foram
gerados utilizando o software Excel (2010). As
tendéncias e padrdes de pesquisa foram observados
através da andlise dos titulos e palavras-chave dos
artigos. Além disso, uma nuvem de palavras foi

gerada para uma visualizacdo qualitativa das
palavras mais frequentes, utilizando o site
Wordclouds (https://www.wordclouds.com/).

Para andlise mais avangada, foram
utilizados o pacote bibliometrix do software R
versdo 4.3.1 (2023), que permitiu a elaboracdo de
mapas tematicos e 0 mapa mundial de colaboragdo
entre os paises envolvidos nas publicacdes. Esses
métodos quantitativos foram essenciais para
identificar padrbes, tendéncias e colaboragdes
significativas na pesquisa sobre os ecossistemas de
restinga e manguezal no Nordeste brasileiro.

Resultados e Discussao
Selecdo de artigos para analise cienciométrica e
revisdo sistematica

Inicialmente, foram identificados 280
estudos pertinentes (Web of Science = 248 e Scopus
= 32), dos quais 18 foram excluidos por serem
duplicatas. Ap6s a avaliagdo com base em seus
titulos, resumos e palavras-chave restaram 58
artigos que foram submetidos a uma andlise
completa de seus textos. Como resultado desse
processo, 28 estudos foram considerados aptos,
pois atenderam aos critérios de pesquisa e
forneceram informacBes pertinentes para a
abordagem cienciométrica e revisao sistematica
(Figura 2).

Vale ressaltar que a exclusdo dos estudos
ocorreu devido a falta de relevancia em relagdo a
pergunta de pesquisa. Durante o processo de
selecdo, surgiram algumas discrepancias e
divergéncias entre o0s dois pesquisadores
envolvidos, que foram resolvidas por meio de
discussfes detalhadas e busca por consenso. Essas
discrepancias foram principalmente relacionadas a
interpretacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo
dos estudos. Para resolver essas questdes, 0S
pesquisadores revisaram individualmente os
estudos discordantes, discutiram suas razdes para
inclusdo ou exclusdo e, quando necessario,
consultaram critérios predefinidos no protocolo da
revisdo. Esse processo de andlise permitiu uma
abordagem rigorosa e imparcial na selegdo dos
estudos mais relevantes sobre o estado de
conservacgédo dos ecossistemas em questao.

A combinagéo da abordagem
cienciométrica e da revisdo sistematica ofereceu
uma visdo abrangente dos ambientes de restinga e
manguezais no Nordeste brasileiro, identificando
padrdes, tendéncias e lacunas na pesquisa
cientifica. Esses resultados oferecem informac6es
valiosas sobre a importancia ecoldgica desses
ecossistemas, as ameacas que enfrentam e as
direcGes futuras para a pesquisa e conservacao.

Nascimento, L.; Meireles, A.J. de A.; Carvalho, R.G.; Oliveira, J.F. 154


https://www.myendnoteweb.com/
https://www.wordclouds.com/

Journal of Environmental Analysis and Progress V. 09 N. 03 (2024) 151-168

Registros identificados em bases de dados
(n=280)

3 t .

g Web of Science Scopus
b= (n=248) (n=32)

g

Registro apos a remogio de duplicadas
(n=262)

6511 Registros analisados pelo Registros excluidos
2 titulo, resumo e palavras- (n=204)
= chave (n=262)

& Textos excluidos por nio
E b atenderem a pergunta
:"E Textos completos anahisados (n=28)

: En (n=38) Textos excluidos por
m serem revisfes
(n=102)

a
% Textos incluidos
=t (n=28)

Figura 2. FquograﬁPRlSMA de selecdo de publicagdes e processo de inclusdo. Nascimento et al. (2023).

A conservacdo dos ecossistemas de
restinga e manguezal no Nordeste brasileiro é de
extrema importancia para a biodiversidade e a
sustentabilidade costeira. A anélise cienciométrica
e revisdo sistematica dos 28 artigos selecionados
proporcionou uma compreensdo abrangente das
tendéncias de pesquisa, colaboragdes, topicos
abordados e contribuicbes para a conservacdo
desses ecossistemas.

Evolucdo temporal da producéo cientifica

A analise dos resultados revela uma
variagdo significativa na quantidade de artigos ao
longo dos anos (Figura 3).

N© artigos publicados

1o n nlla

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Ano de publicacgio
Figura 3. Namero de artigos cientificos publicados
entre os anos de 2013 a 2022 sobre o estado de
conservagdo dos ambientes de restinga e
manguezal do Nordeste brasileiro. Nascimento et
al. (2023).

Em 2013, foram identificados trés artigos
publicados sobre o tema dos ecossistemas de
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restinga e manguezal no Nordeste brasileiro. No
ano seguinte, em 2014, houve uma diminui¢do no
nimero de publicacBes, com apenas dois artigos
encontrados. Nos anos subsequentes, em 2015 e
2017, ndo foram encontradas publicacdes
relevantes na area. No entanto, em 2016 e 2018,
observou-se um aumento, com a identificacdo de
dois artigos em cada um desses anos.

E importante frisar que as oscilacbes na
quantidade de publicagbes podem indicar
flutuacdes nas prioridades de pesquisa ao longo do
tempo ou refletir limitacGes na disponibilidade de
dados. A andlise demonstrou claramente uma
trajetdria ascendente no interesse académico em
relacdo ao estado de conservagdo dos ambientes de
restinga e manguezal desde 2018, culminando no
expressivo nimero de publica¢fes em 2022. Com
excecdo do ano de 2020, que houve uma Unica
publicacdo. E possivel que o baixo nimero de
publicacGes sobre a tematica no ano de 2020 possa
estar relacionada a variados fatores, como, por
exemplo, a pandemia da COVID-19.

A pandemia apresentou  impactos
significativos em vérias areas da pesquisa e da
producgdo académica, o que pode ter influenciado a
quantidade de artigos publicados, principalmente
na area ambiental (Santos Junior & Souza, 2023).
Algumas possiveis explicagdes incluem restricoes
de mobilidade, fechamento de laboratérios e
universidades durante os periodos mais intensos da
pandemia no territorio brasileiro. Além disso, a
dificuldade de coleta de dados de campo e a
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colaboracdo entre pesquisadores (Keen, Lomeli-
Rodriguez & Joffe, 2022). No Brasil, a pandemia
impactou os recursos financeiros disponiveis para
pesquisa, com muitos projetos sendo adiados ou
cancelados devido a reducdo de financiamento e
incertezas econémicas.

Adaptacdo ao trabalho remoto, cuidados
pessoais e questbes de salde mental também
podem ter impactado a produtividade dos
pesquisadores, reduzindo o tempo disponivel para
escrever e submeter artigos. Possiveis atrasos nos
processos de revisdo por pares e publicacdo
também podem ter afetado a disponibilidade de
novos artigos (Forti, Solino & Szabo, 2020).
Portanto, a pandemia da COVID-19 certamente
poderia ter influenciado o nimero de publicactes
sobre a tematica no ano de 2020. Essa explicacdo é
razoavel considerando os desafios enfrentados por
pesquisadores em todo o mundo durante esse
periodo.

Um fator significativo que pode ter
impulsionado a producdo académica sobre
manguezais e restingas a partir de 2020 foi a
revogacgéo da Resolugdo CONAMA 303/2002, que

Niche Themes

Emerging or
Declining Themes

[l
[
o
@
o= -
% brazilian
[ L - - |
§é°, traditional
T environmental
a protection
oil
sepaideid

anteriormente regulava a protecdo  desses
ecossistemas costeiros no Brasil. Esta resolucdo era
fundamental para estabelecer diretrizes e normas
para a conservacdo ambiental dessas areas
sensiveis. Sua revogacao gerou preocupacdes e
debates substanciais na comunidade académica e
na sociedade civil, amplamente cobertos pela midia
nacional e internacional. A revogacdo da
Resolucdo CONAMA 303/2002 significou uma
mudanca no contexto regulatorio e na protegdo
ambiental desses ecossistemas, destacando a
necessidade continua de pesquisa e acdo para
preservar sua biodiversidade e fungdes ecolégicas.

Mapa tematico e termos relevantes abordados nos
artigos

No ambito da analise cienciométrica, parte
dos resultados engloba a elaboracdo de um mapa
tematico abrangendo os ecossistemas de restinga e
manguezais (Figura 4), construido por meio da
andlise dos titulos das publicacGes abordadas na
pesquisa, revelando um panorama da paisagem
teméatica subjacente a investigacdo destes
ecossistemas.

Motor Themes

tropical
sediments
anaiysis estuarine
estl:uary

$ao0

coast
restinga

distribution )
conservation

maranhao
island

brazil
northeast
mangrove

Basic Themes

Relevance degree
(Centrality)

Figura 4. Mapa tematico a partir dos titulos dos artigos sobre o estado de conservagdo dos ambientes de restinga
e manguezal do Nordeste brasileiro entre 2013 e 2022. Nascimento et al. (2023).

A0 examinarmos esse mapa, hotamos que
temas relevantes emergiram nos quatro quadrantes.
Os temas-chave (Motor Themes) de conservacao,
regido costeira, restinga e regido tropical revelam-
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se como os pilares centrais da pesquisa. A énfase
na conservagdo destaca a preocupacdo crescente
em proteger e preservar esses ecossistemas,
enquanto o enfoque na regido costeira e regido
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tropical reflete a importéncia da contextualizacdo
geografica e da compreensdo dos desafios Gnicos
enfrentados por esses ecossistemas em ambientes
costeiros e tropicais.

Os temas béscicos (Basic Themes) Brasil,
Nordeste e manguezal foram fundamentais para
delinear o alcance geografico e as particularidades
locais das pesquisas. O Brasil emerge como um
epicentro de estudos, enfatizando o papel
preponderante do pais na producdo de
conhecimento sobre esses ecossistemas. A
referéncia especifica ao Nordeste sublinha a
relevancia desta regido, 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 protecao
ambiental como temas em ascensdo (Emerging or
Declining  Themes), reflete a  crescente
conscientizagdo e engajamento em torno das
guestdes de sustentabilidade e conservacdo
ambiental. Esta tendéncia corrobora a mudanga de
paradigma em direcdo a abordagens mais proativas
e abrangentes na busca por solucbes para 0s
desafios que cercam os ecossistemas de restinga e
manguezais.

Uma das contribuigdes centrais deste
estudo foi a identificacdo das &reas tematicas
predominantes nos estudos sobre ambientes de
restinga e manguezais do Nordeste brasileiro a
partir da analise dos titulos 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.
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Figura 5. Nuvem de palavras criada a partir dos
titulos e palavras-chave dos 28 artigos
selecionados, entre os periodos de 2013 a 2022,
sobre a conservacdo dos ambientes de restinga e
manguezal do Nordeste brasileiro. Nascimento et
al. (2023).

Essa representacdo ressalta os principais
focos de interesse na literatura cientifica
relacionada a esses ecossistemas costeiros. Além
disso, notamos a presenca significativa dos termos
“conservacdo”, “meio ambiente”, “restauracao”,
“restinga” e “impactos”, entre outros, indicando
area de pesquisa que, embora menos explorada,
ainda tém relevancia com a tematica proposta no
presente artigo e em estudos sobre 0s ecossistemas
costeiros do Nordeste brasileiro. Entretanto, o
conhecimento tradicional das comunidades locais
ndo foi demonstrado, o que fundamenta novas
pesquisas em tematicas pouco ou ndo estudadas,
como demonstrado na nuvem de palavras. Os
termos relevantes aqui abordados serdo discutidos
no subtdpicos sobre os impactos e conservagdo dos
ecossistemas de restingas e manguezal do Nordeste
brasileiro, respectivamente.

Mapa mundial de colaboragéo entre paises

Os resultados da abordagem
cienciométrica revelaram padrdes significativos de
colaboracdo entre paises no ambito dos
ecossistemas de restinga e manguezal, conforme
ilustrado na Figura 6. Ao examinarmos os dados, é
evidente que a cooperagdo transcende fronteiras
geograficas, unindo na¢des em esfor¢os conjuntos
para compreender e conservar esses ecossistemas
Unicos. Destaca-se a colaboracéo entre o Brasil e a
Austrélia (Passos et al., 2021), com um total de
duas colaboracBes registradas. Essa parceria
ressalta o interesse mutuo em trocar conhecimentos
sobre ecossistemas costeiros e revela a busca de
solugdes comuns para desafios ambientais
compartilhados. Além disso, a colaboracéo entre o
Brasil e os paises da Europa como Bélgica (Santos
et al., 2014), Franca (Pelage et al., 2019), Espanha
(Jimenez et al., 2021) e Italia (Soares, Barros &
Guerra, 2022), cada uma com uma colaboracéo,
destaca a diversidade de parcerias que estdo sendo
estabelecidas para abordar a complexidade dos
ecossistemas costeiros.
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Figura 6. Mapa Mundial de colaboracéo entre os paises entre 2013 e 2022 dos estudos sobre o estado de
conservacgdo dos ambientes de restinga e manguezal do Nordeste brasileiro. Nascimento et al. (2023).

O padrédo de colaboragdo internacional
também reflete a interconexdo de questbes
ecolégicas entre regides geograficas. Esses
resultados demonstram claramente a importancia
da colaboragdo internacional no avango do
conhecimento e na promog¢éo da conservacao dos
ecossistemas de restinga e manguezal. As parcerias
entre paises proporcionam uma plataforma para
compartilhar experiéncias, recursos e melhores
praticas, ampliando a eficécia das pesquisas e das
estratégias de preservagéo.

AfiliagcGes mais relevantes

A andlise das contribuic@es institucionais a
literatura referente ao estado de conservagdo dos
ecossistemas de restinga e manguezal do Nordeste
brasileiro encontra-se representada na Figura 7.
Com destaque para a Universidade Federal do
Ceara (UFC), com um total de 12 autores (Meireles
et al., 2013; Miola, Morais & Pinheiro, 2016;
Duavi et al., 2021; Ferreira et al., 2022; Moura &
Lacerda, 2022; Soares, Barros & Gerra, 2022). A
predominancia da UFC nesse panorama pode ser
atribuida a sua localizacéo geografica no Nordeste
brasileiro, conferindo-lhe acesso direto a uma
variedade de ecossistemas costeiros e estuarinos.
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Figura 7. Instituicbes com mais autores
contribuintes em artigos sobre a conservacao 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 promoc¢éo de pesquisas, de acordo com
0 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 S&o Paulo (USP) se posiciona
como  segunda  instituigdo  proeminente,
contribuindo com seis contribuintes (Santos et al.,
2014; Jimenez et al., 2021; Nobre et al., 2022;
Teixeira et al., 2022). Apesar de sua localizacéo
geografica na regido Sudeste do Brasil, dissociada
da regido Nordeste, a USP ostenta notoria
competéncia em pesquisas ambientais e cientificas,
justificando sua notavel presenca 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
instituicdo do Brasil.

Destacam-se, também no Ranking, as
instituicGes do Nordeste brasileiro, a Universidade
Federal do Maranhdo (UFMA) (Araujo, 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
conservacdo dos ecossistemas costeiros. A
proximidade geogréafica destas instituicdes com os
ecossistemas de restinga e manguezal reforca a sua
posicdo estratégica na geracdo de conhecimento
que reflita os desafios ecologicos e
socioecondmicos da regido.

Nascimento, L.; Meireles, A.J. de A.; Carvalho, R.G.; Oliveira, J.F. 158



Journal of Environmental Analysis and Progress V. 09 N. 03 (2024) 151-168

A concentracdo de contribuicBes por
instituicGes da propria regido ratifica a premissa da
pesquisa localizada como uma abordagem vital
para compreender e conservar eficazmente esses
ecossistemas. Simultaneamente, a colaboracdo
interinstitucional, como evidenciada pela presenca
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 preservagdo costeira, de
maneira abrangente e integrada.

Principais documentos citados globalmente e
principais metodologias utilizadas

A andlise das 28 publicacdes revelou um
total de 13 artigos mais citados e a contribuicao

Duavi (2021)_ Tnternational Journal of
Passos (2022). Environmental Research
JTimenez ( 2021). International Journal of. .
Menezes (2013). North-Western Journal of Zoology
Arafjo (2016). Acta Amazonica
Passos (2021). Marine Pollution Bulletin
Régo (2018). Land Use Policy
Meireles (2013). Journal of Coastal Research
Miola (2016). Marine pollution bulletin
Pelage (2019). Tropical Conservation Science
Amaral (2019). Tournal for Nature Congervation
Oliveira (2014). Ecotoxicology and Environmental ..

Santos (2014). Ocean & Coastal Management

significativa de diversos estudos para o
entendimento dos ecossistemas de restinga e
manguezal do Nordeste brasileiro (Figura 8). Para
representacdo gréfica, foram considerados aqueles
com trés citacdes ou mais. Santos et al. (2014), com
43 citacdes, avaliaram e mapearam as atividades
antropicas nos manguezais do estuario do Rio Séo
Francisco e forneceram uma série de diretrizes para
um plano de manejo local. Oliveira et al. (2014),
com 21 citagBes, analisaram a toxicidade de
sedimentos de uma mancha de floresta de mangue
em é&rea urbana em Pernambuco. Amaral et al.
(2019), com 19 citagBes, concentrou-se na
estrutura da paisagem do Parque Nacional dos
Lencgois Maranhenses e as implicagGes para a
conservacao.

T T T 1
10 15 20 25 30 35 40 45
Total de citagbes

Figura 8. Principais documentos citados globalmente, entre os anos de 2013 e 2022, dos estudos sobre o estado
de conservagdo dos ambientes de restinga e manguezal do Nordeste brasileiro. Nascimento et al. (2023).

Pelage et al. (2019), também com 19
citagbes, utilizaram imagens Landsat para
identificar e mapear a cobertura de manguezais no
estado de Pernambuco, em diferentes periodos de
tempo. Miola, Morais & Pinheiro (2016), com 19
citagbes, avaliaram as concentragdes de metais
tracos nos sedimentos de manguezais do estuario
do Rio Coreal, na costa Nordeste do Brasil.
Meireles et al. (2013), citado 18 vezes,
examinaram os impactos socioambientais de usinas
edlicas nas comunidades tradicionais da costa oeste
do Ceard. Régo, Soares-Gomes & Silva (2018),
com 13 citagOes, descreveram a perda de cobertura
vegetal costeira, especificamente a restinga, no
Maranhdo frente ao desenvolvimento urbano,
através de sensoriamento remoto. Passos et al.
(2021), com 11 citagBes, examinaram um perfil de
sedimento de uma floresta de mangue perto de um
grande complexo portuario em Suape, Nordeste do
Brasil, para avaliar o impacto da rapida
urbanizacdo e industrializacao.

Araljo, Silva & Almeida Jr. (2016),
citados nove vezes, investigaram a caracterizacao e
0 estado de conservacdo do estrato herbaceo nas
dunas da Praia de Sdo Marcos, Maranhdo. No
estudo de Menezes & Rocha (2013), com nove
citagbes, foi registrado os potenciais fontes de
perturbacdo do habitat e atribuiu um valor a cada
fonte para estimar o grau de degradacdo em areas
de restingas em Genipabu, Rio Grande do Norte e
em Floriandpolis, Santa Catarina.

Jimenez et al. (2021), com seis citacdes,
examinaram a dindmica da matéria organica em
solos de mangue durante processos de restauragéo,
como estratégia para melhorar a qualidade do solo
em manguezal do Nordeste. Passos et al. (2022),
com quatro citacBes, registraram a retencdo
temporal de mercurio e nutrientes nos sedimentos
de mangue de um estuério altamente impactado em
Recife, Pernambuco. Duavi et al. (2021), citado
quatro vezes, discutiram 0s problemas de
agrotoxicos em manguezais urbanizados e nas
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propriedades fisico-quimicas do sedimento e dguas
do Rio Cear4, costa tropical do Nordeste brasileiro.
Os demais artigos receberam menos
citagdes (n < 2). Alves, Sassi & Santana (2013)
realizaram uma andlise da floresta de mangue na
Lagoa do Bucatu, Nordeste do Brasil, abordando
sua caracterizacdo estrutural e impactos antropicos.
Ferreira et al. (2019) exploraram geossitios no
estado de Alagoas, incluindo vegetacdo de
restinga, e classificaram areas de acordo com seu
valor cientifico e riscos de degradacdo. Barberena,
Sousa & Rocha Junior (2019) realizaram
expedicGes de campo para coletar informacdes
sobre o substrato e as formacdes vegetais presentes
nas areas 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 populacdo de caranguejos.
Mariano et al. (2020) investigaram a composi¢do
de aves em areas de fragmento nativo de floresta de
restinga e em fragmentos com diferentes idades de
reflorestamento. Vieira-Serra & Almeida Jr. (2021)
realizaram amostragem  fitossocioldgica da
vegetacdo lenhosa de restinga no Maranhdo,
avaliando o estado de conservacdo. O estudo de
Fabricante et al. (2021) consistiu em expedicdes
abrangendo vérias areas naturais, incluindo
restinga em Sergipe, coletando amostras vegetais e
classificando-as quanto a origem (nativa ou ndo).
Magarotto & Costa (2021) apresentaram
uma analise da variacdo da densidade de expansédo
da area 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 restauragdo hidroldgica para
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restaurar um manguezal em uma salina
abandonada do Nordeste, que envolveram a
escavacdo de canais para restaurar o fluxo de dgua
estuarina para propagulos de mangue. Teixeira et
al. (2022) utilizaram ferramenta  de
geoprocessamento para mapear as areas afetadas
pelo derramamento de petréleo, especialmente em
relacdo a preservacdo dos manguezais e recifes de
coral. Nobre et al. (2022) utilizaram dados de
sensoriamento remoto, modelagem numérica
oceanica, juntamente com a quimica de dispersao
de dleo na dgua do mar para identificar a origem do
material oleoso encontrado na costa Nordeste do
Brasil.

Moura & Lacerda (2022) discutem a
emissdo de mercdrio em estuarios ao longo da
costa semiarida do Ceard, e como as mudancgas no
uso da terra e as condicdes climaticas podem afetar
a distribuicdo e a bioacessibilidade do mercdurio.
Queiroz et al. (2022) registraram a dindmica
populacional dos bivalves invasores Mytilopsis
sallei e Isognomon bicolor no estuario do Rio
Sanhaude, praia de Jacarapé, Paraiba. Soares,
Barros & Guerra (2022) documentaram a
flexibilizacdo da protecdo ambiental das dunas no
Brasil, aos estuarios com manguezais e
desestabilizacdo o litoral como um todo.

Impactos das atividades humanas

A andlise abrangente dos 28 artigos
selecionados proporcionou informagdes relevantes
sobre os impactos que afetam os ecossistemas de
manguezal e restinga no Nordeste brasileiro.
Abaixo, destacamos o0s impactos especificos
identificados e a frequéncia de mengdes em cada
tipo de ecossistema (Figura 9).
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Figura 9. Impactos que afetam os ecossistemas de manguezal e restinga no Nordeste brasileiro abordados em
28 artigos entre o periodo de 2013 e 2022. Nascimento et al. (2023).
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Os principais impactos no manguezal
incluem urbanizacdo (n = 9), desmatamento (n =
7), instalagdo de empreendimentos (n = 6),
acumulo de metais (n = 5) e aquicultura (n = 4),
resultando em degradacdo da vegetacdo nativa e
poluicdo desse importante ecossistema costeiro. De
acordo com Alves, Sassi & Santana (2013), a
Lagoa de Bucatu sofre com deposicdo de
sedimentos, mudangas no nivel da &gua e
desmatamento, afetando  negativamente 0
ecossistema de mangue. A andlise historica em
Recife destaca 0s impactos adversos da
urbanizacdo desordenada nos  manguezais,
incluindo perda de biodiversidade, degradagéo da
qualidade da &gua e eroséo costeira. A importancia
econdmica e cultural desses ecossistemas também
é enfatizada, enquanto a falta de planejamento
urbano resultou em contaminacéo, reducéo da area
e impacto nas comunidades locais (Magarotto &
Costa, 2021). Expansdo urbana sem regeneracdo
florestal e desrespeito as leis ambientais também
agravaram a degradacao do ambiente.

A aquicultura intensiva, especialmente a
de camardes, emite mercUrio nos estuarios,
afetando a salde dos organismos e a seguranca
alimentar local (Moura & Lacerda, 2022). Pelage
et al. (2019) estudaram trés estuarios localizados
nos estados de Pernambuco e Alagoas. Os autores
concluiram que a expansdo de portos, aquicultura,
urbanizacdo e agricultura ameagam os manguezais,
causando perda de habitat, fragmentacdo e
degradacdo dos ecossistemas. Além disso, a
poluicdo oriunda de atividades humanas
compromete a qualidade da &gua e a salde dessas
areas. As taxas de acumulagao de carbono organico
total e nitrogénio total aumentaram no manguezal
do estuario proximo a um complexo portuério em
Suape, Nordeste do Brasil, desde os anos 1980,
devido ao rapido desenvolvimento urbano e
industrial (Passos et al., 2021). Esse aumento pode
levar a eutrofizacdo da agua, afetar a ecologia local,
causar sedimentacdo e impactar negativamente a
vida marinha.

Duavi et al. (2021) indicam que os
pesticidas urbanos tém um impacto significativo
nos manguezais. Foram encontradas altas
concentracBes de pesticidas na agua e nos
sedimentos em um manguezal altamente
urbanizado em Fortaleza, Ceara. A avaliacdo de
risco ecoldgico revelou que alguns pesticidas sdo
extremamente toxicos para organismos aquaticos.
No estuario do rio Coreal, CE, os manguezais
enfrentam impactos ambientais devido a metais
tragos nos sedimentos, originados de atividades
humanas como  residuos  industriais e
carcinicultura. Esses metais ameagam organismos
locais, a satde do ecossistema e podem se espalhar

para habitats marinhos préximos, ampliando os
danos (Miola, Morais & Pinheiro, 2016). Como
observado por Passos et al. (2022) a taxa de
acumulo de metais nos sedimentos em manguezais
no sistema estuarino de ltapessoca, 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 concentragdes elevadas de
Zinco e Cromo nos sedimentos do manguezal
examinado, o que teve efeitos prejudiciais na
reproducdo de organismos bentdnicos. Indicando
gue esses metais podem comprometer a vida
marinha. De acordo com Nobre et al. (2022), a
analise do derramamento de 6leo ocorrido em 2019
no Nordeste brasileiro destaca 0s cenarios e
implicagbes desse desastre, ressaltando as
consequéncias abrangentes desse evento para a
biodiversidade e ecologia desses ambientes. O que
corrobora os achados de Texeira et al. (2022): “o
derramamento de Oleo pode ter impactado
negativamente esses ecossistemas, afetando a
biodiversidade e a produtividade dos manguezais”.

A implantacéo de viveiros de camardes e
salinas tem resultado na degradagdo de diversos
manguezais em escala global. No semiérido
brasileiro, onde poucos manguezais conseguem
sobreviver nas condigdes hostis, essas areas
florestais tornam-se particularmente suscetiveis
aos efeitos negativos da agdo humana (Ferreira et
al., 2022). No estudo de Santos et al. (2014), as
atividades antrépicas encontradas nas areas de
manguezais do estuario do rio Sdo Francisco foram
a carcinicultura e a agricultura. A carcinicultura
ocupando a maior area e ocorrendo dentro das
florestas de mangue mais altas. Avaliando parques
edlicos na planicie costeira do Ceara, Meireles et
al. (2013) identificaram efeitos adversos nas
comunidades e no ambiente. Impactos abrangentes
incluiram conflitos com comunidades tradicionais,
preocupacdes de saude publica, degradagdo de
sitios arqueoldgicos, apropriacdo de terras publicas
e degradacédo da agua e solo, ressaltando também a
flexibilizacdo 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
introducdo de espécies incluem mudancas na
comunidade, inibicdo da regeneracdo nativa,
interferéncia no ciclo de nutrientes, reducdo da
produtividade e perda de biodiversidade, afetando
negativamente a sociedade e 0s ecossistemas
devido & competicdo desfavoravel, perturbacGes e
desequilibrios ecoldgicos. Meireles et al. (2018)
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indicam que o uso crescente de espécies ndo
nativas com propdsitos medicinais e alimentares no
delta do Parnaiba pode contribuir para a
disseminacdo de espécies exoticas. Os autores
alertam também que atividades humanas, como
desenvolvimento urbano, industrial, agricola e
turistico, tém o potencial de exaurir rapidamente os
ecossistemas e recursos costeiros.

Pillon et al. (2019) descrevem que as
principais ameacas a biodiversidade do manguezal
incluem o crescimento de cidades adjacentes,
derrubada de arvores, sobrepesca, plantactes
agricolas e alteracBes climaticas. O estudo de
Ferreira et al. (2019) aborda impactos nos
ecossistemas de restinga e manguezal, destacando
sua vulnerabilidade as alteraces antrdpicas, como
erosdo, degradacdo e urbanizacdo. De acordo com
0s autores, geossitios vegetados sdo sensiveis a
degradacgdo, enquanto a urbanizagdo desordenada
no litoral de Alagoas afeta esses ecossistemas
sensiveis. Para Soares, Barros & Guerra (2022), a
revogacéo da resolugido CONAMA 303 aumenta o
risco de erosdo costeira, danos aos ecossistemas de
manguezais e desestabilizagdo do litoral devido a
ocupacdo das dunas moveis, ameacando também a
seguranca hidrica do Nordeste do Brasil.

Os principais impactos nas restingas sao
urbanizacdo (n = 9), desmatamento (n = 7) e
construgdo de estradas (n = 5). Além disso,
fragmentacdo, extracdo de espécies e agricultura
receberam quatro mencdes cada, resultando em
degradacdo da vegetacdo nativa colocando em
risco a biodiversidade desse importante
ecossistema costeiro. No Parque Nacional dos
Lencdis Maranhenses, a¢Bes humanas como
agricultura e trilhas causaram conversao de areas
de restinga densa em vegetacdo secundaria,
impactando cerca de 42% da cobertura vegetal
original. A presenca de trilhas e estradas néo
pavimentadas também prejudica a conectividade e
fluxo génico entre populagbes de organismos,
afetando espécies florestais especialistas (Amaral
et al.,, 2019). Isso resulta em perda de habitat,
fragmentacdo e reducgdo da conectividade das areas
de restinga.

A Praia de Sdo Marcos, Maranhdo,
exemplifica os desafios enfrentados pela vegetacéo
de restinga. Urbanizacdo, ocupacdo humana, com
estabelecimentos  comerciais, mineracdo e
gueimadas frequentes afetam o ecossistema e
intensificam a perda vegetal (Aralgjo, Silva &
Almeida Jr., 2016). Régo, Soares-Gomes & Silva
(2018) discutem a perda de cobertura vegetal na
Ilha de Maranhdo devido ao desenvolvimento
urbano descontrolado, que causou impactos, como
obstrucdo do vento, sombreamento das praias e
degradacdo das praias devido ao uso intensivo. A

falta de saneamento adequado resultou em
descargas ilegais de esgoto, contaminando as aguas
costeiras. A restinga na llha de S&o Luis enfrenta
ainda ameagas como a extracdo de areia, a
construcdo de residéncias de temporada e a
exploracdo de recursos naturais, incluindo a
colheita de frutas e madeira. Adicionalmente, a
falta de sensibilizacdo da comunidade local quanto
a relevancia da restinga e a auséncia de politicas
publicas direcionadas a sua prote¢do sdo elementos
gue podem comprometer sua preservacgdo (Vieira-
Serra & Almeida Jr., 2021).

Na Area de Protecio Ambiental (APA) do
Abaeté, em Salvador, Bahia, impactos como
desmatamento, coleta ilegal e crescimento urbano
ameacam a vegetacdo local. Potenciais impactos
ambientais, como mudangas na vegetacdo, podem
causar perda de habitat, mudangas climaticas e
risco de extincdo para algumas espécies nas
formacdes de restinga e lagoas do Abaeté
(Barberena, Sousa & Rocha Janior, 2019). No
litoral norte da Paraiba, Mariano et al. (2020)
identificaram a fragmentacdo da paisagem como
um dos principais impactos ambientais nas areas de
restinga. Assim, as restingas sofrem impactos que
incluem a degradacéo e perturbagéo de seu habitat,
oriundos de atividades humanas como
urbanizacdo, turismo, agricultura e extracdo de
areia. Tais acOes podem ocasionar destrui¢do da
vegetacdo, erosdo do solo e mudangas no ciclo
hidrol6gico natural, contribuindo para a reducdo da
biodiversidade, incluindo a possivel diminui¢&o ou
extingdo local de espécies dependentes desse
ecossistema (Menezes & Rocha, 2013).

Estratégias para conservagéo

De acordo com as informacdes fornecidas
no subtdpico anterior, 0s ecossistemas costeiros
estudados estdo sofrendo degradacdo crescente
devido a impactos antrépicos. A falta de
fiscalizagdo e de punicdo para os infratores tém
facilitado a degradacdo do ambiente. Portanto, € de
extrema importancia estabelecer programas para
manter a integridade desses ecossistemas (Alves,
Sassi & Santana, 2013). Uma estratégia € a criagao
de Unidades de Conservacdo. Amaral et al. (2019)
propuseram cinco estratégias para a conservacao e
a restauracdo no Parque Nacional dos Lengois
Maranhenses (PNLM), baseadas na cobertura
vegetal nativa em cada Unidade de Andlise (UA).
As estratégias incluem conservagdo para UAs com
alta cobertura, conservagdo com manejo para
cobertura moderada, manejo para cobertura baixa,
manejo e restauracdo para cobertura muito baixa, e
restauracdo para cobertura extremamente baixa.
Essas estratégias visam preservar e recuperar a
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biodiversidade no PNLM, de acordo com a
avaliacdo de cada UA (Amaral et al., 2019).

Segundo Pelage et al. (2019), diversas
estratégias foram destacadas para a conservagao
dos manguezais, como a identificacdo de areas
prioritarias, o0 monitoramento do uso da terra e
cobertura vegetal via sensoriamento remoto, a
avaliacdo dos impactos da aquicultura utilizando a
mesma tecnologia, o estudo dos efeitos da
salinizagdo e da conectividade costeira, 0
desenvolvimento de modelos de paisagem para
compreender mudancas, a analise dos impactos das
mudancas climaticas e da fragmentacéo florestal,
além da identificacdo de &reas de pesca e préaticas
tradicionais que promovem a conservacao.

Aradjo, Silva & Almeida Jr. (2016)
mencionam a necessidade de implementar medidas
ambientais urgentes para promover a prote¢ao dos
remanescentes de vegetacdo litoranea e tragar
estratégias de uso sustentavel pela populagéo, a fim
de assegurar a protecdo da biodiversidade da area
gue ainda esta extremamente vulneravel a
depredagdo. Magarotto & Costa (2021) discutem a
necessidade de uma abordagem integrada para a
gestdo costeira, que leve em consideracéo tanto as
necessidades de desenvolvimento urbano quanto as
necessidades de conservacdo ambiental.

Outras estratégias propostas incluem:
vigilancia constante nas areas, monitoramento
urbano, trilhas ndo fragmentadoras, educacédo
ambiental intensificada, ecoturismo controlado,
parcerias para politicas de conservagdo, apoio a
pesquisadores, inventarios de biodiversidade, rede
de informacao colaborativa sobre a vegetacéo local
e manejo com polinizagdo artificial, reproducéo
assexuada e transplante dentro da APA Abaeté
(Barberena, Sousa & Rocha Junior, 2019).

Com base nos achados, Meireles et al.
(2018) propdem a valorizagdo e registro do
conhecimento boténico tradicional de
comunidades costeiras. Destacam a eficicia do
conhecimento tradicional para a conservagdo da
biodiversidade, especialmente em ambientes
frageis, e a importancia de estudos etnobotanicos.
E enfatizam a relevéncia da criagdo de UCs, para
promover uso sustentavel e reconhecimento de
populacdes tradicionais e seus territorios. No
entanto, Régo, Soares-Gomes & Silva (2018)
mencionam que a criacdo de Areas de Protecdo
Ambiental (APA) nem sempre sdo eficazes na
preservacdo da cobertura vegetal devido a pressdo
do mercado imobiliério.

A manutencdo da resolugdo CONAMA
303 é essencial para proteger as dunas maéveis, que
desempenham um papel fundamental como
reservatorios de agua doce e na mitigacdo dos
impactos das mudancas climaticas, garantindo

assim a conservacdo dos valiosos bens e servigos
que esses ecossistemas prestam a sociedade
(Soares, Barros & Guerra, 2022).

Os resultados encontrados por Duavi et al.
(2021) sugerem que o0s pesticidas urbanos
representam uma preocupacdo ambiental nessas
areas costeiras, e medidas de controle e
monitoramento devem ser implementadas para
minimizar os impactos negativos desses produtos
quimicos nos ecossistemas de manguezais. Moura
& Lacerda (2022) destacam a necessidade de
praticas de gestdo aprimoradas para reduzir a
contaminagdo por mercurio em ambientes
estuarinos. Santos et al. (2014) recomendam a
implementacdo de praticas sustentaveis de
aquicultura, o cumprimento das leis relacionadas a
licenca e operacdo da criagdo de camarfes e o
apoio a criagdo de cooperativas comunitarias para
a execucdo de aquicultura sustentadvel. O
derramamento de petréleo, como ocorreu no
Nordeste, em 2019, mostrou impactos ambientais
importantes e demanda planejamento para futuras
situacOes semelhantes (Nobre et al., 2022).

No contexto das estratégias de conservagao
de manguezais no Nordeste brasileiro, a analise da
matéria organica do solo em diferentes estagios de
desenvolvimento revelou que o replantio de mudas
de mangue tem um impacto positivo na quantidade
de matéria orgéanica. Esse resultado encontrado por
Jimenez et al. (2021) sugere melhorias na
qualidade do solo e na biodiversidade do
ecossistema de manguezal. Os apicuns (areas
naturais mais arenosas contiguas a manguezais),
muitas vezes hipersalinas, podem ser colonizadas
por manguezais se a cobertura das marés aumentar
e devem, portanto, ser protegidas para garantir a
conservagdo dos manguezais contra 0 aumento
previsto do nivel do mar (Ferreira et al., 2022).
Mariano et al. (2020) mencionam duas estratégias
de conservagéo: reflorestamento e enriquecimento
de éareas restauradas. Eles destacam que o
reflorestamento é uma estratégia importante para a
conservagdo, mas ressaltam a necessidade de
medidas  adicionais  para  promover 0
enriquecimento dessas areas e disponibilizacéo de
recursos para especies dependentes de ambientes
florestais.

Lacunas de conhecimento e diregfes futuras de
pesquisa

Os padroes de citacdo indicam uma rede de
colaboragdo e interconexdo de pesquisas no
Nordeste do Brasil, revelando como diferentes
estudos contribuem para a compreensao holistica
dos ecossistemas costeiros e suas interagdes com
fatores antrépicos. A diversidade de abordagens,
desde a ecologia até a gestdo e conservacao,
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demonstra a complexidade desses sistemas e a
importancia continua da pesquisa cientifica para
orientar a tomada de decisbes e agdes de
preservacdo. Esses resultados enfatizam a
necessidade de medidas de conservacdo
abrangentes, estratégias de restauracdo e acgdes
coordenadas entre diversos setores para preservar a
biodiversidade e fungcBes ecossistémicas dos
ambientes de restinga e manguezal no Nordeste
brasileiro.

Portanto, sugerimos tematicas que podem
ser abordadas em estudos futuros: a) Realizar
estudos detalhados para entender a biodiversidade
Unica desses ecossistemas e como as diferentes
espécies interagem entre si. Isso pode ajudar a
identificar espécies vulneraveis e a entender os
impactos das ameacas; b) Programas de
monitoramento de longo prazo podem fornecer
informacOes valiosas sobre as tendéncias de
degradagdo e recuperacdo desses ecossistemas.
Isso pode auxiliar na avaliagdo da eficacia das
estratégias de conservacdo; c¢) Dado que as
mudancas climéticas sdo uma ameaga crescente, as
pesquisas devem investigar 0s impactos das
mudangas climéticas nos ecossistemas de restinga
e manguezais, incluindo os efeitos do aumento do
nivel do mar, das emissGes de CO, e das
temperaturas; d) Examinar os efeitos especificos da
contaminacdo por metais e agrotdxicos nos
organismos desses ecossistemas e como isso afeta
a saude dos ecossistemas em geral e das
populagbes pesquisas e seus territorios; e)
Desenvolver técnicas de restauracdo eficazes para
esses ecossistemas podem ser fundamentais para
sua conservacdo. Além disso, as estratégias de
manejo e a preservacdo ambiental precisam ser
exploradas com pesquisas envolvendo as
populagbes atingidas desde as perdas de
biodiversidade; f) Avaliar o impacto de politicas
publicas e regulamentacbes ambientais na
conservagdo desses ecossistemas podem fornecer
informacdes valiosas sobre como melhorar a
governanga para a protecdo ambiental; g) Avangar
na andlise dos impactos da urbanizacdo
desordenada e no desenvolvimento ndo planejado
nas areas costeiras, incluindo estudos de caso que
demonstrem os efeitos adversos e estratégias para
mitiga-los; h) Investigar as interacbes e
interdependéncias entre ecossistemas de restinga e
manguezais pode revelar informagdes importantes
sobre como proteger esses ambientes costeiros
complexos; i) Avaliar a eficicia das campanhas de
educacdo ambiental e conscientizagdo publica
podem ajudar a promover uma maior compreensao
da importancia desses ecossistemas e incentivar
praticas mais sustentaveis; j) Como o Nordeste
brasileiro abrange uma area geografica com

diferentes caracteristicas ambientais, as pesquisas
especificas podem ser necessarias para desenvolver
estratégias de conservagdo adequadas por setores e
trechos da planicie costeira; k) Essas sugestfes
podem ajudar a preencher lacunas de
conhecimento e fornecer informacdes essenciais
para a conservagdo eficaz dos ecossistemas de
restinga e manguezais no nordeste brasileiro.

Por meio do desenvolvimento dessas
teméticas espera-se que a pesquisa e as agles
futuras possam contribuir para a conservacdo dos
ambientes de restinga e manguezal no Nordeste
brasileiro. Entretanto, apesar dos avangos na
pesquisa sobre a conservacdo, lacunas de
conhecimento ainda persistem. A abordagem de
temas como a restauracao ecologica apds impactos,
a relagdo entre a biodiversidade e a funcionalidade
dos ecossistemas, a dindmica das comunidades e as
implicagbes do desenvolvimento urbano podem
fornecer informagdes cruciais para a conservacao
sustentavel dessas areas frageis.

Conclusao

A conservacao dos ecossistemas costeiros
¢ extremamente relevante, fundamentada nas
evidéncias apresentadas ao longo deste estudo. As
variagOes na producdo académica, especialmente
durante a pandemia da COVID-19, evidenciam a
necessidade de adaptag&o e resiliéncia nas préaticas
de pesquisa e conservacao.

A analise cienciométrica e a representacao
gréafica dos temas dos artigos destacam a relevancia
geografica de regidbes como o Brasil,
particularmente o Nordeste, e ecossistemas como
0s manguezais. As colaboragdes internacionais e
contribuicdes institucionais  reforcam  a
interconexdo global das questBes ecoldgicas e a
importancia das parcerias para 0 avango do
conhecimento e a conservagao.

As atividades antrdpicas e a dinamica da
matéria organica em solos de mangue sdo areas
criticas que requerem atencdo continua. Estratégias
amplas de conservacdo sdo imprescindiveis,
incluindo a criacdo de Unidades de Conservacéo,
praticas sustentaveis e a valorizacdo do
conhecimento tradicional. Politicas integradas de
gestdo costeira sd0 essenciais para garantir a
sustentabilidade desses ecossistemas.

A robusta rede colaborativa entre
pesquisadores no Nordeste do Brasil evidencia
uma abordagem holistica na compreensdo dos
ecossistemas costeiros e suas interagcbes. A
diversidade de abordagens metodoldgicas e
tematicas reforca a importancia continua da
pesquisa cientifica na orientacdo de decisdes e
estratégias de preservacao.
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Reconhecendo as limitagcBes inerentes a
esta revisdo sistematica, como a restricio a
determinados bancos de dados e o periodo de
analise, é fundamental abordar essas lacunas em
pesquisas futuras. Estudos detalhados sobre
biodiversidade, a implementacdo de programas de
monitoramento de longo prazo e avaliagOes
abrangentes das politicas publicas existentes, além
da investigacdo dos impactos da urbanizacdo
desordenada, sdo essenciais. Apesar dos avancos,
persistem lacunas de conhecimento, ressaltando a
necessidade de estudos focados em restauracdo
ecoldgica, na relacdo biodiversidade-
funcionalidade e nas  implicacbes do
desenvolvimento urbano.

Portanto, garantir a sustentabilidade dos
ecossistemas costeiros no Nordeste brasileiro exige
uma abordagem integrada e colaborativa, aliando a
pesquisa cientifica & implementagdo de politicas
eficazes e praticas de conservacao sustentaveis.
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