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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 os 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 tampéao, 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
sdo indicadores diretos dos processos de sedimentacdo predominantes
(Suguio et al., 1992; Schaeffer-Novelli et al., 2002).
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A estrutura e composicdo desse ecossistema depende de fatores abiéticos
como temperatura, amplitude e regime de marés, topografia, caracteristicas fisico-
quimicas do solo e da agua, entrada e saida de agua doce e marinha, umidade e
temperatura do ar e pluviosidade (Vanucci, 2003), assim como de fatores bioticos,

tais como competicao interespecifica (Clarke e Myerscough, 1993).

A dispersdo das éarvores de mangue, por meio de seus propagulos, €
realizada pela movimentacdo das massas d’agua, devido a atuagdo das marés 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.

Na Baixada Santista, as espécies de manguezal mais comuns Ssao
Rhizophora mangle, Avicennia schaueriana e Laguncularia racemosa (Rodrigues,
et al. 1995). A vegetacdo estabelecida no estuario de Santos estd sujeita aos
impactos advindos do polo industrial de Cubatdo, do Porto de Santos e das
ocupacdes urbanas (CETESB, 1990; Kjerfve e Lacerda 1993). Dentre esses
impactos merece destaque a contaminacdo dos sedimentos (Abessa, 2002),
sendo que atividades capazes de alterar o curso de dgua, como a construcao de
diques, barragens e canaliza¢c0es, apresentam grande capacidade de impactar os
manguezais (Lugo et al., 1981). Cabe também mencionar que Rodrigues e
colaboradores (1995) identificaram um eixo transversal (direcdo NE/SW) entre
Sao Vicente e o estuario de Santos, havendo maior degradacéo neste ultimo do
que ao sul do estuario de Sdo Vicente e em direcdo a Bertioga.

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

alcance da cunha salina.
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15.2. Objetivos

O objetivo geral deste programa é monitorar a evolugdo dos manguezais ao
longo do estuario de Santos-Cubatfio-S&o Vicente, regido da Area de Influéncia
Direta (AID) do empreendimento, em escala regional e local, avaliando as
possiveis alteracdes quali-quantitativas decorrentes de mudancas nos padrbes
hidrodindmicos e de sedimentacdo devido a Dragagem de Aprofundamento do

Canal de Navegacéao do Porto Organizado de Santos/SP.

O Subprograma de Monitoramento dos Remanescentes de Manguezal tem
como objetivo especifico avaliar possiveis alterac6es na conformacdo geografica
(morfologia) e nas areas de ocupacdo dos remanescentes de manguezal
existentes na AID em escala regional, por meio de analises de imagens de
satélite. Estas alteracGes, 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 Dinamica das Espécies tem como
objetivo especifico detectar possiveis alteracdes na dindmica das populacées das
trés espécies arboreas tipicas de ambiente de manguezal encontradas na costa
de Sé&o Paulo (i.e. Avicennia schaueriana; Rhizophora mangle; Laguncularia
racemosa), por meio de acompanhamento fitossociolégico das florestas
remanescentes de mangue presentes no sistema estuarino de Santos-Cubatéo-
Sdo Vicente, dentro das &reas de influéncia do empreendimento (Area de

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

15.3.1. Subprograma de Monitoramento dos Remanescentes de Manguezal

7

Toda a metodologia deste subprograma é baseada em técnicas e
ferramentas especificas de geoprocessamento e cartografia digital e suas

atividades sdo desenvolvidas por equipe especializada em geoprocessamento,
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com acompanhamento de especialistas em levantamento e caracterizacdo de

cobertura vegetal.

15.3.1.1. Bases cartogréficas digitais

Para esta avaliagdo do “Subprograma de Monitoramento dos remanescentes
de manguezal”, sdo adquiridos mosaicos de imagens de satélite do sistema orbital

GeoEye, de uso civil e alta resolucdo espacial (0,50 m).

As bandas espectrais que sao adquiridas referem-se as faixas do visivel e
do infravermelho proximo do espectro eletromagnético, além de duas
composi¢cdes coloridas (cores naturais e falsa cor, utilizando a banda do

infravermelho-préximo), com a melhor resolucdo do satélite (0,50 m).

O principal software utilizado na execucdo do presente estudo € o ArcGIS

ArcEditor 10.1, empregado para:
e estruturacdo do banco de dados espacial (geodatabase),
e definicdo e preenchimento das tabelas de dados,
e conversoes de dados espaciais,
e interpretacao e classificacao visual do mosaico de imagens GeoEye,
e vetorizagdo dos manguezais,
e montagem dos layouts dos mapas,
e geracdo do mapeamento tematico digital,
e andlise quantitativa,
e fechamento dos produtos em formato pdf.

Os dados adquiridos, imagens de satélite, bem como o0s gerados,
composicgéo falsa cor, vetores, anotagdes, tabelas, entre outros, séo estruturados
numa base de dados geogréaficos chamada file geodatabase, que consiste num
modelo de dados do software ArcGIS, amplamente empregado no mercado atual

de geoprocessamento.
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As vantagens de se utilizar o file geodatabase incluem o armazenamento de
dados espaciais e alfanuméricos de maneira centralizada e organizada,
manutencdo da integridade dos dados e regras sofisticadas de relacionamento

entre os dados armazenados (regras de comportamento do banco de dados).

15.3.1.2. Aportes Teoricos

As imagens de satélite sdo resultantes da captagdo, por sensores
eletrdnicos, da radiacdo eletromagnética (REM) absorvida e refletida pelos

objetos localizados na superficie terrestre ou proxima dela.

Todas as feicBes da superficie terrestre, como solo, vegetacdo, agua, etc.,
absorvem e transmitem energia eletromagnética, cuja quantidade varia de acordo
com suas caracteristicas bio-fisico-quimicas. E devido a essas variacdes que se
pode diferenciar objetos da superficie terrestre nas imagens obtidas pelos

sistemas sensores a bordo dos satélites.

Por meio de um gréfico de curvas é possivel representar essas variacdes de

energia refletida dos objetos, como segue abaixo (Figura 15.3.1.2-1)

80k visivel | infravermelho ' infravermelho - agua limpa
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Figura 15.3.1.2-1. Curva espectral da vegetacao, da agua e do solo (Fonte: Modificado de
Florenzano, 2002)
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Ao observar as curvas do gréfico nota-se que a vegetacdo verde e sadia
(linha verde) reflete na faixa do visivel correspondente ao comprimento de onda
do verde (aproximadamente 0,5 pum) e € por isso que o olho humano vé a

vegetacdo na cor verde.

Entretanto, € na faixa do infravermelho préximo (0,7 a 1,3 um) que a
vegetacdo se distingue dos demais objetos, refletindo cerca de 45% da energia
recebida. Isso ocorre devido a estrutura celular interna da folha, sendo que ha
alguns fatores que podem interferir na resposta espectral da vegetacdo, como
densidade do dossel, idade da folha, tipo de solo, déficit hidrico, geada, entre

outros.

O solo possui um comportamento espectral mais uniforme, isto é, uma
variacdo menor de energia refletida. A agua limpa reflete mais na faixa do azul e
quase nada na regido do infravermelho e a agua turbida (com sedimentos em

suspensao ou poluida) reflete mais energia na regido do visivel.

A Figura 15.3.1.2-2 representa um trecho da banda espectral do
infravermelho proximo do mosaico de imagens do sistema orbital QuickBird. Nota-
se que os objetos representados possuem tons que variam do branco (quando
refletem toda a energia recebida) ao preto (quando absorvem toda a energia).

Observa-se que os corpos d’agua possuem tom escuro, quase preto, por
absorverem muita energia nessa faixa do espectro eletromagnético (observar que
a curva de agua limpa na figura anterior decresce do visivel a regido do

infravermelho proximo).

A resposta da vegetacdo varia entre tons de cinza-claro e cinza-médio, pois

reflete muita energia na faixa do infravermelho préximo.

E importante salientar que o manguezal, em virtude da presenca de agua,
aparece com tom de cinza mais escuro que as demais formacdes vegetais, ja que
a baixa reflectancia da agua afeta a resposta espectral do manguezal e é
justamente esta uma das principais vantagens do uso da banda do infravermelho
proximo para a distincdo das areas de manguezal, pois estas aparecem mais

escuras na imagem.

S~ G

Y Sep SANT

SECRETARIA DE PORTOS AUTORIBADE FORTIARM.

Programa 15 -6



&3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

Tonalidades mais claras na imagem, chegando ao branco, estéo
relacionadas as areas de maior reflectancia e, no caso da imagem de exemplo da
Figura 15.3.1.2-2, dizem respeito as areas de solo exposto, edificacbes (telhados)

e estruturas metalicas (tanques, navios, etc).

Figura 15.3.1.2-2. Imagem exemplo da banda do infravermelho préximo, satélite
QuickBird, 2009.

Quando se realiza a associacdo das cores azul, verde e vermelho, ou
sistema RGB (Red, Green, Blue), com as bandas espectrais, é possivel fazer com
que elas figuem coloridas, facilitando o processo de leitura pelo olho humano,

otimizando a interpretacéo e a classificagéo.

Se um objeto é branco em todas bandas espectrais, na composic¢ao colorida
das trés, ele serd branco, o mesmo acontece com objetos em preto nas trés

imagens (na composicao final ele ser& preto).

Se um objeto é claro em somente um das bandas ele assumira a cor
associada a ele, mas se for claro em duas bandas ele assumira a cor da mistura

das duas cores associadas (processo de formacao de cores).

Portanto, ao montar uma composi¢ao colorida, deve se pensar qual € o alvo

que devera ser ressaltado, pois a cor do objeto de uma imagem colorida depende
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da quantidade de energia por ele refletida, da mistura de cores e da associagcéo
das cores (Red, Green, Blue - RGB).

Qualguer imagem que néo seja reproduzida nas suas cores verdadeiras, isto

€, como vista pelo olho humano, € denominada falsa cor.

Como o objeto desse programa ambiental s&o os manguezais, utilizou-se
uma composicdo colorida falsa cor (conforme exemplo da Figura 15.3.1.2-3) para

ressalta-los, facilitando sua identificacéo e classificacéo visual.

Banda

Cor
Associada

Resultado
Intermediario

Composicao falsa-cor
infravermelho

Figura 15.3.1.2-3. Exemplo de esquema de composi¢ao falsa cor de sistema orbital de
alta resolucéo.
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15.3.1.3. Classificagéo Visual

Sobre as imagens de satélite de alta resolucdo espacial sdo executadas a
leitura, interpretagdo e classificacdo visual dos manguezais utilizando os
elementos tonalidade/cor, textura, tamanho, forma e padrdao de distribuicdo
espacial. Estes elementos auxiliam na identificacdo/agrupamento de padrées

semelhantes na imagem.

A tonalidade esta relacionada com a intensidade da energia eletromagnética
refletida ou emitida por um objeto. Quanto maior a reflexdo do objeto, mais a
tonalidade tendera ao branco e quanto menor for a sua reflectancia, mais sua

representacdo tendera ao preto.

Em imagens coloridas, as diferentes respostas espectrais dos objetos sao
representadas por diferentes cores, dependendo da composicdo colorida
utilizada. Uma vez que o olho humano possui maior percepcdo de cores do que

tons de cinza, o uso da cor facilita a distincdo de objetos na imagem.

Ao se observar uma imagem é possivel distinguir trechos com aspecto mais
‘liso” e outros com aspecto mais “rugoso”. Essa percepgado diz respeito as

texturas da imagem.

O tamanho diz respeito as dimensdes dos objetos imageados e depende da

escala utilizada.

A forma de um objeto, muitas vezes, é o suficiente para identifica-lo, pois
muitas delas sé@o peculiares. Um rio, por exemplo, possui formato linear e
irregular, casas e construcées tém formas regulares e definidas. De modo geral,
formas regulares indicam objetos artificiais, construidos, alterados pelo homem e

formas irregulares indicam objetos naturais.

O padrao refere-se ao arranjo espacial ou a organizacdo dos objetos na
superficie. Por exemplo, casas de alto padrdo caracterizam-se por terrenos
grandes, com piscinas e baixa densidade de ocupacdo e area de ocupacao
subnormal possuem casas de dimensdes pequenas, sem espagamento entre si,

alta densidade de ocupacéo e com distribuicdo espacial irregular.

Saber onde determinado objeto se encontra no espaco, isto €, sua

localizac@o geogréfica, facilita a sua identificacdo na imagem. Quanto maior for o
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conhecimento sobre a area de estudo, menor sera a possibilidade de equivocos
na classificagéo.

Para realizar a classificacdo visual dos manguezais sdo utilizados todos os
critérios acima citados. Alguns tem uma relevancia maior, mas todos s&o

essenciais para a tomada de decisdao no momento da classificagao visual.

Durante a classificagdo visual, busca-se diferenciar as areas de manguezal
aberto das de manguezal denso. Para esta classificacdo observa-se a existéncia

de individuos isolados, visualizacdo do substrato (manguezal aberto) e a

continuidade do dossel (manguezal denso), conforme Figura 15.3.1.3-1.

Figura 15.3.1.3-1. Exemplo de manguezal aberto (a esquerda) e manguezal denso (a
direita).

15.3.2. Subprograma de Monitoramento da Dindmica das Espécies

O acompanhamento das variacdes temporais na dinamica da vegetacéo de
mangue e a avaliacdo das possiveis alteracdes decorrentes da implantacdo do
empreendimento estdo sendo avaliadas anualmente, em 10 pontos distintos no
sistema estuarino de Santos. Destes, oito estdo situados na AID (POl a P08) e
dois na All (Comp01 e Comp02) (Tabela 15.3.2-1 e Figura 15.3.2-1), sendo estes
altimos de carater controle, uma vez que 0s possiveis efeitos sobre os padrdes de
hidrodinamica e sedimentacdo devido a implantacdo do empreendimento deverao

ser percebidos na AlD.

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
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localizac@o exata dos sitios amostrais. Apenas para os pontos P06 e P07 n&o 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.

Em cada ponto amostral foram alocadas trés parcelas permanentes com
dimenséo individual de 100 m? (20x5m), paralelamente ao limite do curso d’agua,
distantes 15 m, 35 m e 55 m 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
uma vez que ja foi observada a existéncia de uma tendéncia de distribuicdo
espacial apresentada pelas trés espécies: Rhizophora mangle tende a ocupar as
areas proximas de canais (franja) e depressfes; e Avicennia schaueriana e
Laguncularia racemosa, as areas menos sujeitas a inundacédo, entre manguezal e
restinga (Cintrén et al S/D; Cintrén; Schaeffer-Novelli, 1985).

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
CompO1 Al 23K 377.006 7.354.830
Comp02 Al 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
P07 AID 23K 360.307 7.356.069
P08 AID 23K 358.137 7.355.156
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Legenda

@ Localizagdo dos pontos de amostragem
Limites Municipais

--——— Paralelo do porto organizado

Area de influéncia direta - AID

?
Comp02

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
foram realizadas as atividades de dragagem de aprofundamento.

DETALHE DA
PARCELA

—ESTUARIO~ ————BOSQUE DE MANGUEZAL

Figura 15.3.2-2. Desenho esquematico do posicionamento das parcelas permanentes em
relagdo 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 projec¢ao perpendicular ao curso d’agua.

No interior de cada parcela permanente foi montada uma subparcela,
também permanente (Figura 15.3.2-4) com dimenséo individual de 2 m2 (2x1 m)
para acompanhamento e avaliagdo do recrutamento de novos individuos
(plantulas e propagulos). A alocacédo 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 mensuracéo de plantulas e
individuos jovens.

Dentro de cada parcela permanente foram tomados dados para analise
fitossociolégica da situacdo da comunidade em cada ponto amostral. Para tanto,
cada individuo arbdoreo dentro da parcela foi identificado, numerado
individualmente e georreferenciado (Figura 15.3.2-5). Foram medidos o perimetro
a altura do peito (PAP — Figura 15.3.2-5) para os célculos de diametro a altura do
peito (DAP) e area basal (AB). Também é registada a frequéncia de ocorréncia,
valor de cobertura e valor de importancia de cada espécie, considerando somente
os individuos com PAP igual ou superior a 5 cm. A altura total de cada individuo

foi estimada com o auxilio de um 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.

Nas subparcelas sdo contadas e identificadas todas as plantulas e
individuos jovens presentes (i.e. PAP <5 cm) e agrupados em classes de altura
variando de 20 em 20 cm (0-20 cm; 20-40 cm; 40-60 cm; 60-80 cm; 80-100 cm;
>100 cm).

Os dados coletados sdo submetidos a uma avaliacdo quantitativa, utilizando-
se 0S seguintes parametros fitossociolégicos  apresentados  por
Mueller-Dombois e Ellenberg (1974):

- Area Basal da espécie i: ABi = = (DAPI? x T1/4)

- Frequéncia Absoluta da espécie i (%): FAi = (oi/ P) x 100

- Frequéncia Relativa da espécie i (%): FRi = (FAi/ £ FA) x 100

- Densidade Absoluta da espécie i (numero de individuos /ha): DAI = ni /A
- Densidade Relativa da espécie i (%): DRi = DAi/ £ DA x 100

- Dominancia Absoluta da espécie i (m#/ha): DoAi = ABi /A

- Dominéancia Relativa da espécie i (%): DoRi = (ABi/ £ AB) x 100

- Indice de Valor de Importancia da espécie i: VI = FR + DR + DoR.

D )
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Onde:

0i = numero de unidades amostrais onde ocorre a espécie i
P = nimero total de unidades amostrais

FA = frequéncia absoluta de todas as espécies

DA = densidade absoluta de todas as espécies

ni = nimero de individuos da espécie i

A = &rea amostrada

N = total de individuos amostrados

DAPI = o didmetro do caule dos individuos da espécie i

AB = area basal de todas as 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 15.8-1): 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 Rhizophora mangle, sendo esta
utilizada como indicadora, a partir da equacao alométrica proposta por Soares e
Schaeffer-Novelli (2005), com base em estudo realizado em Bertioga:
InB = 4,89219 + 2,61724 (InDAP), onde B= biomassa em gramas.

Nas subparcelas sdo contabilizados e identificados todos os propagulos,
plantulas e individuos jovens presentes (PAP <5 cm ou altura inferior a 1,3 m),
agrupados em classes de altura variando de 20 em 20 cm (0-20 cm; 20-40 cm;
40-60 cm; 60-80 cm; 80-100 cm; >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 avaliacbes 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
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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.

Ao longo das campanhas séo corrigidas algumas inconsisténcias detectadas
através de analise do banco de dados, o que é comum devido ao volume de
dados e andlises tratadas. Além disso, para cada alteracdo detectada os

parametros fitossocioldgicos séo recalculados.

15.3.2.1. Vistoria das parcelas

Devido a necessidade de manutengcdo das parcelas, para reencontro dos
individuos mensurados na primeira campanha (janeiro de 2010), e a fim de
garantir a coleta de dados fitossociolégicos dentro da proposta de continuidade do

programa, optou-se por realizar vistorias mensais em cada uma das parcelas,

AHRIALE FORIIARN.
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identificando quaisquer eventuais danos a estrutura das parcelas e, por
conseguinte, realizando os reparos necesséarios para manutencdo 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 néo), pisoteio,
presenca das placas de identificacdo individual e informacdo. E realizado o
registro fotogréfico para documentar as atividades e as eventuais perturbacdes

nas parcelas.

Foi elaborada uma ficha de campo com tépicos importantes para a
verificacdo das condicbes das parcelas (Tabela 15.3.2.1-1). Os itens sao
preenchidos com “sim” caso se constate algum tipo de alteragdo, ou “ndo”, 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.

Data: Participantes:

Vistoria das Parcelas
Comp01| PO1 P02 P03 P04 P05 P06 PO7 P08 |Comp02

Foto placa de identificacéo

Foto do entorno da vegetacdo

Verificar as placas
identificacdo
Verificar algumas placas de
aluminio
Verificar Cano de PVC da
Parcela
Verificar Cano de PVC da
Sub-Parcela
Obsenacdes de anore
cortada

Obsenvacdes de anore caida

Obsenactes de pisoteio

Obsenvagdes de clareira

Obsenacoes de corte de
facao

Obsenacoes de plantulas

Obsenvacdes de lixo

15.4. Atividades desenvolvidas

15.4.1. Subprograma de Monitoramento dos Remanescentes de Manguezal

Ao longo do ano de 2013, diversas tentativas de imageamento fracassaram
por conta principalmente das condicfes de cobertura de nuvens e angulacdo do
satélite. Apenas em dezembro de 2013 obteve-se um imageamento dentro dos

padrdes de qualidade necessarios para a execucéao dos trabalhos.

Comparando as imagens de 2009 a 2013, observou-se que no
monitoramento de 2009 foram mapeados 3.949,44 ha de floresta de mangue, no
ano de 2011 esse total foi de 3.939,52 ha, e em 2013 o total de area ocupada por
Manguezal foi de 3.882,07 ha, ou seja, foi identificada uma reducéo de 57,45 ha.
No entanto, uma reducdo de tal porte e em um curto periodo somente seria

factivel mediante implantacdo de um grande empreendimento, algo que né&o

ocorreu.
S S
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Assim, adotando técnicas de geoprocessamento, isto €, de determinacao de
regras e comportamentos da feicdo espacial (topologia), foi identificada a
sobreposicdo de poligonos de manguezais, a qual foi retificada durante
fotointerpretacdo da imagem de 2013. A imagem de satélite obtida em dezembro

de 2013 e sua fotointerpretacdo esta apresentada no Anexo 15.8-2.

A Tabela 15.4.1-1 abaixo apresenta os valores apresentados nos relatorios

anteriores, seguidos por sua correcao, apos exclusdo das sobreposicoes.

Tabela 15.4.1-1. Areas de manguezal denso e aberto existentes na Area de Influéncia
Direta (AID) nos anos de 2009, 2011 e 2013, antes e apos corregdo dos dados.

Manguezal Denso | Manguezal Aberto |Total/Area| Total

ha % ha % ha %
2009 (com erro) | 3612,28 91,46 337,16 8,54 3949,44 | 100
2009 (correto) 3618,67 92,99 272,98 7,01 3891,66 | 100

Ano

2011 (com erro) | 3850,39 97,74 89,13 2,26 3939,52 100
2011 (correto) 3794,42 97,75 87,37 2,25 3881,79 100
2013 (correto) 3799,38 97,87 82,69 2,13 3882,07 100

A Tabela 15.4.1-2, abaixo, apresenta a variagdo das areas obtidas para os
manguezais denso e aberto inseridos na AID entre 2011 e 2013, considerando-se

os valores corrigidos.

Tabela 15.4.1-2. Comparativos entre as areas totais de manguezal na Area de Influéncia
Direta (AID) entre 2011 e 2013.

ANG Manguezal Denso Manguezal Aberto |Total/Area| Total
ha % ha % Ha %
2011 3.798,79 97,75 87,37 2,25 3.886,17 100
2013 3.799,38 97,87 82,69 2,13 3.882,07 100
Variagao 4,96 -4,68 0,28

Assim, observou-se um acréscimo de 4,96 ha por parte dos manguezais
densos, e uma perda de 4,68 ha por parte dos manguezais abertos, havendo,
portanto, um ganho total em area de manguezal igual a 0,28 ha entre os anos de
2011 e 2013.
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Ainda cabe observar que entre 2009 e 2011 houve decréscimo de 9,86 ha
em &rea total devido a uma perda de 185,61 ha de manguezal aberto

contrapondo-se ao ganho de 175,75 ha de manguezal denso.

Houve, portanto, tendéncia de perda de vegetacdo aberta e ganho de

vegetacdo densa entre os anos de 2009 e 2013.

A Figura 15.4.1-1 demonstra a localizagcdo dos pontos onde houve
acréscimo e decréscimo de vegetacao entre 2011 e 2013, sendo que as mesmas

estao identificadas com a numeracéo de 1 a 4.

As Figuras 15.4.1-2 a 15.4.1-3 ilustram, respectivamente, os pontos 1 e 4,
onde houve decréscimo na ocupacdo do Manguezal e os pontos 2 e 3, onde

houve acréscimo deste ecossistema.
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Figura 15.4.1-1. Localizacdo das é&reas (pontos 1 a 4, em amarelo) onde foram
observados acréscimos e decréscimos de ocupacao por manguezal, entre 2011 e 2013.
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Figura 15.4.1-2. Areas onde foram observados decréscimos de manguezal entre 2011 e
2013. Imagens superiores: ponto 01 em 2011 (a esquerda) e 2013 (a direita); imagens
inferiores: ponto 04 em 2011 (& esquerda) e 2013 (a direita).

A reducdo observada nas imagens superiores (ponto 01) da
Figura 15.4.1-2 ocorreu no municipio de Cubatdo, em area proxima a Rodovia
Tancredo de Almeida Neves, onde ha ocupacdes irregulares. Ja a reducdo

correspondente a area das imagens inferiores (ponto 04) da mesma figura esta
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localizada préxima ao ponto P05, no municipio de Guaruja, nas adjacéncias da
Rodovia Co6nego Doménico Rangoni. Observa-se que esta area também

apresenta ocupacdes irregulares.

Cunha-Lignon e colaboradores (2009) identificaram no trecho sul do Canal
de Bertioga alteracfes entre as décadas de 1960 e 1990, tendo os manguezais
sofrido os impactos das ocupa¢gfes humanas, com expansao de areas urbanas
sobre os mesmos. Na llha de Santo Amaro, a ocupacdo humana tem sido
bastante caracterizada por estruturas nauticas. A llha Barnabé sofre impactos
desde a década de 1950, devido a expansdo de areas portudrias, construcdes de
acessos a ilha, retificacdo de canal e acidentes com poluentes, que provocaram
perdas de forma direta e indireta, tendo havido inclusive alteracbes na

hidrodinamica local.

Em relacdo aos acréscimos de manguezais observados, o ponto 03 esta
representado nas imagens superiores da Figura 15.4.1-3 e o ponto 02 nas
inferiores da mesma figura. O ponto 02 localiza-se préximo ao ponto P07 do
monitoramento da dindmica das espécies, no Largo do Canéu, enquanto o ponto
03 estd mais proximo do ponto P04 do monitoramento, a nordeste da llha
Barnabé.
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Figura 15.4.1-3. Areas onde foram observados acréscimos de manguezal entre 2011 e
2013. Imagens superiores: ponto 03 em 2011 (a esquerda) e 2013 (a direita); imagens
inferiores: ponto 02 em 2011 (a esquerda) e 2013 (a direita).

Cunha-Lignon (2006) também observou, no Sistema Costeiro de Cananéia-
Iguape, novas areas de manguezal relacionadas a deposicdo de sedimento,
sobretudo nos meandros dos canais lagunares, propondo um padréo de sucessao
em que bancos de sedimento seriam inicialmente colonizados por Spartina
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alterniflora, o que facilitaria a ocupacéo posterior e substituicdo dessas gramineas

por espécies arbdreas, que tenderiam a formar novos bosques.

15.4.2. Subprograma de Monitoramento da Dinamica das Espécies

Nos dias 06 e 07 de janeiro de 2014 foram desenvolvidas as atividades
referentes a campanha de adultos e regenerantes, juntamente com a vistoria das

parcelas.

Com o objetivo de identificar alteracbes na dinamica e estrutura das
espécies, a andlise aqui apresentada respeita a sequéncia cronoldgica das
campanhas, desde janeiro de 2010 a janeiro de 2014. As datas de realizagdo das
campanhas de individuos arbéreos adultos e regenerantes ou apenas de

regenerantes podem ser obtidas na Tabela 15.4.2-1.

Tabela 15.4.2-1. Datas de realizagdo das campanhas de adultos e/ou regenerantes
(plantulas e propéagulos) entre 2010 e 2014.

Campanhas de adultos e regenerantes Campanhas de regenerantes
20 a 27 janeiro 2010 11 a 12 de novembro de 2010
18 a 22 janeiro de 2011 02 e 03 de maio de 2011
02 a 05 de janeiro de 2012 18 de outubro de 2011
16, 17,18, 21 e 22 de janeiro de 2013 18 e 19 de abril de 2013
06 a 07 de janeiro de 2014 13 de setembro de 2013

A seguir sao apresentados os resultados obtidos na udltima campanha
realizada (janeiro de 2014), assim como comparacdes entre os dados obtidos nas
campanhas anteriores, com o0 objetivo de analisar a variacdo existente nos
parametros fitossociolégicos ao longo do periodo amostrado. Nos Anexos 15.8-3
sdo apresentados os parametros fitossocioldégicos/memorial de calculos obtidos
nas Campanhas de 2010 a 2014. Ja nos Anexos 15.8-4 e 15.8-5 sao
apresentados os dados brutos de adultos e regenerantes e um dossié fotografico

da Campanha de 2014, respectivamente.
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15.4.2.1. Estrutura dos bosques de mangue (analise das parcelas)

AID — Campanhas de 2010 e 2014

As Tabelas 15.4.2.1-1 e 15.4.2.1-2 e a Figura 15.4.2.1-1 apresentam 0s

dados fitossocioldgicos obtidos, respectivamente, na primeira e ultima campanha

realizada.

Tabela 15.4.2.1-1. Parametros fitossociologicos obtidos na AID na campanha de janeiro
de 2010. M — individuos mortos.

Parcelas Marginais (ParF)

o . . DA ABtot DoA
Espécie Oi FA (%) | FR (%) ni (nifha) DR (%) m? |(m? ha) DoR (%) Vi
A. schaueriana 8 100 32 105 [1.312,50| 32,21 0,501 6,26 39,9 104,11
L. racemosa 7 87,5 28 28 350 8,59 0,238 2,98 18,97 55,56
R. mangle 7 87,5 28 190 2.375 58,28 0,509 6,36 40,53 | 126,81
A. schaueriana - M 1 12,5 4 1 12,5 0,31 0 0 0,02 4,33
L. racemosa - M 1 12,5 4 1 12,5 0,31 0,004 0,05 0,35 4,66
R. mangle - M 1 12,5 4 1 12,5 0,31 0,003 0,04 0,23 4,54
Total Geral 8 312,5 100 326 4.075 100 1,255 15,69 100 300
Parcelas Centrais (ParC)
Espécie o | FA@) | FR@) | ni (n?/ﬁa) DR (%) A(ant:)’t (mzfﬁa) DoR (%)| Vi
A. schaueriana 8 100 32 99 1.237,50( 37,36 0,536 6,7 33,96 | 103,32
L. racemosa 6 75 24 20 250 7,55 0,133 1,66 8,43 39,98
R. mangle 7 87,5 28 138 1.725 52,08 0,906 11,32 57,34 | 137,41
A. schaueriana - M 1 12,5 4 1 12,5 0,38 0,001 0,02 0,08 4,46
L. racemosa - M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R. mangle - M 3 37,5 12 7 87,5 2,64 0,003 0,04 0,19 14,84
Total Geral 8 312,5 100 265 |3.312,50| 100 1,58 19,74 100 300
Parcelas Interiores (ParD)

o : . DA ABtot DoA
Espécie Oi FA (%) | FR (%) ni i) DR (%) m? | (m? ha) DoR (%) VI
A. schaueriana 8 100 34,78 123 [1.537,50| 40,46 0,413 5,16 35,65 | 110,89
L. racemosa 5 62,5 21,74 15 187,5 4,93 0,068 0,85 5,86 32,53
R. mangle 6 75 26,09 154 1.925 50,66 0,571 7,14 49,31 | 126,06
A. schaueriana - M 1 12,5 4,35 9 112,5 2,96 0,101 1,26 8,7 16,01
L. racemosa - M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R. mangle - M 3 37,5 13,04 3 37,5 0,99 0,006 0,07 0,48 14,51
Total Geral 8 287,5 100 304 3.800 100 1,158 14,48 100 300

Legenda: Oi — numero de unidades amostrais onde ocorre a espécie i; FA (%) — frequéncia absoluta; FR (%) — frequéncia
relativa; ni — nimero de individuos da espécie i; DA — densidade absoluta (numero de individuos por hectare); DR — densidade
relativa; ABtot — area basal total; DoA — dominancia absoluta; DoR — dominancia relativa; VI — valor de importancia.
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Tabela 15.4.2.1-2. Parametros fitossociol6gicos obtidos na AID na campanha de janeiro
de 2014. M — individuos mortos.

Parcelas Marginais (ParF)

Espécie Oi FA (%) | FR (%) ni DA DR (%) | ABtot DoA |DoR (%) VI
A. schaueriana 8 100 21,05 90 1.125 25,64 0,451 5,64 38,53 85,22
L. racemosa 6 75 15,79 16 200 4,56 0,101 1,27 8,66 29,01
R. mangle 7 87,5 18,42 163 [2.037,50| 46,44 0,562 7,03 48,06 | 112,92
A. schaueriana - M 7 87,5 18,42 23 287,5 6,55 0,006 0,08 0,55 25,53
L. racemosa - M 5 62,5 13,16 15 187,5 4,27 0,038 0,47 3,24 20,67
R. mangle - M 5 62,5 13,16 44 550 12,54 | 0,0112 0,14 0,95 26,65
Total Geral 8 475 100 351 4.387,50| 100 1,17 14,62 100 300
Parcelas Centrais (ParC)

Espécie Oi FA (%) [ FR (%) ni DA DR (%) | ABtot DoA |DoR (%) VI
A. schaueriana 8 100 21,62 87 1.087,50| 31,52 0,471 5,88 32,44 85,58
L. racemosa 5 62,5 13,51 14 175 5,07 0,123 1,53 8,45 27,04
R. mangle 7 87,5 18,92 111 [1.387,50| 40,22 0,837 10,47 57,72 | 116,86
A. schaueriana - M 7 87,5 18,92 20 250 7,25 0,008 0,1 0,58 26,74
L. racemosa - M 4 50 10,81 6 75 2,17 0,008 0,1 0,54 13,53
R. mangle - M 6 75 16,22 38 475 13,77 0,004 0,05 0,27 30,25
Total Geral 8 462,5 100 276 3.450 100 1,451 18,13 100 300
Parcelas Interiores (ParD)

Espécie Oi FA (%) | FR (%) ni DA DR (%) | ABtot DoA |DoR (%) VI
A. schaueriana 8 100 23,53 108 1.350 33,44 0,492 6,15 41,82 98,79
L. racemosa 5 62,5 14,71 12 150 3,72 0,07 0,87 5,95 24,37
R. mangle 6 75 17,65 125 [1.562,50| 38,7 0,604 7,54 51,29 | 107,64
A. schaueriana - M 6 75 17,65 29 362,5 8,98 0,004 0,05 0,33 26,96
L. racemosa - M 3 37,5 8,82 4 50 1,24 0 0,01 0,04 10,1
R. mangle - M 6 75 17,65 45 562,5 13,93 0,007 0,08 0,57 32,15
Total Geral 8 425 100 323 4.037,50] 100 1,177 14,71 100 300

Legenda: Oi — numero de unidades amostrais onde ocorre a espécie i; FA (%) — frequéncia absoluta; FR (%) — frequéncia
relativa; ni — ndmero de individuos da espécie i; DA — densidade absoluta (ndmero de individuos por hectare); DR — densidade
relativa; ABtot — area basal total; DoA — dominancia absoluta; DoR — dominancia relativa; VI — valor de importancia.
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Figura 15.4.2.1-1. Valores de importancia (VI) obtidos na AID na campanhas de janeiro
de 2010 (a esquerda) e 2014 (a direita), para cada espécie. Legenda: FR (%) —
frequéncia relativa; DR — densidade relativa; DoR — dominancia relativa.

Conforme a Tabela 15.4.2.1-1, na primeira campanha realizada, em 2010, o
maior numero de individuos vivos foi obtido para a espécie Rhizophora mangle
em todas as faixas (marginal, central e interior), sendo sua densidade relativa
superior a 50%. Avicennia schaueriana apresentou densidade relativa maior do
que 30% nas trés faixas, chegando a 40,46% na faixa interior. A menor
porcentagem de Laguncularia racemosa (vivos) foi observada na faixa interior (DR
igual a 4,93%) e seu maior numero de individuos foi obtido na faixa marginal, com

densidade relativa de 8,59%. A distribuicdo observada para L. racemosa difere do
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padrdo ja observado por outros estudos, em que R. mangle tenderia a ocupar
proximidades de canais e depressfes, enquanto A. schaueriana e L. racemosa,
as areas menos sujeitas a inundagdo (Cintron et al S/D; Cintron; Schaeffer-
Novelli, 1985).

Na campanha realizada em 2014, conforme a Tabela 15.4.2.1-2, R. mangle
continuou sendo a espécie mais numerosa em todas as faixas, tanto para
individuos vivos quanto para mortos. Contudo, a densidade relativa de individuos
vivos desta espécie reduziu-se para menos de 50% em todas as faixas, sendo
mais alta na marginal (46,44%). A densidade relativa das demais espécies
também diminuiu, sendo a menor obtida para L. racemosa na faixa interior
(4,93%). Esta baixa densidade de L. racemosa pode estar relacionada ao fato da
espécie apresentar menores taxas de crescimento, quando comparada as demais

espécies de manguezal, sob condi¢Bes abidticas desfavoraveis (Mckee, 1995).

Embora R. mangle seja a espécie mais numerosa no estudo, ja foi
observado que A. schaueriana é uma espécie frequentemente dominante nos
manguezais da Baixada Santista (Menghini, 2008). No presente estudo tal

espécie apresentou, como ja exposto, a segunda maior densidade.

Entre os individuos mortos, em 2010, as trés espécies apresentaram a
mesma densidade relativa na faixa marginal (0,31%), sendo que na central e
interior ndo houve mortos de L. racemosa. A. schaueriana apresentou densidade
relativa de mortos igual a 2,96% na faixa interior e 0,38% na central. Em 2014, a
densidade de mortos cresceu para todas as espécies, passando a apresentar
valor semelhante entre as faixas para R. mangle (em torno de 13%).
A. schaueriana passou a apresentar densidade igual a 6,55%, 7,25% e 8,98%,
respectivamente, nas faixas marginal, central e interior, enquanto L. racemosa
apresentou densidade de mortos igual a 4,27%, 2,17% e 1,24% nas mesmas

faixas.

A densidade absoluta total, considerando as trés espécies, caules vivos e
mortos, foi maior na faixa marginal, nas duas campanhas aqui mencionadas,
sendo igual a 4.075 ind./ha, em 2010, e 4.387,5 ind./ha, em 2014.
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Ja foram obtidos na Baixada Santista intervalos de densidade para areas
degradadas e nao degradadas. As primeiras apresentam de 60 a 380 ind./0,1 ha,
enquanto as nado degradadas, de 90 a 580 ind./0,1 ha (CETESB, 1988). No
presente estudo, a densidade obtida em 2014, considerando toda a AID
amostrada, foi igual a 395,8 ind./0,1 ha, estando inserida, portanto, no intervalo
caracteristico de areas ndo degradadas, embora esteja bastante préxima do valor
maximo para areas degradadas. Considerando apenas os individuos vivos, em
2010, a densidade total na AID era igual a 363 ind./0,1 ha, passando para 302,5
ind./0,1 hectare em 2014. Cabe observar também que Schimiegelow (2009)
encontrou densidade média de 483,8 ind./0,1 ha no estuario de Santos, com
densidade maxima igual a 797,5 ind./0,1 ha e a minima de 227,5 ind./0,1 ha. Mais
uma vez, os valores encontrados no presente estudo estdo dentro do intervalo ja

obtido na regiéo.

Na campanha de 2010, Rhizophora mangle (apenas individuos vivos)
apresentou o maior valor de importancia (VI) em toda a AID, resultante de sua
maior densidade e dominancia relativas, sendo maximo na faixa central (137,41).
Na dltima campanha realizada (2014), R. mangle continuou apresentando o maior
VI nas trés faixas. O valor maximo obtido (116,86) continuou ocorrendo na faixa
central, embora inferior aquele calculado na campanha de 2010.

O segundo maior VI da primeira campanha foi obtido para Avicennia
schaueriana, também nas trés faixas, que também apresentou as segundas
maiores dominancias e densidades relativas entre os individuos vivos das
espécies. O maximo VI apresentado pela espécie (110,89) ocorreu na faixa
interior. Em 2014, o mesmo foi observado, sendo o maximo VI da espécie
observado na faixa interior, cujo valor (98,79) também decresceu quando
comparado a campanha de 2010. Nas demais faixas, a espécie apresentou VI de
aproximadamente 85.

O menor valor de importancia de individuos vivos da primeira campanha foi
apresentado por Laguncularia racemosa, com uma populacdo bastante inferior e
area basal total correspondente a menos de 50% das areas basais totais obtidas
para as demais espécies em todas as faixas. Na ultima campanha (2014), a
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espécie permaneceu com baixo VI, com valor igual a 29,01 na faixa marginal,

onde apresentou maior numero de individuos.

Para os individuos mortos, na primeira campanha, os valores de importancia
foram bastante semelhantes entre as espécies na faixa marginal. Na faixa central,
R. mangle apresentou maior VI para individuos mortos e, na faixa interior, A.
schaueriana foi a espécie com maior valor de importancia para essa mesma
classe de individuos. Na campanha de 2014 o VI dos individuos mortos aumentou
para todas as espécies em toda a AID, sendo maior para R. mangle (maximo de
32,15, na faixa interior) e menor para L. racemosa (maximo de 20,67 na faixa
marginal) nas trés faixas. Individuos mortos de A. schaueriana apresentaram VI

semelhantes entre as trés faixas, proximos de 26.

Os individuos de R. mangle e A. schaueriana vivos representaram juntos, na
campanha de 2010, 76,97%, 80,24% e 78,98% do VI total obtido,
respectivamente nas faixas marginal, central e interior da AID. O maximo VI para
individuos mortos foi obtido na faixa interior, correspondendo a 10,17% do VI total
da faixa, considerando-se as trés espécies. Ja na Ultima campanha, o VI dos
individuos vivos diminuiu nas trés faixas, em detrimento do aumento do VI dos
individuos mortos. Assim, R. mangle e A. schaueriana vivas passaram a
representar, juntas, 66,04%, 67,48% e 68,80% do VI total obtido respectivamente

nas faixas marginal, central e interior.

As reducdes nos parametros dos individuos vivos observadas entre as
campanhas de 2010 e 2014 resultam da morte dos mesmos, considerando-se que
na primeira campanha haviam 872 individuos vivos em toda a AID, passando para
726 em janeiro de 2014, o que corresponde a uma reducédo de 16,74%. De acordo
com Jimenes e colaboradores (1985), a mortalidade em manguezais atinge cerca
de 19% dos individuos, valor bastante sujeito a variacfes. Esta mortalidade esta
Sujeita a processos sazonais relacionados a dinamica natural do ecossistema
(Augustinus e Slager 1971, Wells e Coleman 1981, Jimenez et al., 1985).
Ressalta-se mais uma vez o fato da vegetacdo existente no estuario de Santos
estar sujeita aos impactos advindos do polo industrial de Cubatdo, do Porto de
Santos e das ocupacdes urbanas (CETESB, 1990; Kjerfve e Lacerda 1993).
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AID — Campanhas de 2010 a 2014

Os parametros fitossociolégicos das demais campanhas podem ser
consultados no Anexo 15.8-3. Com relacdo a todo o periodo entre 2010 e 2014,

sao feitas as observagcdes que seguem.

NUmero de individuos

A Figura 15.4.2.1-2 apresenta a variacdo na densidade absoluta de

individuos vivos ao longo das campanhas na AlD.
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Figura 15.4.2.1-2. Densidade absoluta de individuos vivos das faixas marginal, central e
interior da AID por campanha.

Os recrutamentos ocorridos ndo superaram as mortes, de modo que na
campanha de 2011 o numero de individuos vivos na AID reduziu-se em 1,14%.
Em 2012 o ndmero continuou a diminuir, desta vez, em 7,54% (com relacdo a
campanha imediatamente anterior). Em 2013 a reducéo foi de 3,88%, enquanto
em 2014 foi de 5,22%.

7

Quando consideradas todas as espécies juntas, a densidade € maior na
faixa marginal, seguida pela interior e finalmente pela central, em todas as

campanhas. A tendéncia de maior densidade observada na faixa marginal pode
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ser resultado de maior influéncia da maré e consequentemente maior entrada de

propéagulos trazidos de outras areas.

A Figura 15.4.2.1-3 apresenta o numero de individuos vivos por espécie e

faixa na AID do empreendimento.

Observa-se, de forma geral, uma variacdo semelhante e constante ao longo
das campanhas e entre as espécies com relacdo a densidade absoluta.
A. schaueriana apresentou maior densidade na faixa interior, enquanto L.
racemosa e R. mangle foram mais densas na faixa marginal. Embora todas as
densidades tenham sofrido reducdo ao longo dos anos, o padrao de distribuicdo

se manteve.

R. mangle sofreu reducdo de sua populacdo ao longo das campanhas.
Considerando-se todo o periodo, na faixa marginal a perda foi de 14,21%, na
central foi de 19,56% e na interior de 18,83%. Para as demais espécies, na faixa
marginal A. schaueriana sofreu reducéo de 14,28% e nas faixas central e interior,
de aproximadamente 12%. J& L. racemosa apresentou a maior queda na
densidade, com uma reducao de 42,85% na faixa marginal, 30% na central e 20%

na interior.

A Figura 15.4.2.1-4 apresenta a densidade absoluta para os individuos

mortos em todas as campanhas realizadas.

Como consequéncia da reducdo da densidade de individuos vivos, a
densidades de mortos sofreu um aumento em proporcdes semelhantes. Ressalta-
se gue a reducdo do numero de individuos vivos é suavizada pela inclusdo de
novos individuos com PAP (perimetro a altura do peito) igual ou superior a 5 cm.

A Tabela 15.4.2.1-3 apresenta o numero de recrutamentos por campanha na AID.

Tabela 15.4.2.1-3. Numero de individuos recrutados com PAP (perimetro a altura do
peito) maior ou igual a 5 cm na AID por campanha.

Campanha 2011 2012 2013 2014
Numero de Recrutamentos 16 6 19 7
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Figura 15.4.2.1-3. Densidade absoluta de individuos vivos (ind./ha) na AID, por espécie e
faixa, obtida nas campanhas entre 2010 e 2014.
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Figura 15.4.2.1-4. Densidade absoluta de individuos mortos (ind./ha) na AID, por espécie
e faixa, obtida nas campanhas entre 2010 e 2014.

Analisando toda a AID amostrada, proporcionalmente, o maior nimero de
mortes ocorreu para a espécie L. racemosa, com um aumento de 25 vezes o
namero de mortos desde 2010. Em numeros absolutos, R. mangle acumulou a
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maior quantidade, sendo de 127 individuos mortos na AID, até 2014. Este valor é
pouco mais de onze vezes maior que o inicial. A. schaueriana apresentou um

aumento total de 6,5 vezes o nUmero de mortos desde 2010.

A densidade relativa de todos os mortos, sem discriminacédo de espécie, ha
faixa marginal, era inferior a 1% em 2010, passando para 23,36% em 2014. Na
faixa central era de 3,02% inicialmente, passando para 23,19%. J& na faixa
interior, a DR correspondia a 3,94%, passando para 24,15%. Assim, o maior
namero total de mortes entre faixas ocorreu na marginal, igual a 82 em 2014. Na

faixa central, o nimero de mortos foi de 64, enquanto na interior foi de 78.

Valor de Importancia

Entre os individuos vivos, R. mangle sempre apresentou o maior VI e L.
racemosa, o menor. Entre os individuos mortos essa relacao foi bastante alterada
ao longo dos anos: em 2010 o VI foi bastante proximo entre as espécies na faixa
marginal, sendo que nas demais campanhas L. racemosa passou a apresentar o
menor VI nessa faixa. Na faixa central a relacéo entre as espécies foi semelhante
em 2010 e 2011, com R. mangle apresentando maior VI, seguida por A.
schaueriana. Apenas a partir de 2012 houve mortos de L. racemosa nas faixas
central e interior, sendo o VI aumentado ao longo das demais campanhas. A partir
de 2011 o VI dos individuos mortos de R. mangle passou a ser o mais alto na

faixa interior.

Area Basal

A é&rea basal total foi mais alta na faixa central em todas as campanhas,

sendo maxima em 2011 (1,649 m2) e minima em 2014 (1,451 m?2).

Em 2010 a area basal média foi igual a 16,63 m2/hectare na AID, passando
para 15,82 m#/hectare em 2014. Ambos os valores enquadram-se no intervalo ja
obtido para manguezais da Baixada Santista, de 3,6 a 31,1 m*ha (CETESB,
1988).
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A Figura 15.4.2.1-5 apresenta a area basal média por hectare para cada
espécie (obtida pela divisdo da &rea basal total da espécie pela area de cada

faixa — 0,08 hectares) ao longo de todas as campanhas.
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Figura 15.4.2.1-5. Area basal total por hectare (m’/ha) de cada espécie na AID das
campanhas entre 2010 e 2014.
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A maior area basal total foi obtida para R. mangle em todas as campanhas e
faixas, o que reflete sua maior densidade de individuos. Da mesma forma, a
segunda maior area basal total foi obtida para A. schaueriana, seguida por L.

racemaosa.

Na faixa marginal houve flutuagdes na &rea basal total obtida ao longo das
campanhas, havendo uma decréscimo de aproximadamente 7% em 2014 com
relacdo a 2010. Com relacdo a cada espécie isoladamente, R. mangle sofreu um
incremento em area basal, enquanto L. racemosa e A. schaueriana sofreram

decréscimo de respectivamente 57% e 10%.

Na faixa central, houve decréscimo de aproximadamente 8%, enquanto na
interior houve incremento de 1,5%. Esse comportamento reflete a reducdo no
namero total de individuos, sendo que as flutuacbes entre a primeira e ultima
campanhas estdo associadas a perda de fustes por parte de individuos que
permanecem vivos, a recrutamentos e mortes. Em relacao as trés espécies, todas
perderam &rea basal na faixa central, sendo a perda sofrida por A. schaueriana
proxima de 12% e pelas demais espécies, proxima de 7%. Na faixa interior as trés
espécies sofreram acréscimo de 19% para A. schaueriana, aproximadamente 3%

para L. racemosa e pouco menos de 6% para R. mangle.

Peso seco

A Tabela 15.4.2.1-4 apresenta 0 peso seco, a biomassa e o quociente entre
a biomassa e 0 numero de pontos para as trés espécies estudadas, por faixa, na
AID.
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Tabela 15.4.2.1-4. Peso seco (kg), porcentagem equivalente de peso seco, biomassa (kg)
e peso seco médio por faixa das campanhas de 2010 a 2014.

Setor Marginal - AID 2010 2014

Espécie PS (kg) % PS B (kg) PS/P PS (kg) % PS B (kg) PS/P
Avicennia schaueriana 2704,18 41,61 338,02 | 2320,29 41,07 290,04
Laguncularia racemosa 1291,98 19,88 161,50 502,25 8,89 62,78
Rhizophora mangle 2471,91 38,03 3724,20 | 308,99 | 2826,58 50,04 4343,73 | 353,32
Total Geral 6499,34 | 100,00 812,42 | 5649,12 | 100,00 706,14
Setor Central - AID 2010 2014

Espécie PS (kg) % PS B (kg) PS/P PS (kg) % PS B (kg) PS/P
Avicennia schaueriana 3212,55 36,05 401,57 | 2613,84 33,05 326,73
Laguncularia racemosa 665,69 7,47 83,21 640,61 8,10 80,08
Rhizophora mangle 5018,71 56,33 8219,70 | 627,34 | 4654,03 58,85 7626,04 | 581,75
Total Geral 8910,14 | 100,00 1113,77 | 7908,47 | 100,00 988,56
Setor Interior- AID 2010 2014

Espécie PS (kg) % PS B (kg) PS/P PS (kg) % PS B (kg) PS/P
Avicennia schaueriana 2115,77 34,77 264,47 | 2605,34 42,72 325,67
Laguncularia racemosa 310,61 5,10 38,83 329,52 5,40 41,19
Rhizophora mangle 3016,15 49,57 4813,12 | 377,02 | 3164,43 51,88 4985,96 | 395,55
Total Geral 6085,09 | 100,00 760,64 | 6099,29 | 100,00 762,41

Legenda: PS — Peso seco; B — biomassa; P — nimero total de pontos (P=8).

Em 2010, observa-se que A. schaueriana apresentou maior peso seco entre
as espécies na faixa marginal, correspondendo a 41,61% do total, enquanto R.
mangle apresentou o maior peso seco nas demais faixas, sendo equivalente a
56,33%, na central, e 49,57%, na interior. Por consequéncia, 0S maiores pesos
secos médios por ponto correspondem a A. schaueriana na faixa marginal e a R.
mangle nas demais. A maior biomassa de R. mangle ocorreu na faixa central, da

mesma forma que o peso seco.

Em 2014, a maior porcentagem entre as espécies de peso seco foi de R.
mangle em todas as faixas, sendo equivalente a 50,04%, 58,85% e 51,88%
respectivamente nas faixas marginal, central e interior. R. mangle apresentou

maior biomassa na faixa central, da mesma forma que o peso seco.

Frequéncia

Considerando apenas os individuos vivos, A. schaueriana apresentou

frequéncia absoluta de 100% em todas as campanhas, nas trés faixas estudadas.
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Na faixa marginal, entre os anos de 2010 e 2012, L. racemosa manteve
frequéncia igual a 87,5%, reduzindo-se para 75% em 2013. Na faixa central L.
racemosa apresentou frequéncia absoluta igual a 75% até 2012, tendo sofrido
reducdo para 62,50% em 2013. R. mangle apresentou frequéncia absoluta de
87,5% nas duas faixas citadas em todas as campanhas. Na faixa interior L.
racemosa apresentou FA igual a 62,50%, enquanto R. mangle apresentou FA de

75%, em todas as campanhas.

Diametro a altura do peito (DAP)

O DAP médio na AID foi igual a 5,75+4,8 cm em 2010, passando para
4,91+5,06 cm em 2014. Esses valores inserem-se no intervalo obtido na Baixada
Santista, de 3,60cm a 12,75 cm (CETESB, 1988), tendo havido reducdo da
média, decorrente da perda de fustes e mortes, principalmente.

As Figuras 15.4.2.1-6 a 15.4.2.1-8 apresentam a distribuicdo diamétrica das

espécies a cada campanha, por setor.

A espécie Avicennia schaueriana concentrou-se nas trés primeiras classes
(DAP < 10 cm) em todos os setores e campanhas, havendo maior numero de
individuos com 2,5 cm < DAP <5 cm.

Nas faixas marginal e interior ocorreu, ao longo das campanhas, redugéo no
namero de individuos pertencentes as classes 1 a 3 e aumento nas classes 4 e 5
(10 cm < DAP < 20 cm), o que decorre do crescimento de parte dos individuos e
consequente transicao para classes subsequentes, além de mortes, concentradas
nas primeiras classes. A classe 6 (DAP =20 cm) sofreu redugcdo ao longo das
campanhas na faixa marginal, devido a mortes, mas manteve sua densidade na
central, tendo sofrido pequeno aumento identificado em 2013. Na faixa central 0
mesmo comportamento é observado, havendo, contudo, reducdo nas classes 5 e

6 (15 cm < DAP) e aumento apenas na classe 4.

L. racemosa apresenta padrao de distribuicdo diamétrica diferente daquele
observado para A. schaueriana, com maior concentracdo nas classes 3 e 4 nos

trés setores e em todas as campanhas.
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Na faixa marginal houve redugcdo do numero de individuos em todas as
classes, sem registros nas classes 1 (mais baixa — DAP < 2,5 cm) a partir de 2012
e 6 (mais alta — DAP = 20 cm) a partir de 2013. Desta forma, embora tenha havido
crescimento dos individuos, o numero de mortes foi grande o suficiente para
reduzir a densidade existente em todas as classes, ainda que haja flutuacdes ao
longo dos anos. Na faixa central, por sua vez, houve aumento na classe 5 e
auséncia total de individuos na classe 6 desde 2010. A classe 1 sofreu reducao
total ao longo das campanhas. Na faixa interior houve reducéo nas trés primeiras
classes e aumento na classe 4, que corresponde ao tamanho méaximo de DAP
apresentado pelo referido setor. Ressalta-se a existéncia de individuos

pertencentes a classe de menor DAP apenas em 2013

R. mangle apresentou maior concentragdo nas trés primeiras classes
(DAP < 15 cm), tendo ocorrido, na faixa marginal, reducdo nas duas primeiras e
aumento nas classes 3 a 5. Assim como observado para A. schaueriana, houve
reducdo da densidade nas primeiras classes decorrente de mortes e da transicao
de individuos para as demais classes. Na classe 6 também houve reducéao,
decorrente de mortes. Na faixa central, um comportamento semelhante foi
observado, embora tenha havido reducéo na classe 5 e a classe 6 tenha mantido
a mesma densidade. A faixa interior sofreu reducdo nas classes 1, 2 e 6, com

crescimento nas demais.

De modo geral, observa-se que ao longo das campanhas houve flutuacdes
nas densidades observadas em cada classe de diametro para as trés espécies,
embora o padrdo geral de distribuicdo inerente a cada uma tenha se mantido.
Tais flutuacdes decorrem de recrutamentos e transicfes de classe seguidos por
mortes, ndo podendo ser desconsiderada também a influéncia, ainda que menor,
do viés amostral existente. Também é possivel observar uma tendéncia geral de
maior concentracdo de individuos nas primeiras classes, com DAP < 15 cm, o que
pode indicar semelhanca com o modelo em “J” invertido apresentado por Scolforo
(1998), sugerindo que a populacdo pode apresentar estabilidade, ou seja, balango
entre mortalidade e recrutamento. Assim, pode-se considerar que a distribuicdo
diamétrica observada reflete o alto recrutamento de individuos jovens, que sofrem

selecdo em direcdo as classes subsequentes, por meio da competicdo. Assim, a
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morte natural de individuos arboreos por competicdo deve concentrar-se nas
classes de menor DAP, representada por individuos mais jovens (Peet e
Christensen, 1987).
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Figura 15.4.2.1-6. Distribuicdo diamétrica (ind./ha) de Avicennia schaueriana na AID do
empreendimento nas campanhas entre 2010 e 2014.
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Figura 15.4.2.1-7. Distribuicdo diamétrica (ind./ha) de Laguncularia racemosa na AID do
empreendimento nas campanhas entre 2010 e 2014.
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Figura 15.4.2.1-8. Distribuicdo diamétrica (ind./ha) de Rhizophora mangle na AID do
empreendimento nas campanhas entre 2010 e 2014.

Altura

A altura média geral, considerando-se todos os individuos (vivos e mortos),
foi igual a 6,19 + 3,03 m, em 2010, passando para 6,67 + 2,92 m, em 2014. Este
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valor esta dentro do intervalo encontrado para a Baixada Santista, onde os
bosques de mangue variam em altura de 4,53 a 13,17 m, de acordo com CETESB
(1988).

As Figuras 15.4.2.1-9 a 15.4.2.1-11 apresentam as distribuicbes das
espécies Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle,
respectivamente, em classes de altura, por setor, nas campanhas de 2010 e
2014.

Na faixa marginal, Avicennia schaueriana apresentou maior concentragéo de
individuos nas classes 2 e 3 (2 <h <6 m), contudo esta concentracdo diminuiu
em 2014. As classes 4 e 5 (6 <h <10 m) apresentaram aumento de densidade,
em funcdo da transicdo dos individuos de classes anteriores. Observou-se
também reducdo nas densidades das classes 1 (h<2m), 6 e 7 (10 <h <14 m),

com incluséo de individuos na classe 8 (h = 14 m).

Na faixa central houve maior concentracdo de individuos nas classes 2, 3 e
4 (2<h<8m), com reducao nas classes 2, 3 e 7 e aumento nas classes 4 a 6.

N&ao se observou individuos na classe 8.

Na faixa interior também houve maior concentracdo nas classes 2, 3 e 4,
sendo que o padrdo de variacao foi mais difuso quando comparado as demais
espécies. As classes 1, 3 e 6 apresentaram aumento de densidade, devido a
recrutamentos (no caso da classe 1) e crescimentos de individuos ja monitorados
neste programa. As demais classes sofreram reducdo no numero de individuos,

devido as transicfes e mortes.

O padrao de distribuicdo apresentado por L. racemosa foi bastante diferente
daquele observado para A. schaueriana, com maior concentracdo de individuos
nas ultimas classes. Na faixa marginal houve reducgéo total de individuos nas
classes 1 e 4, além de se observar uma reducdo na classe 6. As classes 2 e 5,

por consequéncia, apresentaram acréscimo na densidade.

Na faixa central, o numero de individuos apresentou uma diminuigdo a zero
nas classes 2 e 7 e reducao nas classes 5 e 6, enquanto as classes 3 e 4

mantiveram suas densidades em 2014 em relacdo a 2010. Houve, nesta faixa,
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maior concentracdo de individuos com altura maior ou igual a 10 m e inferior a

12 m (classe 6).

Na faixa interior, observaram-se individuos nas classes 2 a 6 (2<h <12 m),
na primeira campanha, e, em 2014, apenas nas classes 4 a 6 (6 <h <12 m). Em
nenhuma faixa houve individuos com altura igual ou superior a 14 m para esta

espécies.

Rhizophora mangle apresentou distribuicdo concentrada nas primeiras
classes (com excecao da classe 1) na faixa marginal, havendo, portanto, grande
concentragdo de individuos com altura inferior a 8 m. Houve reducdo em
praticamente todas as classes, sendo que apenas a classe 7 (12<h<14m)

apresentou aumento da densidade.

Na faixa central, a distribuicdo de R. mangle foi um pouco mais homogénea,
com maior concentracdo nas classes intermediarias. A faixa interior apresentou
decréscimo de densidade nas classes 1 a 4, onde houve também maior
concentracdo de individuos (com excecado da classe 1), decréscimo na classe 8 e

aumento nas demais (8 <h < 12 m).
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Figura 15.4.2.1-11. Distribuicdo em classes de altura (ind./ha) de Rhizophora mangle na
AID do empreendimento, nas campanhas entre 2010 e 2014.
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As Tabelas 15.4.2.1-5 e 15.4.2.1-6 e a Figura 15.4.2.1-12 apresentam 0s

parametros fitossociologicos calculados por espécie e setor na Area de Influéncia

Indireta (All).

Tabela 15.4.2.1-5. Parametros fitossociol6gicos obtidos na All na campanha de janeiro de
2010. M — individuos mortos.

Parcelas Marginais (ParF)

Espécie Qi FA (%) | FR (%) ni DA DR (%) | ABtot DoA |DoR (%) VI
A. schaueriana 2 100 22,22 18 900 24 0,046 2,31 12,4 58,62
L. racemosa 2 100 22,22 4 200 5,33 0,041 2,04 10,94 38,49
R. mangle 2 100 22,22 47 2350 62,67 0,28 13,98 74,88 | 159,77
A. schaueriana - M 1 50 11,11 1 50 1,33 0,001 0,05 0,26 12,7
L. racemosa - M 1 50 11,11 1 50 1,33 0,001 0,07 0,39 12,83
R. mangle - M 1 50 11,11 4 200 5,33 0,004 0,21 1,13 17,58
Total Geral 2 450 100 75 3750 100 0,373 18,66 100 300
Parcelas Centrais (ParC)

Espécie Oi FA (%) [ FR (%) ni DA DR (%) | ABtot DoA |DoR (%) )
A. schaueriana 2 100 28,57 19 950 22,09 0,13 6,51 46,65 97,31
L. racemosa 1 50 14,29 1 50 1,16 0,005 0,24 1,71 17,16
R. mangle 2 100 28,57 65 3250 75,58 0,143 7,16 51,36 155,51
A. schaueriana - M 1 50 14,29 1 50 1,16 0,001 0,04 0,29 15,73
L. racemosa - M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R. mangle - M 1 50 14,29 0 0 0 0 0 0 14,29
Total Geral 2 350 100 86 4300 100 0,279 13,95 100 300
Parcelas Interiores (ParD)

Espécie Oi FA (%) | FR (%) ni DA DR (%) | ABtot DoA |DoR (%) VI
A. schaueriana 2 100 28,57 4 200 6,15 0,062 3,11 19,14 53,87
L. racemosa 2 100 28,57 3 150 4,62 0,005 0,23 1,4 34,58
R. mangle 2 100 28,57 55 2750 84,62 0,255 12,77 78,67 | 191,86
A. schaueriana - M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

L. racemosa - M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R. mangle - M 1 50 14,29 3 150 4,62 0,003 0,13 0,79 19,69
Total Geral 2 350 100 65 3250 100 0,325 16,24 100 300

Legenda: Oi — numero de unidades amostrais onde ocorre a espécie i; FA (%) — frequéncia absoluta; FR (%) — frequéncia
relativa; ni — niumero de individuos da espécie i; DA — densidade absoluta (niumero de individuos por hectare); DR — densidade
relativa; ABtot — area basal total; DoA — dominancia absoluta; DoR — dominancia relativa; VI — valor de importancia.
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Tabela 15.4.2.1-6. Parametros fitossociol6gicos obtidos na All na campanha de janeiro de
2014. M — individuos mortos.

Parcelas Marginais (ParF)

Espécie Oi FA (%) | FR (%) ni DA DR (%) | ABtot DoA |DoR (%) VI
A. schaueriana 2 100 18,18 18 900 22,5 0,093 4,65 22,87 63,56
L. racemosa 1 50 9,09 1 50 1,25 0,005 0,25 1,22 11,56
R. mangle 2 100 18,18 38 1900 47,5 0,277 13,87 68,23 [ 133,92
A. schaueriana - M 2 100 18,18 4 200 5 0,001 0,05 0,24 23,42
L. racemosa - M 2 100 18,18 4 200 5 0,026 1,32 6,47 29,65
R. mangle - M 2 100 18,18 15 750 18,75 0,004 0,19 0,96 37,89
Total Geral 2 550 100 80 4000 100 0,407 20,33 100 300
Parcelas Centrais (ParC)

Espécie Oi FA (%) [ FR (%) ni DA DR (%) | ABtot DoA |DoR (%) VI
A. schaueriana 2 100 25 16 800 18,6 0,174 8,69 54,45 98,05
L. racemosa 1 50 12,5 1 50 1,16 0,007 0,35 2,17 15,83
R. mangle 2 100 25 41 2050 47,67 0,134 6,71 42,04 | 114,72
A. schaueriana - M 1 50 12,5 3 150 3,49 0 0 0 15,99
L. racemosa - M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R. mangle - M 2 100 25 25 1250 29,07 0,004 0,21 1,34 55,41
Total Geral 2 400 100 86 4300 100 0,319 15,96 100 300
Parcelas Interiores (ParD)

Espécie Oi FA (%) | FR (%) ni DA DR (%) | ABtot DoA |DoR (%) VI
A. schaueriana 1 50 11,11 2 100 3,08 0,071 3,56 20,24 34,43
L. racemosa 2 100 22,22 3 150 4,62 0,005 0,24 1,38 28,22
R. mangle 2 100 22,22 35 1750 53,85 0,275 13,75 78,17 | 154,24
A. schaueriana - M 1 50 11,11 1 50 1,54 0 0 0 12,65
L. racemosa - M 1 50 11,11 1 50 1,54 0 0,01 0,07 12,72
R. mangle - M 2 100 22,22 23 1150 35,38 0,001 0,03 0,14 57,75
Total Geral 2 450 100 65 3250 100 0,352 17,59 100 300

Legenda: Oi — numero de unidades amostrais onde ocorre a espécie i; FA (%) — frequéncia absoluta; FR (%) — frequéncia
relativa; ni — ndmero de individuos da espécie i; DA — densidade absoluta (ndmero de individuos por hectare); DR — densidade
relativa; ABtot — area basal total; DoA — dominancia absoluta; DoR — dominancia relativa; VI — valor de importancia.
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Figura 15.4.2.1-12. Valores de importancia (VI) obtidos na All nas campanhas de janeiro
de 2010 (a esquerda) e 2014 (a direita), para cada espécie. Legenda: FR (%) —
frequéncia relativa; DR — densidade relativa; DoR — dominancia relativa.

Na campanha de 2010, o maior niumero de individuos observado foi de
Rhizophora mangle (vivos) nas trés faixas da All. A faixa interior foi a que
apresentou a maior densidade relativa desta espécie (84,62%), seguida da faixa
central (70%) e da marginal (60%). Avicennia schaueriana apresentou densidade
relativa semelhante entre as faixas marginal e central, sendo de 24 e 22%,
respectivamente. Ja na faixa interior, esta espécie apresentou densidade igual a
6,15%. Laguncularia racemosa apresentou densidades bastante reduzidas,

proximas de 5%, nas faixas marginal e interior, e pouco maior que 1%, na central.
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Em 2014, a densidade de R. mangle decresceu para 53,85% na faixa interior
e nas demais faixas a densidade passou para aproximadamente 47%.
A. schaueriana sofreu redugéo na sua densidade nas faixas marginal e central,
passando a representar menos do que 20% na ultima faixa. L. racemosa passou a

perfazer pouco mais de 1% nas faixas marginal e central e 4,62% na faixa interior.

N&o foi, portanto, observado na All o padrdo de distribuicdo espacial descrito
na literatura e ja aqui exposto, em que L. racemosa e A. schaueriana ocupariam
as faixas menos sujeitas a inundacao pela maré. Neste estudo, A. schaueriana foi
mais numerosa na faixa marginal e L. racemosa apresentou numero bastante
reduzido de individuos nas trés faixas. Observou-se padrdo semelhante, portanto,

aguele apresentado pela AID.

Entre os mortos, em 2010, a maior densidade relativa foi observada para
R. mangle na faixa marginal (5,33%), sendo que, nas demais faixas, L. racemosa
nao apresentou nenhum individuo morto, enquanto na faixa interior ndo houve
mortos de A. schaueriana. Na campanha de 2014, a maior densidade relativa
permaneceu sendo representada por R. mangle, sendo igual a 35,38% na faixa
interior. A. schaueriana e L. racemosa apresentaram a mesma densidade relativa
nas faixas marginal (ambas apresentaram DR igual a 5%) e interior (ambas com
DR igual a 1,54%). Na faixa central continuou ndo havendo mortos de L.

racemosa.

A densidade absoluta total foi maxima (4.300 ind./ha) na faixa central nas
campanhas de 2010 e 2014, diferentemente do que foi obtido na AID, onde a

faixa marginal é a mais densa.

A densidade absoluta, considerando-se toda a All e os individuos vivos e
mortos, foi igual a 385 ind./0,1 ha em 2014, valor inserido na faixa de densidade
caracteristica das areas nao degradadas da Baixada Santista, conforme ja

exposto anteriormente.

Em 2010, o numero total de individuos vivos na All era igual a 216,
passando para 155 em 2014 (258,3 ind./0,1 ha). Isto corresponde a uma reducao

de 28,24%, maior do que aquela observada na AID (16,74%).
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Na All, assim como na AID, o maior valor de importancia (VI) foi observado
para R. mangle (vivos) na campanha de 2010 (191,86), sendo mais alto na faixa
interior. Nas demais faixas, a espécie apresentou valor de importancia
semelhante, igual a 159,77 e 155,51 respectivamente na marginal e central.
A. schaueriana (vivos) apresentou segundo maior VI nas trés faixas, sendo que
seu valor mais alto ocorreu na faixa central (97,31). O maior VI apresentado por
L. racemosa foi obtido na faixa marginal (38,49). A. schaueriana e R. mangle
vivas representaram, juntas, 72,79% do VI total na faixa marginal, 84,27% na

central e 81,90% na interior.

Na campanha de 2014, o padrdo manteve-se 0 mesmo, com R. mangle
(vivos) apresentando maior VI nas trés faixas, sendo que o valor mais alto
também ocorreu na faixa interior (154,24). Na faixa marginal o VI foi igual a
133,92, enquanto na central foi igual a 114,72. O segundo maior VI permaneceu
sendo de A. schaueriana nas trés faixas, com maior valor na faixa central (98,05).
L. racemosa passou a apresentar maior VI na faixa interior (28,22). Da mesma
forma que na AID, os valores de importancia dos individuos vivos reduziu-se nas
trés faixas em detrimento das mortes ocorridas ao longo das campanhas, de
modo que A. schaueriana e R. mangle vivas passaram a representar, juntas,

65,82% do VI total na faixa marginal, 70,92% na central e 62,88% na interior.

Considerando-se apenas os individuos mortos na All, em 2010, R. mangle
apresentou maior VI nas faixas marginal (17,58) e interior (19,69). Na faixa central
o maior VI foi obtido para A. schaueriana (15,73). Em 2014, o maior VI entre os
individuos mortos foi representado por R. mangle em todas as faixas, sendo maior
do que 55 na central e na interior e igual a 37,89 na marginal. Este padrdo é

semelhante aquele apresentado pela AID.

Observa-se que a variacdo no VI de cada espécie e classe (vivo e morto)
depende do nimero de mortes e recrutamentos a cada campanha, sendo que o
PAP de um individuo morto s6 € medido até o momento em que sua morte é
detectada. Assim, ao valor de area basal total morta é acrescida a area basal total
dos individuos detectados como mortos a cada campanha, e a0 mesmo tempo

subtrai-se do total a area basal dos individuos mortos desde a campanha anterior.
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All — Campanhas de 2010 a 2014

Com relacdo as campanhas realizadas de 2011 a 2014, os parametros
fitossociolégicos da All podem ser consultados no Anexo 15.8-3. Com relagcéo a
dindmica observada na All em todas as campanhas de 2010 a 2014, destacam-se

as observacgdes que seguem.

NUmero de individuos

A Figura 15.4.2.1-13 apresenta a densidade absoluta de individuos vivos por

campanha para cada uma das faixas (marginal, central e interior) na All.
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Figura 15.4.2.1-13. Densidade absoluta (ind./ha) de individuos vivos por campanha nas
faixas marginal, central e interior da All.

Em 2011, o ndmero total de individuos vivos reduziu-se em 3,24% em
comparacao com 2010, enquanto na campanha seguinte (2012) a reducao foi de
10,52%. Em 2013 a reducédo foi de 9,09%, e em 2014, 8,82%. Observou-se
maiores taxas de mortalidade na All, cuja area monitorada corresponde a 25% da
area monitorada na AID. Esta menor area pode influenciar nos resultados obtidos,
uma vez que had menor quantidade de unidades amostrais, e, provavelmente,

menor representatividade das populagdes.

,’::SEP j\_ ﬂ'ﬁ'r"r(z

Programa 15 - 55



&3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aquaticas

A Figura 15.4.2.1-14 apresenta o numero de individuos vivos de cada

espécie nas faixas marginal, central e interior na All do empreendimento.
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Figura 15.4.2.1-14. Densidade absoluta de individuos vivos (ind./ha) na All, por espécie e
faixa, obtida nas campanhas entre 2010 e 2014.
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Ao se discriminar as faixas, observa-se grande queda no numero de
individuos das parcelas marginais entre os anos de 2013 e 2014, o que

correspondeu a uma reducédo de 30,64% na densidade absoluta.

A densidade absoluta foi maior na faixa central, seguida pela marginal e

interior, em todas as campanhas, diferentemente do padrao observado na AID.

Como ja exposto, a maior concentragdo de individuos observada foi de
R. mangle principalmente na parcela central. Considerando todo o periodo
amostrado, a espécie sofreu reducdo de 19,14% no numero de individuos
existentes na faixa marginal, de 36,92% na central e 36,36% na interior.
L. racemosa sofreu reducdo de 75% no setor marginal, manteve seu Unico
individuo do setor central e seus trés individuos no interior ao longo das
campanhas. Ja A. schaueriana permaneceu com o mesmo numero de individuos

na faixa marginal, sofreu reducéo de 15,78% na central e de 50% na interior.

A Figura 15.4.2.1-15 apresenta a densidade absoluta de individuos mortos
(numero de individuos por hectare) por espécie e faixa obtida a cada campanha
na All.

De maneira antagbnica a reducdo de individuos vivos, houve aumento na
quantidade de individuos mortos. Todas as espécies apresentaram mortalidade
na All, nos trés setores. Na faixa interior, A. schaueriana permaneceu com o
mesmo numero de mortos ao longo das campanhas, enquanto também n&o
houve mortos de L. racemosa nas faixas central e interior. R. mangle sofreu a
maior perda de individuos principalmente na parcela central, onde inicialmente

nao havia nenhum morto.

Considerando as trés faixas, o numero de mortos de A. schaueriana
aumentou quatro vezes entre as campanhas de 2010 e 2014. L. racemosa sofreu
aumento de cinco vezes no seu numero de mortos, enquanto R. mangle

apresentou aumento de 9 vezes.

Em 2010, a densidade relativa de mortos na All, considerando-se as trés
espécies, era de aproximadamente 7% no setor marginal, passando para 28,75%
em 2014. Na central era de 1,16%, passando para 32,56% em 2014. Na interior
era igual a 4,62%, passando para 38,46% na ultima campanha (2014).
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Da mesma forma que na AID, na All recrutamentos também suavizaram a
reducdo do numero de individuos vivos, ainda que com menor intensidade, uma

vez que houve apenas a inclusdo de dois individuos em 2012 e um em 2013.

o All - Marginal

1100

700

m2010
500

m2011
300 2012

m2013
100

m2014

e
=
=)

Numerode individuos mortos/ha

-100 o o ¢
o o° (\C}
& © &
& & @
< &
>
1300
All - Central
E 1100
z
o
S 900
€
8
S 700
o
] 2010
2 500
= m2011
3
° 2 w2012
£ m2013
E 100
= _J 2014
-100 o o
S &
e,‘\o & °
N ¢ &
O & S
o v

1300

All - Interior

1100

200

700
m2010

500
m2011
300 w2012
m2013

100
— | w2014

-100 () 50

Numero de individuos mortos/ha

o
cf* &
s&o \,-‘0 @

Figura 15.4.2.1-15. Densidade absoluta de individuos mortos (ind./ha) na All, por espécie
e faixa, obtida nas campanha entre 2010 e 2014.
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Valor de Importéancia (VI)

Entre os individuos vivos, os maiores valores de importancia foram obtidos
para R. mangle, em todas as faixas e campanhas, seguidos por A. schaueriana e
L. racemosa. Para os individuos mortos, a relacdo entre VIs variou bastante ao
longo das campanhas, ainda que na faixa marginal R. mangle tenha apresentado
maior valor em todas as campanhas e nao tenha havido nenhum morto de
L. racemosa nas parcelas centrais em nenhuma campanha. Também n&o houve
mortes desta espécie nas parcelas interiores antes de 2014, ano em que foi

detectada apenas uma morte.

Area Basal

O maior valor total de area basal foi obtido na faixa marginal, seguido pela
interior e central, em todas as campanhas. O valor maximo de area basal na faixa
marginal foi obtido em 2011 (0,408 m?).

Em 2010, a area basal média foi igual a 16,28 m2/hectare na All, passando
para 17,96 m#/hectare em 2014, o que corresponde a um aumento de 9,35%. Tais
valores enquadram-se no intervalo encontrado para manguezais da Baixada
Santista de 3,6 a 31,1 m?/ hectare (CETESB, 1988).

A Figura 15.4.2.1-16 apresenta a area basal média por hectare para cada
espécie e em cada faixa na All (divisdo da area basal total da espécie pela area

correspondente — 0,02 hectares).

S~ G

Y Sep SANT

SECRETARIA DE PORTOS AUTORIBADE FORTIARM.

Programa 15 - 59



&3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aquaticas

25

All - Marginal
20
o
=
=
E
=15
3
O
2
©
410 M R. mangle
o
i O L. racemosa
L
5 D A. schaueriana
0
Q N 9 > i
3 Xt 5 3 3
0 © © © N
25
All - Central
20
(]
=
=
E
=15
o]
O
fisd
]
210 W R. mangle
[=+]
§ OL. racemosa
L
5 D A. schaueriana
0
Q N SV %] 4
WY WY 5 X 3
P P P P P
25 .
All - Interior
20
o
=
=
E
=15
=
O
2
©
410 W R. mangle
o
g OL. racemosa
4
5 @ A. schaueriana
0
Q N Y > b
s WY 5 X \
P P P P P

Figura 15.4.2.1-16. Area basal por hectare (m?ha) para cada espécie na All das
campanhas entre 2010 e 2014.

Da mesma forma observada na AID, R. mangle apresentou maior area basal
total em todas as campanhas, em toda a All, devido a sua maior densidade.
Seguindo o mesmo raciocinio, A. schaueriana apresentou a segunda maior area

basal total e L. racemosa, a menor.

Na faixa marginal houve flutuacbes em relacdo a area basal, com grande

reducdo da area basal de L. racemosa ao longo das campanhas, de 87,81% entre
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2010 e 2014. Cabe ressaltar que a area basal total de A. schaueriana dobrou
entre 2010 e 2014, enquanto a de R. mangle pouco variou. Considerando-se as
trés espécies juntas, a faixa marginal apresentou aumento na area basal total

igual a 0,44 m?/ha de area viva.

Na faixa central também foram observadas flutuacdes, com aumento das
areas basais de A. schaueriana (de 33,50%) e L. racemosa (de 44,98%) e
reducdo de R. mangle (de 6,35%). Houve ganho total de 1,83 m2/ha de &area basal

viva.

Na faixa interior o ganho foi igual a 1,44 m2/ha, sendo que as trés espécies
sofreram acréscimo, de 14,54% para A. schaueriana, 7,06% para L. racemosa e

7,63% para R. mangle.

Os aumentos em area basal resultam dos recrutamentos e do crescimento
dos individuos, enquanto as reducdes, de maneira analoga, resultam das mortes

de individuos e perda de fustes de individuos que permaneceram vivos.

Peso Seco

A Tabela 15.4.2.1-7 apresenta 0 peso seco, a biomassa e 0 quociente entre
0 peso seco e 0 humero de pontos para todas as espécies, por parcela, na All.

Em 2010, R. mangle apresentou maior porcentagem de peso Seco has
faixas marginal e interior, ambas com cerca de 76%, enquanto na faixa central a
maior porcentagem foi obtida para a espécies A. schaueriana, com valor igual a
51,87%. Em 2014, R. mangle apresentou maior porcentagem de peso seco na
faixa interior, igual a 76,25%. A. schaueriana apresentou maior peso seco na faixa
central, correspondente a 60,29%. L. racemosa apresentou peso seco maior na

faixa central, equivalente a 2,01% do total.

Em 2010, a maior biomassa total da All foi obtida na faixa marginal e, em
2014, na interior. A maior biomassa absoluta de R. mangle foi obtida na faixa

marginal, em 2010, e interior, em 2014.
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Tabela 15.4.2.1-7. Peso seco (kg), porcentagem equivalente de peso seco, biomassa (kg)
e peso seco médio por parcela das campanhas de 2010 a 2014.

Parcelas marginais - All 2010 2014

Espécie PS (kg) % PS B (kg) PS/P PS (kg) % PS B (kg) PS/P
Avicennia schaueriana 204,84 10,65 5,32 487,03 24,31 243,51
Laguncularia racemosa 216,72 11,27 5,63 22,07 1,10 11,04
Rhizophora mangle 1478,66 76,87 2328,84 38,43 1494,47 74,59 2379,05 | 747,24
Total Geral 1923,71 | 100,00 50,00 2003,57 | 100,00 1001,79
Parcelas centrais - All 2010 2014

Espécie PS (kg) % PS B (kg) PS/P PS (kg) % PS B (kg) PS/P
Avicennia schaueriana 697,9 51,9 349,0 979,7 60,3 489,9
Laguncularia racemosa 21,0 1,6 10,5 32,6 2,0 16,3
Rhizophora mangle 623,9 46,4 860,3 312,0 612,5 37,7 868,8 306,3
Total Geral 1345,4 100,0 672,7 1624,9 100,0 812,4
Parcelas interiores - All 2010 2014

Espécie PS (kg) % PS B (kg) PS/P PS (kg) % PS B (kg) PS/P
Avicennia schaueriana 379,20 21,60 189,60 453,39 22,83 226,69
Laguncularia racemosa 17,05 0,97 8,52 18,22 0,92 9,11
Rhizophora mangle 1351,28 76,96 2149,89 | 675,64 | 1514,45 76,25 2460,62 | 757,23
Total Geral 1755,81 | 100,00 877,91 | 1986,06 | 100,00 | 3284,89 | 993,03

Legenda: PS — Peso seco; B — biomassa; P — nimero total de pontos.

Frequéncia

Em 2010, a FA das trés espécies (vivos) era igual a 100% nas parcelas
marginais, mas a partir de 2011 a FA de L. racemosa passou a ser de 50% nesta
faixa. Nas parcelas centrais, a FA de A. schaueriana e R. mangle manteve-se de
100% em todas as campanhas, assim como a FA de L. racemosa, que foi igual a
50% na referida faixa. De 2010 a 2012, a FA das trés espécies vivas foi de 100%
nas parcelas interiores, sendo que a partir de 2013 a FA de A. schaueriana

reduziu-se para 50%.

Diametro a altura do peito (DAP)

O DAP médio na All foi igual a 5,87 £4,54 cm em 2010, passando para
5,06 £ 5,64 cm em 2014. Estes valores sdo superiores aqueles encontrados na
AID e também inseridos no intervalo ja apontado pela CETESB (1988) na Baixada
Santista. Da mesma forma que na AID, houve reducdo na média deste parametro,

decorrente principalmente da perda de fustes e mortes de individuos.
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As Figuras 15.4.2.1-17 a 15.4.2.1-19 apresentam a distribuicdo diamétrica

de A. schaueriana, L. racemosa e R. mangle por setor a cada campanha.
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Figura 15.4.2.1-17. Distribuicdo diamétrica (ind./ha) de Avicennia schaueriana na All do
empreendimento nas campanhas entre 2010 e 2014.
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Na faixa marginal, h4 maior concentracao de individuos de A. schaueriana
nas classes 1 a 3 (2,5 cm < DAP < 10 cm), sendo que as classes 1 e 3 sofreram
reducdo enquanto as classes 2 e 4, aumento. A classe 5 passou a ser
representada pela espécie apenas a partir de 2013, sendo sua densidade mantida
até 2014.

Na faixa central, a maior concentracao ocorreu nas classes 2, 3 e 4, sendo 0
anico setor onde a espécie distribuiu-se entre todas as classes. As classes 2 e 3
(2,5 cm < DAP < 10 cm) sofreram perda de individuos, enquanto as classes 4 e 5
(10 cm < DAP < 20 cm), ganho. A classe com maior DAP (= 20 cm) apresentou

numero constante de individuos.

A faixa interior apresentou numero reduzido de individuos, distribuidos entre
as classes 5 e 6 (DAP = 15 cm). Observa-se que ha primeira campanha (2010)
havia individuos na classe 2, enquanto na campanha de 2011 foram incluidos

individuos na classe 1, que posteriormente morreram.

Em relacdo a L. racemosa, na faixa marginal, esta apresentou individuos
apenas nas classes 3 a 5 (5 cm < DAP < 20 cm), sendo que a classe 4 deixou de
apresentar individuos a partir da segunda campanha (2011). A Unica variacao
observada ocorreu de 2010 para 2011, na classe 3, quando a densidade caiu pela
metade.

Na faixa central, apenas a classe 3 foi representada por L. racemosa
(5 cm < DAP < 10 cm), sem qualquer alteracdo na densidade de individuos ao

longo das campanhas.

J& na faixa interior apenas as classes 1 e 3 apresentaram individuos, com
flutuacdo apenas na primeira, em 2013, quando houve recrutamento de individuo,

seguido de morte.

Ressalta-se mais uma vez a densidade de individuos de L. racemosa foi
bastante inferior aquela apresentada pelas demais espécies, sendo a escala
utiizada no grafico quase quatro vezes inferior aquela utilizada por

A. schaueriana.
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Figura 15.4.2.1-18. Distribuicdo diamétrica (ind./ha) de Laguncularia racemosa na All do
empreendimento nas campanhas entre 2010 e 2014.
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Figura 15.4.2.1-19. Distribuicdo diamétrica (ind./ha) Rhizophora mangle na All do
empreendimento nas campanhas entre 2010 e 2014.

R. mangle apresentou individuos distribuidos em todas as classes nas faixas
marginal e interior. Na marginal a maior concentragdo foi observada nas trés

primeiras classes (DAP < 10 cm), nas quais houve reducdo da densidade ao
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longo das campanhas. A classe 4 (10 cm < DAP <15cm) sofreu aumento,
enquanto as classes 5 e 6 mantiveram suas densidades (DAP = 15 cm).

Na faixa central, ndo houve individuos nas duas ultimas classes, havendo
maior concentracdo na classe 2 (2,5 cm < DAP <5 cm). Todas sofreram perda de

individuos, exceto a classe 4, que sofreu acréscimo.

Na faixa interior, a distribuicdo foi mais semelhante aquela apresentada pela
marginal, havendo maior concentracdo, também, nas trés primeiras classes, nas
quais também houve reducdo principalmente na primeira. Também houve
aumento no numero de individuos na classe 4 e nado foi observada alteracao nas

classes 5 e 6.

Altura

A altura média geral, considerando individuos vivos e mortos, foi igual a
5,67 £ 3,31 m, em 2010, passando para 7,48 £ 2,97 m, em 2014. Mais uma vez
observa-se acréscimo deste parametro para a All, sendo que tais alturas inserem-
se no intervalo ja obtido para manguezais da Baixada Santista, de 4,53 a 13,17 m
(CETESB, 1988).

As Figuras 15.4.2.1-20 a 15.4.2.1-22 apresentam a distribuicdo em classes
de altura observada para as trés espécies nas campanhas de 2010 e 2014.

Na faixa marginal, houve maior concentracédo de A. schaueriana na segunda
classe (2 m < h <4 m), havendo decréscimo no nimero de individuos nas classes
2 e 3 e aumento na 4 (6m<h<8m). Nao houve individuos na classe 8
(h=14 m). Na faixa central, h4& maior concentracdo nas classes 6 e 7
(10 m = h <14 m), com decréscimo de individuos nas classes 2, 3 e 7 e aumento
nas classes 5 e 6 (8 m=<h<12m). Na faixa interior, ha poucos individuos e,
dessa forma, apenas a classe 7 (12 m < h <14 m) apresentou representantes em

2014. Em 2010, também havia individuos nas classes 1, 3 e 6.

Em relagcédo a L. racemosa, esta apresenta poucos individuos na All, sendo
gue na faixa marginal havia, inicialmente, individuos nas classes 2, 4, 6 e 7. Em

2014, foram registrados individuos vivos apenas na classe 4 (6 m <h <8 m).
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Na faixa central, a espécie apresentou individuos na classe 6 em 2010 e 5
em 2014. Tal comportamento pode estar relacionado a perda de galhos pelos
individuos, reduzindo a altura da copa, ndo podendo ser descartada a existéncia

de viés amostral.

Na faixa interior, houve individuos de L. racemosa nas classes 2, 4 e 5,
sendo que na classe 2 houve reducdo da densidade pela metade em 2014 e a
classe 5 permaneceu inalterada. A classe 4 passou a apresentar individuos

apenas em 2014.

A distribuicdo de R. mangle mostra-se mais uma vez mais homogénea,
havendo em 2014, na faixa marginal, individuos em todas as classes, exceto na
primeira. As classes 2, 3, 4 e 8 sofreram reducdo no numero de individuos,
enquanto as classes 5 e 6 apresentaram aumento. A faixa central ndo apresentou
individuos nas classes extremas, sofrendo diminuicdo da abundéancia nas classes
2 a4 e 7 e aumento na classe 5. Na faixa interior houve aumento de densidade a
partir da classe 4 (h=6m) e reducdo nas demais. Nao foram registrados

individuos com altura igual ou superior a 14 m.

Da mesma forma observada anteriormente na AID, a reducdo nas
densidades relativas de algumas classes refletem a ocorréncia de transicao de
individuos para as demais classes e de mortes. J& o aumento reflete
recrutamentos e também transi¢cdes. Observa-se, como jA mencionado, que a
guebra de galhos na copa das arvores pode reduzir sua altura total, alterando sua
classificacdo e consequentemente a distribuicdo dos individuos nas classes

existentes.
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Figura 15.4.2.1-20. Distribuicdo em classes de altura (ind./ha) de Avicennia schaueriana
na All do empreendimento, nas campanhas de 2010 e 2014.

S~ G

P/ SE PORTO DE

SECRETARIA DE PORTOS AUTORIBADE FORTIARM.

Programa 15 - 69



N.ind. L. racemosa/ha N.ind. L. racemosa/ha

N.ind. L. racemosa/ha

120

100

30

60

40

20

120

100

80

60

40

20

120

100

80

60

10

20

&3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

All - Marginal
02010
m2014
v b Q s Ix I
L L hY N Y b
B b‘,?vi’ (:)I"\ :.“L :.“L L‘\L 7
2
flr $/ '\9 7 ’\’.}/
Classes de Altura (m)
All - Central
02010
m2014
v k] Q 2 X I
L L L N N N N
R .'.\"L S L L L 7
) oo & BN A
Classes de Altura (m)
All - Interior
02010
2014
v % Q W X I
L L hY S "y k3
O A K
v @7 97 R

Classes de Altura (m)

Figura 15.4.2.1-21. Distribuicdo em classes de altura (ind./ha) Laguncularia racemosa ha
All do empreendimento, nas campanhas de 2010 e 2014.
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Figura 15.4.2.1-22. Distribuicdo em classes de altura (ind./ha) de Rhizophora mangle na
All do empreendimento, nas campanhas entre 2010 e 2014.

15.4.2.2. Regenerantes

As Figuras 15.4.2.1-23 e 15.4.2.1-24 apresentam a distribuicdo de

regenerantes de A. schaueriana por classes de altura na AID e All.
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Figura 15.4.2.1-23. Distribuicdo de regenerantes de A. schaueriana por classes de altura
na AID do empreendimento nas campanhas de 2010 a 2014.

90

3 All
-~
2 80
§ 70
§ Wjan/10
<IE 60 Enov/10
w
% 50 mjan/11
(1]
@ 40 Emai/1l
o
(1]
@ 30 mout/11
% 20 mjan/12
e .
(1]
2 jan/13
3 1 . abr/13
0 - -
1 B [ % A N set/13
P & o & X v :
..Lﬁ‘ &;‘9 (o.fl(‘ be jan/14
O o o

Classes de Altura (m)

Figura 15.4.2.1-24. Distribuicdo de regenerantes de A. schaueriana por classes de altura
na All do empreendimento nas campanhas de 2010 a 2014.

Observa-se que A. schaueriana apresentou, de modo geral, maior

concentracdo de regenerantes nas duas primeiras classes (até 40 cm de altura)
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nas primeiras campanhas, tanto na AlID quanto na All. Posteriormente, houve na
AID uma reducdo do numero de individuos da espécie pertencentes a essas
classes, principalmente na classe 3 (40 cm < h <60 cm), 0 que demonstra estar
havendo sobrevivéncia de apenas parte dos individuos. Na All, o nimero total de
regenerantes sofreu reducdo ao longo das campanhas, sendo que em setembro
de 2013 s6 haviam individuos na segunda classe, enquanto em janeiro de 2014
nao foi registrado nenhum individuo. Esta menor distribuicdo observada na All
pode estar relacionada ao fato desta area corresponder a 25% do tamanho da

area da AID e, portanto, apresentar menor nimero absoluto de propagulos.

As figuras 15.4.2.1-25 e 15.4.2.1-26 apresentam a distribuicdo de

regenerantes de L. racemosa por classes de altura na AID e All.

90

o AID
2 80
g
70
§ Hjan/10
: 60 W nov/10
(]
g .
E 50 jan/11
2 10 Emai/11
&
E 30 .0Ut/11
5
j 12
g 20 jan/
j 13
g 10 jan/
= abr/13
0 -n -
M © N N set/13
L;Q" ::;01 S \ !_70! 5\‘{7 \\7 )
A& W ¢ of Jan/14
o QO o

Classes de Altura {m)

Figura 15.4.2.1-25. Distribuicdo de regenerantes de Laguncularia racemosa, por classes
de altura, na AID do empreendimento nas campanhas de 2010 a 2014.
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Figura 15.4.2.1-26. Distribuicdo de regenerantes de Laguncularia racemosa, por classes
de altura, na All do empreendimento nas campanhas de 2010 a 2014.

L. racemosa apresentou maior concentracdo de individuos na primeira
classe (h<20cm) tanto na AID quanto na All. Na AID, o numero total de
individuos regenerantes da espécie reduziu-se a zero apo6s abril de 2013,
enquanto na All apenas as classes 2 e 3 (20 cm <h <60 cm) apresentaram

individuos em janeiro de 2014.

Observa-se que o0s regenerantes de L. racemosa estdo sobrevivendo
menos, quando comparados as demais espécies, uma vez que ndo atingem as
maiores classes de altura, o que pode estar relacionado a uma menor capacidade
competitiva e também menor resisténcia as condi¢cdes abidticas do meio, em

detrimento das demais espécies, principalmente R. mangle.

As Figuras 15.4.2.1-27 e 15.4.2.1-28 apresentam a distribuicdo de
regenerantes de R. mangle por classes de altura na AID e All.
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Figura 15.4.2.1-27. Distribuicdo de regenerantes de Rhizophora mangle, por classes de
altura, na AID do empreendimento nas campanhas de 2010 a 2014.
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Figura 15.4.2.1-28. Distribuicdo de regenerantes de Rhizophora mangle, por classes de
altura, na All do empreendimento nas campanhas de 2010 a 2014.

R. mangle apresentou individuos em maior nimero e melhor distribuidos

entre as diferentes classes de altura, em relacdo as outras espécies, havendo
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maior concentracdo, de modo geral, nas classes intermediarias ao longo de todo
0 periodo monitorado na AID e All. Houve maior decréscimo no namero de
individuos nas campanhas de outubro de 2011 e janeiro de 2012, com acréscimo

a partir de janeiro de 2013.

Observa-se padréo de distribuicdo da espécie bastante semelhante entre as
duas areas de influéncia, com tendéncia de flutua¢cées ao longo das campanhas.
Também é possivel inferir grande producéo de individuos que podem atingir até

80 cm, havendo selecdo por competicdo em direcao as classes superiores.

Ressalta-se que no ponto CompO01, pertencente a All, sempre foi observada
grande concentracdo, dentro e fora das parcelas, de propagulos de R. mangle,
gue se acumulam sobre o substrato, inclusive cobrindo toda a sua superficie em
algumas areas. Esta caracteristica ndo € observada em outros pontos, e pode
decorrer da maior preservacéo da area e de fatores abibticos, tais como aspectos
geomorfolégicos, que podem interferir na acdo da maré, facilitando um maior
acumulo de propagulos, uma vez que o0 ponto em questdo estd presente no

interior do canal de Bertioga.

A Tabela 15.4.2.1-8, a seguir, apresenta o numero total de regenerantes por

espécie, em toda a area monitorada.

Tabela 15.4.2.1-8. Numero total de individuos regenerantes (na AID e All) por espécie,
sem discriminagdo de setor ou classe de altura.

Espécie jan/10 [nov/10|jan/11 |mai/l11l|out/11 |jan/12 |[jan/13 |abr/13| set/13 |jan/14
Rizophora mangle 232 207 150 146 86 90 210 278 181 198
Avicennia schaueriana 35 40 6 46 29 28 26 19 30 11
Laguncularia racemosa 6 12 8 74 47 14 5 16 2 4
Total 273 259 164 266 162 132 241 313 213 213

Observa-se que as trés espécies apresentam tendéncia de flutuacdo no
namero de regenerantes ao longo das campanhas realizadas, tendo havido pico
no més de abril de 2013 para R. mangle e em maio de 2011 para A. schaueriana
e L. racemosa. A menor concentracao de regenerantes de R. mangle ocorreu em

outubro de 2011, enquanto para A. schaueriana ocorreu em janeiro do mesmo
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ano. L. racemosa apresentou quantidade infima de individuos em setembro de
2013.

Considerando-se o numero total de individuos, sem discriminacdo das
espécies, as flutuacdes ocorreram de modo que o pico maximo foi obtido em abril
de 2013 (313 individuos) e o minimo em janeiro de 2012 (132 individuos), o que
equivale a uma variacdo de 42%. Observa-se que o numero total de regenerantes

apresenta tendéncia a oscilar numa faixa que varia de 160 a 300 individuos.

Segundo Vannucci (2003), fatores bioticos, tais como tamanho do propagulo,
e abidticos, tais como gradiente de inundacdo e salinidade, interferem na
distribuicdo das espécies, embora nem sempre o0 mesmo padrdo de zonacao seja
observado em manguezais. Cada bosque apresenta caracteristicas inerentes e a

distribuicdo de espécies numa mesma area pode variar espacial e temporalmente.

Ainda cabe considerar que o tamanho do propagulo interfere na distribuicao
de espécies nos manguezais. A viviparidade, apresentada por R. mangle, permite
gue os propagulos sejam liberados com acumulo de nutrientes e, desta forma,
possam permanecer vivos por longos periodos de tempo até a fixacdo no
substrato (Schaeffer-Novelli, 1995), o que favorece a espécie. Ressalta-se que
A. schaueriana e L. racemosa também apresentam certo grau de viviparidade,
adaptado as condi¢cbes adversas do meio (Tomlinson, 1995), embora alguns
autores nao considerem L. racemosa como vivipara (Farnsworth, 2000). Cabe
considerar que, de acordo com Jimenez e colaboradores (1985), a colonizacdo
depende da taxa de nascimento e morte de propagulos, além da taxa na qual os
mesmos sao arrancados e transportados para outros locais, podendo a taxa de

mortalidade ser bastante alta (mais de 99%) nos manguezais.

15.4.2.3. Vistorias

As vistorias mensais realizadas no presente monitoramento objetivam
manter a integridade das parcelas, com substituicdo de canos de PVC, placas,
plaquetas e linhas delimitadoras quando necessario. Os dez pontos amostrais sao

visitados e fotografados, havendo realizacao das substituicbes necessarias.

S~ G

Y Sep SANT

SECRETARIA DE PORTOS AUTORIBADE FORTIARM.

Programa 15 - 77



&3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

Ao longo do ano de 2013 houve pouca necessidade de substituicdo de
material nas parcelas, apesar de mais de oitenta plaguetas terem sido perdidas e

consequentemente substituidas por novas, com numeracdes diferentes.

Cortes de facdo e pegadas humanas dificilmente sdo encontrados, apesar
de haver lixo doméstico em todos os pontos, em quantidades variaveis. A
principal causa de quebra de canos de PVC e de linhas delimitadoras é a queda

de individuos arboreos sobre as parcelas.

15.5. Consideracg0Oes Finais

Rhizophora mangle manteve-se como espécie de maior densidade em todas
as faixas da AID e All, ao longo de todas as campanhas ja realizadas, assim
como Avicennia schaueriana apresentou o segundo maior nimero de individuos,
seguida por Laguncularia racemosa. Em 2010 e 2014, R. mangle apresentou, na
All, maior densidade relativa na faixa interior, embora tenha sofrido reducdo em
todas as faixas. Na AID a maior densidade da espécie foi obtida na faixa marginal,

também tendo sofrido reducdo em todas as faixas.

N&o foi observado o padrdo de distribuicdo espacial descrito na literatura,
em que L. racemosa e A. schaueriana ocupariam as faixas menos sujeitas a
inundacao pela maré, uma vez que A. schaueriana foi mais numerosa na faixa
marginal e L. racemosa apresentou numero bastante reduzido de individuos nas

trés faixas.

Entre os mortos, R. mangle passou a apresentar a maior densidade relativa
em todas as faixas da All ao longo das campanhas, sendo mais alta na parcela
interior. Em 2014, A. schaueriana e L. racemosa apresentaram a mesma
densidade relativa de mortos nas faixas marginal e interior, ndo havendo mortos
de L. racemosa na faixa central. Na AID, a maior densidade relativa de mortos
também foi observada para R. mangle, em 2014, em todas as faixas, sendo
também maior na parcela interior. A maior densidade de mortos de
A. schaueriana na AID foi observada na faixa interior, enquanto L. racemosa

apresentou na marginal.
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A densidade absoluta total na All foi maxima na faixa central (4.300 ind./ha)
nas campanhas de 2010 e 2014, diferentemente do que foi obtido na AID, onde a
faixa marginal € a mais densa (4.387 ind./ha em 2014), considerando 0s vivos e

mortos.

A densidade absoluta em 2014, considerando-se os individuos vivos e
mortos nas trés faixas, foi igual a 385 ind./0,1 hectare para a All e 395,8
ind./hectare na AID, valores proximos entre si e inseridos na faixa de densidade

caracteristica das areas nao degradadas da Baixada Santista.

A All sofreu reducéo de 28,24% no nuamero de individuos vivos ao longo das
campanhas, valor maior do que aquele observado na AID, de 16,74%. Observa-
se que a mortalidade em manguezais € influenciada por fatores bidticos e
abidticos, podendo apresentar grandes variacdes. No presente monitoramento

observou-se tendéncia de reducao no niamero de individuos vivos em toda a area.

Na All, o maior valor de importancia (VI) foi observado para R. mangle
(vivos), sendo mais alto na faixa interior. O maior VI de A. schaueriana (vivos) na
All foi obtido na faixa central. J4 L. racemosa apresentou maior VI na All na faixa
marginal em 2010 e na faixa interior em 2014. Na AID o maior VI de R. mangle foi
obtido na faixa central, enquanto A. schaueriana apresentou maior VI na faixa

interior. O maior VI de L. racemosa foi obtido na faixa marginal.

Na All o maior valor total de area basal foi obtido na faixa marginal, seguido
pela interior e central, em todas as campanhas. Na AID a area basal total foi
maior na faixa central, seguida pela marginal e interior, em todas as campanhas,
exceto em 2014, quando a faixa interior passou a apresentar maior area que a
marginal. Esse padréo de distribuicdo de area basal esta associado a densidade

de individuos e ao DAP médio de cada faixa.

Em 2010, a area basal média (a4rea basal total/hectare) foi igual a
16,28 m?/hectare na All, passando para 17,96 m2/hectare em 2014, o que
corresponde a um aumento de 9,35%. Na AID, a area basal média foi igual a
15,82 m?/hectare em 2010 e 16,63 m2/hectare em 2014, correspondendo a um
crescimento pouco maior do que 5%. Observa-se, portanto, que 0 aumento em

area basal na All é quase duas vezes maior que aquele observado na AID.
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R. mangle apresentou maior area basal total em todas as campanhas,
considerando toda a All, devido a sua maior densidade. Isto também foi
observado na AID. Seguindo o mesmo raciocinio, A. schaueriana apresentou a
segunda maior area basal total, e L. racemosa, a menor. Na faixa marginal da All,
a area basal total de L. racemosa reduziu-se em 87,81% ao longo das
campanhas, enquanto A. schaueriana sofreu incremento de 100%. Na faixa
marginal da AID, R. mangle sofreu incremento em area basal, enquanto
L. racemosa e A. schaueriana sofreram decréscimo de respectivamente 57% e
10%. Na faixa central da All, houve aumento das areas basais de A. schaueriana
(de 33,50%) e L. racemosa (de 44,98%) e reducdo de R. mangle (de 6,35%). Na
AID, as trés espécies perderam area basal, sendo a perda de A. schaueriana

proxima de 12% e pelas demais espécies, proxima de 7%.

Na faixa interior da All, as trés espécies sofreram acréscimo: de 14,54%
para A. schaueriana; 7,06% para L. racemosa; e 7,63% para R. mangle. Na AID,
as trés espécies também sofreram acréscimo: de 19% para A. schaueriana;
aproximadamente 3% para L. racemosa; e pouco menos de 6% para R. mangle.
Portanto, em ambas AID e All, houve acréscimo de area basal na faixa interior

para todas as espécies.

Na faixa central da AID, por outro lado, todas as espécies perderam area
basal. De modo geral, L. racemosa tem apresentado maior tendéncia de perda de
area basal em relacdo as demais espécies, pois apresenta diminuicdo em duas
faixas distintas da AID e em uma faixa da All. Isto pode estar associado ao fato de

a espécie ser menos resistente a condi¢cdes adversas do ambiente.

A altura média geral na All, considerando-se individuos vivos e mortos, foi
igual a 5,67 £ 3,31 m, em 2010, passando para 7,48 £ 2,97 m, em 2014. Na AID,
a média foi igual a 6,19 + 3,03 m, em 2010, e 6,67 £ 2,92 m, em 2014. Ambas as
areas de influéncia apresentaram incremento relativo em altura, embora na All
esse incremento seja maior, em valores absolutos, como observado para a area

basal total.

Com relacdo aos regenerantes, R. mangle apresentou individuos em maior
namero e melhor distribuidos entre as diferentes classes de altura, havendo, de
modo geral, maior concentracdo nas classes intermediarias ao longo de todo o
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periodo monitorado na AID e All. A maior densidade de regenerantes de
R. mangle esta associada ao maior nimero de individuos adultos da espécie.
Observa-se que as trés espécies apresentam tendéncia de flutuacéo ao longo das
campanhas realizadas, o que esta relacionado a fatores bidticos, como a

competicdo, e abioticos, como o regime de marés e variagdes na salinidade.

Ressalta-se que a reducdo da densidade relativa de individuos vivos das
trés espécies, observada de forma progressiva ao longo das campanhas e de
forma mais acentuada na campanha de 2014, deve ser observada com atencao
em funcdo do aumento de individuos mortos. O mesmo vale para a diminuicado da
area basal de L. racemosa e do nimero de regenerantes identificados no decorrer
do presente monitoramento. E interessante que medidas adicionais de
monitoramento e tentativa de identificacdo de fatores que possam estar causando

a mortalidade de individuos sejam tomadas.

Essa diminuicdo no numero de individuos vivos ndo séo perceptiveis nas
imagens de satélite a curto prazo, devido ao seu carater disperso, ao
adensamento natural dos individuos neste ambiente e ao fato de muitos deles
ainda permanecerem em pé. Caso a mesma continue ocorrendo € esperado que

se possa visualizar esta diminuigcdo a médio e longo prazo nas imagens.

Em escala regional, observa-se que os manguezais sdo bastante dinamicos,
podendo haver constantes alteracfes nas linhas de costa devido a acréscimos e
decréscimos, conforme citado na literatura especifica. Os acréscimos associam-
se a processos de deposi¢do de sedimentos, enquanto os decréscimos decorrem
da erosdo decorrente de processos naturais ou de origem antrépica, e também de

ocupacdes humanas que promovem desmatamentos e aterros.

A éarea de estudo, principalmente a do estuario de Santos, esta sujeita a
diversos impactos ambientais cumulativos, o que dificulta a identificacdo e
associacao dos fatores que podem gerar alteracdes na dindmica dos Manguezais
e nas suas areas de ocorréncia, tornando de fundamental importancia a
continuidade das agbes de monitoramento e estudos complementares que

possam elucidar tais relagdes.
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15.6. Equipe Técnica

A equipe técnica do Programa de Monitoramento de Manguezais situados na

AID da Dragagem de Aprofundamento é formada pelo seguinte quadro:
e Aline Silveira Medeiros — Biéloga (CRBio 086131/01-D);
e Caio Fontana Alves - Estagiario de Geografia,
e Carolina Pedrotti Tavares — Ecologa;
e Daniela Miranda de Souza — Gedgrafa (CREA 5063220283);
e Julia Stuart — Bidloga (CRBio 079757/01-D);
e Marcelo Machado Brizzotti — Gedgrafo (CREA 5062134079/D);
e Sabrina Ferreira Laurito — Biodloga (CRBio: 74.936/01-D);
¢ Vivian Gouveia Freitas — Bidloga (CRBio 72654/01-D);

e Wagner Machado Gongalves — Auxiliar de Campo.
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ANEXO 15.8-1. ESTUDO UTILIZADO COMO REFERENCIA PARA O MODELO
PREDITOR DE BIOMASSA ADOTADO (EMBRAPORT, 2006)
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ANEXO 15.8-2. IMAGEM DE SATELITE OBTIDA EM DEZEMBRO DE 2013 -
DESENHO 20201410CVA1l
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ANEXO 15.8-3. PARAMETROS FITOSSOCIOLOGICOS/MEMORIAL DE
CALCULOS DAS CAMPANHAS DE 2010 A 2014
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ANEXO 15.8-4. DADOS BRUTOS DE ADULTOS E REGENERANTES OBTIDOS
NA CAMPANHA DE 2014
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ANEXO 15.8-5. DOSSIE FOTOGRAFICO DA CAMPANHA DE 2014
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Figura 1. Dossel da parcela 1, no ponto Comp01, durante Campanha de janeiro de 2014.

Figura 2. Visdo do interior e entorno da parcela 4, no ponto P01, durante Campanha de
janeiro de 2014.
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Figura 4. Parcela 11, no ponto P03, durante Campanha de janeiro de 2014. Observa-se
seu entorno e o corpo de agua.
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Figura 5. Visdo da parcela 13, no ponto P04, durante Campanha de janeiro de 2014.
Observam-se arvores caidas e a subparcela.

Figura 6. Viséo da parcela 18, no ponto P05, durante Campanha de janeiro de 2014.
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Figura 7. Parcela 19, no Ponto P06, anteriormente a manutencédo, durante Campanha de
janeiro de 2014. Observar galhos caidos sobre a linha delimitadora (& esquerda).

Figura 8. Subparcela da parcela 24, no ponto P07, durante Campanha de janeiro de
2014. Observam-se regenerantes de Rhizophora mangle.
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Figura 9. Interior da parcela 27, no ponto P08, durante Campanha de janeiro de 2014.
Observam-se regenerantes, na grande maioria, de Rhizophora mangle.

Figura 10. Interior da parcela 30, durante Campanha de janeiro de 2014. Observar
clareira no entorno da parcela (a esquerda e ao fundo).
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