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1. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DO ECOSSISTEMA MANGUEZAL DA
AREA DE INFLUENCIA DO TERMINAL DE CONTEINERES DE PARANAGUA -
TCP

1.1 INTRODUGAO

A interface entre a terra e o mar é constituida por uma zona intermitentemente inundada
por aguas salinas, e os ecossistemas que nela ocorrem estdo associados a natureza do
substrato e geomorfologia local. Nos litorais tropicais, subtropicais e temperados,
comunidades florestais com caracteristicas peculiares podem ser encontradas nestas
zonas, sendo denominadas de manguezais (SPALDING et al., 2010), ocorrendo em

estuarios ou diretamente na linha de costa.

Os manguezais sdo altamente produtivos, desempenham papéis importantes na protecao
das zonas costeiras, fornecendo matéria-prima e uma série de outros produtos as
comunidades ribeirinhas, bem como fornecem subsidio para as cadeias tréficas de areas
costeiras adjacentes (ONG & GONG, 2013).

As espécies vegetais tipicas de mangue possuem adaptacées morfoldgicas e fisioldgicas
para viverem em ambientes com variagdes nos teores de salinidade, bem como a anoxia
e instabilidade do substrato. Estas espécies se adaptaram morfoldgica e fisiologicamente
ao longo do processo evolutivo, permitindo que colonizassem ambientes marginais, sob

fortes tensores ambientais.

Os manguezais do litoral paranaense estendem-se por largas areas, nas baias de
Paranagua e Guaratuba, nas ilhas presentes nas baias, nos rios que nestas desaguam e
nos que correm diretamente para o oceano. O Complexo Estuarino de Paranagua - CEP
compreende o maior estuario do Estado do Parana, sendo considerada a terceira baia de
maior importancia do Brasil. Além de ser cercada pela Serra do Mar e ocupada por uma
das areas mais bem preservadas de Mata Atlantica, o complexo de 677.000 Km?
subdivide-se em outras baias menores, possuindo em seu interior diversas ilhas, todas

margeadas por exuberantes bosques de mangue (NOERNBERG et al., 2008).

No Municipio de Paranagua (PR) os impactos sobre os manguezais ndo diferem dos
ocorridos nas demais regides costeiras do litoral brasileiro, nos quais a agdo antrépica
sobre os manguezais estd relacionada aos desmatamentos e aterros para expansdo
urbana, industrial e portuaria; auséncia de rede de coleta e sistema de tratamento de
esgoto; lixo urbano e localizacdo das induUstrias proximas a rios e a baia (CANEPARO,
2001).
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Em relacdo a area de influéncia direta das obras complementacdao da ampliacdo da TCP,
dreas de manguezais sdo observadas logo ao sul e a sudeste da ADA - Area Diretamente
Afetada, as quais apresentam distintas composicdes vegetais e graus de conservagao e
compdem a area diagnosticada de 286 km?2 cobertos por manguezais em todo o
Complexo Estuarino de Paranagua. Estas areas sdo esporadicamente utilizadas pela
populacdo que reside nas areas de entorno ou frequentam os manguezais para praticas
de lazer, fato que, aliado a auséncia de informacdes sobre ecossistemas como o0s
manguezais e demais pressdes antropicas, eleva cada vez mais os riscos de danos aos

mesmos.

Desta forma, em virtude da importancia do ecossistema manguezal e seguindo o
solicitado no parecer PAR. 02017.000147/2016-11-NLA/PR/IBAMA (Nucleo de
Licenciamento Ambiental da Superinetendéncia do IBAMA no Parand), sera realizado o
monitoramento dos manguezais em area de influéncia direta do Terminal de Contéineres
de Paranagua (TCP).
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1.2 OBIJETIVOS E JUSTIFICATIVAS

O conhecimento dos processos de ocupacgdo e estabelecimento dos manguezais em areas
favoraveis é fundamental para assegurar a preservagdo do ecossistema. Dados sobre
manguezais em fungao dos diferentes fatores ambientais que regem o desenvolvimento e

a manutencdo desse ecossistema sao de relevancia para tal entendimento.

Desta forma, o presente monitoramento visa acompanhar os processos naturais e
antrdépicos que atuam sobre os manguezais sob influéncia do Terminal de Contéineres de
Paranagua (TCP). Alteracbes nos ecossistemas costeiros quando causadas por acoes
antrépicas, quando identificadas precocemente, permitem a implementacdo de medidas

mitigatodrias visando a manutencdo dos manguezais.

1.3 NORMAS E DOCUMENTOS REFERENCIAIS

4 Lei 12.651, de 25 de maio de 2012, Cédigo Florestal Brasileiro, Dispde sobre a
protecao da vegetacdo nativa; altera as Leis nos 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393,
de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis nos
4,771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida

Provisodria no 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da outras providéncias.

1.4 DIRETRIZES METODOLOGICAS

1.4.1 Avaliagao e Monitoramento da Estrutura dos Bosques

A caracterizacao estrutural do manguezal fornece informacdes relativas ao grau de
desenvolvimento dos bosques, permitindo a identificacdo e a delimitagcdao dos bosques
com caracteristicas semelhantes, visando a comparacdo entre dareas (SCHAEFFER-
NOVELLI & CINTRON, 1986).

Quando a avaliagdo estrutural é realizada a longo prazo, torna-se uma importante
ferramenta de analise dos processos ambientais (naturais ou antrdpicos) que atuam
sobre o ecossistema, uma vez que esta andlise permite verificar a ocorréncia de tensores
gue atuam sobre a vegetacdao. Os tensores podem ocasionar a reducao no
desenvolvimento dos bosques, bem como uma possivel perda da biodiversidade, como

consequéncia do estresse sofrido pelo ecossistema.




TCP

Para avaliar as caracteristicas estruturais e funcionais dos bosques de mangue da area
de influéncia do Terminal de Contéineres de Paranagua - TCP, sera aplicada metodologia
proposta por Schaeffer-Novelli & Cintron (1986). Para a caracterizagdo da vegetacdo
serdo delimitadas parcelas na area de influéncia do empreendimento (Figura 1). As areas
amostradas bem como o nimero de parcelas serdo selecionadas com base em imagens

de satélites, avaliacdes em campo e facilidade de acesso devido as condicées das marés.

As parcelas implantadas apresentardo tamanhos variando entre 25 m2 (5 x 5 m) e 100
m? (10 x 10 m), de acordo com a densidade de individuos de cada bosque, sendo
alocadas perpendicularmente aos gradientes de maré, e georreferenciadas utilizando

equipamento de navegacao Garmin, modelo GPSMap 76CSx (Figura 2).
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Figura 1. Localizacdo da areas de mangue da area de influéncia direta (AID) e indireta (AII) do Terminal de Contéineres de Paranagua - TCP, Paranagua (PR).
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Figura 2. Equipamento de navegacao (Global Position
System) utilizado para marcacao das parcelas.

Em cada parcela os individuos com altura superior a 1,0 m (adultos) serao
contabilizados, identificados a nivel de espécie, e terdo os diametros (@) dos troncos
aferidos a 1,3 m do solo (DAP) ou na base dos troncos, com o auxilio de trena (Figura 3).
As alturas dos individuos serdo aferidas por meio de visualizacdo direta para arvores de

baixa estatura, e com o auxilio de telémetro éptico para as arvores mais altas (Figura 3).

Figura 3. Trena graduada utilizada para afericdo do didmetro dos troncos e telémetro éptico
utilizado para aferigcdo de altura dos individuos.

Os dados de campo serdo digitados em planilhas eletrénicas e aplicados tratamentos
especificos para estudos de manguezais. Com os dados de Diametro (@) sera calculada a
Area Basal (AB) por tronco. Posteriormente, serdo calculados por hectare (ha), para cada
espécie, os valores de Area Basal dos troncos (vivos e mortos), em trés classes de
diametro (< 2,5 cm; 2,5-10,0 cm; =10,0 cm), e total do bosque. Serdo determinadas as
densidades de troncos e de individuos (por espécie, vivo e morto, e por classe de
diametro), bem como o diametro médio dos bosques e a relagdo de troncos por

individuos.
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Com os dados de altura serdo obtidos os valores de altura média por espécie e dos
bosques, bem como a altura do dossel, sendo esta considerada a média entre os trés
maiores valores de altura. A altura do dossel é um fator relevante, uma vez que o
sombreamento influéncia no microclima abaixo do dossel, contribuindo para a formacao
de um mosaico de luminosidade com oportunidades distintas para as espécies do
mangue (LIMA, 2009).

Com os dados de estrutura da vegetacdo sera possivel classificar os bosques de mangue
em diferentes grupos de desenvolvimento estrutural, sendo enquadrados em quatro
distintas classes: I - Maduro (@ médio > 20,0 cm); II - Intermediario 1 (@ médio entre
10,0 e 19,9); III - Intermediario 2 (@ entre 5,0 € 9,9 cm); e IV - Jovem (@ menor que
5,0 cm) (LUGLI-BERNARDES, 2012).

1.4.2 Avaliacao de Impacto sobre os Bosques de Mangue

Alguns fatores podem indicar impactos sobre o manguezal, dentre eles a ocorréncia de
raizes adventicias em Laguncularia racemosa e Avicennia schaueriana (BOER, 1993;
SAIFULLAH, 2004; SOARES et al., 2006). Esta avaliagdo, em associagdo com a analise da
relacdo de troncos por individuos, é importante, uma vez que manguezais impactados
por fatores naturais ou antrépicos podem apresentar o aparecimento de raizes
adventicias em espécimes vegetais que comumente ndo produziriam tais estruturas, bem

como uma elevada relagdo de troncos por individuos.

As informagdes referentes as raizes anOmalas e densidade de troncos por individuos
serao apresentadas descritivamente quando observadas modificacdes na estrutura da

vegetacdo indicando resposta das plantas as alteracGes nas condices ambientais.

Complementarmente, serda avaliada a presenca ou auséncia de plantulas, as quais
indicam a capacidade de recuperagdo dos bosques frente aos eventos extremos que

possam causar mortalidade dos individuos adultos.

Salienta-se também que a ocorréncia/auséncia de plantulas sera citada na descricdo das
parcelas quando observados indicativos que refletiram uma alteragdo nas condigdes
ambientais dos bosques, ou quando a auséncia representa uma descontinuidade do

bosque, em caso de alteracdo com consequente perda dos individuos adultos.
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1.4.3 Parametros fisico-quimicos

Visando avaliar a influéncia dos fatores fisico-quimicos sobre as plantas de mangue, em
cada parcela serdo obtidos os dados de salinidade da agua intersticial (ppm) com o
auxilio de refratdbmetro optico (Figura 4), e avaliados visualmente o tipo de sedimento

predominante nos bosques.

Para realizacdo dos campos serdao obtidos os registros de maré junto a Diretoria de
Hidrografia e Navegacao - DHN (Marinha do Brasil), os quais tém por objetivo avaliar a
amplitude de maré (m), e sua influéncia sobre os bosques de mangue. Os dados de maré

dentro dos bosques serdo mensurados pela altura (cm) da ocorréncia de macroalgas nos

troncos das arvores, uma vez que estas refletem a altura maxima que a coluna d’agua
alcanca nos bosques de mangue (LUGLI-BERNARDES, 2012).

Figura 4. Uso de refratbmetro 6ptico para afericdo da salinidade da agua intersticial.

1.4.4 Producao de Serapilheira

Medidas de avaliacao de biomassa de manguezal sao dificultosas, uma vez que se deve
abranger todos os componentes do ecossistema, incluindo a biomassa subterrdnea. A
producao de serapilheira tem sido amplamente aplicada para avaliar a produtividade dos

manguezais, por ser uma técnica ndo destrutiva.

Apos a delimitacdo das parcelas e avaliagdo das caracteristicas estruturais, serdo
selecionados dois bosques de mangue de borda, com caracteristicas estruturais
semelhantes, sendo que um bosque localizard em area de influéncia direta do Terminal
de Contéineres de Paranagud (TCP) e outro em areas distante e sem influéncia direta do

mesmo.

-10 -
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Em cada bosque serdo instalados trés coletores de 1m? de area, distando em 5 m entre
si, suspensos a 1 m do solo e presos com fios de nylon sob a copa das arvores.
Mensalmente, serd realizada a coleta do material aprisionado nos coletores, sendo
armazenados em sacos plasticos devidamente identificados e encaminhados para
laboratério. Em laboratério, o material serd triado, sendo separado por compartimentos
(folhas, ramos, material reprodutivo (flores, frutos e sementes) e miscelanea sendo este
o material ndo identificado. Quando possivel o material serd separado por espécie. Apos
a triagem, os materiais serdo secos em estufa a 60°C por 72 h. Apds a secagem, o

material terd seu peso seco aferido (gramas) em balanca eletrénica de precisao.

A producdo média de serapilheira serd comparada entre as areas (teste t de Student),
entre os meses e entre as espécies (Anova), seguida de comparacdes pelo teste de
Tukey (p<0,05).
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