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Resumo

Os manguezais desempenham um papel vital para 0 meio ambiente e para as comunidades costeiras, funcionando
como barreiras naturais contra a erosdo e promovendo servicos ecossistémicos. Na ilha de Cotijuba, o processo de
erosdo € agravado pela remocdo da vegetacdo nativa, exigindo medidas eficientes para conter o avanco dessa
degradacao. O objetivo deste estudo é avaliar o potencial dos propagulos de Rhizophora mangle (mangue vermelho)
como uma Solucdo Baseada na Natureza — SbN para conter a erosdo, recuperar as areas degradadas e proteger o modo
de vida local, a partir de um projeto desenvolvido em duas comunidades rurais da ilha. Esse projeto vem sendo
desenvolvido com o envolvimento dos moradores, em um esforco coletivo inspirado na Ciéncia Cidadd, no qual dois
grupos de 35 participantes coletaram e plantaram mais de mil propdgulos em &reas criticas dessas comunidades. Os
resultados do monitoramento regular revelaram uma taxa de sobrevivéncia de 97% atribuida a adaptagdo natural das
estruturas, a resisténcia dos manguezais e a riqueza de nutrientes do estuério. Apesar disso, observou-se crescimento
desigual das plantas, sendo importante 0 uso de viveiros de mudas e o aprimoramento dos indicadores de
monitoramento para maximizar o sucesso do projeto. Concluiu-se que, além do potencial da espécie em recuperar as
areas degradadas, o projeto a educacdo ambiental dos participantes. No entanto, o futuro da iniciativa depende do
continuo apoio e financiamento para qualificar o monitoramento, expandir e replicar essas solugdes em outras areas
igualmente ameacadas da ilha.

Palavras-chave: Degradacdo; Manguezais; Participagdo social; Eroséo.

Abstract

Mangroves play a vital role in the environment and coastal communities, acting as natural barriers against erosion and
providing essential ecosystem services. On Cotijuba Island, the erosion process has been exacerbated by the removal
of native vegetation, necessitating effective measures to halt the progression of degradation. This study aimed to
evaluate the potential of Rhizophora mangle (red mangrove) propagules as a Nature-Based Solution (NBS) to mitigate
erosion, restore degraded areas, and protect local livelihoods through a project implemented in two rural communities
on the island. The project has been developed with the active involvement of residents, as part of a collective effort
inspired by Citizen Science. Two groups of 35 participants collected and planted over one thousand propagules in
critical areas within these communities. Regular monitoring revealed a 97% survival rate, attributed to the natural
adaptation of the propagules, the mangroves' resilience, and the nutrient-rich characteristics of the estuary. However,
uneven plant growth was observed, highlighting the importance of using nurseries and improving monitoring
indicators to maximize project success. The study concluded that the species’ potential for restoring degraded areas,
this project promoted environmental education among participants. Nonetheless, the initiative's future depends on
continued support and funding to enhance monitoring, expand its scope, and replicate these solutions in other
similarly threatened areas on the island.
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Resumen

Los manglares desempefian un papel esencial para el medio ambiente y las comunidades costeras, actuando como
barreras naturales contra la erosion y proporcionando servicios ecosistémicos. En la isla de Cotijuba, el proceso de
erosion se ha visto agravado por la eliminacion de la vegetacion nativa, lo que requiere medidas eficaces para detener
el avance de esta degradacién. En este contexto, el presente estudio evalla el potencial de los propagulos de
Rhizophora mangle (mangle rojo) como una Soluciéon Basada en la Naturaleza (SbN) para mitigar la erosion,
recuperar areas degradadas y proteger los medios de vida locales, a través de un proyecto desarrollado en dos
comunidades rurales de la isla. Este proyecto se ha llevado a cabo con la participacion activa de los residentes, en un
esfuerzo colectivo inspirado en la Ciencia Ciudadana, donde dos grupos de 35 participantes recolectaron y plantaron
mas de mil propagulos en areas criticas de estas comunidades. Los resultados del monitoreo regular revelaron una tasa
de supervivencia del 97%, atribuida a la adaptacion natural de los propagulos, la resistencia de los manglares y la
riqueza de nutrientes del estuario. Sin embargo, se observé un crecimiento desigual de las plantas, lo que resalta la
importancia de utilizar viveros de plantulas y mejorar los indicadores de monitoreo para maximizar el éxito del
proyecto. Se concluyé que, ademas del potencial de la especie para recuperar areas degradadas, el proyecto promovio
la educacion ambiental de los participantes. No obstante, el futuro de la iniciativa depende del apoyo continuo y del
financiamiento para fortalecer el monitoreo, expandir su alcance y replicar estas soluciones en otras areas igualmente
amenazadas de la isla.

Palabras clave: Degradacién; Manglares; Participacion social; Erosion.

1. Introducéo

Os manguezais sdo ecossistemas de extrema importancia ecoldgica, social e econdmica, sobretudo em regides
costeiras vulneraveis a processos erosivos (Akram et al., 2023). Entre as espécies mais relevantes, destaca-se 0 mangue
vermelho, Rhizophora mangle, por seu papel na protecdo contra erosdo e na oferta de servigos ecossistémicos essenciais, como
a ciclagem de nutrientes e a protecdo da fauna marinha (Deyoe et al., 2020). No entanto, esses ecossistemas vém sendo
ameacados por atividades humanas, como a remocao da vegetacdo e a intensificaco de atividades antrépicas, acelerando a
degradacéo das areas costeiras (Alongi, 2008).

A ilha de Cotijuba, localizada na regido estuarina do Parg, € uma dessas &reas criticas, enfrentando problemas severos
de erosdo. A remogdo da vegetacdo nativa e o impacto das marés altas tém acelerado o deslizamento do solo, ameagando a
integridade das comunidades costeiras (Lopes & Andrade, 2024). Comunidades como Pedra Branca e Pog&o, que dependem
diretamente do equilibrio ambiental local, veem seus modos de vida em risco diante da perda progressiva do solo (FAPESPA,
2024).

Lopes e Andrade (2024) verificaram que a principal abordagem adotada para conter a erosdo tem sido o uso de
estruturas rigidas, como muros de arrimo. No entanto, os autores apontam para a necessidade de solu¢des mais integradas e
sustentaveis, como as Solucdes Baseadas na Natureza (SbN), que utilizam processos naturais para resolver problemas
ambientais e sociais. Essas intervencfes incluem a restauracdo de ecossistemas e a implementacdo de infraestrutura verde,
proporcionando beneficios tanto ao meio ambiente quanto ao bem-estar humano (Marques et al., 2021).

Entre as SbN recomendadas para a recuperacdo de areas degradadas estd 0 uso de propagulos de mangue vermelho.
Essas estruturas de dispersdo, ao se desprenderem da planta adulta, atuam como sementes propagando vegetativamente a
espécie durante seu ciclo fenolégico (Aradjo et al., 2013; Kitagami et al., 2023; Marques et al., 2021).

Na fenologia, identificam-se eventos como floracdo, frutificacdo, brotamento e queda de folhas, os quais estdo
interligados e dependem das condi¢des climaticas e da adaptacdo dos individuos em sua area de dispersdo (Andreis et al.,
2005). O ciclo de vida de uma populagdo abrange estadios morfologicamente distintos, sucedendo-se até a morte, com
mudancas anatémicas, fisioldgicas e bioquimicas ao longo da ontogenia (Ferreira et al., 2011).

O objetivo deste estudo é avaliar o potencial dos propagulos de Rhizophora mangle (mangue vermelho) como uma
Solucdo Baseada na Natureza — SbN para conter a erosdo, recuperar as areas degradadas e proteger o modo de vida local, a

partir de um projeto desenvolvido em duas comunidades rurais da ilha.
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2. Material e Método

Realizou-se uma pesquisa exploratdria, em campo, de natureza qualitativa e descritiva (Pereira et al., 2018).

A érea estudada é a ilha de Cotijuba, com cerca de 16,5 km?, pertencente ao Distrito Administrativo de Outeiro
(DAOUT), no municipio de Belém, sob as coordenadas -1°15'30" S e -48°33'30" O. De acordo com a Lei n° 8.655, de 13 de
janeiro de 2008, que regulamenta o Plano Diretor do Municipio de Belém, a ilha esta dividida em macrozonas urbana e rural.
Este trabalho foi realizado nas comunidades Pedra Branca e Pocdo (Figura 1), situadas na parte rural, onde se mantém
remanescentes florestais resultantes da exploracdo de recursos naturais e de atividades como pesca e turismo (FAPESPA,
2024).

A metodologia utilizada foi inspirada no conhecimento tradicional das comunidades locais, sob a coordenagéo do
Instituto Amigos da Floresta Amazonica (Asflora) e com financiamento do Global Environment fund. A abordagem seguiu o
modelo bottom-up de Ciéncia Cidadd, por envolver as comunidades locais na co-criacdo e implementacdo de solucBes para a
gestdo sustentavel de recursos naturais. Essa metodologia é mais eficaz devido a participacao ativa dos moradores desde a fase
de concepcédo (Eicken et al., 2021; Kiss et al., 2022). A Ciéncia Cidada inclui voluntarios ndo especialistas, promovendo

engajamento social e valorizando as relagdes entre as comunidades e seus ambientes naturais (Mamede et al., 2017).

Figura 1 - Ilha de Cotijuba, Belém, Para, Amazonia, Brasil evidenciando as comunidades Pedra Branca e Pog&o.
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Fonte: Adaptado de Brito et al. (2020).

Dois grupos, totalizando 35 participantes, foram formados: 27 mulheres (incluindo duas funcionérias da Asflora) e 8
jovens e criangas. Durante janeiro e fevereiro de 2024, os grupos coletaram propagulos maduros de mangue ao longo das
praias das comunidades e os plantaram em &reas degradadas. No total, foram plantados 985 propagulos na comunidade do
Pocdo e 160 na comunidade de Pedra Branca, a uma profundidade de até 5 cm, cobrindo aproximadamente 1000 m2 e 200 m?,

respectivamente. Ambas as areas sdo monitoradas bimestralmente (Figura 2).
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Figura 2 - Propagulos de mangue vermelho coletados e plantados por mulheres na ilha de Cotijuba, Para, Amaz6nia, Brasil.

O ) A TGt

Crédito: Amanda Silva (2024).

O monitoramento, essencial para avaliar o potencial dos propagulos na mitigacdo da erosdo e recuperacdo dos
manguezais, envolve a contagem de individuos, a avaliacdo do estado de conservacdo e da estabilidade das estruturas, bem
como o desenvolvimento fenolégico, como enraizamento inicial, crescimento e formacdo das folhas. Durante o
monitoramento, utilizou-se uma trena de precisao de 0,01 cm (Sanny - Brasil) para medir a altura dos propégulos.

Além da coleta e plantio, foram criadas barreiras fisicas para reduzir o impacto das marés e evitar o soterramento dos
propagulos.

Este estudo néo se concentrou em analises quantitativas, pois ainda se busca financiamento para capacitar membros
da comunidade e realizar uma coleta sistematizada dos dados. Assim, a pesquisa foi classificada como descritiva qualitativa,
buscando compreender o processo em estudo (Silveira & Cordova, 2009). Segundo Neves (1996), essa abordagem ¢é

promissora e pode ser combinada com outros métodos cientificos.

3. Resultados e Discusséo

Os resultados do monitoramento foram obtidos durante as visitas de campo realizadas em abril, junho e agosto de
2024, com participacao ativa das comunidades locais.

No primeiro monitoramento, estimou-se 97% de viabilidade dos propagulos nas duas areas avaliadas, com base na
contagem dos individuos, na avaliagdo do estado de conservacao e na estabilidade de fixagdo das estruturas. Embora ndo tenha
sido possivel determinar as causas das perdas, os exemplares avaliados estavam firmemente enterrados, com o caule
apresentando a coloragdo verde-avermelhada caracteristica dessa fase e sem indicios de patogenos. Esse percentual é
considerado alto para plantio direto, que ndo envolve preparo do solo (Embrapa, 1998). Pode-se inferir que a baixa diversidade
da fauna local tenha contribuido para a alta sobrevivéncia, jA que, em condigdes naturais, propagulos de mangue sdo
frequentemente consumidos por caranguejos, reduzindo a sobrevivéncia para até 19% nos primeiros seis meses (Araujo et al.,
2013). Além disso, Alongi (2008), sugere que a regeneracdo dos manguezais ndo seguem padrdes previsiveis.

Apesar da alta viabilidade, é recomendavel utilizar viveiros de mudas nos estagios iniciais, pois Araujo et al. (2014)
destacam a importancia dessa fase para a recuperacdo de areas degradadas, o que se justifica também pelo fato das agdes
iniciais do projeto terem sido infrutiferas dado ao uso inadequado de aparatos fisicos como redes de pesca, que em vez de

proteger, impossibilitou a fixagdo dos propagulos.
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Na segunda e terceira visita de monitoramento, observou-se um desenvolvimento fenoldgico satisfatdrio, com todas as
plantas apresentando folhas, desenvolvimento radicular inicial e altura entre 30 cm e 1 metro (Figura 3, a e b). Nao foram
registradas novas perdas de individuos, o que reforca o potencial da espécie para recuperar as areas estudadas. No entanto,
assim como na literatura, constatou-se crescimento desigual entre as plantas (Araujo et al., 2014).

Considerando-se que a fenologia vegetal se refere & ocorréncia de eventos bioldgicos repetitivos e sua relagdo com
mudangas bioticas e o ambiente abidtico em que habitam, nossos resultados demonstram que as plantas tém conseguido
atender suas necessidades, encontrado disponibilidade e os meios favoraveis para seu crescimento (Ferreira et al., 2011).
Assim, esse desenvolvimento pode ser atribuido as caracteristicas dos manguezais, a localizacdo da area e as adaptagdes da
prépria espécie Rhizophora mangle.

No primeiro e segundo caso, porque 0s manguezais possuem alto teor de macronutrientes, simplicidade estrutural e
plasticidade ecoldgica (Alongi, 2008; Araujo et al., 2014). A area de Cotijuba, por estar situada no estudrio costeiro paraense
possui bastante diversidade (Asp et al., 2013), beneficia-se de inundacdes frequentes que trazem nutrientes tanto da baia de
Maraj6 ao norte quanto do furo do Maméo ao sul (Araujo et al., 2014; FAPESPA, 2024; Huffner & Bello, 2012; Kitagami et
al., 2023). Além disso, as comunidades rurais estudadas enfrentam menos pressdo por poluicdo em comparacgdo a zona urbana
da ilha (FAPESPA, 2024).

No terceiro caso, a espécie Rhizophora mangle possui adaptagdes importantes, como a capacidade de colonizar areas
préximas a cursos d'agua, absorver nutrientes das aguas estuarinas que banham Cotijuba e dispersar-se por meio de propagulos
flutuantes que facilitam a colonizacdo e a coleta (Fruehauf, 2005). Essas caracteristicas refor¢gam seu papel como bioindicador
e sua relevancia para o sucesso do projeto.

A seguir, a Figura 3, ilustra imagens dos propagulos de mangue vermelho em desenvolvimento na ilha de Cotijuba.

Figura 3 - Propégulos de mangue vermelho em desenvolvimento na ilha de Cotijuba, Pard, Amazonia, Brasil. Em a), exemplar

de menor altura e b) exemplar de maior altura.
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Fonte: Arquivo dos autores.
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A temperatura é outro fator que pode ter funcionado como catalizador favorecendo o crescimento das estruturas, uma
vez que estudos indicam maior desenvolvimento dessa espécie com o aumento da temperatura a partir da 11% semana
(Kitagami et al., 2023). As temperaturas mais altas e a forte incidéncia solar em julho coincidem com esse padrédo, sugerindo
condic@es favoraveis para o crescimento dos propagulos.

Além de demonstrar o potencial da espécie para recuperar areas degradadas, o projeto ratificou a importancia da
ciéncia cidadd para a conservacdo da biodiversidade e da utilizagdo dos elementos da propria natureza como SbN para os
problemas de erosdo da ilha de Cotijuba. Para Mamede et a. (2017) essa abordagem promove o engajamento social, o
aprimoramento da compreensédo publica sobre a natureza e a valorizagdo das relagdes entre as comunidades e seus ambientes
naturais, por este motivo entende-se que o envolvimento da comunidade é prerrogativa essencial para a continuidade do
projeto, apesar dos desafios associados (Arifanti et al., 2022), visto que reforca nos participes o sentimento de identidade e
pertencimento ao seu local, a0 mesmo tempo em que se fomenta a educacdo ambiental, sem necessidade de investimentos
especificos para esse fim. Isso se materializa quando se percebe o envolvimento das criangas na coleta de novos propagulos
durante a despesca do matapi, evidenciando a integracdo entre conservacdo e o0 modo de vida das comunidades da ilha de
Cotijuba.

4. Concluséo e Sugestbes

Este estudo confirmou o potencial dos propagulos de Rhizophora mangle como uma solucdo baseada na natureza
(SbN) eficaz para a recuperacdo de manguezais e mitigagdo da eroséo na llha de Cotijuba. A alta viabilidade dos propagulos e
0 desenvolvimento fenoldgico satisfatério demonstram que essa abordagem pode restaurar areas degradadas de forma
eficiente, gragas as caracteristicas adaptativas da espécie e as condi¢Bes da regido estuarinas, indicando que intervencdes
complementares, como o uso de viveiros de mudas, podem otimizar os resultados.

Além dos beneficios ecoldgicos, o projeto ressaltou a importancia da ciéncia cidadd, com a participagdo ativa das
comunidades locais para a promocdo de educagdo ambiental de baixo custo e integrada ao cotidiano. A continuidade e
expansdo do projeto dependerdo da manutencdo desse engajamento e da obtencdo de recursos para aprimorar as acdes de
monitoramento e replicar essa estratégia em outras areas costeiras vulneraveis.

Sugere-se que estudos futuros considerem a andlise fisico-quimica de nutrientes do solo para que novas relaces
possam ser exploradas e acredita-se que este estudo, também, abre caminho para o mapeamento da relacdo e influéncia de suas
acOes sobre a concepcéo de educagdo ambiental, por parte dos comunitarios envolvidos e seus familiares.
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