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RESUMO

O manguezal ¢ um ecossistema de elevada importancia ecologica e econdmica, que vem
sofrendo grande pressdao de ocupacdo e exploracdo. A destinacdo inadequada de residuos
solidos € um dos fatores de degradacao de manguezais proximos a terminais portudrios e a
centros urbanos. O presente trabalho busca avaliar as condi¢des ambientais de manguezais
estuarinos impactados pela destinacao inadequada de residuos sélidos, utilizando a estrutura
vegetal dos bosques de mangue como bioindicadora. Este estudo foi desenvolvido em
manguezais dos estudrios do rio Acarall (Acarau - CE), do rio Aracatimirim (Itarema - CE) e

do rio Aracatiacu (Amontada - CE). Foram escolhidas seis areas, trés impactadas pela presenca
de residuos solidos e trés conservadas, € em cada, foram sorteados trés transectos, nos quais
foram demarcadas trés parcelas com 100 rh cada. Nestas parcelas, todas as plantas foram
contabilizadas, identificadas, tiveram a circunferéncia aferida (DAP) e a altura estimada.
Também foram obtidos, dados de salinidade, temperatura, umidade, pH, oxigénio dissolvido e
solidos totais na 4gua, no momento da coleta, e uma amostra de sedimento para posterior analise
granulométrica, para caracterizar os manguezais estudados. Nas areas impactadas, em cada
parcela, foram coletados todos os residuos solidos encontrados. Esse material foi lavado,
dividido em classes e pesado. As seguintes classes de residuos foram formadas de acordo com

a matéria prima de cada item: madeira, isopor, cordas, plasticos, restos de concreto, vidro,
metais e diversos. Foram registradas quatro espécies de mangue: Rhizophora mangle,
Avicennia germinans, Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa e foram amostradas
2.465 arvores, sendo 2.255 vivas e 210 mortas. O total de residuo coletado foi de 363,18 kg e

as classes com maior massa foram: madeira, isopor, plésticos e cordas. Laguncularia racemosa
teve maior domindncia e frequéncia nos manguezais impactados e R. mangle foi mais
dominante e frequente nas areas conservadas. As areas de residuos solidos apresentaram maior
densidade de arvores, menores DAP e area basal e uma maior mortalidade de arvores em
comparagao as conservadas, porém a altura nao apresentou diferenca entre os boques. O maior
numero de plantulas esteve nas dreas conservadas. A maior mortalidade de individuos nas areas
com residuos foi atribuida ao aprisionamento dos materiais aos pneumatdforos. A presenca dos

itens mais encontrados ¢ explicada pelas atividades desenvolvidas no local.

Palavras-chave: Manguezal. Residuo so6lido. Bioindicadores.



ABSTRACT

The mangrove forest is an ecosystem of high ecological and economic importance, which has
suffered great pressure of occupation and exploitation. Improper disposal of solid waste is one
of mangrove forest degradation factors near port terminals and urban centers. This paper seeks
to monitor the environmental conditions of estuarine mangroves impacted by improper disposal
of solid waste, using the vegetation structure of mangrove forests as a bioindicator. This study
was developed in mangrove forest estuaries of the Acarau river (Acarat - CE), the Aracatimirim
river (Itarema - CE) and Aracatiagu river (Amontada - CE). Six areas were chosen, three
impacted by the presence of solid waste and three preserved, and in every, three transects were
drawn, which were demarcated in three plots with 100 m2 each. In these plots, all plants were
counted, identified, had measured the circumference and estimated heightThey were also
obtained data salinity, temperature, humidity, pH, dissolved oxygen and total solids in the water
at the time of collection, and a sediment sample for subsequent particle size analysis to
characterize the studied mangroves forest. In the areas affected in each plot were collected all
solid waste found. This material was washed, divided into classes and heavy. The following
waste classes were formed according to the raw material of each item: wood, Styrofoam, ropes,
plastic, concrete debris, glass, metals and various. Four species of mangrove forest have been
recorded: mangle, Avicennia germinans, Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa and
2,465 trees were sampled, with 2,255 living and 210 dead. The total waste collected was 363.18
kg and classes were more massive: wood, Styrofoam, plastic and ropes. L. racemosa had greater
dominance and often in impacted mangroves and R. mangle was most dominant and frequent

in conserved areas. The areas of solid waste had higher tree density, smaller DBH and basal
area and increased tree mortality compared the conserved, but the time did not differ between
forests. And greater number of seedlings was kept in areas. The higher mortality of individuals
in the areas of waste was attributed to entrapment of materials to pneumatophores. The presence
of the found items 1is explained by the activities undertaken at the site.

Keywords: Mangrove forest. Solid waste. Bioindicators.
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1 INTRODUCAO

Manguezais sdo ecossistemas costeiros de transicdo entre os ambientes marinho e
terrestre, caracteristicos das regides tropicais, sujeitos ao regime das marés, possuindo espécies
vegetais lenhosas tipicas, adaptadas a flutuacao de salinidade e caracterizadas por colonizarem
sedimento ndo consolidado, com baixos teores de oxigénio (SHAEFFER-NOVELLI, 1995).

A palavra mangue surgiu na Africa, sendo comum com ou sem pequenas variagdes no
Senegal, Gambia, Casamanca e Guiné¢ (VANNUCCI, 2003). No século XV, os portugueses
adotaram o nome para designar areas alagadas em suas cartas e mapas nauticos, dessa forma,
espalharam o termo pelo mundo (VANNUCCI, 2003). Atualmente, a palavra mangue ¢
utilizada para designar um conjunto de arvores e arbustos com adaptagdes que permitem essa
vegetacdo colonizar ambientes alagados e sujeito a variagdo de salinidade. Enquanto,
manguezal refere-se a todo o ecossistema (SCHAEFFER-NOVELLLI, et al., 2000).

O desenvolvimento dos ecossistemas de manguezais ocorre com maior expressao na
faixa entre os tropicos de Cancer e Capricornio, podendo se estender até¢ latitudes de
aproximadamente de 32° N e 39°S, quando apresentam menores valores estruturais e de
composicao especifica (YOKOYA, 1995). Vale ressaltar que proximo a linha do equador ocorre
o maximo desenvolvimento estrutural dos manguezais. Por isso, a presenca do ecossistema
manguezal geralmente estd associado as margens de baias, enseadas, barras, desembocaduras
de rios, lagunas e reentrancias costeiras, onde haja encontro de 4guas de rios com a do mar, ou
diretamente expostos a linha da costa (ALVES, 2008).

A importancia dos manguezais na regido litoranea deve-se aos diversos servigos
ambientais realizados, como filtros biologicos, hédbitat para espécies produtoras e exportadoras
de detritos, controladores da hidrodinamica, erosao, e estabilizadores da linha costeira (KILCA,
2010). Como fontes de produtos naturais renovaveis, atuam na manutencdo da produgdo
pesqueira, fonte de lenha e carvao, extragdo de tanino, produgdo de mel e base para diversos
produtos manufaturados (ALVES, 2008). Diante de toda a importincia e especulagdo de uso
do ecossistema manguezal houve a necessidade de criar meios que viessem a protegé-lo.

Os manguezais brasileiros sdo protegidos por diversos dispositivos legais. Por ser um
ecossistema de zona costeira ¢ considerado como Patrimdnio Nacional, conforme o artigo 225
da constitui¢do de 1988. De acordo com o codigo florestal instituido pela lei 4.771/65 e
modificado pelo atual cddigo referente a lei 12.651/12 o ecossistema manguezal ¢ considerado
Area de Preservagdo Permanente - APP, nessa condicao, devem ser observadas as formas de

uso e as agdes que regulamentam as atividades de impacto antrdpico nesses ecossistemas
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(BRASIL, 2012). E considerado também como ambiente de reserva ecoldgica, pela resolugio
do CONAMA n°004/85. Mesmo assim, os manguezais sdo ecossistemas que tém apresentado
os mais elevados niveis de impacto e perda de area no litoral brasileiro (KILCA et al., 2011).

Eventos sobre a destrui¢do de 4reas de manguezal em sua maioria estdo associados as
atividades de exploragio humana (NASCIMENTO, 2008). E importante ressaltar que os
maiores impactos em areas de manguezal sdo observados em decorréncia de fatores antropicos,
como as atividades de aquicultura (GRAAF; XUAN, 1998; KATON et al., 1998; DAHDOUH-
GUEBAS et al., 2004), desmatamento (BERLAMINO et al., 2012), elevado crescimento
demografico na zona litordnea (DAHDOUH-GUEBAS et al., 2004), turismo (MAZDA et al.,
2002; DAHDOUHGUEBAS et al., 2004) e a deposigdo de residuos solidos (BERLAMINO et
al., 2012). O grande problema dos residuos sélidos ¢ a diversificacdo de suas fontes, por isso,
se considera um dos maiores e mais dificeis problemas de poluigio (ARAUJO; SILVA-
CAVALCANTI, 2014).

Os residuos so6lidos sdo uma preocupagdo antiga da humanidade. Embora, estejam
atualmente causando grandes preocupacgdes uma vez que, eles passaram a atingir diretamente
areas litoraneas (COSTA; CORDEIRO, 2010). A presenca de lixo nesses ambientes costeiros
leva a inimeros prejuizos de ordem econdmica, sociais € ambientais, que vao desde os gastos
despendidos na limpeza pelos 6rgdos publicos, perda do potencial estético e turistico,
contamina¢do do ambiente por agentes patogénicos e danos a flora e a fauna (COE; ROGERS,
2000; DERRAIK, 2002; MOORE, 2008; BARBOSA; COSTA; SILVA, 2008; SILVA-
CAVALCANTI et al., 2009).

Os residuos solidos urbanos constituem um problema conhecido no ambiente marinho,
entretanto, as pesquisas nesse aspecto sdo escassas, especialmente em ambientes de manguezal
(DIAS; HANAZAKI; VIEIRA, 2011). Nesse ecossistema, o principal fator de influéncia na
dispersdo de materiais flutuantes ¢ a variagdo das marés, fazendo com que os detritos
permaneg¢am no interior do manguezal por tempo indeterminado (COSTA E CORDEIRO,
2010). Outro ponto relevante com relacao aos residuos ¢ identificar a sua origem, para que se
possa erradicar o problema, neste sentido, trabalho como o de Souza, Carvalho e David (2008)
mostra uma relacdo direta da quantidade de lixo acumulado no ecossistema com a proximidade
de areas urbanas e portudrias.

A flora do manguezal sofre diferentes alteracdes quando expostas a situacdes de
estresse, como a disposicdo inadequada de residuos solidos. Essa afirmacgdo ¢ relatada em
trabalhos como de Soares (1999), sendo a estrutura vegetal dos bosques de mangue uma

resposta direta as condigdes locais. Um exemplo dessas respostas ambientais € quando se
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observa uma maior presenca da espécie de Laguncularia racemosa R. (Gaertn)em areas
perturbadas que se encontram em estagios de recomposicdo (PEREIRA et al., 2009). Enquanto
uma menor presenca da espécie de Rhizophora mangle L., ¢é caracteristica de manguezais com
maior frequéncia de distarbios (SMITH, 1992).

Dessa forma, torna-se necessario conhecer as caracteristicas e condigdes do local de
estudo para conservagao do ecossistema manguezal. Para isso fez-se necessario a utilizacdo da
ferramenta do monitoramento ambiental, com o objetivo de identificar e avaliar - qualitativa e
quantitativamente - as condigdes dos recursos naturais em um determinado momento. O
monitoramento ambiental fornece informagdes sobre os fatores que influenciam o estado de
conservagao, preservacao, degradagdo e recuperagdo ambiental da regido estudada (BRASIL,
2009). Neste sentindo, o presente trabalho busca monitorar os impactos causados pela presenca
de residuos solidos sobre a flora do ecossistema manguezal. Uma vez que a caracterizagdo
estrutural da vegetacdo de mangue constitui uma valiosa ferramenta para o entendimento das
respostas desses ecossistemas as condicoes ambientais existentes e as pressdes antropicas,
gerando subsidios para o planejamento de agdes e projetos que permitam uma gestao visando a

conservacao do ambiente.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar as condi¢des ambientais de manguezais estuarinos impactados pela destinagao
inadequada de residuos solidos, utilizando a estrutura vegetal dos bosques de mangue como

bioindicadora.

1.1.2 Objetivos especificos

e C(Caracterizar os diferentes manguezais estudados em func¢ao dos parametros ambientais

(sedimento, pH, oxigénio dissolvido, sélidos totais, salinidade e temperatura);
e Estudar a estrutura vegetal dos bosques de mangue estuarinos e compara-las entre
manguezais conservados e impactados com a destinacdo inadequada de residuos

solidos;

e Verificar a densidade de plantulas entre as areas impactadas pela destinacao inadequada

de residuos solidos e compara-la com manguezais conservados;

e Avaliar quantitativamente e qualitativamente os residuos sélidos coletados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ecossistema manguezal

Em todo o mundo existem cerca de 6,5 milhdes de hectares de areas de manguezais,
ocorrendo em 112 paises, o que compreende cerca de 3% das florestas tropicais de todo mundo
(BERNINI, 2008).

No Brasil, os manguezais ocupam uma fragao significativa do litoral brasileiro, cerca de
92% da linha de costa (6.800 km), estendendo-se do extremo norte no Oiapoque, Estado do
Amapa (4°30°N), até seu limite sul, na cidade de Laguna em Santa Catarina (DIAS;
HANAZAKI; VIEIRA, 2011). E considerado a maior area continua de manguezal do mundo
(LACERDA; KJERFVE, 1993). O seu limite mais oriental encontra-se na ilha oceanica de
Fernando de Noronha (longitude 32°24°W e latitude 3° 50°S). Totalizando, no Brasil, uma area
de ecossistema manguezal entre 10.000 e 25.000 km 2 (SUHOGUSOFF; PILIACKAS, 2007).
Essa variacdo encontrada na literatura pode ser atribuida a diferentes metodologias empregadas,
a inclusdo de areas de diferentes ecossistemas costeiros adjacentes e a perda das areas de
mangue sdo os principais responsaveis pelas diferencas nos calculos.

O desenvolvimento do ecossistema manguezal ¢ favorecido quando se observa as
seguintes caracteristicas: I- temperatura do ar, uma vez que o melhor grau de desenvolvimento
das florestas ocorre onde a temperatura média do més mais frio ¢ superior a 20°C e a amplitude
térmica inferior a 5°C; II - correntes ocednicas ja que o manguezal se desenvolve principalmente
em regioes submetidas a correntes quentes; III - areas abrigadas, ou seja, livres da agdo de ondas
fortes, que podem impedir o estabelecimento de diasporos; I'V - litorais com pouca declividade,
o que facilita a penetracdo das marés; V - presenca de dgua salina, pois confere vantagem na
competicdo com as glicofitas; VI - substrato lodoso pois embora também se desenvolvam em
areia e rocha coralina, os manguezais mais extensos sao associados a substratos lamosos com
alto percentual de matéria orgénica; e VII - grande amplitude de marés (WALSH, 1974).

As florestas de mangue apresentam elevada variabilidade em relacdo ao seu
desenvolvimento estrutural. Esse desenvolvimento se deve as interagdes entre a vegetagao e os
fatores fisicos que compdem o ecossistema. Esses fatores incluem energia solar, pluviosidade,
vento, temperatura do ar, aporte de agua doce, nutrientes, marés e ondas (ODUM, et al., 1977).
Esses fatores atuam como subsidios energéticos ou fontes de energia influenciando na
fisionomia da vegetagio (SCHAEFFERNOVELLI; CINTRON, 1986). Essas forcas que

operam sobre o manguezal, descrevem o ambiente fisico em que se desenvolve cada floresta.
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A acdo e a interagdo de todos esses fatores regem o grau maximo de estrutura que uma floresta
de mangue pode alcancar. Mediante andlises dessas interagdes e da estrutura vegetal Lugo e
Snedaker (1974) desenvolveram uma classificagdo para o ecossistema manguezal e
reconheceram seis tipos basicos de florestas: ribeirinho, franja, bacia, rede, ilha e ando. Cada
tipo foi definido a partir de caracteristicas como estrutura, produtividade, decomposi¢do de
serapilheira e exportacdo de detritos. Posteriormente, Cintron et al. (1983) revisaram e
reduziram esta classificagdo para trés tipos: franja, ribeirinho e bacia.

As florestas de franja ocorrem em terrenos mais elevados que a linha média da preamar,
nas bordas das costas protegidas; e ilhas, que costumam ser inundadas, com determinada
periodicidade, pelas marés. Por estarem expostos as ondas e as marés, os processos de ciclagem
de nutrientes tém a participagdo de relevantes quantidades de nutrientes e carbono de origem
marinha (LACERDA; KJERFVE, 1993). Os bosques ribeirinhos se caracterizam pela presenca
constante de nutrientes, fluviais, e de 4gua doce, propiciando com frequéncia, altas taxas de
produtividade. Devido a isso os boques ribeirinhos possuem os maiores graus de
desenvolvimento estruturais. Eles se formam ao longo dos rios e dos corregos, inundados pelas
marés diariamente (LACERDA; KJERFVE, 1993; CINTRON; SCHAEFFER-NOVELLI,
1992). As florestas do tipo bacia crescem em depressdes onde o fluxo de agua ¢ lento. Essa
inundacao traz, como consequéncia, a uniformidade das condi¢des fisicas e quimicas para o
solo. Isso impede o estabelecimento de grandes gradientes, os quais promovem uma sele¢ao de
espécies e uma zonagdo vegetal definida (CINTRON e SCHAEFFER-NOVELLI, 1992). E
importante destacar que Schaeffer-Novelli et al. (2000) propdem uma classificagdo que
considera apenas os tipos franja e bacia, baseando-se na circulagdo das 4guas e no
hidroperiodismo como principais critérios para diferencia-los.

O ecossistema manguezal conta com as areas de apicum e salgado. Sendo que o apicum
consiste em areas de transi¢do, uma zona areal, com solos hipersalinos situadas nas regides
entremarés superiores, inundadas apenas pelas marés de sizigias, que apresentam salinidade
superior a 150ppm, desprovidas de vegetagao vascular. J4 a regido denominada de salgado ou
marismas tropicais hipersalinos, sdo areas situadas em regides com frequéncias de inundagoes
intermedidrias entre marés de sizigias e de quadratura, com solos cuja salinidade varia entre
100 e 150 ppm, onde pode ocorrer a presenca de vegetacdo herbacea especifica (BRASIL,
2012). Entretanto, os marismas ocorrem, na América Latina, entre as latitudes de 32°N aos 52°S
(SEMACE, 2006). Nas latitudes tropicais marismas € manguezais podem coexistir, tanto em
ambientes naturais quanto nos modificados pelo homem. A maioria das marismas ¢ dominada

por poucas ou por uma Unica espécie, servindo esta caracteristica para denominar cada uma das
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comunidades. As espécies vegetais das marismas suportam temperaturas do ar e da agua bem
inferiores as suportadas pelas plantas tipicas do manguezal, principalmente quando se trata de
geadas, ou de temperaturas abaixo de OC e, da elevada frequéncia de recorréncia desses eventos
(SEMACE, 2006).

O manguezal apresenta uma vegetacao, que dispde de uma gama de adaptagdes para
sobreviver ao ambiente de substrato ndo consolidado (SOBRINHO; ANDRADE, 2009). Essas
caracteristicas especificas da flora tornam esse ecossistema funcional e estruturalmente tinico.
Caracteristicas morfologicas e adaptacdes das arvores incluem raizes aéreas, dispersdo de
propagulos pelas correntes controladas pelas marés, rapido crescimento de copa, auséncia de
anéis de crescimento, eficiente mecanismo de retencdo de nutrientes, resisténcia a ambientes
salinos, retentor de 4gua e importante contribuinte no balanco de carbono (ALONGI, 2002).

A flora dos manguezais ¢ constituida por um pequeno numero de espécies desse
ecossistema e de espécies associadas, que podem ocorrer em outras formagdes litoraneas. Em
todo o mundo existem apenas 70 espécies de mangues, cerca de 28 géneros, sendo 17 espécies
exclusivamente presentes nesse habitat. Isso reflete uma baixa diversidade genética devido as
dificeis condigdes encontradas nos ambientes que sofrem com as oscilagdes de marés, onde
aparentemente existem menos oportunidades para diversificagdo e sele¢do de material genético
(SEMACE, 2006).

No continente americano, as espécies que compdem o manguezal estio distribuidas nos
seguintes géneros: Rhizophora, as Avicennia, Laguncularia, Conocarpus e Pelliciera
(SCHAEFFER-NOVELLI; CINTRON, 1986). No Brasil as espécies encontradas sdo: a
Rhizophoraceae Rhizophora mangle L., as Avicenniaceae Avicennia germinans (L.) Stearn.,
Avicennia schaueriana Stapft & Leechm e a CombretaceaelLaguncularia racemosa R. (Gaertn)
sdo as arvores mais frequentes do ecossistema manguezal. Ocorre ainda Rhizophora harrisonii
Leechm. e Rhizophora racemosa G. F. W. Mayer, espécies consideradas mais raras e restritas
ao extremo norte do litoral (LACERDA, 2003) e Conocarpus erectus L., comum ao longo do
litoral nordestino (LINSINGEN; CERVI, 2007). No Ceara, em estudo feito por Maia e
Coutinho (2012), foram encontradas 4 espécies de arvores de manguezais nos nove estudrios
distintos ao longo da costa do estado: Avicemnia germinans, Avicennia schaueriana,
Rhizophora mangle e Laguncularia racemosa. No estuario do Rio Acarau, foram amostradas
as quarto espécies ja citadas, incluindo a Conocarpus erectus (PAULA; MAIA, 2012).

O género Rhizophora (Figura 1A), também conhecida popularmente como mangue
verdadeiro ou mangue vermelho, tem como principal caracteristica suas raizes aéreas, também

chamada de adventicias ou escoras em formato de arcos que partem do tronco, atinge o solo, o



22

que permite uma maior sustentacdo em solos pouco consolidados. Geralmente encontra-se
arvores do género Rhizophora nas franjas em contato com o mar e nas bordas dos canais de
maré (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995; SCHAEFFER-NOVELLI; CINTRON, 1986).

O mangue preto também chamado de siriuba, género Avicennia (Figura 1 B), ¢
caracterizado pelo desenvolvimento de pneumatdforos, estruturas que se originam no sistema
radicular e ficam dispostos radialmente em torno do tronco. Estes apresentam consisténcia
esponjosa e tem a funcao destacada no processo das trocas gasosas entre a planta e o0 meio
(YOKOYA, 1995). O litoral cearense apresenta duas espécies do género Avicennia, a A.
schaueriana e a A. germinans. A distingdo basica das duas espécies ¢ o formato das folhas, as
de A. germinans possuem formato lanceolada, enquanto em A. schaueriana as folhas sdo
obovadas (SEMACE, 20006).

O mangue branco ou Laguncularia (Figura 1C) ¢ um género monoespecifico, que se
diferencia das demais, por apresentar folhas com peciolo vermelho e duas glandulas em sua
parte superior, junto a lamina da folha (SEMACE, 2006).

O mangue de botdo, género Conocarpus (Figura 1D), ndo apresenta grande tolerancia a
salinidade tipica dos manguezais. Apresenta inflorescéncia arredondada, originando uma
infrutescéncia com aspecto de uma esfera com escamas (SCHAEFFER-NOVELLI, CINTRON,
1986).

Diversos estudos mostram que a espécie L. racemosa, apresenta maior dominancia em
bosques que apresentam degradacdo e se encontram em via de recomposi¢ao (PERIA et al.
1990; SOARES et al., 2003; BERNINI et al., 2009). Enquanto a espécie de R. mangle, ocorre
com menor representatividade em florestas sujeitas a maior frequéncia de disturbios (SMITH
III, 1992). A heterogeneidade estrutural dos bosques de mangue ¢ forte indicador de area
alterada (SOARES et al., 2003). Pascoalini e colaboradores (2014) observaram que plantas
tolerantes a salinidade como as espécies de L. racemosa e A. germinans, apresentam maior
eficiéncia fotossintética com o aumento da salinidade, uma vez que promovem melhor

assimilagdo de CO; quando comparadas a espécies menos tolerantes ao sal, como a R. mangle.
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Figura 1: Arvores tipicas do manguezal brasileiro, A: Rhizophora mangle, B: Avicennia
germinans, C: Laguncularia racemosa e D: Conocarpus erectus.

Fonte: Paula (2015).

A estrutura do ecossistema manguezal permite a manutencdo de diversos habitats
propicios a reprodugdo, bergario, criadouro e abrigo. Devido a essas caracteristicas, o
ecossistema ¢ conhecido como “bercario natural” de muitas espécies (SOBRINHO;
ANDRADE, 2009), sendo essas, provenientes de diferentes habitats: os ambientes terrestres,
marinho e de 4gua doce. E importante destacar que ¢ dificil identificar uma fauna exclusiva
desse ecossistema (LACERDA, 2003). Mesmo assim, muitas espécies podem viver no
manguezal durante toda vida, seja como residentes ou apenas parte dela, na condi¢do de
visitantes regulares ou oportunistas (SCHAEFFER-NOVELLLI, 1995). De acordo com Lacerda
(2003) a fauna do ecossistema manguezal pode ser agrupada em quatro diferentes comunidades:
I - espécies associadas a copa das arvores; II - espécies terrestres que visitam o manguezal em
busca de alimento; III - organismos marinhos que necessitam do ecossistema para desenvolver
parte do seu ciclo de vida; e IV - animais que habitam os sedimentos.

O ecossistema manguezal dispde de atributos que permite ser classificado como um dos

principais ecossistemas estuarinos e o mais produtivo do planeta (DORIGO; SOVIERZOSKI,
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2005). Dentre esses atributos destacam-se as fungdes bioldgicas que o ecossistema desempenha,
tais como: I - contribui¢do para produtividade primaria na zona costeira sendo uma area com
elevada concentragdo de nutrientes, por receberem aguas ricas em nutrientes oriundos dos rios,
principalmente, e do mar. II - a vegetacdo ¢ a principal fonte de carbono do ecossistema, sendo
responsavel pela elevada produtividade (HUBER, 2004). Além de servir para fixar o solo,
impedindo assim a erosdo e ao mesmo tempo estabilizando a costa; III - as raizes dos mangues
funcionam como filtros na retencao dos sedimentos. IV - agdo depuradora do ecossistema, onde
bactérias aerdbias e anaerdbias trabalham a matéria organica e a lama promovendo a fixagdo e

a inertizacdo de particulas contaminantes, como os metais pesados (HUBER, 2004). V-
renovacao da biomassa costeira, os manguezais sao areas que apresentam condi¢des ideais para
reproducdo e desenvolvimento de formas jovens de varias espécies, inclusive de interesse
econdmico como peixes € crustaceos, sendo utilizado na produgdo de alimentos para o ser
humano e o sustento de comunidades pesqueiras (SOBRINHO; ANDRADE, 2009); VI - areas
de alimentagdo, abrigo, nidificacdo e repouso de aves, dessa forma os ecossistemas de
manguezais atuam como importantes mantenedores da diversidade biologica (HUBER, 2004).
Todas as fungdes desempenhadas no ecossistema contribuem significativamente para a
manuten¢do e o sustento do equilibrio ecolégico da cadeia alimentar das regides costeiras
(SOBRINHO; ANDRADE, 2009). Dessa forma, o manguezal ¢ responsavel, junto com os
recifes de coral, pela manutencao da alta diversidade bioldgica encontrada nas regides costeiras

tropicais de todo o mundo (SEMACE, 2006).

2.2 Legislacao no ecossistema manguezal

Diversos dispositivos legais, em ambito nacional e internacional, reconhecem a
necessidade de protecdo do ecossistema manguezal. No cenario internacional destacam-se os
seguintes dispositivos que tratam sobre a necessidade e importancia da preservag¢do das zonas
costeiras: Convengdo de Washington em 1940; Convengédo de Zonas Umidas-RAMSAR em
1971; Convengdo da Biodiversidade e Declaracdo do Rio ambas em 1992. Por meio da Agenda
21, criada na Rio 92, o Brasil se propde a desenvolver atividades para impedir, reduzir e
controlar a degradag¢dao do meio ambiente marinho, resultando na manutencdo da biodiversidade
e melhoria do nivel de vida das populacdes costeiras (NASCIMENTO, 2007).

No Brasil, no ano de 1988, foi instituida a Lei i7.661 que estabelecia o Plano Nacional
de Gerenciamento Costeiro, como integrante da Politica Nacional para os Recursos do Mar e

da Politica Nacional de Meio Ambiente. Este plano tem como objetivo orientar a utilizacao
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nacional dos recursos de todos os ambientes da Zona Costeira, inclusive os manguezais, visando
proteger e conservar os recursos naturais presentes (BRASIL, 2010).

A Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei n © 6.938/81) por meio do instrumento de
licenciamento, permite o desenvolvimento de atividades antropicas em areas de zona costeira
(art. 6°), embora estabelega que o licenciamento para construgdo, funcionamento e ampliagdo
de atividades, deveré observar as demais normas especificas federais, estaduais e municipais,
respeitando as diretrizes do Plano de Gerenciamento Costeiro (NASCIMENTO, 2007a).
Recentemente, o Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIO)
aprovou o Plano de A¢do Nacional para Conservacgdo das Espécies Ameacadas e de Importancia
Socioecondmica do Ecossistema Manguezal, conhecido como PAN Manguezal (Portaria
09/2015). O citado documento tem como objetivo a conservagdo dos manguezais brasileiros,
reduzindo a degradacdo e protegendo as espécies, bem como manter as areas e usos tradicionais.
O plano busca a integracdo entre os diferentes atores e instancias da sociedade, inclusive a
vinculagdo entre o conhecimento académico e tradicional (BRASIL, 2015).

A partir do atual codigo florestal (Lei 12.651/2012), o ecossistema manguezal, em toda
a sua extensdo, ¢ considerado area de preservagdo permanente. Além, da existéncia de um
capitulo sobre o uso ecologicamente sustentavel das areas de apicuns e salgado, onde passou a
ser permitido a existéncia de atividades de carcinicultura e salinas. De acordo com a nova lei,
na Amazonia, os apicuns podem ser explorados economicamente em até 10% da area total do
manguezal. Nos demais Estados do Brasil, permite-se o uso de 35%, excluidas as ocupagdes ja
consolidadas (BRASIL, 2012).

A zona costeira do Ceara possui uma linha de costa de 573 km, distribuidos em 37
municipios e ocupando uma érea total de 20.120 ki Para a implementagio das agdes de
gerenciamento costeiro, toda a area foi dividida em quatro setores: costa leste, costa
metropolitana, costa oeste e costa extremo-oeste. Essa divisdo torna possivel o desenvolvimento
de gestdo descentralizada e compartilhada, possibilitando uma integracdo entre os diversos
entes federados e o setor privado, todos na busca da sustentabilidade dos recursos naturais e
melhorias na qualidade de vida da populagdo (SEMACE, 2006). Essa setorizagdo ¢ uma acao
do Programa de Gerenciamento Costeiro, onde os municipios sdo agrupados por carateristicas
semelhantes de uso e ocupagdo. O gerenciamento costeiro do Estado do Ceara ¢ realizado pela
Superintendéncia Estadual de Meio Ambiente do Ceara - SEMACE. Todas essas acdes visam,
mas, ndo garantem a protecdo destes ambientes naturais, mesmo com os esforcos, os
manguezais ¢ os demais ecossistemas costeiros encontram-se permanentemente ameacados

pelo desenvolvimento desordenado de atividades humanas.
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2.3 Historico do uso e ocupacio do ecossistema manguezal

A histéria mostra que as areas de manguezal eram utilizadas pelos indigenas muito antes
da chegada dos colonizadores portugueses, como atestam os depdsitos coniferos (sambaquis)
espalhados pelo litoral brasileiro (DIEGUES, 1990). Essa populacdo tradicional utilizava a
madeira do manguezal para cozinhar, aquecer e para construg¢do de casas, cabanas e cercas
(ALONGI, 2002). Com a chegada dos colonizadores europeus, deu-se inicio a instalagao dos
primeiros nicleos populacionais ao longo da costa brasileira (SCHAEFFER-NOVELI, 1989) e
com isso surgiram os primeiros problemas para o ecossistema manguezal. Durante o periodo
colonial, além de fonte de alimento (peixes e crustaceos), o mangue era utilizado para retirada
de madeira de lenha, e a populagdo mais carente utilizava os espacos desnudos para constru¢ao
de casas precarias. A madeira era também usada na construgdo naval e, da casca, era extraido
o0 tanino para tingir as redes de pesca e curtir couro, em curtumes (MACIEL, 2001). J4 no século
XVIII a extracao de madeira de mangue era realizada em grande escala, particularmente no
Nordeste, onde era utilizada como lenha para as usinas de agticar, a exploragdo foi tamanha que
o Rei D. José em Alvara com forca de lei datado de 1760 proibe o corte, reservando a vegetacao
para extragdo do tanino para os curtumes da metropole. Assim o Alvara proibia o corte das
arvores cuja casca nao houvesse sido retirada para o curtimento do couro (SCHAEFFER-
NOVELLI; CINTRON, 1994).

Os impactos nos ecossistemas manguezais se intensificaram apds a Segunda Guerra
Mundial, quando a ocupacdo urbana em dreas litoraneas expandiu-se e as regides costeiras
tornaram-se mais industrializadas (SCHAEFFER-NOVELI; CINTRON-MOLERO, 1999).

Desde entdo, as altera¢des no ecossistema ficaram cada vez mais evidentes e irreversiveis.

2.4 Impactos no ecossistema manguezal

Os impactos em manguezais podem ser ocasionados tanto por fenomenos de origem
natural quanto antrépica. As areas de mangue coincidem com espacos de grande potencial
econdmico, por isso as intervengdes humanas sdo as principais ameagas ao ecossistema. As
causas de origem natural incluem elevacao do nivel do mar, furacdes, tempestades, geadas,
mudangas na trajetéria de rios e hipersalinidade (CINTRON-MOLERO; SCHAEFFER-
NOVELLI, 1992; FIELD, 1995; RAMIREZ-GARCIA et al., 1998). Causas antropogénicas,
tais como a conversdo da floresta para atividades de carcinicultura, extragdo de lenha

(desmatamento), urbanizacdo, infra-estrutura para o turismo e descarte de residuos soélidos,
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agem de forma direta ou indireta, promovendo perdas significativas do ecossistema em todo o
mundo (BERNINI, 2008).

As atividades de carcinicultura nos ambiente de manguezal podem ser implantadas nas
areas de apicuns e salgado, desde que seja observado os requisitos impostos no codigo florestal
(BRASIL, 2012). Mesmo assim, essa atividade traz inuimeros prejuizos ao ambiente, entre eles:
I - impactos socioculturais, com modificagdes no padrdo de vida e nas atividades de subsisténcia
das comunidades ribeirinhas (DIEGUES, 1991; LARSSON et al.,1994); Il - supressao e
degradagdo da flora dos manguezais e de restingas (LANDESMAN, 1994); III — redu¢do da
biodiversidade da fauna de aves, peixes e invertebrados associados ao mangue, ou dele
dependentes para refugio, acasalamento, reproduc¢ao, recrutamento, nutri¢dao e engorda (LUGO;
SNEDAKER, 1973; BAILEY, 1988; LACERDA; KJERFVE, 1995); IV - empobrecimento do
solo, como consequéncia da salinizacao (BHATTA; BHAT, 1998); V - eutrofizagdo, aumento
de DBO, aumento de soélidos totais em suspensio (CHAMBERLAIN, 1988), aumento de
toxicidade e possibilidade de bioacumulacdo ou resisténcia a substancias quimicas (DIXON,
1991); VI - alteragdes no equilibrio hidrodindmico dos estuarios, no aporte de sedimentos
terrigenos e materiais suspensos € dissolvidos (BARTON, 1994).

Outra atividade que provoca forte impacto no ecossistema manguezal ¢é o
desmatamento. Entre as diversas causas desse impacto destacam-se a retirada de madeira para
lenha, carvao, construgdes residenciais e instalagdes de diversificados empreendimentos que
acaba contribuindo para a degradacdo do ecossistema como um todo. O desmatamento
descaracteriza toda a estrutura do manguezal, ocasionando a fuga e morte da fauna, erosdo do
sedimento, lixiviagdo, e mudangas na composi¢io da dgua (PERIA e al.,1990). E importante
salientar que a agao antrdpica nas florestas de mangue, especialmente através do desmatamento,
resulta na perda de caracteristicas inerentes aos manguezais, como a textura lamosa dos
sedimentos, promovendo a diminui¢do da diversidade e densidade da fauna bentdnica,
comprometendo toda estrutura e funcionamento do manguezal (BOSIRE et al., 2004).

O ambiente manguezal ¢ um dos ambientes mais vulnerdveis aos efeitos do
desenvolvimento econdmico e do crescimento desordenado das populagdes humanas (SILVA,
2012). As pressdes originadas em dareas costeiras, decorrentes de fatores como o aumento
populacional, o crescente desenvolvimento urbano, turistico e a industrializa¢do, estdo
ocorrendo sem que haja um adequado planejamento dos servicos essenciais a qualidade de vida,
como por exemplo, o saneamento basico, tendo como consequéncia direta a destruicdo de
significativa parcela dos recursos naturais (SILVA; ALMEIDA, 2012; ROSSO; CIRILO,

2002). Assim como, a disposicao de residuos em decorréncia destas atividades pode gerar
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efluentes, que serd em parte assimilados pelo ambiente, de acordo com a vazao, regime de maré,
tipo e frequéncia de langamento e a produtividade do estudrio (ALLONGI, 2002). Com tudo
1ss0, 0 ecossistema manguezal vem sofrendo alteracdoes em seu funcionamento que afeta toda a

biota (BELARMINO, et al., 2012).

2.5 Impactos decorrentes da destinacio inadequada de residuos solidos no ecossistema

manguezal.

A gestdo de residuos solidos no Brasil esta pautada na Lei 112.305/2010, que estabelece
as defini¢des, principios, e instrumentos que norteiam as agdes para a correta manipulagdo dos
residuos solidos. E importante ressaltar nesta lei a institui¢do dos Planos Federais e Estaduais
de Gestao de Residuos e os Planos de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos, sendo este ultimo
de competéncia do municipio em elaborar (BRASIL, 2010). As prefeituras dispdem desses
Planos de Gerenciamento Integrado de residuos como importante instrumento para realizar o
manejo adequado dos residuos gerados pela populagdo. O Brasil possui 5.564 municipios no
total, onde 395 sdo municipios costeiros (BRASIL, 2010a). E parte da populacao do pais reside
proximo ao litoral ou no préprio litoral, contando que cerca de 70% dos brasileiros vivem a
menos de 200 km do mar (BRASIL, 2010a). Nesse contexto, as cidades costeiras, uma das
fontes imediatas de residuos para ecossistemas costeiros e marinhos, devem utilizar os Planos
de Gestdo Integrada de Residuos como um instrumento para combater ao lixo em seus
ambientes naturais (OLIVEIRA; PEREIRA; TURRA, 2014).

De acordo com a ultima Pesquisa Nacional de Saneamento Basico realizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no ano de 2008, metade dos municipios
(50, 8%) do pais ainda deposita seus residuos em vazadouros a céu aberto (lixdes) e que, embora
a coleta de lixo nas areas urbanas ocorra em 99, 5% dos municipios, apenas 30% dos municipios
contam com esses servigos nas areas rurais (OLIVEIRA; PEREIRA; TURRA, 2014). O manejo
de residuos incluem também os servigos de varri¢do de vias publicas - feita em 75% das cidades,
limpeza e desobstru¢do de galerias pluviais — realizada em 42% das cidades brasileiras
(OLIVEIRA; PEREIRA; TURRA, 2014), essas acdes contribuem positivamente para prevenir
a entrada de lixo em ambientes costeiros.

A tematica dos residuos so6lidos ¢ uma das grandes preocupacdes da atualidade
(ARAUJ O; SILVA-CAVALCANTI, 2014). Por ser uma fonte inesgotavel, o lixo torna-se um
sério problema para os 6rgaos responsaveis pela limpeza publica, pois, diariamente grandes

volumes de residuos de toda natureza sdo descartados no meio ambiente, necessitando de um
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destino final adequado. Entretanto, a falta de esclarecimentos da populacdo, adicionada a
auséncia de investimento dos governantes, resulta no lancamento direto do lixo no solo e na
agua. Isto acarreta a polui¢do do meio ambiente e reduz a qualidade de vida em todos os niveis
de organizagdo e formas de vida (LIMA, 1995). E importante destacar que residuo sélido é todo
material, substancia, objeto, que se apresenta nos estados sélido, semissolido e liquido nao
passiveis de tratamento convencional, resultante de atividades humanas em sociedade
(BRASIL, 2010).

Nos ultimos anos tem aumentado a ocorréncia de residuos solidos sobre os ecossistemas
costeiro (MACHADO; FILLMANN, 2006). Esse fato pode ser atribuido a trés processos: I - a
continua e crescente substituicdo, em varios tipos de utensilios, de materiais naturais pelos
sintéticos — estes, como plastico, resistem por mais tempo a degradacao no ambiente marinho
e tendem a se acumular; II - o baixo custo dos materiais sintéticos, que nao incentiva sua
reciclagem e favorece o descarte no ambiente; e III - o aumento, na zona costeira, do nimero
de habitantes e embarcagdes, que podem contribuir para o descarte de lixo no ambiente marinho
(OLIVEIRA; PEREIRA; TURRA, 2014). Esse lixo que chega em ambientes costeiros tem
origens diversas, mas, o principal motivo esta nas atividades e comportamentos humanos. Esses
residuos podem também, atingir ambientes costeiros por meio de esgotos e lixdes instalados
irregularmente perto de rios ou, muitas vezes, por meio dos proprios usudrios de praias, que
deixam residuos na areia. Outra importante contribui¢do ¢ o lixo langado por embarcagoes,
desde as pequenas até barcos de pesca e navios de grande porte (ARAUJO; SILVA-
CAVALCANTI, 2014).

As consequéncias da presenga de residuos, tanto em ambientes costeiros como marinho
¢ notorio em diversos aspectos (COSTA; CORDEIRO, 2010; DERRAIK, 2002). Segundo a
Unesco (1994), os mecanismos de impactos do lixo, especialmente em ambiente marinho,
podem ser classificados em danos a saude e seguranca humana, danos a economia e potencial
cénico de municipios costeiros e impactos a biota. Em relacdo a saude humana, os detritos
trazem o risco de enredamento para mergulhadores e banhistas em “redes fantasmas” e
ferimentos em fragmentos de vidro e metais (SANTOS; BAPTISTA-NETO; KERSANACH,
2008). Os residuos solidos podem, ainda, causar efeitos aos seres humanos, como na industria
do turismo, que pode sofrer restri¢des pelo impacto sobre o valor cé€nico e o potencial recreativo
dos locais contaminados (MACHADO; FILLMANN, 2006).

No tocante a biota, os efeitos sao preferencialmente mecanicos, como enredamento e
afogamento, diminui¢@o na capacidade de procurar alimento e/ou evitar a predagao, bloqueio

do trato digestivo e ferimentos oriundos da associagdo de componentes abrasivos ou cortantes
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(MACHADO; FILLMANN, 2006). Alguns estudos mostram (DEGANGE; NEWBY, 1980;
PEDROSO, et al., 2003) a mortalidade de aves marinhas por agdo de redes e ingestdo de
fragmentos plésticos, sendo que um estudo realizado mostrou que em oito das onze espécies de
aves marinhas estudadas foram encontradas particulas plasticas ingeridas (BLIGHT; BURGER,
1997). Alguns animais, pertencentes a espécies ameacadas de extingdo, em alguns casos sao
levados a inani¢do ao ingerirem algum tipo de residuo em vez de alimento e terem a falsa
sensac¢ao de saciedade. Por fim, os residuos flutuantes em ambientes costeiros podem auxiliar
na introdugdo de espécies exoOticas. Visto que, para muitos organismos, especialmente os
incrustantes, o lixo flutuante proporciona um novo e oportuno habitat na forma de ilhas
flutuantes semipermanentes (SANTOS; BAPTISTA-NETO; KERSANACH- WALNER,
2008).

A destinagdo inadequada de residuos so6lidos em ambientes naturais, € principalmente
em ambientes marinhos ¢ um problema que vem sendo estudado em todo mundo (GREGORY,
1999; DERRAIK, 2002; ISLAM; TANAKA, 2012; KATSANEVAKIS et al., 2007). Em
contrapartida, as pesquisas sobre residuos sdlidos em ambientes de manguezais sdo pontuais e
raras. Dentro desses poucos estudos realizados podemos citar os seguintes: Green e Webber
(1996) que analisaram a quantidade e distribui¢do de residuos sélidos domésticos no manguezal
de Port Royal, Jamaica. Em seus resultados, encontraram predominéncia de pléasticos € uma
correlacdo positiva entre quantidade de residuos e a precipitagdo na area metropolitana de
Kingston. Segundo Shindikar et al., (2001), os manguezais de Thane Creek (india) sdo os mais
contaminados de todo o pais, e assim como em estudos de outros lugares no mundo, o maior
acumulo encontrado foi de pléstico.

O Brasil também conta com poucos estudos, entre eles tem-se os trabalhos de Souza,
Carvalho e David (2008), onde ¢ demonstrada uma relacdo direta entre a quantidade de residuos
solidos acumulados e a proximidade de areas urbanas e portuarias. Enquanto, Costa e Cordeiro
(2010), avaliaram qualitativamente e quantitativamente a presenca de residuos solidos nos
manguezais da regido estuarina de Sao Vicente em Sdo Paulo. Como resultado obtiveram uma
maior presenca de detritos nas areas de baixa altura da 1amina d’agua e baixa densidade de
individuos, concluindo que a presenca de obstaculos ndo ¢ determinante na retengdo de residuos
submersos em manguezais. Outra pesquisa relevante foi o realizado por Dias, Vieira e Anazaki
(2011), em um manguezal da Ilha de Santa Catarina que tinha o objetivo de estudar a
homogeneidade de encalhe dos residuos e estabelecer as possiveis varidveis que levavam a esse
encalhe. Em seus resultados mostrou uma relagdo direta, em que as areas de manguezais

proximas de residéncias sofrem mais encalhe de residuos do que areas mais distantes.
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A literatura estudada versa dois trabalhos na regido Nordeste sobre residuos no
ecossistema manguezal. O primeiro, na cidade de Natal, capital do Estado Rio Grande do Norte,
onde os autores Belarmino ef al., (2012), buscaram realizar uma avaliagao da contaminagao por
residuos solidos em éareas de manguezal associados ao estudrio do rio Potengi, estabelecendo
sua relacdo com a localizacdo e os niveis de uso e ocupagdo e exploragao dessas areas. O outro
trabalho foi realizado no municipio de Acarat, localizado no litoral oeste do Estado do Cear4,

e buscou avaliar os impactos causados pelos residuos solidos no ecossistema manguezal,
enfatizando os prejuizos na estrutura vegetal (SECUNDO-JUNIOR; SHIMABUKURO;
MALIA, 2012). Nos resultados deste trabalho encontrou-se maior predominancia de residuos
oriundos de embarcagdes, como madeira e isopor. E as areas mais impactadas por residuos
foram as que apresentaram uma maior quantidade de plantulas, assim como, as dreas com maior
representatividade de Avicennia apresentaram uma abundancia de plastico e isopor e uma
menor quantidade de vidro, esse fato pode ser atribuido a presenga das raizes respiratorias, 0s
pneumatodforos, que dificultam a circulagdo de materiais tipo plastico e isopor. Os autores
(RESS; POND, 1995) elencam diversos fatores para justificar o reduzido nimero de trabalhos
dessa natureza, dentre eles, a falta de padronizacdo dos métodos de amostragem e avaliacao,
afetando desde a classificacdo dos residuos ao esfor¢o amostral empreendido, outro fator sdo

as carateristicas intrinsecas do manguezal que dificulta a realizagdo de tais trabalhos.



32

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo:

Esse estudo foi desenvolvido em manguezais dos estuarios do rio Acarat, cidade de
Acarat (02°49°94” S, 40°05°14” W); do rio Aracatimirim, municipio de Itarema (3°49°13”’S;
38°24°8”W) e do rio Aracatiagu em Amontada (03°23'43" S, 39°51' 20" W), no estado do Ceara
(Figura 2). Nessas regides, foram escolhidas trés areas (denominadas areas impactadas) sob as
mesmas condigdes ambientais (bosques mistos do médio estudrio), sujeitas a pressoes
antropicas, proximas de regides portuarias e com disposi¢ao inadequada de residuos so6lidos.
Além de trés areas controle (denominadas areas conservadas), com baixo nivel de perturbacao
ambiental, totalizando 6 areas de amostragem (Quadro 1). As areas foram selecionadas apds
analise das imagens de satélite da regido e visitas aos manguezais, para constatagdo dos
impactos.

Figura 2: Localizagao geografica dos seis pontos de coleta nos manguezais dos estuarios do
Rio Acaral, Aracatimirim e Aracatiacu.

1 -
Oceano Atlantico E e %\
-2 “3 - -
; .
P
Acarau a :_'-
@ CE-D85| ] 4
uh Itarema g
Rio Acarau o
e Rio Aracatlgnfrp
5.
.6
) Rio Aracatiacu’,
Icarai de
Bela Cruz . Amontada
CE-D85!
0 cns— 5 km
CE-176]

Fonte: Modificada a partir do site Google Earth, acesso em 25 de margo de 2015.
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Quadro 1: Pontos, locais, status, estuarios e coordenadas geograficas dos ambientes de
coletas.

Pontos Local Status Estuario 212;1;;1‘;25
1 Porto do Aranat Residuos Acarat
Soélidos S02°52.570
W040°07.621
2 Porto do Acaratl Residuos Acarau
Solidos S02°52.570
W040°07.621
3 [lha do Rato Conservada Acarat S02°50.946
W040°01.216
4 Porto dos Barcos Residuos Aracatimirim S02°54.278
Sélidos W039°53.038
5 Patos Conservada | Aracatimirim
S02°50.838
W040°03.115
6 Moitas Conservada Aracatiagu S02°53.370
W040°06.812

Fonte: autora (2016).

A bacia do Acaran esta inserida na zona noroeste do Estado do Ceara, sendo drenada
exclusivamente pelo rio Acarau e seus afluentes. Ocupa uma area com cerca de 15 km?,
equivalente a 9,22% da area do Estado. O rio Acarat nasce na serra das Matas, na regido centro-
oeste do estado do Ceard, percorre 315 km de extens@o no sentido Sul-Norte e desemboca no
Oceano Atlantico, no municipio de Acarad. A temperatura média ¢ de 27°C e pluviosidade
aproximada de 1100 mm ao ano (FUNCEME, 2014a).

O rio Aracatimirim também esta inserido na bacia litoranea, o mesmo tem cerca de (163
km?), ¢ considerado um rio de pequeno porte, mas com grande influéncia no estuério da regido,
nasce no municipio de Santana do Acarat, onde ¢ denominado Rio Mirim, seguindo percurso
0 mesmo corta os municipios de Miraima e Amontada, onde recebe aporte de 4gua de um braco
do Rio Aracati, e segue desaguando no municipio de Itarema. O clima apresenta médias
térmicas de 26° a 27°C, com méximas de 30°C e minimas de 19°C, com média de precipitacdo

de 1070 mm ao ano (FUNCEME, 2014b). A regido hidrografica da bacia litoranea tem como
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principal rio, o rio Aracatiagu, com cerca de (3.414 km?), o mesmo nasce na serra de Santa
Luzia e Tamandud, regido centro-norte do estado e se desenvolve por 181 km até sua
desembocadura no distrito de Moitas municipio de Amontada (COGERH, 2008). A temperatura
média ¢ de 29°C e a pluviosidade média ¢ cerca de 930 mm ao ano (FUNCEME, 2014c).

De forma geral, as florestas de mangue nessas regides ocorrem em pequenas extensoes
e estdo limitadas aos sistemas estuarinos, onde existe menor impacto da alta concentragdo de
sais induzida pelo clima seco, com formagao de importantes planicies hipersalinas e onde se
encontram 4reas abrigadas do hidrodinamismo (SCHAEFFER-NOVELLI ef al., 1990). Esta
regido ¢ um ambiente de alta vulnerabilidade a pressao antropica, devido a diversos fatores
como o crescimento das cidades, o aumento populacional (IBAMA, 2005) e pela destinagao
inadequada de residuos solidos provenientes das artes de pesca e regido portuaria (SECUNDO-

JUNIOR; SHIMABUKURO; MAIA, 2012).

3.2 Estrutura vegetal:

A caracterizagdo da estrutura vegetal do manguezal foi baseada na metodologia proposta
por Schaeffer-Novelli; Cintron (1986), que consiste no emprego de parcelas multiplas
formando transectos, adaptada por Maia e Coutinho (2012) que propdem a replicagao dos
transectos (Figura 3). Para a identificag@o e contabilizacdo das plantas foi utilizado o mesmo
desenho amostral da coleta dos residuos solidos com escolha aleatéria dos transectos e as
parcelas medinho 100m? e distanciando 5 metros entre si. Em cada parcela, as plantas foram
contabilizadas, identificadas quanto a espécie, tiveram a altura das arvores estimada com auxilio
de um clindémetro, e a circunferéncia medida a altura do peito (1,30m do solo). Para as plantulas,
(individuos menores que 1,30 m) foi obtido, com o auxilio de um paquimetro, o didmetro do
tronco abaixo da primeira ramificacdo. Posteriormente, os dados da circunferéncia obtidos
(CAP) foram transformados em diametro a altura do peito (DAP = CAP/n) e foram calculados
para cada area os valores médios da altura, do DAP, e da area basal dos individuos
(1/40.000xDAP?) além da frequéncia e dominancia relativa por espécie (SCHAEFFER-
NOVELLIL; CINTRON, 1986). A frequéncia é a porcentagem de parcelas em que se encontra
uma determinada espécie, sendo calculada da seguinte maneira: Frequéncia relativa =
frequéncia de uma espécie/soma das frequéncias de todas as espécies x 100. A dominancia
relativa € o percentual da area basal de uma espécie em relacdo a area basal de todas as espécies
e foi calculada da seguinte forma: Dominadncia relativa = domindncia de uma

espécie/dominancia total x 100.
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3.3 Coleta e triagem de residuos solidos
Para a coleta dos residuos sdlidos nos bosques de manguezais analisados foram
demarcados trés transectos de forma aleatéria e em cada transecto foram estabelecidos trés
parcelas com dimensdes de 100 m 2 (10mx10m), distanciando 5 metros entre si, vale ressaltar,
que esses pontos se localizaram perpendicularmente ao rio a partir do inicio da faixa de
vegetacao (Figura 3).

Figura 3: Desenho amostral com a demarcagdo dos transectos (T) e parcelas (P) para
caracterizacao da estrutura vegetal e coleta dos residuos solidos.

Transecto 1 Transecto 2 Transecto 3
10m Pl P1 P1
10 m
P2 P2 P2

Ism

P3 P3 P3

Legenda: P1 — parcela 1; P2 — parcela 2; P3 — parcela 3. Fonte: autora (2016).

Todos os residuos solidos encontrados dentro das areas demarcadas, incluindo os
fragmentos, foram coletados manualmente, colocados em sacolas de plastico de 100 litros e
levados para o laboratério do campus do IFCE da cidade de Acarat para posterior triagem. Os
residuos foram coletados separadamente por parcelas, sendo cada sacola identificada com fita
adesiva e pincel, contendo a informagao do transecto e parcela de onde foram encontrados os
materiais (figura 4 A). Os procedimentos de triagem se deram no patio do campus, onde
inicialmente todas as sacolas foram separadas, por transecto e parcela, o que significa dizer que
uma Unica parcela apresentavam varios sacos com lixo (figura 4 B). Cada sacola era aberta por

vez e com o auxilio de uma mangueira a jato de agua todos os itens eram lavados com objetivo
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de retirar o sedimento lamoso caracteristico do ambiente de manguezal (figura 4 C, D e E).

Posterior a lavagem, os materiais permaneciam expostos ao sol até secar o excesso de agua.

Figura 4: Triagem dos residuos solidos no patio do campus do IFCE. A- identifica¢do das
sacolas; B- separacdo das sacolas por transecto coletado; C, D e E- lavagem dos residuos.

Fonte: autora (2016).

Os materiais foram colocados em baldes de plasticos de capacidade de 15 litros e
levados para o interior do laboratério onde foram pesados em balanga de piso com capacidade
maxima de 50 quilogramas (kg). A classificagdo dos residuos se deu de acordo com dois
critérios, a matéria prima (composi¢do) de cada item (separacdo em classes) e pelo uso
predominante (tipo), originando oito classes, e foi baseada no trabalho de Costa e Cordeiro
(2010). Entretanto, optou-se em trabalhar a massa dos residuos pelo fato de encontrar-se
materiais muito fragmentados, especialmente o isopor. As classes de madeira, isopor, cordas e
concreto ficaram em classes separadas, por estarem em grandes volumes. A classe madeira

contou com a presenga somente de fragmentos de tabuas com tintas e/ou pregos. Ja a classe dos
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isopores, possuia pedagos deste material em todos os tamanhos possiveis, € 0os concretos muitas
vezes, estavam acoplados em pedacos de isopor. A classe de plasticos em geral incluiu todos

os tipos de plasticos encontrados. J& os itens que foram encontrados em pequenas quantidades

e composi¢do diferente das classes definidas, foram colocados juntos no grupo dos diversos.
Enquanto o grupo dos metais e similares incluiu todos os itens que apresentava algum elemento
de metal em sua composicdo. A classe dos vidros abrangeu todas as garrafas (frascos),
principalmente de bebida alcodlica, e os restos de lampadas incandescentes e fluorescentes

(Quadro 2).

Com base no trabalho de Belarmino e colaborares (2014), os residuos também foram
classificados de acordo com sua origem provavel, dessa forma, todos os residuos se dividem
em dois grupos: I - grupo dos residuos provenientes da pesca, que ¢ composto pelos itens isopor,
madeira, cordas, concreto, linha de rede e filtro de 6leo para motor; II - grupo de residuos

domésticos, formado pelos plasticos em geral, metais e similares, vidro e a classe dos diversos.
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Quadro 2: classificagdo de residuos solidos segundo composigao (classe) e uso predominante

(tipo).
COMPOSICAO (classe) USO (tipo)
1 — Madeira Pedagos de madeira; cabos de vassoura;
tabuas.
2 — Isopor Fragmentos de isopor.

3 - Plasticos em geral

Pet; sacola plastica; embalagem de item
alimentar; garrafas (< 500ml); embalagem
de o6leo automotivo; encerrado de mesa;
linha de rede; frascos de cosméticos e de

material de limpeza; embalagem tetrapak;

4 — Cordas

Fragmentos de cordas.

5 - Concreto

Fragmentos de concreto.

6 - Metais e similares

Filtro de o6leo para motor; embalagem
(lata) de tinta; latinhas de bebida;
utensilios domésticos (panela); pedago de

ferro.

7 — Vidro

Garrafas de bebida; lampadas

incandescente e fluorescente;

8 — Diversos

Trapos; fraldas descartaveis; espuma
(colchdo); sandalias; pneu; liga de
borracha; pincel para pintura; papeldo;

luva de borracha; mascara descartavel.

Fonte: adaptado de Costa e Cordeiro (2010).

Realizou-se uma descri¢ao detalhada das classes de residuos, sendo identificado a massa

de cada residuo e qual classe foi mais representativa, com o objetivo de visualizar qual area

apresentou maior quantidade (massa) de residuos.

3.4 Sedimento e fatores abioticos

Em cada transecto, foi coletada uma amostra de sedimento para andlise granulométrica,

com auxilio de um amostrador cilindrico de PVC (“core”) com 15 cm de didmetro, enterrados

a 10 cm de profundidade (Figura 5). As andlises granulométricas foram realizadas por meio de
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metodologia padrdo de peneiramento e pipetagem, e a determinac¢ao do conteido de matéria
organica (MO), realizado nos Laboratdrios de Solos do Instituto Federal do Ceard — Campi

Sobral e Limoeiro do Norte.

Figura 5: Amostrador cilindrico de PVC — core (A). Coleta de sedimento em campo (B).

Fonte: autora (2016).

A metodologia utilizada para as analises granulométricas consiste na separacao de 20g de
sedimento em cada amostra, que foram colocados em becker de 250 ml e misturados a 10 ml
de hidroxido de sdédio (NaOH) e 100 ml de dgua destilada. A mistura foi homogeneizada com
o auxilio de um bastao de vidro e deixada em repouso por 24 horas. Em seguida, essa mistura
foi transferida para o agitador elétrico com o auxilio de jatos de dgua, até o volume chegar a
300ml e a agitagao por trés minutos. O conteudo do agitador foi passado por uma peneira de 20
cm de didmetro e malha de 0,053 mm, colocada sobre um funil apoiado em uma proveta de
1.000 ml, o material foi bem lavado com agua destilada para que ficasse apenas a fragdo de
areia sobre a peneira. A proveta foi completada com dgua destilada até¢ 950 ml. Na sequéncia,

o sedimento de areia retido na malha foi colocado em latas de aluminio previamente
identificadas e de peso conhecido, sendo levadas para a estufa por 24 horas a 105°C. Decorrido
esse tempo os frascos foram retirados, colocadas em um dessecador e pesadas novamente. Em

seguida essa areia dos frascos foi colocada em um dispersor de solos com malha de 0,250 mm
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e foi agitada por 7 minutos. O que ficou retido na malha foi descartado e o que passou pela
malha foi colocado de volta nas latas e pesado novamente (SILVA, 2009).

A solugdo de silte e argila que ficou na proveta foi agitada por 1 minuto com um agitador
manual (bastdo com tampa de borracha) e ao final da agitacdo verificou-se a hora. Em outra
proveta foi colocada uma substincia controle, constituida por dispersante NaOH e é4gua
destilada, sendo também agitada por 1 minuto. A temperatura de todas as provetas foram
medidas com o auxilio de um termometro, com isso, foi consultado o tempo de sedimentagao
das particulas para uma profundidade de Scm. Esse tempo de sedimentagao € calculado pela
Lei de Stokes. Apds decorrido esse tempo de sedimentagdo, introduziu-se na proveta, uma
pipeta de 25 ml até 5 cm de profundidade para coletar o material em suspensao, sendo este
material transferido para um becker de 50 ml, com peso conhecido, que foi levado a estufa para
que toda a 4gua evaporasse. Em seguida, os becker foram retirados da estufa e colocados em
um dessecador para posterior pesagem. Os resultados de cada etapa foram notados e

interpretado de acordo com a metodologia proposta por Silva (2009).

A determinagdo do contetido de matéria organica total (MOT) foi realizada por meio do
método volumétrico pelo bicromato de potassio. Para isso, triturou-se 10 cm? da amostra de
sedimento em um Gral. O material triturado foi passado em uma peneira de malha 0,250 mm.
Do sedimento peneirado separou-se 0,5 g em um erlenmeyer, e adicionou-se 10 ml da solugao
de bicromato de potassio. Em outro erlenmeyer preparou-se uma solugdo controle, sendo
adicionado somente o bicromato de potassio, sem o acréscimo do sedimento. Todos os frascos
foram levados para Bateria de Sbeling, para aquecimento por 5 minutos. Depois de retirados da
Bateria de Sbeling aguardou-se o resfriamento do material para posteriormente ser adicionado
80 ml de 4gua destilada, 1 ml de &cido ortofosforico e 3 gotas de difenilamina. Essa solugdo
inicialmente foi agitada manualmente, e depois levada para um agitador magnético. Apés o
tempo de agitacao, a titulou-se a amostra com uma soluc¢ao de sulfato ferroso amoniacal. As

andlises dos resultados foram realizadas de acordo com a metodologia proposta por Silva
(2009).

Também foram obtidos dados de salinidade com auxilio de um refratdmetro, temperatura
e umidade com auxilio de um termohigrometro, pH, Oxigénio dissolvido, sélidos totais, com
auxilio de sonda multiparamétrica (HI 9829, HANNA Instruments), no momento da coleta, em

cada transecto.
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3.5 Analise estatistica

Os dados de residuos soOlidos foram descritos de acordo com suas caracteristicas,
quantificados em relagdo a massa e agrupados em classes.

Para realizar as analises estatisticas, primeiramente foram testadas a normalidade e a
homogeneidade dos dados. Em seguida, foi realizada uma anélise descritiva dos parametros
analisados na estrutura da vegetacdo. Para analisar comparativamente a altura, o DAP, e a area
basal entre os manguezais foi utilizada uma Analise de Variancia (ANOVA) (UNDERWOOD,
1997). Quando encontradas diferencas entre as médias, ao nivel de significancia de 5% (p <
0,05), utilizou-se o teste de comparagdes multiplas de Tukey. Os dados obtidos em arvores
adultas e plantulas foram avaliados separadamente assim como os dados de individuos vivos e
mortos.

O relacionamento entre a estrutura do bosque (densidade de cada uma das espécies) com
as caracteristicas granulométricas do sedimento e a matéria organica foram avaliados usando
uma Analise de Correlagdo, essa mesma analise foi utilizada para avaliar a correlacdo entre as
classes de residuos e as espécies (estrutura) dos boques. Para subsidiar a sele¢do dos descritores
ambientais a serem utilizados nessa analise, utilizou-se uma correlagao entre todas as variaveis,
retirando das analises os parametros altamente correlacionados (R> 0,95). Todas essas analises

foram realizadas utilizando o programa STATISTICA for windows® versado 7.0.

O padrao de variagdo na estrutura das comunidades de flora foi avaliado com uma
Analise de Agrupamento (Cluster) a partir do indice de similaridade de Bray-Curtis, usando o
programa PRIMER v6 (Plymouth Routines In Multivariate Ecological Research, Clarke &
Gorley, 2006). Também por meio desse programa foram realizadas a Analise de Similaridade
(ANOSIM) e a Percentagem de Similaridade (SIMPER), visando detectar variagdes espaciais

entre manguezais.

Os dados granulométricos (areia grossa, areia fina, silte e argila), a matéria organica e
as variaveis abioticas (pH, oxigénio dissolvido, concentragdo de oxigé€nio por litro, sélidos
totais dissolvidos em agua, turbidez, temperatura e condutividade), foram submetidas a Analise
de Componentes Principais (PCA), com objetivo de verificar a similaridade entre as areas
estudadas. Essa analise foi realizada utilizando o programa PRIMER, e a confec¢ao dos graficos

foi feita no programa PAST.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Caracterizacio das areas de estudo

Os valores da analise granulométrica e teor de matéria organica das areas de estudo
estdo sumarizados na Tabela 01. O teor de matéria organica e de carbono no sedimento das seis
areas apresentaram valores semelhantes quando comparado as areas de residuos e as
conservadas. Mesmo assim, destacam-se os maiores valores de carbono e matéria organica nas

areas conservadas 1 e 3 (Ilha do Rato e Moitas).

A descrigdo textural do solo mostrou fragdes de areia grossa e silte maior nas areas
impactadas por residuos solidos em comparagdo com as areas conservadas. Enquanto, as
fragdes de sedimento areia fina e argila tiveram maior predominancia nas areas conservadas.
De acordo com essa classificacao textural do sedimento, observaram-se diferencas no tipo de
solo nos locais de estudo, sendo observado nas areas com disposicao de Residuos Solidos 2 e 3
sedimento franco arenoso, ¢ a area de residuo solido 1 sedimento franco siltoso. Enquanto, as
areas Conservadas 1 e 2 apresentaram solos compostos de areia franca, divergindo da
Conservada 3 que apresentou sedimento franco arenoso.

A variagdo das caracteristicas sedimentares nas areas amostradas correspondeu aos dois
primeiros eixos da anélise de componentes principais, explicando 96,8% da variagao (Figura
6). Analisando o primeiro eixo (85, 3%), observa-se uma correlacdo positiva com silte e argila
e uma correlagdo negativa com areia fina, areia grossa, matéria organica e carbono. O segundo
eixo (96, 8 %), mostrou uma correlacdo positiva com silte e areia fina e uma correlacdo negativa
com argila, areia grossa, matéria organica e carbono. A analise de PCA mostra semelhanca
entre as areas de residuos devido as fragdes de silte e argila, enquanto a semelhanga ente as

areas conservadas ocorreu devido ao teor de matéria organica, carbono, areia fina e areia grossa.



Tabela 1: Média (£DP) do total de Carbono (C), Matéria Organica (MO), fragdes granulométrica e classifi

AREAS C (g/kg) MO AREIA AREIA FINA SILTE
Média + DP (g/kg) GROSSA (g/kg) (g/kg)
Média + DP (g/kg) Média = DP Média £ D
Média = DP

12,88 £2,25 22,203 +3,87 45,69+ 16,62 188 + 19,82 575,53+ 19
RESIDUOS SOLIDOS 1

10,66 1,83  18,37+3,15 258,95+50 347,25+ 66 300,6 + 1
RESIDUOS SOLIDOS 2

12,32 49,93  21,24+20,57 62,76 +5836 590,53 + 28 264,93 + 1¢
RESIDUOS SOLIDOS 3
CONSERVADA 1 16,58 £ 18,24 2858 +£31,46 28+ 644 576,6 + 49 214,66 + 3
CONSERVADA 2 561+£3,10 9,68+535 60,66+20,20 679 +7,80 130,33 + 54
CONSERVADA 3 19,58 +53  28,58+9,68  28+793  576,66+39,95 2146+ 17,

(Detalhamento das areas de estudo: Residuos Sélidos 1 - Porto de Aranau; Residuos Sélidos 2 - Porto de Acarati; Residuos Soéli
do Rato; Conservada 2 -Patos; Conservada 3 — Moitas). Fonte: autora (2016).
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Figura 6: Analise de Componentes Principais (PCA) utilizando teor de Matéria Organica,
Carbono e a classificagdo textural (silte, areia fina, argila, areia grossa) do solo.
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(Detalhamento das areas de estudo: Residuos Sélidos 1 - Porto de Aranat; Residuos Solidos 2 - Porto de Acarau;
Residuos Sélidos 3 - Porto dos Barcos; Conservada 1 - Ilha do Rato; Conservada 2 -Patos; Conservada 3 — Moitas).

As variagdes médias dos principais fatores abioticos monitorados, durante o periodo de
estudo ndo apresentaram diferencas entre as areas impactadas por residuos solidos e as areas
conservadas (Tabela 2).

A temperatura ambiente variou de 27,5°C a 32,1°C, nos dias de coletas, enquanto a
temperatura do solo e da dgua tiverem médias de 31,54 +1,80 DP e 28,5342,15 respectivamente.
A maior média de salinidade foi encontrada nas areas impactadas por residuos solidos
40,93ppm £3,9, em comparagao com areas conservadas 36,44ppm £2,00. E o teor de umidade
variou de 58% a 78% nos dias amostrados.

Os percentuais de oxigénio dissolvido variaram de 33% a 105% nos dias de coletas. A
concentragao de oxigénio por litro foi semelhante em todas as areas trabalhadas, com valores
médios de 4,21 mg. L-1+0,96 DP. O pH dos canais de marés dos rios estudados mostrou
pequena variagdo, com valores minimos de 7,5 e méximo 8,8 sendo considerado normais devido
as areas que sofrem com influéncia de 4gua marinha, refletindo a influéncia do ciclo de marés.

E importante destacar que as areas impactadas por residuos solidos apresentaram menores
valores de pH com média 7,7 + 0,27 DP, em comparacao com as conservadas tendo média de

8,24+ 0,22 DP.
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A turbidez mensurada no periodo de estudo apresentou-se sempre com niveis
semelhantes nas areas estudadas, sendo os valores um pouco mais baixos nas areas conservadas
e valores maiores nas areas impactadas por residuos solidos. A figura 7 mostra a analise de
PCA dos parametros abioticos da agua nas seis areas estudadas. A relacdo entre esses fatores
abidticos € explicada por meio de dois componentes com um percentual de 94,7%. O primeiro
eixo (90, 4%) mostra uma relagdo positiva entre os seguintes fatores: salinidade, condutividade,
solidos totais dissolvidos em 4agua e temperatura da 4gua e negativamente se relaciona com o
oxigénio dissolvido, pH, concentracio de oxigénio por litro e turbidez da 4gua. O segundo eixo
(94, 7%), tem uma relacdo positiva com a salinidade, condutividade e oxigénio dissolvido. A
relacdo negativa nesse segundo eixo € com solidos totais, temperatura da agua, turbidez, pH e
concentracdo de oxigénio por litro. Essa andlise mostra que as areas de residuos 1 e 3 e a
conservada 3 sdo bastante semelhantes devido os parametros de condutividade e a salinidade
da 4gua. Enquanto as conservadas 1 e 2 e a residuo 2 se assemelham devido ao pardmetro do
oxigénio dissolvido.

De acordo com Duke (1998) e Costa (2010), o desenvolvimento de florestas de
manguezal ¢ condicionado por um conjunto de fatores abidticos, entre eles, salinidade,
granulometria do sedimento, temperatura, pH, concentragdo de oxigénio, turbidez e
hidrodinamica do fluxo de agua doce (rio) e da salgada (estuario e mar), por esse motivo o
presente trabalho buscou caracterizar suas areas de estudo fazendo uma descri¢do destes
parametros anteriormente citados em todas seis areas. Ainda segundo esses autores, tanto a
intensidade dos fluxos de matéria quanto os de energia entre 0 manguezal e os ecossistemas
vizinhos dependem dos regimes e periodicidade desses fatores abidticos.

Com base nas analises de sedimento observou-se que as fragdes de matéria organica e
carbono apresentaram pequenas variagoes entre as seis areas estudadas, os valores médios de
matéria organica variaram entre 9, 68 g/kg e 28, 58 g/kg, enquanto as medidas de carbono foram
5 g/kg e 19,58 g/kg. Mesmo assim os maiores valores foram encontrados nas areas conservadas,
isso pode ser devido ao melhor desenvolvimento estrutural da vegetacdo nessas dareas
conservadas. O teor de matéria organica encontrada neste estudo corrobora com os valores de
matéria organica encontrados por Costa (2010) em seu trabalho no estuario de Apodi/Mossord
(RN), onde foi monitorado os parametros de matéria organica e carbono em trés setores do
estuario, e os valores de matéria organica variaram de 9,8 a 29,4. Enquanto o teor de carbono
foi entre 19,5 e 50,6 nao se assemelhando com os resultados do presente estudo. Costa (2010),
ainda destaca que os maiores valores desses pardmetros foram registrados em dire¢do a foz do

estuario, coincidindo com o setor de maior desenvolvimento estrutural da vegetacdo. Andrade
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(2013), em sua pesquisa sobre a caracterizacao de solos de floresta de mangue no estuario do
rio Sao Francisco, registra uma elevada concentragdo de matéria organica com valores médios
de 77, 92 g/dni®, se contrapondo aos valores médios de matéria organica encontrados no
presente trabalho. Os autores Cuzzuol e Campos (2001) afirmam que os manguezais,
normalmente, apresentam teores de matéria organica oscilando entre 10 e 40 g/dm .

As fragdes granulométricas do solo nas areas de estudo apresentaram maiores médias
de areia fina, seguida por silte, argila e areia grossa. Resultados semelhantes foram mostrados
por Borges et al., (2007) estudando sedimento de manguezal na baia de Guanabara (Estado do
Rio de Janeiro), também encontrou altos teores de argila e silte (textura fina) nas areas de
estudo. Resultados pouco diferentes foram encontrados por Costa (2010), no estudrio
Apodi/Mossoro, onde as analises granulométricas apresentaram a seguinte ordem decrescente
de concentragdo: silte > argila > areia. Os trabalhos pioneiros de Odum (1977) e Cintrén e
Schaeffer-Novelli (1983) definem que os solos de manguezal sdo extensos depositos de argila.
Andrade (2013) ressalta que os atributos do solo podem expressar as condi¢des de preservagao
ou degradacdo dos manguezais, condi¢cdes estas que estdo diretamente relacionadas a
distribuicdo e ao grau de desenvolvimento das espécies vegetais.

Os parametros abidticos apresentaram pequenas variacdes médias nas areas de estudo.
As temperaturas do ambiente, solo e 4gua apresentaram uma variagdo média entre 27°C a 32°C,
caracterizando um ambiente com condig¢des térmicas favoravel para o equilibrio bioldgico, e
consequentemente, quimico do sistema estuarino em estudo. Azevedo ef al, (2011) ao
comparar dois estuarios sob diferentes influéncias antropogénicas, estuario de Santos — Sao
Vicente e Cananeia, em periodos sazonais diferentes observaram temperaturas elevadas, de 25
a 30 °C, no verdo. Temperatura em torno dos 30 °C, também foi observada na dgua superficial
do estuario bragantino amostrada no verdo, com baixa pluviometria (BARBOSA, et al., 2015).
A média de oxigénio dissolvido foi de 40, 93% a 90, 26%, vale destacar que os valores de
oxigénio dissolvido mantiveram-se entre 40, 50 e 60%, apenas a area de residuos solidos 2
mostrou o valor de 90%, a quantidade de oxigénio disponivel na dgua ¢ de grande importancia
para o desenvolvimento de todas as comunidades bioldgicas presentes no ambiente. A baixa
concentracdo de oxigénio dissolvido (4,21 mg/L) verificada na dgua superficial pode ter sido
influenciada pelas atividades oxidantes do meio, como a decomposi¢dao de matéria organica
presentes em ambientes de manguezais. De acordo com Lacerda (1994), no ecossistema de
manguezal, durante o processo de decomposicao microbiana da matéria organica, o oxigénio ¢&

rapidamente consumido e ¢ fracamente difundido no substrato.
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A ocorréncia de altas taxas de particulas de material suspenso (30,8 g/L) na dgua (27,9
FNU) ¢ normal em areas de manguezal. No ambiente de estudo a salinidade média observada
(38,6) ¢ influenciada tanto pela variacao das marés (maior interferéncia da dgua do mar), como
pelo aporte de agua doce da foz do rio Acarau. Pascoalini e colaboradores (2014), afirmam que
a salinidade influencia diretamente o desenvolvimento e a estrutura da vegetacdo, de tal forma
que quanto maior o teor de sal no local menor serd a produtividade e isto ird refletir na estrutura
de todo o bosque. Ainda com relagdio a influéncia dos pardmetros ambientais com o
desenvolvimento e a distribuigdo das espécies vegetais do manguezal, uma das variaveis ambientais
que mais pode influenciar na ocorréncia e distribuicdo ¢ a salinidade, tanto da dgua como do
sedimento (SCHAEFFERNOVELLI e CINTRON, 1986; DUKE et al., 1998).

No presente trabalho os valores de pH registrados foram no minimo de 7,5 ¢ maximo
de 8,8. De acordo com Barbosa ef al., (2015), o pH da agua estuarina normalmente esta entre 7
e 9 o que indica um ambiente alcalino caracteristico do periodo de seca. A pesquisa de Costa
(2010), objetivando analisar a relagdo entre a distribui¢do das espécies de mangue com
parametros geoquimicos da dgua e do solo no estuério do rio Apodi/Mossord, mostrou valores
de pH variando entre 8,2 a 8,6 que foram considerados de carater basico. Para os autores
Fernandes e Peria (1995), o solo do mangue normalmente apresenta uma faixa de pH entre 4,8
e 8,0.

Nesta pesquisa, os fatores abioticos aferidos nas areas de estudos se apresentaram
semelhantes as demais areas de manguezais, ndo indicando diferencga entre areas conservadas e
impactadas. Esse resultado indica que as varia¢des encontradas na estrutura vegetal (como no
DAP, area basal e densidade de individuos) do presente trabalho sdo decorrentes do impacto

por residuos solidos e ndo dos fatores abidticos presentes nas areas de estudo.



Tabela 2: Média de Valores dos Fatores Abioticos nas areas de estudo.

AREAS pH % OD MgL/DO  muStm  Mg/LTds FNU T°C 4gua

RESIDUOS SOLIDOS 1 7,69+0,21 58,1+7,69 3,66+0,40 55,03+0,22 27,5+0,14 25,014+3,17 27,98+0,09 Z

RESIDUOS SOLIDOS 2 8,15+0,10  90,26+9,94  5,59+0,50 64+0,22 32+0,11 33,7+£12,50 32,21+0,32 3

RESIDUOS SOLIDOS 3 7,55+0,17 40,93+12,54  2,95+0,77 61,02+2,10 30,52+1,06 26,16+18,4 27,91£0,28 3

5
CONSERVADA 1 8,07+0,03 67,36+0,41 4,11£0,07 60,78+0,82 30,35+0,43 24,83+3,7 29,83+0,65 3
CONSERVADA 2 8,17+0,31 51,4+3,7 3,91+0,15  56,9443,6  28,47+3,23 34,4840,73  27,99+0,95 2
CONSERVADA 3 8,48+0,02 52,1+0,7 5,05+0,03  56,98+0,03 35,91+0,01 23,63+2,2  25,26+0,14 2

(Detalhamento das areas de estudo: Residuos Sélidos 1 - Porto de Aranat; Residuos Sélidos 2 - Porto de Acarati; Residuos Soéli
do Rato; Conservada 2 -Patos; Conservada 3 — Moitas).

Legenda: (pH - Potencial Hidrogenionico); (%DO — Oxigénio dissolvido); (Mg L/ DO — Concentragao de O2 por litro); (muStn
dissolvido em agua); (FNU — Turbidez da agua); (T° - Temperatura). Fonte: autor (2016).
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Figura 7: Analise de Componentes Principais (PCA) utilizando os parametros abioticos da
agua (Ph; %0D, MgL/DO, muStm, mg/LTds, FNU, T® 4gua).
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Legenda: (pH - Potencial Hidrogenionico); (% DO — Oxigénio dissolvido); (MgL/ DO — Concentragdao de O2 por
litro); (muStm - Condutividade); (mg/LTds - Solidos Totais dissolvido em agua); (FNU — Turbidez da dgua); (T°

- Temperatura).

(Detalhamento das areas de estudo: Residuos Sélidos 1 - Porto de Aranat; Residuos Sélidos 2 - Porto de Acarat;
Residuos Sélidos 3 - Porto dos Barcos; Conservada 1 - Ilha do Rato; Conservada 2 -Patos; Conservada 3 — Moitas).

4.2 Estrutura vegetal

Em todas as seis areas estudadas foram contabilizadas 2.465 arvores, sendo que 2.255
estavam vivas e 210 mortas.  Essas pertenciam a quatro espécies de mangue: o mangue
vermelho Rhizophora mangle (L.) (Rhizophoraceae), o mangue preto, Avicennia germinans
(L.) Stearn, Avicennia shaueriana (Avicenniaceae), ¢ o mangue branco, Laguncularia
racemosa (L.) Gaertn. (Combretaceae).

A espécie dominante foi R. mangle (40%), seguida por L. racemosa (24%) e A. germinas
(23%), enquanto a A. schaueriana apresentou menor dominancia (13%). Em relagcdo a
frequéncia observou-se a L. racemosa (42%) sendo mais frequente na amostra estudada,
seguida por A. shaueriana (21%) e A. germinans (19%), enquanto a R. mangle (18%) foi um
pouco menos frequente.

Avaliando a composi¢do dos boques de acordo com o tipo de impacto sofrido (Tabela
3), observa-se que as areas de residuos 1, 2 e 3 bem como, a area conservada 3 apresentaram

maior frequéncia da espécie de L. racemosa. Em relagdo ao pardmetro
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dominancia, em residuo 1, a espécie dominante foi A. germinans e em residuos 2 e conservada

3 a L. racemosa foi dominante. A area de residuos 3 apresentou domindncia de R. mangle.
Enquanto, a conservada 2 obteve maior frequéncia e dominancia de R. mangle. Ja a érea
conservada 1 apresentou uma maior de domindncia de 4. germinans e maior frequéncia R.

mangle.

Tabela 3: Dominancia e Frequéncia relativas das arvores vivas de mangue nas areas de estudo.
Valores expressos em %. (Legenda das areas: Residuos Sélidos: RS.; Conservada: CONS.)

Parametro/Area RS1 RS2 RS3 CONS.1 CONS.2 CONS.3
Dominancia 4. shaueriana 21 10 17 12 6 5
Dominincia 4. germinans 45 287 54 7 12
Dominéncia L. racemosa 33 55 14 1 1 81
Dominéncia R. mangle 1 7 62 33 86 2
Frequéncia A. shaueriana 17 26 18 42 3 8
Frequéncia A. germinans 21 31 2 10 11 12
Frequéncia L. racemosa 65 33 50 2 9 76
Frequéncia R. mangle 1 10 29 46 77 4

(Detalhamento das areas de estudo: Residuos Sélidos (RS) 1 - Porto de Aranat; Residuos Solidos 2 — Porto de
Acarau; Residuos Soélidos 3 - Porto dos Barcos; Conservada (CONS) 1 - Ilha do Rato; Conservada 2 -Moitas;
Conservada 3 — Patos.) Fonte: autora (2016).

Todos os boques estudados apresentaram uma densidade média de 31,31 + 41,37 de
arvores. A densidade de individuos nas areas impactadas por residuos foi maior que nas areas
conservadas, mostrando um padrao distinto entre as areas (F s 12 =5,1820; p <0,001) (Figura

8). A area de residuo 2 apresentou um maior nimeros de plantas, sendo considerada a mais

densa de toda amostra.
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Figura 8: Densidade média de individuos vivos de mangue + erro padrdo nos estudrios
estudados. Letras diferentes indicam diferencas significativas de acordo com o teste Tukey.
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(Detalhamento das areas de estudo: Impactadas - Residuos So6lidos 1 (Porto de Aranat); Residuos Solidos 2
(Porto de Acarau); Residuos Soélidos 3 (Porto dos Barcos); Conservadas - Conservada 1 (Ilha do Rato);
Conservada 2 (Moitas); Conservada 3 (Patos).

As arvores dos bosques estudados apresentaram uma altura média de 2,44m + 1,55 DP,
variando entre elas (Fs, 2506=41,55; p <0,001) (Figura 9). O teste de Tukey indica que as areas
de residuos 1 e 2 tem padrdes semelhantes para a baixa altura das arvores, assim como, a
conservada 3 que se diferenciou das demais areas por apresentar plantas com o menor padrao
de altura entre as areas estudadas. Os boques de residuo 3 e conservada 1, eram constituidos de
arvores com alturas intermediarias, e a drea conservada 2 apresentou plantas com as maiores
alturas. A partir dessas analises observa-se um padrao de altura das arvores bem distinto entre

as areas estudadas.
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Figura 9: Altura média (m) = erro padrdo das arvores de mangue nas areas estudadas. Letras
diferentes indicam diferencas significativas de acordo com o teste Tukey.
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(Detalhamento das areas de estudo: Residuos Solidos 1 - Porto de Aranau; Residuos Solidos 2 - Porto de
Acarat; Residuos Solidos 3 - Porto dos Barcos; Conservada 1 - Ilha do Rato; Conservada 2 -Moitas;
Conservada 3 — Patos.)

As areas estudadas mostraram um DAP médio de 3,16 + 3,56 DP, ¢ foi diferente entre
as areas (F 5,2506 = 27, 88; p< 0,001) (Figura 10). Os maiores valores médios de DAP foram
observados nas areas de residuos so6lidos 3 e conservadas, sendo que a conservada 2 apresentou
a maior média de DAP (4,76 + 4,18 DP) em relagao as demais areas, enquanto residuos solidos
1 (2,4 +2,9)eresiduos 2 (2,45 + 2,44) apresentaram bosques com os menores valores médio

de DAP.
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Figura 10: DAP médio (cm) =+ erro padrdo das arvores de mangue nas areas estudadas. Letras
diferentes indicam diferencas significativas de acordo com o teste Tukey.
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(Detalhamento das areas de estudo: Residuos Sélidos 1 - Porto de Aranau; Residuos So6lidos 2 - Porto de
Acarau; Residuos Sélidos 3 - Porto dos Barcos; Conservada 1 - Ilha do Rato; Conservada 2 -Moitas;
Conservada 3 — Patos.)

A 4rea basal total da amostra foi de 5,9368 n?, apresentando valores significativamente
diferentes entre as areas (F s, 2506 = 10,3484; p< 0,001) (Figura 11). As maiores médias de area
basal foram registradas em conservada 1, seguido da conservada 2 e residuos sélidos 3.

Enquanto, as menores médias de area basal foram em residuos 1 e 2 e conservada 3.
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Figura 11: Area Basal média (m 2) £ erro padrio das arvores de mangue nas areas estudadas.
Letras diferentes indicam diferencas significativas de acordo com o teste Tukey.
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(Detalhamento das areas de estudo: Residuos Sélidos 1 - Porto de Aranat; Residuos Sélidos 2 - Porto de Acara;
Residuos Soélidos 3 - Porto dos Barcos; Conservada 1- Ilha do Rato; Conservada 2 -Moitas; Conservada 3 — Patos.)

A analise de agrupamento mostrou que a estrutura das comunidades dos seis manguezais
estudados ¢ diferente, formando grupos similares de acordo com a presenga ou ndo do impacto
pela disposi¢do de residuos solidos (Figura 12). Foram formados os seguintes grupos: I —
conservada 3, residuos solido 3, residuo solido 2 e residuo solido 1 com 58% de similaridade
devido a grande presenga da espécie de L. racemosa nestas quatro areas; Il — conservada 2 e
conservada 1 com 70% de similaridade devido a maior densidade de espécie de R. mangle

nestas duas areas.
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Figura 12: Dendograma das areas amostradas, avaliado com uma andlise de agrupamento a
partir do indice de similaridade de Bray-Curtis, considerando os valores de densidade relativa
das espécies de mangue.
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(Detalhamento das areas de estudo: Residuos Sélidos 1 - Porto de Aranat; Residuos Sélidos 2 - Porto de Acarat;
Residuos Soélidos 3 - Porto dos Barcos; Conservada 1- Ilha do Rato; Conservada 2 -Moitas; Conservada 3 — Patos.)

O resultado da analise de correlacdo entre a densidade das espécies de mangue e a
composi¢ao sedimentar (Tabela 4) mostrou uma relacao significativa entre espécies do género
Avicennia e areia grossa, sendo encontrado maior densidade de individuos das espécies A.
germinans (r = 0,82) e A. schaueriana (r= 0,64) em sedimento de areia grossa. Também foi
observada uma correlagdo negativa entre arvores de 4. germinas e a fragao areia fina (r = -

0,50), isso significa que foi encontrado um menor nimero de individuos dessa espécie nos
sedimentos constituidos de areia fina, observou-se 0 mesmo comportamento das espécies de R.
mangle em solos argilosos (r = - 0,47).

Tabela 4: Resultado da Analise de Correlagdo entre as espécies de mangue, o teor de carbono
(C) e de matéria organica (MO) e a granulometria do solo nas seis areas estudadas.

Variaveis C (g/kg) MO Areia Areia Silte Argila

grossa fina
A.germinans —-0,18 -0,18 0, 82 -0,50 0, 30 —0,06
A.schaueriana — 0,17 -0, 17 0, 64 -0, 18 0, 06 —-0,35
L. racemosa -0,27 -0,27 0,24 -0,26 0,24 0,02
R. mangle 0, 36 0, 36 0,02 0,41 -0,41 -0,47

Fonte: autora (2016).

Foram contabilizados 210 individuos adultos mortos nas seis areas estudadas, sendo a

area de residuos 1 a que apresentou maior densidade média (39,6 + 5,68 DP) de arvores mortas.
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As areas conservadas apresentaram menores densidades de mortos, onde a area conservada 1
ndo apresentou nenhum individuo morto. Em relag@o aos parametros de altura, DAP e area
basal desses individuos, as maiores médias foram encontradas na area conservada 2. A
mortandade de individuos ocorreu em todas as quatro espécies de arvores estudadas. Sendo L.
racemosa a espécie que apresentou maior mortandade com 171 individuos, seguida por
Avicennia sp com 19, R. mangle 9, A. germinans apresentando 6 e A. schaueriana com apenas
5 individuos mortos amostrados (Tabela 5).

Tabela 5: Altura, DAP, area basal e densidade de individuos adultos mortos nas areas de
estudo.

Areas/Parametros Altura (m) DAP (cm) Area basal (m?) Densidade

Média £DP Média +DP  Média +DP Média +DP

Residuos Sélido1 1,94+ 1,01 2,53 +2,09 0,000843878 + 39,6 + 5,68
0,001663359

Residuos Sélido 2 1,95 +0,74  1,65+0,76 0,000259898 + 19+11,13
0,000310206

Residuos Sélido 3 2,23 +1,04 2,55+2,83 0,001114829 + 8 +£10,39
0,003085497

Conservada 1 0 0 0 0

Conservada 2 2,75+0,35 4,10+1,62 0,001428105 + 0,66 + 0,57
0,001045797

Conservada 3 1,63+0,76 3,28 £1,93 0,001104449 + 2,66 £0,57
0,003085497

(Detalhamento das areas de estudo: Residuos Sélidos 1 - Porto de Aranat; Residuos Sélidos 2 - Porto de Acarat;
Residuos Soélidos 3 - Porto dos Barcos; Conservada 1- Ilha do Rato; Conservada 2 -Moitas; Conservada 3 — Patos.)
Fonte: autora (2016).

Estudos em dareas de manguezal em diferentes situacdes, bosques impactados e
conservados, permite visualizar as condi¢des que cada bosque se encontra, sendo possivel a
comparagdo dos dados de estrutura entre essas diferentes areas, mostrando a influéncia das
intervengodes antropicas sobre o ambiente estudado e como a vegetagao responde na presenga

de impactos.
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Os resultados dos parametros estruturais obtidos para as areas estudadas demonstraram
diferengcas na composi¢do e desenvolvimento estrutural dos boques de mangue. Nas areas
estudadas, foram encontradas quatro espécies tipicas do ecossistema manguezal, 4. germinans,
A. schaueriana, L. racemosa, e Rhizophora mangle. A mesma riqueza foi descrita por Petri
(2009) para o manguezal do estuario do rio Benevente- RJ e Silva et al, (2005) para o
manguezal do estuario do rio Sao Mateus (ES). Quando analisadas todas as areas a espécie viva
que apresentou maior dominancia foi a R. mangle. A mesma ¢ documentada em estudos feitos
por Silva et al, (2005) quando analisaram através do método parcelas, as caracteristicas
estruturais das florestas de mangue do estuario do rio Sio Mateus. Matni e Menezes (2006), ao
descreverem a estrutura de trés florestas de mangue da peninsula de Braganca (PA) por meio
do método do quadrante centrado, constataram que os manguezais estudados sdo florestas

dominadas por R. mangle.

Os valores médios de densidade, altura, DAP e area basal total das plantas nas areas
estudadas, foram inferiores aos encontrados por Souza ¢ Sampaio (2013) em areas consideradas
pouco antropizadas no estuario do rio Pacoti- CE, onde eles avaliaram a flora e a estrutura da
vegetacdo de bosques mangue em diferentes situagdes. De acordo com Sampaio (1996), em
revisdo para os manguezais do Nordeste, encontrou uma variagao na densidade de 890 a 8.870
ind.ha e de 4rea basal de 5,8 2 33,0 m 2 ha, nas plantas, isso mostra uma grande varia¢io no
desenvolvimento estrutural dos bosques de mangue, que pode ocorrer devido a frequéncia e
periodicidade das energias subsididrias tais como: maré, dgua doce e aporte de nutrientes.

No presente trabalho, observou-se maior densidade de individuos nas areas com
presenca de residuos. O parametro densidade de um bosque ¢ fung¢do de sua idade e
amadurecimento, devido a competicdo das copas por espaco (SCHAEFFER-NOVELLI,
CINTRON, 1986). Portanto, pode-se dizer que as areas impactadas sdo compostas de florestas
mais jovens, possivelmente em processo de recomposicdo. Dessa maneira, durante seu
desenvolvimento os bosques passam de uma fase em que o terreno esta ocupado com maior
densidade de 4rvores com didmetro reduzido, a uma fase de maior amadurecimento, quando o
volume ¢ feito por poucas arvores de grande porte e volume, dai a densidade se reduz com
amadurecimento do bosque. Os parametros altura, area basal e DAP dos bosques apresentaram
diferentes medidas nas areas sendo que os maiores valores de altura e area basal foram
encontrados nas conservadas 1 e 2 e na residuos 3, enquanto o DAP obteve maiores medidas
em todas as conservadas e na residuo 3. Isso mostra um bom amadurecimento dos bosques

conservados. Com o objetivo de avaliar o grau de desenvolvimento dos bosques, os dados
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supracitados mostram melhor desenvolvimento das florestas consideradas conservadas,
ressalvando uma unica area com presenca de residuos solidos que apresentou vegetacdo com
caracteristicas estruturais semelhantes as conservadas. Esse comportamento da area residuo 3
pode ser atribuido possivelmente ao pouco tempo de encalhe dos residuos naquela area, nao
tendo sido tempo suficiente para a vegetagao apresentar alguma modificacao.

Soares (1999) e Soares et al. (2003) também observaram heterogeneidade estrutural em
florestas de mangue na Lagoa da Tijuca (RJ) e na baia de Guanabara (RJ), com valores
reduzidos de altura e didmetro em 4reas sujeitas a intervencdes antropicas. Melhor
desenvolvimento estrutural também foi observado em florestas preservadas quando comparadas
com florestas submetidas a impacto antropogénico no delta do Parnaiba-PI (DEUS et al., 2003).

A andlise de agrupamento identificou dois grupos que refletiram a composi¢do das
florestas de mangue. As areas de residuos solidos e a conservada 3 apresentaram 58% de
similaridade pela presenga de L. racemosa. Resultado semelhante foi encontrado por Bernini
e Rezende (2010) no estuario do rio Itabapoana ES-RJ, em florestas que apresentaram sinais de
perturbacdo causados pela alteracdo da circulagdo hidrica, assoreamento e aterros, nesses locais
observou-se a disposi¢do de lixo, corte de vegetacdo e lancamento de efluentes domésticos,
apresentaram maior abundancia de L. racemosa. A presenga de L. racemosa associada as
florestas alteradas, que se encontram em vias de recomposicao, tem sido reportada na literatura
(SOARES, 1999). O segundo grupo formado pelas conservadas 1 e 2 apresentaram 70% de
similaridade pela presenga de R. mangle. Resultado semelhante foi encontrado por Pereira et
al., (2009) em seu trabalho sobre estrutura da vegetagdo do manguezal de uma area antropizada
comparada a uma 4area conservada em Anchieta-ES, sendo observado maior densidade de R.
mangle em relagdo as demais espécies nas duas areas analisadas, com maior contribui¢ao na
area conservada. Smit III (1992) mostra que os bosques de mangue com menor frequéncia de

disturbios apresentam maior frequéncia de espécies de Rhizophora.

No presente trabalho a andlise de correlagdo entre a densidade das espécies e textura do
sedimento mostrou maior numero de arvores A. germinas e A. schaueriana em solo composto
de areia grossa e uma menor presenca de 4. germinans em solos de areia fina e também menor
presenca de R. mangle em solos constituidos de argila. Na pesquisa de Bernini e Rezende (2004)
no estuario do rio Paraiba do Sul-RJ, encontrou-se maior presenca de Avicennia em solos
arenosos, siltosos ou argilosos. Para Jimenez (1985), a R. mangle esteve mais presente em solos
siltosos e rasos. Os autores Dornelles, Moreira e Freitas (2006) nos inventarios da regido da

Babitonga e em outros manguezais do Brasil evidenciaram a presengca de R. mangle em
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substrato mais argiloso. Esses resultados mostram que a composicao floristica dos bosques
depende da interacdo do conjunto de fatores bidticos e abidticos e ndo apenas de um fator
1solado como por exemplo o tipo de sedimento. Outra possivel explicagdao para a ocorréncia de
espécies de Avicennia nesse tipo de sedimento ¢ devido sua localizagao nos bosques, visto que,
elas se mostram melhor adaptadas em ambientes menos sujeitos a influéncia da maré e distantes

da dgua, que sdo solos com textura mais arenosa.

A andlise das plantas mortas mostrou uma maior densidade de individuos mortos nas
areas impactadas por residuos e a espécie L. racemosa foi que apresentou maior nimero de
mortos. De acordo Bernini e Rezende (2004), a densidade de arvores mortas ¢ um padrdo
altamente varidvel, visto que fatores locais, tais como taxa de crescimento das arvores,
intensidade e frequéncia de tensores, estabilidade geomorfologica, taxa de decomposi¢do das
arvores mortas e didmetro inicial das arvores, estio relacionados a mortalidade dos individuos.
No presente trabalho, atribui-se essa mortalidade ao tensor presenca de residuos solidos nos
bosques, sendo que esses residuos podem ter se fixado aos pneumatoforos, estruturas

responsaveis pela respiracao das espécies de Avicennia.

4.3 Plantulas

Em toda amostra foi contabilizado um total de 2.626 plantulas, sendo desse total, 2.532
estavam vivas e 94 mortas. Das plantulas vivas, 818 eram Laguncularia racemosa, 662
Avicennia schaueriana, 477 Rhizophora mangle, 391 Avicennia germinans e 184 Avicennia sp.
Foram classificadas como Avicennia sp. aquelas plantulas as quais ndo foi possivel
identificagdo em campo. A area que apresentou maior numero de individuos foi a conservada 3
com 1.177, seguida pelas areas de residuos so6lidos, que apresentou cerca de 300 individuos

cada.

A espécie mais frequente foi L. racemosa com 32%, seguida por A. schaueriana com
26%, R. mangle 19%, A. germinans 16% e Avicennia sp 7%. Em relacdo a dominancia, a
espécie com maior dominancia foi L. racemosa com 57%, seguida 4. schaueriana com 17%,

A. germinans com 13,5%, Avicennia sp com 9,5% e R. mangle com 3%.

Analisando as areas separadamente, observa-se que as residuos solidos 1, 2 e 3
apresentaram maior dominancia e frequéncia de L. racemosa, A. schaueriana ¢ R. mangle
respectivamente. Ja nas areas conservadas, a espécie 4. schaueriana obteve maior dominancia

e frequéncia na conservada 1, enquanto na area conservado 2 a R. mangle apresentou maior
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dominancia e frequéncia e na conservada 3 a espécie com maior dominancia e frequéncia foi a

L. racemosa (Tabela 6).

Tabela 6: Dominancia e Frequéncia relativas das plantulas vivas nas areas de estudo. Valores
expressos em %. (Legenda das areas: Residuos Solidos: RS.; Conservada: CONS.)

Parametro/Area RS1 RS2 RS3 CONS1 CONS2 CONS3
Dominancia 4. schaueriana 4,4 63,8 24,6 65 7 14,6
Dominancia A. germinans 32 18,4 10 4 6 13,7
Dominancia L. racemosa 91 5.8 6,6 0 2 59
Dominéncia R. mangle 0,13 11,7 58 31 85 1,5
Dominancia de Avicennia sp 1,5 0,07 0,55 0 0 10,4
Frequéncia A. schaueriana 14,5 62,7 31,3 55 9,5 16
Frequéncia A. germinans 8,7 14,6 25,8 6 10,8 17
Frequéncia L. racemosa 70 10,8 8,73 0 15 58
Frequéncia R. mangle 1,6 10,6 33 39 78 7,5
Frequéncia de Avicennia sp. 5,3 1,14 0,97 0 0 1,11

Detalhamento das areas de estudo: Residuos Solidos 1 - Porto de Aranau; Residuos Solidos 2 - Porto de Acarag;
Residuos Soélidos 3 - Porto dos Barcos; Conservada 1- Ilha do Rato; Conservada 2 -Moitas; Conservada 3 — Patos).
Fonte: autora (2016).

Foi observada densidade média de plantulas de 48,62 + 57,09 DP individuos. Sendo, a
maior densidade de individuos registrado nas areas conservadas em comparagdo as areas
impactadas (Fs, 12= 9,5406; p < 0,0001). De acordo com o teste de Tukey a area conservada 3

apresenta maior nimero de individuos jovens. (Figura 13).
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Figura 13: Densidade de plantulas vivas =+ erro padrao nos estuarios estudados. Letras diferentes
indicam diferencas significativas de acordo com o teste Tukey.
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Detalhamento das areas de estudo: Residuos Sélidos 1 - Porto de Aranai; Residuos Sélidos 2 - Porto de Acarau;
Residuos Soélidos 3 - Porto dos Barcos; Conservada 1- Ilha do Rato; Conservada 2 -Moitas; Conservada 3 — Patos).

Todas as plantulas encontradas apresentaram uma média de altura de 41,72 cm + 26,78
DP, variando em todas as areas estudadas (K, 2611 = 164,68; p < 0,0001). Todas as areas
apresentaram um padrdo de altura bem distinto, sendo observado os organismos mais altos da

amostra nas areas de conservadas 1 e 2, e residuos 2 (Figura 14).
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Figura 14: Altura média (cm) + erro padrao das plantulas de mangue nas areas estudadas.
Letras diferentes indicam diferencas significativas de acordo com o teste Tukey.
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Detalhamento das areas de estudo: Residuos Sélidos 1 - Porto de Aranai; Residuos Sélidos 2 - Porto de Acarau;
Residuos Soélidos 3 - Porto dos Barcos; Conservada 1- Ilha do Rato; Conservada 2 -Moitas; Conservada 3 — Patos).

As plantulas apresentaram um DAP médio de 0,43 cm + 0,86 DP, com um padrdo
bastante distinto entre as areas estudadas (Fs, 2611 = 45,45; p <0,0001). O teste de Tukey mostra
que as areas de conservadas 3 e residuos 2 obtiveram os maiores valores de DAP entre as areas

estudadas (Figura 15).
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Figura 15: DAP médio (cm) + erro padrao das plantulas de mangue nas areas estudadas. Letras
diferentes indicam diferencgas significativas de acordo com o teste Tukey.
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Detalhamento das areas de estudo: Residuos Sélidos 1 - Porto de Aranau; Residuos So6lidos 2 - Porto de Acarau;
Residuos Soélidos 3 - Porto dos Barcos; Conservada 1- Ilha do Rato; Conservada 2 -Moitas; Conservada 3 — Patos).

A area basal total de plantulas foi de 14, 4855 cm, apresentando valores significativos
entre areas (F 5 2611 =3, 6769; p <0, 0256). A figura 16 mostra que as areas conservada 3 e
residuo 2 apresentaram as maiores médias de area basal. O resultado do Tukey mostra que as

conservadas apresentaram um padrao semelhante em area basal.



64

Figura 16: Area Basal média (cm) + erro padrio das plantas jovens de mangue nas éreas
estudadas. Letras diferentes indicam diferengas significativas de acordo com o teste Tukey.
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Detalhamento das areas de estudo: Residuos Sélidos 1 - Porto de Aranau; Residuos Soélidos 2 - Porto de Acarau;
Residuos Sélidos 3 - Porto dos Barcos; Conservada 1- Ilha do Rato; Conservada 2 -Moitas; Conservada 3 — Patos).

A andlise de agrupamento entre as espécies de plantulas mostrou que a composi¢ao das
comunidades dos seis manguezais estudados ¢ diferente, formando apenas um grupo similar de
acordo com a presenga ou auséncia de residuos sélidos (Figura 17). O unico grupo similar
formado foi com as areas de residuos 2, residuos 3 e conservada 1 com 60% de similaridade
devido a presenca da espécie A. schaueriana. As demais areas (residuos 1 e conservada 2 e 3)
ndo agruparam por apresentar densidades de plantulas bastante diferentes. A area de residuo 1
apresenta mais espécies de Avicennia sp., enquanto, conservado 2 possui mais R. mangle e

conservada 3 mais organismos de L. racemosa.
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Figura 17: Dendograma das areas amostradas, avaliando com uma analise de agrupamento a
partir do indice de similaridade de Bray-Curtis, considerando os valores de densidade relativa
das espécies de plantulas.
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Detalhamento das areas de estudo: Residuos Solidos 1 - Porto de Aranau; Residuos Solidos 2 - Porto de Acarat,
Residuos Soélidos 3 - Porto dos Barcos; Conservada 1- Ilha do Rato; Conservada 2 -Moitas; Conservada 3 — Patos).

Foram contabilizados 94 plantas jovens mortas, dessas, 74 foram encontradas nas areas
de residuos solidos, apresentando maior incidéncia nas areas de residuos 2 e residuos 1 com 43
e 25 individuos respectivamente. A area que apresentou o menor valor de plantulas morta foi a
Conservada 2 com apenas 2 individuos. Dentre todos esses organismos mortos, 35 pertenciam
a espécie L. racemosa, 23 R. mangle, 19 Avicennia sp., 13 A. schaueriana e 4 A. germinans. O
maior valor médio de altura nas plantulas mortas foi encontrado na area conservada 1 (65,66 +
23,13). Ja os maiores valores de DAP (3,19 &+ 1,72) e area basal (7,96 + 6,76) foram encontrados

em residuo so6lido 2 e conservada 2 respectivamente (Tabela 7).



66

Tabela 7: Média (+xDP) de Altura, DAP e area basal de plantulas mortas nas areas de estudo.

Parametro/ area Altura (cm) DAP (cm) Area basal (cm)

Média £DP Média +DP Média £DP
Residuos Solido 1 50,29 + 38,55 1,77 +£2,20 0,000615 +

0,001333

Residuos Sélido 2 57,83 £32,44 3,19+ 1,72 0,001031 £+ 0,00091
Residuos Séolido 3 63,16+ 16,08 2,28+ 0,95 0,0004 + 0,000385
Conservada 1 65,66 +£23,13 2,70+ 1,50 0,000723 = 0,000914
Conservada 2 39+2,828427 0,95 £ 0,45 7,96 £6,76
Conservada 3 63,16+ 16,08 2,95+1,22 0,000794 + 0,000607

Detalhamento das areas de estudo: Residuos Solidos 1 - Porto de Aranau; Residuos Solidos 2 - Porto de Acarat,
Residuos Soélidos 3 - Porto dos Barcos; Conservada 1- Ilha do Rato; Conservada 2 -Moitas; Conservada 3 — Patos.)
Fonte: autora (2016).

Na pesquisa de Souza e Sampaio (2013), na qual foi avaliada a estrutura da vegetagao
de bosques mangue em diferentes situagdes, observou-se que as areas em regeneragao ha 13
anos apresentaram as maiores quantidades de plantulas. E na presente pesquisa a maior
quantidade de plantulas foi encontrada nas areas conservadas, isso pode indicar que essas areas
estdo passando por um processo de regeneracdo de seus bosques.

O trabalho de Souza e Sampaio (2013) também mostrou que as plantulas de R. mangle
predominaram nas areas pouco antropizadas (54% da densidade total) enquanto as de L.
racemosa dominaram nas areas de viveiros (61%) e salinas assoreadas (98%). 4. schaueriana
também esteve bem representada nas areas de viveiros (39% da densidade). A. germinans
apresentou o menor numero de plantulas em todas as parcelas, os dados de L. racemosa
corroborando com resultados dessa pesquisa. Assim, L. racemosa parece ser a espécie mais
apta a colonizar as areas em regeneragao.

De acordo com Ball (1980) e Jimenez (1985), L. racemosa € intolerante a sombra,
enquanto R. mangle parece ser tolerante, aumentando o niimero relativo de plantulas a medida

que aumenta a densidade da cobertura de arvores. A. schaueriana € A. germinans também sdo
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intolerantes a sombra e ganham na competi¢cdo quando a salinidade ¢ alta e o fluxo de agua nao

¢ continuo (JIMENEZ, 1985).

4.4 Residuos solidos

Os residuos foram coletados por parcelas compreendendo uma area de 900 m 2, em trés
locais distintos (Porto do Aranau - residuos so6lidos 1; Porto do Acarau - residuos sélidos 2; ¢
Porto dos barcos — residuos solidos 3). A densidade de residuos em toda a amostra foi de 0,40
kg de residuos em cada parcela. Nas trés areas impactadas por residuos solidos (Porto de
Acarat, Porto de Aranau e Porto dos barcos) foram coletados 363,18 kg de residuos. Sendo
residuo 3 a area que apresentou maior massa coletada com 156,44 kg, seguida por residuo 2

com 116,38 kg e residuo 1 apresentando uma menor quantidade com 90,36 kg.

Todos os residuos coletados nas trés areas apresentou os mais diversos tipos de
materiais. Esses residuos foram divididos de acordo com o material de sua composi¢ao nas
seguintes classes: madeira, isopor, plasticos em geral, cordas, concreto, metais e similares, vidro
e diversos (COSTA; CORDEIRO, 2010). As classes de residuos de madeira, isopor, cordas e
restos de concreto ficaram separadas pelo motivo desses materiais apresentarem grande
quantidade e serem provenientes de embarcagdes, tendo em vista que as areas de coleta foram

portos pesqueiros.

A classe dos residuos madeira apresentou maior massa em todas as trés areas coletadas,
com 194, 51 kg do total da amostra, sendo a area de residuo 3 a que apresentou maior massa
com 86,14 kg. O item isopor (46, 14 kg) foi o segundo tipo de residuo encontrado em maior
quantidade nas trés areas estudadas, ¢ obteve maior massa na area de residuos 1, em comparacgao
com as demais. A classe dos plasticos também foi bastante representativa em quantidade de
itens, com uma massa de 41,61 kg, e a maior concentracdo desses residuos ocorreu na area 3.
Outra classe que apresentou grande abundancia de itens foram as cordas, com uma massa de
35, 99 kg, a area que mais contribui com esse valor foi a residuo 3, com uma massa de 23,37
kg. O item concreto (10, 36 kg) esteve presente apenas nas areas de residuos 1 e 3, sendo mais
abundante na primeira area. As classes dos vidros (9, 54 kg), assim como, a dos metais e
similares (7,77 kg), estiveram presentes em pequenas quantidades nas trés areas. Sendo
encontrado maior quantidade de vidros na area residuo 3 e de metais e similares na residuo 2.
Por fim, o variado grupo dos diversos obteve uma massa de 17, 26 kg, sendo encontrado maior

quantidade desses itens em residuos 2. A area de residuo 1 apresentou maior abundancia das
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classes de madeira, isopor, plastico em geral e concreto. Ja residuos 2 e 3 contou com maior

quantidade de itens de madeira, isopor, plasticos em geral e cordas (Tabela 8).

Tabela 8: Massa (kg) de residuos coletados nas areas impactadas por residuos solidos.

Classes de RESIDUO 1 RESIDUO 2 RESIDUO 3 Massa

Residuos total de

/Massa por Residuo
Area Coletada
1 - Madeira 30, 29 78, 08 86, 14 194, 51
2 - Isopor 26, 61 8,29 11,24 46, 14
3 - Plasticos 11,37 8,8 21,44 41, 61
em Geral
4 - Cordas 4,05 8,57 23,37 35,99
5 - Concreto 9, 89 0 0,47 10, 36
6 - Metais e 2,31 2,8 2,66 7,77
Similares
7 - Vidro 2,4 2,18 4,96 9, 54
8 - Diversos 3,44 7, 66 6,16 17,26
TOTAL 90,36 116, 38 156, 44 363,18

(Legenda das areas: Residuo 1 — Porto de Aranau. Residuo 2 — Porto de Acarat. Residuo 3 — Porto dos Barcos).
Fonte: autora (2016).

A distribuicao espacial dos residuos sélidos depositados nas parcelas esta apresentado
na figura 18. Dessa forma ¢é possivel observar na area de residuos 1 (figura 18 A) que os
materiais encontrados em maior quantidade (massa) foram madeira, isopor e plasticos em geral.
Vale destacar que a madeira encontrou-se em maior quantidade nas parcelas 2 e 3, enquanto o
isopor apresentou uma distribuicdo bastante homogénea nas trés parcelas. E a classe dos
plasticos em geral esteve presente nas trés parcelas, sendo predominante na primeira parcela.
Analisando a distribui¢do dos residuos da area de residuos 2 (Figura 18 B), observa-se que a
classe dos residuos madeira apresentou maior massa em toda a area, estando presente em todas
as parcelas e com uma concentra¢do bem maior na parcela 2. Na area de residuos 3 (Figura 18
C), as classes de residuos com maior massa foram madeira, cordas e plasticos em geral. Sendo
os residuos madeira e plasticos em geral mais presentes na parcela 2, enquanto as cordas se
concentraram mais na parcela 1. Esses dados mostram distribui¢ao bastante diversificada dos
residuos dentro das parcelas, sendo dificil estabelecer um padrao de zonagao desses residuos.
Embora tenha sido observado que o residuo madeira se concentrou em maior quantidade sempre

nas parcelas 2 de todas as trés areas estudadas.



Figura 18: Média da massa (kg) de residuos por parcelas nas dreas de residuos sélidos.
A —residuos solidos 1 (Porto de Aranau), B — residuos sélidos 2 (Porto Acarat), C — residuos

solidos 3 (Porto dos barcos).
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Todos os residuos coletados neste estudo foram agrupados em duas categorias (residuos
da pesca e residuos domésticos) de acordo com sua provavel origem. Nesse contexto, cerca de
79% da massa de residuos tiveram sua fonte mais provavel identificada como provenientes das
atividades de pesca. Enquanto, o restante da amostra que perfaz 21% da massa de residuos tem
sua provavel origem doméstica (Figura 19). A analise desses dados mostra a influéncia das
atividades pesqueiras no processo de destinag¢do inadequada de residuos s6lidos no ecossistema

manguezal da regido de estudo.

Figura 19: Massa total (kg) de residuos encontrada em cada fonte provavel do lixo.
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Detalhamento: Residuos da Pesca — isopor, madeira, cordas, concreto, linha de rede e filtro de 6leo para
motor. Residuos Domésticos — plasticos em geral, metais e similares, vidro e diversos.

A fim de estabelecer uma relacdo entre as classes de residuos e as plantas, analisou-se o
resultado da analise de correlagao entre a composicao da comunidade vegetal adulta e as classes
de residuos, que mostrou uma correlagdo positiva significativa entre os fatores trabalhados. A
espécie 4. schaueriana teve correlagdo com os itens madeira (r = 0,57), e diversos (r = 0,61).
Enquanto a espécie 4. germinans se correlacionou apenas com o item diversos (r = 0,66), assim
como as espécies de L. racemosa com isopor (r = 0,57) e R. mangle com concreto (r = 0,53). A

medida do DAP teve correlagdo com os itens cordas (r = 0,56) e vidros (r = 0,51).
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A mesma comparagdo foi feita entre as classes de residuos e as espécies de plantulas, e
observou-se uma correlacdo fraca entre as variaveis analisadas (Tabela 9). Apenas os residuos
isopor (r =0, 56) e concreto (r = 0,72) apresentaram uma correlagao forte com a presenca da
espécie de Avicennia sp. A classe de residuos madeira (r = 0, 62) apresentou uma correlagao

positiva, embora pouco significativa com o parametro DAP de plantulas.

Tabela 9: Correlagdo das classes de residuos com as espécies de plantulas (A.G - 4. germinans;
A. S — A. schaueriana; A. SP — Avicennia sp; L. R — L. racemosa; R. M — R. mangle), areas e
os dados da estrutura vegetal (Densidade — Dens.; altura — Alt.; DAP e Area basal).

Variaveis/ A.G A.S A.SP L.R R. M Dens. Alt. DAP Area

Classes de basal
residuos
Isopor -0,02 -0,05 0,5 -021 -047 -0,18 0,10 0,21 0,33

Madeira 0,20 0,40 -0,19 -0,25 -027 —-0,15 -035 0,62 0,33
Concreto -0,22 -029 072 -0,12 -033 -0,15 035 -0,18 0,19
Plastico -0,07 0,01 0,15 -0,29 -0,11 -0,23 -033 0,39 0,17
Cordas -0,12 -0,00 -0,05 -022 0,17 -0,17 -039 0,19 -0,05
Metais e¢ —-0,06 0,21 0,29 -024 -0,16 -0,13 —-0,12 0,15 -0,03

similares
Diversos -0,14 0,32 0,02 -029 -0,18 —-021 —-0,17 0,27 0,02
Vidro —-0,16 0,08 0,17 -020 0,06 -0,10 —-0,19 —-0,01 -0,11

Fonte: Autora (2016).

A tabela 10 apresenta a correlagdo entre as fracdes do sedimento predominantes nos
locais estudados e as classes de residuos trabalhadas na amostra. Por meio dessa analise entre
as variaveis observou-se uma correlacao significativa entre o sedimento de areia grossa e a
classe diversos (r = 0,71). Os solos com sedimento de areia fina apresentaram correlagdes
significativas e negativas com as classes de isopor (r = — 0, 58), concreto (r = — 0, 68), metais
(r=—0,54). Ja os sedimentos de silte apresentaram forte correlagdo com isopor (r =0,73) e

concreto (r = 0,86).
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Tabela 10: Correlacao das classes de residuos com o carbono (C), matéria organica (MO), e o
tipo de sedimento do solo nas areas estudadas.

Variaveis/ C (g’kg) MO (g/kg) Areia Areia Silte Argila

Classes de Grossa  Fina

residuos

Isopor -0, 12 -0,12 0, 05 -0,58 0,73 0,20
Madeira -0,20 -0,20 0, 49 -0,16 0,10 —-0,31
Concreto 0,04 0, 04 -0,14 - 0,68 0, 86 0, 48
Plastico 0,02 0,02 0,27 -0,42 0,48 —0,02
Cordas 0, 16 0,16 0, 33 -0, 31 0,28 —0,03
Metais e —0,01 - 0,01 0, 50 - 0,54 0, 46 0, 10
similares

Diversos -0,02 —0,02 0,71 -0,51 0,39 -0,09
Vidro 0,27 0,27 0,35 -0,48 0,43 0,17

Fonte: autora (2016).

O total de residuos sdlidos encontrados nos manguezais estudados mostra que estes
ambientes estdo sendo alterados em decorréncia da destinacao inadequada de residuos sélidos,
em regides proximas a esses ecossistemas. Foi encontrada uma grande diversidade de materiais
nas areas estudadas, sendo que, as classes de residuos com maior representatividade nos trés
manguezais pesquisados foram: madeira, isopor, plasticos e cordas. E importante ressaltar que
esses materiais sao utilizados nas atividades pesqueiras, que € a principal atividade economica
da regido, sendo os manguezais, ecossistemas costeiros vizinhos a esses portos pesqueiros. As
carateristicas morfoldgicas dos ambientes de manguezais contribuem para o encalhe de residuos
s6lidos (COSTA; CORDEIRO, 2010).

A presenca de madeira nesses manguezais ¢ atribuida a construgdo dos barcos que sdo
largamente utilizados na regido. Ja os isopores sdo utilizados para conserva do pescado e as
cordas usadas para ancorar as embarca¢des (MACHADO; FILLMANN, 2006). E importante
destacar que todas as trés areas apresentaram diversidade de residuos e semelhanga nos tipos
de materiais, ou seja, o lixo encontrado em residuos 1, 2 e 3 eram os mesmos, diferindo apenas
no peso (quantidade) de cada classe. De acordo com Costa e Cordeiro (2010), quanto mais
proximo a area de coleta dos residuos estiver da fonte poluidora, maior sera a quantidade e
variedade desses residuos, devido ao fator flutuabilidade que atua como fator de selecdo. Pela

caracterizacdo dos residuos coletados e conhecimento das atividades realizados proximas aos
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manguezais estudados, pode-se deduzir que os residuos presentes naqueles ecossistemas sao de
origem portudria e pesqueira.

Os resultados encontrados neste trabalho, para os itens madeira e pléastico foram
semelhantes aos obtidos por Costa e Cordeiro (2010), no complexo estuarino de Santos — Sao
Vicente. O encalhe de plastico em ambientes costeiros ja foi evidenciado em outros trabalhos,
tanto em praias quanto em manguezais (DIAS, VIEIRA e HANAZAKI 2011; NEVES, et al
2011; MOORE, 2008). De acordo com Andrade (2009), cerca de 18% do lixo pléstico
encontrado no ambiente marinho ¢ atribuido ao setor da pesca, o resto € derivado de fontes da
terra, incluindo o lixo de praia, e de residéncias proximas aos ambientes marinhos e estuarinos.
Segundo Derraik (2002) e Sobrinho; Andrade (2009), as caracteristicas de baixo custo,
variedades de aplicagdes didrias, alta persisténcia, baixo reaproveitamento e reciclagem do
plastico tém sido responsaveis pelo aumento desse material nos diversos ambientes.
Geralmente, a abundancia das classes de residuos encontradas estdo intimamente ligadas ao
tipo de atividade humana desenvolvida localmente.

Todos os residuos encontrados apresentaram encalhe bastante diversificado no decorrer
das parcelas, sendo dificil estabelecer uma zonagao desses residuos. Embora, tenha sido
encontrado uma maior quantidade de material na parcela 3 que fica no interior do bosque onde
a variagao da maré € menor, essa maré¢ atua empurrando os residuos que ficam aprisionados nas
estruturas das arvores de mangue (riz6foros e pneumatodforos), facilitando o encalhe do
material. Uma menor quantidade de residuos foi registrado na parcela 1 que encontra-se na
franja do bosque, onde estd sempre sendo lavada pelas dguas da maré enchente e vazante, isso
facilita a flutuabilidade e remogao dos residuos. Esse fato mostra influéncia direta da maré no
processo de deposicao e encalhe de residuos em areas de manguezais. Resultado semelhante foi
encontrado no trabalho de Costa e Cordeiro (2010) em manguezais estuarinos de Sdo Vicente-
SP, onde foi verificado maior deposicdo de residuos nas areas com menor densidade de
obstaculos, levando aos autores concluirem que a influéncia da maré € o principal fator de
retengdo desses materiais.

Por meio da anélise de correlagdao pode-se inferir que a maior densidade das classes de
residuos de madeira e diversos ocorreu em ambientes com maior presenca da espécie de 4.
schaueriana. Estando a classe dos diversos, também, muito presente nos boques com
abundancia de 4. germinas. Cabe ressaltar, que a classe dos diversos (Trapos, fraldas
descartaveis, espuma (colchao), sandalias, pneu, liga de borracha, pincel para pintura, papelao,
luva de borracha e mascara descartavel) abrigava materiais com tamanho e composi¢do

distintas. Pode-se atribuir esse resultado a presenca das raizes respiratdrias (os pneumatdforos),
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estrutura tipica da espécie de Avicennia, que atuam como obstaculo a circulacio dos diversos
materiais, facilitando o encalhe dos residuos nas areas de manguezais. E importante destacar,
que as 4. schaueriana apresentaram menores valores médio de altura, DAP e area basal, sendo
vistos como plantas menores, que pode também ter funcionado com barreira de retencao para
os residuos. O item isopor foi mais abundante na presenca de L. racemosa, enquanto, a classe
restos de concreto apresentou maior quantidade nas areas dominadas por R. mangle. Esse fato
pode ter acontecido pela alta densidade de plantas nas areas impactadas por residuos, pois uma
maior densidade de individuos em determinada area favorece a retencao e dificulta a remogao
de residuos (COSTA; CORDEIRO, 2010).

Os residuos cordas e vidros foram mais abundantes em areas que apresentaram espécies
com maior DAP médio. Plantas de maior DAP, tendem a ocupar mais espaco dentro dos
bosques, isso facilita a permanéncia de diversos residuos dentro do boque, principalmente,
cordas e vidros que devido suas caracteristicas, possuem alta capacidade de encalhe (COSTA;

CORDEIRO, 2010).
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5 CONCLUSOES

Os resultados desta mostram que a presenca de residuos solidos nos ecossistemas
manguezais podem ser os responsaveis por algumas caracteristicas estruturais dos boques nas
areas estudadas. Isso ¢ verificado quando observa-se determinados eventos, como maior
mortalidade das plantas nas areas que apresentaram o tensor residuo solido, isso pode ter
ocorrido devido ao aprisionamento de residuos nos pneumatoforos, impedindo a respiragdo da
vegetacao e levado a morte das espécies. Outro fato importante ¢ a maior densidade de plantulas

nas areas sem residuos solidos, indicando que essas areas estdo sendo recolonizadas.

Os tipos de residuos (madeira, isopor, plastico e cordas) encontrados em sua maioria
sao oriundos da pesca, esta atividade constitui a principal fonte econdmica da regido estudada
€ 0s portos pesqueiros estdo proximos aos manguezais estudados. A maré atuo como fator
determinante na reten¢do dos residuos dentro dos boques. Diante disso a melhor forma de
proteger os manguezais e todos os ambientes costeiros € evitando a entrada de residuos. Para
isso algumas acdes importantes devem ser realizadas, principalmente, a implementagao do
plano municipal de gestdo integrada dos residuos sélidos, que deve conter dentre outras agoes,

a limpeza didria de praias e o acompanhamento dos residuos gerados pelos portos pesqueiros.
E de grande relevancia a pratica de educagdo ambiental junto aos usuarios (pescadores,
comunidades local, banhistas) desses ambientes, mostrando-os a forma correta de descarte dos
residuos e as inumeras consequéncias desses materiais quando descartados no meio natural,
essas acoes demanda esfor¢os conjunto de pesquisadores, governantes e sociedade.

Portanto, a realizagdo deste trabalho mostra a importancia em conhecer a estrutura, € o
funcionamento da flora do ecossistema manguezal para que se possa preserva-lo e conserva-lo.
Dessa forma, faz-se necessario estudos adicionais sobre as alteragdes causadas pelos residuos
solidos na flora desse importante ecossistema e também a identifica¢dao das fontes de detritos e
de outros fatores de influéncia na deposi¢ao dos mesmos para a melhor compreensdo da
dindmica destes poluentes no ambiente e auxiliar futuras agdes de gerenciamento e

conservacao.
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