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 CARACTERIZAÇÃO DAS FLORESTAS DE MANGUE 

11.1. Introdução 

O Capítulo 11 aborda as atividades e resultados obtidos no âmbito do módulo de Caracterização das 

Florestas de Mangue. Em específico, descreve o extenso e pioneiro levantamento de dados em campo nas 

florestas de mangue da Margem Equatorial Brasileira (MEB) para realizar a medição in situ dos parâmetros 

de estrutura da vegetação em quatro áreas de estudo ς baía de Turiaçu (MA), estuário de São Caetano de 

Odivelas (PA), sistema costeiro de Soure (PA) e sistema costeiro de Sucuriju (AP) (Figura 11-1), apresenta a 

caracterização das florestas de mangue a partir dos dados obtidos e descreve as fitofisionomias 

identificadas. Concluindo esse tema, apresenta uma síntese sobre as características gerais das florestas de 

mangue presentes na MEB e estudadas pelo Projeto Costa Norte. Por fim, apresenta o mapeamento das 

fitofisionomias especializáveis em cada uma das áreas de estudo, resultado inédito e inovador que trouxe a 

integração entre a análise de imagens de sensoriamento remoto de alta resolução e dados do 

levantamento por topográfico por laser aerotransportado (LiDAR, Light Detection and Ranging) (conforme 

descrito nos Capítulos 5 e 10) e a caracterização das florestas de mangue a partir de dados de campo. 

O objetivo do estudo apresentado e descrito nesse capítulo foi fornecer informações sobre as florestas de 

mangue em nível detalhado, com extensa coleta de dados em campo para a interpretação do significado 

ecológico das principais características dessas florestas. A partir do levantamento das características 

relevantes, foi possível desenvolver um estudo sobre os estágios de desenvolvimento estrutural em que se 

encontra cada uma das florestas de mangue estudadas, identificar as diferentes fitofisionomias que 

compõem as florestas de mangue nos sistemas estudados e fornecer dados e informações para 

espacialização dessas fitofisionomias.  

As fitofisionomias representam um detalhamento da estrutura da vegetação que revela a variabilidade da 

composição vegetal em uma floresta de mangue. Cada fitofisionomia reúne áreas de florestas que 

apresentem estrutura de vegetação semelhante entre si, ressaltando aspectos da vegetação que a 

diferencia de outras áreas. Este esforço foi empreendido para que o ecossistema manguezal possa ser 

retratado não mais como uma feição costeira homogênea, mas com a diversidade de composições vegetais 

que efetivamente o compõe. Essa abordagem inovadora foi pensada para permitir o mapeamento 

detalhado das áreas de mangue e otimizar os esforços de proteção dos ecossistemas costeiros em eventos 

acidentais com vazamento de óleo no mar que possam atingir as florestas de mangue.  

Este grande esforço de caracterização das florestas de mangue permitiu o aprofundamento do estudo da 

ecologia dos manguezais na MEB ς que representam cerca de 80% dos manguezais brasileiros e constitui-

se na maior faixa contínua de florestas de mangue do Planeta, como ainda não havia sido realizado. As 

quatro áreas escolhidas para foco dos estudos realizados representam a variabilidade de florestas de 

mangue que ocorrem na MEB ocupando diferentes conformações geomorfológicas costeiras. 

O presente capítulo foi estruturado para apresentar os métodos utilizados em cada uma das fases do 

estudo; a descrição do conjunto de campanhas realizadas; a caracterização das florestas de mangue, 

incluindo a análise do desenvolvimento estrutural e a identificação das fitofisionomias; e por fim, a 

abordagem que permitiu a espacialização das fitofisionomias em integração com as técnicas de 

sensoriamento remoto.
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Figura 11-1: Localização das áreas de estudo. I - Sistema Costeiro de Sucuriju (AP); II - Sistema Costeiro de Soure (PA); II - São Caetano de Odivelas (PA); IV - Baía de Turiaçu (MA).
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No item 11-2 Métodos, são apresentadas informações sobre as metodologias empregadas para 

planejamento e execução das campanhas de coleta de dados; tratamento e análise de dados; e as análises 

interpretativas abrangendo a determinação do desenvolvimento estrutural das florestas de mangue e a 

identificação das fitofisionomias. Destaca-se nesse capítulo, a relevante interação entre os grupos de 

Sensoriamento Remoto e Fitossociologia no desenvolvimento dos Cadernos de Campo, relevante 

instrumento para o planejamento e seleção das estações de medição, e as abordagens inéditas e de ampla 

aplicação prática para análise do desenvolvimento estrutural das florestas localizadas na MEB a partir dos 

dados coletados in situ e a identificação das fitofisionomias.  

No item 11-3, são relatadas as campanhas de coleta de dados em cada área de estudo, onde detalha-se o 

número e localização das estações de medição e os desafios enfrentados no planejamento e execução 

dessas campanhas. Nesse item, destacam-se ainda as informações sobre as peculiaridades locais como 

acessos às estações de medição e a dinâmica da maré, aspectos bastante singulares nesse estudo. 

Na sequência, o item 11-4 apresenta a caracterização das florestas de mangue por área de estudo, 

incluindo a caracterização geral, a análise do desenvolvimento estrutural da vegetação e a identificação das 

fitofisionomias. Conclui-se esse item com a análise integrada sobre o desenvolvimento estrutural das 

florestas de mangue na Margem Equatorial Brasileira. 

O item 11-5 traz as considerações sobre a identificação e o mapeamento das fitofisionomias, onde é 

apresentado de que forma a integração do mapeamento digital das florestas de mangue, através da análise 

de imagens de satélite de alta resolução (Capítulo 10) e de dados obtidos através de levantamentos por 

LiDAR (Capítulo 5), com a caracterização das florestas a partir de dados de campo ς levantamento 

fitossociológico ς permitiu a espacialização e, por conseguinte, o mapeamento das fitofisionomias nas 

áreas de estudo, possibilitando a ampliação das informações sobre as florestas de mangue da escala local 

(levantamento de campo) para a regional (mapeamento por imagens de satélite). O resultado desse 

esforço interdisciplinar consiste em um marco de objetivo alcançado: representar cartograficamente as 

florestas de mangue em sua heterogeneidade. Esse resultado constitui-se ainda na principal contribuição 

da componente biológica do Projeto Costa Norte às análises de vulnerabilidade das florestas de mangue 

localizadas na Margem Equatorial Brasileira à contaminação por óleo no caso de um evento acidental com 

vazamento de óleo no mar e à interpretação dos efeitos dos processos costeiros na região sobre as 

florestas de mangue. 

Os resultados obtidos por esse módulo representam, portanto, importantes avanços técnicos e científicos, 

com produção de conhecimento capaz de reduzir expressivamente a lacuna de conhecimento científico na 

região da MEB e nos temas abordados e desenvolvidos. Por meio da integração de diferentes áreas do 

conhecimento (mapeamento digital utilizando técnicas de sensoriamento remoto, ecologia de manguezais 

e oceanografia física costeira e estuarina), foi possível desenvolver e consolidar a metodologia 

interdisciplinar de análise de vulnerabilidade dos manguezais à contaminação por óleo em diferentes 

cenários, cuja aplicação está relatada no Capítulo 4 (Volume 1). Os dados levantados nas florestas de 

mangue permitiram avaliar a relação entre as fitofisionomias e as componentes sensibilidade e resiliência 

nesses ambientes e com a vulnerabilidade propriamente dita. A disponibilidade dos conhecimentos e 

informações gerados pelo módulo Caracterização das Florestas de Mangue e suas diversas interfaces com 

os demais módulos do Projeto Costa Norte tem importante aplicação na gestão ambiental, seja pública ou 

privada, de atividades socioeconômicas que possam ter relação com os ecossistemas costeiros presentes 

na MEB ς em especial as florestas de mangue ς e são de extrema relevância para subsidiar procedimentos 

de segurança operacional das atividades de exploração e produção de petróleo na MEB.  
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11.2. Objetivos 

i. Caracterização geral das florestas de mangue nos estuários das áreas de estudo. 

ii. Identificação das diferentes fitofisionomias que compõem as florestas de mangue em cada área de 

estudo. 

iii. Espacialização das fitofisionomias nas áreas de estudo em atividades integradas entre o 

tratamento e análise dos dados de estrutura da vegetação e o tratamento das imagens de satélite 

de alta resolução e dos dados obtidos pelos levantamentos topográficos por laser 

aerotransportado (LiDAR). 

11.3. Métodos 

A caracterização das florestas de mangue em cada uma das áreas de estudo envolveu diversas etapas e 

interação frequente entre os grupos de Sensoriamento Remoto (Espaço/UFRJ e IEPA) e de Fitossociologia 

(NEGEMC/UERJ). As etapas envolvidas nesse processo são ilustradas no fluxograma apresentado na Figura 

11-2. A análise inicial das imagens de alta resolução e a elaboração do Caderno de Campo, permitiu iniciar 

a preparação logística para realização das campanhas de medição de dados de estrutura vegetal. Na 

sequência, as campanhas foram executadas, produzindo, como consequência do levantamento 

fitossociológico, os dados de estrutura da vegetação que permitiram sua descrição a partir da ecologia dos 

manguezais. 

Simultaneamente, a equipe de Sensoriamento Remoto avançou na análise espectral das imagens de alta 

resolução, e realizou o mapeamento das espécies de mangue. Paralelamente, os dados obtidos pelas 

medições de campo foram analisados e, posteriormente, utilizados para caracterização geral das florestas 

de mangue em cada área de estudo e para validação do mapeamento das fitofisionomias. Enquanto os 

dados de altura das árvores obtidos pelo levantamento por LiDAR foram integrados ao mapeamento 

digital, a equipe de Fitossociologia definiu as fitofisionomias que caracterizam uma dada floresta, utilizando 

os dados medidos em campo e técnicas de análise e interpretação de dados. Essas técnicas abrangem a 

análise exploratória dos dados, a partir de diferentes representações gráficas da distribuição dos resultados 

ς dominância de espécies, altura média, altura média do dossel, DAP médio e densidade ς e a análise de 

agrupamento (Cluster Analysis). 

A integração dos resultados alcançados até essa etapa ς fitofisionomias definidas pela ecologia dos 

manguezais e fitofisionomias definidas por sensoriamento remoto ς resulta na definição das fitofisionomias 

que serão mapeadas em cada uma das áreas de estudo. Na sequência, as fitofisionomias resultantes da 

integração dos conhecimentos da fitossociologia e do sensoriamento remoto foram mapeadas e avaliadas, 

até que se obteve o mapeamento final das fitofisionomias em cada área de estudo. 
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Figura 11-2: Etapas de desenvolvimento para mapear fitofisionomias em florestas de mangue (no setor verde, 

atividades desenvolvidas pelo NEGEMC - Núcleo de Estudos em Geoquímica e Ecologia Marinha e Costeira; em azul, as 

atividades desenvolvidas pelo laboratório ESPAÇO - ESPAÇO de Sensoriamento Remoto e Estudos Ambientais do 

Departamento de Geografia da UFRJ 

11.3.1. Planejamento de Campanhas  

As datas para realização das campanhas de coleta de dados ς medição dos parâmetros de estrutura 

vegetal; pH, Eh e salinidade ς foram definidas considerando-se as condições de maré ς sizígia e quadratura 

ς e as condições climatológicas locais ς período seco e chuvoso, estações bem marcadas na Região Norte 

do Brasil.  

As necessidades de infraestrutura e de apoio logístico para a execução das campanhas também foram 

aspectos relevantes considerados durante a fase de planejamento. Nas áreas de estudo no sistema costeiro 

de Soure (PA) e na Baía de Turiaçu (MA), foram necessárias campanhas de reconhecimento para avaliar as 

condições de infraestrutura e apoio logístico para realização das campanhas de medição. 

Outra estratégia adotada durante o planejamento das campanhas foi identificar e fazer contato com 

possíveis parceiros locais, como forma de estabelecer contato com pessoas com reconhecido 

conhecimento da região e que pudessem auxiliar na logística, informar sobre peculiaridades locais e, 

muitas vezes, acompanhar as equipes de campo.  
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O agendamento das campanhas considerou os seguintes critérios: 

¶ Planejamento inicial registrado no cronograma do projeto; 

¶ Identificação da condição de maré mais adequada ao acesso às estações selecionadas (geralmente 

quadratura); 

¶ Agenda de parceiros locais estratégicos; 

¶ Condições climáticas favoráveis, evitando, por exemplo, as estações chuvosas e os três dias que 

antecedem as luas nova e cheia, devido à maior probabilidade de chuva nesses períodos; e 

¶ Agenda de feriados e festividades locais. 

Os maiores desafios encontrados na realização das campanhas estão relacionados às janelas climáticas 

relacionadas aos períodos seco e chuvoso bem marcados; à grande amplitude de marés e à complexidade 

logística (acessos, transporte e peculiaridades locais).  

A Margem Equatoria Brasileira (MEB) apresenta altos índices pluviométrico e ventos constantes e de maior 

intensidade especialmente no período chuvoso; e cada área apresenta condições específicas de 

navegabilidade influenciadas pelos ventos e pelo volume da descarga fluvial. A magnitude dessas condições 

estabeleceu que as atividades fossem planejadas de acordo com as circunstâncias climáticas e 

oceanográficas, para evitar a suspensão do trabalho por impossibilidade de acesso às localidades ou 

colocar a equipe e os equipamentos em risco.  

Outro fator que foi importante para a realização das campanhas refere-se à alta complexidade logística 

envolvida nessas ações. Conforme apontado nos critérios utilizados para o agendamento das campanhas, o 

planejamento dependia da integração de diversos fatores, como condições de maré, condições climáticas, 

disponibilidade de parceiros locais, definição das estratégias de acesso às localidades e às estações de 

coleta de dados, entendimento prévio dos recursos necessários para a execução das ações, entre outros.  

As áreas de estudo localizam-se, em geral, em áreas remotas, distantes de grandes centros urbanos, e as 

áreas de florestas de mangue propriamente ditas não costumam ser frequentadas por moradores e 

visitantes.  Assim, não existem acessos definidos e usados com frequência. A cada campanha foi necessário 

estabelecer a estratégia de acesso às estações de coleta de dados, a escolha das localidades e formas de 

transporte a serem utilizadas. Foi necessária ainda a elaboração de planos alternativos de trabalho, no caso 

das opções previamente definidas como ideais não poderem ser executadas, como por exemplo viabilidade 

de acesso à determinada estação de medição ou rotas de acesso às áreas previamente definidas. As 

cidades próximas às áreas de estudo apresentam, muitas vezes, condições e infraestrutura mínimas, 

havendo poucas opções de estabelecimentos comerciais e prestadores de serviço, principalmente que 

atuem de maneira formal. Associados a essa questão, foram considerados ainda os cenários locais de 

conflitos e violência, como identificado na porção nordeste da Ilha de Marajó. Esta situação levou ao 

replanejamento das campanhas no sistema costeiro de Soure e à redistribuição das estações de coleta de 

dados. 

A grande amplitude de maré na MEB, que varia entre 4 a 10 m, dependendo da localidade e pode alcançar 

11 m (Beardsley et al., 1995), tornou a locomoção nos estuários desafiadora nas baixa-mares e 

impossibilitava as medições nas preamares. As caminhadas para acesso às estações foram bastante 

dificultadas pelos numerosos canais (Figura 11-3), sedimento inconsolidado muito fino (Figura 11-4), e 
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florestas densas. Além disso, as fortes chuvas (Figura 11-5), típicas de toda a região Norte, foram fatores 

que por vezes levaram à suspensão temporária do trabalho para proteção da equipe e equipamentos. 

 

 

Figura 11-3: Travessia de canal por cima de árvores caídas, estuário de São Caetano de Odivelas (PA). 
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Figura 11-4: Caminhada em banco de lama para acessar a floresta de mangue, estuário de São Caetano de Odivelas 

(PA). 

 

 

Figura 11-5: Forte chuva na floresta de mangue, estuário de São Caetano de Odivelas (PA). 
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Alguns documentos foram elaborados com o objetivo de consolidar e padronizar os procedimentos 

adotados na execução das atividades e realizar o devido registro das atividades desenvolvidas. De todos os 

documentos elaborados, destacam-se dois pela sua relevância no contexto geral da execução do Projeto: o 

Protocolo de Campo e o Plano de Segurança e Saúde (PSS). 

Os procedimentos para medição dos dados de estrutura da vegetação e físico-químicos se encontram 

detalhados no documento Protocolo de Campo. Este documento consolida os procedimentos práticos que 

foram necessários à operacionalização e realização da coleta de dados realizadas pelo projeto. Neste 

documento, também estão indicados os principais documentos específicos desenvolvidos para o apoio à 

gestão e execução das atividades de campo. 

A segurança com a equipe técnica durante as campanhas motivou a elaboração do documento Plano de 

Segurança e Saúde (PSS). Esse documento é um importante instrumento na prevenção dos riscos 

envolvidos na execução das campanhas e na mitigação de eventuais situações acidentais e tem o objetivo 

de orientar as práticas e comportamentos seguros em campo a fim de evitar prejuízos à saúde dos 

membros da equipe técnica e a sua exposição desnecessária a perigos e riscos. O documento também 

orienta as ações iniciais em casos de incidentes e emergências.  

Os PSSs são elaborados para cada área de estudo e trazem informações locais como, por exemplo, 

cuidados recomendados no deslocamento até a área de estudo, condições especificas da maré, ocorrência 

de animais perigosos, hospitais e postos de saúde, serviços de resgate e delegacias, entre outras 

informações necessárias para manter a equipe segura em campo. Após cada campanha, esses documentos 

são revisados e atualizados, com novas informações que possam surgir advindas da experiência em campo.   

11.3.1.1. Cadernos de Campo 

Um dos principais objetivos do Caderno de Campo foi o de identificar previamente as áreas de floresta que 

deveriam ser visitadas e medidas pela equipe de campo de forma a permitir o planejamento de uma 

amostragem representativa das fitofisionomias identificadas nas imagens de satélite de mesoescala e a 

distribuição espacial das estações.  

O desenvolvimento de um Caderno de Campo se destacou como importante ferramenta de organização e 

planejamento prévio das coletas e como um guia indispensável durante a execução das campanhas de 

coleta de dados, dada a dimensão das áreas de estudo e a complexidade dessas campanhas. Com isso, essa 

atividade se destacou como uma das mais relevantes dentre as atividades que integraram o planejamento 

das campanhas. 

O Caderno de Campo foi desenvolvido pelas equipes dos dois laboratórios, a equipe de Fitossociologia 

(NEGEMC/UERJ) e a equipe de Sensoriamento Remoto (Laboratório ESPAÇO/UFRJ). O fluxograma 

apresentado na Figura 11-6 ilustra as etapas do processo de desenvolvimento do Caderno de Campo, os 

procedimentos e a dinâmica instituída entre as equipes para sua elaboração, evidenciando a integração 

necessária entre elas para o desenvolvimento desse produto. Como primeira atividade interdisciplinar do 

projeto, trouxe o importante legado do aprendizado e assimilação das linguagens dessas duas áreas de 

conhecimento tão distintas. Ressalta-se que o procedimento de elaboração dos Cadernos de Campo foi 

constantemente aprimorado, conforme a experiência adquirida no processo de elaboração para as 

diferentes áreas de estudo e aprendizados de campo. 

A elaboração do Caderno de Campo para a área de estudo do sistema costeiro de Sucuriju (AP) foi 

elaborada pela equipe do IEPA (AP), seguindo essa mesma dinâmica entre as equipes de Sensoriamento 

Remoto e Fitossociologia. 
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Figura 11-6: Etapas desenvolvidas para elaboração dos Cadernos de Campo (no setor verde, atividades desenvolvidas 

pelo NEGEMC/UERJ; em azul, as desenvolvidas no laboratório ESPAÇO/UFRJ). 

A análise prévia das fitofisionomias das florestas de mangue a partir das imagens de satélite de mesoescala 

foi realizada pela equipe de Sensoriamento Remoto. As imagens orbitais adotadas para essas análises se 

limitaram a produtos disponíveis em catálogos online e gratuitos, conforme descrição a seguir. 

¶ Imagens RapidEye, com resolução de 5 m e bandas no espectro visível e infravermelho próximo. 

Esses dados formaram o mosaico de apoio para a análise visual que deu origem aos cadernos de 

campo das áreas de estudo estuário de São Caetano de Odivelas, sistema costeiro de Soure, 

sistema costeiro de Sucuriju e Baía de Turiaçu, principalmente pela presença da banda do 

infravermelho-próximo, importante para a observação de diferenças espectrais na vegetação. O 

ano-base foi 2014±1 e a fonte foi o Geocatálogo MMA. 

¶ Google Earth, Esri Imagery e Bing, plataformas online de imagens de alta resolução no espectro 

visível, que ajudaram na observação complementar de formas e texturas para a determinação das 

fitofisionomias de floresta de mangue.  

 

A identificação preliminar das possíveis fitofisionomias foi realizada a partir de critérios interpretados 

visualmente, para a caracterização da diversidade das florestas de mangue. Os critérios foram: densidade 

de indivíduos, rugosidade do dossel, altura dos indivíduos, tonalidades e presença de clareiras. 
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Para cada critério foram definidos parâmetros para facilitar a delimitação e classificação dessas áreas e 

para que o processo de decisão fosse padronizado para as 4 áreas, conforme descrito a seguir. 

Densidade de Indivíduos 

¶ Alta: muitos indivíduos, sendo difícil individualizá-los; 

¶ Média: muitos indivíduos, mas sendo possível individualizá-los; 

¶ Baixa: número menor de indivíduos, sendo possível individualizá-los e também ver o substrato 

(solo). 

Rugosidade do dossel 

¶ .ŀƛȄƝǎǎƛƳŀΥ ŎƻƳ ǇƻǳŎŀ ǇǊŜǎŜƴœŀ ŘŜ ǎƻƳōǊŀ Ŝ ƻǎ ƛƴŘƛǾƝŘǳƻǎ ǎŜ ƳƛǎǘǳǊŀƳΣ ŦƻǊƳŀƴŘƻ ǳƳ άǘŀǇŜǘŜ 

ǳƴƛŦƻǊƳŜέΤ 

¶ Baixa: como a anterior, mas sendo possível identificar alguns indivíduos e a presença de 

sombreamento interno; 

¶ Média: com diferenças notáveis nas alturas e sombreamento claro no dossel; 

¶ Alta:  com grandes diferenças nas alturas dos indivíduos, sendo possível notar a estratificação da 

floresta. 

Alturas dos indivíduos 

¶ Muito pequenos: indivíduos pouco desenvolvidos, sem diferença nas alturas; 

¶ Pequenos: é possível ver que os indivíduos são árvores, mesmo que de porte pequeno; 

¶ Mistas: alturas variadas, sendo possível identificar indivíduos pequenos e grandes em um 

mosaico; 

¶ Altas: a maioria dos indivíduos tem porte alto, predominando árvores grandes e 

desenvolvidas. 

Tonalidades 

¶ Claras: indivíduos em tons verde-claros; 

¶ Escuros: indivíduos em tons verde-escuros; 

¶ Misturadas: alternância de tonalidades claras e escuras. 

Clareiras 

¶ Inexistência ou muito poucas: não há clareiras, ou são muito pequenas e pouco numerosas; 

¶ Poucas: presença de algumas clareiras na formação; 

¶ Médias: presença de clareiras relativamente numerosas ou grandes; 

¶ Grandes: presença de clareiras numerosas e grandes o suficiente para expor extensas áreas de 

solo. 

Dessa forma, cada fitofisionomia proposta representa uma combinação de parâmetros de cada critério. 

Estruturou-se uma chave de interpretação das características acima apresentadas para cada área de 

estudo, com o objetivo de sintetizar os parâmetros caracterizadores das fitofisionomias identificadas. A 

Tabela 11-1 apresenta o exemplo de chave de identificação utilizado para a área de estudo Baía de Turiaçu 

(MA), na segunda campanha realizada nessa área (TUR#2), em que 10 fitofisionomias foram identificadas. 
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Tabela 11-1: Exemplo de chave de interpretação de fitofisionomias, Baía de Turiaçu, MA. 

Fisionomia 
Densidade de 

indivíduos 
Rugosidade do 

Dossel 
Alturas dos 
indivíduos 

Tonalidades Clareiras 

1 Alta Baixa/Baixíssima Muito pequenos Claras Inexistência 

2 Alta Baixa Pequenas Escuras Inexistência/Poucas 

3 Média/Alta Média Misturadas Misturadas Poucas 

4 Alta Baixa Pequenas Claras Inexistência/Poucas 

5 Média/Alta Baixa Pequenas Claras Médias/Grandes 

6 Média Média/Alta Altas Claras Médias/Grandes 

7 Média/Baixa Alta Altas Misturadas Médias/Grandes 

8 Média/Alta Média Misturadas Claras Inexistência 

9 Média Média/alta Misturada/Alta Claras Poucas 

10 Alta Baixa Pequenos Claras Inexistência 

 

Complementarmente, foi elaborado um pequeno manual interpretativo das fitofisionomias e suas 

características, com exemplos devidamente ilustrados. Esse procedimento é importante para auxiliar a 

padronização da interpretação visual pelas equipes. A Tabela 11-2 apresenta as 10 fitofisionomias definidas 

inicialmente para a área de estudo Baía de Turiaçu (MA).  
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Tabela 11-2: Manual interpretativo de fitofisionomias dos manguezais, elaborado para a área de estudo Baía de 

Turiaçu (MA), com descrição e ilustração de cada fitofisionomia, primeira parte. Fonte das imagens utilizadas: BING. 

Fitofisionomia Descrição Imagem BING 

FITO 1 

Pouca ou nenhuma rugosidade. Tonalidade clara 

e homogênea. Localização próxima da franja. 

Aparenta porte pequeno/baixo desenvolvimento. 

 

FITO 2 

Dossel com elevada densidade de indivíduos com 

mais ou menos a mesma altura. Ausência ou 

clareiras pouco numerosas. Dominância de 

tonalidades mais escuras, indicando possível 

condição de umidade ou diferentes espécies. 

Apresenta copas mais claras de forma esparsa, 

indicando a presença de outras espécies. Sua 

localização é mais interiorana. 
 

FITO 3 

Dossel com médio desenvolvimento, com 

presença de indivíduos mais altos/proeminentes. 

As tonalidades são misturadas entre verdes claros 

e escuros, e a proporção parece ser meio a meio. 

 

FITO 4 

Semelhante à Fitofisionomia 2, porém a 

tonalidade é mais clara. Porém, outras 

características se mantém: alta densidade de 

indivíduos, as alturas das árvores são bastante 

uniformes etc. 
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Tabela 11-2: Continuação 

Fitofisionomia Descrição Imagem BING 

FITO 5 

Tonalidades claras e indivíduos numerosos, com 

as alturas mais ou menos iguais. Há presença de 

grandes e numerosas clareiras. 

 

FITO 6 

Mangue mais estratificado ς é possível notar 

indivíduos de várias alturas. As tonalidades são 

claras e há presença de clareiras. Parece uma 

floresta mais madura e desenvolvida. 

 

FITO 7 

Manguezal mais desenvolvido, com copas mais 

largas e estratificadas. Há numerosas clareiras. As 

tonalidades são misturadas. 
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Tabela 11-2 : Continuação 

Fitofisionomia Descrição Imagem BING 

FITO 8 

Semelhante às Fitofisionomias 2 e 4, ou seja, 

árvores pequenas, com poucas ou nenhuma 

clareira etc, porém elas se encontram ao longo 

dos canais, quase que em um padrão. Formam 

espécies de barras. 

 

FITO 9 

Mangue desenvolvido, com a copa relativamente 

uniforme, porém arranjado ao longo de perfis 

horizontais. Parece ter um formato de copa 

ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀŘƻΣ άǇƻƴǘǳŘŀέΦ ¢ŀƭǾŜȊ ǎŜƧŀ ǇŀǊŜŎƛŘŀ ŎƻƳ 

a Fitofisionomia 8, mas o arranjo espacial não 

parece ser o mesmo. 

 

FITO 10 

Ocorre em um padrão espacial semelhante à 

Fitofisionomia 8, mas a copa parece ser diferente 

ς menor e mais arredondada, de forma bastante 

evidente. 

 

 

A indicação das áreas a serem visitadas se deu a partir da seleção de pontos ou polígonos, utilizando como 

base as imagens Rapideye. Quando necessário, recorreu-se ao auxílio das imagens das plataformas online 

Google Earth, Esri Imagery e Bing.  

Um dos critérios considerados na indicação das estações foi a possibilidade de estabelecer estações 

alternativas com a mesma característica visual e bem próximo à estação original, para que houvesse 

possibilidade de substituição da estação original quando constatada a necessidade em campo. A estação 

alternativa precisa apresentar acesso viável e a mesma fitofisionomia que a estação original. Exemplos de 

estações alternativas podem ser observados na Figura 11-7 e na Figura 11-8, representadas pelas letras 

após os números de identificação das estações.  



  
CAPÍTULO 11 

Caracterização das Florestas de Mangue 

 

 1162 

 

 

Por fim, um segundo critério considerado para a indicação das estações foi a facilidade de acesso. Devido 

às dificuldades de acesso às áreas de florestas de mangue, os pontos, ou polígonos, em sua maioria foram 

indicados próximos a canais, rios principais ou áreas visivelmente possíveis de serem acessadas. Esse 

critério precisou ser considerado para que a amostragem em campo, nas áreas indicadas, fosse exequível. 

Na Figura 11-7 e na Figura 11-8, os acessos indicados podem ser observados pelas linhas que ligam os 

corpos hídricos às estações. O método de indicação das estações de medição foi usado nas áreas de estudo 

do estuário de São Caetano de Odivelas (PA), sistema costeiro de Soure (PA), e sistema costeiro de Sucuriju 

(AP). 

 

Figura 11-7: Estratégia de indicação de estações de medição e vistoria, adotada nas áreas de estudo estuário de São 

Caetano de Odivelas (PA); sistema costeiro de Soure (PA) e sistema costeiro de Sucuriju (AP). As formas geométricas 

representam as estações e as linhas representam os acessos. Cada número indica uma estação de medição e as letras 

indicam as estações alternativas. 

A análise para indicação das estações de medição ou vistoria na área de estudo Baía de Turiaçu (MA), 

demandou alguns ajustes metodológicos, pois essa área de estudo apresenta alta complexidade de 

vegetação e grande magnitude espacial. Nesse caso, o método de delimitação de pontos foi substituído 

pela criação de polígonos que abrangiam a área a ser visitada (Figura 11-8). Dessa forma, a equipe de 

campo encontrava maior flexibilidade para decidir o local da estação de medição, podendo avaliar as 

condições de acesso no momento da campanha, se necessário. Além disso, as imagens das plataformas 

digitais foram usadas como base de visualização nos Cadernos de Campo, em substituição às imagens 

Rapideye utilizadas nos Cadernos de Campo anteriores. 

 



  
CAPÍTULO 11 

Caracterização das Florestas de Mangue 

 

 1163 

 

 

 

Figura 11-8: Estratégia de seleção de polígonos, adotada na área de estudo Baía de Turiaçu (MA). As formas 

geométricas representam os polígonos de amostragem e as linhas tracejadas representam os acessos. Cada número 

indica um polígono de amostragem e as letras indicam os polígonos alternativos. 

 

A seleção das estações para a coleta de dados tomou por base as fitofisionomias indicadas no Caderno de 

Campo, desenvolvidas a partir dos métodos apresentados acima. Assim, o posicionamento das estações foi 

orientado pelas informações espectrais que podem estar associadas a diferenças estruturais da floresta, ao 

conhecimento das estruturas vegetais típicas de manguezais e às condições de acessibilidade. 

Uma finalidade adicional do Caderno de Campo foi apoiar a necessidade da equipe de campo de 

estabelecer, previamente à realização das campanhas, as estações a serem visitadas e as opções de 

trajetos a serem percorridos nos estuários até esses locais. Os Cadernos de Campo mostraram-se ainda 

indispensáveis durante a execução das campanhas, pois foram instrumentos importantes no planejamento 

da estratégia diária de campo, na localização da equipe, identificação de acessos e facilitaram a 

comunicação com os pilotos e guias de campo, além de permitirem a tomada rápida de decisão em caso de 

imprevistos e necessidades de alteração do planejamento da amostragem em curso. Na Figura 11-9, está 

ilustrado o aspecto geral do Caderno de Campo elaborado para área de estudo estuário de São Caetano de 

Odivelas (PA). 
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Figura 11-9: Caderno de Campo, usado para apoio na localização durante as campanhas de campo no estuário de São 

Caetano de Odivelas (PA). À esquerda, visão completa do estuário, à direita, detalhe de três articulações. 

Esta atividade foi iniciada na primeira campanha de coleta de dados realizada em maio de 2017, e seguiu 

sendo constantemente reformulada, aperfeiçoada e atualizada conforme a experiência adquirida em cada 

campanha, fato que certamente garantiu o aprimoramento tanto no planejamento quanto na execução 

das campanhas.  

11.3.1.2. Tipos de estações de coleta de dados 
Diante da amplitude espacial das áreas de estudo, foram definidos dois tipos de estações a serem indicadas 

nos Cadernos de Campo: estações de medição e estações de vistoria.  

Nas estações selecionadas para medição, são realizadas as medidas para caracterização da estrutura 

vegetal da floresta e físico-química do sedimento, conforme metodologia descrita no item Coleta de Dados. 

A quantidade de estações a serem medidas é um equilíbrio entre o tempo disponível para realização das 

campanhas e a representatividade de amostragem das fitofisionomias preliminarmente identificadas e da 

área do estuário. 

As estações de vistoria surgiram como uma alternativa ao fato de que não seria possível realizar uma 

extensiva medição nas florestas de mangue. As vistorias são uma forma eficiente de ampliar a abrangência 

da descrição das fitofisionomias apontadas no Caderno de Campo, considerando que a realização de 

vistorias é relativamente rápida e permite ampla distribuição espacial e de grande utilidade na confirmação 

de características das florestas de mangue na fase de mapeamento das fitofisionomias com base em 

técnicas de sensoriamento remoto. Durante as vistorias, foi realizada a descrição da estrutura vegetal de 

forma visual, observando-se a composição e proporção de espécies no dossel e sub-bosque e a presença 

de espécies associadas; essa descrição pode ser complementada com estimativas gerais da altura, 

diâmetro à altura do peito (DAP) e densidade do fragmento de floresta descrito. Posteriormente, os dados 

obtidos nas vistorias foram utilizados para a validação do mapeamento a partir das imagens de satélite. 
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11.3.1.3. Identificação de campanhas e estações de coleta 
As campanhas de medição de dados estruturais receberam uma sigla de identificação composta pelas 

iniciais das áreas de estudo ς SCO, estuário de São Caetano de Odivelas; SOU, sistema costeiro de Soure; 

SUC, sistema costeiro de Sucuriju; e TUR, Baía de Turiaçu ς e o símbolo ά#έ seguido de um número 

sequencial, iniciado em 1, referente ao número da campanha realizada. Por exemplo, a segunda campanha 

de medição no estuário de São Caetano de Odivelas recebeu a identificação de SCO#2.  

As campanhas realizadas com a finalidade de reconhecimento, instalação e retirada de equipamentos 

receberam denominações específicas, porém sempre composta pelas iniciais da área de estudo.  

A identificação das campanhas por siglas colaborou com o alinhamento de informações entre as diferentes 

equipes envolvidas e na integração dos dados coletados em cada área de estudo. Permitiu ainda o rápido 

acesso à sequência temporal de aquisição de dados em uma dada área de estudo, sem que fosse 

necessário recuperar a data de execução das campanhas. 

Na elaboração dos Cadernos de Campo, foram sugeridas inúmeras estações de coleta ς medição e vistoria-, 

com a intenção de proporcionar à equipe de campo a possibilidade de escolher a melhor opção em termos 

de acessibilidade. Essas estações foram identificadas por números sequenciais. No entanto, na execução 

das campanhas, como nem todas as estações foram visitadas, a numeração do conjunto de estações 

efetivamente medidas e vistoriadas em uma área de estudo não é sequencial. 

11.3.2.  Execução de Campanhas e Coleta de Dados 
Em cada uma das áreas de estudo, a execução das campanhas consistiu na realização das medições dos 

parâmetros de estrutura da vegetação nas estações de medição, medição dos fatores abióticos e vistorias. 

A seleção das estações baseou-se na representação das fitofisionomias identificadas previamente por 

sensoriamento remoto e indicadas no Caderno de Campo. Durante as campanhas, o Caderno de Campo foi 

instrumento imprescindível para localização das estações de medição e vistoria, para orientação do 

deslocamento da equipe e para o controle das estações já medidas ou vistoriadas. 

11.3.2.1. Campanhas realizadas 
Foram realizadas 13 campanhas para a coleta de dados; sendo três campanhas no estuário de São Caetano 

de Odivelas (PA); três, no sistema costeiro de Soure (PA); cinco, na Baía de Turiaçu (MA); e duas no sistema 

costeiro de Sucuriju (AP) (Tabela 11-3). Em cada campanha, foram dedicados, no mínimo, cinco dias às 

atividades de medição e vistoria. Assim, entre deslocamentos e preparação da logística para o campo, uma 

campanha completa durou, no mínimo, sete dias. As equipes foram normalmente compostas por quatro 

pessoas. No total, foram 138 dias em campo, quando foram realizadas medições em 179 estações e 

vistorias em 231 estações. 
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Tabela 11-3: Local, a identificação da campanha e o período de execução da campanha. 

Local Campanha Período 

Estuário de São Caetano de Odivelas (PA) SCO#1 31/05/2017 a 06/06/2017 

Estuário de São Caetano de Odivelas (PA) SCO#2 10/08/2017 a 16/08/2017 

Sistema Costeiro de Soure (PA) SOU#1 22/09/2017 a 03/10/2017 

Sistema Costeiro de Soure (PA) SOU#2 24/11/2017 a 01/12/2017 

Estuário de São Caetano de Odivelas (PA) SCO#3 17/06/2018 a 24/06/2018 

Sistema Costeiro de Sucuriju (AP) SUC#1 01/08/2018 a 15/08/2018 

Sistema Costeiro de Soure (PA) SOU#3 13/10/2018 a 22/10/2018 

Baía de Turiaçu (MA) TUR#1 12/10/2018 a 23/10/2018 

Sistema Costeiro de Sucuriju (AP) SUC#2 24/11/2018 a 05/12/2018 

Baía de Turiaçu (MA) TUR#2 21/06/2019 a 02/07/2019 

Baía de Turiaçu (MA) TUR#3 04/08/2019 a 14/08/2019 

Baía de Turiaçu (MA) TUR#4 18/08/2019 a 27/08/2019 

Baía de Turiaçu (MA) TUR#5 14/11/2019 a 25/11/2019 

 

11.3.2.2. Coleta de dados 
A metodologia seguida para a caracterização estrutural das florestas de mangue baseou-se, com algumas 

modificações e complementações, em Cintrón e Schaeffer-Novelli (1984) e Schaeffer-Novelli e Cintrón 

(1986). Todavia, como pode-se observar a seguir, algumas análises mais aprofundadas foram realizadas. 

11.3.2.2.1. Parâmetros de estrutura vegetal 
As parcelas de amostragem foram delimitadas em cada uma das estações de medição. A área de cada 

parcela foi definida de acordo com a densidade da floresta, de forma a ser amostrado um número 

representativo de indivíduos (árvores), considerando-se ainda a homogeneidade em termos de 

características estruturais da vegetação (composição de espécies e desenvolvimento estrutural dos 

indivíduos) dentro da área delimitada para a parcela. 

Em cada parcela, cada indivíduo foi identificado quanto ao gênero e espécie, quando possível; e registrada 

sua condição, se vivo ou morto. Os parâmetros de estrutura da vegetação foram medidos em todos os 

indivíduos vivos, a saber: altura da árvore e diâmetro à altura do peito (DAP) de cada tronco. 
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Quanto à identificação de espécies, não foi possível distinguir as três espécies de Rhizophora típicas da 

região Norte do Brasil, devido à grande semelhança entre indivíduos dessas espécies e necessidade de 

análise da inflorescência para sua distinção. No entanto, para os objetivos do Projeto Costa Norte, tal 

distinção não se mostra imprescindível, tendo em vista as similaridades ecológicas existentes entre as 

espécies desse gênero. Por outro lado, Avicennia schaueriana e Avicennia germinans apresentam 

distinções reconhecíveis em campo e, na maioria das vezes puderam ser identificadas. No caso das áreas 

de estudo estuário de São Caetano de Odivelas e sistema costeiro de Soure (Ilha de Marajó), não foram 

observados indivíduos de A. schaueriana, estando, portanto, presente apenas A. germinans. 

Diante dessas particularidades, o tratamento de dados foi realizado, para Rhizophora no nível de gênero. 

Tratamento similar foi dado à Avicennia em Sucuriju (AP) e Turiaçu (MA). Assim, as referências no texto às 

espécies de mangue são Rhizophora spp., Avicennia spp., Avicennia germinans e Laguncularia racemosa. 

Laguncularia racemosa por ser a única espécie desse gênero, foi tratada referindo-se ao nível específico. 

A altura dos indivíduos foi medida utilizando-se um hipsômetro Haglöf Sweden, modelo Vertex (Figura 

11-10); o diâmetro à altura do peito (DAP), isto é, a 1,30 m de altura do solo, dos troncos vivos e mortos é 

medido por uma trena graduada em unidades de p (3,14159), que fornece medidas diretas do diâmetro 

(Figura 11-11). 

 

Figura 11-10: Medição de altura de árvore; a distância necessária para que a medida seja tomada não permite 

visualizar o indivíduo medido; ao fundo floresta de Rhizophora spp. e Avicennia spp. no sistema costeiro de Sucuriju 

(AP). 
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Figura 11-11: Medição de diâmetro à altura do peito - DAP - de um indivíduo de Rhizophora spp., acima do rizóforo 

mais alto, para evitar medição em áreas deformadas do tronco, conforme orienta o Protocolo de Campo. 

11.3.2.2.2. Parâmetros físico-químicos 
Os parâmetros físico-químicos medidos no sedimento foram Eh, pH e salinidade na água intersticial, em 

cinco pontos em cada estação de medição. A medição de Eh e pH foi realizada em duas profundidades, 

superficial e a 15 cm, através da introdução dos eletrodos conectados aos medidores portáteis (modelo 

hwLhb {¢!wϰ !ннмύ no sedimento (Figura 11-12). A salinidade foi medida utilizando-se um refratômetro 

portátil (RTS 101 ATC) (Figura 11-13), a partir de amostras de água intersticial, coletadas em furos 

realizados no substrato até o nível em que se observa a presença e acúmulo de água. 

Em algumas estações, a medição da salinidade não pode ser realizada devido à condição muito seca do 

sedimento, o que torna inviável a coleta da água intersticial. Essa situação costuma ocorrer em áreas de 

baixa disponibilidade hídrica e ou áreas de topografia um pouco mais elevada.  Em casos mais raros, a 

situação contrária, o alagamento da área da estação em situações de preamar, também inviabilizou a 

medição. Em ambos os casos, a impossibilidade de medição foi devidamente registrada nas planilhas de 

campo.  
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Figura 11-12: Medição de Eh e pH em sedimento da floresta de mangue. Equipamentos de medição de pH e Eh, no 

detalhe. 

 

 

Figura 11-13: Medição da salinidade da água intersticial através de refratômetro. 
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11.3.3. Tratamento e Análise dos Dados  

11.3.3.1. Tratamento dos dados de estrutura vegetal 
Os dados medidos nas campanhas foram digitados em planilhas específicas para sua organização e registro. 

Os dados obtidos, após essa primeira fase, foram avaliados quanto à sua consistência e qualidade. Assim, 

qualquer falha na transcrição dos registros em campo foi prontamente identificada e corrigida ou 

eliminada.  

A partir dos dados medidos em campo, foram calculados os parâmetros de estrutura vegetal para cada 

estação: altura média e altura média do dossel, área basal, DAP (diâmetro à altura do peito) médio, 

densidade de troncos vivos e mortos de cada espécie, e dominância em área basal por espécie e condição 

(vivo ou morto). 

11.3.3.1.1. Altura média e altura média do dossel 
Os dados de altura foram abordados como altura média de todos os indivíduos medidos em uma estação; e 

a altura média dos dez indivíduos mais altos dessa mesma estação, denominada altura do dossel. Foi feito 

um refinamento na estimativa de altura do dossel, de modo que nem sempre o dossel é composto por dez 

indivíduos, podendo este número variar para cada estação, de acordo com o número de indivíduos que 

efetivamente estejam ocupando o estrato mais alto da floresta. 

A altura média é obtida a partir da média aritmética da altura de todas as árvores vivas de cada estação. A 

altura média do dossel, é a média aritmética da altura dos dez indivíduos mais altos. 

11.3.3.1.2. Área basal 
A área basal representa a contribuição de madeira em cada floresta, ou seja, é a área de troncos por área 

de terreno. Esta medida é um ótimo índice do grau de desenvolvimento estrutural, como também 

indicadora de possíveis impactos ocorridos na estrutura vegetal. A área basal é calculada pela fórmula: 

g= 0,00007854 (DAP)² 

Onde,  

g = área basal do tronco (em m²) 

DAP = diâmetro à altura do peito (em cm). 

 

11.3.3.1.3. DAP médio 
DAP médio é uma medida de estrutura da vegetação que representa o diâmetro da árvore de área basal 

média, portanto de grande importância para a caracterização das florestas, pois nos permite a comparação 

entre florestas. O DAP médio é calculado utilizando-se a seguinte fórmula: 

DAP médio = [ (g) (12732,39) / n]1/2 

n 

Onde,  

g= área basal por hectare;  

n = número de troncos por hectare. 
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11.3.3.1.4. Densidade de troncos 
A densidade de troncos por espécie e por condição (vivo/morto) foi calculada para cada uma das estações 

de medição. Em cada parcela, de área conhecida, foi contabilizado o número de troncos. Considerando a 

área de cada parcela, os resultados obtidos foram convertidos para hectare, permitindo a comparação 

entre parcelas com diferentes áreas. A unidade de medida utilizada foi o número de troncos por hectare 

(tr.ha-1). 

11.3.3.1.5. Dominância relativa 
Dominância relativa foi calculada para cada estação de medição, tendo como base a contribuição em área 

basal. Foram consideradas como categorias as combinações de espécies e condição do tronco 

(vivo/morto), por exemplo, categoria Rh viva e Rh morta. A dominância relativa foi calculada para cada 

estação pela seguinte fórmula: 

Dominância relativa = área basal de uma dada categoria x 100 

    área basal total 

A dominância relativa da área de estudo foi calculada a partir da média aritmética da contribuição relativa 

em área basal viva de cada espécie considerando todas as estações de medição, conforme a equação a 

seguir. 

Dominância relativa da espécie X na área de estudo = ң!. ǾƛǾŀ ǊŜƭŀǘƛǾŀ da spp. X 

         ң ŜǎǘŀœƿŜǎ ŘŜ ƳŜŘƛœńƻ 

Onde,  

ң!. Ґ {ƻƳŀǘƽǊƛƻ Řŀ ŎƻƴǘǊƛōǳƛœńƻ ŜƳ łǊŜŀ ōŀǎŀƭ ǾƛǾŀ da spp. X na área de estudo.  

A dominância relativa é usada na classificação das florestas como mistas, dominadas ou monoespecíficas. 

As florestas monoespecíficas apresentam dominância relativa de 100% por uma única espécie, na condição 

vivo. As florestas são classificadas como dominadas por uma das espécies, quando esta apresenta 

dominância relativa superior a 70%, na condição vivo. As florestas onde a dominância relativa de duas ou 

três espécies se equivalem são consideradas mistas.  

11.3.3.2. Tratamento dos dados de físico-química e salinidade 
Os dados de físico-química, pH e Eh, e de salinidade foram medidos e registrados nas planilhas de campo. 

No laboratório, esses dados foram digitados e avaliados quanto à sua consistência e qualidade. A partir dos 

dados medidos em campo, foram calculadas as médias com desvio padrão dos dados de pH, Eh e 

salinidade para cada estação. No caso da salinidade, a médias dos valores agrupados por fitofisionomia 

foram calculadas para subsidiar a análise dos padrões de vegetação encontrados.  

As medidas de pH e Eh nas estações foram realizadas de forma pontual e a variabilidade dos valores 

medidos nas estações foi muito alta. Essas condições impossibilitaram a análise consistente de tais dados, 

por isso, optou-se por não apresentá-los. 

Informações como composição do sedimento, através de análise visual, e condição de maré também foram 

registradas nas planilhas de campo com a finalidade de subsidiarem futuras análise dos dados e resultados. 
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11.3.3.3. Análise dos dados de estrutura vegetal 
Os resultados dos parâmetros que permitem descrever a estrutura da vegetação ς altura média, altura 

média do dossel, DAP médio, área basal e densidade de troncos vivos ς que caracteriza as florestas de 

mangue foram organizados e representados na forma gráfica e em tabelas.  

A representação gráfica adotada foi na forma de linhas rotuladas, colunas; linhas rotuladas e círculos; e 

άǇƛȊȊŀέΣ ŎƻƴŦƻǊƳŜ ƻ ŎŀǎƻΣ ǘŜƴŘƻ ǎŜƳǇǊŜ ŎƻƳƻ ǳƴƛŘŀŘŜ ŘŜ ŘŜǎŎǊƛœńƻ ŀ Ŝǎǘŀœńƻ ŘŜ medição. As 

representações gráficas foram elaboradas no programa Microsoft Excel utilizando a planilha de 

consolidação dos dados gerados em campo. 

Os dados de altura foram tratados como altura média de todos os indivíduos medidos em uma estação; e 

altura do dossel, altura média dos dez indivíduos mais altos ou média do número de indivíduos 

efetivamente mais altos de uma dada estação, se este for menor que dez. Esses resultados foram 

representados por linhas rotuladas e linhas rotuladas e círculos, respectivamente. 

A dominância relativa, representada pela porcentagem de área basal ocupada por cada espécie, foi 

apresentada para cada estação na ŦƻǊƳŀ ŘŜ ǳƳ ƎǊłŦƛŎƻ ŘŜ άǇƛȊȊŀέ. Estes gráficos, elaborados para cada 

estação, foram plotados, em um mapa temático para cada área de estudo, na localização das respectivas 

estações de coleta. Essa representação permite uma visualização espacial da distribuição da dominância de 

espécie em cada estação de cada área de estudo.  

Adicionalmente, a dominância relativa é apresentada por estações de coleta em gráficos de barras, 

conforme a contribuição percentual em área basal de cada espécie e da condição (vivos/mortos). 

A densidade é representada por gráficos de barras, pizza e também por mapa temático, que indica a 

densidade de troncos nos locais das estações de coleta. 

Após a definição das fitofisionomias (descrita no item 11.2.3.2), os resultados apresentados em gráficos de 

barras, valores e valores e pontos (dominância relativa, DAP médio, densidade, área basal, altura média e 

altura do dossel) foram rearranjados para permitir a visualização dos resultados agrupados por 

fitofisionomias, facilitando a comparação das estações de uma fitofisionomia e a comparação entre as 

fitofisionomias. A frequência de distribuição dos indivíduos por classes de altura e de DAP é apresentada 

em histogramas para cada estação, com indicação das espécies. 

Os mapas temáticos gerados com a finalidade de informar a localização das estações de medição e permitir 

uma visualização espacial dos resultados obtidos são ilustrativos. Isto porque observa-se um 

desalinhamento entre a base de dados utilizada como base cartográfica e a base de dados utilizada para 

gerar a localização das estações de medição, muito provavelmente relacionado à temporalidade e à escala 

de representação. Esse desalinhamento provoca um efeito de que algumas estações de medição estariam 

localizadas na água. Seu posicionamento, no entanto, está correto. Isso ocorre sobretudo na região mais 

externa dos sistemas costeiros, onde há forte dinâmica sedimentar e áreas de mangue são constantemente 

formadas ou erodidas. 

11.3.3.3.1. Análise do Desenvolvimento Estrutural das Florestas 
As classes de desenvolvimento estrutural das florestas de mangue estudadas no Projeto Costa Norte foram 

definidas com base na análise integrada dos resultados obtidos para os parâmetros DAP médio, altura do 

dossel e densidade, para cada um dos quais foram definidas as classes baixa, intermediária e alta. 

A definição das classes de DAP médio utilizou como base a curva de correlação da densidade com DAP 

médio, proposta por Jimenez et al. (1985), plotada utilizando o intervalo de dados medidos em campo para 

os manguezais da MEB. Com base nessa curva, identificou-se os pontos de inflexão da curva para os níveis 
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de densidade (alta/intermediária e intermediária/baixa) e foram identificados os valores de DAP médio 

onde os níveis de densidade ocorrem. Esses valores foram posteriormente validados pela comparação com 

os dados reais medidos em campo.     

Para definição das classes de altura do dossel, foram primeiramente definidas as relações entre o DAP 

médio e a altura do dossel para o conjunto de dados de cada uma das áreas de estudo e para o total dos 

dados levantados em campo. Em seguida, foram estimadas as alturas de dossel correspondentes aos 

limites obtidos para o DAP médio, aplicando-se os modelos obtidos. Com base nessa análise e na 

comparação com os dados medidos em campo, foram adotados os limites entre as classes de altura do 

dossel. Esses dados foram ainda comparados com as classes obtidas através do levantamento por LiDAR 

para as quatro áreas de estudo, com a finalidade de avaliar a coerência da estimativa realizada. 

A definição das classes de densidade utilizou o modelo proposto por Jimenez et al. (1985), conforme segue: 

Densidade = 74960 x (DAP Médio)-1,493 

Com base nesse modelo, foram estimadas as densidades correspondentes aos limites previamente 

definidos para o DAP médio. Portanto, com base em todas as determinações anteriormente descritas, 

foram definidos os limites para discriminação das classes de desenvolvimento estrutural das florestas de 

mangue da Margem Equatorial Brasileira. 

Na Tabela 11-4, são apresentadas as classes de desenvolvimento estrutural estabelecidas no âmbito do 

Projeto Costa Norte para florestas de mangue, conforme os limites de valores de DAP médio, altura do 

dossel e densidade. Ressalta-se que as classes e o procedimento foram definidos a partir da análise dos 

dados da estrutura da vegetação obtidos nas quatro áreas de estudo do presente Projeto. Dessa forma, a 

definição das classes de desenvolvimento estrutural consiste em um importante resultado de 

desenvolvimento metodológico do Projeto Costa Norte e avanço para a ecologia de manguezais, 

informação até então indisponível na literatura sobre o assunto.  

Tabela 11-4: Classes de desenvolvimento estrutural das florestas de mangue estudadas no Projeto Costa Norte 

conforme os limites dos valores de DAP médio, altura do dossel e densidade. 

Desenvolvimento 
Estrutural 

DAP Médio 
(cm) 

Altura do Dossel 
(m) 

Densidade 
(tr.ha-1) 

Baixo < 9,0 < 11,0 җ нΦунл 

Intermediário 9,0 a 18,0 11,0 a 22,0 1.000 a 2.820 

Alto җ муΣл җ ннΣл < 1.000 

 

É importante destacar que o procedimento para definição do desenvolvimento estrutural das florestas de 

mangue, com base nos limites aqui definidos, teve como base a experiência do NEMA/UERJ (Núcleo de 

Estudos em Manguezais) de observações, medições e estudos dos manguezais de toda a costa do Brasil ao 

longo dos últimos 35 anos. 

Com base nessa experiência e na análise de dados de estrutura vegetal de centenas de florestas de 

mangue, estabelecemos como ponto de partida para a classificação do desenvolvimento estrutural de 

florestas de mangue a faixa de DAP médio e, secundariamente, a altura do dossel e, por fim, a densidade 

de troncos. Essa definição ς em que há uma hierarquização das variáveis utilizados para a classificação do 
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desenvolvimento estrutural ς tem como base o entendimento de que apesar da forte relação existente 

entre essas três variáveis estruturais, a altura e a densidade são mais suscetíveis a alterações impostas por 

tensores e distúrbios, mascarando muitas vezes o efeito do processo de amadurecimento/ 

desenvolvimento estrutural da floresta.  

De forma a ilustrar a questão posta sobre a hierarquização das variáveis, apresentamos dois exemplos de 

como as variáveis altura do dossel e densidade podem responder às alterações impostas por tensores e 

distúrbios: 

I. Sabemos que o desenvolvimento estrutural é diretamente proporcional ao DAP médio e à altura 

do dossel e inversamente proporcional à densidade. Todavia, podem haver florestas com DAP 

médio e altura de dossel compatíveis com determinado grau de desenvolvimento estrutural, 

porém com densidade abaixo do esperado (compatível com desenvolvimento estrutural mais 

elevado), simplesmente pela ocorrência de algum distúrbio que levou à abertura de clareiras. Esse 

processo não implica em redução da densidade pelo aumento do desenvolvimento estrutural 

(amadurecimento) da floresta e reflete a maior fragilidade de tal classificação baseada 

principalmente na densidade. 

II. De forma similar, uma floresta submetida a alguma forma de tensor físico-quimico (como baixa 

frequência de inundação pelas marés) ou físico (exposição à energia das marés e ventos na franja 

de florestas de mangue), como descrito por Pellegrini et al. (2009) para Garapuá (BA), que 

apresenta DAP médio compatível com desenvolvimento estrutural intermediário, pode apresentar 

uma estrutura retorcida com altura de dossel compatível com floresta de baixo desenvolvimento 

estrutural. Todavia, essa distorção acontece por efeito de tensores sobre a arquitetura da floresta, 

que apresenta, na verdade, um desenvolvimento estrutural intermediário, apesar da redução da 

altura. Deve-se ter cautela para não confundir esse efeito com florestas altamente ramificadas, de 

porte anão/arbustivo, que apresentam desenvolvimento estrutural realmente baixo, como as 

descritas por Soares et al. (2017) na interface da floresta de mangue com planícies hipersalinas em 

Guaratiba (RJ). 

Os exemplos acima expostos ilustram que apesar das três variáveis estruturais (DAP médio, altura do dossel 

e densidade de troncos) terem relação com o nível de desenvolvimento estrutural e, portanto, serem 

utilizadas na determinação do desenvolvimento estrutural, as mesmas devem ser utilizadas de forma 

hierarquizada e complementar, com uma primeira aproximação baseada no DAP médio e tendo a relação 

DAP médio/altura do dossel como auxiliar e, de forma complementar, uma aproximação baseada na 

relação DAP médio/densidade de troncos. 

Na sequência, apresentamos as etapas propostas para classificação das florestas de mangue segundo o 

desenvolvimento estrutural e que foram utilizadas no presente estudo: 

Nível 1 de avaliação: classificar o desenvolvimento estrutural das estações segundo o DAP médio e a Altura 

do dossel. Se as classificações segundo o DAP médio e a altura do dossel forem as mesmas, essa será a 

classificação definida para o desenvolvimento estrutural da floresta. Se as classificações segundo o DAP 

médio e a altura do dossel forem distintas, deve procede-se à classificação segundo a densidade; 

Nível 2 de avaliação: se a classificação segundo a densidade coincidir com a classificação segundo o DAP 

médio, essa será a classificação definida para o desenvolvimento estrutural da floresta; 
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Nível 3 de avaliação: se a classificação segundo a densidade não coincidir com a classificação segundo DAP 

médio, mas coincidir com a classificação segundo a altura do dossel, essa será a classificação definida para 

o desenvolvimento estrutural da floresta; 

Nível 4 de avaliação: caso nenhum dos casos acima ocorra, ou seja, as classificações segundo os três 

parâmetros sejam distintas entre si, a classificação definida para o desenvolvimento estrutural da floresta 

deve ser baseada na classificação segundo o DAP médio. 

Por fim, a classificação das diferentes estações de medição segundo o nível de desenvolvimento estrutural 

foi realizada conforme procedimento acima descrito. Complementarmente, a curva de dispersão da 

relação entre os resultados de densidade e DAP médio das estações foi elaborada para cada área de estudo 

e comparada ao modelo apresentado por Jimenez et al. (1985). Essa análise complementou a avaliação do 

desenvolvimento estrutural das florestas, permitindo analisar o estado de amadurecimento e conservação 

das florestas de mangue estudadas.  

11.3.3.3.2. Identificação das Fitofisionomias 
A identificação das fitofisionomias tem como objetivo discriminar, no universo amostral, que tipos de 

florestas são representados pelas estações de medição, considerando-se as características estruturais, tais 

como composição de espécies, altura média, altura do dossel, DAP médio, densidade e distribuição dos 

indivíduos em classes de tamanho (DAP e altura).  

A identificação de fitofisionomias utilizou dois métodos de análise dos dados, que foram aplicados em 

conjunto e de forma complementar: A análise exploratória dos dados e a análise de agrupamento. 

11.3.3.3.2.1. Análise exploratória 
A análise exploratória consistiu em uma análise criteriosa dos principais parâmetros descritores da 

estrutura da comunidade em cada estação de medição, geralmente, na seguinte ordem de importância: 

dominância relativa das espécies, altura média e altura média do dossel, DAP médio, densidade de troncos 

vivos e distribuição dos indivíduos em classes de tamanho (DAP e altura).Com essa abordagem, adquire-se 

um conhecimento aprofundado das características da estrutura da vegetação em cada estação de medição 

e um melhor conhecimento de como se distribuem essas características nas florestas de mangue que 

ocupam as áreas estudadas. Uma identificação preliminar das fitofisionomias é o resultado dessa primeira 

abordagem dos dados. 

Complementarmente, é necessário avaliar como se apresenta a distribuição dos indivíduos em classes de 

desenvolvimento estrutural em uma determinada estação. Essa análise permite inferir processos 

ecológicos em curso em determinada floresta/fitofisionomia, como fase de amadurecimento, substituição 

de espécies, regeneração ou sucessão secundária, para citar apenas alguns. Nesse sentido, foi analisada a 

distribuição dos indivíduos de cada uma das estações de medição em classes de altura e DAP, 

considerando-se ainda as espécies. Destaca-se a importância da análise dessa representação gráfica de 

resultados, principalmente quando há heterogeneidade das árvores encontradas em determinada estação. 

Por exemplo, em determinada estação, havendo um grupo com baixo e outro com alto desenvolvimento 

estrutural, indicado pela altura dos indivíduos, os parâmetros DAP médio, altura média, densidade e área 

basal tendem a apresentar valores intermediários, mascarando a complexidade da floresta exemplificada.   

Adicionalmente, a arquitetura das árvores nas estações foi avaliada através da forma de crescimento das 

árvores (ereta ou retorcida); da relação entre o DAP médio e a altura média; e da ramificação das árvores, 

indicada pelo número de troncos por indivíduo. Essas características auxiliam a interpretação das 

condições ambientais e seus efeitos sobre a vegetação. 
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11.3.3.3.2.2. Análise de agrupamento 
A análise de agrupamento é uma técnica estatística usada para classificar, por similaridade, elementos em 

grupos. Essa análise foi utilizada com o propósito de identificar similaridades entre as estações, agrupando 

as mais semelhantes em conjuntos. A análise foi realizada no programa Statistica.  

A análise pode ser realizada com métodos hierárquicos e não hierárquicos. Neste estudo, o modo de 

ŀƎǊǳǇŀƳŜƴǘƻ ǳǘƛƭƛȊŀŘƻ Ŧƻƛ Řƻ ǘƛǇƻ άƘƛŜǊŀǊǉǳƛȊŀŘƻέ Ŝ άłǊǾƻǊŜέΣ que estabelece similaridade entre duas 

estações de modo a gerar pares, que por sua vez podem ser agrupadas com outros grupos, formando 

grupos maiores.  

Uma função de distância é usada para definir a semelhança ou diferença entre os elementos. O método 

utilizado neste estudo foi o UPGMA (Unweighted Pair-Group Mean Average), que agrupa objetos com 

menor distância entre si e recalcula as médias das distâncias quando compara o agrupamento formado e 

oǎ ƻōƧŜǘƻǎ ǊŜǎǘŀƴǘŜǎΦ ! ǳƴƛŘŀŘŜ ŘŜ ŘƛǎǘŃƴŎƛŀ ǳǘƛƭƛȊŀŘŀ ƴŜǎǘŀ ŀƴłƭƛǎŜ Ş ŘŜƴƻƳƛƴŀŘŀ ά5ƛǎǘŃƴŎƛŀ 9ǳŎƭƛŘƛŀƴŀέ 

por se tratar da forma mais usual de unidade utilizada em estudos de ecologia vegetal e por não existir 

uma razão, a priori, para considerar outras unidades mais complexas. 

As variáveis analisadas para compor cada elemento (estação) foram as seguintes: 

¶ Dominância de Avicennia spp.: Valores percentuais (0 ς 100) da proporção da Área Basal Viva 

pertencente a espécies de Avicennia. 

¶ Dominância de Laguncularia racemosa: Valores percentuais (0 ς 100) da proporção da Área Basal 

Viva pertencente à espécie Laguncularia racemosa. 

¶ Dominância de Rhizophora spp.: Valores percentuais (0 ς 100) da proporção da Área Basal Viva 

pertencente a espécies de Rhizophora. 

¶ DAP médio: Valores absolutos do DAP médio (cm) de cada estação de medição. 

¶ Altura do Dossel: Média aritmética dos dez indivíduos mais altos de cada estação de medição (m). 

Os grupos de estações formados pela análise de agrupamento tendem a apresentar características 

ecológicas comuns, resultando em indicações preliminares de fisionomias, que são posteriormente 

avaliadas de forma combinada com outros dados pela equipe. 

A distância selecionada para estabelecer o corte para separação das fitofisionomias (agrupamentos de 

estações com características similares) em cada uma das áreas de estudo foi selecionada e ajustada a partir 

da análise das características dos grupos formados com cortes a diferentes distâncias. A uma distância 

maior, os grupos são formados principalmente conforme a dominância relativa, mas não há separação dos 

grupos de estações com características de estrutura da vegetação diferentes, assim o nível de 

detalhamento das características dos grupos formados é insuficiente para identificar as fitofisionomias. Por 

outro lado, a uma distância menor, haveria um detalhamento excessivo dos grupos, por separar estações 

com florestas de características ecológicas semelhantes. Assim, a distância selecionada para corte reflete 

um equilíbrio entre a distinção das diferenças entre os grupos formados e o agrupamento de estações com 

características ecológicas semelhantes.  

Cabe destacar que a dominância relativa, conforme mencionado acima, é uma variável considerada três 

vezes no cálculo da análise de agrupamento, pois para cada espécie há uma entrada de dado de 

dominância. Essa característica em relação às variáveis consideradas na análise, pode criar um viés 

colocando a dominância como a variável determinante da semelhança entre os grupos, seguida das duas 

outras, altura do dossel e DAP médio. Essa abordagem se justifica, pois a característica base pela qual se 

inicia a diferenciação das fitofisionomias é a composição de espécies da fitofisionomia, sendo em seguida 
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considerado o desenvolvimento estrutural dessas florestas (representado na análise de agrupamento pela 

altura do dossel e o DAP médio). 

Para a definição final e descrição das fitofisionomias presentes em cada uma das áreas de estudo, os 

resultados das análises de agrupamento foram cruzados com a análise exploratória e com a análise do 

desenvolvimento estrutural das florestas, considerando-se ainda a distribuição dos indivíduos de cada 

espécie presente na fitofisionomia em classes de desenvolvimento estrutural (DAP e altura). Com isso, 

além da validação dos agrupamentos identificados, foi possível identificar e descrever particularidades 

observadas em determinados agrupamentos. Em casos específicos, diferenças relevantes dentro de um 

mesmo grupo podem ser identificadas, como por exemplo a ocorrência de arquitetura diferenciada, que 

não são captadas pela análise de agrupamento realizada. Nesses casos, a fitofisionomia é dividida em tipos 

(subgrupos) e as características e diferenças são apontadas na descrição e análise da fitofisionomia. 

11.4. Campanhas de Coleta de Dados  

Um relato das campanhas realizadas em cada área de estudo é apresentado a seguir. Estão destacadas 

informações sobre a localização e quantidade de estações de medição, peculiaridades das áreas de estudo 

e da logística envolvida na realização destas campanhas. 

11.4.1. Baía de Turiaçu (MA) 
A Baía de Turiaçu também foi uma área de estudo onde não havia qualquer informação anterior sobre 

condições de infraestrutura e logística. Considerando a amplitude dessa, que é a maior dentre as áreas de 

estudo ς cerca de 700 km2, foram necessárias duas campanhas de reconhecimento para identificar 

parceiros locais, condições de deslocamento pelo estuário, tipos de embarcações disponíveis, custos com 

deslocamento, possibilidades de hospedagem em lugarejos na área de estudo, dentre outras informações 

de relevante interesse para o melhor planejamento da logística das campanhas de coleta de dados. Nesse 

contexto, diversas cidades e comunidades podem ser destacadas: Turiaçu, Apicum-Açu, Sababa, Santa 

Barbara, Cunhã-Coema, Ponta Seca (Figura 11-14). 

Diante da dimensão desse estuário, os reconhecimentos foram realizados em duas fases. O primeiro 

reconhecimento coincidiu com a instalação dos equipamentos de medição de maré e ocupou-se do setor 

oeste do estuário, partindo da cidade de Turiaçu e indo até a comunidade de Cunhã-Coema, localizada a 

3 horas de barco de Turiaçu na porção noroeste do estuário (ver Figura 11-14).  

O segundo reconhecimento ocorreu entre as fases de campanha no lado oeste e leste do estuário e 

coincidiu com a retirada dos equipamentos de medição de maré. Ambas as campanhas de reconhecimento 

nesta área foram determinantes para as campanhas de medição que foram realizadas posteriormente. Na 

verdade, pode-se afirmar que todas as campanhas realizadas nessa região foram também de 

reconhecimento. Em todas elas, novas prospecções foram realizadas, novas parcerias estabelecidas e 

estratégias de campo redesenhadas. 

A dimensão da área de estudo, a grande amplitude de maré (nos períodos das campanhas as amplitudes 

variaram entre 2,5 m a 4,5 m) e a variabilidade das fitofisionomias demandaram um planejamento 

especialmente cuidadoso do desenho amostral relacionado à sequência de estações de medição e vistoria 

a serem realizadas.  

A grande dimensão dessa área de estudo determinou que fossem realizadas cinco campanhas para 

levantamento da estrutura vegetal (fitossociologia) das florestas de mangue, de forma a garantir uma boa 

espacialização das amostragens e representatividade das fitofisionomias indicadas no Caderno de Campo. 

Duas campanhas ocuparam-se do setor leste do estuário, duas do setor oeste e uma, a última, percorreu 
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praticamente todo o estuário, de forma a complementar a espacialização e a representatividade de 

algumas fitofisionomias. 

 

Figura 11-14: Localidades importantes para apoio à realização das campanhas na Baía de Turiaçu (MA). 

O Caderno de Campo atingiu seu aperfeiçoamento máximo no suporte ao planejamento das campanhas 

em Turiaçu, pois a equipe do ESPAÇO/UFRJ, mais familiarizada com as respostas espectrais da vegetação, 

conseguiu individualizar melhor as fitofisionomias dessa área. Diante disso, as avaliações dos resultados 

obtidos em cada campanha foram permitindo avaliar as campanhas em termos de espacialização e 

representatividade e, com isso, com segurança decidiu-se pela realização dessas cinco campanhas, duas a 

mais do que nas áreas de estudo no estuário de São Caetano de Odivelas e no sistema costeiro de Soure, 

ambas no Pará.   

Na primeira campanha ς TUR#1, 12 estações foram medidas e 21 vistoriadas (Figura 11-15), no período de 

12 a 23 de outubro de 2018. Os aprendizados obtidos na primeira experiência em campo nesta área de 

estudo foram devidamente registrados com a finalidade de fornecer subsídios relevantes para o 

planejamento das próximas campanhas a serem realizadas nesta área de estudo. Para essa campanha, a 
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cidade de Turiaçu e a vila de pescadores de Cunhã-Coema foram estabelecidas como bases de apoio 

durante os dias de campo.   

 

Figura 11-15: Estações medidas e vistoriadas nas cinco campanhas realizadas na Baía de Turiaçu (MA). 

A segunda campanha ς TUR#2 ς foi realizada no período de 21 de junho a 02 de julho de 2019, quando 11 

estações foram medidas e 16 estações vistoriadas (ver Figura 11-15). Para essa campanha, as bases de 

campo foram estabelecidas nas vilas de pescadores de Sababa (Figura 11-16) e Santa Bárbara. Essas vilas 

de pescadores estão localizadas na porção noroeste da área de estudo, acessíveis apenas por embarcação, 

a aproximadamente 4 horas de Turiaçu, e foram selecionadas como bases pela proximidade das estações 

planejadas para medição nessa campanha.  
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Figura 11-16: Rua principal do povoado de Sababa, Baía de Turiaçu (MA). 

Nas vilas, a equipe recebeu apoio inestimável de comunidades pesqueiras. Os moradores locais forneceram 

hospedagem (Figura 11-17 e Figura 11-18), prepararam as refeições para equipe técnica e forneceram 

transporte em lancha e rabeta. A mobilização para acessar locais distantes representou um desafio à 

equipe, que precisou levar água potável, mantimentos, combustível, além de todo material de campo 

normalmente necessário à realização das medições. 

 

Figura 11-17: Descanso nas redes em locais gentilmente disponibilizados pelos moradores de Cunhã-Coema, Baía de 

Turiaçu (MA). 
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Figura 11-18: Casa onde a equipe foi acolhida em Sababa, Baía de Turiaçu (MA). 

A terceira campanha nessa área de estudo seria realizada na porção leste da Baía de Turiaçu. Com isso, ao 

final da segunda campanha, a equipe realizou uma grande investigação das condições da região do outro 

lado do estuário, visando avaliar a existência e condição de portos, condições de navegabilidade nos 

trechos de acesso às estações de medição, serviço de hospedagem, alimentação, postos de saúde e 

combustível. Foram visitadas as cidades de Apicum-Açu e Bacuri (distrito Portugal e Ponta Seca) e algumas 

menores localizadas ao longo do percurso até essas duas cidades (ver Figura 11-14).  

A terceira campanha para coleta de dados ς TUR#3 ς foi realizada na porção leste da Baía de Turiaçu, no 

período de 04 a 14 de agosto de 2019, quando 20 estações foram medidas e 21 estações, vistoriadas (ver 

Figura 11-15). As informações obtidas durante a expedição anterior (TUR#2) forneceram uma base sólida 

para a execução das atividades de TUR#3.  

Apicum-Açu foi a cidade onde a equipe ficou hospedada e fez uso do porto nos primeiros dias (Figura 

11-19). A variação de maré representou novamente um desafio para a equipe que precisou deixar de 

utilizar o porto da cidade de Apicum-Açu, pois na área do porto, na maré baixa, o rio se transformava em 

um canal muito estreito e raso, o que impedia a navegação nessas condições.   
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Figura 11-19: Porto em Apicum Açu (MA), onde foi feito contato com proprietários e pilotos de um dos barcos usados 

nas campanhas, Baía de Turiaçu (MA). 

Com isso, o porto de Ponta Seca (Distrito de Bacuri) foi o porto escolhido para ser o local de embarque e 

desembarque da equipe nos dias de campanha (ver Figura 11-14). Embora mais distante da cidade onde a 

equipe estava hospedada e de acesso mais restrito, esse porto se mostrou mais eficiente, pois nele há 

pouca limitação pela maré ao embarque, desembarque e navegação. Moradores locais de Ponta Seca 

auxiliaram a equipe fornecendo local para armazenar os equipamentos pesados durante os dias de 

campanha, enquanto os funcionários da Pousada em Apicum-Açu apoiaram o preparo dos lanches de 

campo.  As estações medidas nesta campanha estavam localizadas ao longo dos rios Bitiua (Figura 11-20), 

Iperara e região, a nordeste da área de estudo (ver Figura 11-14). 
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Figura 11-20: Meandros do rio Bitiua, margeado pela extensa floresta de mangue, baía de Turiaçu (MA). 

Na quarta campanha ς TUR#4, também realizada na porção leste da baía de Turiaçu, foram medidas 17 

estações e vistoriadas outras 28. Esta campanha ocorreu no período de 18 a 27 de agosto de 2019 e teve 

Bacuri como base de campo (ver Figura 11-14). Novamente, a equipe contou com o apoio de moradores 

locais para o armazenamento dos materiais mais pesados nas proximidades do local de embarque e 

desembarque. A preparação dos lanches de campo também teve o importante apoio do comércio local e 

da pousada onde a equipe ficou hospedada.  

Cabe ressaltar o importante apoio da comunidade pesqueira de Bacuri, dos funcionários da pousada Emely 

e do restaurante local, que se dispuseram a auxiliar na logística cotidiana de retirada dos materiais da 

embarcação em maré baixa e na preparação de refeições para consumo em campo e pós-campo, 

respectivamente. Destaca-se também a atuação do piloto, experiente na condução da embarcação e 

conhecedor das condições de navegação pelo estuário, do comportamento da maré e dos acessos às 

diferentes localidades visitadas durante a campanha. Foram muitos os auxílios no decorrer do campo, o 

que certamente teve grande relevância na condução das atividades e no sucesso da campanha.  

A quinta e última campanha no estuário da baía de Turiaçu ς TUR#5 ς foi a campanha de maior 

abrangência espacial realizada durante o Projeto Costa Norte. A equipe deslocou-se por embarcação por 

todo o estuário, de leste a oeste. As bases de campo foram estabelecidas em Santa Bárbara, Turiaçu e 

Apicum Açu (ver Figura 11-14). Foram 15 estações medidas e 7 vistoriadas (ver Figura 11-15), entre os dias 

14 e 25 de novembro de 2019. O planejamento das estações medidas baseou-se em garantir a 

espacialização e representatividade das fitofisionomias ao longo do estuário, considerando algumas 

lacunas que permaneceram após as campanhas anteriores. A estratégia de campo, como nas outras 

campanhas nesse estuário, foi planejada de acordo com a dinâmica da maré. 

Devido ao acesso a áreas muito remotas, as campanhas realizadas na porção oeste do estuário contaram 

com o transporte entre localidades em embarcação de médio porte (Figura 11-21). Quando disponíveis, 

embarcações menores foram usadas para deslocamentos diários para acesso às estações de medição. 
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Figura 11-21: Embarcação usada em transporte entre localidades na porção oeste da Baía de Turiaçu (MA). 

 

A Baía de Turiaçu destaca-se pela amplitude das paisagens (Figura 11-22 e Figura 11-23) e a vegetação da 

região (Figura 11-24), com características particulares associadas ao ambiente hipersalino (Figura 11-25) 

encontrado nessa área de estudo pela equipe (Figura 11-26). 

 

 

Figura 11-22: Caminhada em praia próxima ao Bitiua, para acessar a embarcação, em sedimento exposto durante 

maré baixa, Baía de Turiaçu (MA). 
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Figura 11-23: Pôr do sol sobre os manguezais na Baía de Turiaçu (MA). 

 

 

Figura 11-24: Medição de DAP em floresta retorcida de Rhizophora spp., tipo de arquitetura comumente encontrada 

na região da Baía de Turiaçu (MA). 
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Figura 11-25: Planície hipersalina rodeada por florestas de mangue na região da Baía de Turiaçu (MA). 

 

Figura 11-26: Equipe técnica da campanha TUR#5, Baía de Turiaçu (MA). 

 

11.4.2. Estuário de São Caetano de Odivelas (PA) 

As campanhas para obtenção de dados tiveram início no estuário de São Caetano de Odivelas (PA). Esta 

área de estudo foi escolhida como ponto de partida para as campanhas de coleta de dados de estrutura da 

vegetação por ser uma área onde os pesquisadores possuíam experiência prévia, por ser área de estudo 

tanto do NEGEMC/UERJ, como da equipe da UFPA. Com isso, a equipe teve a oportunidade de confirmar a 
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logística prevista, promover o alinhamento entre a equipe e o aprimoramento dos procedimentos de 

campo.  

A cidade de São Caetano de Odivelas, cuja principal atividade econômica é a pesca, serviu como base 

durante os dias de atividades de campo no estuário. Na Figura 11-27 é possível observar o porto do 

mercado de peixe da cidade, importante local de comercialização da pesca realizada no estuário. Destaca-

se durante as campanhas o uso dos pequenos canais pela equipe (Figura 11-28 a Figura 11-30), geralmente 

pouco acessados pelos pescadores locais. 

 

Figura 11-27: Pequeno porto do mercado de peixe na margem do rio Mojuim, rio que margeia a cidade de São 

Caetano de Odivelas (PA). Na margem oposta é possível observar uma exuberante floresta de mangue. 

 

 

Figura 11-28: Equipe técnica no barco atracado na margem do rio para acessar as áreas de manguezal, estuário de São 

Caetano de Odivelas (PA). 
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Figura 11-29: Emaranhado de rizóforos à beira do canal, estuário de São Caetano de Odivelas (PA). 

 

Figura 11-30: Equipe técnica da primeira campanha (SCO#1) no estuário de São Caetano de Odivelas (PA). 

 

O Prof. Marcelo Rollnic (UFPA) concedeu apoio logístico inestimável pelo seu profundo conhecimento do 

estuário de São Caetano de Odivelas, por ceder e, algumas vezes, pilotar a embarcação que permitiu o 

transporte da equipe pelo estuário e acesso às estações de coleta. Sua participação ativa em mais de uma 

campanha foi muito importante para promover o conhecimento do estuário pela equipe de campo e para 

orientar a estratégia de campo, considerando a dinâmica da maré nesse estuário. 
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O estuário de São Caetano de Odivelas se destaca como um local com extensas florestas de mangue 

margeando a costa, as ilhas, os canais e os rios (Figura 11-31).  

 

Figura 11-31: Franja da floresta de mangue em curva de rio, estuário de São Caetano de Odivelas (PA). 

Nessa área de estudo, foram realizadas, no total, três campanhas para coleta de dados de estrutura 

vegetal. A Figura 11-32 apresenta as estações medidas e vistoriadas nas 3 campanhas realizadas nesse 

estuário. Adicionalmente, estão destacadas as vistorias que puderam ser realizadas na campanha de 

instalação do marégrafo (identificadas na legenda da figura por SCO#Vistoria). 

A primeira campanha ς SCO#1 ς ocorreu no período de 31 de maio a 06 de junho de 2017, quando as 

estações medidas (19) e vistoriadas (9) somaram 28. Esta campanha foi importante para o reconhecimento 

geral do estuário e das florestas de mangue no entorno de São Caetano de Odivelas e para aprimoramento 

do planejamento e logística para as futuras campanhas nas quatro áreas de estudo. 

A segunda campanha ς SCO#2, realizada no período de 10 a 16 de agosto de 2017, resultou em um 

relevante avanço na obtenção de dados, 21 estações foram medidas e 19 vistoriadas. O conhecimento do 

estuário, adquirido durante a primeira campanha, possibilitou a definição da estratégia diária de campo e a 

identificação de acessos às estações por imagens de satélite antes da viagem, ações que conferiram grande 

agilidade à execução da campanha. 

A terceira e última campanha de coleta de dados estruturais em São Caetano de Odivelas, SCO#3, totalizou 

12 estações medidas e 22 estações vistoriadas, no período de 17 a 24 de junho de 2018.  

Em todas as campanhas, a consistência dos dados obtidos foi avaliada ainda em campo e foram registradas 

as principais características observadas (com croqui das parcelas, observações das condições ambientais e 

sobre a fitofisionomia, entre outras observações aplicáveis). Esse procedimento foi adotado em todas as 

campanhas realizadas no âmbito do Projeto, considerando a grande dificuldade e recursos envolvidos para 

refazer uma campanha, esse procedimento garantiu a qualidade dos dados e o sucesso da campanha. 
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As atividades de coletas de dados estruturais das florestas de mangue de São Caetano de Odivelas foram 

concluídas em junho de 2018, uma resposta positiva ao planejamento e um avanço importante para o 

projeto. 

Figura 11-32: Estações medidas e vistoriadas nas três campanhas realizadas no estuário de São Caetano de Odivelas 

(PA) e na campanha de instalação do marégrafo (SCO#vist). 

 

 














































































































































































































































































































































































































































































