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RESUMO

Manguezal € um ecossistema localizado na zona costeira tropical e subtropical, o
qual apresenta influéncia direta das marés, além de possuir caracteristicas
especificas como solo lodoso e plantas adaptadas a essas condigdes. Sao
responsaveis por fornecer varios servigos ecossistémicos, além de proporcionar
condi¢cbes essenciais para reprodugao, alimentagao e abrigo para os animais que
circundam e vivem no manguezal. O estudo foi desenvolvido no remanescente de
mangue localizado no rio Fragoso, municipio de Olinda-PE, onde ocorre uma
pressdo urbana iminente. Possui objetivo principal a caracterizagdo estrutural do
bosque a qual se enquadra a metodologia de parcelas, onde foram analisadas as
variaveis: area basal, densidade de individuos/troncos e altura média e altura do
dossel. No referido bosque de mangue do rio Fragoso foram registradas as espécies
Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle. Referente ao
quantitativo das espécies arbdreas, o bosque se apresentou como misto, mas com
dominancia de L. racemosa. Quanto as variaveis analisadas, arvores com DAP
mostrou-se > 10 foram dominantes, caracterizando um bosque maduro, com area
basal de 15,07 a 35,13 m?/ha, altura média do bosque de 6,5 a 8,2 m, altura média
do dossel 7,74 a 13,04 m, densidade de individuos de 933,38 a 1700 por hectare,
densidade de troncos entre 5250 a 5800,29 por hectare. Por fim, esses resultados
indicam que o mangue é estruturalmente maduro, com boa regeneragdo, mesmo

diante dos impactos.

Palavras-chave: manguezal, descri¢ao estrutural, urbanizacéo.



ABSTRACT

A mangrove is an ecosystem located in the tropical and subtropical coastal zone,
directly influenced by the tides and possessing specific characteristics such as
muddy soil and plants adapted to these conditions. Mangroves provide various
ecosystem services, as well as essential conditions for reproduction, feeding, and
shelter for the animals that surround and live in the mangrove. The study was
conducted in a mangrove remnant located on the Fragoso River, in the municipality
of Olinda, Pernambuco, where urban pressure is imminent. The main objective was
to characterize the forest's structure, using a plot methodology. The variables
analyzed were basal area, individual/trunk density, and average and canopy height.
The species Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa, and Rhizophora
mangle were recorded in the Fragoso River mangrove forest. Regarding the number
of tree species, the forest was mixed, but with a dominance of L. racemosa.
Regarding the variables analyzed, trees with DBH >10 were dominant, characterizing
a mature forest, with a basal area of 15.07 to 35.13 m2/ha, average forest height of
6.5 to 8.2 m, average canopy height of 7.74 to 13.04 m, density of individuals of
933.38 to 1700 per hectare, trunk density between 5250 to 5800.29 per hectare.
Finally, these results indicate that the mangrove is structurally mature, with good

regeneration, even in the face of impacts.

Keywords: mangrove, structural description, urbanization.



SUMARIO

R L 20 510 03 o U 10
L I 0o g T3 e (=T = ToTo LT 1T = T T 10
1.2 - ManguEezais UrbanOs..........couuiiiiiiiiice et e s 11
1.3 - Servicos ECOSSISIEMICO.......coiiiiiiiiiee et 12
1.4 - BOSQUE d€ ManQUE..........ooiiiiiiiiiiiiiei et 13
N LU LS 1 (0 I L/ 15
3. OBUETIVO..... i sssss s ssn s s s sms s e s e mn e s e s e 16
3.1 - ODJELIVO GEIAL.... .o e e ————— 16
3.2 - Objetivo ESPECITICO......cii i 16
4. MATERIAIS E METODOS.........cceiueceeereeteaeeseesssesessssssessssssesessssssessssassssssssssesns 17
4.1 - Area de ESTUAO. .......c.oveeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 17
4.2 - Caracterizagao Estrutural..............ooovuiiiiiiiiiii e 18
g I e (=R o= o o Lo U 18
4.2.2 Campo € analise de dados............iiiiiiieii e 19
5. RESULTADOS E DISCUSSOES...........ccooseerrereererererereses e sesessssesassessesessesesaenes 22
(330 o3 0] [of I £ o 25O 27

REFERENCIAS.........ccoirirtetrereeecserteesesasasassse e e sssesasasss s s s sssssssasssasssssnsssnsssssnasssans 28



10

1 - INTRODUGAO

1.1 - Consideragcoes Gerais

Os manguezais sao ecossistemas encontrados no litoral, de transigdo entre
0s ambientes terrestre e marinho, caracteristicos de regides tropicais e subtropicais,
a mercé do regime das marés (Schaeffer-Novelli, 1995). Cabe salientar, que a
passagem entre o ambiente terrestre e marinho, visando o fluxo da agua doce e
salgada, mostra uma caracteristica singular nesse ecossistema (Krug et al., 2007).

Menghini (2004) ressalta que a cobertura vegetal tipica de mangue possui a
capacidade de reter sedimentos, assim formando vasas lamosas, argilosas e
arenosas, colonizando locais onde atuam as marés até o limite superior das
preamares equinociais. Ainda afirma que a feicdo que essa cobertura vegetal
apresenta esta diretamente associada a costa de baixa energia ou ambientes
estuarinos, lagunares, baias e enseadas, passando a ser considerada como
importante zona umida costeira tropical.

A nivel global, existem cerca de 162.000 km? de manguezais, que
destacam-se por atingir um maior nivel de desenvolvimento na faixa intertropical,
entre os trépicos de Cancer e Capricérnio (23° 27'N 23° 27’S), alcangando o
crescimento absoluto proximo a linha do Equador (Schaeffer-Novelli, 1995). No
Brasil apresenta uma distribuicdo descontinua, percorrendo o litoral do Amapa a
Santa Catarina (Schaeffer-Novelli, 2002). Conforme o CSR/Ibama e o Atlas dos
Manguezais do Brasil, existem aproximadamente 14.000 km? de manguezais ao
longo da costa (ICMBio, 2018).

Presente na costa brasileira, encontram-se seis espécies tipicas distribuidas
em trés géneros, sendo eles Rhizophora, Laguncularia e Avicennia. As plantas do
género Rhizophora sao conhecidas popularmente por mangue-vermelho, gaiteiro ou
mangue-verdadeiro, com trés espécies: Rhizophora mangle Linnaeus (1753), R.
harrisonii Leechman (1918) e R. racemosa G.Mey (1818). Enquanto as plantas do

género Avicennia (conhecidas popularmente como mangue-preto, canoé ou siriuba)
possuem duas espécies: Avicennia schaueriana Stapf e Leechm (1939) e A

germinans Linnaeus (1764). Com relacdo ao género Laguncularia, que sao

conhecidas popularmente como mangue-branco, tinteiro ou mangue-de-barago, é


https://www.google.com/search?sca_esv=fd80f86e9ec25f50&rlz=1C1ASVC_pt-brBR936BR936&cs=1&sxsrf=AE3TifOtqtxBJWvT1U6pCuPzz4Gseb5jjA%3A1753970573294&q=Atlas+dos+Manguezais+do+Brasil&sa=X&ved=2ahUKEwj_w9XHoeeOAxWQr5UCHZSFKX4QxccNegQIAxAB&mstk=AUtExfCAZkcokS2T8m8odoFJEOkNKklaM91yvjBYQJ5IWgt7IcLidJqJCyw2bqfkU2kDwZJdVCMXuVEwZEuorav19DGQSi2kXbIS35RNUk25_q1Y5pXhrNKkMDFuGgydLEmpXE-pdTV2-hEmdaesDOjD1ZrEVxcVWqfDJwE1KyxHGrl15YbxFne1ydN4DTP3rvsqxr1szfutmtzMZK0V-miLTfVjUsr1IYsIX5hDTnVvzJ7N62Wu9C3cKc7WL-rnDawaLkHK3T6EHN-tfqQW21B0tWw0&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=fd80f86e9ec25f50&rlz=1C1ASVC_pt-brBR936BR936&cs=1&sxsrf=AE3TifOtqtxBJWvT1U6pCuPzz4Gseb5jjA%3A1753970573294&q=Atlas+dos+Manguezais+do+Brasil&sa=X&ved=2ahUKEwj_w9XHoeeOAxWQr5UCHZSFKX4QxccNegQIAxAB&mstk=AUtExfCAZkcokS2T8m8odoFJEOkNKklaM91yvjBYQJ5IWgt7IcLidJqJCyw2bqfkU2kDwZJdVCMXuVEwZEuorav19DGQSi2kXbIS35RNUk25_q1Y5pXhrNKkMDFuGgydLEmpXE-pdTV2-hEmdaesDOjD1ZrEVxcVWqfDJwE1KyxHGrl15YbxFne1ydN4DTP3rvsqxr1szfutmtzMZK0V-miLTfVjUsr1IYsIX5hDTnVvzJ7N62Wu9C3cKc7WL-rnDawaLkHK3T6EHN-tfqQW21B0tWw0&csui=3
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um género monoespecifico representado pela espécie L. racemosa Linnaeus (1753)
(Schaeffer-Novelli et al., 2021).

Devido as suas caracteristicas ambientais, os manguezais apresentam
condicdes propicias para a alimentacao, protecao e reproducado de muitas espécies
de animais (Schaeffer-Novelli, 1995). Dentre alguns animais presentes neste
ecossistema, os aquaticos, marinhos, estuarinos e até mesmo alguns dulcicolas.
(Correia, 2005). Podem ser encontrados os crustaceos destacando os caranguejos,
siris e camaroes, os cordados evidenciando algumas espécies de tubardes, arraias e
peixes, além do peixe-boi-marinho dentro do subfilo mammalia.

Além de servir como abrigo, também s&o considerados importantes
transformadores de nutrientes em matéria organica e gerador de bens e servigos
(Schaeffer-Novelli, op cit.). Entre outros servigcos e bens, Krug et al. (2007) discorre
que 0s manguezais sdo responsaveis pela manutengdo da qualidade da agua,
fixacdo do sedimento, fornecimento de produgao primaria para o proprio sistema
aléem de exportar para o entorno agindo diretamente na manutencdo da
biodiversidade.

Entretanto, embora apresente diversos beneficios ao ambiente, os
manguezais naturalmente sdo ecossistemas estressados por diversas variaveis que
influenciam diretamente sua capacidade de desenvolvimento, entre as quais estao:
salinidade, fluxo de maré, clima, processos geomorfolégicos e tempestades (Lugo,
1980; Dittmann et al., 2022).

1.2 - Manguezais Urbanos

Em nivel mundial a conversdo de areas de manguezais em fazendas de
carcinicultura, aterros para plantagdes e despejos de efluentes industriais estariam
entre as perturbacbées humanas com maior relevancia, afetando diretamente na
zonagao das espécies de mangue (Menghini, 2004). Posto isso, os manguezais que
circundam regides de grandes cidades acabam apresentando um grau de
vulnerabilidade, além de expor uma baixa diversidade biolégica (Longo et al., 2008).

Lamentavelmente, com o crescimento populacional de forma exponencial ao
longo dos anos, revela que a zona costeira tem sido o centro das atividades

humanas por conta da sua alta produtividade biolégica e facil acessibilidade


https://www.google.com/search?sa=X&sca_esv=3af941f69087be74&biw=1121&bih=918&sxsrf=AE3TifOtnYvNaByhaZg77VknScrBVFob4g%3A1755029592558&q=Mammalia&ved=2ahUKEwiD9rzbioaPAxVFDrkGHUD1DtgQxccNegUI0wIQAQ&mstk=AUtExfBEbEumSeRTcig5AuLKfgJpkxArrUAyNvsRvuUmP48JUUmTPn7GlBBv4e6nn4P7UOium_B2V3Kh9P4rkc6R0C0t9539BXcwnIC5Eoz51ip6FsZrc5iutjneSzs6rUtb4aKJ2NT8xzHJoEA0kgMUxDfJMZJxkTj9I3JvUBjyQeZOka2rUl05sFTTo5TAijE1AiJC6AOoe-V175VlQMsy_wwyeMBfUoaBQhh41ktHFqD2eX_zrkzL6uaeTYGRPrqpc3112LDY_SDjdrjhWPoSHRkaINpJomee63vuAaAVE_ZJbw&csui=3
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(Primavera, 2006). Embora protegidos no Brasil pela Lei n°® 12.651/2012, conhecida
como o novo Cdédigo Florestal, que estabelece normas para a protecédo da
vegetagdo nativa, incluindo os manguezais, por meio da criacdo de Areas de
Preservagao Permanente e definicdo do uso restrito do solo. Uma fragédo apreciavel
da area de manguezal foi e vem sendo eliminada pela expansao urbana, portuaria,
turistica e agroindustrial, principalmente nos litorais nordeste e sudeste (Vannucci,
2002).

Uma vez que os manguezais se localizam no litoral, onde se situam nas
grandes capitais e areas portuarias, o tecido urbano muitas vezes incorpora essas
areas gerando os chamados manguezais urbanos (Brandao et al., 2009). Desta
maneira, existe uma maior possibilidade de facil despejo de rejeitos sanitarios,
industriais e agricolas, a pressdo do mercado imobiliario, a proximidade de portos e
a construcédo de marinas (Schaeffer-Novelli, 1995).

Mesmo considerando um ambiente naturalmente estressado e resiliente,
Larcher (1986) relata que existe um limite de tolerdncia que o ecossistema suporta.
O desenvolvimento das cidades sobre o manguezal influéncia diretamente o

crescimento do mangue (Nanni, 2005).

1.3 - Servigos Ecossistémicos

Quando se trata de importancia econémica € indubitavel ndo relatar os
inUmeros servigos ecossistémicos que o manguezal provem (Atlas dos Manguezais
do Brasil, 2018). Segundo Chee (2004), o conceito de servigos ecossistémicos
abrange a entrega, provisédo, produgao, protecdo ou manutengao de um conjunto de
bens e servicos que as pessoas percebem como importantes. Em outra defini¢ao,
servigo ecossistémico refere-se aos bens e servigos fornecidos por ecossistemas
naturais e modificados que agregam valor, sustentam e apoiam o bem-estar humano
(Vo et al., 2012).

No manguezal, Almeida e Coelho-Jr (2018) descreve que em toda sua
extensdo os manguezais concedem servigos ecossistémicos importantes para a
sociedade, de modo geral, sendo classificados em quatro segmentos: provisao,
regulagéo, suporte e cultural, que visam minimizar os impactos humanos. Dentre os
servigos destaca-se: filtro biolégico, retengcdo de sedimento e controle de enchentes,

servigos que ocorrem com frequéncia nos manguezais urbanos. Na Tailandia, por


https://www.google.com/search?rlz=1C1ASVC_pt-brBR936BR936&cs=1&sca_esv=fd62a53945ec0901&sxsrf=AE3TifO9GvcokxVfE5fB1Rnb9NPi6Kdf1w%3A1755803147813&q=Lei+n%C2%BA+12.651%2F2012&sa=X&ved=2ahUKEwihqoi3zJyPAxUJgGEGHZhpC6EQxccNegQIAhAB&mstk=AUtExfCh5ahE2kAlT7gth9JeLC5LPoNCSPIAw0JfXrcUUC4cFFB3S-_mA0cQ06adKdfK2r2RwV0P-R6AlrKsKyNorpwv07mO9S-A4yFceqtFGsKrEVrq4XV7RyfgeIPGQh9btLLdyfRGQj8wAe-IJmFdM8x7WsLtm7ZogJNIw_NzHW45V1k&csui=3
https://www.google.com/search?rlz=1C1ASVC_pt-brBR936BR936&cs=1&sca_esv=fd62a53945ec0901&sxsrf=AE3TifO9GvcokxVfE5fB1Rnb9NPi6Kdf1w%3A1755803147813&q=%C3%81reas+de+Preserva%C3%A7%C3%A3o+Permanente&sa=X&ved=2ahUKEwihqoi3zJyPAxUJgGEGHZhpC6EQxccNegQIAhAC&mstk=AUtExfCh5ahE2kAlT7gth9JeLC5LPoNCSPIAw0JfXrcUUC4cFFB3S-_mA0cQ06adKdfK2r2RwV0P-R6AlrKsKyNorpwv07mO9S-A4yFceqtFGsKrEVrq4XV7RyfgeIPGQh9btLLdyfRGQj8wAe-IJmFdM8x7WsLtm7ZogJNIw_NzHW45V1k&csui=3
https://www.google.com/search?rlz=1C1ASVC_pt-brBR936BR936&cs=1&sca_esv=fd62a53945ec0901&sxsrf=AE3TifO9GvcokxVfE5fB1Rnb9NPi6Kdf1w%3A1755803147813&q=%C3%81reas+de+Preserva%C3%A7%C3%A3o+Permanente&sa=X&ved=2ahUKEwihqoi3zJyPAxUJgGEGHZhpC6EQxccNegQIAhAC&mstk=AUtExfCh5ahE2kAlT7gth9JeLC5LPoNCSPIAw0JfXrcUUC4cFFB3S-_mA0cQ06adKdfK2r2RwV0P-R6AlrKsKyNorpwv07mO9S-A4yFceqtFGsKrEVrq4XV7RyfgeIPGQh9btLLdyfRGQj8wAe-IJmFdM8x7WsLtm7ZogJNIw_NzHW45V1k&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=fd80f86e9ec25f50&rlz=1C1ASVC_pt-brBR936BR936&cs=1&sxsrf=AE3TifOtqtxBJWvT1U6pCuPzz4Gseb5jjA%3A1753970573294&q=Atlas+dos+Manguezais+do+Brasil&sa=X&ved=2ahUKEwj_w9XHoeeOAxWQr5UCHZSFKX4QxccNegQIAxAB&mstk=AUtExfCAZkcokS2T8m8odoFJEOkNKklaM91yvjBYQJ5IWgt7IcLidJqJCyw2bqfkU2kDwZJdVCMXuVEwZEuorav19DGQSi2kXbIS35RNUk25_q1Y5pXhrNKkMDFuGgydLEmpXE-pdTV2-hEmdaesDOjD1ZrEVxcVWqfDJwE1KyxHGrl15YbxFne1ydN4DTP3rvsqxr1szfutmtzMZK0V-miLTfVjUsr1IYsIX5hDTnVvzJ7N62Wu9C3cKc7WL-rnDawaLkHK3T6EHN-tfqQW21B0tWw0&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=fd80f86e9ec25f50&rlz=1C1ASVC_pt-brBR936BR936&cs=1&sxsrf=AE3TifOtqtxBJWvT1U6pCuPzz4Gseb5jjA%3A1753970573294&q=Atlas+dos+Manguezais+do+Brasil&sa=X&ved=2ahUKEwj_w9XHoeeOAxWQr5UCHZSFKX4QxccNegQIAxAB&mstk=AUtExfCAZkcokS2T8m8odoFJEOkNKklaM91yvjBYQJ5IWgt7IcLidJqJCyw2bqfkU2kDwZJdVCMXuVEwZEuorav19DGQSi2kXbIS35RNUk25_q1Y5pXhrNKkMDFuGgydLEmpXE-pdTV2-hEmdaesDOjD1ZrEVxcVWqfDJwE1KyxHGrl15YbxFne1ydN4DTP3rvsqxr1szfutmtzMZK0V-miLTfVjUsr1IYsIX5hDTnVvzJ7N62Wu9C3cKc7WL-rnDawaLkHK3T6EHN-tfqQW21B0tWw0&csui=3
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exemplo, o desaparecimento de manguezais ocasiona na baixa produgdo de
estoque de peixes marinhos, além de diminuir a protegcéo costeira (Vo et al., op cit.,
2012).

No trabalho realizado por Costanza et al. (1997) mostra a poténcia do valor
econdémico que bens e servicos sdao concedidos a humanidade. Ao analisar
diferentes biomas e respectivos ecossistemas, verificou-se o valor de US$33 trilhdes
em servigos anuais e para os sistemas costeiros por volta de US$ 10,6 trilhdes. Os
manguezais encontram-se entre os que mais fornecem bens e servigos, cerca de
US$10 mil por hectare por ano, totalizando uma quantia global superior a US$1.6
bilhdes/ano” (Menchini, 2004). Cabe salientar que a floresta de mangue
naturalmente € responsavel por captar uma grande quantidade de carbono, retendo
aproximadamente cerca de até 1.023 mg de carbono por hectare (Donato et al.,
2011).

Além do sequestro de carbono, os manguezais sao responsaveis por atuar
como filtro biolégico, retendo particulas, poluentes e impurezas em suspensao na
agua. A vegetacdo presente no manguezal € capaz de absorver matéria organica
provinda de efluentes em fungdo ao seu crescimento estrutural, incorporando a sua
biomassa, assim reduzindo a contaminagao das aguas costeiras (Souza et al., 2018;
Moraes et al., 2008). Além dos servigos ecossistémicos que o mangue oferece, o
replantio de areas de mangue degradadas pode ser uma o6tima solugao para o

tratamento de efluentes (Souza et al., 2018).

1.4 - Bosque de Mangue

O manguezal €& composto por espécies vegetais lenhosas tipicas
(angiospermas), além de micro e macroalgas (criptdgamas), adaptadas a flutuacéo e
a salinidade, também sdo caracterizadas por colonizarem sedimentos
predominantemente lodosos, com baixos teores de oxigénio (Schaeffer-Novelli,
1995). A cobertura vegetal é encarregada da dindamica produtiva dos estuarios, além
de exportar sua producao para areas adjacentes (Almeida et al., 2021).

Em Pernambuco, Almeida (2014) descreve que a floresta de mangue é

composta principalmente pelas espécies Rhizophora mangle Linnaeus (1753)

(Rhizophoracea), Avicennia schauerianae Stapf e Leechm (1939), A. germinans
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Linnaeus (1764) (Avicenniaceae), Laguncularia racemosa Linnaeus (1753)
(Combretaceae). Assim como os outros ecossistemas, a vegetagdo do manguezal
desencadeia um papel fundamental para produgao primaria de energia, sustentando
diversos seres vivos. A fragdo que representa a cobertura vegetal é, sem duvida, o
mais conspicuo do ecossistema manguezal (Schaeffer-Novelli, 1995).

Cintron e Schaeffer-Novelli (1985) afirmam que o crescimento estrutural
alcangado por um bosque de mangue se desenvolve em fungdo dos niveis de
periodicidade das energias subsidiarias, como da natureza e intensidade dos
tensores antropicos ou naturais presentes. Outra perspectiva trazida por Lugo e
Sneadaker (1974) descreve a floresta de mangue, néo apenas pelo desenvolvimento
estrutural em si, mas pela classificagao fisiografica, podendo ser bosque de franja ou
bosque de bacia. O primeiro é delimitado por maior frequéncia de inundagao pelas
preamares, enquanto o segundo pela menor frequéncia, localizado em area
topograficamente mais elevada.

Portanto, descrever a estrutura dos bosques de mangues indica qualidade
ambiental e saude do ecossistema. Medidas de diversidade, altura, area basal e
densidade, sdo essenciais para comprovar a saude do bosque de mangue (Smith I,
1992).



15

2 - JUSTIFICATIVA

O estudo da estrutura da vegetagdo fornece a ideia do grau de
desenvolvimento da floresta de mangue, possibilitando a identificacdo e a
delimitacdo de florestas com caracteristicas semelhantes, o que permite realizar
comparagoes entre areas diferentes (Schaeffer-Novelli & Cintron 1986). A
caracterizagcdo estrutural dos manguezais constitui valiosa ferramenta no que
concerne a resposta desse ecossistema as condicbes ambientais existentes, bem
como aos processos de alteragdo do meio ambiente, auxiliando, assim, nos estudos
e agbes que objetivam a conservagao do ecossistema (Soares, 1999).

Frente ao cenario exposto, a caracterizagdo do mangue realizada neste
estudo, sera capaz de agregar conhecimento para futuros trabalhos que levem em
consideragao a biomassa do ecossistema. Para mais, a conclusao da pesquisa
fornecera uma parcela de dados fundamentais sobre a estrutura do bosque de
mangue do Fragoso e assim identificar o atual estado de conservacdo de um
manguezal urbano.

E esperado que esse trabalho seja utilizado para aplicacdo de politicas
publicas sobre os manguezais da Regido Metropolitana do Recife, visando a
conservagao do ecossistema, primordial com prestador de diversos servicos

ecossistémicos, como visto anteriormente.
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3 - OBJETIVO
3.1 - Objetivo Geral

Caracterizar o bosque de mangue em parcelas representativas no manguezal
do rio Fragoso localizado na regido metropolitana do Recife-PE,

especificamente na cidade de Paulista no bairro do Janga.

3.2 - Objetivo Especifico

e Analisar o desenvolvimento estrutural do bosque sob a influéncia de
perturbagdes antrépicas, com o objetivo de subsidiar a elaboragéo de

politicas publicas eficazes voltadas a conservacgao.
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4 - MATERIAIS E METODOS

4.1 - Area de Estudo

A Bacia do Rio Fragoso percorre diversas regides entre os municipios de
Olinda e Paulista, onde apresenta grande sedimentagdo e ocupacao populacional,
entre morros, planicies e vales. Situa-se ao Norte com a bacia rio Paratibe, ao Sul
com a bacia rio Beberibe, a Oeste com as bacias dos rios Paratibe e Beberibe e por
fim ao Leste com o Oceano Atlantico (Vieira et al., 2003).

A Bacia do Rio Fragoso se encontra inserida na Mesorregido Metropolitana
do Recife, mais especificamente na Unidade de Planejamento Hidrico UP14 — GLA1,
do grupo dos pequenos rios litoraneos, no que se refere as regides geograficas do
Estado de Pernambuco. A Unidade de Planejamento Hidrico UP14, esta localizada
no litoral norte do Estado de Pernambuco entre 07° 35’ 12” e 08° 03’ 48” de latitude
sul, e 34° 48’ 46” e 35°11’ 33” de longitude oeste. Limita-se ao norte com a bacia do
rio Goiana (UP1), ao sul com a bacia do rio Capibaribe (UP2), ao leste com o
oceano Atlantico e, a oeste, com as bacias do rio Goiana e do rio Capibaribe
(APAC).

O rio Fragoso tem o comprimento de 8,08 km, considerando os meandros do
seu percurso desde a nascente que se localiza no municipio de Olinda, até a
desembocadura no estuario litoraneo em conjunto com o rio Paratibe. A bacia
abrange 13 bairros dos municipios de Olinda e do Paulista (Vieira et al., 2003).

Em relagdo as varidaveis climaticas, o rio Fragoso tem precipitacdo
pluviométrica média anual em torno de 2.243 mm, com o periodo mais chuvoso
concentrado nos meses de margo a agosto. As temperaturas meédias mensais
oscilam entre 24,2 e 26,4° C (Vieira et al., 2003).

A area que ocorreu o levantamento do bosque de mangue € caracterizada por
um remanescente, gerando diminuta mancha deste ecossistema no tecido urbano.
Essa regido € rodeada por vegetacdo exoética e infraestrutura urbana. Para
inventariar a area de manguezal, foi utilizado imagem do Google Earth Pro (vers.
7.3.6.10201 - 64-bit), datada de junho de 2024, disponibilizada gratuitamente pela

plataforma. Este remanescente possui 18.135 m? de area (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo das parcelas no manguezal do Rio Fragoso (Canal do Fragoso), no municipio
de Olinda — PE. Coordenadas: F1 — 07°57,6'45” S / 34°49,9'14” W; F2 — 07°57,6’'17” S/ 37°49,9'16”
W; F3 —07°57,6'68” S / 34°49,8'92" W.

Manguezal do Rio Fragoso B2 ) > . Legenda

Escreva uma descricdo para seu mapa. Farcelas

¢ Remanescente

200 m

Fonte: autoria prépria.

4.2 - Caracterizagcao Estrutural

4.2.1 Pré-campo

Para que ocorra a caracterizagdo estrutural do bosque de mangue,
Schaeffer-Novelli e Cintrén (1986) recomenda que antes de adentrar em campo, é
necessario que seja realizada o levantamento dos mapas para que assim seja
indicado os limites do manguezal, assim como reconhecer a acessibilidade e as
areas a serem inventariadas.

Dito isto, para a caracterizagdo do bosque de mangue de forma quantitativa
utilizou-se metodologia consagrada de Schaeffer-Novelli e Cintrén (1986) e
Schaeffer-Novelli et al. (2015). Neste ultimo, utilizou-se o capitulo 4 quatro do Guia
de Protocolos para Monitoramento de Habitats Bentbnicos Costeiros, que trata de
conceitos diversos sobre o0s manguezais, suas caracteristicas vegetativas,
esclarecendo algumas das variaveis que atuam sobre o mangue, além de conceder
um conjunto de técnicas para o efetivo monitoramento dos bosques

(Schaeffer-Novelli et al., 2015). O protocolo pretendeu esclarecer a resposta do
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ecossistema em relacdo aos fatores locais, compreender o funcionamento do
mesmo € suas possiveis mudancgas climaticas e equalizar os métodos de estudos
para fins de comparagdo com outras pesquisas.

E importante ressaltar que antes de suceder a coleta de dados propriamente
dita foi fundamental realizar o reconhecimento da area. Assim, o local escolhido
expressou da melhor forma a representatividade do bosque de mangue do rio
Fragoso, além de contar com a acessibilidade segura para as coletas de dados
(Schaeffer-Novelli, 1995). Dito isto, os pesquisadores utilizaram Equipamentos de
Seguranga Individual (EPI's) que sao fundamentais para a manutengcdo da
integridade fisica dos participantes, dado a insalubridade do local. Entre alguns
EPI’s de relevancia foram usadas algumas vestimentas como: bota, calga, camisas

de manga longa e repelente. Para coleta dos dados foram utilizados: prancheta de
campo, (GPS), estacas, trena, corda, bussola, fita métrica graduada em T e

telémetro optico.

4.2.2 Campo e analise de dados

No campo foram delimitadas trés parcelas denominadas de F1 (10mx20m),
F2 (10mx20m) e F3 (15mx10m) (Figura 1), ambas sucedendo ao principio da
representatividade. Para construgcdo das parcelas marcou-se primeiramente o ponto
da localizagdo adquirida por um Sistema de Posicionamento Global (GPS), em
seguida em cada ponto inicial da parcela foram colocadas estacas para servir de
base, com auxilio de uma bussola houve a possibilidade alinhar as estacas de forma
paralela reproduzindo ao final um retangulo quase que perfeito, ressalto que apds
colocar as estacas um por vez, nesse momento também deu-se inicio a medigcao
com a trena. Realizada a etapa anterior com a estaca servindo como ancora foi
possivel tracar uma corda por toda a parcela delimitando exatamente onde foi feita a
coleta dos dados.

Dentro de cada parcela foram identificadas as espécies, e tomadas medidas
do didmetro a altura do peito (DAP), que representa aproximadamente 1,30 m

tomando como base o solo. Para essa medigao foi utilizada fita métrica graduada em
M, que mostra o valor calculado em diametro. As medidas serviram para calculo da

area basal por classe diamétrica, < 2,5 cm, > 2,5 cm e > 10 cm. Também foi medida
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a altura das arvores, utilizando o telémetro éptico (Figura 2). E necessario enfatizar
que as arvores medidas foram circundadas com barbante para que houvesse dupla

analise.

Figura 2. Mensuragao dos individuos arboéreos da floresta de mangue do Rio Fragoso (Canal do
Fragoso), no municipio de Olinda — PE.

3
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Fonte: autoria prépria.
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Com base nos dados adquiridos em campo, realizou-se calculos estruturais

para cada parcela: area basal, densidade de individuos e troncos e altura média e

altura do dossel (considerando as trés maiores arvores). As férmulas utilizadas para

area basal altura média e do dossel

respectivamente:

Quadro 1 - Variaveis utilizadas na pesquisa..

e densidade de individuos/troncos

N° Formulas Significado das Variaveis |Descrigoes
A.B.: Area Basal (m?) DAP:
A.B. =0,00007854 x |Diametro a Altura do Peito Calculo da area basal individual de
1 (DAP)? (cm) uma arvore com base no DAP.
AL.M: Altura Média das
Arvores N: nimero de Média aritmética das alturas de todas
2 AL.M = (Y alturas) / n|individuos. as arvores.
AL.D = (altura: +
3 altura. + alturas) / 3 [AL.D: Altura Dossel Média das trés maiores arvores.
N.I: Namero de Individuos H:
4 N.I/H Hectare Densidade de individuos por hectare.
Densidade de troncos por hectare
N.T: Numero de Troncos H: [(pode haver mais de um tronco por
5 N.T/H Hectare individuo).

Vale salientar que a area total da parcela (em m?) € convertida em um hectare

(ha). Esta medida é um o6timo indice do grau de desenvolvimento estrutural do

bosque, pois esta relacionada ao volume de madeira e biomassa, assim como

indicador de estresse (Almeida et al., 2014).
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5 - RESULTADOS E DISCUSSOES

As estagcbes de amostragens deste trabalho possuem diferentes
posicionamentos, é valido dizer que a grande parte da por¢cado das trés estacdes
representativas estdo situadas em paralelo ao curso d'agua numa regiao
caracterizada fisiograficamente como bacia, considerando a classificagdo descrita
por Lugo e Snerdaker (1974). A regido esta distante ao ao canal afluente,
aproximadamente 500 metros, apresentando elevagao superior em relagéo a franja
em contato com o estuario, que ocupa a encosta da via de drenagem. Enquanto o
bosque tipo bacia apresenta nivel de solo mais elevado em comparagdo com a
ribeirinha, situando-se numa leve depressédo em direcdo ao curso d'agua.

Nas parcelas foram registradas trés espécies tipicas, integradas por
Rhizophora mangle, Avicennia schaueriana e Laguncularia racemosa. No ambito
geral, as espécies encontradas nas florestas de mangues na regido nordeste do
Brasil, abrigam tais espécies (Sampaio, 1996). O bosque de mangue do rio Fragoso
caracteriza-se pela dominancia de L. racemosa, com porcentagem elevada em
relacdo as outras espécies. Entretanto, o valor exposto ndo define o bosque como

monoespecifico, mas sim como bosque misto (Tabela 1).

Tabela 1 - Porcentagem das espécies mangue que dominam o bosque do rio Fragoso, PE.

Espécies %
Rhizophora mangle. V 19,05%
Laguncularia racemosa. V 64,29%
Avicennia schaueriana. V 16,67%

A area basal € uma métrica eficaz que revela a area ocupada por um tronco
em dado didametro DAP, medido a 1,3 m do solo, no solo. A area basal é a soma de
todos os troncos por unidade de area expressa em m?/ha e fornece uma excelente
estimativa da biomassa e do volume da floresta de mangue (Schaeffer-Novelli &
Cintron 1986).
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Os valores das areas basais entre as parcelas variam entre 15 (F2) e 35 (F1)
m?/ha. Como a area basal esta diretamente ligada a biomassa e volume, claramente
esse valor da area basal exposto em F1 apresenta um valor significativo,
visualizando a tabela sua quantidade mais que dobra em relagédo a F2 e F3 (Tabela
3). A classe diameétrica dominante nas parcelas F2 e F3 sdo de troncos com mais de
10 cm (Tabela 2).

Tabela 2 - Distribuicdo percentual da classe diamétrica.

F1 F2 F3

c.D % % %
<25 1,91 4,69 3,44
2,5-10,0 15,37 33,59 38,99
>10 2,71 61,73 57,57

Em que: C.D - Classe Diamétrica.

Outra variavel importante e essencial para a descricdo da estrutura do bosque
€ a altura. Segundo Schaeffer-Novelli e Cintrén (1986) a altura média € uma medida
essencial para indicar o desenvolvimento do bosque de mangue, ja que a altura esta
diretamente ligada ao seu crescimento. Além disso, para a complementagdo da
altura média os trabalhos de caracterizagdo de mangue com certa constancia
utilizam a altura do dossel como sendo a média da altura entre as trés arvores mais
altas, uma vez que, estdo na mesma faixa etaria.

Os resultados obtidos mostram que a altura média das trés estacdes
apresenta-se em 7,12 m. A estacao F1 tem o valor 8,02 de altura média, enquanto a
F3 apresenta um valor de 6,5 m. Ja no dossel a média é de 10,32 m. Sendo F1
apresentando a maior dossel médio de 13,04 e F3 apresentando o menor meédia de
dossel 7,74 m (Tabela 3)

Tabela 3 - Pardmetros estruturais do bosque de mangue do Rio Fragoso.

N° de Estacao F1 F2 F3 M
AB. Total (m%ha) 35,13 15,07 17,07 22,42
AL. Média (m) 8,02 £ 3,52 6,84 £ 2,23 6,5+ 1,52 7,12+ 2,42
AL. Dossel (m) 13,04 10,18 7,74 10,32

DS. Individuos (n/ha) 1700 1300,00 933,38 1311,13
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DS. Troncos (n/ha) 5250 5550,00 5800,29 5533,43

Em que: AB. Total - Area Basal Total; Al. Média - Altura Média de Todas as Arvores; Al. Dossel - Altura
Média do Dossel; DS. Individuos - Densidade de Individuos; DS. Troncos - Densidade de Troncos.

Por fim, a variavel imprescindivel para mostrar o desenvolvimento do mangue
€ a densidade, que é inversamente proporcional ao desenvolvimento do bosque de
mangue. Um bosque de mangue maduro conta com poucas arvores com diametro
grandes, apresentando uma baixa densidade, em contrapartida um bosque pouco
desenvolvido, possui arvores com diametros pequenos. A alta densidade pode
sinalizar que o bosque é atingido por agbes antropogénicas ou até mesmo
representar um bosque em estagios iniciais (Schaeffer-Novelli e Cintron, 1986). A
densidade, portanto, € em fungdo de sua idade e amadurecimento, e é expressa
normalmente em termos de individuo por hectare ou troncos por hectare (Cidreira,
2014). A média de densidade de individuos foi de 1.311,13, enquanto a densidade
de troncos foi de 5.533,43. Importante ressaltar que a estagcao F3 apresentou um
maior valor de densidade de troncos com 5.800,29 (Tabela 4). Os valores
encontrados da densidade de troncos podem mostrar indicios de crescimento, assim

como a possivel exposi¢cao de nutrientes no bosque, provindas do esgoto.

Tabela 4 - Densidade de individuos e troncos das espécies vivas e mortas.

E1
Espécies VIM N.T % N.I %
Rhizophora mangle. V 10 8,4 9 20,00
Rhizophora mangle. M 4 3,36 4 8,89
Laguncularia racemosa. V 87 73,11 27 60,00
Laguncularia racemosa. M 3 2,52 0 0,00
Avicennia schaueriana. V 14 11,76 4 8,89
Avicennia schaueriana. M 1 0,84 1 2,22
Total 119 100 45 100
F2
Espécies VIM N.T % N.I %
Rhizophora mangle. V 9 7,76 7 22,58
Rhizophora mangle. M 1 0,86 1 3,23
Laguncularia racemosa. V 68 58,62 14 45,16
Laguncularia racemosa. M 9 7,76 0 0

Avicennia schaueriana. V 25 21,55 9 29,03
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Avicennia schaueriana. M 4 3,45 0 0,00
Total 116 100 31 100
E3
Espécies VIM N.T % N.I %
Rhizophora mangle. V 0 0,00 0 0,00
Rhizophora mangle. M 0 0,00 0 0,00
Laguncularia racemosa. V 80 90,91 13 86,67
Laguncularia racemosa. M 7 7,95 1 6,67
Avicennia schaueriana. V 1 1,14 1 6,67
Avicennia schaueriana. M 0 0 0 0,00
Total 88 100 15 100

Em que: V - Vivo; M - Morta; N.T - Namero de Troncos; N.I - Numero de Individuo.

A floresta de mangue do rio Fragoso composta por trés espécies apresentou
R. mangle com 19,05%, L. racemosa com 64,29% e A. schaueriana com 16,67%. O
presente estudo revela a dominédncia de L. racemosa, entretanto, ndo deve ser
considerada como monoespecifica, por apresentar uma porcentagem relevante das
outras espécies. Assim, o bosque de mangue do rio Fragoso pode ser definido no
sentido de distribuicdo de espécies como misto. Importante esclarecer que de forma
geral as espécies tendem a seguir uma zonagao bastante popular dentre os
trabalhos de mangue, a espécie R. mangle apresentam-se na grande maioria na
franja do manguezal proximo a fluxo da agua em sequéncia a L. racemosa residindo
com uma certa distancia do afluente recebendo pouca influéncia da maré, ao final é
a A. schaueriana que se encontra ainda mais distante do canal da agua. Dito isto, no
trabalho de Nascimento (2007) na sua pesquisa no rio Ariquinda (estuario do
Tamandaré, PE) atestou em uma das suas parcelas transversais que a espécie
dominante no bosque de bacia € a L. racemosa, assim como encontrado do rio
fragoso, reafirmando a zonagdo comum da espécie. Em Almeida (2014) no bosque
de mangue do rio Tabatinga, em Suape, Pernambuco, houve a dominancia
expressiva de L. racemosa, sendo considerado um bosque monoespecifico. Assim
como no rio Fragoso, o bosque de mangue de Almeida (2014) também possui
estrutura fisiografica bacia, evidenciando a predisposi¢cao da L. racemosa para o tipo
fisiografico bacia. Importante ressaltar que nem sempre a zonagao das espécies

apresentam um padr&o.
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Quanto a area basal, hd uma grande variagdo nos bosques. Nascimento
(2007) descreve a area basal de 19,06 m#ha no rio Ariquinda, enquanto que
Almeida (2014) apresentou para o rio Tabatinga, area basal entre 11,17 a 42,35
m?ha. Silva et al. (2005) rio Sdo Mateus (ES), descreve sua area basal entre 7,21 a
31,1 m#¥ha. Ja Meireles (2016) no delta do rio Parnaiba (Pl) informa que no seu
trabalho a area basal apresentou média de 11,253 m#ha.

Comparando os resultados do presente trabalho, com dos autores citados
acima, € possivel dizer que o bosque de mangue do rio Fragoso possui um bom
desenvolvimento estrutural. Tal fato se confirma, ao verificar a quantidade de arvores
com didmetros acima de 10 cm. Outra variavel importante € altura média do bosque,
que variou entre 6,5 a 8,2 m. Ja a altura média do dossel é 10,32m, também
considerado alto para os padroes dos manguezais nordestinos, confirmando se
tratar de um bosque maduro. Deus et al. (2003) revela que em sua pesquisa no
Nordeste, especificamente no estado Piaui, existem arvores que passam dos 12 m
de altura. Nascimento (2007) aborda que a altura média varia entre 0,4 a 8,9 nos
bosques de bacia dominados por L. racemosa.

Apesar da densidade de troncos variar significativamente de manguezal para
manguezal, altas densidades de troncos podem representar um bosque que sofreu
alguma influéncia de tensores. Nos manguezais do rio Paraiba do Sul (ES), Bernini e
Rezende (2004) encontraram a densidade média de troncos entre 1.920 a 3.400
n/ha.

Bernini e Rezende (2010) no estuario do rio Itabapoana entre (ES-RJ)
manguezal que recebe efluentes domésticos apresentou com densidade de troncos
entre 200 a 5.714 n/ha. Resultado bastante similar encontrado no rio Fragoso que
também sofre com despejo de efluentes domésticos. Longo (2008) as margens do
Canal do Jordao na cidade do Recife (PE) possui registros de efluentes, obteve
uma densidade de troncos alta de 2.600 a 7.370 n/ha.

Cidreira (2014) relata que sua densidade de troncos variou entre 24.427 a
3.100 n/ha. No rio Paripe, Itamaraca (PE) Medeiros (1996) encontra a densidade

meédia de troncos no valor de 3.487 n/ha.
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6 - CONCLUSAO

E evidente que o bosque de mangue do rio Fragoso sofre com tensores
antropoldgico por consequéncia da grande urbanizagdo que se propaga cada vez
mais ao seu redor, destaca-se nessa regidao lancamento de efluentes no
remanescente. Lugo e Snedaker (1974) esclarecem que a constancia dos tensores
afeta o desenvolvimento do ecossistema, entretanto, o bosque apresentou-se
vigoroso com sinais de vitalidade e com indicios de crescimento, indicios de uma
possivel fertilizacdo de nutrientes por esgoto. Observando os dados de cada variavel
em conjunto com énfase na classe diamétrica é possivel afirmar que o mangue
esteja incorporando a matéria organica proveniente dos efluentes, servindo como
um grande filtro bioldgico, assim sendo essencial para manutengao da qualidade da
agua do rio Fragoso.

No ambito geral o trabalho mostrou-se efetivo em cumprir seus objetivos,
mostrando as variaveis importantes entre as parcelas. E importante esclarecer que
os dados presente neste trabalho evidenciam retrato do bosque remanescente no rio
Fragoso e através do resultados sera possivel estabelecer comparagdes com outros
bosques urbanizados. Assim, entender como os mangues urbanizados estdo se
comportando sobre a influéncia de tensores antropicos, destacando-se crescimento

imobiliario e efluentes domésticos.
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