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RESUMO 

 

Os manguezais, ecossistemas imprescindíveis para a proteção costeira e fortemente vulneráveis 

às ações antropogênicas, abrigam invertebrados da mesofauna e macrofauna sensíveis às 

modificações na paisagem, tornando-os importantes bioindicadores da qualidade ambiental. 

Objetivou-se avaliar a abundância e riqueza da fauna invertebrada (macrofauna e mesofauna) 

nos compartimentos solo+serapilheira e na parte aérea das plantas em três áreas de manguezal 

com diferentes tipos de impacto antropogênico, bem como a percepção dos moradores, em 

relação a área de manguezal do entorno do Residencial Sauaçuhy, no bairro Ipioca, litoral norte 

de Maceió, Alagoas. A pesquisa foi realizada na Área de Proteção Ambiental Costa dos Corais 

(APACC) em Maceió, Alagoas, em áreas de manguezal com deposição de resíduos, 

fragmentação de habitats e desmatado, em set./dez./2024 e mar./jun./2025. Utilizaram-se 

armadilhas Provid para o levantamento da macrofauna do solo e aérea. Para mesofauna foram 

coletadas amostras de solo+serapilheira com anéis metálicos. Efetuou-se análises dos índices 

ecológicos de Shannon (H) e Pielou (e). Realizou-se coletas das espécies Rhizophora mangle 

L., Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaertn. e Conocarpus erectus L. para análise da 

herbivoria. Coletou-se amostras de solo para determinação do conteúdo de água do solo e para 

análises físico-química. Realizou-se medições da temperatura do solo e do ar e levantamento 

dos dados de precipitação pluvial. Aplicou-se questionários aos moradores do Residencial 

Sauaçuhy. Os testes estatísticos utilizados foram ANOVA, Kruskal-Wallis e correlação de 

Spearman. Os herbívoros invertebrados causam maior dano em L. racemosa devido sua maior 

palatabilidade, sendo mais consumida pelos sugadores e mastigadores, enquanto C. erectus é 

menos atrativa em razão do elevado teores de compostos fenólicos. O manguezal fragmentado 

apresenta todos os tipos de danos foliares, em razão da presença de folhas jovens, que são mais 

nutritivas, além da formação de bordas ecológicas, que propiciam condições apropriadas para 

invertebrados mais generalistas ou oportunistas. A presença de caracol-africano nas áreas 

fragmentada e desmatada reflete as alterações ambientais. O manguezal com deposição de 

resíduos concentra maior abundância e riqueza de invertebrados devido à densa cobertura 

vegetal, mas a presença de esgoto e resíduos sólidos contribui para a proliferação de organismos 

sinantrópicos, como baratas, mosquitos e formigas. O manguezal fragmentado possui maior 

influência das marés, o que eleva o conteúdo de água do solo e limita a presença da macrofauna 

do solo, mas favorece a mesofauna, notadamente colêmbolos e dipluros, adaptados à alta 

umidade. A intensa circulação de pessoas inibe a presença da macrofauna aérea, em virtude dos 

ruídos antropogênicos. O manguezal desmatado devido a exposição solar e solo ácido, limita a 

presença dos invertebrados do solo, e a menor variedade de recursos restringe a permanência 

da macrofauna aérea. A dominância de Hymenoptera, Diptera e Acarina, ressalta a resistência 

e adaptação desses táxons, demonstrando que os impactos antropogênicos por afetar a 

vegetação e solo, determinam a composição e dinâmica dos invertebrados, servindo como 

indicativo da qualidade ambiental. Há uma dissonância na percepção dos moradores do 

Residencial Sauaçuhy sobre a importância do manguezal, e baixo engajamento em ações de 

conservação, evidenciando a necessidade de iniciativas de educação e conscientização 

ambiental. 
 

Palavras-chave: Área de Proteção Ambiental Costa dos Corais. Ecossistema costeiro. 

Artrópodes sinantrópicos. Macrofauna. Mesofauna. 
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ABSTRACT 

 

Mangroves, essential ecosystems for coastal protection and highly vulnerable to anthropogenic 

actions, harbor invertebrates from the mesofauna and macrofauna that are sensitive to landscape 

changes, making them important bioindicators of environmental quality. This study aimed to 

assess the abundance and richness of invertebrate fauna (macrofauna and mesofauna) within 

the soil+leaf litter compartments and the aerial parts of plants in three mangrove areas under 

different types of anthropogenic impact, as well as to evaluate local residents’ perceptions 

regarding the mangrove area surrounding the Sauaçuhy Residential Complex, located in the 

Ipioca district, northern coast of Maceió, Alagoas. The research was conducted within the Costa 

dos Corais Environmental Protection Area (APACC) in Maceió, Alagoas, across mangrove 

areas characterized by waste deposition, habitat fragmentation, and deforestation, during 

Sept./Dec. 2024 and Mar./Jun. 2025. Provid traps were used for sampling the soil and aerial 

macrofauna, while mesofauna were obtained from soil+leaf litter samples collected using metal 

rings. Shannon (H) and Pielou (e) ecological indices were analyzed. Leaves of Rhizophora 

mangle L., Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaertn., and Conocarpus erectus L. were 

collected for herbivory analysis. Soil samples were taken to determine soil water content and 

to conduct physical/chemical analyses. Measurements of soil and air temperature and records 

of rainfall data were also carried out. Questionnaires were administered to residents of the 

Sauaçuhy Residential Complex. Statistical analyses included ANOVA, Kruskal–Wallis, and 

Spearman’s correlation tests. Invertebrate herbivores caused greater damage to L. racemosa 

due to its higher palatability, being more frequently consumed by sucking and chewing guilds, 

whereas C. erectus was less attractive because of its high phenolic compound content. The 

fragmented mangrove exhibited all types of foliar damage, attributed to the presence of young, 

more nutritious leaves and the formation of ecological edges that create favorable conditions 

for more generalist or opportunistic invertebrates. The occurrence of the African snail in the 

fragmented and deforested areas reflects ongoing environmental changes. The mangrove 

affected by waste deposition showed higher invertebrate abundance and richness due to its 

dense vegetation cover; however, the presence of sewage and solid waste favored the 

proliferation of synanthropic organisms such as cockroaches, mosquitoes, and ants. The 

fragmented mangrove was more influenced by tidal activity, which increased soil water content 

and limited the presence of soil macrofauna but favored mesofauna, particularly collembolans 

and diplurans, adapted to high humidity. Intense human circulation inhibited aerial macrofauna 

due to anthropogenic noise. In the deforested mangrove, exposure to sunlight and acidic soil 

conditions restricted the presence of soil invertebrates, while the reduced variety of resources 

limited the occurrence of aerial macrofauna. The dominance of Hymenoptera, Diptera, and 

Acarina highlights the resilience and adaptability of these taxa, demonstrating that 

anthropogenic impacts, by affecting vegetation and soil, determine the composition and 

dynamics of invertebrate communities, thereby serving as indicators of environmental quality. 

There is a clear dissonance in the perception of residents from the Sauaçuhy Residential 

Complex regarding the importance of mangroves, along with low engagement in conservation 

efforts, underscoring the need for environmental education and awareness initiatives. 

 

Keywords: Costa dos Corais Environmental Protection Area. Coastal ecosystem. Synanthropic 

arthropods. Macrofauna. Mesofauna. 
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1 INTRODUÇÃO 

Os manguezais são ecossistemas que desempenham um papel essencial na proteção 

costeira e armazenamento de carbono (Parras, 2022). No entanto, enfrentam pressões ligadas 

aos impactos antropogênicos, que são intervenções humanas no ambiente natural (Thomas et 

al., 2017), como construção de infraestrutura, conversão de manguezais em áreas urbanas e 

exploração de recursos naturais (Costa, 2023; Rault, 2023). Como consequência, ocorre a perda 

da biodiversidade, redução na capacidade de sequestro de carbono e maior vulnerabilidade das 

áreas costeiras a erosão (Goldstein et al., 2020; Santos et al., 2023). 

Desse modo, é necessário a adoção de medidas de conservação e manejo sustentável 

para esse ecossistema (Galli, 2022). As Áreas de Proteção Ambiental (APA), por exemplo, 

foram criadas para desempenhar um importante papel na conservação dessas regiões, 

contribuindo para a manutenção da biodiversidade (Brasil, 1997). 

A Área de Proteção Ambiental Costa dos Corais (APACC) que se estende do município 

de Maceió (AL) até Tamandaré (PE), se destaca como a maior Unidade de Conservação (UC) 

federal marinha costeira do Brasil, desde a linha de preamar média (nível médio máximo das 

marés cheias do ano) até 18 milhas da costa (ICMBio, 2024). Com uma extensão superior a 

400.000 ha, abrange 120 km de praias, estuários e manguezais (ICMBio, 2021). 

O litoral norte de Maceió, que abrange os bairros Jacarecica, Guaxuma, Riacho Doce e 

Ipioca, tem se tornado atrativo para a construção civil, com o avanço do processo de expansão 

imobiliária, além da duplicação do trecho norte da AL-101 (Gatto; Vinha; Lustosa, 2019). 

Ainda assim, é possível encontrar áreas de manguezais que resistem à expansão urbana 

(ICMBio, 2018), inseridas em locais com diferentes níveis de antropização (Instituto Biota, 

2024). De acordo com Silva et al. (2008), as transformações na paisagem natural, como a 

substituição de manguezais e terraços arenosos por construções de pousadas, hotéis e 

residenciais, são indicadores do nível de antropização das regiões costeiras. 

Essa ação antropogênica, embora impulsione o desenvolvimento econômico e urbano, 

também impõe sérias ameaças aos ecossistemas, como a fragmentação do habitat resultante do 

desmatamento e contaminação por resíduos (Alves et al., 2023; Rodrigues, 2021). A 

degradação devido ao desmatamento leva a perda da biodiversidade (Lapola et al., 2023), 

enquanto a contaminação por resíduos próximos aos manguezais afeta a saúde do solo e da 
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vegetação (Amaral; Santos, 2022). Os resíduos sólidos, principalmente plásticos, podem se 

acumular, dificultando a regeneração do ecossistema (Harris et al., 2021). Além disso, a 

contaminação química altera as condições biológicas, comprometendo a sua funcionalidade 

(Cavalcante; Santos, 2021). 

Nesses ambientes habitam organismos invertebrados da mesofauna e macrofauna com 

importantes funções na manutenção da saúde desses ecossistemas (Carnauba, 2020), e 

ativamente envolvidos na decomposição da matéria orgânica, ciclagem de nutrientes, 

herbivoria e dispersão de sementes (Martins, 2020; Silva et al., 2022; Silva; Ferrarezi Junior, 

2022). A mesofauna, por exemplo, consiste nos invertebrados que variam de 0,2 a 2,0 mm de 

comprimento (Lavelle, 1997), como Acarina, Collembola, Diplura e outros (Almeida; Souto; 

Souto, 2013). Enquanto a macrofauna dispõe de organismos com comprimento > 2 mm 

(Lavelle, 1997), como Hymenoptera, Coleoptera, Hemiptera e outros (Silva; Amaral, 2013). 

Os estudos da fauna invertebrada em área de manguezal sob diferentes níveis de impacto 

antropogênico, além de serem pouco estudados, são importantes, pois são organismos que 

atuam como bioindicadores de qualidade ambiental e respondem às alterações antrópicas, 

permitindo a avaliação da qualidade desses ecossistemas em diferentes fases de 

desenvolvimento (Araújo et al., 2019; Derengoski et al., 2022). 

Desse modo, essa pesquisa é considerada inédita, já que preencherá lacunas ao difundir 

conhecimento científico sobre a abundância, riqueza e a adaptação desses organismos 

invertebrados frente às mudanças ambientais ocorridas pela ação antrópica no ecossistema 

manguezal dessa região. As informações irão auxiliar os gestores da APACC, como o Instituto 

Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICMBio), estimulando ações e/ou 

implementação de estratégias para a proteção e/ou conservação da vegetação. 

Diante deste contexto, elaborou-se os seguintes questionamentos: Qual a abundância e 

riqueza da fauna invertebrada (macrofauna e mesofauna) nos compartimentos solo+serapilheira 

e na parte aérea das plantas em três áreas de manguezal com diferentes tipos de impacto 

antropogênico? E qual a percepção dos moradores, em relação a área de manguezal do entorno 

do Residencial Sauaçuhy, no bairro Ipioca, em Maceió, Alagoas?  
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Em resposta ao primeiro questionamento pressupõe-se que a fauna invertebrada seja 

negativamente influenciada pela intensidade dos impactos antropogênicos nas diferentes áreas 

de manguezal, resultando em comunidades menos equilibradas e homogêneas, com distribuição 

desigual dos táxons, e predominância de grupos mais resistentes e adaptáveis, como Acarina, 

Hymenoptera e Diptera. Em contrapartida, supõe-se que áreas com menor impacto antrópico 

apresentem uma fauna mais diversa e estável, refletindo maior equilíbrio ecológico. Em relação 

ao segundo questionamento, é de natureza exploratória, e não tem hipótese e predição 

associada. 

Desta forma a pesquisa teve como objetivo avaliar a abundância e riqueza da fauna 

invertebrada (macrofauna e mesofauna) nos compartimentos solo+serapilheira e na parte aérea 

das plantas em três áreas de manguezal com diferentes tipos de impacto antropogênico, bem 

como a percepção dos moradores, em relação a área de manguezal do entorno do Residencial 

Sauaçuhy, no bairro Ipioca, litoral norte de Maceió, Alagoas. Tendo como objetivos 

específicos: Quantificar os invertebrados da macrofauna (aérea e do solo) e mesofauna do 

solo+serapilheira; Avaliar a diversidade e uniformidade da macro e mesofauna pelos índices 

ecológicos (Shannon e Pielou); Avaliar a taxa e intensidade do dano causado pelos herbívoros 

invertebrados nas matrizes das espécies Rhizophora mangle L., Laguncularia racemosa (L.) C. 

F. Gaertn e Conocarpus erectus L.; Analisar a composição físico-química do solo e as variáveis 

edafoclimáticas; Aplicar questionários aos moradores do Residencial Sauaçuhy para 

caracterização dos aspectos socioeconômicos e ambientais, visando a compreensão da 

percepção da comunidade sobre o ecossistema manguezal da APACC. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

2.1 Ecossistema manguezal 

O ecossistema manguezal é caracterizado pela presença de espécies vegetais adaptadas 

às condições de elevada salinidade (Madi et al., 2016), e refúgio para inúmeras espécies de 

animais (Silva; Silva; Araújo, 2020; Xavier, 2021), além de gerar renda para as comunidades 

costeiras por meio de atividades como pesca, turismo e lazer (ICMBio, 2018). 

As plantas atuam como filtro natural (Souza, 2022), pois suas raízes ajudam a reter 

sedimentos e nutrientes carregados pelas marés, evitando que se misturem com as águas 

costeiras (Gomes et al., 2020; Silva; Maia, 2022), protegendo a costa contra a erosão, agindo 

como uma barreira natural contra as ondas e as correntes (Bulhões, 2020). 

Os manguezais também têm sido destaque no enfrentamento das mudanças climáticas, 

notadamente no que diz respeito ao sequestro de carbono (Pinto et al., 2017), ao armazená-lo 

em sua vegetação densa e nos sedimentos do solo (Santos; Beltrão; Trindade, 2019). Esse 

processo reduz a quantidade de dióxido de carbono (CO2) presente na atmosfera, um dos 

principais gases responsáveis pelo efeito estufa e pelo aquecimento global (Castellón, 2019; 

Rodríguez, 2019). 

No Brasil há 120 Unidades de Conservação que abrigam manguezais, das quais 55 são 

federais, 46 estaduais e 19 municipais (ICMBio, 2018). Dessas unidades, 83% são de uso 

sustentável, enquanto 17% são de proteção integral, com extensão de 1.211.444 ha, o que 

representa 87% de todo ecossistema do país (Leão, 2017). Em Alagoas, a área total dos 

manguezais equivale a 5.535,3 ha e corresponde a 0,40% do total nacional (1.398.966,1 ha) 

(ICMBio, 2018). 

Como o litoral de Alagoas é reconhecido pelo destino turístico nacional e internacional 

de grande importância, com praias, recifes e manguezais (Ferreira et al., 2021), muitas áreas de 

manguezais estão localizadas dentro de UC (ICMBio, 2018), com destaque para a APACC, no 

âmbito federal (Instituto Biota, 2024). A criação dessa APA no ano de 1997 teve como 

propósito a preservação dos ecossistemas costeiros e marinhos da região, ao mesmo tempo em 

que estimula o desenvolvimento sustentável da atividade turística (Gatto; Vinha; Lustosa, 

2019). 
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No entanto, os manguezais estão enfrentando desafios de conservação, devido à 

antropização (Talamoni et al., 2018), notadamente a urbanização costeira, poluição e 

exploração dos recursos naturais, que são ameaças a esse ecossistema (Moura-Fé et al., 2015), 

pois afetam sua distribuição geográfica e a qualidade da água (Silva et al., 2021). No Brasil, 

cerca de 25% dos manguezais já foram destruídos, com a especulação imobiliária e a 

aquicultura (Van Bochove; Sullivan; Nakamura, 2014). No estado de Alagoas, conforme o 

MapBiomas (2018) e MasterGeo (2017), a área de manguezal teve uma redução de 14% ao 

longo de 17 anos, no período de 2000 a 2016, devido à expansão urbana. 

O agravamento desses impactos destaca a necessidade da implementação de planos de 

recuperação desse ecossistema (Lima; Salomon, 2018), para mitigar os danos causados pela 

atividade humana e garantir a sustentabilidade dos manguezais (Ngoma, 2022). 

2.2 Caracterização das espécies de mangue 

2.2.1 Rhizophora mangle 

A espécie Rhizophora mangle L., pertence à família Rhizophoraceae, conhecida como 

mangue-vermelho (Almeida; Oliveira; Melo, 2023; Lima et al., 2021), é amplamente 

distribuída nas regiões tropicais e subtropicais ao longo das costas Atlântica e Pacífica das 

Américas, além da África Ocidental (Francisco, 2015). 

Desempenha um papel fundamental na proteção costeira, estabilizando o solo e 

reduzindo os impactos da erosão causada por marés e tempestades (Saintilan et al., 2014; Silva, 

2023). Seu sistema radicular é formado por raízes-escora (rizóforos), que fornece suporte 

estrutural e contribui para a retenção de sedimentos, gerando um ambiente propício aos 

organismos, como peixes e invertebrados (ICMBio, 2018; Rabaza, 2019). 

Pode atingir alturas superiores a 10 m (Regalado; Sánchez; Mancebo, 2016), com folhas 

opostas e coriáceas, o que contribui para a redução da perda de água por transpiração, uma 

adaptação essencial para ambientes salinos e sujeitos a intensa radiação solar (Costa; Moreira; 

Bove, 2017; Mello; Melo Júnior, 2021). A presença de glândulas permite a exclusão de sal 

absorvido do substrato, contribuindo para a sobrevivência da espécie em condições de elevada 

salinidade (Amorim, 2015; FAO, 2023). 
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A reprodução ocorre por viviparidade, um mecanismo único entre as plantas de 

manguezal (Souza et al., 2018). As sementes germinam ainda ligadas à árvore-mãe, formando 

propágulos alongados que, ao caírem na água, podem flutuar por longas distâncias até 

encontrarem condições adequadas para o enraizamento (Costa; Bonilla, 2016). Esse processo 

favorece a dispersão da espécie e a colonização de novas áreas, garantindo a regeneração natural 

dos manguezais (Menezes; Mehlig, 2009). 

Além de sua importância ecológica, R. mangle possui diversas aplicações econômicas e 

culturais (Damm et al., 2023). Sua madeira é utilizada na construção de embarcações, cercas e 

carvão vegetal (Cardeira, 2022), enquanto os taninos extraídos da casca são empregados no 

curtimento de couro e na medicina tradicional para o tratamento de inflamações e feridas 

(Mesquita, 2017). 

Entretanto, a exploração excessiva e a conversão dos manguezais para atividades como 

aquicultura e urbanização têm levado à redução das populações dessa espécie (Souza et al., 

2018), resultando em um processo de degradação que compromete a biodiversidade e os 

serviços ecossistêmicos prestados (Muller, 2017). Nesse contexto, a implementação de 

estratégias de conservação e manejo sustentável torna-se essencial para a manutenção de R. 

mangle e da integridade do ecossistema no qual esta encontra-se inserida (Friess, 2016). 

2.2.2 Laguncularia racemosa 

Conhecida como mangue-branco, Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaertn. pertence à 

família Combretaceae (Schaeffer-Novelli et al., 2024), amplamente distribuída ao longo das 

Américas e regiões costeiras tropicais e subtropicais (Lonard et al., 2020; Nyananyo; Briyai; 

Kiesekime, 2009). Pode ocorrer em alta densidade em áreas de borda e nas zonas de transição 

entre o manguezal e restinga (Bartz; Melo Júnior; Larcher, 2015). 

Inclui arbustos e árvores que podem alcançar alturas de 2 a 6 m (IMA, 2022), possui 

folhas opostas, de contorno arredondado, e pecíolo vermelho com glândulas secretoras na base, 

responsáveis pela excreção de sal (Kitagami et al., 2023; Lopes, 2014; Sousa et al., 2018). Suas 

flores são pequenas, esbranquiçadas (Duke, 2012), e agrupadas em inflorescências racemosas, 

característica que deu origem ao nome específico da planta (Landry, 2013). 

O sistema radicular de L. racemosa assemelha-se ao da espécie Avicennia schaueriana 

(mangue-preto), com pneumatóforos mais curtos, atingindo em média 10 cm de altura (Aragão, 
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2024; Souza et al., 2018). Essas estruturas, apresentam geotropismo negativo (raízes que 

crescem em sentido oposto ao da força da gravidade), auxiliam na respiração ao captar oxigênio 

do ar, contribuindo para a adaptação da espécie aos ambientes alagados dos manguezais 

(ICMBio, 2018; Salmazo et al., 2018). A reprodução ocorre por meio de sementes dispersas 

pela água (Cardoso; Virgens, 2005), que germinam rapidamente ao se estabelecerem em 

substratos adequados, favorecendo a regeneração natural em áreas degradadas (Martins, J. et 

al., 2023). 

A madeira de L. racemosa é amplamente utilizada na construção civil e em atividades 

rurais, sendo empregada na fabricação de vigotes, esteios, traves e moirões devido à sua 

resistência e durabilidade (Melo Júnior; Silveira; Bandeira, 2016). No entanto, essa exploração, 

aliada ao desmatamento para fins industriais, tem intensificado as pressões antrópicas sobre a 

espécie, comprometendo a estabilidade dos ecossistemas costeiros (Roveda et al., 2017). 

Diante desse cenário, a conservação dessa espécie é essencial para a manutenção dos 

serviços ecossistêmicos dos manguezais, tornando indispensável o desenvolvimento de 

estratégias de manejo sustentável que assegurem sua preservação e regeneração em áreas 

impactadas (Araújo; Maia, 2021; Carvalho; Jardim, 2017). 

2.2.3 Conocarpus erectus 

Popularmente conhecido como mangue-de-botão, Conocarpus erectus L. é uma espécie 

da família Combretaceae, distribuída no litoral meridional da Flórida, México, América 

Central, e na América do Sul pode ser encontrada no litoral do Equador ao Brasil (Oliveira; 

Oliveira; Almeida, 2021; Ribeiro; Marquet; Loiola, 2020). Essa espécie é mais comum na borda 

do manguezal, onde a salinidade é baixa ou intermediária (Cavalcanti; Agra, 2019). 

A espécie pode apresentar porte arbóreo ou arbustivo, atingindo de 1 a 4 m de altura 

(IMA, 2022), com ramos superiores glabros e irregulares (Linsingen; Cervi, 2007). Suas folhas 

são alternas e lanceoladas, enquanto os frutos surgem em aglomerados densos e esféricos, 

lembrando pequenos botões, característica que deu origem ao seu nome popular (Abdel-

Hameed et al., 2012; Nascimento, 2017). A espécie possui uma estratégia eficiente de 

dispersão, pois seus frutos flutuam na água dos manguezais, facilitando a propagação das 

sementes e favorecendo a colonização de novas áreas (Gowthami; Priya; Yuvaraj, 2021; 

Ramírez-Viga et al., 2020). 
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O sistema radicular de C. erectus, devido à ausência de pneumatóforos, apresenta raízes 

superficiais e amplamente ramificadas, que garantem suporte em solos macios, como substratos 

aluviais ou sedimentos finos, típicos de ecossistemas costeiros (Capella, 2024; Mendoza; 

Angulo; Paba, 2010). Essa adaptação proporciona à espécie maior resistência a variações no 

nível da água e permite seu crescimento em regiões menos inundadas dos manguezais (Ravelo 

et al., 2021; Ravelo; Pérez, 2018). 

Além de seu papel ecológico, essa espécie apresenta diversas aplicações econômicas e 

paisagísticas (Carneiro; Barboza; Menezes, 2010; Oliveira; Oliveira; Almeida, 2021). A 

madeira de C. erectus é conhecida pela sua resistência, e é empregada em atividades recreativas 

e arborização de rodovias, além de ser uma fonte relevante para a produção de carvão vegetal, 

um subproduto importante de seu lenho (ICMBio, 2018; Lima, B. et al., 2024). 

Mesmo sendo uma espécie resistente, C. erectus enfrenta ameaças devido à degradação 

dos habitats costeiros, pelas atividades antrópicas (Correia Junior et al., 2018; Matos et al., 

2021). Essas alterações impactam diretamente a estabilidade dos ecossistemas litorâneos, 

tornando o reflorestamento uma estratégia fundamental para garantir sua presença nas 

paisagens costeiras (Maia et al., 2019; Morín, 2010). 

2.3 Herbivoria 

A herbivoria é um processo ecológico que envolve o consumo de plantas por herbívoros, 

alterando a estrutura e dinâmica das comunidades vegetais (Soares, 2015). Essas interações 

impactam a abundância das espécies ao longo da sucessão ecológica, uma vez que a variação 

na tolerância das plantas à herbivoria determina sua persistência e competitividade no 

ecossistema (Chazdon, 2016; Mazon, 2021). 

Em ambiente de manguezal a herbivoria é influenciada por diversos fatores ambientais 

e ecológicos, incluindo salinidade, disponibilidade de nutrientes, presença de compostos 

químicos nas folhas e pressão de predadores naturais (Silva; Melo Júnior; Matilde-Silva, 2022; 

Silva, 2014). Entre esses fatores, a alta salinidade, característica desse ecossistema, afeta a 

palatabilidade das folhas, tornando-as menos atrativas para certos herbívoros (Petridis et al., 

2012). No entanto, a intensidade desses fatores pode variar entre diferentes áreas do manguezal, 

conforme as condições locais, como grau de inundação, estabilidade do solo e cobertura vegetal 

(Bartz; Melo Júnior; Larcher, 2015; Cardoso; Chaves; Soares, 2015). 
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Entre os principais herbívoros, destacam-se os insetos (Freitas, 2019; Paiva, 2020), os 

quais podem ser classificados em quatro categorias ou guildas: mastigadores, sugadores, 

minadores e raspadores, cada um com impactos distintos sobre as plantas (Price et al., 2011; 

Rezende, 2017). 

Os insetos mastigadores também conhecidos como desfolhadores, representados 

principalmente pelos grupos Coleoptera, Hymenoptera e Lepidoptera, possuem aparelho bucal 

especializado para cortar diferentes partes da planta, o que pode afetar a sobrevivência e, 

consequentemente, sua colonização, dependendo da quantidade de folhas consumidas (Barton; 

Shiels, 2020; Lustosa et al., 2017; Raupp, 2021). 

Os insetos sugadores, representados por Hemiptera e Thysanoptera, não possuem 

mandíbulas como os mastigadores, suas peças bucais têm a forma de um bico alongado, que 

permite a alimentação por meio da sucção da seiva (Raupp, 2021; São João; Raga, 2016). Essa 

ação pode causar danos diretos, resultando no retardamento do crescimento geral da planta, e 

danos indiretos, como a transmissão de viroses ou a injeção de saliva tóxica (Cardoso; 

Michereff Filho; Pamplona, 2012; Panizzi; Lucini, 2019). 

Os minadores, notadamente Larvas de Diptera, Lepidoptera, Coleoptera e Hymenoptera, 

são herbívoros que constroem galerias/minas nos tecidos vegetais dos quais se alimentam, e 

têm preferência em se concentrar em regiões mais ricas em nutrientes, onde seu 

desenvolvimento é favorecido (Raupp, 2021; Valoy et al., 2018). 

Já os raspadores como Hemiptera, Coleoptera e Lepidoptera, causam danos irregulares 

à superfície foliar, resultando no surgimento de áreas esbranquiçadas, que em casos mais 

intensos, podem levar à quase “esqueletização” da folha (Dufner, 2016; Oliveira et al., 2023; 

Raupp, 2021). Esse processo ocorre quando os herbívoros rompem a cutícula da epiderme 

vegetal com seu aparelho bucal, extraindo o conteúdo celular (Magalhães et al., 2012; Silva, 

M., 2017). 

Dessa forma, identificar os diferentes tipos de herbívoros e seus mecanismos de 

alimentação é essencial para avaliar os impactos da herbivoria na vegetação (Monteiro Filho; 

Conte, 2017; Wei et al., 2021). A forma como esses organismos exploram os recursos vegetais 

pode comprometer o crescimento, a resistência e a regeneração das espécies de mangue 

(Mochel; Oliveira, 2011; Silva; Maia, 2022). Por outro lado, muitos desses invertebrados 
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também exercem funções ecológicas benéficas, como a polinização e ciclagem de nutrientes, 

(Hobbie; Villéger, 2015; Rezende; Pareja, 2018). Desse modo, compreender essas relações 

permite avaliar os impactos negativos associados à herbivoria, e também reconhecer a 

importância ecológica desses organismos para a sustentabilidade dos ecossistemas (Manzano 

et al., 2023). 

2.4 Fauna de invertebrados 

2.4.1 Macrofauna 

A macrofauna invertebrada é composta por organismos com comprimento > 2 mm 

(Lavelle, 1997). Essa comunidade inclui uma riqueza de grupos taxonômicos como 

Hymenoptera, Coleoptera, Araneae, Scorpiones, Hemiptera, dentre outros (Silva; Amaral, 

2013). São encontrados em inúmeros ambientes, desde florestas tropicais densas até 

manguezais alagadiços e savanas áridas (Amazonas et al., 2018; Gualberto et al., 2021; 

Monteiro, 2021), habitam tanto a superfície do solo (hábito epígeo) quanto a subsuperfície 

(hábito edáfico) (FAO, 2020). Devido ao seu tamanho, são conhecidos por criar extensas 

galerias e estruturas biogênicas no solo (Alves et al., 2020; Signor; Dionísio, 2016). 

Esses organismos desempenham um papel fundamental nos ecossistemas, com funções 

vitais como reciclagem de nutrientes, controle de pragas e aeração do solo (Castro; Melo; 

Garlet, 2022; Guimarães et al., 2021; Reis; Kirsch, 2020). Ao decompor a matéria orgânica, 

liberam elementos essenciais, como nitrogênio, fósforo e potássio, tornando-os disponíveis as 

plantas (Almeida et al., 2024; Stromm; Dalmolin; Menegaes, 2020). Além disso, auxiliam o 

acesso das raízes das plantas à água (Araujo, E. et al., 2018; Brito, 2017). 

Outra função possível desses invertebrados é a polinização, essencial para a reprodução 

(Batista Filho et al., 2014; Silva; Ferrarezi Junior, 2022), e manutenção da diversidade genética 

das plantas, que favorece a sua adaptabilidade e resiliência (Sá, 2023). 

A macrofauna é influenciada por vários fatores, como: tipo e estrutura do solo, 

disponibilidade de água e alimentos, composição da vegetação, presença de predadores e 

condições edafoclimáticas (Bartz et al., 2014; Rosa et al., 2015), notadamente pH, umidade, 

temperatura, textura e matéria orgânica do solo (Suárez et al., 2021). 
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A variabilidade nas épocas de chuva e estiagem, exerce influência na distribuição e 

diversidade desses organismos (Araujo, P. et al., 2018), com riqueza, diversidade e 

uniformidade mais favoráveis na estação chuvosa, atribuídos ao aumento da umidade (Baretta 

et al., 2011; Oliveira et al., 2018), que estimula a atividade biológica, incluindo processos como 

reprodução e migração (Cavalcante, 2019). Em contrapartida, durante o período de estiagem há 

predominância de grupos mais específicos devido à sua adaptação às condições particulares do 

período (Luz, 2018; Martins, 2020). 

Os organismos da macrofauna são reconhecidos como bioindicadores da qualidade do 

solo em ambientes de manguezais (Gomes et al., 2015; Maurício, 2014; Rios, 2020), devido à 

sua sensibilidade às mudanças ambientais e à sua interação direta com a estrutura e 

funcionalidade do solo (Barbosa, 2019). 

Desse modo, o monitoramento da diversidade e abundância desses organismos ao longo 

do tempo contribui com as estratégias de recuperação do solo e o funcionamento dos 

ecossistemas (Moura et al. 2015; Ribeiro et al., 2018), pois ao proteger esses invertebrados, é 

possível proporcionar ecossistemas saudáveis e resilientes que beneficiam a natureza e a 

sociedade humana (Manuiama et al., 2024; Martinez; Lima, 2020). 

2.4.2 Mesofauna 

Os invertebrados que constituem a mesofauna apresentam um comprimento entre 0,2 e 

2 mm (Lavelle, 1997), e é formada por uma variedade de organismos, incluindo Acarina, 

Collembola, Protura, Diplura, Symphyla, entre outros (Morselli, 2007). 

São localizados principalmente na camada superficial do solo (Rodrigues et al., 2021), 

habitam os espaços entre as partículas do solo, os poros e os agregados, onde há abrigo e 

alimento (Berude et al., 2015). São comumente encontrados em ambientes com alta 

concentração de matéria orgânica, proveniente da vegetação (Pompermaier, 2021), e dependem 

da permeabilidade do solo, de modo que, qualquer alteração física no ambiente resulta na 

diminuição das suas populações (Rivero, 2018). 

Desempenham um papel importante no ecossistema, já que atuam na fragmentação e 

decomposição da matéria orgânica, liberando nutrientes para as plantas (Parron et al., 2015), 

ciclagem e transporte de nutrientes e matéria orgânica para camadas mais profundas do solo 

(Machado et al., 2015; Pech, 2018; Wu; Wang, 2019). Suas atividades de escavação e 
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alimentação criam poros e canais no solo, que melhoram a aeração e a drenagem (Brandão, 

2017). Alguns de seus membros agem como predadores ou parasitoides de pragas, de modo a 

auxiliar no controle populacional de organismos nocivos (Ramírez; Palevsky; Ruess, 2023; 

Santos, 2018). 

São influenciados por uma variedade de fatores edafoclimáticos que contribuem para a 

manutenção de habitats favoráveis a diversidade e abundância dos invertebrados da mesofauna 

(Back et al., 2024), incluindo temperatura, umidade, pH, textura e porosidade do solo, cobertura 

vegetal, níveis de matéria orgânica e ação antrópica (Silva Neto et al., 2023). 

As oscilações de temperatura do solo afetam a distribuição desses invertebrados, pois 

influenciam a sua atividade (Devens, 2020). Elevadas temperaturas do solo, por exemplo, 

favorecem a reprodução de ácaros, devido ao seu alto grau de adaptabilidade (Sato, 2006). 

A umidade do solo influencia a reprodução dos organismos que dependem de ambientes 

úmidos para se locomover, como Collembola (colêmbolos), Diplura (dipluros) e Symphyla 

(sínfilos) (Calheiros et al., 2019). Dessa forma, a umidade proporciona um ambiente favorável, 

pois permite que esses invertebrados se mantenham ativos e reproduzam-se eficientemente 

(Zagatto, 2018). Já Acarina (ácaros) são resistentes as oscilações de umidade e conseguem 

permanecer nas camadas subterrâneas por longos períodos sem precisar retornar à superfície 

(Toma; Vilas Boas; Moreira, 2017). 

Outras variáveis edáficas, como o pH do solo, também desempenha um papel 

importante, pois há grupos taxonômicos, como Acarina e Collembola, que são sensíveis as 

variações de acidez e alcalinidade, o que limita sua presença em determinados locais (Butt; 

Briones, 2017; Yu et al., 2021). A textura do solo, que se refere à proporção de areia, silte e 

argila, influencia a capacidade do solo de reter água e nutrientes, bem como a porosidade, que 

afeta a circulação de ar e água no solo (Vasconcelos, 2021). 

A cobertura vegetal é outro fator importante, pois fornecem abrigo, alimento e ajudam 

a manter a umidade do solo (Moraes et al., 2020). Além disso, a matéria orgânica presente em 

ambientes florestados é essencial para a nutrição dos organismos do solo, e servem como fonte 

de energia e nutrientes (Castro-Huerta et al., 2015). 
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Diversos estudos têm demonstrado que os organismos da mesofauna são excelentes 

bioindicadores da qualidade do solo em manguezais, pois ajudam na identificação de processos 

de degradação ou recuperação do ecossistema (Lima, M. et al., 2024; Manoel Júnior et al., 

2024; Medeiros et al., 2020; Monteiro et al., 2024), auxiliam na manutenção da saúde do solo, 

fortalece a cadeia alimentar (Toma; Vilas Boas; Moreira, 2017), e assegura um ambiente mais 

estável diante das variações ambientais e climáticas (Henriquez et al., 2018; Rosa et al., 2024. 

Assim, a presença desses invertebrados reflete as condições edáficas, indicando níveis de 

fertilidade, estrutura e saúde do solo (Vieira Júnior et al., 2021; Zagatto et al., 2017), de modo 

a permitir uma análise da sustentabilidade e a resiliência dos ecossistemas terrestres (Cunha et 

al., 2023). 

A ação antrópica, como a urbanização e poluição, tem um impacto negativo na 

biodiversidade do solo, pois levam a contaminação e perda de habitat, resultando em alterações 

na composição e funcionamento das comunidades de invertebrados (Medeiros et al., 2020; 

Sanjuán; González; Prado, 2022). 

2.5 O impacto do desmatamento para a fauna de invertebrados 

O desmatamento resulta em impactos negativos para os ecossistemas (Costa et al., 

2012), e os organismos mais afetados integram a fauna invertebrada (Souza et al., 2019). Esses 

impactos geram consequências a longo prazo para a saúde e funcionalidade dos ecossistemas, 

como a perda de habitat, pela remoção da vegetação que força os organismos da macro e 

mesofauna, dependentes da floresta como meio de abrigo e alimento, a migrarem para outros 

microhabitats (Alves; Almeida, 2020; Souza et al., 2019). 

Esse impacto acarreta na perda de organismos sensíveis, como Collembola 

(colêmbolos), Annelida (minhocas) e Coleoptera (besouros) (Brown; Bartz, 2021; Fernandes, 

2020; Silva, L., 2017). Em contrapartida, táxons mais adaptados a ambientes alterados, como 

Acarina (ácaros) e Hymenoptera (formigas, abelhas, vespas), tendem a dominar (Barbosa et al., 

2017; Santos; Figueiredo, 2019). A perda de vegetação também altera as cadeias alimentares, 

pois afetam as espécies que dependem dos invertebrados como alimento ou presa (Carvalho, 

2020), expõe o solo à erosão e a perda de nutrientes, degradando ainda mais o habitat dos 

invertebrados (Ferreira, 2022; Toledo, 2023). 
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As alterações que ocorrem nos manguezais, notadamente da região do litoral norte de 

Alagoas (Nascimento; Barbosa, 2021), nos bairros que margeiam a rodovia AL-101 Norte 

(Cruz da Almas, Jacarecica, Guaxuma, Garça Torta, Riacho Doce, Pescaria e Ipioca, 

(Rechenberg, 2019) são causadas principalmente pela ação humana ao converter áreas naturais, 

em empreendimentos imobiliários privados como construção de casas, (Gasparinetti et al., 

2018; Kaspary; Araujo, 2022; Melo et al., 2022), condomínios e resorts (Almeida et al., 2021; 

Vasconcelos; Araujo; Ramos, 2019). Essas ações provocam o desaparecimento de espécies 

epigênicas (que vivem na serapilheira) (Ngoma, 2022; Souza et al., 2019), que resulta na perda 

e fragmentação de habitats para os invertebrados (Feliciano; Schlindwein, 2024; Nascimento, 

2022), e leva à redução da biodiversidade da fauna nos manguezais (Stupp et al., 2019). 

Para mitigar os impactos do desmatamento, é essencial adotar práticas de manejo 

sustentável, como o reflorestamento e a conservação de áreas naturais que promovam a proteção 

do solo e a manutenção da diversidade da fauna invertebrada (Silva, 2020). Isso porque a 

vegetação fornece abrigo, alimento e locais de reprodução (Martins; Oliveira; Almeida, 2020; 

Souza, 2023). 

Em resposta aos crescentes problemas ambientais, o governo brasileiro criou em 1997, 

a APACC (Brasil, 1997), uma UC de uso sustentável, que busca conciliar a conservação com o 

uso sustentável dos recursos naturais (ICMBio, 2024), com 413.000 ha, estendendo-se do 

município de Maceió (AL) até Tamandaré (PE) (Abs, 2022; ICMBio, 2021). E o ICMBio, 

responsável pela gestão da APACC, adota medidas para mitigar os impactos negativos sobre 

os ecossistemas costeiros (Gatto; Vinha; Lustosa, 2019), como o reflorestamento de áreas 

degradadas (Nunes et al., 2021; Santos, 2023), que protege uma grande variedade de 

ecossistemas costeiros, essenciais para a biodiversidade da região, como manguezais, estuários, 

recifes de corais e restingas (Leuzinger; Santana; Souza, 2018), além de garantir a estabilidade 

dos serviços ecossistêmicos, como regulação do microclima, controle de erosão e sequestro de 

carbono (Gerling et al., 2016). Desse modo, a conservação de áreas naturais, garante a proteção 

dos habitats e das espécies que lá habitam (ICMBio, 2021), além de viabilizar atividades como 

pesca, e turismo, bem como assegurar a proteção costeira (Silva, 2020). Assim, a conservação 

dos manguezais contribui para a manutenção de um ambiente favorável à fauna invertebrada 

(Sousa, 2021). 
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2.6 Percepção ambiental sobre a relação homem-manguezal 

A percepção ambiental trata-se das relações entre o meio social e a natureza, analisando 

de que forma o ser humano sente, interage e expressa suas ações diante do ambiente em que 

está inserido (Paula; Silva; Gorayeb, 2014; Tuan, 2012). Como a percepção é uma característica 

de cada indivíduo, resulta em divergências de pensamento e atitudes entre pessoas pertencentes 

a diferentes classes, culturas e grupos socioeconômicos (Rodrigues et al., 2012; Villar et al., 

2008). 

A percepção também se origina a partir das vivências cotidianas, sendo formada pelas 

experiências pessoais e emoções, as quais influenciam a forma como os indivíduos se 

relacionam com o ambiente (Damasceno, 2017; Helbel; Vestena, 2017). Desse modo, a relação 

entre o homem e o manguezal vai além do uso dos recursos, envolve também sentimentos de 

pertencimento e vínculos afetivos com o ecossistema (Vieira, 2018). 

Em muitas comunidades costeiras, o manguezal é percebido como fonte de alimento e 

proteção, sustentado por um conhecimento construído a partir da observação empírica (Rocha, 

2015). Valorizar essas percepções é fundamental para fortalecer o vínculo entre o homem e o 

ambiente, destacando a importância sociocultural que o ecossistema representa para as 

populações locais (Rault, 2023; Soares; Carvalho; Rabelo, 2024). 

Estudos como os de Silva (2021) e Silva, C. et al. (2024), apontam que comunidades 

que reconhecem os serviços ecossistêmicos prestados pelos manguezais tendem a adotar 

práticas mais favoráveis à conservação. Por outro lado, quando prevalece a percepção de que o 

manguezal é apenas um espaço de descarte de resíduos ou um obstáculo à expansão urbana, 

aumentam-se os impactos antropogênicos, resultando em poluição e desmatamento (Alves et 

al., 2023; Nascimento; Silva, 2023). 

Diante dessas diferentes percepções, a aplicação de questionários às comunidades 

configura-se como uma ferramenta metodológica relevante, pois permite identificar o grau de 

conhecimento, as percepções de risco e os valores atribuídos ao manguezal (Almeida; 

Mendonça; Matos, 2017; Silva; Silva, 2019). Esse instrumento fortalece o engajamento e a 

corresponsabilidade da população (Rodrigues et al., 2024), além de subsidiar políticas públicas 

e estratégias de gestão participativa (Soares et al., 2025). 
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Nesse contexto, a educação ambiental surge como instrumento essencial para a 

construção de percepções mais conscientes e sustentáveis sobre o manguezal (Talamoni et al., 

2018). Atividades educativas voltadas à valorização do ambiente costeiro, quando aliadas à 

pesquisa científica e à participação comunitária, favorecem a corresponsabilidade social 

(Santana, 2024). 

Assim, ao integrar a percepção ambiental dos moradores de áreas costeiras com estudos 

ecológicos, é possível obter uma compreensão mais abrangente dos impactos antropogênicos 

sobre os manguezais (Silva; Almeida, 2016). Essa abordagem permite propor medidas de 

conservação que conciliem a proteção ambiental com as necessidades sociais locais (Santos; 

Carmo, 2017), aspecto fundamental para a gestão sustentável da APACC. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Inserção territorial da área de estudo 

O município Maceió está situado nas Regiões Geográficas Intermediária e Imediata de 

Maceió (IBGE, 2017), nas coordenadas 09°39’57” Sul e 35°44’07” Oeste, com altitude de 16 

m (Alagoas em Dados, 2023) (Figura 1). 

Figura 1 - Localização de Maceió, Alagoas 

 
Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, ago., 2025. 

O clima da área de estudo é classificado como As’ - Tropical chuvoso, de acordo com a 

classificação de Köppen, com precipitação média de 1.867,4 mm/ano, e 60% concentrada entre 

os meses de abril e julho (Almeida, 2019). A temperatura média é de 25,3 ºC/ano, e a umidade 

do ar corresponde a 79,2% (INMET, 2022). 

Os solos predominantes são Latossolos e Argissolos que abrangem uma área de 389 

km², e correspondem a 74,8% da área total do município; além dos Gleissolos, Neossolos 

Quartzarênicos (Parahyba et al., 2008) e Organossolos, que são solos indiscriminados de 

mangue (Guimarães Júnior, 2016). Os Latossolos são profundos, bem drenados e com alta 

capacidade de retenção de água, possuem alto teor de óxidos de ferro e alumínio, e os Argissolos 

são constituídos de material mineral, apresentando horizonte B textural subjacente a horizonte 

A ou E (EMBRAPA, 2025). Os Gleissolos são hidromórficos, ou seja, apresentam saturação 

por água em certos períodos do ano, o que lhes confere um aspecto acinzentado devido à 
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redução de ferro (Fushimi et al., 2020), e os Neossolos Quartzarênicos, são jovens e pouco 

desenvolvidos, caracterizados por uma textura arenosa, apresentam baixa capacidade de 

retenção de água e nutrientes (Almeida; Lagos; Castro, 2018).  

As unidades geológicas são divididas em dois conjuntos sedimentares: os sedimentos 

da Formação Barreiras na parte alta do relevo (Mendes et al., 2017), e os sedimentos 

Fluviomarinhos e Fluviolagunares na região litorânea (Barros Filho, 2022). 

O bioma representativo é a Mata Atlântica, com predomínio de vegetação de floresta 

ombrófila aberta (IBGE, 2018) constituídas pelas espécies Tabebuia serratifolia (ipê amarelo), 

Manilkara spp. (massaranduba), Croton floribundus (capixingui), Cedrela fissilis (cedro), 

Paubrasilia echinata (pau-brasil), Bowdichia virgilioides (sucupira), Genipa americana 

(jenipapo), Schinus terebentifolius (aroeirinha), dentre outras (Almeida, 2016; Branco, 2022) e, 

ao longo da região costeira, manguezais com predomínio de espécies como Conocarpus erectus 

(mangue-de-botão), Laguncularia racemosa (mangue-branco), Rhizophora mangle (mangue-

vermelho) e Avicennia schaueriana (mangue-preto) (Souza et al., 2018) e restingas (Oliveira, 

2020). 

3.1.1 Caracterização da área de estudo 

A pesquisa foi conduzida em uma parte da APACC, notadamente em três ambientes de 

manguezal com distintas características fisionômicas e grau de antropização, localizados no 

bairro Ipioca, em Maceió, Alagoas, no entorno do Residencial Sauaçuhy, com acesso pela 

rodovia AL-101 Norte, no km 25. As áreas de estudo estão sob as coordenadas geográficas 

09°29’22,0’’ S e 35°33’44,6” O (Área I: Manguezal com deposição de resíduos), 09°29’17,7’’ 

S e 35°33’42,3” O (Área II: Manguezal com fragmentação de habitats) e 09°29’12,3’’ S e 

35°33’41,7” O (Área III: Manguezal desmatado) (Figura 2). É uma região com influência 

antropogênica (Guimarães; Delmiro; Menezes, 2021), pois devido à proximidade com a praia, 

o local é visitado por turistas e banhistas. 
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Figura 2 - Localização das três áreas de estudo na APACC, em Ipioca, Maceió, Alagoas. 

 
Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, out., 2025. 

A Área I (Manguezal com deposição de resíduos) é caracterizada por um fragmento 

vegetal denso composto por árvores de porte elevado (≥ 5 m), com presença das espécies R. 

mangle (mangue vermelho), L. racemosa (mangue branco) e C. erectus (mangue de botão). 

Além das espécies nativas, também há presença da Terminalia catappa L. (amendoeira), uma 

espécie exótica que foi introduzida no local. Nessa área há evidências de pressão antrópica, 

como acúmulo de resíduos sólidos (sacos plásticos, garrafas PET, vidros e isopor), descartados 

por moradores do Residencial Sauaçuhy e/ou transeuntes (Figura 3A). Também foi observado 

a presença de animais exóticos ao ambiente (galinhas, cachorros e gatos), que contribuem para 

o distúrbio no ecossistema local. 

A Área II (Manguezal com fragmentação de habitats) é o ambiente com maior 

fragmentação devido à proximidade de múltiplos acessos, incluindo a trilha conhecida como 

“Acesso Ecológico Praia de Sauaçuhy” (Figura 3B), que conecta a área diretamente à praia, 

além de outras trilhas menores que cruzam o ambiente, intensificando a circulação de pessoas 

e agravando a fragmentação da vegetação. Na porção mais próxima às trilhas, a vegetação é 
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predominantemente jovem, e à medida que se adentra em direção ao mangue, é possível 

encontrar indivíduos mais desenvolvidos e com maior porte. 

A Área III (Manguezal desmatado) é caracterizada por um mangue mais maduro e 

predominância da espécie R. mangle, além da presença de L. racemosa e C. erectus. O entorno 

é impactado por atividades antrópicas (desmatamento e queimadas), resultando na formação de 

clareira (Figura 3C), e trilha que também conecta ao “Acesso Ecológico Praia de Sauaçuhy. 

Figura 3 - Área I: manguezal com deposição de resíduos (A), Área II: manguezal com 

fragmentação de habitats (B) e Área III: manguezal desmatado (C). 

   
Fotos: Wellington dos Santos Graciliano, mar., 2025. 

A realização desta pesquisa foi aprovada pelo SISBIO (Sistema de Autorização e 

Informação em Biodiversidade), sob o número 94174-2 (Anexo A), que concede a autorização 

a pesquisadores para coleta de material biológico e execução de pesquisas em unidades de 

conservação federais e cavernas (Brasil, 2025a). 

3.2 Descrição da pesquisa 

3.2.1 Levantamento dos organismos invertebrados da macrofauna do solo e aérea 

A avaliação da macrofauna do solo e aérea foi realizada nas três áreas nos meses 

set./dez./2024 e mar./jun./2025. Para captura dos organismos da macrofauna invertebrada do 

solo e aérea foram utilizadas dez (10) armadilhas Provid confeccionadas com garrafa PET de 2 

L transparente, contendo 200 mL de solução (detergente na concentração de 5% e 12 gotas de 

formol P.A) (Sperber; Vieira; Mendes, 2003), as quais foram instaladas no campo durante 96 h 

(Giracca et al., 2003). 

As armadilhas da macrofauna edáfica possuem quatro aberturas de 2x2 cm (Araujo, 

2010), e foram instaladas no solo na profundidade de 0-10 cm (Giracca et al., 2003) (Figuras 

4A a 4C). E as armadilhas da macrofauna aérea apresentam três aberturas de 5x5 cm e foram 
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instaladas nas copas das plantas considerando a altura de 1,5 m do solo (Lima Filho et al., 2014) 

(Figuras 4D a 4F). 

Figura 4 - Armadilhas do solo e aérea nas Áreas I (A e D), II (B e E) 

e III (C e F), respectivamente. 

   

   
Fotos: Wellington dos Santos Graciliano, jun., 2025. 

No laboratório, o material coletado foi lavado em peneira de 0,25 mm (Figura 5A) e os 

organismos foram armazenados em recipientes de 500 mL contendo álcool 70%, e todos os 

indivíduos com comprimento > 2 mm (Lavelle, 1997) foram identificados a nível de 

classe/ordem, seguindo a chave de identificação de Triplehorn e Johnson (2011) (Figura 5B). 

Figura 5 - Lavagem do material (A) e identificação dos 

organismos da macrofauna (B). 

  
Fotos: Renato Wilian Santos de Lima, dez., 2024. 

A B C 

D E F 
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3.2.2 Quantificação dos invertebrados da mesofauna do compartimento solo+serapilheira 

A mesofauna foi determinada nos meses set./dez./2024 e mar./jun./2025, coletando-se 

dez (10) amostras de solo+serapilheira em cada área, com anéis metálicos (diâmetro=4,8 cm e 

altura=5 cm) (Souto, 2006) na profundidade de 0-5 cm (Figura 6A). Os anéis foram envolvidos 

com tecidos TNT e tule, e em seguida presos com liga de látex, e transportados para o 

Laboratório de Ecogeografia e Sustentabilidade Ambiental (LabESA/IGDema/UFAL). 

Em laboratório, as amostras foram inseridas na bateria Berlese-Tullgren por 96 h, para 

extração dos organismos (Figura 6B). A extração foi feita pelo aquecimento das amostras de 

solo pelas lâmpadas incandescentes de 25 W localizadas na parte superior da bateria. No 

processo de extração, os organismos ao se afastar do aquecimento se deslocam para a parte 

inferior dos anéis, onde passam pelo funil até caírem no recipiente de vidro de 240 mL com 

álcool etílico 70% localizados na parte inferior da bateria (Araujo, 2010; Souto, 2006). 

Os organismos capturados foram transferidos para placas de Petri e com auxílio de lupa 

binocular foi feita a contagem e identificação a nível de classe/ordem (Figura 6C), utilizando 

chave de identificação de Triplehorn e Johnson (2011). 

Figura 6 - Coleta (A), extração (B) e identificação (C) da mesofauna. 

   

Fotos: Wellington dos Santos Graciliano, mar., 2025. 

3.2.3 Aplicação dos índices ecológicos 

Para avaliação da diversidade e uniformidade foram aplicados os índices ecológicos de 

Shannon (H) e Pielou (e) (Begon; Harper; Townsend, 1996; Pielou, 1977). 
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O índice de Shannon foi calculado pela equação: 

H = -∑pi.log.pi (1) 

Em que: 

pi = ni/N; 

ni = Densidade de cada grupo; 

N = ∑ da densidade de todos os grupos. 

O índice de diversidade de Shannon (H) varia de 0 a 5 e indica maior dominância para 

os grupos que apresentam os menores valores (Begon; Harper; Townsend, 1996). 

E o índice de Pielou (e) foi determinado conforme equação: 

e = H/log S (2) 

Em que: 

H = Índice de Shannon; 

S = Número de espécies ou grupos. 

O índice de uniformidade de Pielou (e) varia de 0 (uniformidade mínima) a 1 

(uniformidade máxima), e representa a uniformidade da distribuição dos indivíduos entre os 

grupos existentes (Pielou, 1977). 

3.2.4 Identificação botânica das espécies R. mangle, L. racemosa e C. erectus 

Foram coletadas amostras do material vegetal (galhos com folhas) das espécies R. 

mangle (Reg. MAC 75304), L. racemosa (Reg. MAC 75306) e C. erectus (Reg. MAC 75305) 

nas três áreas de estudo (Figuras 7 e 8), e encaminhadas ao Herbário MAC do Instituto do Meio 

Ambiente do Estado de Alagoas (IMA) para identificação botânica. 
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Figura 7 - Espécies de mangue estudadas: R. mangle (A), L. racemosa (B) e C. erectus (C). 

   
Fotos: Wellington dos Santos Graciliano, mar., 2025. 

Figura 8 - Distribuição espacial das plantas das espécies R. mangle, L. racemosa e C. erectus 

nas áreas estudadas, na APACC, em Ipioca, Maceió, Alagoas. 

 
Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, ago., 2025. 

3.2.5 Avaliação da taxa e intensidade do dano causado pelos herbívoros invertebrados 

Para avaliação da taxa e intensidade do dano foliar causado pelos herbívoros 

invertebrados, foram coletados galhos com folhas de quatro plantas de cada espécie (R. mangle, 

L. racemosa e C. erectus) (Figura 9A), em cada uma das três áreas de estudo, durante os meses 

dez./2024 e mar./jun./2025. As folhas foram inseridas em sacolas previamente identificadas 

(Figura 9B), e posteriormente levadas ao laboratório (LabESA/IGDema/UFAL), onde foram 

destacadas dos galhos e, em seguida, foram sorteadas 10 folhas de cada planta, e digitalizadas 

em impressora (Figura 9C), conforme Silva (2019) e Silva (2022), totalizando 1.080 folhas (360 

para cada espécie) ao longo dos três meses de coleta. 
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Figura 9 - Coleta (A), armazenamento (B) e digitalização das folhas (C) para identificação 

do tipo de dano foliar. 

   
Fotos: Renato Wilian Santos de Lima, mar., 2025. 

Foi realizada uma avaliação qualitativa por meio da identificação do tipo de dano dos 

herbívoros invertebrados, através do software ImageJ, que permite o processamento e análise 

de imagens digitais (Rasband, 1997). Nesse processo, foram observados os tipos de dano 

foliares causados pelos herbívoros mastigadores, sugadores, minadores e raspadores (Quadro 

1). 

Quadro 1 - Caracterização dos tipos de danos foliares causados pelos herbívoros. 
Tipo de 

dano 
Descrição do dano Herbívoros principais 

Mastigador 

Área completamente ausente da lâmina foliar 

com formato irregular na borda ou no centro das 

folhas 

Coleoptera (Besouro), Hymenoptera 

(Formiga), Larvas de Lepidoptera 

(Borboleta e Mariposa) 

Sugador 

Pontos redondos (diâmetro < 2 mm) com 

manchas descoloridas ou amarelas na lâmina 

foliar 

Hemiptera (Percevejo, Cigarras, 

Cigarrinhas), Thysanoptera 

(Tripes), Lepidoptera na fase adulta 

Minador 
Pequena galeria/túnel de faixa branca ou um 

zigue-zague mais largo 
Larvas 

Raspador 

Uma forma irregular que inclui janelas 

transparentes/esbranquiçadas de tecido foliar 

que podem se aproximar da “esqueletização” 

completa 

Coleoptera e Lepidoptera 

Fonte: Adaptado de De la Cruz e Dirzo (1987) e Loranger et al. (2014). 

Através do software ImageJ, foi mensurada a área foliar das espécies vegetais, somando 

a área foliar consumida (AFC) com a área foliar restante (AFR) (Área foliar = AFC+AFR). 

A intensidade da AFC foi classificada em seis categorias: 0 (0% de AFC), 1 (0,1-6%), 

2 (6,1-12%), 3 (12,1-25%), 4 (25,1-50%) e 5 (50,1-100%) (Dirzo; Dominguez, 1995). Com 

base na categoria, foi calculado o Índice de Herbivoria (IH), conforme Dirzo e Dominguez 

(1995), utilizando a seguinte equação: 
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IH = (∑ni*i)/N (3) 

 

Em que: 

IH = Índice de Herbivoria; 

ni = N° de folhas na categoria; 

i = Categoria da área foliar consumida (0 a 5); 

N = Número total de folhas da espécie. 

Paralelamente, foi realizada uma análise quantitativa para calcular a taxa de herbivoria, 

utilizando a seguinte equação: 

Herbivoria (%) = (área com herbivoria/área total) x 100 (4) 

3.2.6 Análise física e química do solo 

Para caracterização física e química foram coletadas dez (10) amostras de solo na 

profundidade 0-10 cm em cada área de estudo (Figuras 10A a 10C), para determinação dos 

atributos físicos: areia, silte e argila (g kg-1) e densidade do solo (g cm-3). 

Já os atributos químicos analisados foram: pH do solo (em água), teores de sódio, cálcio, 

magnésio, alumínio, hidrogênio + alumínio (cmolc dm-3), potássio e fósforo (mg dm-3), além de 

matéria orgânica, carbono orgânico (g kg-1), soma das bases, capacidade de troca de cátions 

efetiva e índice de saturação de bases (%). 

Figura 10 - Coletas de amostras de solo para análise física e química nas Áreas I (A), II 

(B) e III (C). 

   
Fotos: Renato Wilian Santos de Lima, dez., 2024. 
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Em laboratório, o solo coletado foi acondicionado em baldes plásticos previamente 

higienizados para formar amostras compostas das áreas de estudo. A partir dessas amostras, 

foram separadas três subamostras de 500 g de cada área, e acondicionadas em sacos plásticos 

etiquetados e enviadas aos laboratórios da PlantSoil (PE), para a análise da densidade do solo, 

e à Central Analítica (AL), responsável pelas demais análises, realizadas conforme metodologia 

da Embrapa (2017). 

3.2.7 Avaliação das variáveis edafoclimáticas 

O Conteúdo de Água do Solo (CAS%) foi determinado em (set./dez./2024 e 

mar./jun./2025), coletando-se dez (10) amostras de solo, na profundidade 0-10 cm, em cada 

área por meio de cápsulas de alumínio previamente identificadas (Figura 11A), vedadas com 

fita isolante e transportadas para laboratório (LabESA/IGDema/UFAL). No laboratório, as 

amostras foram pesadas em balança analítica para obtenção do peso úmido (Figura 11B) e secas 

em estufa sem circulação de ar a 105 ºC por 24 h (Figura 11C), até atingir peso constante. 

Posteriormente, as amostras foram novamente pesadas para obtenção do peso seco. A 

determinação do CAS, foi realizada com base em Tedesco et al. (1995), conforme equação: 

CAS% = ((Pu-Ps)/Ps) x 100 (5) 

Em que: 

CAS = Conteúdo de Água do Solo (%); 

Pu = Peso do solo úmido (g);  

Ps = Peso do solo seco (g). 

Figura 11 - Coleta (A), pesagem (B) e secagem (C) das amostras de solo para 

determinação do conteúdo de água do solo. 

   
Fotos: Wellington dos Santos Graciliano, mar., 2025. 
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Foram realizadas medidas de temperatura do solo e do ar (ºC), bem como umidade do 

ar (%) nas três áreas em set./dez./2024 e mar./jun./2025, nos dez (10) pontos amostrais. Foi 

utilizado termômetro digital espeto na profundidade 0-10 cm para medição da temperatura do 

solo (Figura 12A), uma vez que os invertebrados apresentam maior atividade a essa 

profundidade (Araujo, 2010), e termo-higrômetro a 1,5 m do solo para medição da temperatura 

e umidade do ar (Figura 12B). Os dados da precipitação pluvial foram obtidos no site do 

INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). 

Figura 12 - Medição da temperatura do solo (A) e da temperatura e umidade do ar (B). 

  
Fotos: Wellington dos Santos Graciliano, jun., 2025. 

3.2.8 Levantamento dos aspectos socioeconômicos, ambientais e percepção da comunidade 

sobre o manguezal 

Foram aplicados 78 questionários (Apêndice A) aos moradores do Residencial 

Sauaçuhy, localizado no entorno da área de estudo, no bairro em Ipioca, visando compreender 

a percepção da população local sobre o manguezal e os organismos invertebrados que vivem 

nessas áreas, além dos aspectos socioeconômicos e ambientais nesse ecossistema. Com essas 

informações foi possível realizar uma análise do conhecimento dos moradores sobre a 

importância ecológica do manguezal, assim como da fauna invertebrada. 

O número de questionários aplicados foi baseado na metodologia de amostragem de 

Rocha (1997), conforme equação: 

n =  0,96*N  (6) 

 {0,01*(N-1)+0,96}   
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Em que: 

n = Número de questionários aplicados; 

N = Número total de casas na unidade considerada 

Cabe destacar que para a aplicação dos questionários, a pesquisa foi submetida ao 

Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) da Plataforma Brasil (CAAE 85042824.8.0000.5013), uma 

base nacional e unificada de registros de pesquisas envolvendo seres humanos, que permite 

acompanhar os projetos em todas as etapas, desde a submissão até a aprovação final pelo CEP 

e pela Comissão Nacional de Ética em Pesquisa (CONEP) (Brasil, 2025b). Todos os 

participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apêndice B). 

3.3 Análise estatística 

Todos os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Apenas a 

variável temperatura do solo apresentou distribuição normal, enquanto o conteúdo de água do 

solo atendeu aos pressupostos de normalidade após transformação logarítmica.  

Para comparação entre as áreas foi aplicado o teste paramétrico de ANOVA, seguido do 

post-hoc de Tukey para temperatura do solo e conteúdo de água do solo. Para as demais 

variáveis (temperatura e umidade do ar, abundância e riqueza da mesofauna, macrofauna do 

solo e aérea, porcentagem do dano de herbivoria), foi utilizado teste não paramétrico de 

Kruskal-Wallis, e quando identificadas diferenças significativas, aplicou-se o teste post-hoc de 

Dunn. 

Foi utilizada a correlação de Spearman para verificar a relação entre a abundância e 

riqueza da fauna invertebrada com as variáveis edafoclimáticas. Foram consideradas a 

temperatura e o conteúdo de água do solo para a mesofauna e macrofauna do solo, e temperatura 

e umidade do ar para a macrofauna aérea. A interpretação dos resultados foi baseada nos 

critérios de significância (p < 0.05) usando o software RStudio versão 4.4.1 (R Core Team, 

2024), e classificação proposta por Mukaka (2012), sendo a correlação: desprezível (r ≤ 0.30), 

baixa (r > 0.30 ≤ 0.50), moderada (r > 0.50 ≤ 0.70), alta (r > 0.70 ≤ 0.90) e muito alta (r > 0.90). 

Foi utilizado o Diagrama de Sankey para visualizar a abundância dos organismos 

invertebrados e a proporção relativa de cada grupo taxonômico (Bogart, 2014), e o Diagrama 

de Venn para representar a riqueza dos grupos taxonômicos comuns e exclusivos entre as áreas, 

por meio da plataforma on-line Bioinformatics & Evolutionary Genomics (BEG, 2025).  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Análise das variáveis edafoclimáticas 

Todas as variáveis edafoclimáticas diferiram significativamente entre as áreas. A 

ANOVA indicou diferenças para temperatura do solo (p = 1.94e-10) e conteúdo de água do solo 

(CAS) (p = 2e-16), e o teste de Kruskal-Wallis para temperatura do ar (p = 4.943e-12) e umidade 

do ar (p = 6.515e-16). A área de manguezal com deposição de resíduos (Área I) diferiu 

significativamente das demais quanto à temperatura do solo (p < 0.001) (Gráfico 1A) e à 

umidade do ar (Área II: p = 1.28e-15; Área III: p = 2.52e-8) (Gráfico 1B). A temperatura do ar, 

por sua vez, apresentou diferenças significativas entre todas as áreas (Gráfico 1B). Observou-

se que, nas Áreas I e II, não houve diferença significativa em relação ao CAS (Gráfico 1A).  

 Gráfico 1 - Média do Conteúdo de Água do Solo - CAS (%) e temperatura do solo (°C) (A) e 

mediana da umidade (%) e temperatura do ar (°C) (B) nas áreas de manguezal 

com deposição de resíduos (Área I), fragmentação de habitats (Área II) e 

desmatado (Área III). Médias e medianas seguidas por letras distintas indicam 

diferenças significativas (p < 0.05) entre as áreas. 

  
Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, jul., 2025. 

Esses resultados podem ser explicados pelas características ambientais de cada local. A 

Área I apresentou o maior valor de umidade do ar e a menor temperatura do solo (Gráficos 1A 

e 1B), o que pode estar relacionado à sua densa cobertura vegetal, e à expressiva quantidade de 

serapilheira, intensificada pela presença da espécie exótica T. catappa (amendoeira), que 

contribuiu para o acúmulo de folhas sobre o solo (Figuras 13A e 13B). Segundo Arifin et al. 

(2022), Stavi (2020) e Segovia, Grez e Veloso (2022), o sombreamento proporcionado pela 

vegetação atenua o aquecimento da superfície do solo. Em contraste, nas demais áreas, a 

vegetação apresenta maior fragmentação, além de clareira decorrentes do desmatamento, o que 
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resultou em maior exposição do solo à radiação solar direta, com consequente aumento da 

temperatura do solo e redução da umidade do ar (Gráficos 1A e 1B). 

Figura 13 - Indivíduos da espécie T. catappa (amendoeira) (A), acúmulo de suas folhas 

sobre o solo (B), ponto de entrada da maré (C) com ênfase na maré mais 

alta na área de manguezal com fragmentação de habitats (D), maior 

exposição solar na clareira no entorno da área do manguezal desmatado 

(E) com ênfase em um dos pontos de coleta (F). 

 
 

 
 

 
 

Fotos: Wellington dos Santos Graciliano, jun., 2025. 

A espécie exótica T. catappa conhecida como amendoeira, chapéu-de-praia ou cuca, é 

frequentemente encontrada em ambientes costeiros devido à sua resistência à salinidade e à 

sombra proporcionada por sua densa estrutura foliar (Rojas et al., 2012). Sua presença já foi 

registrada em 34 UCs nas regiões Nordeste, Sudeste e Sul do Brasil, ocupando áreas de 

manguezal, restinga e Mata Atlântica (Sales, 2021). Segundo Dechoum (2022), Magcuro et al. 

(2024) e Sanches (2009), a introdução dessa espécie em ecossistemas litorâneos pode gerar 
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impactos ecológicos negativos, como a alteração química do solo e a limitação ao crescimento 

de espécies nativas, com potencial para alterar a dinâmica ecológica local e comprometer a 

biodiversidade nativa. 

A área de manguezal com fragmentação de habitats localizada entre dois pontos de 

entrada do fluxo de maré (Figuras 13C e 13D), favorece a inundação desse ambiente, por 

permanecer sob influência da maré alta por períodos mais longos, resultando em valores de 

CAS semelhantes aos observados na área de manguezal com deposição de resíduos. 

Já a área de manguezal desmatado se apresenta mais exposta em comparação as demais 

áreas (Figuras 13E e 13F), o que favoreceu o aumento da temperatura do solo e a perda de 

umidade. Conforme apontado por Pereira (2025), ambientes com maior exposição à luz solar 

apresentam perdas mais acentuadas de umidade no solo.  

4.2 Composição física e química do solo  

4.2.1 Física do solo 

Pelo resultado da análise granulométrica verifica-se que todas as áreas possuem a 

mesma classe textural, franco argiloso arenoso (Tabela 1). Resultado semelhante foi encontrado 

por Cabral, Valladares e Aquino (2020), em um manguezal no município de Cajueiro da Praia, 

no estado do Piauí. Segundo critérios da Embrapa (2025), essa classe é considerada de textura 

média, e corresponde a solos com teor de argila inferior a 350 g kg-1 e teor de areia superior a 

150 g kg-1, o que confere ao solo uma combinação equilibrada entre capacidade de retenção de 

água e aeração. Essa textura intermediária está relacionada à dinâmica deposicional comum em 

ambientes de mangue, já que segundo Silva, Barros e Oliveira (2020), há uma constante mistura 

de sedimentos finos e grossos em função da ação das marés. 

Tabela 1 - Valores médios da composição física do solo (0-10 cm) nas áreas de manguezal com 

deposição de resíduos (Área I), fragmentação de habitats (Área II) e desmatado (Área 

III) 

Atributos físicos Área I Área II Área III 

Areia (g kg-1) 655,00 ± 37,59 559,67 ± 33,63 630,67 ± 44,34 

Silte (g kg-1) 59,33 ± 37,28 174,00 ± 32,07 136,00 ± 6,98 

Argila (g kg-1) 285,67 ± 1,25 266,33 ± 14,43 233,33 ± 37,97 

Densidade do solo (g cm-3) 1,11 ± 0,02 1,32 ± 0,02 1,21 ± 0,02 

Classe textural 
Franco Argiloso 

Arenoso 

Franco Argiloso 

Arenoso 

Franco Argiloso 

Arenoso 

Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, jul., 2025. 
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A densidade do solo variou entre as áreas (Tabela 1), sendo menor na Área I devido à 

baixa circulação de pessoas pelo cordão de isolamento (Figura 14A) que limita o acesso e reduz 

o pisoteio. Intermediário na Área III, atribuído ao fluxo de pessoas menos frequente do que na 

área fragmentada (Figura 14B), mas superior a área de manguezal com deposição de resíduos. 

E maior na área de fragmentação de habitats devido a intensa circulação de pessoas nas trilhas 

de acesso ao mar, um reflexo direto da pressão antrópica local (Figura 14C). Segundo Brovko 

et al. (2023) e Nir et al. (2022), o tráfego constante de pessoas contribui para o aumento da 

compactação do solo pelo pisoteio humano repetido, que reduz a porosidade e modifica a 

estrutura física do solo. Para Figueiredo et al. (2010), a compactação do solo além de 

intensificar os processos erosivos, dificulta a penetração de raízes das plantas (Lardy et al., 

2022), o que pode comprometer a regeneração da vegetação dessa área.  

Figura 14 - Área de manguezal com deposição de resíduos com ênfase no cordão de 

isolamento (A), clareira na área desmatada e ao fundo o local das coletas de 

amostras de solo (B) e circulação de pessoas em uma das trilhas na área de 

manguezal com fragmentação de habitats (C). 

   
Fotos: Wellington dos Santos Graciliano, jun., 2025. 

4.2.2 Química do solo 

O pH mais ácido (5,43) é da área com manguezal desmatado, quando comparado a as 

demais áreas (Tabela 2), e pode estar associada a presença da clareira no entorno da área, cujo 

solo exposto as chuvas torrenciais submete o solo aos processos de lixiviação, contribuindo os 

maiores riscos a acidez com menores teores de cátions básicos como cálcio (1,37 cmolc dm-3), 

magnésio (3,53 cmolc dm-3), potássio (0,30 mg dm-3) e sódio (12,74 cmolc dm-3), além do maior 

teor de alumínio (0,03 cmolc dm-3) (Tabela 2). De acordo com a Embrapa (2021), solos ácidos 

podem ser resultado da baixa concentração desses nutrientes no material de origem, ou ainda 

de processos intensos de intemperismo, que resultam em maiores teores de alumínio em formas 

solúveis. Em pesquisa realizada por Medeiros et al. (2020), no município de Marechal Deodoro, 
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Alagoas, também registraram maior teor de alumínio (0,14 cmolc dm-3) em um ambiente de 

manguezal que foi desmatado e posteriormente queimado. 

Já na Área II, os maiores valores de sódio (20,25 cmolc dm-3) e magnésio (6,67 cmolc 

dm-3) (Tabela 2) foi atribuído à maior frequência de alagamentos pela maré, uma vez que Melo, 

Carvalho e Pinto (2008), mencionam que a água marinha é rica em sais básicos, como sódio e 

magnésio. 

Tabela 2 - Valores médios da composição química do solo (0-10 cm) nas áreas de manguezal com 

deposição de resíduos (Área I), fragmentação de habitats (Área II) e desmatado (Área 

III) 

Atributos químicos Área I Área II Área III 

pH (em água) 8,17 ± 0,05 8,03 ± 0,05 5,43 ± 0,19 

Na (cmolc dm-3) 14,44 ± 1,46 20,25 ± 0,73 12,74 ± 0,37 

K (mg dm-3) 0,45 ± 0,02 0,47 ± 0,02 0,30 ± 0,00 

Ca (cmolc dm-3) 4,93 ± 0,41 4,30 ± 0,08 1,37 ± 0,12 

Mg (cmolc dm-3) 6,17 ± 0,49 6,67 ± 0,12 3,53 ± 0,41 

Al (cmolc dm-3) 0,00  0,00 0,03 ± 0,01 

H + Al (cmolc dm-3) 0,87 ± 0,47 1,13 ± 0,09 0,77 ± 0,09 

P (mg dm-3) 8 ± 0,00 6 ± 0,00 5 ± 0,00 

Matéria Orgânica (g kg-1) 36,60 ± 0,25 28 ± 0,10 20 ± 0,07 

Carbono Orgânico (g kg-1) 8,40 ± 0,07 6,20 ± 0,20 7,90± 0,04 

Soma de Bases 25,98 ± 0,71 31,68 ± 0,72 17,94 ± 0,28 

Capacidade de Troca de Cátions 25,98 ± 0,71 31,68 ± 0,72 17,97 ± 0,28 

Saturação de Bases (%) 96,77 ± 1,72 95,87 ± 1,05 95,90 ± 0,50 

Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, jul., 2025. 

E na Área I sobressaíram-se os teores de matéria orgânica (36,60 g kg-1) e carbono 

orgânico (8,40 g kg-1) (Tabela 2), em razão do aporte de serapilheira, pois o acúmulo de resíduos 

vegetais e animais na superfície do solo contribui diretamente para o aumento da matéria 

orgânica do solo (Singh; Devi, 2022). Assim, conforme Chynel et al. (2022), ambientes com 

maior aporte de matéria orgânica, por meio de queda de folhas, tendem a favorecer a capacidade 

de armazenamento de carbono no solo. Entretanto, são muito inferiores aos registrados por 

Silva et al. (2025), em áreas de manguezal no município de Raposa, Maranhão, que obtiveram 

33,29% (332,90 g kg-1) de matéria orgânica, e Lázaro et al. (2023), que identificaram 22% (220 

g kg-1) de carbono orgânico na APA de Guapi-Mirim, Rio de Janeiro. Essa discrepância pode 

refletir diferenças nas condições ambientais, grau de conservação das áreas, densidade da 

vegetação e/ou histórico de uso antrópico. 

Nessa área foram detectados teores de fósforo mais expressivos (8 mg dm-3), o que pode 

estar associado à presença de animais exóticos ao ambiente de manguezal, como cachorro e 

galinha (Figuras 15A e 15B), cujo dejetos contêm fósforo (Chang et al., 2022; Cowan et al., 



49 

 

 

2024), e ao serem depositados diretamente no solo e posteriormente decompostos, permitem 

que os nutrientes sejam incorporados às camadas superficiais (Bryson et al., 2024; Palhares; 

Kunz, 2011). Além disso, se observa resíduos orgânicos como cascas de frutas (Figura 15C), 

que ao se decomporem também liberam fósforo (Ngole-Jeme; Ntumba, 2024). E há ainda 

resíduos domésticos e esgoto a céu aberto que escoa diretamente para o mangue (Figura 15D), 

representando uma fonte adicional. Esse tipo de resíduo geralmente contém detergentes, restos 

de alimentos e excretas humanas, todos com presença de fósforo (Holas et al., 2021; Kelova; 

Greatorex; Krogstad, 2021; Quevedo; Paganini, 2018). 

Figura 15 - Animais exóticos (A e B), cascas de frutas (C) e esgoto 

(D) na área de manguezal com deposição de resíduos.   

  

  
Fotos: Wellington dos Santos Graciliano, jun., 2025. 

Assim, a Área I apresenta os maiores teores de matéria orgânica, carbono orgânico, 

saturação por bases (proporção de nutrientes essenciais, como Ca, K e Mg ocupando os espaços 

de troca no solo) e melhor capacidade de retenção hídrica (capacidade do solo de segurar água 

por mais tempo). Mesmo que o acúmulo de fósforo seja preocupante, ainda não representa um 

impacto direto negativo, mas requer atenção a longo prazo. Por outro lado, a Área III, apresenta 

pH ácido, menor teor de cátions básicos (Ca, Mg, K, Na) e menor valor de matéria orgânica, 

caracterizando um solo quimicamente empobrecido e alta vulnerabilidade à degradação. 

A B 

C D 
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4.3 Levantamento e quantificação dos organismos invertebrados do solo 

4.3.1 Macrofauna do solo 

Na figura 16 constam alguns exemplares dos invertebrados da macrofauna do solo 

registrados nas áreas de estudo, durante as coletas realizadas em set./dez. 2024 e mar./jun. 2025. 

Figura 16 - Organismos invertebrados da macrofauna do solo coletados nas áreas de estudo. 

   
Hymenoptera (Formiga) Isopoda (Tatuzinho-de-jardim) Araneae (Aranha) 

  
 

Coleoptera (Besouro) 
Pseudoscorpiones 

(Pseudoescorpião) 
Mantodea (Louva-a-deus) 

 
 

 

Larva de Neuroptera 

(Formiga-Leão) 
Dermaptera (Tesourinha) Chilopoda (Centopeia) 

   

Blattodea (Cupim) 
Larva de Lepidoptera 

(Borboleta/Mariposa) 
Hemiptera (Percevejo) 

Fotos: Wellington dos Santos Graciliano, jun., 2025. 
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Foram registrados um total de 1. 992 indivíduos da macrofauna invertebrada do solo, 

ocorrendo variação entre as áreas, pelo teste de Kruskal-Wallis (p = 0.0008). A maior 

abundância foi observada na área de manguezal com deposição de resíduos, concentrou 50,10% 

dos organismos, o qual se diferiu estatisticamente em relação às áreas de manguezal com 

fragmentação de habitats (22,29%; p = 0.0015) e desmatado (27,61%; p = 0.0074). No entanto, 

sem diferença significativa entre estas duas últimas (Figura 17). A maior abundância na Área I 

está relacionada à cobertura vegetal, com predominância de árvores de grande porte (≥ 5 m) e 

serapilheira acumulada, que de acordo com Steffen et al. (2024), contribuem para a formação 

de microhabitats mais estáveis e maior disponibilidade de recursos alimentares para a 

macrofauna do solo, aliado as maiores concentrações de matéria orgânica e carbono orgânico 

(Tabela 2), que segundo Shaffer e Ahuja (2022), favorecem a atividade biológica no solo. Em 

contraste, as Áreas II e III, apresentaram uma proporção aproximada, influenciadas pelas 

condições edafoclimáticas, como CAS e temperatura do solo, determinantes nas respectivas 

áreas. 

As formigas (Hymenoptera: Formicidae) representaram a maior abundância dos 

organismos amostrados independente das áreas (Figura 17), associado à sua elevada capacidade 

adaptativa, que toleram ambientes perturbados e condições microclimáticas mais extremas 

(Leão, 2019; Monteiro, 2021). Além disso, as formigas apresentam hábitos generalistas, 

elevada mobilidade e organização social eficiente, o que favorece sua colonização e 

permanência mesmo em ambientes degradados (Silva et al., 2020; Wazema; Souza-Campana; 

Morini, 2018). Dessa forma, a expressiva presença dessa ordem nas três áreas pode refletir tanto 

a resiliência das formigas quanto o grau de perturbação ambiental observado nos manguezais 

estudados.  

Cabe destacar a presença da ordem Araneae (aranha) nas três áreas de estudo (Figura 

17), com maior proporção nos ambientes de manguezal com fragmentação de habitats e 

desmatado, onde a macrofauna foi menos abundante, indicando que esses predadores se 

beneficiam da menor competição por recursos. Fato relacionado à resiliência ecológica das 

aranhas, uma vez que atuam como predadoras generalistas e conseguem explorar diferentes 

microhabitats do solo (Foelix, 2011; Folt; Guyer, 2021). 
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Figura 17 - Abundância e proporção relativa dos grupos taxonômicos da macrofauna do solo 

analisadas pelo Diagrama de Sankey nas áreas de manguezal com deposição de 

resíduos (Área I), fragmentação de habitats (Área II) e desmatado (Área III). 

Letras distintas indicam diferença significativa (p < 0.05) na abundância da 

macrofauna do solo entre as áreas. 

 
 

 
Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, jul., 2025. 

A dominância do grupo Hymenoptera foi confirmada pelos baixos valores dos índices 

de Shannon (H) e Pielou (e) nas áreas de manguezal com deposição de resíduos (H=0,07; 

e=0,02), fragmentado (H=0,09; e=0,03) e desmatado (H=0,05; e=0,02) (Gráficos 2A a 2C). 

Maurício (2014) estudando os manguezais da Ilha de Santa Catarina, observou a dominância 

de formigas em áreas sujeitas a diferentes tipos de impacto antrópico, notadamente em áreas 

com acúmulo de lixo e presença de trilhas, e atribuiu a elevada frequência à sua notável 

capacidade adaptativa frente às alterações ambientais, que favorece a permanência e atividade 

mesmo em habitats degradados. 
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Gráfico 2 - Índices de Shannon (H) e Pielou (e) da macrofauna do solo nas áreas de manguezal 

com deposição de resíduos (A), fragmentação de habitats (B) e desmatado (C). 

 

 

 
Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, jul., 2025. 
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A riqueza amostrada correspondeu a um total de 16 grupos taxonômicos, com 13 nas 

áreas de manguezal com deposição de resíduos e com fragmentação de habitats, e 9 (nove) no 

manguezal desmatado, com discrepâncias entre as áreas pelo teste de Kruskal-Wallis (p = 

0.0009). Se atribuiu o resultado à forma como a riqueza esteve distribuída ao longo dos pontos, 

já que na Área I, os diferentes grupos taxonômicos foram registrados de forma mais constante 

entre os pontos, e na Área II, a presença foi mais concentrada em menos pontos, resultando em 

uma distribuição mais desigual da riqueza. Essa diferença de padrão na distribuição contribui 

para o resultado significativo apontado pelo teste, reforçando que a riqueza ecológica não 

depende apenas da quantidade total de grupos registrados, mas também da consistência com 

que esses grupos ocorrem nos pontos amostrais (Peroni; Hernández, 2011). 

Houveram grupos comuns entre as áreas (Hymenoptera, Isopoda, Araneae, Coleoptera, 

Hemiptera, Pseudoscorpiones, Larva de Lepidoptera e Orthoptera), 3 (três) exclusivos da Área 

I (Psocoptera, Dermaptera e Blattodea: cupim), 2 (dois) da Área II (Larva de Diptera e 

Mantodea) e na Área III não teve nenhum grupo exclusivo (Figura 18).  

Figura 18 - Riqueza da macrofauna invertebrada do solo analisada pelo Diagrama de Venn 

nas áreas de manguezal com deposição de resíduos (Área I), fragmentação de 

habitats (Área II) e desmatado (Área III). Letras distintas indicam diferença 

significativa (p < 0.05) na riqueza da macrofauna do solo entre as áreas. 

 
Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, jul., 2025. 

Na Área III foi observada a menor riqueza, associado tanto às variações edafoclimáticas 

provocadas pela presença da clareira no entorno do manguezal, quanto à composição química 

do solo, com baixo teor de cálcio (1,37 cmolc dm-3), valor inferior ao limite mínimo de 1,6 

cmolc dm-3 (Sobral et al., 2015). O cálcio, além de ser essencial para o desenvolvimento das 

plantas, está diretamente relacionado à estabilidade estrutural do solo e à atividade biológica 

(Briedis et al., 2012). Somado a isso, o pH mais ácido (5,43) e os baixos teores de outros cátions 

básicos, indicam um ambiente quimicamente empobrecido. 
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Na Área I, a riqueza apresentou correlação significativa, sendo negativamente associada 

à temperatura do solo (r = -0.54; p = 0.0003), classificada como moderada (Figura 19A), 

indicando que o aumento da temperatura restringe a ocorrência de grupos menos tolerantes. 

Mesmo em uma área com cobertura vegetal e aporte de matéria orgânica, temperaturas mais 

altas podem alterar características dos microhabitats, como a estabilidade térmica no interior do 

solo (Kovac et al., 2020; Segovia; Grez; Veloso, 2022), o que pode tornar o ambiente menos 

favorável à sobrevivência dos táxons mais sensíveis e, assim, contribuir para a redução da 

riqueza. 

Na Área II, houve correlação significativa negativa e moderada entre a abundância e o 

CAS (r = -0.52; p = 0.0007) (Figura 19B), sugerindo que níveis elevados de umidade no solo 

inviabilizam a atividade dos organismos. Esse padrão pode estar relacionado à maior influência 

das marés nessa área, acarretando em alagamentos frequentes e temporários, e assim, contribui 

para o aumento do CAS. Como consequência, o excesso de umidade limita a movimentação 

desses organismos, tornando-os menos ativos e/ou presentes nessas condições. 

Na Área III, a riqueza apresentou correlações negativas significativas, porém de baixa 

intensidade, tanto com a temperatura (r = -0.37; p = 0.0197) quanto com o CAS (r = -0.39; p = 

0.0131) (Figura 19C). Esse resultado indica que valores mais elevados de temperatura e CAS, 

embora não sejam determinantes, podem limitar o número de grupos taxonômicos. 

Assim, a resposta dos invertebrados as variáveis edafoclimáticas não foi uniforme, 

devido a sensibilidade distintas dos grupos taxonômicos à temperatura e à umidade do solo, 

influenciada pelas características estruturais, física e química do solo em cada área de 

manguezal. 
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Figura 19 - Estimativas de correlação de Spearman da abundância (Nº de Indivíduos - NI) e 

Riqueza (R) da macrofauna do solo relacionadas com Temperatura do Solo - TS 

(°C) e Conteúdo de Água do Solo - CAS (%) nas Áreas I (A), II (B) e III (C). 

  
 

*Correlação significativa (p < 0.05); r ≤ 0.30 = desprezível; r > 0.30 ≤ 0.50 = baixa; r > 0.50 ≤ 0.70 = 

moderada; r > 0.70 ≤ 0.90 = alta; r > 0.90 = muito alta (Mukaka, 2012). 

Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, jul., 2025. 

4.3.2 Mesofauna 

Alguns dos organismos da mesofauna coletados nas áreas de estudo, nos meses set./dez. 

2024 e mar./jun. 2025, encontram-se dispostos na figura 20. 

Figura 20 - Organismos invertebrados da mesofauna coletados nas áreas de estudo. 

  
 

Acarina (Ácaro) Collembola (Colêmbolo) Hymenoptera (Formiga) 

   
Isopoda  

(Tatuzinho-de-jardim) 
Blattodea (Barata) Diplura (Dipluro) 

Fotos: Wellington dos Santos Graciliano, jun., 2025. 

Foram registrados um total de 345 organismos da mesofauna, com destaque para a área 

de manguezal com deposição de resíduos (40,58%), seguida pelo manguezal desmatado 

(39,42%) e pela área com fragmentação de habitats (20,00%), sem diferença significativa entre 

as áreas (p = 0.2585), conforme o teste estatístico de Kruskal-Wallis (Figura 21). Acarina foi o 

A B C 
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mais representativo, com maior proporção nas Áreas III (75%), I (57,86%) e II (56,82%), 

relacionado à sua elevada capacidade de adaptação a diferentes condições ambientais, 

notadamente nos locais com variações na umidade do solo (Jaksová et al., 2020; Rocha et al., 

2020). Além disso, trata-se de um grupo com ciclo de vida curto (Bogitsh; Carter; Oeltmann, 

2012) e alta taxa reprodutiva (Carvalho; Barcellos; Bubans, 2019), características que 

favorecem sua permanência mesmo em ambiente de manguezal, e com algum grau de 

degradação (Manoel Júnior et al., 2024). Sua diversidade funcional (detritívoro, fitófago e 

predador), amplia a tolerância a mudanças no ambiente (Andrade-Bertolo et al., 2011; Queiroz; 

Flechtmann, 2016), o que também explica sua elevada presença nas três áreas estudadas. 

O grupo Collembola foi o segundo mais abundante nas Áreas I e II (Figura 21), devido 

a umidade do solo ser maior nesses ambientes, o que favorece a sua sobrevivência, reprodução 

e atividade (Rangel, 2022), uma vez que dependem de solos úmidos para manter suas funções 

fisiológicas e ecológicas (Zeppelini; Bellini, 2024), além de serem sensíveis à desidratação. 

Figura 21 - Abundância e proporção relativa dos grupos taxonômicos da mesofauna analisadas 

pelo Diagrama de Sankey nas áreas de manguezal com deposição de resíduos (Área 

I), fragmentação de habitats (Área II) e desmatado (Área III). Letras iguais 

indicam que não houve diferença significativa (p > 0.05) na abundância da 

mesofauna entre as áreas. 

  

 
Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, jul., 2025. 



58 

 

 

Assim, Acarina e Collembola destacam-se como os invertebrados mais frequentemente 

encontrados na mesofauna, podendo representar entre 72 a 97% do total de indivíduos no solo 

(Singh; Pillai, 1975). Ambos exercem funções ecológicas fundamentais no solo, atuando na 

fragmentação da serapilheira, na decomposição da matéria orgânica e na ciclagem de nutrientes 

(Shyamrao et al., 2020). Estudos realizados em diferentes biomas do Brasil evidenciam a ampla 

distribuição e elevada abundância desses grupos, como na região do Alto do Rio Solimões, 

(Amazônia) (Morais et al., 2010), em área de mata nativa no município de Eldorado do Sul, 

Rio Grande do Sul (Pampa) (Rieff, 2010), na fazenda Caiana, município de Barra de Santa 

Rosa, Paraíba (Caatinga) (Almeida; Souto; Souto, 2013), e em manguezal no município de 

Marechal Deodoro, Alagoas (Mata Atlântica) (Manoel Júnior et al., 2024). 

A dominância do grupo Acarina indicado nos valores reduzidos dos índices ecológicos 

nas áreas de manguezal com deposição de resíduos (H=0,24; e=0,11), fragmentado (H=0,25; 

e=0,13) e desmatado (H=0,12; e=0,06) (Gráficos 3A a 3C), reflete a sua resiliência ecológica e 

adaptação aos diferentes ambientes alterados, diante dos sinais de estresse ambiental, ao se 

sobressaírem em relação aos demais grupos da mesofauna.  

Cabe destacar a maior diversidade e uniformidade do grupo Diplura nos ambientes de 

estudo, Área I (H=1,85; e=0,86), Área II (H=1,84; e=1) e Área III (H=1,43; e=0,67) (Gráficos 

3A a 3C), o que reforça sua importância ecológica no ecossistema manguezal, pois trata-se de 

organismos com hábitos predominantemente edáficos, habitando na interface solo-serapilheira 

(Morais; Figueiredo; Sobral, 2024), e apresentam tolerância a diferentes condições do solo, 

desde que haja um mínimo de umidade e cobertura orgânica (Alves et al., 2014; Sendra; Weber, 

2018), evidenciando seu papel ativo na fragmentação da matéria orgânica e na ciclagem de 

nutrientes, além de contribuírem para a aeração do solo por meio de sua movimentação nos 

horizontes mais úmidos (Sendra et al., 2021). 
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Gráfico 3 - Índices de Shannon (H) e Pielou (e) da mesofauna nas áreas de manguezal com 

deposição de resíduos (A), fragmentação de habitats (B) e desmatado (C). 

 

 

 
Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, jul., 2025. 
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Grupos raros como Coleoptera nas Áreas I (H=1,85; e=0,86) e II (H=1,84; e=1) e 

Isopoda na Área II (H=1,84; e=1) (Gráficos 3A e 3B), também apresentam funções ecológicas 

relevantes. Os isópodes atuam como fragmentadores de matéria orgânica, acelerando o 

processo de decomposição e contribuindo para o ciclo de nutrientes no solo (Van Gestel; 

Loureiro; Zidar, 2018; Salman; Alsalman, 2025). Já os coleópteros, são predadores, detritívoros 

e/ou herbívoros que influenciam diretamente as cadeias tróficas e a estrutura da comunidade 

edáfica (Gerónimo-Torres et al., 2021). Assim, a baixa ocorrência desses organismos pode 

refletir a sensibilidade a alterações ambientais, tornando-os indicadores da qualidade do solo.  

A riqueza correspondeu a 7 (sete) grupos taxonômicos, registrados na área de manguezal 

com deposição de resíduos, 5 (cinco) no manguezal com fragmentação de habitats, e 4 (quatro) 

no manguezal desmatado. Foram observados 3 (três) grupos comuns entre as áreas (Acarina, 

Collembola e Diplura) e 1 (um) exclusivo da Área I (Blattodea: barata). As Áreas II e III não 

apresentaram nenhum grupo exclusivo, sem diferença significativa entre as áreas (p = 0.3492) 

pelo teste de Kruskal-Wallis (Figura 22).  

Figura 22 - Riqueza da mesofauna analisada pelo Diagrama de Venn nas áreas de manguezal com 

deposição de resíduos (Área I), fragmentação de habitats (Área II) e desmatado (Área 

III). Letras iguais indicam que não houve diferença significativa (p > 0.05) na riqueza 

da mesofauna entre as áreas. 

 
Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, jul., 2025. 

A presença exclusiva de Blattodea na área de manguezal com deposição de resíduos está 

relacionada ao esgoto doméstico. Segundo Souza e Santos (2021), essas condições favorece a 

ocorrência de animais sinantrópicos (organismos que se adaptaram a viver junto com o homem) 

e oportunistas, como as baratas, que são altamente adaptadas a ambientes degradados. Esses 

organismos apresentam elevada tolerância a ambientes poluídos, e exploram habitats 

desfavoráveis a outros invertebrados mais sensíveis (Fox, 2011; Guzman; Vilcinskas, 2020).  
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Nessa área não foi observada correlação significativa entre a abundância e riqueza da 

mesofauna com temperatura e conteúdo de água do solo (Figura 23A), o que sugere que outros 

fatores podem estar exercendo maior influência sobre esses organismos, como a elevada 

quantidade de serapilheira disponível, fornecendo alimento e abrigo, o que reduz sua 

dependência direta das variações edafoclimáticas. 

Na área de manguezal com fragmentação de habitats, observou-se correlação positiva 

significativa, porém de baixa intensidade, entre o conteúdo de água do solo com abundância (r 

= 0.45; p = 0.0035) e com a riqueza (r = 0.50; p = 0.0011) (Figura 23B). Esses resultados 

indicam que a umidade do solo exerce influência limitada, favorecendo a presença de grupos 

mais adaptados a ambientes úmidos, como Collembola e Diplura. 

Já na área de manguezal desmatado, verificou-se correlação negativa significativa entre 

a temperatura do solo com a abundância (r = -0.33; p = 0.0380), e a riqueza (r = -0.35; p = 

0.0270) (Figura 23C), ou seja, a maior exposição solar no entorno do manguezal aquece o solo, 

reduz a umidade e prejudica os invertebrados que dependem de condições úmidas para 

sobreviver e se manter ativos. 

Figura 23 - Estimativas de correlação de Spearman da abundância (Nº de Indivíduos - NI) e 

Riqueza (R) da mesofauna relacionadas com Temperatura do Solo - TS (°C) e 

Conteúdo de Água do Solo - CAS (%) nas Áreas I (A), II (B) e III (C). 

   

*Correlação significativa (p < 0.05); r ≤ 0.30 = desprezível; r > 0.30 ≤ 0.50 = baixa; r > 0.50 ≤ 0.70 = 

moderada; r > 0.70 ≤ 0.90 = alta; r > 0.90 = muito alta (Mukaka, 2012). 

Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, jul., 2025. 

4.4 Levantamento dos organismos invertebrados da macrofauna aérea 

Na figura 24 estão alguns exemplares das ordens de invertebrados da macrofauna aérea 

coletados em set./dez. 2024 e mar./jun. 2025. 

A B C 
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Figura 24 - Organismos invertebrados da macrofauna aérea coletados nas áreas de estudo. 

   
Diptera (Mosquito) Hymenoptera (Vespa) Coleoptera (Besouro) 

   
Hemiptera (Percevejo) Hemiptera (Cigarrinha) Orthoptera (Gafanhoto) 

  
 

Psocoptera (Piolho-de-livro) Araneae (Aranha) Blattodea (Barata) 
Fotos: Wellington dos Santos Graciliano, jun., 2025. 

Foram registrados um total de 344 indivíduos, com diferenças significativas entre as 

áreas, conforme o teste de Kruskal-Wallis (p = 0.0163). A maior abundância foi registada na 

área de manguezal com deposição de resíduos, com 49,42% dos organismos, o qual diferiu 

estatisticamente em relação ao manguezal desmatado (p = 0.0166), que obteve 23,84%. A área 

de manguezal com fragmentação de habitats concentrou 26,74% da abundância total, não 

diferindo dos outros ambientes pelo Post-hoc de Dunn (Figura 25). 
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Figura 25 - Abundância e proporção relativa dos grupos taxonômicos da macrofauna aérea 

analisadas pelo Diagrama de Sankey nas áreas de manguezal com deposição de 

resíduos (Área I), fragmentação de habitats (Área II) e desmatado (Área III). 

Letras distintas indicam diferença significativa (p < 0.05) na abundância da 

macrofauna aérea entre as áreas. 

  

 

Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, jul., 2025. 

A heterogeneidade da vegetação observada na Área I, onde há uma distribuição mais 

equilibrada das três espécies de mangue (L. racemosa, R. mangle e C. erectus), além da 

presença da espécie exótica (Terminalia catappa), pode contribuir para a formação de 

diferentes estratos vegetativos, ampliando a oferta de abrigo, alimento e locais de pouso para 

os invertebrados, além da densa vegetação funcionar como uma barreira natural interceptando 

diretamente as gotas da chuvas, proporcionando um ambiente mais protegido e estável. Esta 

associação também é corroborada por Olivier et al. (2014), que apontam uma correlação 

positiva entre a heterogeneidade da vegetação e o aumento da abundância de insetos. Segundo 

Reis-Santos (2022), isso se deve à maior variedade de recursos disponíveis na paisagem e à 

facilidade de acesso a esses recursos por parte dos organismos. Em contraste, na Área III, 
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apresenta menor variedade vegetacional, com predomínio da espécie R. mangle, o que limita a 

disponibilidade de recursos e microhabitats, diminuindo a permanência desses invertebrados 

aéreos nessa área.  

O grupo Diptera apresentou alta ocorrência independente da área amostrada (Figura 25), 

atribuída a sua elevada capacidade de dispersão em ecossistema de manguezal (Gonçalves et 

al., 2011; Oliveira, 2011). A maior abundância na Área I (56,47%), está relacionado a presença 

de lixo e esgoto, com acúmulo de água, notadamente no período chuvoso, ambiente propício 

para a oviposição e desenvolvimento de larvas desse inseto (Montalvo et al., 2022), além de 

serem considerados organismos sinantrópicos (Silva, J. et al., 2024). 

Já os himenópteros representados principalmente pelas formigas, também apresentaram 

elevada abundância nas três áreas (Figura 25), devido sua adaptabilidade, em inúmeros 

ecossistemas (Fernandes et al., 2020; Vila-Verde; Santos; Bomfim, 2021; Yeo et al., 2021), 

com importante atuação ecológica, como ciclagem de nutrientes, predação e dispersão de 

sementes (Martins, M. et al., 2023). Os valores expressivos podem estar associados à sua 

organização social, ocupando diferentes nichos, e sua capacidade de explorar diversos recursos 

alimentares, mesmo em ambientes sujeitos a degradação (Lopez; Polidori; Ferreira, 2024; 

Moreyra; Lozada, 2021). Ao demonstrar elevada tolerância a variações microclimáticas (Mota 

et al., 2023; Roeder; Roeder; Bujan, 2021), podem estabelecer suas colônias tanto no solo 

quanto em vegetação (Costa; Buschini, 2016; Schmidt, 2012), o que contribuiu para sua 

marcante presença nas três áreas de manguezal. 

A dominância dos grupos Hymenoptera e Diptera também se confirma nos menores 

valores de diversidade e uniformidade na Área I (Diptera: H=0,25; e=0,11; Hymenoptera: 

H=0,64; e=0,29), Área II (Hymenoptera: H=0,45; e=0,23; Diptera: H=0,57; e=0,29) e Área III 

(Diptera: H=0,40; e=0,21; Hymenoptera: H=0,55; e=0,29) (Gráficos 4A a 4C). Gonçalves et al. 

(2011), ao investigarem a comunidade de dípteros nos ecossistemas antropizados na Barra de 

Guaratiba, Rio de Janeiro, registraram 1.074 indivíduos em área de mangue e 285 organismos 

em fragmento de Mata Atlântica, e destacaram a elevada capacidade desses insetos de se 

adaptarem tanto a ambientes naturais quanto antropizados, com ocorrência das espécies 

variando conforme seu grau de sinantropia. De forma semelhante, Monteiro (2021) verificou a 

presença de Hymenoptera em áreas de manguezal preservado e degradado no município de 

Marechal Deodoro, Alagoas, com 356 indivíduos, sendo o grupo mais dominante em todas as 

áreas avaliadas, independentemente do grau de conservação ambiental. 
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Gráfico 4 - Índices de Shannon (H) e Pielou (e) da macrofauna aérea nas áreas de manguezal 

com deposição de resíduos (A), fragmentação de habitats (B) e desmatado (C). 

 

 

 
Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, jul., 2025. 

O grupo mais raro nas áreas foi Psocoptera com maior diversidade e uniformidade na 

Área I (H=2,23; e=1), Área II (H=1,96; e=1) e Área III (H=1,91; e=1) (Gráficos 4A a 4C), 
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evidenciando a relevância ecológica desse grupo na composição faunística, pois são insetos 

comumente associados a ambientes úmidos e sombreados, que atuam na fragmentação de 

matéria orgânica e se alimentam de fungos e partículas em decomposição (Silva Neto; Aldrete; 

Mockford, 2024). Assim, mesmo com baixa representatividade numérica, os psocópteros 

desempenham um papel funcional relevante na manutenção dos processos ecológicos e na 

diversidade taxonômica no ecossistema manguezal. 

A riqueza atingiu 9 (nove) grupos taxonômicos, e todos presentes na área de manguezal 

com deposição de resíduos, 7 (sete) no manguezal com fragmentação de habitats, e 8 (oito) no 

manguezal desmatado (Figura 26). Foram observados 7 (sete) grupos comuns entre as áreas 

(Hymenoptera, Diptera, Araneae, Coleoptera, Larva de Diptera, Hemiptera e Psocoptera) e 1 

(um) exclusivo da Área I (Orthoptera), e o grupo Blattodea foi comum nas Áreas I e III. 

Conforme o teste de Kruskal-Wallis, não houve diferença significativa entre as áreas (p = 

0.3129) (Figura 26).  

Figura 26 - Riqueza da macrofauna aérea analisada pelo Diagrama de Venn nas áreas de 

manguezal com deposição de resíduos (Área I), fragmentação de habitats (Área 

II) e desmatado (Área III). Letras iguais indicam que não houve diferença 

significativa (p > 0.05) na riqueza da macrofauna aérea entre as áreas. 

 

Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, jul., 2025. 

De modo geral a riqueza não oscilou muito entre os ambientes, sendo menor na Área II, 

que apresenta intensa circulação de pessoas pelas trilhas que cortam a área, o que pode ter 

afugentado os invertebrados aéreos do acesso e/ou pouso nas armadilhas, comprometendo a 

captura. Segundo Rodríguez, Tinghitella e Finn (2021), as atividades humanas podem gerar 

ruídos antropogênicos, que afugentam os artrópodes e afetam seu comportamento e interações 

ecológicas. Para Brumm e Horn (2019), esses ruídos também pode afetar a escolha do parceiro, 

e potencialmente ter um efeito negativo na viabilidade das populações de insetos a longo prazo. 
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De acordo com Freire (2025), a presença de ruídos antropogênicos leva determinadas espécies 

a evitar certas áreas, o que pode alterar a composição e a estrutura da comunidade biológica. 

Assim, a intensa circulação de pessoas nessa área atua como um fator de impacto adicional, 

limitando o estabelecimento e a permanência dos invertebrados aéreos.  

Pelo teste de Spearman somente houve correlação (baixa) negativa significativa da 

abundância e temperatura do ar na área de manguezal com deposição de resíduos (r = -0.37; p 

= 0.0195) (Figura 27A), demonstrando que o aumento da temperatura tende a reduzir 

abundância da macrofauna aérea, uma vez que o calor excessivo interfere em atividades 

essenciais desses invertebrados, como a busca por alimento e a reprodução, tornando-os menos 

ativos. Como não houve correlação significativa da abundância e riqueza com temperatura e 

umidade do ar nas Áreas II e III (Figuras 27B e 27C), sugere-se que outros fatores, como a 

estrutura da vegetação, a disponibilidade de recursos no ambiente ou o tipo de impacto 

antropogênico, exercem maior influência na distribuição dos invertebrados aéreos nessas áreas. 

Figura 27 - Estimativas de correlação de Spearman da abundância (Nº de Indivíduos - NI) e 

Riqueza (R) da macrofauna aérea relacionadas com Temperatura do Ar - TA (°C) 

e Umidade do Ar - UA (%) nas Áreas I (A), II (B) e III (C). 

   

*Correlação significativa (p < 0.05); r ≤ 0.30 = desprezível; r > 0.30 ≤ 0.50 = baixa; r > 0.50 ≤ 0.70 = 

moderada; r > 0.70 ≤ 0.90 = alta; r > 0.90 = muito alta (Mukaka, 2012). 

Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, jul., 2025. 

4.5 Avaliação da taxa e intensidade do dano causado pelos herbívoros invertebrados 

4.5.1 Quantificação do tipo de dano foliar nas espécies R. mangle, L. racemosa e C. erectus 

Na figura 28, estão exemplares dos quatro tipos de danos foliares encontrados nas 

espécies estudadas. Os herbívoros sugadores (dez./2024: 62,93%; mar./2025: 50,64%; 

jun./2025: 44,66%) e mastigadores (dez./2024: 36,05%; mar./2025: 43,31%; jun./2025: 

55,34%) apresentaram danos mais frequentes em todas as áreas (Tabela 3). Segundo Gullan e 

A B C 
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Cranston (2014), a grande maioria dos insetos sugadores pertence às ordens Hemiptera e 

Thysanoptera. Do mesmo modo, Romero, Cantera e Peña (2006), em um estudo sobre 

herbivoria foliar em ambiente de manguezal na Costa Pacífica da Colômbia, identificaram 

hemípteros, além de tripes, como os principais responsáveis pelos danos do tipo sugador nas 

folhas. 

Figura 28 - Danos foliares do tipo sugador (A), mastigador (B), raspador (C) e minador (D). 

 
 

  
Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, jul., 2025. 

Tabela 3 - Classificação dos herbívoros invertebrados pelo tipo de dano foliar causado nas folhas 

das espécies R. mangle (R.m.), L. racemosa (L.r.) e C. erectus (C.e.) 

Áreas Espécies 

Tipos de dano 

Sugador Mastigador Raspador Minador 

Meses 
Dez. Mar. Jun. Dez. Mar. Jun. Dez. Mar. Jun. Dez. Mar. Jun. 

I 

R. m. 20 17 9 4 14 18 0 6 0 0 0 0 

L. r. 22 23 15 16 24 14 0 2 0 0 0 0 

C. e. 10 6 8 17 4 4 0 1 0 0 0 0 

II 

R. m. 21 28 2 7 27 23 2 4 0 1 0 0 

L. r. 34 23 27 24 16 32 0 6 0 0 0 0 

C. e. 11 5 9 10 3 6 0 0 0 0 0 0 

III 

R. m. 31 19 12 3 13 11 0 0 0 0 0 0 

L. r. 23 25 25 22 22 24 0 0 0 0 0 0 

C. e. 13 13 10 3 13 13 0 0 0 0 0 0 

Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, jul., 2025 

O aumento gradual da frequência de danos por mastigadores ao longo dos meses (Tabela 

3) indica sua importância no padrão de herbivoria. Menezes e Peixoto (2009), ao investigarem 

a herbivoria em um manguezal da Baía de Sepetiba, Rio de Janeiro, também constataram que 

esses insetos foram responsáveis pela maior parte dos danos observados nas folhas. Além disso, 

A B 

C D 
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o estudo de Mendes (2022), realizado nos biomas Amazônia, Mata Atlântica, Cerrado e 

Caatinga, reforça que herbívoros mastigadores também estão presentes em diferentes 

ecossistemas, o que evidencia sua vasta distribuição e capacidade de adaptação a variadas 

condições ambientais. 

Em contraste, os danos por raspadores foram menos frequentes, ocorrendo apenas nas 

áreas de manguezal com deposição de resíduos e fragmentado, com maior presença no mês de 

março/2025 (Tabela 3). A baixa ocorrência desses herbívoros pode estar relacionada ao período 

de coleta das folhas, realizadas em dezembro/2024, quando se observou maior exposição solar 

em determinados trechos e temperaturas mais elevadas em comparação a março. Além disso, 

não houve registro de danos por raspadores na coleta de junho/2025, o que pode refletir 

mudanças nas condições microclimáticas locais. Esse cenário está em consonância com os 

trabalhos de Sonoda (2010) e Schmidt et al. (2023), os quais afirmam que a presença e a 

atividade desses herbívoros são moduladas por variações sazonais, como mudanças na 

temperatura e umidade, que afetam diretamente o ciclo de vida, o comportamento e a 

distribuição desses organismos. 

A presença de apenas um dano do tipo minador no manguezal com fragmentação de 

habitats e unicamente na espécie R. mangle (Tabela 3), pode indicar a sensibilidade das larvas 

desses insetos aos intensos impactos antropogênicos nos ambientes estudados. De acordo com 

Araújo (2013), mesmo se desenvolvendo no interior dos tecidos foliares, os herbívoros 

minadores ainda estão sujeitos às condições ambientais externas (variações de temperatura, 

baixa umidade, alta incidência solar). Desse modo, essas intempéries intensificadas pelas 

alterações ambientais causadas pela ação humana nas áreas estudada, podem comprometer a 

estabilidade e permanência desses organismos. 

No manguezal desmatado, foram observados apenas danos causados por herbívoros 

sugadores e mastigadores (Tabela 3), indicando uma redução nos tipos de dano foliar em 

comparação às demais áreas. A vegetação remanescente na borda da área desmatada, onde as 

espécies foram coletadas, é composta por árvores em estágio mais avançado de 

desenvolvimento e/ou maturidade em relação às outras áreas, o que resulta em menor 

disponibilidade de plantas com folhas jovens, que geralmente são mais atrativas aos herbívoros. 

Em pesquisa realizada por Pereira, Chaves e Soares (2023), em manguezais no Sudeste do 

Brasil, observaram que os herbívoros demonstraram preferência por folhas jovens, por serem 

mais nutritivas e palatáveis em comparação às folhas mais velhas e duras. Estudo como o de 
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Coley (2024) corrobora essa relação, ao destacar que até 75% da herbivoria ocorre durante a 

fase inicial de crescimento foliar. 

A baixa atividade herbívora registrada no manguezal com deposição de resíduos 

(Gráfico 5), pode estar relacionada à composição da fauna invertebrada local, que pode exercer 

influência indireta sobre os herbívoros foliares. Embora essa área apresente vegetação densa e 

elevada deposição de serapilheira (condições geralmente favoráveis à abundância de 

invertebrados), observa-se também uma maior ocorrência de organismos detritívoros 

(Coleoptera e Isopoda) e predador (Araneae) (Figura 17). Essa composição faunística pode 

reduzir a presença e a atividade dos herbívoros foliares, seja em função da competição por 

recursos ou da ação de predadores que atuam no controle biológico (Neves, 2023; Piccoli, 

2015). 

Gráfico 5 - Número total de registros dos tipos de dano foliares nas espécies R. mangle, L. 

racemosa e C. erectus nos meses analisados. 

 

Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, jul., 2025. 

No manguezal com fragmentação de habitats, foi observado uma maior pressão 

herbívora, com registro dos quatro tipos de danos foliares analisados (Tabela 3), o que contribui 

para o maior número total de danos foliares (Gráfico 5), permitindo supor uma possível relação 

com a fragmentação do ambiente, facilitada pela presença de trilhas e caminhos de acesso a 

praia. Conforme apontado por Guerra Sobrinho (2005) e Bellaver (2012), ambientes com essas 

características favorecem a formação de bordas ecológicas e criam condições propícias para 

espécies mais generalistas ou oportunistas, os quais podem explorar intensamente os recursos 

disponíveis. O que potencialmente compromete processos como a regeneração natural da 

vegetação e afeta a dinâmica ecológica do manguezal (Brown, 2017). 
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Um registro preocupante durante as observações de campo tanto nessa área como na 

desmatada, foi a presença recorrente de espécies de caracóis exóticos (caracol-africano) sobre 

as folhas das espécies estudadas (Figuras 29A a 29D), embora nas coletas das folhas nenhum 

indivíduo tenha sido coletado, evidenciando que a frequência desses organismos sobre a 

vegetação, pode indicar uma interação indireta com os padrões de herbivoria observados. 

Alguns estudos apontam que moluscos gastrópodes podem atuar tanto como herbívoros foliares 

quanto como detritívoros, dependendo da espécie e das condições do ambiente (Cunha; Miyaji, 

2011; Hickman Júnior et al., 2016). De acordo com Posada, Pinzón e Patiño (2021), quando 

em grande quantidade, esses organismos causam danos consideráveis à vegetação, sobretudo 

em mudas ou folhas jovens, afetando processos de regeneração e o equilíbrio ecológico local. 

Figura 29 - Ocorrência de moluscos gastrópodes nas áreas de manguezal com fragmentação 

de habitats (A e B) e desmatado (C e D).   

  

  
Fotos: Wellington dos Santos Graciliano, jun., 2025. 

Assim, a presença abundante desses organismos levanta preocupações, uma vez que se 

trata de uma espécie invasora, cuja ausência de predadores naturais favorece o descontrole 

populacional, o que, segundo Aquino (2013), altera as paisagens pelo rápido consumo da 

vegetação nativa, sendo considerada uma ameaça ao meio ambiente. Além disso, algumas 

espécies exóticas e invasoras, têm sido associadas à degradação ambiental e à competição com 
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fauna nativa (Guimarães, 2015; Monteiro; Vianna, 2023; Santos et al., 2022). Embora não tenha 

sido realizado um estudo aprofundado desses moluscos, a sua presença pode indicar alterações 

no ambiente ou na disponibilidade de recursos (Baroudi et al., 2020), sendo um fator a ser 

considerado nas análises sobre herbivoria em futuros trabalhos. 

Os dados do presente estudo indicam uma maior preferência dos herbívoros 

invertebrados pela espécie L. racemosa, atingindo praticamente todas as suas folhas coletadas 

das três áreas (Área I: dez./2024 = 67,5%; mar./2025 = 85,0%; jun./2025 = 62,5%; Área II: 

dez./2024 = 92,5%; mar./2025 = 80,0%; jun./2025 = 87,5%; Área III: dez./2024 = 82,5%; 

mar./2025 = 77,5%; jun./2025 = 85,0%) (Gráficos 6A a 6C). De acordo com Silva e Maia 

(2022), a espécie L. racemosa possui maior disponibilidade nutricional e suculência em 

comparação às demais, sendo mais palatável. Além disso, segundo Romero, Cantera e Peña 

(2006), suas folhas possuem menor rigidez estrutural, o que contribui para a maior presença de 

herbívoros. 

Já a espécie C. erectus foi a que teve menor número de folhas com sinais de herbivoria 

(Gráficos 6A a 6C), por ser menos atrativa e devido apresentar maior resistência à ação de 

herbívoros. Em estudos biológico e fitoquímico (Bashir; Uzair; Chaudhry, 2015), e 

antimicrobiano (Jasim et al., 2020), foram identificados elevados teores de taninos e compostos 

fenólicos em suas folhas, tornando mais difíceis de serem consumidas. 
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Gráfico 6 - Número total de folhas que apresentaram dano foliar nas espécies R. mangle, 

L. racemosa e C. erectus nas áreas de manguezal com deposição de resíduos 

(A), fragmentado (B) e desmatado (C).  

 

 

 

Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, jul., 2025. 
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Buscou-se verificar uma possível relação entre a precipitação e as variações na 

herbivoria foliar das espécies nas três áreas. Embora tenha ocorrido um aumento nos índices 

pluviométricos ao longo dos meses (Gráfico 7), não foi identificada uma associação. Silva 

(2014), em estudo em florestas de mangue na Paraíba, observou que as características químicas 

das espécies, condições edáficas e o tipo de herbívoros exercem maior influência sobre a 

herbivoria do que fatores climáticos isolados, como a precipitação. 

Gráfico 7 - Precipitação pluvial (mm) nos meses estudados. 

 

Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, jul., 2025. 

4.5.2 Avaliação do índice e taxa de herbivoria nas folhas das espécies R. mangle, L. racemosa 

e C. erectus 

Conforme a classificação proposta por Dirzo e Domínguez (1995), que estabelece uma 
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dados obtidos indicam níveis reduzidos de herbivoria, predominantemente enquadrados na 

categoria 1 (0,1 - 6%). A espécie L. racemosa foi a única que chegou a atingir a categoria 2 

(6,1-12%), com 6,54% no manguezal desmatado no mês de mar./2025, e 6,71% em dez./2024 

e 9,79% em jun./2025 no manguezal fragmentado (Tabela 4). Esses picos de herbivoria, ainda 

que poucos expressivos, destacam a maior suscetibilidade de L. racemosa ao consumo foliar, o 

que pode estar associado à maior palatabilidade das folhas dessa espécie. 

Em estudo realizado por Silva, Lage-Pinto e Bernini (2015), em três florestas de 

mangue, também identificaram maior taxa de herbivoria na espécie L. racemosa (7,07%), e 
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como espessura foliar e presença de compostos secundários de defesa, como taninos, lignina e 

compostos fenólicos. 

Tabela 4 - Taxa (%) e Índice de herbivoria (IH) das espécies R. mangle, L. racemosa e C. erectus 

nas Áreas I, II e III 

Áreas Espécies 
Taxa de Herbivoria (%) Índice da Herbivoria (IH) 

Dez. Mar. Jun. Dez. Mar. Jun. 

I R. mangle 1,80 1,79 2,29 0,68 0,80 0,80 

 L. racemosa 4,50 2,41 4,01 1,10 0,98 1,00 

C. erectus 5,01 0,30 0,39 0,93 0,20 0,30 

II R. mangle 3,56 3,07 3,56 0,78 1,08 0,95 

 L. racemosa 6,71 2,57 9,79 1,53 1,00 1,83 

C. erectus 1,47 1,24 1,34 0,60 0,28 0,45 

III R. mangle 2,26 1,77 2,02 0,98 0,70 0,78 

 L. racemosa 4,37 6,54 6,06 1,25 1,28 1,43 

C. erectus 0,30 0,94 0,89 0,38 0,65 0,55 

Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, jul., 2025. 

No manguezal com fragmentação de habitats foi registrado os maiores índices de 

herbivoria (1,53 e 1,83) entre os ambientes estudados (Tabela 4), o que pode estar relacionado 

às alterações provocadas por ações antrópicas na área, que comprometem a continuidade da 

cobertura vegetal. Como a vegetação nessa área é fragmentada e menos adensada, há maior 

incidência de luz solar, e, conforme descrito por Nunes et al. (2022), essas condições favorecem 

a maior frequência do surgimento de novas folhas, uma vez que a luz estimula a atividade 

fotossintética e o crescimento de novos brotos. Desse modo, amplia-se a oferta de folhas mais 

nutritivas, favorecendo a ação dos herbívoros. Nesse sentido, os resultados corroboram com o 

que foi apontado por Rocha, Amorim e Mochel (2019), ao destacarem que nos manguezais 

submetidos a altos níveis de impacto antrópico, o grau de herbivoria tende a ser mais elevado 

do que em áreas de mangue afetadas apenas por impacto natural. 

Considerando que o presente estudo foi realizado em áreas inseridas na APACC, os 

resultados reforçam a importância de estratégias de conservação voltadas à minimização dos 

impactos antropogênicos, notadamente em zonas de uso sustentável onde a pressão antrópica 

continua a comprometer funções ecológicas fundamentais do manguezal. A poluição e a 

ocupação inadequada na APACC, são apontadas por Souza et al. (2020), como causa diretas da 

degradação local, que afeta negativamente a flora e fauna nativas, além de reduzir a capacidade 

natural do manguezal de proteger a linha costeira contra os processos erosivos e o avanço do 

mar. 
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A análise estatística realizada por meio do teste de Kruskal-Wallis apontou diferenças 

significativas na porcentagem de herbivoria entre as espécies em relação aos meses (p = 2.2e-

16). Pelo Post-hoc de Dunn, houve diferença significativa entre as espécies analisadas (Tabela 

5), ou seja, a intensidade do dano foliar varia entre R. mangle, L. racemosa e C. erectus, 

reforçando que cada espécie apresenta níveis distintos de suscetibilidade à herbivoria. Além 

disso, esses resultados confirmam que os herbívoros invertebrados preferem as folhas de L. 

racemosa, evidenciado pelos valores de Z na comparação com R. mangle (6.0511) e com C. 

erectus (-12.193).  

Tabela 5 - Post-hoc de Dunn para a porcentagem da herbivoria em relação as espécies 

Comparação Z p-valor ajustado 

C. erectus - L. racemosa -12.193 1.0140e-33* 

C. erectus - R. mangle -6.146 2.3801e-09* 

L. racemosa - R. mangle 6.0511 4.3149e-09* 
Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, jul., 2025. 

4.6 Levantamento dos aspectos socioeconômicos, ambientais e percepção da comunidade 

sobre o manguezal 

4.6.1 Aspectos sociais 

Entre os 78 entrevistados no Residencial Sauaçuhy, a maioria se identificou como do 

gênero masculino (67,95%), enquanto o feminino correspondeu a 32,05% (Gráfico 8A). Em 

relação ao nível de escolaridade dos moradores, observou-se um grau elevado de ensino com 

32,05% dos entrevistados apresentando ensino superior completo, seguidos dos moradores com 

ensino médio completo (28,21%) (Gráfico 8B). Esse perfil sugere um local com considerável 

grau de instrução formal, o que pode influenciar diretamente na percepção sobre a relevância 

ecológica do manguezal e no entendimento sobre os impactos socioambientais que incidem 

nesse ecossistema. 

Uma situação completamente oposta foi observada na pesquisa de Andrade (2020), em 

uma comunidade pesqueira localizada na APACC, no município São Miguel dos Milagres, 

Alagoas, onde a maioria dos entrevistados (65%) possuía apenas o ensino fundamental 

incompleto. Resultado semelhante foi observado em Marapanim, Pará, onde 61,5% dos 

moradores do bairro Novo, situado no entorno de manguezais, também apresentavam baixa 

formação escolar (Alves et al., 2023). Isso evidencia que em comunidades mais tradicionais e 

simples, há um contraste marcante quanto ao nível de escolaridade quando comparado com 
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moradores de residenciais de alto padrão, como o do Residencial Sauaçuhy, objeto de estudo 

dessa pesquisa 

Gráfico 8 - Gênero (A) e nível de escolaridade (B) dos moradores do Residencial Sauaçuhy. 

 

 
Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, out., 2025. 

No que se refere à faixa etária dos moradores entrevistados, observou-se uma 

distribuição relativamente equilibrada entre as idades. A maioria concentrou-se entre 40 a 61 

anos, somando 40,02%, seguidos pelas faixas de 29 a 39 anos (19,23%) e 62 a 72 anos 

(19,23%), e os grupos mais jovens, de 18 a 28 anos, representaram 11,54% dos moradores 

(Gráfico 9). Essa configuração aponta a presença de uma comunidade composta por adultos em 

idade economicamente ativa, mas também com participação de idosos, indicando uma 

população diversificada e estável. A menor proporção de jovens pode sugerir tanto um 

envelhecimento relativo da comunidade, quanto a possibilidade de que parte desse grupo etário 

busque oportunidades de trabalho em outros locais. 

Gráfico 9 - Faixa etária dos moradores do Residencial Sauaçuhy. 

 
Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, out., 2025. 
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Em relação ao tempo de moradia, a maioria dos entrevistados declarou residir no local 

entre 1 a 10 anos (44,87%), seguida pelas faixas de 11 a 20 anos (29,49%), e os moradores com 

mais de 30 anos de residência representaram um total de 7,69% (Gráfico 10). Esses resultados 

apontam para uma comunidade relativamente consolidada, formada em grande parte por 

famílias que se estabeleceram nas últimas duas décadas, mas que já apresentam um núcleo mais 

antigo de moradores de longa data. Esse padrão sugere uma estabilidade social característica de 

áreas residenciais planejadas (Pádua, 2025), diferindo do observado em comunidades 

tradicionais ligadas ao extrativismo, onde a ocupação tende a ser mais histórica, com 

transmissão de práticas, saberes e relações de pertencimento (Tebet, 2023). 

Gráfico 10 - Tempo de moradia no Residencial Sauaçuhy. 

 
Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, out., 2025. 

4.6.2 Aspectos econômicos 

Os resultados do levantamento referente à distribuição da renda familiar, apontaram um 

perfil heterogêneo entre os moradores do Residencial Sauaçuhy. A maior parte das famílias 

(35,90%) recebem até um salário mínimo, indicando a sua baixa renda, e 25,64% dos moradores 

relataram deter uma renda superior a quatro salários mínimos (Gráfico 11), demonstrando a 

coexistência de famílias com maior capacidade econômica dentro da mesma comunidade. Essa 

variação reflete o convívio de diferentes perfis de moradores, desde trabalhadores com 

rendimentos mais modestos até famílias de classe alta.  

A diferença de renda observada neste estudo apresenta semelhanças com outras 

realidades brasileiras, como discutido por Aguiar e Araujo (2020), em pesquisa realizada em 

Recife, Pernambuco, onde o condomínio Le Parc Boa Viagem, voltado para classes de alta 

renda, convive com a comunidade do Coque, marcada por vulnerabilidade socioeconômica e 
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fundiária, em uma área estuarina. No estudo realizado por Furlan e Spinelli (2016), sobre a 

desigualdade socioambiental em Erechim, Rio Grande do Sul, foi constatado variações de renda 

de um salário mínimo até mais de 10 salários mínimos entre a população, reforçando que as 

desigualdades econômicas estão diretamente ligadas à forma como o território é ocupado e 

como os moradores se relacionam com o ambiente natural. 

Gráfico 11 - Renda familiar dos moradores do Residencial Sauaçuhy. 

 
Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, out., 2025. 

Observou-se ainda uma variedade de fonte de renda entre os moradores, com 42 

ocupações relatadas pelos entrevistados, destacando-se a aposentadoria, que representaram 

17,95% da população, seguido de autônomos e pedreiros ambos com (6,41%), servidores 

públicos (5,13%) e empresários (3,85%) (Gráfico 12). Isso evidencia que parte dos moradores 

depende de rendimentos fixos ou de atividades de caráter eventual, refletindo a diversificação 

econômica de comunidades urbanas localizadas em ambientes costeiros. 
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Gráfico 12 - Fonte de renda dos moradores do Residencial Sauaçuhy. 

 
Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, out., 2025. 
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estáveis (professor, servidor público, administrador), além de atividades marcadas pela 

informalidade, como cortador de cana de açúcar e lavador de carro (Gráfico 12). Essa variedade 

evidencia a coexistência de profissionais de alta qualificação e de trabalhadores com baixa 

remuneração. Situação semelhante foi observada por Soares (2023), em comunidades costeiras 

de Natal, Rio Grande do Norte, onde a ocupação desigual do território e a dependência de 

atividades informais refletem as disparidades socioeconômicas locais, demonstrando a 

heterogeneidade social que caracteriza áreas urbanas situadas no entorno de ecossistemas 

naturais. 

4.6.3 Aspectos ambientais 

Em relação a APACC, observou-se que a maioria dos moradores (83,33%) já ouviu falar 

sobre a UC, enquanto apenas 16,67% declararam desconhecê-la (Gráfico 13A). Esse dado 

indica que a APACC já é relativamente conhecida pela comunidade local, possivelmente 

porque sua extensão territorial e importância regional são frequentemente destacadas em meio 

de divulgação. 

Entretanto, quando questionados se sabiam o que é a APACC, os resultados revelaram 

um cenário distinto entre os moradores que responderam positivamente à primeira pergunta, 

onde 36,92% afirmaram apenas ter ouvido falar ou não souberam definir o que ela representa 

(Gráfico 13B). Isso demonstra que o reconhecimento do nome da UC não necessariamente se 

traduz em conhecimento aprofundado sobre sua função e objetivos. Entre as respostas que 

indicaram algum entendimento, destacaram-se percepções gerais como proteção do meio 

ambiente (18,46%), seguidas de menções mais específicas como proteção dos corais (10,77%), 

proteção dos manguezais (10,77%), proteção costeira (9,23%), proteção do mar (6,15%), 

proteção da praia (6,15%) e proteção da vegetação (1,54%). 

Esses resultados sugerem que, embora exista uma consciência inicial sobre a APACC, 

o conhecimento detalhado sobre seu papel ainda é limitado, concentrando-se em associações 

genéricas ou fragmentadas com diferentes elementos do ambiente costeiro. Segundo Azevedo 

et al. (2024), é fundamental desenvolver ações de educação ambiental que aprofundem a 

compreensão da população costeira sobre a relevância ecológica, social e econômica da 

APACC, de modo a fortalecer o engajamento comunitário nos processos de conservação. 
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Gráfico 13 - Conhecimento (A) e compreensão (B) dos moradores do Residencial Sauaçuhy sobre 

a APACC. 

 

 
Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, out., 2025. 

Quando questionados se sabiam que o manguezal localizado no entorno do Residencial 

Sauaçuhy faz parte da APACC, pouco mais da metade respondeu afirmativamente (55,13%), 

enquanto 44,87% afirmaram desconhecer essa informação (Gráfico 14A). Na sequência, ao 

serem questionados sobre qual objetivo da APACC consideravam mais importante, a maioria 

expressiva (69,23%) destacou a proteção dos manguezais e de sua fauna e flora (Gráfico 14B). 

Esse resultado revela a forte conexão por parte de alguns moradores da comunidade com o 

ecossistema mais próximo de sua realidade cotidiana. Em menor proporção, foi mencionado a 

conservação dos recifes de corais (19,23%), possivelmente devido à menor visibilidade direta 

desse ecossistema para os moradores, e, em percentuais ainda mais reduzidos, o ordenamento 

do turismo ecológico e científico (6,41%) e a integridade do habitat do peixe-boi marinho 

(5,13%). Nenhum entrevistado atribuiu maior importância ao incentivo às manifestações 

culturais (0,00%) (Gráfico 14B), demonstrando que esse objetivo da APACC não é visto como 

relevante para os moradores ou ainda não é conhecido. 

De forma geral, esses resultados indicam que, embora haja lacunas no entendimento 

sobre APACC, os moradores demonstram reconhecer a relevância dos manguezais como 

prioridade de conservação, o que indica a necessidade de ações que fortaleçam o entendimento 

da UC em sua totalidade e ampliem a percepção sobre a interdependência entre os diferentes 

ecossistemas protegidos.  
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Gráfico 14 - Entendimento dos moradores sobre a inclusão do manguezal no entorno do 

Residencial Sauaçuhy na APACC (A) e importância dos objetivos da APACC para 

a comunidade (B). 

 

  
  

PMFF (Proteger os manguezais, com sua fauna e flora); GCRC (Garantir a conservação dos recifes de 

corais); OTEC (Ordenar o turismo ecológico e científico); MIHP (Manter a integridade do habitat do 

peixe-boi marinho) e IMC (Incentivar as manifestações culturais). 

Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, out., 2025. 

Ao serem indagados sobre a frequência de visita ao manguezal, 35,90% afirmaram ir 

semanalmente, 21,79% mensalmente e 19,23% diariamente, enquanto 23,08% disseram 

anualmente (Gráfico 15A). Esses dados indicam que o manguezal faz parte da rotina da 

comunidade, seja como espaço de passagem, lazer ou de interação com a natureza, ainda que 

em diferentes intensidades. 

Sobre a importância atribuída ao manguezal, a maioria absoluta dos entrevistados 

(76,92%) considerou o ecossistema muito importante, enquanto 20,51% o classificaram como 

importante. Apenas 2,56% se mostraram indiferentes, e não houve registros nas categorias 

pouco importante ou sem importância (Gráfico 15B). Esse cenário evidencia um 

reconhecimento quase unânime do valor do manguezal para a comunidade, reforçando sua 

relevância tanto ecológica quanto social, alinhando-se às observações de Brito e Bezerra (2020), 

que apontam os manguezais como ecossistemas essenciais à conservação da biodiversidade e 

ao bem-estar humano. 
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Gráfico 15 - Frequência de visita dos moradores a área de manguezal no entorno do Residencial 

Sauaçuhy (A) e importância do manguezal para a comunidade (B). 

 

 

  
Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, out., 2025. 

Em relação a poluição nas áreas de manguezal no entorno do Residencial Sauaçuhy, 

71,79% dos entrevistados responderam afirmativamente já ter observado algum tipo de 

poluição, enquanto 28,21% afirmaram não ter constatado esse problema (Gráfico 16). O 

elevado percentual de respostas positivas aponta que a maioria da comunidade reconhece a 

presença de impactos antrópicos no ecossistema, o que sugere um contato direto com situações 

de degradação, que de acordo com Sá e Pinheiro (2025), é um problema comum em áreas 

urbanas próximas a manguezais. 
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Gráfico 16 - Poluição observada no manguezal pelos moradores do Residencial Sauaçuhy. 

  
Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, out., 2025. 

De maneira geral, a elevada observação de poluição reforça a consciência comunitária 

sobre a vulnerabilidade do manguezal frente às pressões urbanas. Essa percepção pode ser 

considerada um ponto de partida relevante para políticas públicas (Oliveira; Teixeira; Kneipp, 

2024) e ações de conscientização ambiental (Amaral; Alves, 2024), pois evidencia que a 

degradação não passa despercebida pela população local. 

Entre os moradores que afirmaram já ter observado poluição no manguezal, os tipos de 

resíduos mais mencionados foram garrafa PET, latas de refrigerante/suco, vidros e sacos 

plásticos, representando 23,21% das respostas (Gráfico 17). Esse padrão demonstra que a 

poluição percebida pela comunidade está fortemente vinculada ao descarte inadequado de 

resíduos sólidos urbanos, sobretudo materiais de difícil decomposição e de uso cotidiano, 

amplamente consumidos em áreas residenciais e de lazer. 

Em pesquisa realizada por Belarmino et al. (2014), em manguezais associados ao 

estuário do rio Potengi, em Natal, Rio Grande do Norte, também foi constatado a presença de 

resíduos sólidos descartados de forma inadequada pela população. Os autores identificaram ao 

longo de seis meses, um total de 1.381 itens, como copos e sacos plásticos, canudos e garrafas 

PET, demonstrando que a área de manguezal precisa de planejamento e infraestrutura, como 

instalação de lixeiras para coleta de resíduos sólidos e educação ambiental com comerciantes, 

moradores e turistas. 
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Gráfico 17 - Tipos de poluição observado no manguezal pelos moradores do Residencial 

Sauaçuhy. 

 
GPE (Garrafa PET); LRS (Lata de refrigerante/suco); VID (Vidro); SPL (Saco plástico); MAD 

(Madeira); RCO (Restos de comida); ESG (Esgoto) e OUT (Outro). 

Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, out., 2025. 

Em relação ao questionamento sobre participação em alguma ação de conservação do 

manguezal, a maioria (74,36%) respondeu negativamente, e 25,64% afirmaram ter participado 

(Gráfico 18A). Esse resultado evidencia uma lacuna entre a percepção da importância do 

ecossistema (Gráfico 15B) e a efetiva participação em iniciativas voltadas à sua proteção. A 

baixa adesão pode estar relacionada à escassez de projetos de conservação com envolvimento 

direto da comunidade local e/ou falta de divulgação dessas ações.  

Entre os 25,64% dos moradores que afirmaram já ter participado de alguma ação de 

conservação do manguezal, metade destacaram atividades de coleta de lixo (Gráfico 18B), 

evidenciando que as iniciativas mais comuns estão voltadas para a limpeza pontual da área. Em 

menor proporção, 15% mencionaram experiências ligadas à escola (Gráfico 18B), relatando 

participação ainda na época escolar em atividades educativas sobre conservação. Outro grupo 
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destacou participação em ações de conscientização (15%), associadas a palestras ou atividades 

educativas voltadas para a sensibilização ambiental (Gráfico 18B). 

De forma geral, observa-se que a participação da comunidade em ações de conservação 

existe, mas carece de maior institucionalização e continuidade, o que reforça a necessidade de 

articulação entre moradores, órgãos públicos e ONGs para garantir iniciativas mais consistentes 

e duradouras de conservação do manguezal. Situação semelhante foi descrita por Moura et al. 

(2021), ao analisarem a gestão da conservação do Parque dos Manguezais, em Recife, 

Pernambuco, onde a efetividade das ações de proteção mostrou-se limitada pela ausência de 

integração entre moradores e instituições públicas. 

Gráfico 18 - Participação dos moradores do Residencial Sauaçuhy em ação de conservação do 

manguezal (A) e tipo de ação (B). 

 

 
Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, out., 2025. 

4.6.4 Percepção da comunidade sobre a fauna e flora do manguezal 

No que se refere ao questionamento sobre o impacto da presença dos moradores sobre 

a fauna e flora do manguezal, 60,26% afirmaram que há impacto ao responderem sim, enquanto 

39,74% responderam não haver impacto (Gráfico 19A). O resultado reflete que a maioria dos 

moradores percebem que a ocupação humana gera alguma pressão sobre o ecossistema, mas 

ainda existe um grupo expressivo que não admite ou não associa diretamente sua presença a 

tais impactos. De acordo com Santos et al. (2023), a percepção de comunidades costeiras acerca 

dos impactos antrópicos é heterogênea, variando entre aqueles que reconhecem os efeitos de 

suas práticas e aqueles que naturalizam a presença humana no ambiente. 
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Entre os moradores que reconheceram que a presença da comunidade impacta a fauna e 

flora do manguezal, a maioria (76,60%) considerou esse impacto como negativo, enquanto 

23,40% o perceberam como positivo (Gráfico 19B). Esse resultado demonstra que, em grande 

parte, os moradores associam suas próprias ações ou a ocupação humana ao processo de 

degradação ambiental.  

Gráfico 19 - Impacto da presença dos moradores do Residencial Sauaçuhy na fauna e flora 

do manguezal (A) e tipo de impacto (B). 

  
Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, out., 2025. 

A maioria percebe um impacto muito elevado da atividade humana sobre o manguezal 

(55,32%), seguido dos que consideram impacto moderado (25,53%) (Gráfico 20A). Isso indica 

que, embora haja variação nas respostas, existe uma consciência predominante sobre os efeitos 

das atividades humanas dos moradores ao manguezal no entorno do Residencial Sauaçuhy. Essa 

percepção está alinhada com o trabalho de Gomes (2020), realizado no manguezal do estuário 

do rio Ceará, em Fortaleza, o qual destaca que os manguezais são áreas intensamente 

impactadas por ações antropogênicas. 

Os moradores consideraram a poluição como o fator mais relevante para o impacto no 

manguezal (68,08%) (Gráfico 20B), indicando percepção sobre os efeitos visíveis do descarte 

inadequado de resíduos sólidos nesse ambiente. O desmatamento foi apontado por 17,02%, 

enquanto as queimadas foram mencionadas por 12,77% (Gráfico 20B). A invasão residencial, 

apontada por apenas 2,13% (Gráfico 20B), indica que determinados impactos tendem a ser 

subestimados.  
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Gráfico 20 - Escala de impacto da atividade humana dos moradores do Residencial Sauaçuhy 

no manguezal (A) e impacto ambiental mais relevante para a comunidade (B). 

 

  
Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, out., 2025. 

Ao serem perguntados se já haviam observado invertebrados no manguezal, 14,10% dos 

moradores afirmaram ter visto formigas, embuás, percevejos, mosquitos, aranhas, borboletas, 

besouros, cupins, abelhas, centopeias e grilos (Gráfico 21). Por outro lado, 5,13% dos 

moradores relataram nunca ter observado nenhum invertebrado, o que pode estar relacionado à 

falta de atenção durante o contato com o ambiente ou ao fato de não haver organismos visíveis 

no momento em que estiveram no manguezal, já que de acordo com Polegatto e Nascimento 

(2019), muitos invertebrados apresentam hábitos sazonais ou permanecem abrigados em 

microhabitats menos acessíveis. 
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Gráfico 21 - Organismos invertebrados observados no manguezal pelos moradores do Residencial 

Sauaçuhy. 

 
FOR (Formiga); EMB (Embuá); PER (Percevejo); MOS (Mosquito); ARA (Aranha); BOR (Borboleta); 

BES (Besouro); CUP (Cupim); ABE (Abelha); CEN (Centopeia); GRI (Grilo); ESC (Escorpião); VES 

(Vespa) e BAR (Barata). 

Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, out., 2025. 

Entre os organismos mencionados, destaca-se que 93,59% dos moradores que 

afirmaram ter observado invertebrados citaram a presença de mosquitos, e 85,90% também 

mencionaram formigas, vespas e/ou abelhas. Esse padrão corrobora os resultados obtidos na 
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presente pesquisa, na qual as ordens Diptera (mosquitos) e Hymenoptera (formigas, vespas e 

abelhas) também se destacaram como os grupos mais abundantes. Isso evidencia que o olhar 

da comunidade, ainda que empírico, reflete aspectos reais da composição faunística do 

manguezal, demonstrando uma coerência entre o conhecimento popular e os dados científicos. 

Constatou-se ainda que 85,14% não acreditam que a presença dos invertebrados afeta o 

manguezal de alguma forma, somente 14,86% afirmaram que sim (Gráfico 22A). Esse resultado 

aponta que, embora os invertebrados sejam reconhecidos visualmente pelos moradores, seu 

papel ecológico ainda é pouco compreendido. Essa percepção limitada reflete uma lacuna de 

conhecimento comum em comunidades urbanas próximas a ecossistemas naturais, onde o foco 

recai mais sobre impactos antrópicos diretos do que sobre interações ecológicas que mantêm o 

equilíbrio do ecossistema (Adler; Tanner, 2015). 

Entre os poucos moradores que consideraram que os invertebrados afetam o manguezal, 

81,82% classificaram esse impacto como positivo, enquanto 18,18% o perceberam como 

negativo (Gráfico 22B). Cabe destacar que todos os moradores que indicaram impacto negativo 

observaram à presença de insetos como abelhas e mosquitos, este último frequentemente 

associados a vetores de doenças como dengue, zika, febre amarela e chikungunya (Cruvinel et 

al., 2020). Essa dualidade demonstra que o entendimento sobre a fauna invertebrada é parcial 

e fortemente influenciado pela experiência cotidiana de cada morador, reforçando a necessidade 

de ações educativas que ampliem a compreensão do papel ecológico desses organismos e de 

sua contribuição para a saúde e estabilidade do manguezal. 

Gráfico 22 - Impacto dos organismos invertebrados no manguezal (A) e tipo de impacto (B). 

  
Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, out., 2025. 

Dos 14,86% dos moradores que acreditam que a presença dos invertebrados afeta o 

manguezal de alguma forma (Gráfico 22A), a maioria (45,45%) avaliou esse impacto como 

muitíssimo (Gráfico 23A). Esse resultado indica que, entre aqueles que reconhecem algum tipo 
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de influência dos invertebrados, há uma percepção clara de que esses organismos exercem 

importante papel no funcionamento do ecossistema. Em relação à importância da conservação 

desses organismos, todos os participantes desse mesmo grupo de moradores (Gráfico 23B) 

afirmaram considerar essencial a proteção dos invertebrados no manguezal.  

Gráfico 23 - Escala de impacto dos organismos invertebrados sobre o manguezal de acordo com 

os moradores do Residencial Sauaçuhy (A) e importância da conservação desses 

organismos (B). 

 

 

Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, out., 2025. 

Em relação à presença de animais exóticos no manguezal, 29,49% dos moradores 

afirmaram já ter observado galinhas, cachorros, caramujos/caracóis e saguis (Gráfico 24). Esses 

registros evidenciam que a comunidade reconhece a presença da fauna não típica do manguezal. 

A circulação de animais domésticos, como cães e galinhas, oriundos do Residencial Sauaçuhy, 

também foi constatada durante as coletas de campo (Figuras 15A e 15B). De modo semelhante, 

foram observados caracóis sobre as folhas das espécies de mangue ao longo do 

desenvolvimento desta pesquisa in loco (Figura 29). Ademais, os saguis, frequentemente 

registrados em manguezais urbanos do Nordeste brasileiro (Albuquerque; Oliveira, 2020), 

apresentam comportamento predatório sobre os caranguejos e exploram as copas das árvores 

de mangue em busca de insetos (Schaeffer-Novelli et al., 2012), o que pode interferir na 

dinâmica trófica local. 
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Gráfico 24 - Animais exóticos ao ambiente de manguezal observados pelos moradores do 

Residencial Sauaçuhy. 

 
GAL (Galinha); RAT (Rato); CAC (Cachorro); GAR (Garça); CAR (Caramujo); JAB (Jabuti); SAG 

(Sagui); GAT (Gato); URU (Urubu); LAG (Lagartixa); RAP (Raposa); CAM (Camaleão); COB 

(Cobra); LGU (Lobo-guará); GUA (Guaxinim); GAM (Gambá); PPA (Pica-pau) e COR (Coruja). 

Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, out., 2025. 

Essa sintonia entre as informações relatadas pelos moradores e as evidências obtidas em 

campo reforça a credibilidade das percepções locais e ressalta a importância de articular o 

conhecimento comunitário com a produção científica. Além disso, a presença de espécies 

exóticas e domésticas no ecossistema manguezal representa um indicativo de pressão antrópica, 

interferindo na fauna nativa por meio de competição e predação (Ferreira, 2016; Guimarães, 

2015), o que exige atenção em estratégias futuras de manejo e conservação. 
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A maioria dos entrevistados (74,32%) não associa a presença de animais exóticos a 

impactos no manguezal (Gráfico 25A), indicando que grande parte da comunidade considera 

esses animais irrelevantes ou possui pouco entendimento sobre a relação entre a fauna exótica 

e a dinâmica do ecossistema local. Entre os entrevistados que reconheceram algum impacto 

desses animais ao manguezal, a percepção predominante foi negativa (68,42%) (Gráfico 25B), 

indicando preocupação com possíveis consequências prejudiciais ao ambiente, como 

degradação de habitats e alteração da fauna local. 

Gráfico 25 - Impacto dos animais exóticos no manguezal (A) e tipo de impacto (B). 

 
  

Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, out., 2025. 

Entre os entrevistados que relataram impacto da presença de animais exóticos no 

manguezal, a maioria (42,11%) avaliou esse efeito como moderado (Gráfico 26), indicando que 

esses moradores percebem influência, mas não extrema, sobre a dinâmica do ecossistema. Um 

percentual considerável (31,58%) classificou o impacto como muitíssimo (Gráfico 26), o que 

demonstra que uma parte da comunidade percebe efeitos mais intensos. Esses resultados 

evidenciam que, mesmo entre os que reconhecem impacto, há variação na percepção sobre a 

magnitude da influência dos animais exóticos no manguezal, refletindo diferentes níveis de 

conhecimento sobre o ecossistema.  
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Gráfico 26 - Escala de impacto dos animais exóticos sobre o manguezal de acordo com os 

moradores do Residencial Sauaçuhy 

 
Elaboração: Wellington dos Santos Graciliano, out., 2025. 

Diante do exposto, a aplicação de questionários em comunidades próximas a 

ecossistemas costeiros mostra-se uma ferramenta eficiente para compreender os diferentes 

aspectos da relação entre sociedade e ambiente, permitindo entender valores e práticas locais. 

Assim como observado em pesquisas desenvolvidas com comunidades no entorno de 

manguezais (Bustamante; Prates; Cremer, 2024; Oliveira et al., 2017; Ornellas, 2019), a escuta 

direta da população possibilita identificar lacunas de informação, conflitos de uso e percepções 

divergentes sobre os impactos antrópicos, subsidiando ações mais contextualizadas de gestão e 

educação ambiental.  

Desse modo, recomenda-se ao ICMBio, órgão gestor da APACC, a intensificação do 

diálogo com os moradores do Residencial Sauaçuhy, envolvendo-os de forma mais ativa nas 

decisões sobre o uso e conservação do manguezal. Também é recomendável estabelecer 

parcerias com instituições locais, escolas e associações comunitárias, voltadas à implementação 

de projetos de monitoramento participativo e manejo sustentável. Essas ações podem favorecer 

uma maior integração entre conservação e qualidade de vida, fortalecendo o sentimento de 

pertencimento da população e contribuindo para a efetividade da gestão da UC. 
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5 CONCLUSÕES 

A área de manguezal com deposição de resíduos apresenta maior abundância e riqueza 

de invertebrados da mesofauna, macrofauna do solo e aérea, devido à densa cobertura vegetal, 

melhores condições do solo e temperaturas mais amenas. Entretanto, a interferência humana, 

por meio do descarte inadequado de resíduos e lançamentos de esgoto direto no mangue, 

favorece a proliferação de organismos sinantrópicos (baratas, mosquitos e formigas). 

A alta umidade na área de manguezal com fragmentação de habitats embora favoreça 

os organismos da mesofauna como Collembola e Diplura, limita a macrofauna do solo. Além 

disso, a circulação constante de transeuntes pelas trilhas de acesso ao mar, gera ruídos 

antropogênicos, que interferem no comportamento de invertebrados mais sensíveis, como os 

organismos da macrofauna aérea. 

A área de manguezal desmatado, com condições edafoclimáticas mais extremas, torna 

o solo menos atrativo e limita a presença e atividade da macrofauna e mesofauna do solo, além 

de comprometer a macrofauna aérea devido à baixa heterogeneidade vegetal e reduzida 

disponibilidade de recursos. 

A dominância de Hymenoptera, Diptera e Acarina confirma que a fauna invertebrada é 

negativamente influenciada pelos impactos antropogênicos. Esses grupos, por serem adaptados 

a ambientes degradados, indicam comunidades em desequilíbrio, com distribuição desigual dos 

táxons. 

Laguncularia racemosa é a espécie mais afetada pela herbivoria, atribuída a sua menor 

rigidez estrutural, e a espécie Conocarpus erectus é a menos atrativa aos herbívoros, devido 

suas folhas apresentarem elevados teores de taninos e compostos fenólicos. A área de 

manguezal com fragmentação de habitats registra todos os tipos de danos foliares, devido a 

presença de bordas ecológicas e folhas jovens, o que reforça que a intensidade do impacto 

antrópico, o estágio de desenvolvimento da vegetação e as características das espécies têm papel 

mais decisivo na dinâmica da herbivoria e nos padrões de dano foliar. 

A presença do caracol-africano nas áreas de manguezal com fragmentação de habitats e 

desmatado compromete o equilíbrio ecológico, uma vez que essa espécie exótica estabelece 

competição com organismos nativos por recursos como alimento e abrigo, o que modifica a 

composição da biodiversidade local. Além disso, a introdução da amendoeira (Terminalia 
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catappa) no manguezal com deposição de resíduos tem provocado o recuo visível do 

manguezal, interferindo na regeneração natural e reduzindo a germinação das espécies nativas. 

A maioria dos moradores do Residencial Sauaçuhy reconhece que a proteção dos 

manguezais, com sua fauna e flora, constitui o objetivo mais importante da APACC. No 

entanto, há uma dissonância na percepção acerca da real importância desse ecossistema. Em 

decorrência disso, a participação da comunidade em ações é pouco expressiva, evidenciando a 

necessidade de iniciativas voltadas à educação e à conscientização ambiental, a fim de assegurar 

a proteção efetiva do ecossistema local. 

Diante dos impactos antropogênicos observados, recomenda-se ao órgão gestor da 

APACC a intensificação da fiscalização nas áreas de manguezal, sobretudo nos ambientes 

submetidos a maior pressão antrópica. É também importante implementar ações de controle e 

manejo de espécies exóticas, além de promover o monitoramento da vegetação nativa, a fim de 

assegurar a manutenção dos serviços ecossistêmicos, da biodiversidade e do equilíbrio 

funcional desse ecossistema. Além disso, a elaboração de materiais educativos acessíveis, como 

cartilhas informativas e atividades presenciais, direcionadas aos moradores do Residencial 

Sauaçuhy, pode contribuir para o uso consciente do território e fortalecer a participação da 

comunidade nas estratégias de conservação do manguezal. 
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Apêndice B - Questionário  
 

FORMULÁRIO DE COLETA DE DADOS 
 

Discente: Wellington dos Santos Graciliano                                                                       Orientadora: Profa. Dra. Kallianna Dantas Araujo 

Título do Projeto de Pesquisa: IMPACTOS ANTROPOGÊNICOS SOBRE A FAUNA INVERTEBRADA EM ÁREAS DE MANGUEZAL, NO 

BAIRRO IPIOCA, MACEIÓ, ALAGOAS 

FORMULÁRIO DE COLETA DE DADOS 

Localidade: _____________________________________________________________________________________ Data: ____/____/____ 

Entrevistador: _____________________________________________________________________________________ 

Nome do entrevistado: __________________________________________________________Tempo de moradia no local: _________________ 

1 DADOS SOCIAIS 

1.1 Gênero: 

a) Masculino (   ) 

b) Feminino (   ) 

c) Outro __________ 

1.2 Nível de escolaridade: 

a) Analfabeto (   )   b) Fundamental incompleto (   )  c) Fundamental completo (   )  d) Médio incompleto (   )              

e) Médio completo (   )    f) Superior incompleto (   )    g) Superior completo (   )        

obs.: _________________________________________________________ 

1.3 Idade: 

 

________ 

2 DADOS ECONÔMICOS 

2.1 Renda familiar: 

a) Sem renda (   )  b) Até 1 salário mínimo (R$ 1.412,00) (   ) c) 1 a 2 salários mínimos (R$ 1.412,01 até R$ 2.824,00) (   ) 

d) 2 a 3 salários mínimos (R$ 2.824,01 até R$ 4.236,00) (   ) e) 3 a 4 salários mínimos (R$ 4.236,01 até R$ 5.648,00) (   ) 

f) Acima de 4 salários mínimos (Acima de R$ 5.648,01) (   ) 

2.2 Fonte de renda: 

 

 

____________________ 

3 DADOS AMBIENTAIS 

3.1 Você já ouviu falar sobre a Área de Proteção Ambiental (APA) 

Costa dos Corais?        a) Sim (   )      b) Não (   ) 

3.2 Se sim, você sabe o que é a APA Costa dos Corais? 

______________________________________________________ 

3.3 Você sabia que o manguezal ao redor do 

Residencial Sauaçuhy faz parte da APA 

Costa dos Corais?  

a) Sim (   ) b) Não (   ) 

3.4 Qual dos objetivos da APA Costa dos Corais você considera mais importante? 

a) Garantir a conservação dos recifes de corais (   ) b) Incentivar as manifestações culturais (   ) 

c) Proteger os manguezais, com sua fauna e flora (   ) d) Ordenar o turismo ecológico e científico (   ) 

e) Manter a integridade do habitat do peixe-boi marinho (   )  

3.5 Com que frequência você visita a área de manguezal? 

a) Diariamente (   )          b) Semanalmente (   )       c) Mensalmente (   )                    

d) Anualmente (   )          e) Nunca (   ) 

3.6 Qual é a importância do manguezal para você? 

a) Sem importância (   )            b) Pouco Importante (   )      c) Importante (   )     

d) Muito importante (   )           e) Indiferente (   ) 

3.7 Você já observou algum 

tipo de poluição no 

manguezal?  

a) Sim (   )        b) Não (   ) 

3.8 Se sim, quais tipos de poluição? 

 

a) Garrafa pet (   )        b) Lata de refrigerante/suco (   )        c) Vidro (   )  

d) Madeira (   )             e) Saco plástico (   )      f) Restos de comida (   )  

g) Esgoto (   )   h) Outro  ______________________________________ 

3.9 Você já participou de alguma ação 

de conservação do manguezal? 

 a) Sim (   )      b) Não (   ) 

3.9.1 Se sim, qual foi a ação? 

____________________________ 

4. PERCEPÇÃO AMBIENTAL E CONHECIMENTO SOBRE INVERTEBRADOS 

4.1 Você acha que a presença dos moradores 

impacta a fauna e flora do manguezal? 

a) Sim (   )                  b) Não (   ) 

4.1.1 Se sim, você acha que o impacto é positivo ou 

negativo? 

                a) Positivo (   )            b) Negativo (   ) 

4.2 Na escala abaixo, quanto você acha que a atividade humana impacta no mangue? 

 1 2 3 4 5  

              Muito pouco      Muitíssimo 

       

 4.3 Qual dos seguintes fatores você considera mais relevante para esse impacto? 

a) Poluição (   )    b) Desmatamento (   )   c) Queimada (   )   d) Outro __________________ 

4.4 Você já observou algum desses organismos invertebrados no 

manguezal?  

 

a) Formiga (   )        b) Embuá (   )       c) Percevejo (   )         d) Mosquito (   )  

e) Aranha (   )  f) Borboleta (   )  g) Besouro (   ) h) Cupim (   )  i) Abelha (   )  

 j) Centopeia (   )  k) Grilo/Gafanhoto (   )  l) Outro: _____________  

4.4.1 Você acha que a presença desses organismos invertebrados afeta o 

manguezal de alguma forma?     a) Sim (   )               b) Não (   ) 

4.4.2 Se sim, o impacto é:                     a) Positivo (   )        b) Negativo (   ) 

4.5 O quanto você acha que a presença desses organismos 

invertebrados afeta o mangue? 

 1 2 3 4 5  

Muito pouco      Muitíssim

o 

       

4.5.1 Você acha que é importante conservar esses organismos 

invertebrados no manguezal?  

 a) Sim (   )   b) Não (   ) 4.5.2 Por quê? _________________________ 

4.6 Quão importante você considera a conservação desses 

organismos invertebrados no manguezal? 

 1 2 3 4 5  

Sem importância      Muito importante 

 

4.7 Você já observou a presença de algum desses animais exóticos aqui 

no manguezal? 

a) Galinha (   )            b) Rato (   )        c) Cachorro (   )            d) Garça (   )                

e) Caramujo (   )          f) Jabuti/Cágado (   )   g) Sagui (   )       h) Gato (   ) 

 i) Nenhum (   )            j) Outro: ____________________________ 

4.8 Você acha que a presença desses 

animais exóticos afeta o manguezal 

de alguma forma? 

a) Sim (   )                b) Não (   ) 

4.8.1 Se sim, o impacto é: 

        a) Positivo (   )         b) Negativo (   ) 

4.9 O quanto você acha que a presença desses animais exóticos afeta o mangue? 

 1 2 3 4 5  

Muito pouco      Muitíssimo 

       

4.9.1 Você acha que é importante conservar esses animais exóticos no manguezal?         

a) Sim (   )         b) Não (   )     4.9.2 Por quê? __________________________________________________ 
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