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Os manguezais vém desaparecendo em nivel global a uma taxa anual en-
tre 1 e 2,1%, principalmente em funcdo da carcinicultura, urbanizago, po-
lui¢do, entre outras intervengdes de origem antrépica realizadas nas bacias
hidrograficas onde os manguezais se localizam (Duke et al., 2007; Menghini
et al., 2011). Perdas histéricas variam entre 35% e 86% e as taxas continuam
aumentando, principalmente em paises em desenvolvimento, onde se locali-
zam mais de 90% dos manguezais do mundo (Duke et al., 2007).

O Brasil perdeu cerca de 100 mil hectares de manguezais desde 1980, prin-
cipalmente ao longo das costas sudeste e sul, sendo que aproximadamente
50% dessas perdas sdo atribuidas a carcinicultura (FAO, 2007; MMA, 2010).
Além de consequéncias ecoldgicas, a degradagdo desse ecossistema também
acarreta perdas socioecondmicas, uma vez que nas dreas onde o manguezal
foi suprimido total ou parcialmente a oferta dos servigos ecossistémicos a
populagio se torna comprometida. Essas estimativas foram feitas antes das
alteragdes sofridas pelo Cédigo Florestal (antiga Lei n° 4.771/65) no processo
de aprovagdo da Lei n° 12.651/12, de forma que esse quadro pode estar su-
bestimado, visto que as modificagdes introduzidas na legislagdo diminuiram
a protecdo legal desse ecossistema, principalmente na sua fei¢do “apicum”
(Rovai et al., 2012a; Pagliosa et al., 2012).
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Além de consequéncias ecoldgicas, a degradagdo dos manguezais também
acarreta perdas socioecondmicas, uma vez que nas areas onde foi suprimido a
oferta dos servigos ecossistémicos a populagio se torna comprometida.

Restauragdo ecoldgica de manguezais

No Brasil, projetos de restauragio ecoldgica de manguezais se resumem a
poucas tentativas isoladas — aproximadamente 25 -, raramente excedendo meio
hectare e com taxas elevadas de mortalidade (Rovai 2012). A¢des mais expressi-
vas, baseadas em experiéncias pretéritas, sdo virtualmente inexistentes.

O que sabemos sobre recuperacdo de
manguezais?

Nas tltimas quatro décadas, uma grande variedade de métodos para re-
cuperagdo de manguezais foi testada, desde o plantio aéreo de propdgulos
de espécies vegetais tipicas até a aplicacdo de técnicas de engenharia ecolé-
gica (Lewis, 2005). Porém, a causa principal pelo insucesso dos muitos casos
reportados nesse periodo foi atribuida ao fato de os projetos priorizarem o
plantio isolado de espécies vegetais tipicas de mangue, desconsiderando por
completo trés aspectos: (1) os motivos que levaram a degradacdo do man-
guezal, (2) os fatores que impediram a regeneracdo natural e (3) principios
bésicos de ecologia (Bosire et al., 2008; Dale et al., 2014).

Embora em ecologia ndo haja solugdes universais, estudos cldssicos e
contemporineos convergem na identificacdo de oportunidades e desafios
em projetos de recuperacdo de manguezais. Dados varidveis obtidos em
projetos de porte (extensdo) e de 4mbito local ou regional evidenciaram
que o principal fator impeditivo do sucesso dessas iniciativas foi a negli-
géncia quanto aos conceitos basicos de ecologia, j4 que, na maioria dos ca-
sos, desconsideraram que a restitui¢do das condi¢des hidroldgicas bastaria
para que manguezais alterados se regenerassem naturalmente, alcangando
desenvolvimento estrutural e funcional similar aos bosques nio impacta-
dos (Rovai et al., 2012b, 2013; Dale et al., 2014).

A efetiva restauracdo de manguezais somente é possivel mediante
a remocdo dos tensores ambientais (Lugo et al., 1981; Lewis et al. 2016).
Tensores sdo fatores ou situagdes que desviam energias subsididrias - por
exemplo, canalizagdes de cursos d’dgua que reduzam ou eliminem aportes
de dgua doce e barramentos ou aterros que alterem o regime de inunda-
¢do (frequéncia, duragio e profundidade) pelas preamares - que poderiam,
de outro forma, serem utilizadas em beneficio do préprio sistema (Lugo &
Snedaker, 1974).

0 tipo de resposta do ecossistema a uma determinada perturbagio de-
pende do ponto de atuagdo do tensor - por exemplo, mecanismos fisiold-
gicos, estrutura da vegetacdo -, de forma que, tanto a capacidade quanto
a velocidade de recuperacdo do sistema dependem do tipo de tensor (se
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Estudos indicam que a restitui¢do das condi¢des hidroldgicas bastaria para que
manguezais alterados se regenerassem, alcancando desenvolvimento similar
ao de bosques ndo impactados.
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Por conta da extensdo de nossa costa, os manguezais brasileiros apresentam peculiaridades que devem ser devidamente consideradas em cada projeto de restauragao.

agudo ou crénico), da persisténcia e do sinergismo entre diferentes tensores
(Lugo et al., 1981). Considerando que tensores limitam a capacidade intrin-
seca de regeneracdo dos sistemas naturais, é importante que projetos de re-
cuperagdo priorizem técnicas de restauragio ecoldgica ao invés do simples
plantio de espécies vegetais tipicas de mangue (Lewis, 2005).

A elaboracdo de guias metodoldgicos por meio da colaboragdo de diver-
sos pesquisadores, a exemplo do que ocorre com o Pacto pela Restauragdo da
Mata Atlantica (Rodrigues et al. 2009), pode representar grande avango ao
desenvolvimento da restauragdo ecoldgica dos manguezais no Brasil. No en-
tanto, é necessario evitar generalizagGes, pois, devido ao extenso gradiente

latitudinal e aos mais de 8.000 quildmetros de costa, os manguezais brasilei-
ros apresentam peculiaridades que devem ser devidamente consideradas em
cada projeto de restauracdo. Assim, antes da reintroducdo de um ou outro
componente ao ecossistema, esses guias deveriam focar na restauragdo hi-
droldgica e topografica, levando em consideragéo fatores locais e regionais.

Restauragdo ecoldgica de manguezais




CO mo recu p erar man gu eza l Ry 2 tnica muda tenha sido plantada (Coastal Resources Group, 2014). Essas técni-

cas de restauragdo ecoldgica sdo aplicdveis em diferentes escalas (de metros
quadrados a quilémetros quadrados). A figura 7.2 ilustra uma sequéncia tem-

Ao contrdrio do simples plantio, técnicas de restauragdo ecoldgica in- ] i i L
poral de imagens aéreas de uma drea pequena (<1.000m?), em Florianépolis,

cluem interveng¢des humanas que podem desencadear, facilitar ou acelerar o . . L. o
SC onde as agdes de restauragdo ecoldgica compreenderam a demoligdo de

processo natural de sucessio ecolégica (SMA, 2014). uma residéncia construida ilegalmente sobre o manguezal e o renivelamento
do terreno (remogio do entulho) até sua cota original, proporcionando assim
A figura 7.1 ilustra resultados de um de projeto recente de restauragio , reestabelecimento da frequéncia de inundacio pelas preamares. Com as
ecolégica de 26 hectares de manguezais realizado na Flérida, EUA, onde a  condicses hidroldgicas e topograficas restituidas, o processo de regeneragdo
reabertura de canais anteriormente interrompidos pela construcdo de uma  vegetal foi responsavel pela revegetagio espontinea da area, dispensando o

estrada possibilitou a regeneracdo natural da vegetagdo sem que sequer uma  plantio ou qualquer outra demanda relacionada a manutencao periddica.

Figura 7.1 - Projeto de restauracdo ecolégica de manguezais de grande escala (260.000 m?) realizado na Flérida, EUA, onde a reabertura de canais possibilitou a
regeneragio natural da vegetacdo. Modificado de Coastal Resources Group (2015). Fotografias tomadas a partir do mesmo ponto ilustrando a drea degradada de
manguezal anteriormente a implantacio do projeto (A) e em momentos distintos apds a abertura dos canais (B-D). Nenhuma muda foi plantada na 4rea.
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Figura 7.2 - Projeto de restauracdo ecolégica de manguezais de pequena escala (<1.000 m?) realizado em Florianépolis (SC). A sequéncia temporal de imagens aéreas ilustra a drea que foi ocupada ilegalmente (C) e momentos posteriores a
demoligdo da edificagdo e ao renivelamento do terreno, onde pode ser observado o solo exposto (D), seguido pela gradativa recolonizagio espontinea da vegetacio tipica de mangues (E), culminando na cobertura total do terreno (F). Imagens
extraidas do software Google Earth Pro versdo 7.1.5.1577, utilizando a opgdo “imagens histdricas”.
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Restauragdo ecoldgica de manguezais



Para manguezais, existem manuais metodoldgicos especificos, testados e
aplicados internacionalmente onde, ao invés do simples plantio, é enfatizada
arestauracio ecoldgica do sistema, incluindo o reestabelecimento dos fluxos
de dguas continentais - rios e outros cursos d’dgua - e marinhas - canais de
maré, gamboas - e da topografia, quando alterada (Lewis & Brown, 2014).

Na prética, um projeto de restauragdo ecoldgica de manguezais deve ob-
servar, no minimo, seis passos sequenciais (Lewis 2005, 2009):

(1) entender a ecologia das espécies vegetais tipicas que ocorrem no
local objeto de restauragio, incluindo padrdes reprodutivos, distri-
buicdo de propéagulos e condicdes ideais para o estabelecimento e de-
senvolvimento de plantulas;

(2) compreender o padrio hidroldgico local - regime de marés, va-
zdo do rio ou curso d’dgua, precipitacdo, evapotranspiragdo - que
controla a distribuicio e o sucesso do estabelecimento e crescimento
das espécies vegetais tipicas de mangue que ocorrem na drea;

(3) investigar as alteragdes ambientais que levaram a degradagio do
manguezal e que continuam impedindo que a vegetagao se regenere
naturalmente através da sucessio secunddria;

(4) selecionar, com base nos passos 1 a 3, dreas passiveis de restaura-
¢do ecoldgica considerando, além dos recursos financeiros, materiais
e humanos exigidos pelo projeto, um programa de monitoramento
de médio a longo prazo - minimo de cinco anos apés a fase de im-
plantagdo - que permita mensurar se os objetivos e metas propostos
estdo sendo alcangados. Esse passo pode incluir a resolugdo de con-
flitos de uso e ocupagio do solo (direito de propriedade), objetivando

assegurar, no longo prazo, o acesso e a conservagao futura da drea;

(5) elaborar projetos de restauracgio especificos para as dreas selecio-
nadas no passo 4, priorizando inicialmente a restauragao hidrolégica
da drea e aproveitando o recrutamento natural de propagulos;

(6) apenas utilizar o plantio de propagulos ou plantulas apds em-
preender os passos de 1 a 5 e ter certeza de que: (a) essas etapas nio
foram suficientes para que a drea fosse colonizada naturalmente ou
(b) as plantulas apresentem desenvolvimento inferior as metas esta-
belecidas no projeto de restauracio. E importante destacar que, em-
bora possam existir dreas com déficit de propdgulos onde o plantio é
de fato necessario, em muitos casos falhas na coloniza¢io natural sdo
devidas a erros no dimensionamento dos projetos, principalmente
relativos ao hidroperiodo. Consequentemente, nesses locais onde a
topografia e o hidroperiodo ndo foram restabelecidos adequadamen-
te, o plantio isolado ndo serd capaz de superar as condiges fisicas do
meio e fracassard.

Em complementagdo a esses passos metodoldgicos, recomenda-se tam-
bém que a fase posterior a implementagdo compreenda um programa de
monitoramento que considere escalas espacial e temporal, incluindo con-
troles préximos e dentro do local objeto de restauragio a fim de avaliar a
regeneragdo natural na drea do projeto. Deve-se ainda considerar o estabe-
lecimento de parcelas permanentes e a perpetuagdo do monitoramento por
meio de projetos independentes - como, por exemplo, monografias, disser-
tacdes e teses. Ademais, os resultados de tais iniciativas devem ser sem-
pre divulgados, sendo esses positivos ou ndo, pois esse é o Unico meio que

temos para aprender com experiéncias pretéritas e avangar nesse campo.
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