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RESUMO

Manguezais sdo ecossistemas costeiros que, embora protegidos por lei e
considerados como areas de preservacao permanente (APP), sofrem efeitos
degradantes causados por pressdes antropicas. O objetivo deste trabalho foi avaliar
a eficiéncia do processo de regeneracdo natural e do plantio direto da espécie
Laguncularia racemosa como método de recomposicao de um manguezal aterrado
no Rio Boturoca, em Sao Vicente (SP), no periodo de maio/2011 a maio/2012, apés
a retirada de um aterro. Uma area de 144 m2 foi dividida em parcelas, subdivididas
em quadrados, os quais foram sorteados a fim de se monitorar o crescimento de
individuos de L. racemosa em regeneracdo, bem como o de mudas juvenis
transplantadas da area do entorno e de plantulas transplantadas da prépria area de
amostragem. Para tanto, foram medidos: altura, numero de folhas e didmetro a
altura da base (DAB). Os individuos em regeneracao natural apresentaram uma taxa
de crescimento médio em altura de 5,9 cm.més™'; o nimero de folhas aumentou 7,5
vezes; o crescimento médio do DAB foi 1,1 mm.més™'; e a sobrevivéncia foi de
100%. Os juvenis transplantados apresentaram uma taxa de crescimento médio em
altura de 5,4 cm.més™'; o aumento em folhas foi de 8,5 vezes no periodo; e a taxa de
sobrevivéncia foi de 67,5%. As plantulas transplantadas tiveram taxa aumento médio
em altura de 4,8 cm.més™'; o aumento em folhas foi de 12,5 vezes no periodo; e 1,2
mm.més” em DAB; a taxa de sobrevivéncia foi de 100%. O plantio direto de
individuos juvenis foi bem sucedido e as perdas ocorreram nas parcelas préximas a
regido sombreada do manguezal vizinho. Laguncularia racemosa parece ser a
espécie melhor adaptada a iniciar uma sucessdo secundaria em manguezais
impactados nas condi¢cdes de regeneracdo apds sofrer um aterro. A retirada do
aterro contribuiu para a capacidade de regeneracdo do manguezal. A diferenca de
cotas no terreno foi um fator preponderante para o estabelecimento de propagulos.
A presenca de mecanismos naturais de recrutamento, tais como fontes de
propagulos, possibilitaram o sucesso do processo regenerativo do manguezal do rio

Boturoca.

PALAVRAS-CHAVE: Regeneracdo natural. Laguncularia racemosa. Areas de

Preservacdo Permanente.



ABSTRACT

Mangroves are coastal ecosystems which, although protected by law and
considered as permanent preservation areas (PPA), suffer degrading effects caused
by anthropogenic pressures. The goal of this study was to evaluate the efficiency of
the process of natural regeneration and direct planting of species Laguncularia
racemosa as a method of rebuilding a mangrove grounded in Boturoca River in Sdo
Vicente (SP), from the May/2011 to May/2012, after the withdrawal of a landfill. An
area of 144 m? was divided into plots subdivided into squares, which were drawn in
order to monitor the growth of individuals of L. racemosa in regeneration, and the
juvenile seedlings transplanted from surrounding area and seedlings transplanted
own sampling area. So, were measured: height, leaf number and diameter at base
height (DAB). Individuals in natural regeneration showed a growth rate average
height of 5.9 cm.month™, the number of leaves increased 7.5 times, the average
growth was 1.1 mm.month” DAB and survival was 100%. Juveniles transplant
showed a growth rate of average height of 5.4 cm.month™; sheets was increased 8.5
times over the period, and the survival rate was 67.5%. Seedlings were transplanted
rate average increase in height of 4.8 cm.month™; increased in leaves was 12.5
times the period and 1.2 mm.month™ in DAB, the survival rate was 100%. Direct
planting of juveniles was successful and the losses occurred in the plots near the
shaded region of neighboring mangrove area. Laguncularia racemosa species
seems to be better adapted to initiate a secondary succession in mangroves
impacted in terms of regeneration after suffering a landfill. The withdrawal of landfill
capacity contributed to the regeneration of mangroves. The coordinate difference on
the ground was a major factor in the establishment of seedlings. The presence of
natural recruitment mechanisms, such as sources of propagules, enabled the

success of the regenerative process of the Boturoca River mangrove.

KEYWORDS: Natural regeneration. Laguncularia racemosa. Permanent

Preservation Areas.
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1 INTRODUCAO

Manguezal é um ecossistema costeiro, de transicdo entre os ambientes
terrestre e marinho, caracteristico de regides tropicais e subtropicais, sujeito ao
regime das marés. E constituido de espécies vegetais lenhosas tipicas
(angiospermas), além de micro e macroalgas (criptbgamas), adaptadas a flutuacéao
de salinidade e caracterizadas por colonizarem sedimentos predominantemente
lodosos, com baixos teores de oxigénio. Ocorre em regides costeiras abrigadas e
apresenta condi¢des propicias para alimentacéo, protecdo e reproducdo de muitas
espécies animais, sendo considerado importante transformador de nutrientes em
matéria organica e gerador de bens e servicos (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995, apud
SANTQOS, 2009).

De acordo com Schaeffer-Novelli et al. (1990), os manguezais brasileiros
estao distribuidos por toda a costa brasileira, tendo como limite norte o Cabo Orange
(04°30’N), onde a precipitacao média anual é de 3.250 mm, permitindo seu maximo
desenvolvimento; e como limite sul a regido de Laguna (28°30’S), em Santa
Catarina, onde a temperatura média anual para o més mais frio € de 15,7°C, abaixo
da qual ndo ha condic¢des propicias ao desenvolvimento de manguezais.

Os manguezais da Baixada Santista representam cerca de 43% dos 231 km?
de manguezais da costa paulista. Um levantamento do seu estado de conservacao,
baseado em fotografias aéreas do periodo entre 1958 e 1989, demonstrou que 44%
(58 km2) dos manguezais originalmente existentes na Baixada Santista
encontravam-se degradados e 16% (20 km?) haviam sido aterrados para ocupacao
urbana ou industrial, sendo que apenas 40% (53 km?) mantinham-se em bom estado
de conservagao, a maioria na regiao de Bertioga (CETESB, 2001).

A pressdo sobre os ambientes costeiros, sobretudo 0os manguezais, vem se
intensificando nas Uultimas décadas. As possiveis causas de alteracdes dos
manguezais da Baixada Santista incluem basicamente a construgdo de vias de
acesso e de instalacbes imobiliarias, tais como: expansdo da mancha urbana,
introducdo de estruturas nauticas, construcdo de rodovias e ferrovias, expansao
portudria e retificacdo do canal do Porto de Santos. Tais alteragbes provocaram a
perda de extensas areas de manguezal por aterros, alagamentos, cortes de
vegetacao, bem como alteragdes na hidrodindmica local, com a modificacdo da
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topografia e do fluxo dos rios e canais (CUNHA-LIGNON et al., 2009; SANTOS,
2009).

Devido & sua importancia, os manguezais sdo considerados Areas de
Preservacdo Permanente, em toda a sua extensao, protegidos pela Lei 12.651, de
25/05/12 — novo Cédigo Florestal. Entende-se por Area de Preservacdo Permanente
(APP): area protegida, coberta ou ndo por vegetacéao nativa, com a fungado ambiental
de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o
bem-estar das popula¢des humanas (BRASIL, 2012).

O licenciamento ambiental € um dos instrumentos da Politica Nacional de
Meio Ambiente (Lei 6.938/81), cujo objetivo é agir preventivamente sobre a protecao
do meio ambiente e compatibilizar sua preservacdo com o desenvolvimento
socioeconémico (TCU, 2007). Assim, constitui uma obrigacdo legal prévia a
instalacdo de qualquer empreendimento ou atividade potencialmente poluidora ou

degradadora do meio ambiente.

O ato administrativo pelo qual o érgao ambiental competente estabelece as
condigdes, restricbes e medidas de controle que deverdo ser obedecidas pelo
empreendedor € a licenca ambiental (BRASIL, 1997). Usualmente, sédo trés os tipos
de licencga: prévia, de instalacdo e de operacao; cada qual € exigida em uma fase
distinta do empreendimento. No entanto, essas licengas ndo eximem o
empreendedor da obtencdo de outras autorizacdes ambientais especificas,
dependendo da natureza do empreendimento e dos recursos ambientais envolvidos
(TCU, 2007). Uma delas é a Autorizagdo para intervencdo ou supressao de
vegetacdo nativa em Areas de Preservacdo Permanente, concedida somente nas

hipoteses de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto ambiental.

Uma forma de medida compensatéria para recuperacdo das APPs € a
condugcdo da regeneracdo natural de espécies nativas, ou ainda, o plantio de
espécies nativas conjugado com a conducdo da regeneragdo natural. Esta
metodologia foi proposta recentemente com a Resolugado CONAMA n® 429/2011,

que traz em seu bojo os requisitos e procedimentos que devem ser observados.

A recuperagédo ambiental pode ser definida como: o retorno do ecossistema a

sua condicao anterior a degradacao, considerando-se principalmente as funcoes do
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ecossistema antes do disturbio e as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas
relacionadas. A recuperacdo pode ser um processo natural, com ou sem
interferéncia humana (MENEZES, 1999).

A principal ferramenta utilizada na restauragdo de manguezais tem sido o
plantio. No entanto, uma melhor abordagem seria trabalhar com processos de
recuperacao natural, uma vez que estes reduzem as falhas que envolvem o esforgo
de plantio, bem como o custo dispendido na recuperacdo (LEWIS & STREEVER,
2000).

Dentre as varias razdes para reabilitacdo do ecossistema manguezal, Field
(1999) destaca as seguintes: a) conservacdo dos processos ecoldgicos e da
diversidade genética; b) finalidade de melhorar a paisagem nas zonas costeiras e
estuarios; ¢) como sistemas de usos multiplos, com alto rendimento e de producéao
sustentavel dos recursos naturais; e d) protecdo das areas costeiras.

Segundo Donato et al. (2011), os manguezais desempenham papel
fundamental no controle das emissées de carbono atmosférico, uma vez que
armazenam grande quantidade desse gas nas camadas mais profundas do solo. Por
outro lado, quando ha degradacdo e desmatamento esse carbono € liberado,
resultando em emissdes potencialmente elevadas de gases do efeito estufa.

Em recente estudo, Siikkaméaki, Sanchirico & Jardine (2012) verificaram que ha
um grande potencial de os manguezais serem incorporados em programas de
Reducdo de Emissdes por Degradacdo e Desmatamento (REDD). No entanto, o
carbono aprisionado no solo, que constitui a maior parte do carbono dos
manguezais, geralmente € excluido da compensacao de carbono no REDD.

1.1 Objetivos

Este trabalho teve por objetivo geral avaliar a eficiéncia do processo de
regeneracao e do plantio direto da espécie Laguncularia racemosa (L.) Gaertn, como

método de recomposicao de manguezais. E teve por objetivos especificos:

a) caracterizar a composicao floristica de um manguezal em estagio inicial

de regeneracao;
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b) monitorar a capacidade de regeneracdo, por meio de taxas de
crescimento de Laguncularia racemosa, pelo periodo de 12 meses;

c) acompanhar o desenvolvimento de mudas transplantadas de L.
racemosa, a partir da area adjacente e da propria area de amostragem;

d) caracterizar a vegetacdo do manguezal existente no entorno da area,
quanto a densidade e dominancia das espécies;

e) comparar o0s resultados encontrados com respostas de outros
manguezais que também sofreram perturbagdes.

1.2 Justificativa

Os manguezais servem de abrigo para varias espécies da fauna, retém os
sedimentos carreados para os cursos d’agua, reduzem a erosao costeira e auxiliam
na manutencao dos estoques pesqueiros. Além disso, também servem como fonte
para obtencao de propagulos e plantulas para recuperacao de outros manguezais
(SANTOS, 2009). Sua preservacao, além de garantir a reducao das emissdes de
carbono, também traz outros beneficios, tais como a protecado da biodiversidade
(SIIKAMAKI, SANCHIRICO & JARDINE, 2012).

Apesar de serem considerados como Area de Preservacdo Permanente —
APP desde 1965, data do antigo Codigo Florestal (Lei 4.771/65), o processo de
destruicdo desse ecossistema na Baixada Santista se intensificou nas ultimas
décadas devido a fortes pressdes de ocupacao urbana, industrial e portuaria.

Dessa forma, sua conservacao e recuperacao sao imprescindiveis. E estudos
qgue envolvam o aprimoramento de técnicas para promover sua rapida e eficiente

regeneragao devem ser priorizados.

Este trabalho tem como diferencial o acompanhamento da capacidade de
regeneracao de um manguezal que foi aterrado e o desenvolvimento de testes com
plantio direto de mudas oriundas da prépria area que possam auxiliar na conducao

da regeneracao, tornando-a mais rapida e eficaz.
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2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

2.1 Localizacao

O municipio de Séo Vicente integra a Regido Metropolitana da Baixada
Santista — RMBS, juntamente com os municipios de Bertioga, Guaruja, Santos,
Cubatao, Praia Grande, Mongagua, Itanhaém e Peruibe. Situa-se na porgao central
dessa regido e dista cerca de 72 Km da capital, limitando-se ao norte e noroeste
com Cubatdo, Sdo Bernardo do Campo e Sao Paulo, a leste com Santos, ao sul e
sudeste com o Oceano Atlantico e ao sul e sudoeste com Praia Grande, Mongagua
e Iltanhaém (AGEM, 2005), conforme observado no mapa da Figura 1. Possui uma
area territorial de aproximadamente 146 Km2, dos quais 18 Km?2 estdo na regiao
insular e 117 Km2 na regiao continental, separadas pelo Canal dos Barreiros,
incluindo 11 Km2 de rios e canais (SAO VICENTE, 2009).

ituto Geografico e Cartografico-IGC e Emplasa/DTE/CIE Mapa .2
ragdo: Emplasa, 2005 Regiao Metropolitana da Baixada Santista
Divisao Politico-Administrativa: 2005

Figura 1 — Mapa da divisédo politico-administrativa da Regido Metropolitana da Baixada
Santista. Fonte: IGC e Emplasa (2005).

A area de estudo esta localizada no final da Estrada do Rio Boturoca, junto a
margem direita do rio, nas coordenadas 23°57°47.06”S e 46°28°44.31”0, cujo acesso

€ possivel pela Av. Marginal, no Km 65 oeste da Rodovia Padre Manoel da Nébrega
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(SP-55), no sentido Cubatao — Praia Grande, ao lado do Centro Prisional Estadual
de Séao Vicente, no bairro Samarita, conforme observado na Figura 2.

46'30° W GREENWICH 46415’
20\ cupaeio )
% , z ap ¢

2358

24'00"

P.E. Serra do Mar

Rio Boturoca

Figura 2 — Localizacado da area de estudo, junto a margem direita do rio Boturoca, na area
continental do municipio de Sao Vicente. Fonte: foto adaptada do Google Earth.

A regido do entorno é ocupada por varias industrias e comércios, num raio
aproximado de 1.000 m, além do centro prisional e da futura Estacdo de Tratamento
de Agua da Sabesp, ETA-It(, localizada na Estrada do Rio Boturoca. Devido a
proximidade com o presidio, 0 acesso a area é bastante restrito, conferindo uma

protecdo maior a area de recuperacao e aos projetos ali desenvolvidos.

2.2 Clima

Segundo a classificagdo climatica de Koeppen, baseada em dados mensais

pluviométricos e termométricos, o municipio de S&o Vicente, assim como toda a
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faixa litoranea, recebe a classificacao Af, caracterizada pelo clima tropical chuvoso,
sem estagdo seca, com precipitacdo média do més mais seco superior a 60 mm
(CEPAGRI, 2011). Uma das caracteristicas da regido é a alta taxa de umidade
relativa durante todo o ano, sempre superior a 80%. Essa taxa tao elevada resulta
da intensa evaporacao e das constantes inversbes das massas de ar de origem
polar associadas ao relevo escarpado (SAO VICENTE, 2009).

Os dados de temperatura do ar para o municipio de Sao Vicente foram
obtidos por meio de equacgéo de temperatura, com médias estimadas pelo CEPAGRI
(2011) e podem ser observados na Figura 3. A temperatura média anual para o
municipio € de 24,7°C. A média das temperaturas minimas é de 18°C (13,3 a 22°C)
e a média das maximas de 31,3°C (27,6 a 34,4°C).

30
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20
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Temperatura Média (°C)

JAN FEV. MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Figura 3 — Curva das temperaturas médias mensais para o municipio de Sao Vicente. A linha
vermelha indica a temperatura média no periodo (242C). Fonte: adaptado de CEPAGRI (2011).

Os dados hidrometeorolégicos de interesse foram obtidos através do “Banco
de Dados Pluviométricos do Estado de Sdo Paulo”, do Departamento de Aguas e
Energia Elétrica (DAEE, 2004). A partir dos dados de valores mensais de
precipitacdo das séries historicas coletadas, foram calculadas as médias mensais,
considerando-se apenas os valores consistidos do banco de dados, cujo histograma
representativo pode ser conferido na Figura 4.
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Dentre os pluviogramas disponiveis, o mais significativo para o trecho em
estudo foi o do posto de prefixo E3-228, localizado no Humaita, em Sao Vicente,
com precipitagdo média mensal de 205,6 mm e precipitacdo média anual de 2.340,4

mm.
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Figura 4 — Histograma representativo das médias mensais de precipitacao das séries
histéricas (1938 a 2004) no posto E3-228 — Humaita. A linha vermelha indica a precipitacao
média mensal no periodo (205,6 mm). Fonte: adaptado de DAEE (2004).
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2.3 Hidrologia

O municipio de Sao Vicente, assim como toda a RMBS, é drenado por uma
rede hidrica pertencente a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos n® 7 —
UGRHI-7 — Baixada Santista, cujas nascentes se encontram na vertente maritima da
Serra do Mar e, apds vencer desniveis de até 1.100 m, conformam planicies flavio-
marinhas, drenam manguezais e desaguam no oceano ou canais estuarinos. Sua
area de drenagem é de 2.788,82 km2, compreendendo a regido do estuario de
Santos, Sao Vicente e Cubatéo, as bacias do litoral norte em Bertioga, e as do litoral
sul e centro-sul em Peruibe, Itanhaém, Mongagua e Praia Grande. Essa bacia esta
inserida na provincie geomorfolégica denominada Provincie Costeira e seus
principais cursos d’agua sao os rios: Cubatdo, Mogi e Quilombo ao centro;
ltapanhadu, Itatinga e Guaratuba ao norte; e Branco (ou Boturoca) e Iltanhaém ao sul
(DAEE, 2007).
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A sub-bacia do Rio Boturoca possui uma area de drenagem de 182,84 Km2,
cuja nascente esta localizada no sopé da Serra do Mar e a foz no Rio Santana em
Sao Vicente. E uma das sub-bacias mais criticas da UGRHI-7 quanto aos processos
de assoreamento (AGEM, 2009).

O Rio Boturoca é classificado como corpo d’agua pertencente a Classe 2, ou
seja, aquele cujas aguas podem ser destinadas: ao abastecimento para consumo
humano, apés tratamento convencional; a protecdo das comunidades aquaticas; a
recreacao de contato primario, tais como natacao, esqui-aquatico e mergulho; a
irrigacao de hortalicas ou plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte
e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; a aquicultura e a
atividade de pesca (SAO PAULO, 1977).

2.4 Geomorfologia

O territério do municipio de S&o Vicente integra a complexa planicie
sedimentar da Baixada Santista, formada pelas planicies de Praia Grande e
Bertioga. Estas planicies apresentam morros isolados na ilha de Sao Vicente
(Santos/Sao Vicente) e de Santo Amaro (Guaruja), sendo delimitada pela linha de
costa, e em sua porcéo interior, pelas cristas da escarpa da Serra do Mar. Dentro da
area municipal, situam-se os morros: dos Barbosas, Iraipé, Xixova, Japui, Frade,
Cutupé, Voturua, Mae Maria, Pico do Itaipu e llha Porchat (SAO VICENTE, 2009).

A area de estudo possui topografia irregular, com uma porcao do terreno
ligeiramente mais elevada préximo ao rio, de sedimento mais seco e consolidado,
onde ha maior adensamento de plantulas de mangue; e uma porcao mais baixa e

sujeita ao alagamento, na porcéao distante do rio.

Segundo relatério do EPT (2006), o perfil geoldgico da area estudada mostra
a presenca de sedimento de origem flavio-marinha, formado por areia fina, com
detritos vegetais (galhos) e de cor marrom escuro, nos trés primeiros metros de
profundidade, seguido de argila siltosa pouco arenosa (areia fina), de cor cinza, até
os sete metros; e argila pouco siltosa, de cor cinza escuro, até os 10 metros.
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2.5 Manguezais da Baixada Santista

De acordo com o Inventério florestal da vegetacao natural do Estado de Sao
Paulo (SAO PAULO, 2007), o municipio de Sdo Vicente possui cobertura vegetal
ocupando uma area de 10.121,62 ha, das quais 5.180,67 ha se constituem de mata
nativa e 2.419,42 ha de capoeira, além de varias porcées de mangue e restinga. A
porcao insular do municipio esta em area totalmente urbana, ja bastante antropizada
com poucos fragmentos de capoeira, também denominada Vegetacdo Secundaria
de Floresta Ombroéfila Densa Submontana.

Segundo os estudos de Lamparelli (1998), a Baixada Santista possui cerca de
120,2 Km? de manguezais, dos quais apenas 13,3% estdo situados no municipio de
Sao Vicente. Esses manguezais sdo compostos basicamente, por trés espécies:
Rhizophora mangle (Rhizophoraceae), Avicennia schaueriana (Acanthaceae) e
Laguncularia racemosa (Combretaceae). Nas areas de transicéo e, as vezes, entre
as trés espécies, verifica-se a ocorréncia de Hibiscus tiliaceus (Malvaceae) e
Acrostichum aureum (Pteridaceae) (SCHAEFFER-NOVELLI, 1987).

Na area estudada, além das trés espécies tipicas de manguezal, a vegetagao
do entorno é constituida por arvores de restinga, como embauba (Cecropia sp) e
manaca-da-serra (Tibouchina mutabilis), e também por vegetacdo secundaria
composta por herbaceas e gramineas invasoras, com visivel efeito de borda por

toda a extensdo da estrada e ao redor da area.

2.6 Fauna associada aos manguezais do Rio Boturoca

De acordo com observacdes feitas durante o periodo desse estudo, a
avifauna presente na regido € composta basicamente por: guara-vermelho
(Eudocimus ruber), colhereiro (Ajaia ajaja), garca branca grande (Ardea alba), garca
azul (Egretta caerulea), garca moura (Ardea cocoi), bigua (Phalacrocorax
brasilianus) e quero-quero (Vanellus chilensis). Ja os mamiferos observados foram o
mao-pelada ou guaxinim (Procyon cancrivorus) e o veado-mateiro (Mazama sp),
identificados através das pegadas deixadas na area. Dentre os crustaceos
observados estdo o caranguejo-uca (Ucides cordatus), o chama-maré (Uca sp.), o
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aratu (Goniopsis cruentata) e o siri-azul (Callinectes danae). Observou-se ainda a
presenca de répteis e anfibios.

2.7 Aspectos legais

A area de estudo ja& sofrera intervencdo antropica no passado e
recentemente, em 2009, foi aterrada para realizacdo de obras de utilidade publica
necessarias ao remanejamento de uma adutora de agua bruta sob o Rio Boturoca,
conduzidas pela Companhia de Saneamento Béasico do Estado de Sao Paulo
(SABESP).

Com isso, foi firmado um Termo de Compromisso de Recuperacdo Ambiental
— TCRA n® 14.873/2009, entre o antigo Departamento Estadual de Protecdo aos
Recursos Naturais (DEPRN) e a SABESP, e também foi concedida a Autorizacao n®
14.541/2009 para intervencdo em APP, permitindo o aterramento de uma éarea
equivalente a 340 m2 de manguezal para disposicao dos equipamentos necessarios
a realizagédo das obras. Este TCRA determinava:

a) a retirada do aterro depositado sobre o manguezal apés o término das
obras;

b) o monitoramento do manguezal durante 24 meses posteriores as obras; e

c) o replantio das espécies de ocorréncia local, caso a regenerag¢ao natural

fosse insuficiente.

Assim, em fevereiro/2010, apds o término das obras, o aterro foi totalmente retirado,
dando inicio ao processo de regeneragdo natural e seu acompanhamento. Vale
ressaltar, que nao foi necessario o aterramento de toda a area autorizada. Os

documentos citados podem ser visualizados no Anexo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Delimitacao e limpeza da area de estudo

Uma area retangular medindo 144 m2 foi demarcada com estacas de madeira
de reflorestamento e dividida em seis parcelas contiguas de 4,0 m x 6,0 m,
delimitadas com fita zebrada. As parcelas foram numeradas a partir da margem do
rio (P1 a P6) e cada parcela foi subdividida em seis quadrados com 2,0 m de lado,
delimitados com barbante e denominados Q1 a Q6, conforme Figuras 5 e 6, de
forma a possibilitar acompanhamentos aleatérios, uma vez que a vegetacao da area

nao apresentava distribuicdo homogénea.

A delimitagdo visou abranger a maior area em regeneracdo possivel,
formando um retangulo que pudesse ser dividido em parcelas e quadrados,

permitindo a amostragem por sorteio.
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Figura 5 — Representacao grafica da delimitacao das parcelas, a partir do rio.
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Figura 6 — Representacao grafica da numeracao dos quadrados.
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Uma vez delimitada, foi realizada a “limpeza” do terreno que consistiu na
retirada manual de gramineas invasoras que se estabeleceram na porgdo mais alta
do terreno, junto a estrada, bem como da retirada de vestigios de obras pretéritas
como pedras, sacos plasticos, esponjas, roupas e outros residuos sélidos trazidos

pelas marés.

3.2 Composicao floristica da area em regeneracao

Inicialmente, foi feita a caracterizacdo da composicao floristica do manguezal
em processo inicial de regeneracao, de forma a se determinar a frequéncia e
densidade relativas das espécies. Para tanto, foi feita a contagem e identificacdo de
todos os individuos existentes em cada um dos quadrados delimitados.

3.3 Monitoramento da regeneracao de Laguncularia racemosa

Para monitoramento da regeneragao natural, foram sorteados seis quadrados,
um em cada parcela, dentre aqueles que apresentaram maior numero de individuos
de Laguncularia racemosa, com altura acima de 15 cm, para verificacdo das taxas
de crescimento, totalizando 57 individuos. O sorteio teve por objetivo evitar a
escolha tendenciosa de exemplares para monitoramento, uma vez que nao seria
possivel acompanhar o crescimento de todos os individuos presentes na area

estudada.

Periodicamente, realizaram-se medicdes de altura total com fita métrica,
didametro a altura de 15 cm da base (DAB) com auxilio de paquimetro e contagem do
namero de folhas e de novos recrutas. Para facilitar o acompanhamento, todos os
individuos foram marcados com anel plastico regulavel confeccionado a partir de
garrafas do tipo PET recolhidas no proprio manguezal. As medicbes foram
realizadas nas marés baixas de sizigia, no periodo de 19/05/2011 a 25/05/2012,
totalizando 11 campanhas. Os individuos em regeneracao presentes nos demais

quadrados foram preservados.
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Apesar de nao fazer parte do escopo inicial do estudo, foram contados os
novos recrutas presentes nos quadrados a cada campanha. Do mesmo modo,
também se observou o aparecimento de inflorescéncias nos individuos em

regeneracao.

3.4 Acompanhamento do transplante de mudas de Laguncularia racemosa

Para os testes com plantio de mudas de Laguncularia racemosa, foram
sorteados outros seis quadrados, um em cada parcela, dentre aqueles que
apresentavam menor numero de individuos em regeneragdo natural ou nenhum
individuo. Em seguida, foram colhidas na area adjacente a delimitada, pequenas
mudas de L. racemosa contendo de dois a trés pares de folhas, denominadas de
“‘juvenis”, tomando-se o cuidado para que o sistema radicular fosse extraido do solo
juntamente com o torrdo. Essas mudas colhidas foram imediatamente plantadas nos

quadrados sorteados, durante a maré baixa de sizigia.

Para cada um dos quadrados sorteados, foram transplantados 20 individuos
juvenis. As covas foram abertas com colher de pedreiro, em dimensao suficiente
para recebimento do torrdo (cerca de 10 x 10 x 10 cm) e 0 espagcamento entre as
mudas foi de aproximadamente 50 cm. Ao todo foram plantadas 120 mudas juvenis,
para as quais se acompanhou o crescimento em altura, o0 aumento no numero de
folhas e a taxa de sobrevivéncia. O acompanhamento do crescimento em altura foi
feito a partir de 26/10/2011, quando os individuos apresentavam altura superior a 15
cm, e a contagem de folhas e de individuos sobreviventes ocorreu desde

19/05/2011, correspondendo a um total de 12 campanhas.

As mudas que ja existiam nesses quadrados selecionados para o plantio,
denominadas de “plantulas” em funcao de seu tamanho, foram transplantadas para
trés outros quadrados sorteados, para que nao houvesse competicdo com o0s
individuos juvenis. Dessa forma, 17 plantulas foram transplantadas para quadrados
que, até entdo, ndo haviam sido sorteados, independente de neles haver ou nao a
presenca de outros individuos, para as quais foi feito 0 mesmo acompanhamento

descrito no item 3.3.
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A denominagédo de “juvenis” para os 120 individuos que foram colhidos na
area adjacente a delimitada e de “plantulas” para os 17 individuos que ja estavam
em desenvolvimento no interior das parcelas, deu-se em razdo da diferengca em

altura entre eles, uma vez que os ultimos eram mais desenvolvidos.

3.5 Composicao floristica do manguezal vizinho

A composigao floristica do manguezal vizinho a area estudada foi obtida por
meio do método de amostragem dos quadrados ou parcelas, a fim de se determinar
densidade e dominancia relativas das espécies de manguezal presentes na regiao.
Dessa forma, foram delimitadas parcelas de 10 x 10 m, aonde se contou 0 numero
de individuos por espécie e mediu-se a circunferéncia (perimetro) de cada arvore a
altura do peito (PAP), estipulada em 1,30 m a partir da base, de modo a se obter o
didmetro a altura do peito (DAP) e posteriormente a area basal (AB).

Os dados obtidos em campo foram transportados para planilha Excel, sendo
utilizadas as seguintes férmulas para calculo do DAP e da Area Basal (m?/ha):

PAP
DAP = —
A

AB = 0,00007854 x (DAP)?

Dessa forma, foi calculado o indice de Valor de Importancia (IVI), pela

seguinte férmula:
IVI = (DR + FR + DoR) x 100
Onde,
DR = Densidade Relativa
FR = Frequéncia Relativa

DoR = Dominancia Relativa

Inicialmente, foram delimitadas duas parcelas: uma proxima a margem rio (P-
I) e outra mais distante deste (P-Il), ao lado da area de estudo, conforme Figura 7.
Posteriormente, foram delimitadas mais quatro parcelas: duas delas ao lado direito



30

da estrada de acesso, a partir do rio (P-1ll e P-1V) e duas ao lado da area do projeto
e adjacentes as parcelas P-1 e P-Il, a partir do presidio em dire¢do ao rio (P-V e P-
VI).

Com base nos dados coletados, foram obtidas densidade, dominéncia e
frequéncia relativas, bem como o indice de Valor de Importancia (IVI) das espécies
encontradas no manguezal.

.RIO BOTUROCA

-0
Pedan

. ESTRADA DO

Figura 7 — Delimitacao das parcelas P-1 a P-VI, bem como a area de recuperacao do manguezal
do rio Boturoca. Fonte: foto adaptada do Google Earth.

3.6 Levantamento topografico da area de estudo

O levantamento topogréafico da area de estudo foi executado pelo método de
nivelamento geométrico. O equipamento utilizado foi um nivel automatico, modelo
DSZ 32X — Phenix, aferido em 05/01/12, e régua-mira em aluminio extensivel de
quatro metros, a qual foi posicionada na porgcdo central de cada um dos 36
quadrados demarcados. O levantamento ocorreu em 27/09/12, durante a maré baixa

de sizigia.
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3.7 Analise estatistica

Os dados obtidos para crescimento dos individuos de Laguncularia racemosa,
tanto em regeneracao quanto os transplantados, além de temperatura, precipitacdo
e cota do terreno foram submetidos a analise estatistica de variancia ANOVA, por
meio do software STATISTICA.11 (STATSOFT, 2012), para os quais foram
considerados os valores de p < 0,05.
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4 RESULTADOS

4.1 Composicao floristica da area em regeneracao

O numero total de individuos presentes na area delimitada foi 228, dos quais
185 pertencentes a espécie Laguncularia racemosa, 43 a espécie Rhizophora
mangle e nenhum individuo da espécie Avicennia schaueriana. As parcelas mais
proximas ao rio apresentaram maior adensamento de plantas na seguinte ordem
P2>P3>P1, totalizando 188 individuos (82,46%) e as demais parcelas apresentaram
um total de 40 individuos (17,54%), em ordem decrescente, conforme se afastavam
da margem do rio, P4>P5>P6, conforme observado na Figura 8.
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Figura 8 — Distribuicao dos individuos em regeneracao natural ao longo das parcelas P1 a P6,
destacando-se a espécie Laguncularia racemosa como predominante na area.

A espécie L. racemosa apresentou frequéncia relativa de 83% entre as
parcelas e R. mangle de 61%. Com relacdo a densidade relativa, L. racemosa
também despontou com indices altos de 81% contra 19% de R. mangle. Diante
desse resultado, optou-se pelo monitoramento da regeneracdo natural de L.

racemosa como sendo a espécie pioneira na area de estudo.
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Os quadrados sorteados em cada parcela para monitoramento de

Laguncularia racemosa e o numero de individuos presentes em cada um desses

quadrados estao representados na Figura 9, totalizando 57 individuos.

PRESIDIO

Figura 9 — Representacéao grafica dos quadrados sorteados em cada parcela para
acompanhamento do processo de regeneracao natural de Laguncularia racemosa.

4.2 1 Crescimento em altura
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A altura média inicial dos individuos presentes na area delimitada foi 69,7 cm

e a final 140,6 cm, ou seja, houve um crescimento médio de 71 cm no periodo de 12

meses, equivalente a uma taxa de crescimento de 5,9 cm.més™.

Os individuos em regeneracdo seguiram um padrao de crescimento de

acordo com sua altura inicial, de forma que aqueles que apresentaram altura média

inicial menor se mantiveram assim até o final do periodo. A excecao foi para os

individuos da parcela P5 que apresentaram crescimento maior a partir do més de

janeiro/2012, conforme pode ser observado na Figura 10.
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Figura 10 — Curvas de crescimento médio mensal em altura (cm) dos individuos de
Laguncularia racemosa em regeneracao natural presentes nas parcelas P1 a P6, no periodo de
maio/2011 a maio/2012.

Os individuos da parcela P5 apresentaram maior incremento em altura dentre
os demais, ou seja, um crescimento médio de 85 cm no periodo de 12 meses,
equivalente a uma taxa de crescimento médio de 7,1 + 0,4 cm.més”, seguida da
parcela P3, cujo crescimento médio foi de 82,4 cm a uma taxa de 6,9 + 1,2 cm.més’
'. Na sequéncia, as parcelas P1 e P4 apresentaram taxas de crescimento médio de
6,3+ 1,0cm.més'e 6,2 +1,4cm.més’, respectivamente. Por Ultimo, as parcelas P6
e P2 apresentam valores menores de crescimento, com 5,2 + 2,1 cm.més™ e 4,6 +

1,8 cm.més™', respectivamente, conforme mostrado na Figura 11.
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Figura 11 — Taxa de crescimento médio mensal em altura (cm) de individuos de Laguncularia

racemosa em regeneracao natural, nas parcelas P1 a P6 e desvio padrao.

4.2.2 Aumento do nimero de folhas

O numero médio de folhas na totalidade de individuos presentes nas parcelas

aumentou 7,6 vezes no periodo, de 32 para 240, ou seja, houve um crescimento

médio da ordem de 209 folhas, o equivalente a 17 fls.més™.

N&o foi encontrado 0 mesmo padrdo de crescimento observado para a altura,

uma vez que os individuos que apresentaram menor quantidade de folhas no inicio

do periodo, ndo foram necessariamente os que apresentaram menor quantidade no

final do periodo e vice-versa, conforme pode ser observado no grafico da Figura 12.

Com excecao das parcelas P3 e P6, as demais apresentaram um decréscimo na

quantidade de folhas no més de maio/2012.
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Figura 12 — Curvas de crescimento médio mensal do nimero de folhas de individuos de L.
racemosa em regeneracao natural nas parcelas P1 a P6, no periodo de maio/2011 a maio/2012.

A parcela que apresentou maior incremento foi a P5, cujas plantas tiveram um
aumento médio de 449 folhas no periodo, equivalente a 37 + 5 fls.més”,
destacando-se sobre as demais parcelas. As parcelas P2 e P6 foram as que tiveram
menor incremento, correspondendo a 136 folhas no periodo a uma taxa de 11 £ 12
fls.més™ e 159 folhas a uma taxa de 13 + 8 fls.més™', respectivamente, conforme
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Figura 13 — Taxa de crescimento médio mensal no numero de folhas de individuos de L.
racemosa em regeneracao natural, nas parcelas P1 a P6 e desvio padrao.
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4.2.3 Crescimento em didmetro a altura da base (DAB)

Quanto ao didmetro dos individuos presentes na area, houve um crescimento
médio de 13,4 mm no periodo ou 1,1 mm.més™. O diametro médio inicial foi de 10,6
mm e final de 24 mm.

Houve um padrao de crescimento de acordo com o didametro médio inicial, da
mesma forma que ocorreu com a altura. A excecéao foi para os individuos da parcela
P4 que apresentaram um crescimento maior a partir do més de janeiro/2012. Os
individuos da parcela P5 se destacaram sobre os demais, conforme observado na
Figura 14.
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Figura 14 — Curvas de crescimento médio mensal em diametro (mm) dos individuos de
Laguncularia racemosa em regeneracao natural nas parcelas P1 a P6, no periodo de maio/2011
a maio/2012.

Novamente, verificou-se um maior incremento na parcela P5, de 22,4 mm em
12 meses, ou 1,9 + 0,6 mm.més™' e menor incremento nas parcelas P2 e P8, cujos
valores respectivos foram de 0,9 + 0,7 mm.més™ e 1,0 + 0,2 mm.més™', conforme

Figura 15.
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Figura 15 — Taxa do crescimento médio mensal do diametro a altura da base (mm) de
individuos de L. racemosa em regeneracao natural, nas parcelas P1 a P6 e desvio padrao.

4.2.4 Novos recrutamentos e inflorescéncias

A parcela P2 foi a que apresentou o maior nUmero de recrutas durante todo o
periodo, chegando a atingir 214 individuos. As parcelas P5 e P6 foram as que
tiveram menor recrutamento, de no maximo 8 individuos. Curiosamente, a parcela
P5 foi a que teve melhor desenvolvimento dos individuos em regeneragao natural
em todas as categorias de crescimento, enquanto que na P2 ocorreu o contrario.

As inflorescéncias comecgaram a surgir em outubro/2011 na parcela P3, que
também foi a que apresentou maior quantidade de individuos nessa situacao, 10
exemplares ao todo, sendo que quatro deles frutificaram e permaneceram nessa
condicao até fevereiro/2012. Nas parcelas P1 e P2, os individuos comecaram a
florescer em dezembro/2011 e frutificaram de fevereiro a maio/2012. Na parcela P4,
o aparecimento de flores se iniciou em dezembro/2011 e a frutificagdo ocorreu em
janeiro/2012. Na parcela P5, todos os individuos frutificaram, de janeiro a abril/2012.
Entretanto, na parcela P6 que é contigua a esta, nenhum individuo floresceu.
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4.3 Acompanhamento do transplante de mudas de Laguncularia racemosa

Os quadrados sorteados em cada parcela para transplante das 120 mudas
juvenis de Laguncularia racemosa e das 17 plantulas pré-existentes nesses

quadrados estao representados na Figura 16.

O quadrado Q2 da parcela P1, para onde foram transplantadas quatro
plantulas de L. racemosa, ja continha outros quatro individuos “pré-existentes”; no
quadrado Q6 da parcela P4, para onde foram transplantadas nove plantulas, ja havia
outros dois individuos; e o quadrado Q4 da parcela P6, para onde foram

transplantadas quatro plantulas, estava vazio.
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Figura 16 — Representacao grafica dos quadrados sorteados para transplante de mudas
juvenis (rosa) e de plantulas (verde) de Laguncularia racemosa.

4.3.1 Taxa de sobrevivéncia das mudas juvenis

Das 120 mudas juvenis transplantadas de Laguncularia racemosa, restaram
81 ao término de 12 meses (67,5%). A taxa de sobrevivéncia foi maior nas parcelas
P1, P2, P3 e P6 (acima de 80%), e menor nas parcelas P4 e P5 (abaixo de 45%),
conforme representado no gréafico da Figura 17. Vale ressaltar que os juvenis das
parcelas P4 e P5 estdo localizadas nos quadrados Q4, que estdao mais préximos do

manguezal existente e, por isso, recebem algum sombreamento.
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Figura 17 — Taxa de sobrevivéncia mensal das mudas juvenis de Laguncularia racemosa
transplantadas, durante o periodo de maio/2011 a maio/2012.

Dos 39 individuos mortos, 36 deles pereceram antes de outubro/2011 (30%),
ou seja, antes mesmo que fossem iniciadas as medicoes de altura; e os outros trés
(3,6% dos restantes) pereceram antes de fevereiro/2012, quando possuiam altura
entre 15 e 24 cm.

4.3.2 Crescimento em altura das mudas juvenis

Os individuos juvenis sobreviventes possuiam altura média inicial de 19 cm,
em outubro/2011, e altura média final de 57 cm, em maio/2012, ou seja, houve um
crescimento médio de 37,6 cm em sete meses, a uma taxa de crescimento de 5,4
cm.més”', semelhante a dos individuos em regeneraco.

Tal como ocorreu com os individuos em regeneracdao natural, houve um
padrdo de crescimento de acordo com a altura inicial, de forma que aqueles
individuos que apresentaram altura média inicial menor se mantiveram assim até o
final do periodo, com excecao das mudas das parcelas P4 e P5, onde houve uma
alternancia desse crescimento no periodo entre dezembro/2011 a fevereiro/2012,
conforme Figura 18.
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Figura 18 — Curvas de crescimento médio mensal em altura (cm) das mudas juvenis de L.
racemosa transplantadas, nas parcelas P1 a P6, no periodo de maio/2011 a maio/2012.
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As mudas juvenis da parcela P6 obtiveram maior incremento em altura dentre

as demais, com um crescimento médio de 46,6 cm no periodo, equivalente a uma

taxa de crescimento médio de 6,7 + 2,7 cm.més', enquanto que as mudas da

parcela P4 tiveram menor incremento, com crescimento médio de 29 cm a uma taxa

de 4,1 + 1,3 cm.més”'. As demais parcelas apresentaram taxas bastante préximas,

em torno de 5 + 2,2 cm.més™', conforme pode ser visto na Figura 19.
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Figura 19 — Taxa de crescimento médio mensal em altura (cm) de mudas juvenis de

Laguncularia racemosa nas parcelas P1 a P6 e desvio padrao.
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4.3.3 Aumento do numero de folhas das mudas juvenis

As mudas juvenis tiveram um aumento médio no numero de folhas de 8,4
vezes no periodo de 12 meses, de 4 para 37 folhas, 0 que corresponde a uma taxa
de aproximadamente 3 folhas.més™.

O padrao de crescimento nao foi 0 mesmo observado para altura, pois,
embora as mudas apresentassem quantidade semelhante de folhas (dois a trés
pares de folhas) no inicio do periodo, algumas se destacaram sobre as demais ao
final do periodo, tais como as mudas das parcelas P6 e P3, enquanto outras
apresentaram menor incremento, como se observa na Figura 20. Curiosamente,
houve um decréscimo na quantidade de folhas em todas as parcelas no més de

maio/2012. O mesmo ocorreu para a maioria dos individuos em regeneracao natural.
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Figura 20 — Curvas de crescimento médio mensal do numero de folhas de mudas juvenis de
Laguncularia racemosa nas parcelas P1 a P6, no periodo de maio/2011 a maio/2012.

Conforme destacado acima, a parcela que apresentou maior incremento foi a
P6, cujas mudas tiveram um aumento médio de 43 folhas ou cerca de 4 + 2
folhas.més™. As parcelas cujas mudas tiveram menor incremento em folhas foram

P2 e P5, com taxas de 2 + 1 folhas.més™, conforme Figura 21.
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Figura 21 — Taxa de crescimento médio mensal no numero de folhas de mudas juvenis de
Laguncularia racemosa, nas parcelas P1 a P6 e desvio padrao.

P6

4.3.4 Crescimento em altura das plantulas transplantadas

A altura média inicial das plantulas transplantadas foi de 63,8 cm e altura
média final de 121,6 cm, ou seja, houve um incremento de 57,8 cm no periodo de 12
meses, ou 4,8 cm.més™'. Esse valor foi inferior ao encontrado nos individuos pré-

existentes (6,3 cm.més™).

Assim como os individuos em regeneracdo natural e as mudas juvenis
transplantadas, também houve um padrado de crescimento das plantulas de acordo
com sua altura inicial. A excecao foi para as plantulas da parcela P6 que, a partir do
més de fevereiro/2012, tiveram uma diminuicdo no padrdao de crescimento. As
mudas pré-existentes nas parcelas P1 e P4 apresentavam uma altura inicial maior,

que teve continuidade por todo o periodo, conforme verificado na Figura 22.
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Figura 22 — Curvas de crescimento médio mensal em altura (cm) das plantulas de L. racemosa
transplantadas (P1T, P4T e P6T) e das plantulas pré-existentes nas parcelas (P1E e P4E).

E possivel observar na Figura 23 que a parcela P1 apresentou o maior
crescimento, de 63 c¢cm a taxa de 5,3 + 1,4 cm.més ™', porém esse crescimento foi
menor que o dos individuos pré-existentes, correspondente a 5,9 + 1,4 cm.més™. O
mesmo se verificou na parcela P4, onde houve um crescimento de 60,4 cm ou cerca
de 5 + 1,1 cm.més™, enquanto que os individuos pré-existentes cresceram 7 + 0,2

cm.més™.
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Figura 23 — Taxa de crescimento médio mensal em altura (cm) de plantulas de L. racemosa
transplantadas nas parcelas P1, P4 e P6 comparadas com as pré-existentes e desvio padrao.
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4.3.5 Aumento do numero de folhas das plantulas transplantadas

Houve um aumento médio no numero de folhas das plantulas transplantadas
de 150 folhas no periodo de 12 meses, equivalente a uma taxa de aproximadamente
13 folhas.més™. Esse valor foi inferior ao encontrado para os individuos pré-

existentes nas parcelas (20 folhas.més™).

Nao foi verificado o mesmo padrao de crescimento em folhas observado para
altura. Com excecao da parcela P1, cujos valores se mantiveram baixos por todo o
periodo estudado, as parcelas P4 e P6 apresentaram alterndncia no padrao de
crescimento. Os individuos pré-existentes nas parcelas P1 e P4 apresentaram um
crescimento maior no numero de folhas do que aqueles transplantados. Também
houve um decréscimo na quantidade de folhas nas parcelas P4 e P6 no més de
maio/2012, tanto transplantadas como existentes. O mesmo nao ocorreu na parcela
P1, nem para as plantulas transplantadas, nem para os individuos pré-existentes,

conforme mostra a Figura 24.
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Figura 24 — Curvas de crescimento médio mensal do niumero de folhas de plantulas de L.
racemosa transplantadas (P1T, P4T e P6T) e das plantulas pré-existentes nas parcelas (P1E e
P4E), no periodo de maio/2011 a maio/2012.

O aumento no numero de folhas foi mais representativo na parcela P4, que
apresentou um aumento de 174 folhas, equivalente a taxa de 15 + 11 folhas.més™.
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Entretanto, esses valores foram menores do que aqueles encontrados para os
individuos pré-existentes, ou seja, 279 folhas ou 23 + 17 folhas.més™. Na parcela
P1, onde houve um menor incremento, de 109 folhas no periodo, a uma taxa de 9
3 folhas.més™, os individuos pré-existentes também apresentaram valores maiores,

de 220 folhas no periodo ou 18 + 10 folhas.més™', conforme Figura 25.
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Figura 25 — Taxa do aumento médio mensal do niumero de folhas de plantulas de L. racemosa
transplantadas nas parcelas P1, P4 e P6 comparadas com as existentes e desvio padrao.

4.3.6 Crescimento em didmetro a altura da base (DAB) das plantulas transplantadas

O diametro médio inicial das plantulas transplantadas foi de 10 mm e final de
25 mm, equivalente a um crescimento de 1,2 mm.més™, valor este inferior ao

encontrado para os individuos pré-existentes nas parcelas (1,4 mm.més™).

E possivel notar um padrdo de crescimento conforme o didmetro médio inicial,
com uma ligeira alternancia entre as plantulas das parcelas P1 e P4, destacando-se
a parcela P6. Apesar de terem um didmetro médio inicial menor que os demais, 0s
individuos pré-existentes na parcela P4 se destacaram no final, conforme mostra o

grafico da Figura 26.
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Figura 26 — Curvas de crescimento médio mensal do didametro a altura da base de plantulas de
L. racemosa transplantadas (P1T, P4T e P6T) e das plantulas pré-existentes nas parcelas (P1E
e P4E), no periodo de maio/2011 a maio/2012.

O destaque foi para as plantulas transplantadas na parcela P6, cuja taxa de
crescimento médio foi de 1,5 + 0,6 mm.més™'. Entretanto, este valor foi inferior ao
observado nos individuos pré-existentes da parcela P4 (1,8 + 0,7 mm.més’),

conforme Figura 27.
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Figura 27 — Taxa do crescimento médio mensal do diametro a altura da base (mm) de plantulas
de L. racemosa transplantadas nas parcelas P1, P4 e P6 comparadas com as existentes e
desvio padrao.
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4.4 Composicao floristica do manguezal vizinho

As espécies arbdreas encontradas no interior das parcelas P-I a P-VI, no
manguezal do rio Boturoca, foram: Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa e
Avicennia schaueriana, além de Hibiscus tiliaceus e da samambaia Acrostichum

aureum.

A densidade de individuos por metro quadrado em cada parcela foi de 0,24
individuos na P-I; 0,30 individuos na P-II; 0,39 individuos na P-IIl; 0,21 individuos na
P-1V; 0,34 individuos na P-V; e de 0,50 individuos na P-VI. A tabela a seguir mostra
a quantidade de individuos por espécie encontrada em cada uma das parcelas

delimitadas no manguezal.

Tabela 1— Numero de individuos por espécie em cada parcela

Espécie P-l P-ll P-lll P-IvV P-V P-VI Subtotal
R. mangle 23 16 28 14 32 47 160
L. racemosa 1 6 11 4 2 2 26
A. schaueriana 8 0 3 0 1 12
Total 24 30 39 21 34 50 198

Rhizophora mangle foi a espécie que apresentou maior densidade relativa,
sobretudo nas parcelas P-l, P-V e P-VI. Foi também a que apresentou maior area
basal dentre as demais (115,69 m%ha), destacando-se como espécie dominante,
seguida de L. racemosa (16,88 m?/ha) e A. schaueriana (11,56 m?/ha). A tabela a
seguir mostra o célculo do indice de Valor de Importancia, onde R. mangle desponta

como a espécie mais importante.

Tabela 2 — Calculo do indice de Valor de Importancia (IVl). DR: Densidade Relativa; FR:
Frequéncia Relativa; DoR: Dominancia Relativa.

Espécie DR FR DoR i
Rhizophora mangle 80,81 40 80,27 201,08
Laguncularia racemosa 13,13 40 11,71 64,84
Avicennia schaueriana 6,06 20 8,02 34,08
Total 100 100 100 300

A altura média encontrada foi de 4,5 a 6,5 m para R. mangle, de 5,0 a 6,5 m
para L. racemosa e de 5,5 a 8,0 m para A. schaueriana. O DAP médio foi de 6,6 cm
na parcela P-Vl a 12,4 cm na P-IV para R. mangle; de 6,7 cm na parcela P-Vl a 11,5
cm na P-l para L. racemosa; e de 9,8 cm na parcela P-1l a 11,6 cm na P-VI para A.
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schaueriana, sendo que esta espécie apresentou frequéncia absoluta de apenas
50%.

4.5 Levantamento topografico

O levantamento topografico permitiu verificar que as parcelas P1, P2 e P3
(préximas ao rio) estavam em cotas superiores aquelas distantes do rio (P4, P5 e
P6), com cota média de 0,579 m nas primeiras contra 0,532 m nas ultimas. Além
disso, foi possivel observar que a retirada do aterro deixou irregularidades no
terreno, ocasionando pocas de maré, conforme perfil mostrado nas Figuras 28 e 29.
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Figura 28 — Perfil da topografia da area de estudo, incluindo todos os quadrados das parcelas
e mostrando a altura da maré baixa de sizigia as 10h10 do dia 27/09/12.
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Figura 29 — Perfil topografico da area de estudo, dividido em trés transectos (préoximo a
estrada, no meio das parcelas e préximo ao manguezal) e linha de maré baixa de sizigia.

4.6 Analise estatistica

Os testes de ANOVA demonstraram que as variaveis independentes:
temperatura, precipitacao e cota do terreno, foram determinantes no crescimento em
altura, numero de folhas e DAB dos individuos em regeneragao e nas mudas juvenis
transplantadas. Para as plantulas transplantadas, foram importantes as variaveis
temperatura e precipitacdo, enquanto que a variavel cota do terreno foi determinante
somente para o crescimento em altura. Ja a varidvel inundacao foi importante
apenas para o crescimento em altura dos individuos em regeneracéo. Os valores de
“p” foram considerados como significativos quando menores que 0,05, conforme se

observa na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultados de ANOVA para valores de p < 0,05

Individuos de L. racemosa Mudas juvenis
Variaveis em regeneracao transplantadas

Altura Folhas DAB Altura Folhas Altura Folhas DAB

Plantulas transplantadas

Temperatura | 0,0040 0,0043 0,0000 0,0000 0,0000 0,0172 0,0110 0,0007
Precipitacdo | 0,0000 0,0019 0,0000 0,0144 0,0000 0,0030 0,0041 0,0017
Cota terreno | 0,0132 0,0378 0,0369 0,0004 0,0000 0,0322 —_— —_—

Inundacao 0,0439 - - S
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5 DISCUSSAO

5.1 Composicao floristica da area em regeneracao

Os manguezais possuem certas particularidades que dotam o ecossistema de
possibilidades de restabelecimento rapido apdés mudangas ambientais ou antropicas
(MENEZES, 1999). Apés oito meses da retirada do aterro da area impactada no rio
Boturoca (outubro/2010), sem que houvesse nenhuma outra intervengdo com vistas
a promover a recuperagcao da vegetagdo, ja era possivel notar a presenca de
diversos componentes da fauna e da flora se estabelecendo no local, tais como a
disseminacgao de propagulos, caracterizando o recrutamento, bem como a ocupacao
do solo por caranguejos, evidenciada pela presenca de inumeras galerias. Em
abril/l2011, a regeneracao natural continuava progredindo, sendo possivel notar
visualmente o adensamento de propagulos de Laguncularia racemosa, entremeados
por alguns individuos de Rhizophora mangle, seu crescimento em altura, aumento

no numero de folhas, e ainda, a propagacao das galerias de crustaceos.

Para Souza & Sampaio (2001), o fator da antropizacao pode levar a uma
regeneracao maior de Laguncularia racemosa que de Rhizophora mangle. Esta é
uma caracteristica de bosques de mangue alterados que continuam sofrendo
diferentes graus de perturbacao (MENGHINI, 2004).

Nesse sentido, no manguezal em regeneracao do rio Boturoca, L. racemosa
foi a espécie predominante, tanto em frequéncia quanto em densidade relativa,
mostrando-se ser a mais apta a iniciar uma sucessdo secundaria, seguida de R.
mangle. Resultado semelhante foi observado por Menghini (2008) em manguezais
impactados da Ilha Barnabé, em Santos/SP, constatando que L. racemosa seria a
espécie mais adaptada a iniciar uma sucessao secundaria, uma vez que foi a

dominante em todos 0s bosques de mangue em recomposicao.

5.2 Monitoramento da regeneracao de Laguncularia racemosa

A conducao da regeneracao natural de espécies nativas é uma das formas de
medida compensatoéria para recuperacdo de APPs. No caso dos manguezais, é
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necessario primeiro verificar se os fatores que influenciam a dinamica de
regeneracao de bosques de mangue estao presentes. Segundo Duke (2001), esses
fatores sdo: a) estratégia reprodutiva, envolvendo a producédo de propagulos; b)
estabelecimento e desenvolvimento de plantulas; ¢) competicdo com plantulas
vizinhas; e d) estratégias de reproducdo combinadas com desenvolvimento

vegetativo.

O fato de a parcela P5 ter apresentado maior incremento em altura, nimero
de folhas e diametro pode estar associado a menor competicao intraespecifica, uma
vez que naquele quadrante havia apenas trés individuos em regeneragéo.
Curiosamente, esta parcela teve um menor recrutamento de novos individuos de L.
racemosa, enquanto que a parcela P2, cujos valores de crescimento foram menores
e a densidade de individuos maior, apresentou maior recrutamento. Isso pode estar
associado as caracteristicas topograficas do terreno, conforme sera discutido no
item 5.5 adiante.

A taxa de sobrevivéncia dos individuos de L. racemosa em regeneracao foi de
100%, diferente dos resultados encontrados por Menghini (2004), nos bosques da
llha Barnabé, em que as taxas variaram de 28,3 % a 40 % para essa espécie. Uma
possivel hipétese se deve ao fato de o manguezal da llha Barnabé estar num
processo de regeneracao mais avangado.

A presenca de flores e frutos na area de estudo pode ser um indicador da
qualidade fitossanitaria dos individuos em desenvolvimento e que ira garantir o
sucesso da regeneracdao natural. Primavera & Esteban (2008), afirmam que a
reproducdo ou a producdo de flores e frutos viaveis que, para as espécies de
mangue, inicia entre o terceiro e o quinto ano, € um indicador de sucesso biolégico a
longo prazo. Dessa forma, o monitoramento recomendado para sobrevivéncia e
crescimento de plantas de mangue deve ser feito do terceiro ao sexto més e depois
do primeiro, terceiro e quinto anos, sendo mais frequentes no inicio e se estendendo

para além do habitual primeiro ano.

O periodo reprodutivo da espécie Laguncularia racemosa na area em
regeneracdo no manguezal do rio Boturoca (de outubro/2011 a maio/2012)
acompanhou os resultados encontrados por Menghini (2008) quando estudou a
producdo de serapilheira na Ilha Barnabé, onde o periodo de maior florescimento

ocorreu de dezembro a fevereiro, com picos em janeiro, e maior frutificagdo se deu
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de mar¢o a maio, com picos no més de margo. Esses resultados também foram
encontrados por Schmiegelow (2009) para outros manguezais do estuario de

Santos.

As curvas de crescimento mais acentuadas a partir do més de dezembro/11
estdo em consonancia com o histograma e a curva de temperatura apresentados no
item 2.2. O que também esclarece a queda na quantidade de folhas no més de

maio/12.

5.3 Acompanhamento do transplante de mudas de Laguncularia racemosa

Outra forma de medida compensatdria na recuperacao de APPs é o plantio de
espécies nativas conjugado com a conducao da regeneracdao natural. Para Field
(1999), os principais critérios para se medir o sucesso de reabilitacdo de
manguezais sao: a) a eficacia do plantio; b) a taxa de recrutamento de flora e fauna;
c) a eficiéncia de reabilitacdo; e d) a sustentabilidade do novo mangue a longo

prazo.

De acordo com Bonilla et al. (2010), para recomposi¢ao de areas de mangue,
o melhor sistema de plantio é aquele aonde é selecionada uma area do ecossistema
da qual sao retiradas pequenas mudas em desenvolvimento para logo em seguida
serem transplantadas para o local definitivo. As mudas com torrdo de solo em volta
das raizes propiciam melhores resultados na operagdo de transplantagdo e um
melhor coeficiente de pega.

Eysink et al. (1998) testou em Cubatdo o plantio direto de plantulas de L.
racemosa colhidas no manguezal de Itanhaém, um dia ap6s a colheita, e plantio
indireto em estufa Umida. As plantulas cujo plantio foi direto apresentaram maior
taxa de crescimento em altura (2,73 cm) e maior nimero médio (35) e maximo de

folhas (52) do que as demais.

Nesse sentido, foi priorizado o plantio direto e imediato de mudas juvenis
colhidas na area adjacente a delimitada, em detrimento ao de mudas produzidas em
viveiros. As parcelas P4 e P5 foram as que apresentaram menor desenvolvimento
em altura e também menor taxa de sobrevivéncia. Coincidentemente, essas foram

as Unicas parcelas aonde os tratamentos foram realizados nos quadrantes Q4, que
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ficam localizados junto a borda do manguezal vizinho. Um possivel fator de inibicao
do crescimento e de maior mortalidade pode ser atribuido ao sombreamento
propiciado pelas altas arvores do manguezal existente no entorno sobre as mudas
juvenis em determinado periodo do dia, diminuindo o tempo de exposicao a radiagao
luminosa. Outro fator pode estar relacionado a condi¢des do solo, sendo necessario
um estudo mais aprofundado sobre seus componentes para atestar essa hipétese.

Bonilla et al. (2010) encontraram taxas de sobrevivéncia entre 50% e 65% em
trés semanas para individuos de Laguncularia racemosa plantadas ap6s producao
em viveiro por trés meses. No estudo de Eysink et al. (1998), em Cubatao, o plantio
direto de plantulas de L. Racemosa, ap6s um dia de colheita apresentou taxa de
sobrevivéncia de 18% apds 100 dias e o plantio indireto de mudas mantidas em
estufa por 14, 42 e 76 dias apresentou taxas de 9%, 18% e 40%, respectivamente,
apds 100 dias.

Na area em regeneragdo do rio Boturoca, a taxa de sobrevivéncia foi de 90%
para o primeiro més de plantio e de 67,5% ao final do periodo de 12 meses. Isso
demonstra que o plantio direto e imediato de individuos colhidos no proprio local
estda mais propenso a ser bem sucedido do que a utilizagdo de mudas produzidas

em viveiros ou trazidas de outros locais.

O fato de as plantulas transplantadas para o quadrante Q4 da parcela P6
também apresentarem menor incremento em altura, pode estar associado a

proximidade do manguezal vizinho, conforme ja explicado acima.

A taxa de crescimento em altura dos individuos transplantados foi menor que
a dos pré-existentes no quadrante. Uma possivel explicacdo seria a altura média
inicial dos individuos existentes (73 cm) ser ligeiramente maior que a dos individuos
transplantados (64 cm), associada ao possivel estresse sofrido pelos transplantados,
gue necessitariam de um periodo de adaptacao, retardando seu crescimento.

As curvas de crescimento ficaram mais acentuadas a partir do més de
dezembro/11, de acordo com o histograma e a curva de temperatura apresentados
no item 2.2, uma vez que, naquele més, a precipitagdo subiu para acima da média
voltando a ficar abaixo da média a partir de maio/12. O mesmo ocorreu com a

temperatura. Sendo estes fatores relevantes para o desenvolvimento do manguezal
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e determinantes no estabelecimento de um programa eficaz de recuperagédo por

plantio.

Para Lewis & Streever (2000), o auxilio na recuperacado do manguezal através
do plantio somente deve ser considerado se 0s mecanismos naturais de
recrutamento n&o estiverem ocorrendo, devido a falta de propagulos ou a presenga
de condi¢coes de solo que impossibilitem o estabelecimento natural, ou ainda, se
estes forem insuficientes para o restabelecimento do manguezal. Essa observacao
parece ser bastante sensata, no sentido de que quanto menor intervencdo ou
movimentacdo houver na area em recuperacao, maiores sao as chances de novos
propagulos se estabelecerem no local, evitando seu pisoteio ou mesmo a

depredacao de pequenas mudas ja estabelecidas.

Vale ressaltar que, inicialmente, foi feita uma tentativa de introduzir
propagulos de Rhizophora mangle coletados no mar, por meio do plantio direto, na
por¢cdo mais alagada do terreno, por ser esta espécie mais susceptivel a inundacao.
Contudo, o teste se mostrou infrutifero, uma vez que os propagulos desapareceram
por completo apés duas semanas, possivelmente levados pela maré vazante. O
plantio direto de propagulos maduros de R. mangle, como forma de acelerar o seu
estabelecimento quando houver a necessidade de se efetuar o plantio, foi sugerido
por Lewis & Streever (2000).

5.4 Composicao floristica do manguezal vizinho

Para Bonilla et al. (2010), é necessario observar a sucessao natural das
espécies no complexo estuarino antes de comecar a recuperacao dessas zonas

para que haja sucesso no plantio do manguezal.

Os valores de densidade encontrados nas parcelas P-l e P-ll estdo préximos
daqueles encontrados por Mancgo et al. (2000) no manguezal do Rio Branco (ou
Boturoca) em um ponto de coleta proximo ao pedagio da ECOVIAS, igual a 0,26
individuos por metro quadrado. Rhizophora mangle foi a espécie dominante e
também a que apresentou maior densidade relativa em todas as parcelas. Este dado
se contrapbée aquele encontrado por Manco et al. (2000), em que a espécie

dominante de arvores presente no rio Boturoca foi Avicennia schaueriana. O fato de
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R. mangle ter apresentado maior densidade relativa (84,03) nas parcelas P-V e P-VI,
sugere que a densidade de individuos aumenta, a medida que ha um distanciamento

da area alterada.

Esses dados mostram que ha uma diferenca na espécie dominante entre
manguezais em estagio inicial de regeneracao daqueles em estagio mais avangado.
Esse fato também foi constatado por Menghini (2008) nos manguezais de diferentes

regides da llha Barnabé.

Entremeando as espécies principais, notou-se a presenca constante de
samambaias do género Acrostichum e alguns individuos de Hibiscus tiliaceus,
coincidindo com as descrigcdes de Scheffer-Novelli (1987). Para Vannucci (1999), em
areas onde o manguezal foi totalmente desmatado e a radiacdo solar é intensa, é
comum a invasao por samambaias do género Acrostichum. Essas plantas daninhas
toleram a inundagédo ocasional pela maré e podem crescer com tal densidade, a

ponto de impedir que os propagulos de mangues se enraizem.

5.5 Levantamento topografico

De acordo com Lewis & Streever (2000), a remocéao de entulho (ou aterro, no
caso do manguezal do rio Boturoca) para atingir o substrato original dos manguezais
pode resultar em condi¢cdes que sdo muito Umidas (ou seja, de cotas muito baixas)
para o estabelecimento de mangue por causa da compactacdo do substrato original.
Dessa forma, a elevacao do terreno deve estar préxima a do manguezal existente

sempre que possivel.

O fato de as parcelas préximas ao rio (P1 a P3) apresentarem maior
densidade de individuos do que aquelas distantes do rio (P4 a P6) pode estar
relacionado as caracteristicas topograficas do terreno, uma vez que as parcelas

distantes do rio estavam em cotas mais baixas do que aquelas préoximas ao rio.

Para Rabinowitz (1978a), os requisitos para o estabelecimento de propagulos
se correlacionam com a posi¢ao espacial no manguezal, de modo que 0s géneros
que possuem propagulos menores, como Laguncularia, podem ser restritos a locais
elevados, pois exigem encalhamento para se estabelecer, diferente de Rhizophora,

que possui propagulos maiores. Dessa forma, propagulos grandes nao sao
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passiveis de invadir a parte superior do solo do manguezal em qualquer das marés
de sizigia, porque seu movimento em aguas rasas é restrito pelo tamanho. Ja os
propagulos pequenos sdo capazes de se dispersar por todo 0 manguezal durante a
maioria das marés. No entanto, podem ser impedidos de se estabelecer nas porcoes
mais profundas de agua, porque sdo mais facilmente fustigados pela perturbagcéo
das marés e podem exigir um periodo mais longo de liberdade de inundagéao para
enraizar (RABINOWITZ, 1978b).

Por ocasidao da ultima campanha, foi possivel observar a maré alta de sizigia
invadindo o manguezal a partir das ultimas parcelas em direcao as primeiras. Com
isso, o carreamento de propagulos pequenos de Laguncularia racemosa seria
direcionado a essa porcao cuja cota do terreno é mais alta, ficando ali depositados e
propiciando o maior recrutamento nessa regido, corroborando os estudos de
Rabinowitz (1978a, 1978b). Nesse sentido, a diferenca de cotas na area de
recuperacdo do manguezal do rio Boturoca explicaria um recrutamento maior por

individuos de L. racemosa e menor de Rhizophora mangle.

5.6 Consideracoes finais

As varidveis: temperatura, precipitacdo e cota do terreno, foram

preponderantes no processo regenerativo do manguezal.

Vale ressaltar a importancia na continuidade de realizagao de monitoramento
a longo prazo, para se verificar a sucessao de espécies na area apds 0s primeiros

anos.

Os dados levantados até o momento permitem subsidiar outras pesquisas
sobre a regeneracdao de areas de manguezal que sofreram alteragdo por

aterramento ou por outros tensores antrépicos.
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5.7 Recomendacoes para o plantio direto de Laguncularia racemosa

Com base nos resultados alcancados e nas observacbes de campo, foi

possivel enunciar as seguintes recomendacdes ou sugestdes para o plantio direto

de mudas de Laguncularia racemosa em manguezais impactados:

a)

9)

primeiramente, deve-se observar se, no entorno da é&rea a ser

recuperada, ha exemplares da mesma espécie que possam servir como

fonte de propagulos;

verificar a movimentagdo da maré na area, observando sua altura a partir

do manguezal vizinho, se houver;

verificar a existéncia de mudas juvenis, ou seja, aquelas que possuam

dois pares de folhas, bem como o de plantulas, com cerca de 60 cm de

altura, proximas a area de recuperacao;

observar a topografia do terreno, de modo que nas por¢des mais altas (ou

secas), deve-se optar pelo plantio de mudas juvenis; e nas porgcdes mais

baixas (ou inundadas), o plantio de plantulas;

observar o sombreamento da é&rea, a partir do manguezal vizinho,

efetuando o plantio de plantulas nas regidbes mais sombreadas e o de

juvenis naquelas onde haja maior incidéncia de luz solar;

efetuar o plantio no periodo das chuvas e na maré baixa de sizigia, da

seguinte forma:

— retirar as mudas juvenis com auxilio de uma colher de pedreiro e as
plantulas com uma pa, de modo que a raiz venha acompanhada do
torrao de solo;

— abrir covas nas proporg¢des de 10 x 10 x 10 cm para plantio das juvenis
€ na mesma proporcao para as plantulas, exceto em profundidade, que
deve estar de acordo com o tamanho da raiz;

— utilizar tutor de bambu, ou aproveitar pedacos de tronco presentes na
area, para evitar que as plantulas tombem devido a variagdo da maré;

— deixar um espacamento de cerca de 50 cm entre os individuos;

manter a area livre de espécies competidoras, como gramineas,

herbaceas, bem como de residuos solidos trazidos pela maré;
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h) monitorar a area mensalmente, substituindo as mudas que perecerem por
outras de tamanho (altura) compativel com as que sobreviveram;

i) nos locais onde houver grande mortalidade de juvenis, optar pelo plantio
de plantulas.

Observagdo: A intervencdo em Areas de Preservacdo Permanente, bem
como a retirada de mudas para sua recuperacao, deve ser previamente autorizada

pelo 6rgdo ambiental.



60

6 CONCLUSAO

O estudo demonstrou que 0 manguezal do rio Boturoca é passivel de ser bem
sucedido no processo de regeneracao, devido a presenca de fontes de propagulos
oriundas do manguezal adjacente, ainda bastante preservado, que possibilita o

recrutamento de novos individuos para o interior da area.

Laguncularia racemosa mostrou-se ser a espécie melhor adaptada a iniciar
uma sucessao secundaria em dareas de manguezal que sofreram alteragdo por

aterramento.

O plantio direto e imediato de plantulas juvenis recém-colhidas de éareas
vizinhas ao manguezal impactado parece ser uma alternativa mais eficiente do que o

plantio de mudas produzidas em viveiros, o qual € mais dispendioso.

A retirada do aterro contribuiu para a capacidade de regeneracao do
manguezal do Rio Boturoca.

A diferenca de cotas no terreno foi um fator importante para o
estabelecimento de propagulos de L. racemosa na por¢cao mais elevada do terreno

préxima ao rio.

Espera-se que esse estudo possa contribuir na construcdo de uma
metodologia para recuperacao de manguezais através da condu¢ao da regeneragao
natural por meio do plantio direto de propagulos.
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APENDICE A — Relatério fotografico
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Fo 6 - Demarcgao da area de estudo. Maio/2011.
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Foto 11 - Vista da montante do Rio Boturoca na maré baixa de sizigia.
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Foto 12 - Coleta de mudas juvenis com dois pares de folhas de L. racemosa. h
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Foto 18 - Conage do m]mero de folhas.
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Foto 22 - Aparecimento de flores nos individuos de L. racemosa.
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Foto 23 - Desenvolvimento de frutos em L. racemosa.

Foto 24 - Caranguejos chama-maré (Uca sp) na area de recuperacao.
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Foto 26 - Caranguejo aratu.
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Foto 27 - Perereca-verde.

Foto 28 - Colhereiro (Ajaia ajaja).

78



X

Foto 30 - Pegads de mao-pelada ou guaxinim (Procyon cancrivorus).
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Foto 33 - Presenca de polinizadores.

Foto 34 - Residuos solidos trazidos pelas marés.
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Foto 36 - Levantamento topografico.
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Foto 38 - Erika, Prof. Fabio, Matheus e all (alos araduagéo
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Foto 39 - Prof. Fabio e alunos do Mestrado em Ecologia.

Foto 40 - Prof. Fabio, Karine, Thais, Ana Paula, Matheus e Erika.
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ANEXOS
ANEXO A — Termo de Compromisso de Recuperacdao Ambiental n® 14.873/2009

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE
COORDENADORIA DE BIODIVERSIDADE E RECURSOS NATURAIS
DEPARTAMENTO ESTADUAL DE PROTEGAO DE RECURSOS NATURAIS

TERMO DE COMPROMISSO DE RECUPERAGAO 1. Nmero 2 N°do Processo SMAIDEPRN
0000014873 / 2009 000000074196 / 2006
AMBIENTAL

A(s) pessoa(s) fisica(s) ou juridica(s) abaixo identificada(s) compromete(m)-se, por si e por seus herdeiros ou
sucessores, perante o DEPARTAMENTO ESTADUAL DE PROTEGAO DE RECURSOS NATURAIS - DEPRN a
executar, dentro do prazo estipulado, as medidas abaixo descritas, visando a recuperagdo da drea indicada na
planta anexa com objetivo de rnmgarosdamsauudospelaatmdnde enpreendimMoouobra licenciada.

3. Nome da p fisic ou juridica ( ~ 4.CPFouCNPJ
SABESP - OONPANHIADESANEMENTO BASICO DO ESTADO DESKOPAULO 43776517015454
5. Nome do ou Legal . CPF ou CNPJ
REYNALDO EDUARDO YOUNG RIBEIRO 01810314852
7. Denominacéio da propriedade 5 &hwﬂmﬂﬂ)
ESTRADA RIO BOTUROCA - SITIO ITU 106,500000
9.1 da da balrro, distrito, loteamento) : 10. CEP 11. Municiplo
ESTRADA RIO BOTUROCA, 65 NO KM 66 - ROD. SP-55 11300-000 SAO VICENTE
12. Coordenadas Geogrificas de acordo com a planta ESHANE
7349125,75 Latitude 34954286 Longitude
13. Tipo de ade, obra 14. Area total a ser recuperada
Obras Hidréulicas (Tanque, Aqude Barramento, Usina Hidrelétrica) 0,044000
186. de 3 a serem
R do aterro dep sobre 0 apés o té da obra.
-Monitorar a recuperagéo do manguezal durante 24 meses ap6s o término da obra; as que no local, caso a
natural seja
16. par das de ¢ entrega dos de a contar da data de assinatura
12 més(es) para o inicio das medidas de recuperacio (18/2/2010) 36més(és) para a execucdio total das medidas de recuperagio
(18/2/2012)
14 més(es) para entrega do 1° relatério de acompanhamento (18/4/2010) Periodicidade de 6 més(es) para entrega dos relatérios de
acompanhamento

17. Nome do Técnico responsével pela planta ¢ memorial descritivo 18. N°CREA 19. N°ART
JOANIR ODORIZZI 506027739 92221220081079337
20. Exigéncias Té de 30 F
a. DwunmobmvadasasRuohmesSMAn'm n° 47/12003 e n® 2172001 que fixam ori parao o] de

dreas degradad: ed&o idénci
b.  Deverdo ser écies ad aobtamenonivddaandnmdowb;
c.  Apédsa real do plantio deverdo ser os tratos is, como controle de insetos e plantas invasoras, que deverdo ocorrer pelo

mmnmmm«nﬂeinndidaquebmnoconandouhhasmphmbaigiulasnwdudwunurmm

sendo admissivel, ao final desse periodo, um méximo de 5% de falhas;
d.  OsRelatorios Técnicos de A do TCRA d ser gues na unidade do DEPRN na qual o termo foi firmado.
21. Valor da recuperagi para efeito de do Titulo

R$237,75 1500 UFESP’s
P do Te 4 deR 5
A Ambi do D Estadual de Protec3o de R« Naturais, da C: iade Li K Ambi e Protegdo de
R N: is, da ia do Meio i do Estado de S3o Paulo, cellebra o p Termo de C isso de L -
T.C.RA. com a pessoa fisica ou juridica e identificada acima, nos seguintes termos:
Ovm&mmamutn@mﬁmdo para todos os efeitos legais, de acordo com o estabelecido no item 21 deste TC.RA. e
ndo dano a terceiro;

Il. Na de das obri @ prazos previs no pr i o issdrio pagard, a titulo de multa moratéria,

© valor de 0,16% da quantia constante do item 21, por dia de atraso no cumprimento da obrigagdo, valor este que devera ser destinado ao Fundo
Especial de Despesa do Departamento Estadual de Protecéo de Recursos Naturais — DEPRN;

lll. Caso o Estado de S#o Paulo tenha que ingressar em juizo para a de das obri idas pelo iSSario neste
msbunrma sera cobrada a multa moratdria prevista no inciso II, ou outra que venha a ser fixada pelo juiz, se mais elevada, a contar da mora no
do belecido no item 16 até o efetivo cumprimento da obrigacaio;
V. Ovﬂurdarawpemqlofnudonohmmédeﬁmdomhmmmde para dadreai noitem 14 e sera
pela variacio da Unidade Fiscal do Estado de S3o Paulo — UFESP a partir da data da assinatura deste TCRA;
V. O isso tam sua ‘,.. i Ilri:tmmﬁnlﬁdomimnﬁadmpmdewmmdoauma
de fatores ndo i a0 aceitos pelo Departamento Estadual de Proteg3o de Recursos Naturais — I:EPRN

i Ofovodammmmbwizndooumam&mméommdﬂmusqm deste

Vil OMTuvméﬁmmounti(hes)vnsdeuudmeMpob na da L ﬂovemlededuasmmnhns
abaixo que i C a planta, em 3 (trés) vias.

23, Data da expedigdo 24. Nome da Equipe Técnica do DEPRN

181212009 NTSA - Nicleo Técnico Santos
27. Assinatura da 2° Testemunha

29. Assinatura do Proprietério ou Representante Legal

P} v

#

Pégina 1 de 1




ANEXO B — Autorizacao n® 14.541/2009

GOVERNO DO ESTADO DE SA0 PAULO
SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE
COORDENADORIA DE BIODIVERSIDADE E RECURSOS NATURAIS
DEPARTAMENTO ESTADUAL DE PROTEGAO DE RECURSOS NATURAIS

AUTORIZA(}AO 1. Ndmero ; 2. N° do Processo SMA/DEPRN
0000014541 / 2009 000000074196 / 2006
3. Nome do Interessado 4. CPF ou CNPJ
SABESP - COMPANHIA DE SANEAMENTO BASICO DO ESTADO DE SAO PAULO 43776517015454
§. Denominagéo da Propriedade. : : : & Areatotal da propriedade. (ha)
ESTRADA RIO BOTUROCA - SITIO ITU 0,106500
S TR i > : e .
ESTRADA RIO BOTUROCA, 65 NO KM 66 - ROD. SP-65 11300-000 SAO VICENTE
10. de Registro de Imévels.  11.N(s) Registros ou matricula(s)
1°- SAO VICENTE 45351
12. Finalidade do Pedido
_REMANEJAMENTO DE ADUTORA DE AGUA BRUTA
13. Classificagdo da Area Protegida por Legislagio Especifica. ~ 14. Nome da Area Protegida por Legisiagao Especifica.
Area de Proteg&o Ambiental
T e 15. Documentos Relacionados :
Tipo : : Wi Data de Emissdo
DEPRN - TCRA Licenciamento 0000014533/2009 1972/2009
18. 4
Area de Protegio Ambiental Vegetagio Exdtica Nao se aplica 0,180700
Manguezal Manguezal ) » 7N§o se aplica - 0,044000
Total (em ha) e o B e o 0,224700
Discriminagéo ~ Nome Espécle N°de Arvores N° de Arvoresiha Volume lenhoso (em m?)
Area de Protegio Ambiental Urucum 2 0,0000 0,053000
Area de Protec3o Ambiental Guaricica 1 0,0000 0,493000
Area de Protecdo Ambiental Capororoca 1 0,0000 0,374000
Total (em unidades) . : 4 ’ e 0820000
'.- m d e “ Rk St 2 iy 5 =
i ¢ No. Individuos  Area Autorizada
Discriminagdo Tipo vegetagio Estaglo de pécle M: Manej (na)

Total
19. Observagdes:

-Autorizagao expedida de acordo com a Resolugio CONAMA N° 368/06 e RESOLUCAO SMA N° 13/08.

20. Data da expedicdo
18/212009

22. Data da validade
18/212011

1de2




GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE
COORDENADORIA DE BIODIVERSIDADE E RECURSOS NATURAIS
DEPARTAMENTO ESTADUAL DE PROTEGAO DE RECURSOS NATURAIS

AUTORIZAGAO 1. Ndmero 2. N°do Processo SMA/DEPRN
0000014541 / 2009 000000074196 / 2006
Observagdes:
1° Esta autorizagiio deverd, obrigator no local da atividade para fins de
> tera validade apés publi no Didrio Oficial do Estado.

S‘AsareasderesewaﬁoPemumnnmes{maqwhssimadasmimﬂordopsrlmamizado,bemcomoaséreesdeﬂesewaLegal
n&o poderdo ser exploradas, a ndo ser se devidamente autorizada.
Consi de G830 F aquelas areas si
a) a0 longo dos rios ou de qualquer curso d’agua desde o seu nivel mais alto em faixa marginal cuja largura minima seja:
1) de 30(trinta) metros para os cursos d'agua que tenham de menos de 10(dez) metros de largura;
2) de 50 (cinqlienta) metros para os cursos d'agua que tenham de 10(dez) a 50(cingiienta) metros de largura;
3) de 100 (cem) metros para os cursos d'agua que tenham de S0(cinqlienta) a 200(duzentos) metros de largura;
4) de 200(duzentos) metros para os cursos d'agua que tenham de 200§ a 600(sei metros de largura;
5) de 500(quinhentos metros para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600(seiscentos) metros;
b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatdrios d’agua naturais ou artificiais;
©) nas ainda que i i enos “olhos d'agua” qualquer que seja a sua situacdo topografica, num raio minimo de
50(cinglienta) metros de largura;
d) no topo de morros, montes, montanhas e serras;
€) nas encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a 100% de linha de maior declive;

f) nas resti como fixad de dunas ou il de

g) nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura do relevo, em faixa nunca inferior a 100(cem) metros em projecdes
horizontais; by

h) em attitude superior a 1.800(mil e oit metros quesejaa ]

4° E expressamente proibido o uso do fogo para os fins desta Autorizag3o.

5° E proibido o corte raso no interior da Reserva Legal.

6° A ndo ia do b ido na izagdo podera as i i multa, do produto da
infracdo, de i contra o p! i avel perante o CREA, iincia ao Ministério Publico (Cu ia do
Meio Ambiente) sem prejuizo das demais penalidades previstas em Lei.

20. Data da expediao .

18/2/2009

22. Data da validade R
18/212011

2de2
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