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15. Monitoramento de Manguezais situado na AID da Dragagem de
Aprofundamento.

15.1. Introducéo

O presente documento visa informar o andamento das atividades do
Programa de Monitoramento de Manguezais situados na AID da Dragagem de
Aprofundamento do Canal de Navegacdo do Porto Organizado de Santos/SP.
Este programa €é composto por dois subprogramas, o Subprograma de
Monitoramento dos Remanescentes de Manguezal e o Subprograma de
Monitoramento da Dindmica das Espécies, de acordo com o descrito no Plano
Basico Ambiental (PBA) do empreendimento, conforme exigido na condicéo
especifica 2.6 da Licenca Prévia 290/2008, e visando atender a condicionante 2.2
da Licenca de Instalagdo 666/2009 emitida pelo IBAMA, que trata do

licenciamento ambiental do empreendimento.

Durante a fase de detalhamento deste programa e diante dos efeitos
identificados no EIA, observou-se que 0s principais impactos sobre o ecossistema
de manguezal sdo possiveis alteracdes nos padrdes de sedimenta¢do no sistema
estuarino de Santos-Cubatdo-Sao Vicente, mais precisamente sobre as florestas
de mangue presentes na Area de Influéncia Direta (AID) da dragagem, situada
entre o Largo do Candinho, no Canal de Bertioga, entre os municipios de Santos
e Guaruja, e o Largo do Casqueiro, nas proximidades do Canal dos Barreiros, em

Sao Vicente.

As florestas de mangue sao indicadoras das variacbes de processos
deposicionais ou erosivos, uma vez que sao ecossistemas de transicdo entre os
ambientes marinho e terrestre (Nybakken, 2005); sua principal funcdo ambiental é
atuar como zona tampéo, protegendo a linha de costa da acéo direta das ondas
(Schaeffer-Novelli 1991; Coelho-Junior 2003). Os manguezais ocorrem em locais
de predominio de processos deposicionais, portanto, sua expansao ou retracao
sao indicadores diretos dos processos de sedimentacdo predominantes (Suguio
et al., 1992; Schaeffer-Novelli et al., 2002).
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A dispersdo das éarvores de mangue, por meio de seus propagulos, €
realizada pela movimentagdo das massas d’agua, devido a atuagdo das mareés e
correntes superficiais (Tomlinson, 1995), assim como o transporte de particulas
sedimentares. Através deste processo ha maior ocorréncia de propagulos, e
consequentemente recrutamento de novos individuos, nos locais de predominio

de processos deposicionais.

Vale ainda mencionar que alteracdes nos padrbes de salinidade, como um
aumento da penetracdo da cunha salina no estuéario, podem favorecer a expansao
destas florestas sob as areas de transicdo para o continente, uma vez que a
salinidade é o principal fator que propicia o estabelecimento das espécies de
mangue (Tomlinson, 1995; Zanin, 2003; Menghini et al., 2004). Tal alteracao pode
ocorrer em decorréncia dos efeitos do aprofundamento do canal e, portanto, no

alcance da cunha salina.

15.2. Objetivos

O objetivo geral deste programa é monitorar a evolucao dos manguezais ao
longo do estuario de Santos-Cubatdo-Sdo Vicente, regido da AID do
empreendimento, em escala regional e local, avaliando as possiveis alteracées
quali-quantitativas decorrentes de mudancas nos padrdes hidrodinamicos e de
sedimentacao devido a Dragagem de Aprofundamento do Canal de Navegacao

do Porto Organizado de Santos/SP.

O Subprograma de Monitoramento dos Remanescentes de Manguezal tem
como objetivo especifico avaliar possiveis alteracdes na conformacao geografica
(morfologia) e nas éareas de ocupacdo dos remanescentes de manguezal
existentes na AID em escala regional, por meio de analises de imagens de
satélite. Estas alteragbes, caso ocorram, serdo observadas primeiramente nas

franjas dos manguezais. Assim, um dos objetivos deste programa € verificar

possiveis mudancgas ocorridas nas franjas dos manguezais monitorados.

O Subprograma de Monitoramento da Dindmica das Espécies tem como
objetivo especifico detectar possiveis alteracdes na dinamica das populacdes das

trés espécies arboreas tipicas de ambiente de manguezal encontradas na costa
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de S&o Paulo (i.e. Avicennia schaueriana; Rhizophora mangle; Laguncularia
racemosa), por meio de acompanhamento fitossocioldégico das florestas
remanescentes de mangue presentes no sistema estuarino de Santos-Cubatéo-
S&o Vicente, dentro das areas de influencia do empreendimento (Area de

Influéncia Direta — AID e Area de Influéncia Indireta - All).

O presente relatério tem por objetivo apresentar as analises dos dados
obtidos por meio das trés campanhas de levantamentos fitossocioldgicos dos
individuos adultos (PAP = 5 cm) realizadas em 2010, 2011 e 2012 e dos dados
coletados sobre os propagulos, plantulas e juvenis nas seis campanhas
trimestrais realizadas. Além disso, sdo apresentados resultados das vistorias
mensais das parcelas, que permitem manter a integridade das mesmas até a

realizagéo de novo levantamento de dados in situ.
15.3. Metodologia

15.3.1. Subprograma de Monitoramento dos Remanescentes de Manguezal

Para acompanhar a evolu¢cdo das areas ocupadas por manguezais foi
realizada classificacdo por interpretacdo visual, em escala entre 1:1.000 e
1:2.000, de composicao falsa-cor 4R3G2B de imagens do satélite QuickBird (de
2009), diferenciando-se areas de manguezal denso e manguezal aberto. Uma
verificacao in situ foi realizada para confirmacgéo da classificacdo e esclarecimento
de davidas. A periodicidade de aquisi¢cao e classificacdo das imagens de satélite,

e conseguinte elaboracédo do mapeamento, foi anual.

Maior detalhamento da metodologia pode ser encontrado no primeiro
relatorio técnico semestral do Plano Basico Ambiental da Dragagem de

Aprofundamento do Porto de Santos (Fundespa, 2010).

Para 2011, foi feita uma consulta ao orgao, verificando a possibilidade de
ajuste na data da imagem que seria analisada, tendo em vista a dificuldade de
encontrar imagem adequada a comparacdo disponivel no mercado. Apds

aprovacao do IBAMA, foi contratado o imageamento, tendo sido feitas diversas

S G

p/ SEP o PORTO DE

SECRETARIA DE PORTOS AUNGRIOATE PORTUARM

Programa 15 - 3



&3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

tentativas fracassadas por conta das condicbes de cobertura de nuvens. O
histérico dessas informacdes estd apresentado e devidamente documentado no
Anexo 15.7-1.

15.3.2. Subprograma de Monitoramento da Dindmica das Espécies

O acompanhamento das varia¢cdes temporais na dinamica da vegetagao de
mangue e a avaliacdo das possiveis alteracfes decorrentes da implantacdo do
empreendimento estdo sendo avaliadas anualmente, em 10 pontos distintos no
sistema estuarino. Destes, oito estdo situados na AID (P01 a P08) e dois na All
(Comp01 e Comp02) (Tabela 15.3.2-1 e Figura 15.3.2-1), sendo estes ultimos de
carater controle, uma vez que 0s possiveis efeitos sobre os padrées de
hidrodindmica e sedimentacdo devido a implantacdo do empreendimento deverao

ser percebidos na AID.

A localizacdo exata das parcelas foi definida em vistoria realizada no dia 14
de janeiro de 2010, uma vez que os locais propostos no PBA do empreendimento
apenas indicavam grandes areas de remanescentes de manguezal e ndo a
localizacdo exata dos sitios amostrais. Apenas para os pontos P06 e P07 nao foi
possivel a alocacao das parcelas nas proximidades do local indicado no PBA por
nao haver possibilidade de acesso, tendo sido escolhido in situ local mais

apropriado para a coleta de dados para avaliacdo da dinAmica das espécies.
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Tabela 15.3.2-1. Localizacdo georreferenciada dos pontos amostrais onde foram
instaladas as parcelas permanentes para coleta de dados fitossociolégicos. UTM, Datum:
SAD-69.

Nome Situacao Zona Easting Northing
Comp01 All 23K 377.006 7.354.830
Comp02 All 23K 352.425 7.351.998

PO1 AID 23K 374.410 7.352.854
P02 AID 23K 372.892 7.354.238
P03 AID 23K 369.868 7.353.987
P04 AID 23K 367.348 7.355.549
P05 AID 23K 370.351 7.347.245
P06 AID 23K 360.168 7.357.314
PO7 AID 23K 360.307 7.356.069
P08 AID 23K 358.137 7.355.156

Legenda

@ Localizagédo dos pontos de amostragem
Limites Municipais

--— Paralelo do porto organizado

Area de influéncia direta - AID

Figura 15.3.2-1. Localizagdo dos pontos amostrais onde foram instaladas as parcelas
permanentes para coleta de dados fitossociol6gicos. Os locais demarcados em rosa
(Area 1), verde (Area 2), bege (Area 3) e amarelo (Area 4) correspondem as areas onde
serdo realizadas as atividades de dragagem de aprofundamento.
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Em cada ponto amostral foram alocadas trés parcelas permanentes com
dimenséo individual de 100m? (20x5m), paralelamente ao limite do curso d’agua,
distantes 15m, 35m e 55m da margem deste, conforme a Figura 15.3.2-2. Desta
forma, poderdo ser verificadas diferencas na estrutura e composicdo da
vegetacdo em relacdo ao periodo de inundagdo e distanciamento da borda. A
distancia entre a franja do manguezal e a primeira parcela, bem como a distancia
entre cada parcela foi de 15 metros, medidos em projecdo horizontal a partir da
margem do remanescente junto ao canal (Figura 15.2.2-3). Estas distancias
permitem que se tenha um estudo mais abrangente das trés espécies de mangue,
que colonizam faixas distintas: Rizophora mangle coloniza a parte inicial,
denominada franja; Avicennia schaueriana coloniza a faixa mediana; e
Laguncularia racemosa coloniza o ambiente de transicdo entre manguezal e

restinga.

DETALHE DA
PARCELA

—ESTUARIO— BOSQUE DE MANGUEZAL
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Figura 15.3.2-2. Desenho esquematico do posicionamento das parcelas permanentes em
relacdo ao curso d’agua, com detalhe da parcela.
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Figura 15.3.2-3. Foto de um dos técnicos posicionando a parcela permanente com auxilio
de bussola, em projegao perpendicular ao curso d’agua.

No interior de cada parcela permanente foi montada uma subparcela,
também permanente (Figura 15.3.2-4) com dimensdao individual de 2m2 (2x1m)
para acompanhamento e avaliacdo do recrutamento de novos individuos
(plantulas e propagulos). A alocacdo das subparcelas foi feita a 2m e a 5m
(segundo detalhe da figura) em relacdo as laterais menores e maiores
respectivamente, em cada parcela, conforme demonstra a Figura 15.3.2-2
(detalhe da parcela).
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Figura 15.3.2-4. Técnico montando uma das subparcelas para mensuracao de plantulas e
individuos jovens.

Dentro de cada parcela permanente foram tomados dados para andlise
fitossociolégica da situacdo da comunidade em cada ponto amostral. Para tanto,
cada individuo arbéreo dentro da parcela foi identificado, numerado
individualmente e georreferenciado (Figura 15.3.2-5). Além disso, foram medidos
o perimetro a altura do peito (PAP — Figura 15.3.2-5), com critério de inclusédo de
PAP maior ou igual a 5 cm, e a altura total, através de estimativas com o auxilio
de gabarito de PVC.
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Figura 15.3.2-5. Foto ilustrando a tomada de medidas de perimetro a altura do peito
(PAP) e placa de identificag&o individual.

A partir das medidas de PAP, foram calculados os diametros a altura do
peito (DAP), em centimetros, de cada individuo, utilizando a transformacao: DAP
= PAP/z. Os resultados dos diametros foram analisados separadamente e
também agrupados em classes especificas: DAP < 2,5cm (classe 1); 2,5cm <
DAP < 5,0cm (classe 2); 5,0cm < DAP < 10,0cm (classe 3); 10,0cm < DAP <
15,0cm (classe 4); 15,0cm < DAP < 20,0cm (classe 5); e DAP = 20,0cm (classe
6).

Foram também calculadas as suas areas basais (AB), que resultam da
formula: AB = PAP?/4 z ou AB = (r x DAP?) /4.

Para a avaliagdo quantitativa da comunidade vegetal, foram utilizados os
seguintes parametros fitossocioldgicos apresentados por Mueller-Dombois &
Ellenberg (1974):

Frequéncia Absoluta (%): FA; = (o/ P) x 100
Frequéncia Relativa (%): FR; = (FA/ £ FA) x 100

Densidade Absoluta (n° de individuos da espécie i/ ha): DA; = n; x ha/AM
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Densidade Relativa (%): DR; = (ni/ N) x 100
Dominancia Absoluta (cm?/ ha): DoA; = = AB; x ha/ AM
Dominancia Relativa (%): DoR; = (X ABi/ £ AB) x 100
indice composto de valor de importancia: VI = FR + DR + DoR.
onde:

FA; = frequéncia absoluta da espécie i

0; = n° de unidades amostrais onde ocorre a espécie i
P = total de unidades amostrais

FR; = frequéncia relativa da espécie i

FA = frequéncia absoluta das espécies

DA = densidade absoluta da espécie i

n; = n° de individuos da espécie i

ha = hectare

AM = &rea amostrada

DR; = densidade relativa da espécie i

N = total de individuos amostrados

DoA = dominéncia absoluta da espécie i

AB; = area basal da espécie i

DoR; = dominancia relativa da espécie i

AB = area basal das espécies

Sobre os dados de DAP foi aplicada a formula de predicdo de biomassa
gerada em uma area de mangue situada entre os Rios Diana e Sandi no estuario
de Santos (Embraport, 2006, Anexo 15.7-2): InPS = 2,364 (InDAP) — 1,8089, onde
In = logaritmo na base natural;, PS = peso seco em kg. Comparativamente, foi
calculada a biomassa dos individuos da espécie Rizophora mangle, sendo esta

utilizada como indicadora, a partir da equacao alométrica proposta por Soares e
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Schaeffer-Novelli (2005), com base em estudo realizado em Bertioga: InB =
4,89219 + 2,61724 (InDAP), onde B= biomassa em gramas.

Nas subparcelas foram contadas e identificadas todas as plantulas e
individuos jovens presentes (PAP< 5 cm ou altura inferior a 1.3m), agrupados em
classes de altura variando de 20 em 20 cm (0-20 cm; 20-40cm; 40-60cm; 60-
80cm; 80-100cm; >100 cm). As alturas destes individuos foram medidas com o
uso de um gabarito feito com um cano de PVC (Figura 15.3.2-6). A partir do
monitoramento de novembro de 2011 o estado das plantulas passou a ser
controlado, considerando que muitas se encontravam em estado fitossanitario
ruins ou mortas. Para as avaliagcbes de recrutamento, foram contabilizados
apenas os individuos vivos, independentemente de seu estado fitossanitario (bom
ou ruim). Para as subparcelas, a periodicidade amostral foi reduzida para coletas
trimestrais dos dados, em atendimento ao Parecer Técnico n°® 132/2010 —
COTRA/CGTMO/DILIC/IBAMA.

Figura 15.3.2-6. Técnico medindo plantula com gabarito feito de cano de PVC.

Do )

SECRETARIA DE PORTOS AUNGRIGASE PORIUARI

Programa 15 - 11



&3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

Na Ultima coleta de dados em campo foram corrigidas algumas
inconsisténcias detectadas através de analise do banco de dados. Além disso,
foram recalculados os parametros fitossociologicos, que serdo reapresentados no
presente relatorio, e foram incluidos nas analises de 2010 os individuos adultos

mortos, que ndo haviam sido plaqueados em 2010.

15.3.2.1. Vistoria das parcelas

Devido a necessidade de manutencdo das parcelas, para reencontro dos
individuos mensurados na primeira campanha (janeiro de 2010), e a fim de
garantir a coleta de dados fitossociol6gicos dentro da proposta de continuidade do
programa, optou-se por realizar vistorias mensais em cada uma das parcelas,
identificando quaisquer eventuais danos a estrutura das parcelas e, por
conseguinte, realizando os reparos necessarios para manutencao dos locais de

amostragem.

Os dez pontos amostrais vém sendo vistoriados mensalmente, sendo
acessados com o auxilio de uma embarcacdo de aluminio. Em cada vistoria, a
equipe técnica percorre as parcelas observando a integridade dos demarcadores,
assim como a presenca de arvores caidas (por motivos naturais ou ndo), pisoteio,
presenca das placas de identificacdo individual e informacdo. Mensalmente é
realizado o registro fotografico para documentar as atividades e as eventuais

perturbacdes nas parcelas.

Foi elaborada uma ficha de campo com tépicos importantes para a
verificacdo das condicdes das parcelas (Tabela 15.3.2.1-1). Os itens sao
preenchidos com “sim” caso se constate algum tipo de alteragdo, ou “nao”, em
caso contrario. O item “foto” & preenchido com o numero correspondente ao

arquivo digital.
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Tabela 15.3.2.1-1. Ficha de campo utilizada nas observacfes das parcelas permanentes
durante vistoria.

Vistoria das Parcelas Data: Participantes:
Comp01 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07 P08 Comp02

Foto placa de identificagdo

Foto do entorno da
vegetacao
Verificar as placas
identificacdo
Verificar algumas placas
de aluminio
Verificar Cano de PVC da
Parcela
Verificar Cano de PVC da
Sub-Parcela
Observacgdes de anore
cortada
Obsenvagdes de arvore
caida

Obsenagbes de pisoteio

ObservagOes de clareira

Obsenacbes de corte de
facdo

Obsenacdes de plantulas

Obsenacbes de lixo

15.4. Resultados

15.4.1. Subprograma de Monitoramento dos Remanescentes de Manguezal

As areas de manguezais mapeadas em 2009 e 2011 (Anexo 15.7-3,
desenhos 8951013CVAL e 8951191CVA1) foram comparadas entre si em termos
de éarea total, area de floresta de mangue aberto e area de floresta de mangue

denso.

No monitoramento de 2011 foram mapeados 3.939,52 hectares de floresta
de mangue, sendo que deste total, 3.850,39 hectares (97,74%) foram
classificados como floresta de mangue denso e 89,13 hectares (2,26%) como

floresta de mangue aberto.

Comparando-se os valores totais de manguezais mapeados na Area de
Influéncia Direta (AID) em 2009 e 2011 (Tabela 15.4.1-1), é possivel observar

uma diferenca de 9,92 ha.

Na avaliacdo de 2011 ndo foram identificados locais de alteracdo da

distribuicdo espacial do manguezal na AID por consequéncia de processos de
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mudanca de pontos preferenciais de sedimentagcdo ou incidéncia de processos
erosivos advindos de eventual alteracdo da hidrodindmica e da deposicéo de
sedimentos ligados ao aprofundamento do canal de navegacdo do Porto de
Santos. A diferenca entre os totais de manguezal dos anos de 2009 e 2011 se
deu principalmente pela implantacdo de empreendimentos portuérios licenciados

no Canal do Porto de Santos, conforme Figuras 01 e 02 - Anexo 15.7-3.

Tabela 15.4-1. Comparacgéo dos totais de manguezais (aberto e denso) para os anos de
2009 e 2011.

Comparacdo dos totais de manguezais (aberto e denso) para os
anos de 2009 e 2011
Denso Aberto Total
ha % ha % ha %
2009 |3612,28] 91,46 | 337,16 | 8,54 [3949,44| 100
2011 |3850,39| 97,74 | 89,13 2,26 13939,52| 100

Periodo

Em termos de classificacdo das areas de manguezal mapeadas, notou-se
uma diminuicdo na area ocupada pelos manguezais classificados como “aberto”
(passando de 8,54% em 2009 para 2,26% do total de manguezal da AID em
2011) e um aumento dos classificados como “denso” (passando de 91,46% em
2009 para 97,74% do total de manguezal da AID em 2011).

Pode-se afirmar que essa diferenca de valores se deu pela classificacdo
atual como “denso” de trechos anteriormente classificados como “aberto” em
20009.

Esse fato pode ser explicado pelo efetivo do adensamento de trechos de
floresta de mangue aberto, mas é importante salientar, também, que as imagens
adquiridas de diferentes sistemas orbitais apresentam qualidade de imageamento
distintas, o que influencia diretamente na identificacdo, diferenciacdo e
consequente classificagdo dos manguezais entre “aberto” e “denso” durante o

processo de interpretacéo visual.

As areas controle, localizadas nos municipios de Cubatdo e Santos, nao

apresentaram diferencas nos valores de area encontrados para os anos de 2009

v
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e 2011 (Figura 03, Anexo 15.7-4) e podem continuar sendo consideradas como

areas controle para 0s monitoramentos seguintes.

Com base nos mapas tematicos e quantificacdes apresentados neste
estudo, nota-se que ndo houve alteracdo significativa da distribuicdo e extensao
geograficas dos manguezais da AID do empreendimento entre os anos de 2009 e
2011, ndo sendo encontradas alteracbes nos manguezais referentes a

hidrodinamica local, advindas do empreendimento.

Nas Figuras 04, 05 e 06 do Anexo 15.7-4 pode-se observar a situacdo dos
manguezais em 2009 e 2011 para as areas referentes ao Canal de Bertioga,
entrada do Canal do Porto de Santos e Cubat&o.

15.4.2. Subprograma de Monitoramento da Dinamica das Espécies

A primeira campanha de amostragem de dados, tanto dos adultos quanto
das plantulas e propagulos, nas florestas de mangue da AID e All do
empreendimento foi realizada entre os dias 20 e 27 de janeiro de 2010 e os
resultados foram apresentados no Primeiro Relatdrio Técnico Semestral do Plano
Basico Ambiental da Dragagem de Aprofundamento do Porto de Santos RTS —
06/18 (Fundespa, 2010). Entretanto, em atendimento ao Parecer Técnico n°
132/2010 — COTRA/CGTMO/DILIC/IBAMA de 2010, os dados foram reanalisados

e o relatorio foi reestruturado.

A segunda campanha de amostragem de dados fitossociolégicos dos
adultos e terceira coleta de dados de propagulos e plantulas nas florestas de
mangue da AID e All do empreendimento foi realizada entre os dias 18 e 22 de
janeiro de 2011. A quarta campanha foi realizada em 02 e 03 de maio de 2011 e
levantou somente os dados dos propagulos presentes nas subparcelas, para
avaliacao da dinamica de regeneracdo. Ja a quinta campanha de coleta de dados
de propagulos e plantulas foi realizada no dia 18 de outubro de 2011. Entre os
dias 02 e 05 de janeiro de 2012 foram realizadas a terceira campanha de coleta
de dados dos adultos nas parcelas e a sexta campanha dos dados de propagulos

e plantulas.
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A seguir serdo descritos os parametros fitossociol6gicos obtidos na ultima
campanha (2012) para os individuos adultos, bem como um comparativo entre as
trés campanhas ja realizadas. Além disso, serdo apresentados os dados obtidos

nas seis campanhas de coleta de dados dos propagulos.

15.4.2.1. Estrutura dos bosques de mangue (andlise das parcelas)

Os resultados aqui apresentados referem-se aos parametros
fitossociolégicos obtidos para os individuos adultos. A fim de facilitar a
interpretacdo dos resultados e a comparacdo entre os dados obtidos, alguns
parametros serdo retomados sucintamente separadamente para cada campanha.

Em seguida sera feita a comparacao entre as trés campanhas.

Parametros fitossocioldgicos —janeiro de 2010

Nas oito parcelas marginais (parF) da AID do empreendimento (pontos
amostrais P01 a P08) foram contabilizados 323 individuos arbéreos. A densidade
total estimada foi 4.037,5 ind/ha, com recobrimento de 15,661m?ha. A espécie
Rhizophora mangle foi a mais representativa em namero de individuos (178) e
area basal (0,518m?), refletindo em uma dominancia relativa de 41,352%, e,
consequentemente, no maior Valor de Importancia - VI (Tabela 15.4.2.1-1). A
segunda espécie com maior VI foi Avicennia schaueriana, com 110 individuos e
area basal de 0,486m? (dominancia relativa de 38,806%) e também com a maior
frequéncia, ocorrendo em todas as parcelas. Laguncularia racemosa foi a espécie
com menor representatividade, com 32 individuos e area basal de 0,238 m?
dominancia relativa de 19,008%, refletindo em seu baixo VI, embora tenha sido

encontrada em sete das oito parcelas (Tabela 15.4.2.1-1).

Nas parcelas centrais (parC), o padrdo se mantém o mesmo, sendo R.
mangle a espécie com maior nimero de individuos (136), maior dominancia
(56,551%) e maior VI (Tabela 15.4.2.1-1). Nessas parcelas, R. mangle apresentou
o maior valor de &area basal (0,887m?), apesar de possuir 0 menor nimero de
individuos dentre os trés ambientes (parF, parC e parD). Da mesma forma que

nas parcelas marginais (parF), A. schaueriana apresentou os valores mais
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representativos depois de R. mangle, com 99 individuos, estando a frente desta
quanto a frequéncia, pois foi encontrada em todas as parcelas. A espécie L.
racemosa apresentou baixo nimero de individuos, menor area basal e a menor

frequéncia, estando ausente em duas das oito parcelas (Tabela 15.4.2.1-1).

Nas parcelas mais afastadas das margens (parD), R. mangle continuou
apresentando a maior quantidade de individuos (150) e maiores portes, conforme
indicado pelos altos valores de &rea basal (0,508m?) e dominancia relativa
(44,156%), resultando ainda no maior VI (Tabela 15.4.2.1-1). Porém, sua
frequéncia reduziu levemente, estando ausente em duas das oito parcelas. A.
schaueriana manteve sua frequéncia absoluta de 100%, e apresentou aqui um
leve aumento no namero de individuos, tornando seu VI proximo de R. mangle
(Tabela 15.4.2.1-1). J4 L. racemosa apresentou o0 menor numero de individuos
nas parcelas mais afastadas (16), resultando em um VI mais baixo (Tabela
15.4.2.1-1).

Nas parcelas mais afastadas da margem (parD) foram encontrados oito
individuos de A. schaueriana mortos, concentrados em apenas um ponto da AID e
3 individuos de R. mangle mortos em 3 pontos distintos, resultando em um maior
VI de mortos em comparacdo com as parcelas mais préoximas da agua (Tabela
15.4.2.1-1).
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Tabela 15.4.2.1-1: Resultados dos parametros fitossociologicos calculados para os oito
pontos amostrais da AID (P01 a P08), por ambiente (marginal — parF; central — parC e
interior — parD) em 2010. (Para legenda, ver metodologia). M = individuos mortos

P01, P02, P03, P04, P05, P06, PO7 e P08
Parcelas marginais (parF)
Espécie oi A " ni oA oR ABtot (m?) PoA R \1
(%) (%) (nil ha) (%) (m? ha) (%)
Avicennia 8 100 32 110 1375 34,056 0,486 6,077 38,806 104,861
Laguncularia 7 87,5 28 32 400 9,907 0,238 2,977 19,008 56,916
Rhizophora 7 87,5 28 178 2225 55,108 0,518 6,476 41,352 124,46
Avicennia - M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Laguncularia - M 2 25 8 2 25 0,619 0,008 0,095 0,605 9,224
Rhizophora - M 1 12,5 4 1 12,5 0,31 0,003 0,036 0,229 4,539
Total Geral 8 3125 100 323 4037,5 100 1,253 15,661 100 300
Parcelas centrais (parC)
Espécie oi A = ni oA oR ABtot (m?) DA DR \
(%) (%) (ni/ ha) (%) (m?% ha) (%)
Avicennia 8 100 33,333 99 1237,5 38,077 0,538 6,72 34,645 106,055
Laguncularia 6 75 25 20 250 7,692 0,133 1,665 8,582 41,275
Rhizophora 7 87,5 29,167 136 1700 52,308 0,877 10,968 56,551 138,025
Avicennia - M 1 12,5 4,167 1 12,5 0,385 0,001 0,016 0,08 4,631
Laguncularia - M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhizophora - M 2 25 8,333 4 50 1,538 0,002 0,027 0,141 10,013
Total Geral 8 300 100 260 3250 100 1,552 19,396 100 300
Parcelas interiores (parD)
Espécie 0i FA R ni oA oR ABtot (m?) PoA DR \
(%) (%) (ni/ ha) (%) (m? ha) (%)
Avicennia 8 100 32 126 1575 41,584 0,469 5,859 40,726 114,31
Laguncularia 7 87,5 28 16 200 5,281 0,068 0,848 5,898 39,178
Rhizophora 6 75 24 150 1875 49,505 0,508 6,352 44,156 117,661
Avicennia - M 1 12,5 4 8 100 2,64 0,101 1,257 8,738 15,379
Laguncularia - M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhizophora - M 3 37,5 12 3 37,5 0,99 0,006 0,069 0,482 13,472
Total Geral 8 312,5 100 303 3787,5 100 1,151 14,386 100 300

A maioria dos padrbes encontrados nos pontos controle — All (CompO1l e
Comp02) — foram semelhantes aqueles encontrados nos pontos da AID (Tabela
15.3.2.2-2). Entretanto, nos pontos situados na All, R. mangle mostrou relevancia
ainda maior nas parcelas marginais (parF), com valores de densidade relativa,

frequéncia e dominancia relativa superiores (Tabela 15.4.2.1-2).

O mesmo se observa para R. mangle nas parcelas centrais (parC) e nas
parcelas mais afastadas das margens (parD), enquanto que A. schaueriana
apresentou representatividade menor, se comparada as mesmas parcelas dos
pontos na AID (Tabela 15.4.2.1-2), justamente resultante desta maior dominancia
de R. mangle. Vale ressaltar que essas diferencas podem ter ocorrido
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simplesmente em funcéo do menor nimero de unidades amostrais estabelecidas

como controle.

Tabela 15.4.2.1-2: Resultados dos parametros fitossociol6gicos calculados para os dois
pontos amostrais da All (Comp01 e Comp02), por ambiente (marginal — parF; central —
parC e interior — parD) em 2010. (Para legenda dos parametros, ver metodologia). M =
individuos mortos.

Comp01 e Comp02
Parcelas marginais (parF)
Espécie oi 7 " ni oA oR ABtot (m?) DoA R \!
(%) (%) (nil ha) (%) (m? ha) (%)
Avicennia 2 100 22,222 13 650 18,571 0,036 1,79 9,745 50,539
Laguncularia 2 100 22,222 3 150 4,286 0,035 1,772 9,65 36,158
Rhizophora 2 100 22,222 49 2450 70 0,289 14,473 78,795 171,017
Avicennia - M 1 50 11,111 1 50 1,429 0,001 0,048 0,262 12,802
Laguncularia - M 1 50 11,111 1 50 1,429 0,001 0,073 0,395 12,934
Rhizophora - M 1 50 11,111 3 150 4,286 0,004 0,212 1,153 16,55
Total Geral 2 450 100 70 3500 100 0,367 18,368 100 300
Parcelas centrais (parC)
Espécie oi A R ni oA oR ABtot (m?) DA DR \'!
(%) (%) (ni/ ha) (%) (m? ha) (%)
Avicennia 2 100 33,333 18 900 21,176 0,127 6,332 45,967 100,477
Laguncularia 1 50 16,667 1 50 1,176 0,005 0,239 1,734 19,577
Rhizophora 2 100 33,333 65 3250 76,471 0,143 7,164 52,01 161,814
Avicennia- M 1 50 16,667 1 50 1,176 0,001 0,04 0,289 18,132
Laguncularia- M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhizophora - M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Geral 2 300 100 85 4250 100 0,275 13,774 100 300
Parcelas interiores (parD)
Espécie oi A R ni oA oR ABtot (m?) DoA DoR VI
(%) (%) (ni/ ha) (%) (m? ha) (%)
Avicennia 2 100 25 4 200 6,061 0,062 3,108 19,141 50,201
Laguncularia 2 100 25 3 150 4,545 0,005 0,227 1,397 30,942
Rhizophora 2 100 25 56 2800 84,848 0,255 12,775 78,672 188,521
Avicennia - M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Laguncularia - M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhizophora - M 2 100 25 3 150 4,545 0,003 0,128 0,79 30,336
Total Geral 2 400 100 66 3300 100 0,325 16,238 100 300

Os resultados dos calculos de biomassa nas parcelas proximas as margens,
nas parcelas centrais e naquelas mais afastadas das margens estao
apresentados na Tabela 15.4.2.1-3. Nesta mesma tabela estdo apresentados
também, na sequéncia, a biomassa estimada para as parcelas correspondentes

nos pontos controle (Comp01 e Comp02), comparativamente.
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Tabela 15.4.2.1-3. Biomassa estimada para os oito pontos amostrais da AID (P01 a P08)
e para os dois pontos controle (Comp0l e Comp02), por ambiente (marginal — parF;
central — parC e interior — parD) em 2010. PS/P = relacdo do peso seco com o total de
parcelas amostradas (P=8 nos pontos de monitoramento, P=2 nos pontos controle). M =
individuos mortos (Para legenda detalhada, ver metodologia).

P01, P02, PO3, P04, P05, P06, PO7 e P08
Parcelas marginais (parF)

Espécie PS (kg) % PS B (kg) PS/P
Avicennia 2622,15 40,404 - 327,769
Laguncularia 1288,8 19,859 - 161,1
Rhizophora 2535,28 39,065 3831,413 316,91
Avicennia- M 0 0 - 0
Laguncularia - M 32,09 0,494 - 4,01185
Rhizophora - M 11,54 0,178 14,801 1,4422
Total Geral 6489,87 100 3846,214 811,234
Parcelas centrais (parC)

Espécie PS (kg) % PS B (kg) PS/P
Avicennia 3218,628 36,181 - 402,329
Laguncularia 665,693 7,483 - 83,212
Rhizophora 5000,662 56,213 7933,266 625,083
Avicennia - M 4,288 0,048 - 0,536
Laguncularia - M 0 0 - 0
Rhizophora - M 6,585 0,074 6,926 0,823
Total Geral 8895,856 100 7940,191 1111,982
Parcelas interiores (parD)

Espécie PS (kg) % PS B (kg) PS/P
Avicennia 2484,013 41,075 - 310,502
Laguncularia 307,417 5,083 - 38,427
Rhizophora 2613,94 43,224 4091,706 326,743
Avicennia- M 619,22 10,239 - 77,402
Laguncularia - M 0 0 - 0
Rhizophora - M 22,855 0,378 30,167 2,857
Total Geral 6047,445 100 4121,874 755,931
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Tabela 15.4.2.1-3. (Continuacdo) Biomassa estimada para os 0ito pontos amostrais da
AID (P01 a P08) e para os dois pontos controle (Comp0l e Comp02), por ambiente
(marginal — parF; central — parC e interior — parD) em 2010. PS/P = relacdo do peso seco
com o total de parcelas amostradas (P=8 nos pontos de monitoramento, P=2 nos pontos
controle). M = individuos mortos (Para legenda detalhada, ver metodologia).

Comp01 e Comp02
Parcelas marginais (parF)

Espécie PS (kg) % PS B (kg) PS/P
Avicennia 160,247 8,431 - 80,123
Laguncularia 192,507 10,128 - 96,254
Rhizophora 1524,556 80,206 2393,729 762,278
Avicennia - M 3,17 0,167 - 1,585
Laguncularia - M 5,143 0,271 - 2,572
Rhizophora - M 15,17 0,798 18,152 7,585
Total 1900,793 100 2411,881 950,396
Parcelas centrais (parC)

Espécie PS (kg) % PS B (kg) PS/P
Avicennia 683,28 51,345 - 341,64
Laguncularia 21,044 1,581 - 10,522
Rhizophora 623,907 46,883 860,256 311,954
Avicennia - M 2,53 0,19 - 1,265
Laguncularia - M 0 0 - 0
Rhizophora - M 0 0 0 0
Total 1330,761 100 860,256 665,381
Parcelas interiores (parD

Espécie PS (kg) % PS B (kg) PS/P
Avicennia 379,199 22,122 - 189,599
Laguncularia 17,047 0,995 - 8,524
Rhizophora 1309,554 76,399 2024,375 654,777
Avicennia- M 0 0 - 0
Laguncularia - M 0 0 - 0
Rhizophora - M 8,292 0,484 9,148 4,146
Total 1714,092 100 2033,523 857,046

Nos pontos de monitoramento da AID, as parcelas centrais apresentaram
maior biomassa (representada pelo peso seco), apesar de totalizarem menor
namero de individuos. Isso se deve ao fato dos individuos, nessas parcelas,
apresentarem maior porte, conforme pode ser notado pelos maiores valores de
area basal, especialmente para as duas espécies mais representativas, R. mangle
e A. schaueriana (Tabela 15.4.2.1-3).
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Os valores de biomassa encontrados para R. mangle a partir da equacéo
alométrica proposta por Soares & Schaeffer-Novelli (2005) apresentam algumas
diferencas dos valores de peso seco encontrados segundo equacao alométrica
proposta em Embraport (2006). Isso provavelmente se deve ao fato de que o
estudo de Embraport (2006) gerou uma Unica equacao alométrica para as trés
espécies (A. schaueriana, L. racemosa e R. mangle) conjuntamente, enquanto
Soares & Schaeffer-Novelli (2005) geraram uma equacao exclusivamente para R.
mangle, o0 que promove maior acuracia relativa a sua densidade, proporcéo entre

folhas, troncos e raizes, etc.

Parametros fitossocioldgicos —janeiro de 2011

O total de individuos contabilizados nas oito parcelas situadas nas margens
(parF), na AID do empreendimento (pontos amostrais PO1 a P08), foi de 336
arvores, sendo 323 individuos vivos e 13 mortos. A densidade total estimada é de
4.200 ind/ha, com recobrimento de 16,36 m%ha. A espécie Rhizophora mangle foi
a mais representativa em namero de individuos e area basal, com 198 individuos
(6 mortos) e o total de 0,537m? de area, refletindo em uma dominancia relativa de
42,57%, e, consequentemente, no maior Valor de Importancia — VI (Tabela
15.4.2.2-1).

A segunda espécie com maior VI foi Avicennia schaueriana, com 107
individuos (4 mortos em pé) e area basal de 0,512m? (dominancia relativa de
39,14%), apresentando também a maior frequéncia absoluta nos pontos de
amostragem, tendo sido encontrada em todas as 8 parcelas. Laguncularia
racemosa foi a espécie com menor representatividade, com 31 individuos (3
mortos) e area basal de 0,237m?, dominancia relativa de 18,13%, refletindo em
seu baixo VI, apesar de ter sido encontrada em 7 das 8 parcelas (Tabela 15.4.2.1-
4).

Nas oito parcelas centrais, o padrdo se mantém o mesmo, sendo R. mangle
a espécie com maior numero de individuos (159, sendo 10 mortos), maior area
basal total (0,921 m?), maior dominancia (56,5%) e maior VI (Tabela 15.4.2.1-4).

Aqui também A. schaueriana apresentou os valores mais representativos, depois
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de R. mangle, com 101 individuos (2 deles mortos), area basal total de 0,570m? e
dominancia relativa de 0,570% e esteve a frente de R. mangle quanto a
frequéncia, pois foi encontrada em todas as parcelas; e L. racemosa apresentou
pequena representatividade numérica (20 individuos, todos vivos) e em area
basal (0,135m?), apesar de se encontrar bem distribuida, estando ausente em

apenas uma das parcelas (Tabela 15.4.2.1-4).

Nas parcelas mais afastadas das margens (parD), R. mangle continuou
apresentando a maior quantidade de individuos (159, deles 15 mortos) e maiores
tamanhos, conforme indicado pelos altos valores de &rea basal (0,601m?) e
dominancia relativa (47,23%), resultando ainda no maior VI (Tabela 15.4.2.1-4).
Porém, sua frequéncia reduziu levemente, estando ausente em duas das oito
parcelas. O mesmo ocorreu com L. racemosa (16 individuos vivos, 0,104 m? de
area basal total), tendo sido encontrada em apenas cinco parcelas, o que a tornou
ainda menos representativa na comunidade, conforme demonstra a baixa
dominancia relativa (8,18%) e o baixo VI encontrados (Tabela 15.4.2.1-4). A.
schaueriana manteve sua frequéncia em 100% dos pontos amostrais e
apresentou aqui um leve aumento no numero de individuos (133, incluindo os 12
encontrados mortos) e no percentual de dominancia (35,696%), tornando seu VI
mais préoximo de R. mangle (Tabela 15.4.2.1-4).
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Tabela 15.4.2.1-4. Resultados dos parametros fitossociol6gicos calculados para os oito
pontos amostrais da AID (POl a P08), por ambiente (marginal — parF; central — parC e
interior — parD) em 2011. M = individuos mortos (Para legenda dos parametros ver
metodologia).

P01, P02, P03, P04, P05, P06, P07 e PO8
Parcelas marginais (parF)
Espécie oi A R ni PA oR ABtot (m?) PoA DR \
(%) (%) (ni/ ha) (%) (m?% ha) (%)
Avicennia 8 100 27,586 103 12875 30,655 0,512 6,403 39,139 97,38
Laguncularia 7 87,5 24,138 28 350 8,333 0,237 2,967 18,133 50,604
Rhizophora 7 87,5 24,138 192 2400 57,143 0,533 6,665 40,74 122,02
Avicennia - M 3 37,5 10,345 4 50 1,19 0,014 0,172 1,052 12,587
Laguncularia - M 2 25 6,897 3 37,5 0,893 0,008 0,095 0,581 8,37
Rhizophora - M 2 25 6,897 6 75 1,786 0,005 0,058 0,356 9,038
Total Geral 8 362,5 100 336 4200 100 1,309 16,36 100 300
Parcelas centrais (parC)
FA FR DA DR DoA DoR
Espécie oi ni ABtot (m?) \
(%) (%) (ni/ ha) (%) (m? ha) (%)
Avicennia 8 100 32 99 12375 35,357 0,57 7,127 34,972 102,329
Laguncularia 6 75 24 20 250 7,143 0,135 1,684 8,263 39,406
Rhizophora 7 87,5 28 149 1862,5 53,214 0,921 11,514 56,5 137,715
Avicennia - M 1 12,5 4 2 25 0,714 0,002 0,02 0,1 4,814
Laguncularia - M 0 (o) 0 0 (o) 0 0 (o) 0 0
Rhizophora - M 3 37,5 12 10 125 3,571 0,003 0,034 0,165 15,737,
Total Geral 8 3125 100 280 3500 100 1,63 20,379 100 300
Parcelas interiores (parD)
FA FR DA DR DoA DoR
Espécie oi ni ABtot (m?) \
(%) (%) (ni/ ha) (%) (m? ha) (%)
Avicennia 8 100 32 121 15125 39,286 0,455 5,682 35,696 106,981,
Laguncularia 5 62,5 20 16 200 5,195 0,104 1,303 8,188 33,382
Rhizophora 6 75 24 144 1800 46,753 0,601 7,518 47,234 117,988
Avicennia - M 1 12,5 4 12 150 3,896 0,103 1,293 8,126 16,022
Laguncularia - M 0 (o) 0 0 0| 0 0 (o) 0 0
Rhizophora - M 5 62,5 20 15 187,5 4,87 0,01 0,12 0,756 25,626
Total Geral 8 3125 100 308 3850 100 1,273 15,917 100 300

Os padrdes encontrados nos pontos controle Comp0l e Comp02 foram
semelhantes, no que diz respeito a elevada representatividade de R. mangle e
reduzida de L. racemosa, mas alguns parametros podem ser diferenciados
(Tabela 15.4.2.1-5). Nestes pontos, situados na All, as parcelas apresentaram
ainda maior relevancia de R. mangle, pois sua densidade relativa, frequéncia e
dominancia relativa foram maiores do que nas parcelas marginais da AID,
ambiente onde a espécie ocorre com maior representatividade nesta area (Tabela
15.4.2.1-5). Isso também se observa nas parcelas mais afastadas das margens,
onde A. schaueriana apresenta representatividade menor, se comparada as

parcelas interioranas dos pontos da AID (Tabela 15.4.2.1-4). Porém, essas
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diferengas podem ocorrer em fungdo do menor niumero de unidades amostrais

estabelecidas como controle.

Tabela 15.4.2.1-5: Resultados dos parametros fitossociolégicos calculados para o0s oito
pontos amostrais da All (Comp01 e Comp02), por ambiente (marginal — parF; central —
parC e interior — parD) em 2011. M = individuos mortos (Para legenda dos parametros ver
metodologia).

CompO01 e Comp02
Parcelas marginais (parF)
FA FR DA DR DoA DoR
Espécie oi ni ABtot (m?) VI
(%) (%) (ni/ ha) (%) (m? ha) (%)
Avicennia 2 100 25 18 900 24 0,06 3 14,707 63,707
Laguncularia 1 50 12,5 2 100 2,667 0,029 1,442 7,071 22,238
Rhizophora 2 100 25 47 2350 62,667 0,3 14,983 73,449 161,116
Avicennia - M 1 50 12,5 1 50 1,333 0,001 0,048 0,236 14,069
Laguncularia - M 1 50 12,5 3 150 4 0,014 0,714 3,498 19,998
Rhizophora - M 1 50 12,5 4 200 5,333 0,004 0,212 1,038 18,872
Total Geral 2 400 100 75 3750 100 0,408 20,399 100 300
Parcelas centrais (parC)
Espécie oi A R ni oA oR ABtot (m?) DoA PoR VI
(%) (%) (nil ha) (%) (m?% ha) (%)
Avicennia 2 100 28,571 18 900 21,176 0,15 7,476 48,039 97,786
Laguncularia 1 50 14,286 1 50 1,176 0,006 0,275 1,769 17,231
Rhizophora 2 100 28,571 63 3150 74,118 0,155 7,736 49,71 152,399
Avicennia- M 1 50 14,286 1 50 1,176 0,001 0,04 0,256 15,718
Laguncularia - M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhizophora - M 1 50 14,286 2 100 2,353 0,001 0,035 0,228 16,866
Total Geral 2 350 100 85 4250 100 0,311 15,561 100 300
Parcelas interiores (parD
Espécie oi A R ni PA oR ABtot (m?2) DoA DoR Vi
(%) (%) (nil ha) (%) (m? ha) (%)
Avicennia 2 100 25 3 150 4,545 0,067 3,331 19,949 49,495
Laguncularia 2 100 25 3 150 4,545 0,005 0,234 1,404 30,95
Rhizophora 2 100 25 56 2800 84,848 0,259 12,95 77,568 187,416
Avicennia- M 1 50 12,5 1 50 1,515 0,001 0,052 0,31 14,325
Laguncularia - M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhizophora - M 1 50 12,5 3 150 4,545 0,003 0,128 0,769 17,814
Total Geral 2 400 100 66 3300 100 0,334 16,695 100 300

Os resultados dos calculos de biomassa nas parcelas proximas as margens,
nas parcelas centrais e naquelas mais afastadas das margens estéao
apresentados na Tabela 15.4.2.1-6. Nesta mesma tabela estdo apresentados
também, na sequéncia, a biomassa estimada para as parcelas correspondentes

nos pontos controle (Comp01 e Comp02), comparativamente.
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Tabela 15.4.2.1-6: Biomassa estimada para os oito pontos amostrais da AID (P01 a P08)
e para os dois pontos controle (Comp0l e Comp02), por ambiente (marginal — parF;
central — parC e interior — parD) em 2011. PS/P = relacdo do peso seco com o total de
parcelas amostradas (P=8 nos pontos de monitoramento, P=2 nos pontos controle). M =
individuos mortos (Para legenda detalhada, ver metodologia.).

P01, P02, PO3, P04, P05, P06, PO7 e P08
Parcelas marginais (parF)

Espécie PS (kg) % PS B (kg) PS/P
Avicennia 2778,808 40,991 - 347,351
Laguncularia 1271,648 18,759 - 158,956
Rhizophora 2610,536 38,509 3921,442 326,317
Avicennia- M 69,984 1,032 - 8,748
Laguncularia - M 31,521 0,465 - 3,94
Rhizophora - M 16,511 0,244 18,672 2,064
Total Geral 6779,009 100 3945,955 847,376
Parcelas centrais (parC

Espécie PS (kg) % PS B (kg) PS/P
Avicennia 3396,514 37,124 - 424,564
Laguncularia 674,731 7,375 - 84,341
Rhizophora 5060,583 55,312 8579,57 632,573
Avicennia- M 5,377 0,059 - 0,672
Laguncularia - M 0 0 - 0
Rhizophora - M 11,977 0,131 12,235 1,497
Total Geral 9149,182 100 8603,83 1143,648
Parcelas interiores (parD)

Espécie PS (kg) % PS B (kg) PS/P
Avicennia 2360,384 36,134 - 295,048
Laguncularia 326,311 4,995 - 40,789
Rhizophora 3191,655 48,859 5095,422 398,957
Avicennia - M 619,711 9,487 - 77,464
Laguncularia - M 0 0 - 0
Rhizophora - M 34,32 0,525 41,711 4,29
Total Geral 6532,382 100 5148,549 816,548
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Tabela 15.4.2.1-6. (Continuacdo) Biomassa estimada para os oito pontos amostrais da
AID (P01 a P08) e para os dois pontos controle (Comp0l e Comp02), por ambiente
(marginal — parF; central — parC e interior — parD) em 2011. PS/P = relacdo do peso seco
com o total de parcelas amostradas (P=8 nos pontos de monitoramento, P=2 nos pontos
controle). M = individuos mortos (Para legenda detalhada, ver metodologia.).

Comp01 e Comp02
Parcelas marginais (parF)

Espécie PS (kg) % PS B (kg) PS/P
Avicennia 283,459 13,259 - 141,73
Laguncularia 163,395 7,643 - 81,697
Rhizophora 1607,631 75,2 2558,201 803,816
Avicennia- M 3,17 0,148 - 1,585
Laguncularia - M 64,98 3,04 - 32,49
Rhizophora - M 15,17 0,71 18,152 7,585
Total 2137,805 100 2576,354 | 1068,903
Parcelas centrais (parC

Espécie PS (kg) % PS B (kg) PS/P
Avicennia 822,222 53,66 - 411,111
Laguncularia 24,884 1,624 - 12,442
Rhizophora 680,661 44,421 944,1 340,33
Avicennia - M 2,53 0,165 - 1,265
Laguncularia - M 0 0 - 0
Rhizophora - M 1,984 0,13 1,988 0,992
Total 1532,282 100 948,076 766,141
Parcelas interiores (parD)

Espécie PS (kg) % PS B (kg) PS/P
Avicennia 417,14 23,611 - 208,57
Laguncularia 17,724 1,003 - 8,862
Rhizophora 1320,093 74,721 2029,867 660,047
Avicennia - M 3,45 0,195 - 1,725
Laguncularia - M 0 0 - 0
Rhizophora - M 8,292 0,469 9,148 4,146
Total 1766,699 100 2039,016 883,35

Nos pontos de monitoramento da AID, as parcelas centrais continuaram
apresentando maior biomassa (representada pelo peso seco), apesar de
totalizarem menor ndmero de individuos. Isso se deve ao fato dos individuos,
nessas parcelas, apresentarem maior porte, conforme pode ser notado pelos
maiores valores de area basal, especialmente para as duas espécies mais

representativas, R. mangle e A. schaueriana.
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Parametros fitossocioldgicos —janeiro de 2012

O total de individuos contabilizados nas oito parcelas situadas nas margens
(parF), na AID do empreendimento (pontos amostrais PO1 a P08), foi de 348
arvores, sendo 301 individuos vivos e 47 mortos. A densidade total estimada foi
de 4.350 ind/ha, com recobrimento de 16,87 m?/ha (Tabela 15.4.2.1-7). A espécie
Rhizophora mangle foi a mais representativa em numero de individuos e area
basal, com 201 individuos (21 mortos) e o total de 0,52m? de area, refletindo em
uma dominancia relativa de 38,56%, e, consequentemente, no maior Valor de
Importédncia — VI (Tabela 15.4.2.1-7). A segunda espécie com maior VI foi
Avicennia schaueriana, com 116 individuos (20 mortos) e area basal de 0,478m?
(dominancia relativa de 35,43%), apresentando também a maior frequéncia
absoluta nos pontos de amostragem, tendo sido encontrada em todas as
parcelas. Laguncularia racemosa foi a espécie com menor representatividade,
com 31 individuos (6 mortos) e area basal de 0,216 m?, dominancia relativa de
15,98%, refletindo em seu baixo VI, apesar de ter sido encontrada em 7 das 8
parcelas (Tabela 15.4.2.1-7).

Nas oito parcelas centrais, o padrdo se mantém o mesmo, sendo R. mangle
a espécie com maior numero de individuos (151, sendo 27 mortos), maior area
basal total (0,853 m?), maior dominancia (53,15%) e maior VI (Tabela 15.4.2.1-7).
Aqui também A. schaueriana apresentou os valores mais representativos, depois
de R. mangle, com 101 individuos (10 deles mortos), area basal total de 0,558m?
e dominancia relativa de 34,740% e esteve a frente de R. mangle quanto a
frequéncia, pois foi encontrada em todas as parcelas. Ja L. racemosa apresentou
pequena representatividade numérica (19 individuos, 1 morto) e em area basal
(0,135m?), apesar de se encontrar bem distribuida, estando ausente em apenas

uma das parcelas (Tabela 15.4.2.1-7).

Nas parcelas mais afastadas das margens (parD), R. mangle continuou
apresentando a maior quantidade de individuos (160, deles 30 mortos) e maiores
valores de area basal (0,572m?) e dominancia relativa (51,10%), resultando ainda
no maior VI (Tabela 15.4.2.1-7). A. schaueriana manteve sua frequéncia em 100%
dos pontos amostrais e apresentou aqui um leve aumento no numero de

individuos (125, incluindo 9 mortos) e no percentual de dominancia (40,274%),

pTSEP j\_ ﬂ"ﬁ@

Programa 15 - 28



&3 FUNDESPA

Fundacgdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

apresentando VI mais proximo de R. mangle (Tabela 15.4.2.1-7). Ja L. racemosa
apresentou 16 individuos (2 mortos) e 0,071 m? de area basal, tendo sido
encontrada em apenas cinco parcelas, o que a tornou ainda menos representativa
na comunidade, conforme demonstra a baixa dominancia relativa (6,33%) e o
baixo VI encontrados (Tabela 15.4.2.1-7).

Tabela 15.4.2.1-7: Resultados dos parametros fitossocioldgicos calculados para os oito
pontos amostrais da AID (P01 a P08), por ambiente (marginal — parF; central — parC e
interior — parD) em 2012. M = individuos mortos (Para legenda dos parametros ver
metodologia).

P01, P02, P03, P04, P05, P06, PO7 e P08
Parcelas marginais (parF)
Espécie oi A R ni oA R ABtot (m?) BoA DoR Y|
(%) (%) (ni/ ha) (%) (m?% ha) (%)
Avicennia 8 100 25 9 1200 27,586 0,478 5,977 35,434 88,02
Laguncularia 7 87,5 21,875 25 3125 7,184 0,216 2,697 15,986 45,045
Rhizophora 6 75 18,75 180 2250 51,724 0,52 6,506 38,566 109,04
Avicennia - M 3 375 9,375 20 250 5,747 0,024 0,306 1,812 16,934
Laguncularia - M 3 375 9,375 6 75 1,724 0,014 0,173 1,026 12,126
Rhizophora - M 5 62,5 15,625 21 262,5 6,034 0,097 1,211 7,176 28,835
Total Geral 8 400 100 348 4350 100 1,35 16,869 100 300
Parcelas centrais (parC)
Espécie oi A R ni DA oR ABtot (m?) BoA DoR \
(%) (%) (ni/ ha) (%) (m?% ha) (%)
Avicennia 8 100 25 91 11375 33,456 0,558 6,972 34,74 93,196
Laguncularia 6 75 18,75 19 2375 6,986 0,135 1,682 8,379 34,114
Rhizophora 7 87,5 21,875 124 1550 45,588 0,853 10,667 53,153 120,616
Avicennia - M 1 62,5 15,625 10 125 3,676 0,005 0,066 0,329 19,631
Laguncularia - M 0 12,5 3,125 1 12,5 0,368 0,001 0,01 0,05 3,542
Rhizophora - M 3 62,5 15,625 27 337,5000 | 9,926 0,054 0,672 3,35 28,901
Total Geral 8 400 100 280 3400 100 1,63 20,069 100 300
Parcelas interiores (parD)
Espécie oi " R ni oA R ABtot (m?) DA PoR VI
(%) (%) (ni/ ha) (%) (m?% ha) (%)
Avicennia 8 100 24,242 116 1450 38,538 0,451 5,638 40,274 103,055
Laguncularia 5 62,5 15,152 14 175 4,651 0,071 0,887 6,337 26,14
Rhizophora 6 75 18,182 130 1625 43,189 0,572 7,154 51,101 112,472
Avicennia - M 6 75 18,182 9 1125 2,99 0,006 0,075 0,538 21,71
Laguncularia - M 2 25 6,061 2 25 0,664 0,003 0,039 0,276 7,001
Rhizophora - M 6 75 18,182 30 375 9,967 0,017 0,206 1,474 29,622
Total Geral 8 4125 100 301 3762,5 100 1,12 14 100 300

Os padrbes encontrados nos pontos controle Comp0l1 e Comp02 foram

semelhantes aos encontrados na AID, principalmente no que diz respeito a
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elevada representatividade de R. mangle e reduzida de L. racemosa (Tabela
15.4.2.1-8).

Tabela 15.4.2.1-8: Resultados dos parametros fitossociolégicos calculados para os oito
pontos amostrais da All (Comp01 e Comp02), por ambiente (marginal — parF; central —
parC e interior — parD) em 2012. M = individuos mortos (Para legenda dos parametros,
ver metodologia).

Comp01 e Comp02
Parcelas marginais (parF)
Espécie oi A R ni oA R ABtot (m?) DoA DoR VI
(%) (%) (ni/ ha) (%) (m?% ha) (%)
Avicennia 2 100 22,222 16 800 22,222 0,041 2,03 10,376 54,821
Laguncularia 1 50 11,111 2 100 2,778 0,032 1,577 8,062 21,95
Rhizophora 2 100 22,222 44 2200 61,111 0,29 14,511 74,162 157,495
Avicennia - M 1 50 11,111 4 200 5,556 0,019 0,926 4,731 21,397
Laguncularia - M 1 50 11,111 4 200 5,556 0,007 0,331 1,693 18,36
Rhizophora - M 2 100 22,222 2 100 2,778 0,004 0,191 0,977 25,977
Total Geral 2 450 100 72 3600 100 0,391 19,566 100 300
Parcelas centrais (parC)
FA FR DA DR DoA DoR
Espécie oi ni ABtot (m?) \|
(%) (%) (ni/ ha) (%) (m?% ha) (%)
Avicennia 2 100 25 16 800 18,605 0,152 7,618 48,202 91,806
Laguncularia 1 50 12,5 1 50 1,163 0,006 0,279 1,768 15,431
Rhizophora 2 100 25 57 2850 66,279 0,152 7,58 47,964 139,243
Avicennia - M 1 50 12,5 3 150 3,488 0,002 0,094 0,597 16,585
Laguncularia - M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhizophora - M 2 100 25 9 450 10,465 0,005 0,232 1,47 36,935
Total Geral 2 400 100 86 4300 100 0,316 15,804 100 300
Parcelas interiores (parD)
FA FR DA DR DoA DoR
Espécie oi ni ABtot (m?) \
(%) (%) (ni/ ha) (%) (m?¥ ha) (%)
Avicennia 2 100 22,222 3 150 4,615 0,065 3,227 18,865 45,702
Laguncularia 2 100 22,222 3 150 4,615 0,005 0,229 1,338 28,176
Rhizophora 2 100 22,222 43 2150 66,154 0,265 13,238 77,391 165,767
Avicennia - M 1 50 11,111 1 50 1,538 0,001 0,052 0,302 12,952
Laguncularia - M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhizophora - M 2 100 22,222 15 750 23,077 0,007 0,36 2,104 47,403
Total Geral 2 450 100 65 3250 100 0,342 17,106 100 300

Os resultados dos calculos de biomassa nas parcelas proximas as margens,
nas parcelas centrais e naquelas mais afastadas das margens estéao
apresentados na Tabela 15.4.2.1-9. Nesta mesma tabela estdo apresentados
também, na sequéncia, a biomassa estimada para as parcelas correspondentes

nos pontos controle (Comp01 e Comp02), comparativamente.

5= G

r

—
SECRETARIA DE PORTOS AUNGRIOATE PORTUARM

Programa 15 - 30



&3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aquaticas

Tabela 15.4.2.1-9. Biomassa estimada para os oito pontos amostrais da AID (P01 a P08)
e para os dois pontos controle (Comp0l e Comp02), por ambiente (marginal — parF;
central — parC e interior — parD) em 2012. PS/P = relacdo do peso seco com o total de
parcelas amostradas (P=8 nos pontos de monitoramento, P=2 nos pontos controle). M =
individuos mortos (Para legenda detalhada, ver metodologia).

P01, P02, PO3, P04, P05, P06, PO7 e P08
Parcelas marginais (parF)

Espécie PS (kg) % PS B (kg) PS/P
Avicennia 2536,802 39,492 - 3171
Laguncularia 1146,843 17,853 - 143,355
Rhizophora 2543,131 39,59 3867,082 317,891
Avicennia- M 91,781 1,429 - 11,473
Laguncularia- M 55,207 0,859 - 6,901
Rhizophora - M 49,888 0,777 56,488 6,236
Total Geral 6423,652 100 - 802,957
Parcelas centrais (parC)

Espécie PS (kg) % PS B (kg) PS/P
Avicennia 3291,04 37,816 - 411,38
Laguncularia 677,569 7,786 - 84,696
Rhizophora 4452,306 51,159 7255 556,538
Avicennia - M 16,464 0,189 - 2,058
Laguncularia- M 2,53 0,029 - 0,316
Rhizophora - M 262,917 3,021 387,466 32,865
Total Geral 8702,825 100 - 1087,853
Parcelas interiores (parD)

Espécie PS (kg) % PS B (kg) PS/P
Avicennia 2346,553 40,816 - 293,319
Laguncularia 329,488 5,731 - 41,186
Rhizophora 2992,633 52,054 4713,862 374,079
Avicennia - M 19,213 0,334 - 2,402
Laguncularia- M 11,4 0,198 - 1,425
Rhizophora - M 49,775 0,866 56,349 6,222
Total Geral 5749,063 100 - 718,633
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Tabela 15.4.2.1-9. (Continuacdo) Biomassa estimada para os oito pontos amostrais da
AID (PO1 a P08) e para os dois pontos controle (Comp0l e Comp02), por ambiente
(marginal — parF; central — parC e interior — parD) em 2012. PS/P = relacdo do peso seco
com o total de parcelas amostradas (P=8 nos pontos de monitoramento, P=2 nos pontos
controle). M = individuos mortos (Para legenda detalhada, ver metodologia).

Comp01 e Comp02
Parcelas marginais (parF)

Espécie PS (kg) % PS B (kg) PS/P
Avicennia 178,242 8,644 89,121
Laguncularia 182,438 8,848 91,219
Rhizophora 1549,84 75,165 2455,689 774,92
Avicennia- M 99,084 4,805 49,542
Laguncularia- M 28,275 1,371 14,137
Rhizophora - M 24,052 1,166 28,961 12,026
Total 2061,93 100 1030,965
Parcelas centrais (parC)

Espécie PS (kg) % PS B (kg) PS/P
Avicennia 860,147 54,423 430,073
Laguncularia 25,334 1,603 12,667
Rhizophora 674,414 42,671 942,351 337,207
Avicennia - M 5,77 0,365 2,885
Laguncularia- M 0 0 0
Rhizophora - M 14,818 0,938 16,457 7,409
Total 1580,482 100 790,241
Parcelas interiores (parD)

Espécie PS (kg) % PS B (kg) PS/P
Avicennia 402,023 21,979 201,011
Laguncularia 17,171 0,939 8,586
Rhizophora 1384,671 75,702 2163,947 692,336
Avicennia - M 3,45 0,189 1,725
Laguncularia - M 0 0 0
Rhizophora - M 21,785 1,191 23,132 10,892
Total 1829,1 100 914,55

A distribuicdo diamétrica dos individuos (em classes) geralmente serve como
indicador do grau de maturidade de uma vegetacao florestal, uma vez que o
espessamento do caule € um crescimento secundario das arvores. Para a area
estudada, separadamente para os pontos controle (na All) e os pontos de
monitoramento (na AID), e, dentro destes, diferenciando-se parcelas em situagbes
diferentes (préxima as margens, no centro, mais distantes das franjas), estao
apresentadas as distribuicbes diamétricas, na Figura 15.4.2.1-1 a seguir. Para
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populacées equilibradas e maduras, espera-se que a distribuicdo diamétrica tenha
a forma de um ‘J’ invertido, com maior concentracdo de individuos nas menores
classes e uma reducédo exponencial a medida que crescem os diametros. Esse
padrdo é um pouco diferente nos dados apresentados, pois optou-se por
diferenciar uma classe com DAP <2,5 cm. No entanto, € possivel notar que caso
essa classe fosse somada a classe seguinte o padrédo de ‘J’ invertido apareceria.

Um decréscimo na quantidade de individuos nas classes de DAP maiores
pode ser observado nos trés ambientes, tanto para 0os pontos de monitoramento
(AID) quanto para os pontos controle (All) (Figura 15.4.2.1-1). De maneira geral, a
classe mais significativa em namero de individuos para as trés espécies foi entre
2,5 e 5 cm, evidenciando um predominio de individuos relativamente jovens. Os
padrées de distribuicdo encontrados em 2012 nao diferem dos encontrados nos

anos anteriores.
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©
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] ; Q
S 1000 oLaguncularia racemosa 3 1000
3 mRhizophora mangle >
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3 £
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o 250 S 250
2 £
E o R
z <25 25-5 5-10 10-15 15-20 =220 <25 25-5 5-10 10-15 15-20 =220
AID - Centro All - Centro
&
& 1250 g 1250
F 3
S 1000 1 3 1000
= =
s g
5 750 - £ 7%
= S 500
el
g 500 - o
S 250 | g 2%
£ =R
F3 0 - <25 25-5 5-10 10-15 15-20 =220
<25 25-5 5-10 10-15 15-20 220
AID - Interior . All - Interior
=
o 1250 5 1250
E =
£ 1000 B 1000
3 =
2 750 T 750
2 500 3 500
L} I
T 250 5 250
] £
8§ o 3 o0
E <25 25-5 5-10 10-15 15-20 220 <25 25-5 5-10 10-15 15-20 =20
z Classes de DAP (cm) Classes de DAP (cm)

Figura 15.4.2.1-1. Distribuicdo dos individuos em classes de didmetro a altura do peito
(DAP) em 2012, por ambiente (parF, parC e parD) nos pontos da AID e All.
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Os bosques de mangue no estuario Santos-Cubatao-Sao Vicente sdo baixos
e a maioria dos individuos encontram-se em classes de altura baixas, de 2m a
8m. O padrdo de distribuicdo de altura difere um pouco entre AID e All, porém,
em geral, a maioria dos individuos encontra-se nas classes entre 2 e 8 cm. Os
padroes de distribuicdo encontrados em 2012 nao diferem dos encontrados nos

anos anteriores.
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E 100 1 £ 100 -
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Figura 15.4.2.1-2. Distribuicdo dos individuos em classes de altura em 2012, por
ambiente (parF, parC e parD) nos pontos da AID e All.

Comparacéo entre os dados obtidos em 2010, 2011 e 2012

O total de individuos vivos encontrados por espécie nas parcelas variou
relativamente pouco entre os trés anos, com uma tendéncia a diminuicdo na
densidade ao longo do tempo. A figura 15.4.2.1-3 mostra o total de individuos
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encontrados para cada espécie, nos diferentes ambientes da AID do
empreendimento. E possivel notar que ha maior ocorréncia de individuos vivos
nas parcelas mais préximas do canal (parF) para as espécies R. mangle e L.
racemosa. JA& A. schaueriana apresenta uma maior densidade nas parcelas

interioranas, onde seria esperada maior ocorréncia de L. racemosa.

AID - Franja 2010
m2011
200 1 82012
180 |
§ 160 |
£ 140 1
o 120 -
S
g 100 -
=
Z 80 A
£ 60
L]
S 40
= 20 A
0 4
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200 A
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@ 160 |
==
S 140 A
@ 120 A
3 100 A
=
5 80 A
£ 60 -
@
5 40 A
Z 20
0 : , -:l
Rhizophora Avicennia Laguncularia
AID -Interior
200 -
180 -
§ 160 -
£ 140 1
w120
[=]
3 100 1
£ 80
£ 504
@
5 40 A
Z 20
0 , B
Rhizophora Avicennia Laguncularia

Figura 15.4.2.1-3. Numero total de individuos vivos por espécie nos trés ambientes (parF,
parC e parD) na AID do empreendimento para as trés campanhas.
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Para as parcelas nos pontos controle (All) o padrdo foi diferente, uma vez

gue a maior ocorréncia de R. mangle ocorreu nas parcelas mais interioranas,

diferentemente do esperado (Figura 15.4.2.1-4). O namero de individuos vivos

também foi relativamente menor em 2012. Além disso, tanto A. schaueriana

quanto L. racemosa demonstraram padrdo distinto da AID, concentrando seu

maior numero de individuos nas parcelas mais proximas a franja (parF e parC) e

no interior, respectivamente — Figura 15.4.2.1-4).

All - Franja

N°® de Individuos Vivos
S
o
1

1

|

Rhizophora Avicennia

All - Centro

N°® de Individuos Vivos
S
o
1

0 .]

Laguncularia

Rhizophora Avicennia

All - Interior

200 +

N* de Individuos Vivos
—
o
o
|

Laguncularia

m2010
m20M
o2012

40
20 A
0

Rhizophora Avicennia

Laguncularia

Figura 15.4.2.1-4. Numero total de individuos vivos por espécie nos trés ambientes (parF,
parC e parD) na All do empreendimento para as trés campanhas.
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O ndmero de individuos mortos cresceu acentuadamente em 2012 para
todas as espécies nas parcelas de monitoramento (AID). O maior numero de
mortos ocorreu nas parcelas interioranas (parD) para R. mangle e A. schaueriana
(Figura 15.4.2.1-5). A espécie R. mangle apresentou, proporcionalmente, o maior
namero de individuos mortos, tendo em vista 0 maior namero total de individuos.
Para a espécie L. racemosa a maior taxa de mortalidade ocorreu nas parcelas da
franja (parF), o que é esperado para os padrdes de distribuicdo dessa espécie
(Figura 15.4.2.1-5).
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Figura 15.4.2.1-5. Numero total de individuos mortos por espécie nos trés ambientes
(parF, parC e parD) na AID do empreendimento para as trés campanhas.

Assim como nas parcelas da AID, houve um aumento no numero de
individuos mortos em 2012 na All do empreendimento. No entanto, para as
parcelas da franja (parF) ndo houve mortalidade de R. mangle e L. racemosa de

2011 para 2012 (Figura 15.4.2.1-6).
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Figura 15.4.2.1-6. Numero total de individuos mortos por espécie nos trés ambientes
(parF, parC e parD) na All do empreendimento para as trés campanhas.

Apesar do aumento da mortalidade ao longo do tempo e do baixo

recrutamento de individuos para as classes de adulto, os valores médios de area

h) S
Asen L _—)

SECRETARIA DE PORTOS AUNGRIOATE PORTUARM

Programa 15 - 39



&3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aquaticas

basal tenderam a aumentar (Tabela 15.4.2.1-10). Comparando os valores

encontrados em 2010 e 2012, a area basal média foi significativamente maior em

2012 (p = 0,013; g.1.= 1108). Ao comparar as medias por espécie, a Unica espécie

que apresentou diminuicdo na area basal foi L. racemosa nas parcelas interiores

(parD), tanto da AID quanto da All (Tabela 15.4.2.1-10). Isso provavelmente se

deve ao baixo nimero de individuos dessa espécie, pois qualquer individuo que

morre tende a influenciar mais fortemente o valor total encontrado.

Tabela 15.4.2.1-10. Area basal média (em m?), i.e. area basal total dividida pelo nimero
de individuos, obtida para os oito pontos amostrais da AID (POl a P08) e para os dois
pontos controle (Comp0l e Comp02), por ambiente (marginal — parF; central — parC e
interior — parD) em 2012.
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P01, P02, P03, P04, P05, P06, PO7 e PO8

Parcelas marginais (parF)

Espécie 2010 2011 2012
Avicennia 0,0044 0,005 0,005
Laguncularia 0,0074 0,0085 0,0086
Rhizophora 0,0029 0,0028 0,0029
Avicennia - M 0 0,0034 0,0012
Laguncularia - M 0,0038 0,0025 0,0023
Rhizophora - M 0,0029 0,0008 0,0046
Parcelas centrais (parC)

Espécie 2010 2011 2012
Avicennia 0,0054 0,0058 0,0061
Laguncularia 0,0067 0,0067 0,0071
Rhizophora 0,0065 0,0062 0,0069
Avicennia - M 0,0012 0,0008 0,0012
Laguncularia - M 0 0 0,0023
Rhizophora - M 0,0005 0,0003 0,0046
Parcelas interiores (parD

Espécie 2010 2011 2012
Avicennia 0,0037 0,0038 0,0039
Laguncularia 0,0042 0,0065 0,0051
Rhizophora 0,0034 0,0042 0,0044
Avicennia - M 0,0126 0,0086 0,0007
Laguncularia- M 0 0 0,0015
Rhizophora - M 0,0018 0,0006 0,0006
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Tabela 15.4.2.1-10 (Continuac&o). Area basal média (em m?), i.e. area basal total dividida
pelo nimero de individuos, obtida para os oito pontos amostrais da AID (POl a P08) e
para os dois pontos controle (Comp01 e Comp02), por ambiente (marginal — parF; central
— parC e interior — parD) em 2012.

Comp01 e Comp02
Parcelas marginais (parF

Espécie 2010 2011 2012
Avicennia 0,0028 0,0033 0,0025
Laguncularia 0,0118 0,0144 0,0158
Rhizophora 0,0059 0,0064 0,0066
Avicennia - M 0,001 0,001 0,0046
Laguncularia- M 0,0015 0,0048 0,0017
Rhizophora - M 0,0014 0,0011 0,0019
Parcelas centrais (parC)

Espécie 2010 2011 2012
Avicennia 0,007 0,0083 0,0095
Laguncularia 0,0048 0,0055 0,0056
Rhizophora 0,0022 0,0025 0,0027
Avicennia - M 0,0008 0,0008 0,0006
Laguncularia- M 0 0 0
Rhizophora - M 0 0,0004 0,0005
Parcelas interiores (parD)

Espécie 2010 2011 2012
Avicennia 0,0155 0,0222 0,0215
Laguncularia 0,0015 0,0016 0,0015
Rhizophora 0,0046 0,0046 0,0062
Avicennia- M 0 0,001 0,001
Laguncularia - M 0 0 0
Rhizophora - M 0,0009 0,0009 0,0005

15.4.2.2. Regeneracdo dos bosques de mangue: plantulas e propagulos

(analise das subparcelas)

O total de individuos contabilizados na ultima campanha (janeiro de 2012)
nas 30 subparcelas foi de 133 propagulos e plantulas. A espécie Rhizophora
mangle foi a mais representativa em numeros absolutos, com 90 individuos,
seguida por Avicennia schaueriana, com 29 individuos e Laguncularia racemosa
com 14 (Tabela 15.4.2.2-1).

Ao comparar o numero total de individuos ao longo das campanhas

podemos notar uma diminuicdo constante no numero de propagulos e plantulas
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da espécie R. mangle, que nessa ultima campanha apresentou o equivalente a
apenas 38% do total de individuos que haviam sido amostrados na primeira
campanha (Tabela 15.4.2.2-1). A espécie A. schaueriana também mostrou uma

diminuicdo, embora sutil, no numero de propagulos e plantulas.

A espécie L. racemosa sofreu flutuagbes ciclicas no numero de individuos
desde o inicio do monitoramento. Analisando os dados é possivel notar que nas
campanhas que ocorreram nos meses de janeiro, 0 numero de individuos foi bem
menor do que nas campanhas de maio e outubro de 2011, nas quais ha um
aumento grande no recrutamento (Tabela 15.4.2.2-1). Esses resultados indicam
que a espécie apresenta fenofases anuais, com um pico de frutificacdo
provavelmente entre os meses de janeiro e marco, semelhante ao encontrado por
Fernandes et al. (2005) para a mesma espécie, 0 que resultaria em maior nimero

de propagulos nos meses seguintes.

Tabela 15.4.2.2-1. Numero total de propagulos e plantulas amostrados nas florestas de
mangue do sistema estuarino de Santos-Cubatdo-S&o Vicente, SP nas seis campanhas
realizadas entre 2010 e 2012.

Espécie jan/10 | nov/10 | jan/11 | mai/11 | out/11 | jan/12
R. mangle 233 208 158 146 143 90
A. schaueriana 35 40 41 46 31 29
L. racemosa 6 12 8 74 47 14
TOTAL 274 260 207 263 221 133

Quanto a distribuicdo de propagulos e plantulas nos diferentes ambientes
(parF, parC e parD) na AID, nota-se que 0 maior niumero de individuos ocorre nas
parcelas interiores (parD), representado pela espécie R. mangle, que se distribui
ao longo de seis dos oito pontos amostrais. E nessas parcelas também que
ocorre a maior mortalidade ao longo do tempo (Figura 15.4.2.2-1). A espécie A.
schaueriana concentra-se nas parcelas da franja (parF), com quase todos os
individuos ocorrendo em um unico ponto amostral (P07). Ja L. racemosa se
distribui e nas parcelas da franja e do centro, também concentrando quase todos

os individuos em um Unico ponto amostral (P03) (Figura 15.4.2.2-1).
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Figura 15.4.2.2-1. Distribuicdo do numero total de propagulos e plantulas nos pontos da
AID (PO1 a P08) para cada uma das espécies (R. mangle, A. schaueriana e L.
racemosa), separada para as trés parcelas (parF — na franja, parC — central e parD —
interiorana).

D G

\
Y sep SANT

SECRETARIA DE PORTOS AUNGRIOATE PORTUARM

Programa 15 - 43



&3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

Nos pontos da All (Comp 01) os propagulos e plantulas de R. mangle
continuam ocorrendo com maior frequéncia nas parcelas interiores (parD),
enquanto A. schaueriana apresenta recrutamento praticamente nulo e L.

racemosa concentra-se na franja, assim como na AID (Figura 15.4.2.2-2).

All - Franja
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(o) I
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o L Hermrm _=I
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All - Interior
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0] M.

Rhizophora Avicennia Laguncularia

All - Centro

N° de Regenerantes
(o) 0|
oo

Rhizophora Avicennia Laguncularia

Figura 15.4.2.2-2: Distribuicdo do numero total de propagulos e plantulas nos pontos da
All (Comp01 e Comp02) para cada uma das espécies (R. mangle, A. schaueriana e L.
racemosa), separada para as trés parcelas (parF — na franja, parC — central e parD —
interiorana).
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O padrao de distribuicdo em classes de tamanho para a espécie R. mangle
nao diferiu muito dos levantamentos anteriores, mostrando uma concentragao de
individuos nas classes de tamanho intermediarias, com um pico na classe entre
60 e 80 cm na AID (Figura 15.4.2.2-3). No entanto, houve diminui¢do constante e
equilibrada em todas as classes de tamanho ao longo do tempo, evidenciando a
ocorréncia de mortalidade em diferentes etapas da regeneragao. A. schaueriana
apresentou individuos mais concentrados nas primeiras classes, indicando

mortalidade dos juvenis a partir de 40 cm.

Ja para L. racemosa é possivel notar o padrao agregado de ocorréncia na
primeira classe de tamanho (0-20 cm), demostrando que apesar da produgao de
frutos ser alta, essa espécie sofre acao de filtro ecoldgico, conseguindo recrutar

apenas poucos individuos para as classes seguintes (Figura 15.4.2.2-3).

Para R. mangle e L. racemosa os padrdes de distribuicdo dos individuos nas
classes de tamanho foram semelhantes entre os pontos da AID e da All do
empreendimento, enquanto A. schaueriana apresentou um numero de individuos

muito menor nas parcelas da All (Figura 15.4.2.2-3).
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Figura 15.4.2.2-14: Graficos mostrando a distribuicdo de classes de tamanho das plantulas amostradas na AID e All e a variacdo nas seis
campanhas de monitoramento: janeiro e novembro de 2010, janeiro, maio e outubro de 2011 e janeiro de 2012 para cada uma das

especies.
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15.4.2.3. Vistoria das Parcelas Permanentes

Desde o inicio do monitoramento em 2010 foram realizadas 20 campanhas
de vistoria das parcelas. Essas vistorias demonstraram que houve relativamente
pouca interferéncia antrépica, concentrada em alguns pontos mais proximos de
comunidades. As marcagbes das parcelas encontraram-se quase sempre
intactas, mas em algumas vistorias notou-se a auséncia das placas
identificadoras em determinadas parcelas, que foram devidamente repostas nas
vistorias seguintes. Além disso, esporadicamente foram encontrados individuos
arbéreos com corte de facdo, mas quase sempre no entorno da parcela e nao em
seu interior. O fator de perturbacdo antrépica mais frequente e recorrentemente
encontrado foi a grande quantidade de lixo no entorno e no interior das parcelas.
A seguir sdo apresentadas algumas imagens com alguns fatores observados nas

atividades de vistoria e levantamento de dados (Figuras 15.4.2.3-1 a 15.4.2.3-8).

Figura 15.4.2.3-1. Observacao de arvore caida e morta (individuo 1274) no interior da
parcela 28 em Comp02.
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Figura 15.4.2.3-2. Plantulas expostas a luz intensa devido a presenca de clareira na
parcela 06 do ponto PO1.

VN -

\

Figura 15.4.2.3-3. Grande quantidade de lixo na parcela 01 do ponto Comp0OL1.
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Figura 15.4.2.3-4. Foto ilustrando a placa da parcela 08 no ponto P02 em perfeito estado
de conservagéo.

Figura 15.4.2.3-5. Foto ilustrando grande quantidade de plantulas de R. mangle na
parcela 22 do ponto P07, é possivel notar as linhas delimitadoras da subparcela.
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Figura 15.4.2.3-6. Plantula de L. racemosa na parcela 10 do ponto 03, no qual ha grande
gquantidade de plantulas dessa espécie.

AN

Figura 15.4.2.3-7. Visao geral do mangue com predominio de A. schaueriana na parcela
15 do ponto 04.
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Figura 15.4.2.3-8. Visdo geral do mangue alagado na parcela 18 no ponto P05.

15.5. Consideracgfes Finais

Considerando os resultados apresentados, as atividades realizadas de
mapeamento e caracterizagdo das florestas de mangue formam um banco de
dados efetivo para fins comparativos, servindo de instrumento para identificacdo
das possiveis alteracdes nos padrdes hidrologicos e de sedimentacdo. Vale
ressaltar que as florestas de mangue sao extremamente dinamicas, ainda mais
em suas bordas, uma vez que estdo na transicdo entre os ambientes marinho e
terrestre, recebendo diretamente a acdo do intemperismo na forma de ondas,
mareés, ventos e amplas variacbes nos parametros fisico-quimicos das aguas e
sedimento. Dessa forma, é fundamental que se mantenha a coleta de dados nas
parcelas permanentes para permitir conclusbes mais precisas sobre a dindmica

das populacgdes.

Os manguezais apresentam grande variabilidade espacial em resposta as
diferentes condic¢des locais de salinidade, inundacéao e dindmica costeira (Prost &
Rabelo, 1996). Esse grande dinamismo e a enorme pressao de ocupacgao
humana sobre as florestas de mangue tornam delicada a tarefa de se
correlacionar alteracdes no padrdo de expansao/retracdo e reducdes na area de
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cobertura desses ambientes com o0s possiveis efeitos da instalacdo do
empreendimento. O mesmo se aplica a interpretacdes das variacbes na
mortalidade, recrutamento, producéo e crescimento dos individuos arboreos, uma
vez que nao ha muitos estudos de longo prazo sobre a dinamica das florestas de

mangue.

Entretanto, alguns padrdes indicam que a variagdo encontrada até o
presente momento pode ser devida a dindmica natural desse sistema. Por
exemplo, a maior mortalidade de adultos de R. mangle nas parcelas interioranas -
parD (Figura 15.3.2.1-5) poderia indicar um estagio mais maduro de sucessédo em
comparagdo com as margens, uma vez que a densidade de individuos tende a
diminuir no decorrer da sucessdo ecolbgica, devido a competicdo. Essa
mortalidade ocorreu tanto nos pontos da AID quanto nos pontos da All, que
possuem carater controle. Seria esperado que se esse efeito estivesse ligado ao
empreendimento, o padrdo fosse mais proeminente nos pontos da AID. Além
disso, a menor mortalidade dessa espécie nas parcelas da franja, apesar do
maior niumero de adultos, indica que ndo estdo ocorrendo processos erosivos nas

bordas do mangue.

Apesar do aumento da mortalidade ao longo do tempo e do baixo
recrutamento de individuos para as classes de adulto, os valores médios de area
basal tenderam a aumentar (Tabela 15.4.2.1-10) significativamente, indicando que
0 mangue estad em processo de sucessdo. Ao comparar as médias por espécie, a
Gnica espécie que apresentou diminuicdo na area basal foi L. racemosa nas
parcelas interiores (parD), tanto da AID quanto da All (Tabela 15.4.2.1-10). Isso
provavelmente se deve ao baixo numero de individuos dessa espécie, pois
qualquer individuo que morre tende a influenciar mais fortemente o valor total

encontrado.

Apesar de estudos mostrarem que a A. schaueriana é a espécie mais
frequente nos manguezais da regido da Baixada Santista (Rodrigues et al., 1996),
neste estudo continua-se encontrando substancialmente mais individuos de R.
mangle, o que pode ser explicado pelo fato das parcelas serem distribuidas
proximas a franja e terem maior influéncia de maré. No entanto, os individuos

adultos vem morrendo ao longo do tempo o que poderia ser indicio de mudancas
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nos padrdes de sedimentacao e, consequentemente, de distribuicdo das espécies

no mangue.

Ao contrario do encontrado para os adultos, continua havendo maior
recrutamento de plantulas de R. mangle nas parcelas interioranas e um
recrutamento muito baixo das espécies L. racemosa e A. schaueriana
(Figura 15.4.2.2-1), enquanto essas duas espécies apresentam o maior numero
de regenerantes nas parcelas encontradas na franja. O acompanhamento desses
padrées de recrutamento e regeneracao, com coletas trimestrais, deve agregar
conhecimento sobre como as trés espécies interagem entre si. A principio, o
maior numero de propagulos no interior para R. mangle suporta um maior
amadurecimento da floresta, com individuos adultos aptos a investir em
reproducdo nessas parcelas, enquanto que os adultos das margens devem
investir em crescimento para sobrepujar a competicdo de outros individuos, uma

vez que a densidade € alta e os recursos limitados.

A variacdo no nivel do mar dos ultimos 140 anos, medida pelo marégrafo de
Torre Grande, no Porto de Santos, relatando-se um aumento no nivel do mar de
até 1,4 m, por exemplo, deve ter um efeito mais profundo sobre as espécies do
gue a pequena variacao de salinidade esperada pelo aumento da cunha salina,
influenciando diretamente a area de ocorréncia das florestas de mangue. Tendo
em vista que estes parametros ndo sdo contemplados neste estudo, € de
fundamental importdncia a comparacdo e cruzamento com dados de outros
programas do PBA, tais como, o Programa de Monitoramento e Modelagem de
Parametros Hidrodindmicos e Oceanograficos, Programa de Monitoramento
Praial, Programa de Monitoramento da Qualidade Fisico-Quimica dos
Sedimentos, para uma correta avaliacdo dos eventuais efeitos observados sobre

as florestas de mangue do complexo estuarino de Santos-Cubatdo-Sao Vicente.

Como dito anteriormente, as variagées nos dados que estdo sendo obtidos
podem, por exemplo, estar relacionadas a mudancgas climaticas ou a dinadmica
natural da floresta (que € complexa e pouco conhecida) e ndo necessariamente
aos padrbes de circulagdo da agua e/ou sedimento. O acompanhamento da
mortalidade e recrutamento de individuos nas populacdes das espécies em

estudo a longo prazo pode fornecer indicagbes importantes sobre as interagbes
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entre as arvores no manguezal, bem como auxiliar na avaliacdo da influéncia do

aprofundamento e alargamento do canal de navegagao nesta dinamica.

O relatério anterior havia proposto um cruzamento de dados com outros
programas, especialmente, o de Monitoramento Praial e o de Monitoramento e
Modelagem de Paradmetros Hidrodindmicos e Oceanograficos. Contudo,
observou-se que os dados do Programa de Monitoramento Praial ndo apresentam
parametros passiveis de comparagcao ou correlacdo com 0s manguezais. I1Sso se
da em funcdo da localizagcdo da amostragem desse programa, nas praias de
Santos e na Praia do Goées, no Guaruja, cuja dinamica local tem pouca interacao
com a dinamica do interior do estuéario, onde estdo localizados os manguezais. O
estabelecimento de uma relacdo também €& impossibilitado pelo enfoque dado
pelo programa de Monitoramento Praial na medicdo do perfil praial (analisando
anomalias morfolégicas e texturais), como resultante da corrente de deriva
litorAnea. Como a corrente de deriva litoranea é dada pela dindmica de ondas que
guebram na praia, processo costeiro que ndo ocorre no interior do estuario, nao é
viavel comparéa-lo a dindmica estuarina, influenciada pelo afluxo de sedimentos
provenientes, prioritariamente, dos corpos de agua doce que ali aportam. Além
disso, o Programa de Monitoramento Praial conclui n&o ter constatado qualquer
alteracdo ou processo que possa ser atribuido a impactos decorrentes das obras
de dragagem, o que nao acrescentaria informacfes para avaliacdo das relacdes

causa-efeito na dinamica dos manguezais.

Quanto ao Programa de Modelagem de Parametros Hidrodinamicos, este
ainda ndo possui coleta de dados ou resultados que auxiliem na andlise da
dindmica dos manguezais. Como o inicio desse programa esta vinculado a
finalizacdo das obras de dragagem, as medicdes oceanograficas e
hidrodinamicas, ainda deverdo ser realizadas, e sO entdo alimentardo a
modelagem. Assim, ndo ha analises conclusivas ou suficientes em nenhum
desses dois programas passiveis de serem correlacionadas aos resultados

encontrados no monitoramento dos manguezais.

O espacamento temporal das amostragens se mostra suficiente, levando em
consideracdo o periodo previsto para a implantacdo do empreendimento e a

dindmica das florestas de mangue, uma vez que as alteragbes provenientes dos
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padrdes de circulagdo de 4gua e sedimento sO serdo perceptiveis a longo prazo.
Levando em conta os objetivos especificos desse programa e subprogramas, a
informacédo aqui gerada é suficiente para estabelecer um comparativo com as
proximas amostragens. Vale mencionar que grande quantidade de dados
ecolégicos sobre a dindmica das florestas de mangue vem sendo gerados e
poderdo contribuir para um detalhamento maior da qualidade dos manguezais no

sistema estuarino de Santos-Cubatdo-Sao Vicente.

Acompanhando a integridade das parcelas instaladas nos diferentes pontos
notou-se que, apesar de haver certo grau de distarbio antrépico, ndo houve

grandes intervencgdes nas parcelas e plantas componentes das mesmas.
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biomassa adotado (Embraport, 2006);

o Anexo 15.7-3. Mapas tematicos dos manguezais da AID para os anos de
2009 e 2011;

o Anexo 15.7-4. Detalhes comparativos entre trechos da AID para os anos
de 2009 e 2011;
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ANEXO 15.7-1. HISTORICO DE TENTATIVAS IMAGIAMENTO.
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ANEXO 15.7-2. ESTUDO UTILIZADO COMO REFERENCIA PARA O MODELO
PREDITOR DE BIOMASSA ADOTADO (EMBRAPORT 2006).
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ANEXO 15.7-3. MAPAS TEMATICOS DOS MANGUEZAIS DA AID PARA OS
ANOS DE 2009 E 2011.
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ANEXO 15.7-4. DETALHES COMPARATIVOS ENTRE TRECHOS DA AID PARA
OS ANOS DE 2009 E 2011.
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