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observar individuos d&vicennisspp.,e Rhizophora sppom densidade e porte intermediarios. Baia de

LIS L= Lo I (Y TR 1248

Figura 1184: Aspecto geral de floresta da Fitofisionomia 6, exemplificada pela estagdo 129A, com destaque
para a alta densidade e reduzido porte dos individuos e a preseAgécdaniagspp. Baia de Turiagu (MA).

Figura 1185: Aspecto geral de floresta da Fitofisionomia 7, subtipo 7A, exemplificada pela estagdo 131A,
com destaque para os individuosAlgcennisspp.de baixo a intermediaridesenvolvimento. Baia de

LIS L= Lo I (Y TR 1250

Figura 1186: Um outro aspecto da Fitofisionomia 7, subtipo 7B, exemplificada pelaceSts,

destacandese grande ocorréncia de jovensAldcennisgspp. em area de colonizagéo de planicie

hipersalina. Baia de TUMAGU (MA).......uuuiiiiiiiiiiiiiaseeeeeeeeeeeeeeaeeeeeaesessmmmmasaananararrrrrrrrersma——eeeeeees 1251

Figura 1187: Aspecto geral de floresta da Fitofisionomia 8, estacdo 7, com destague para a alta densidade,
composicdo monoespecifica Aeicennisspp. e porte reduzido dos individuos. Baia de Turiacu .(M25R2

Figura 1188: Aspecto geral de floresta da Fitofisionomia 9, estacéo 3, destacando a densidade
intermediaria de troncos, dominancia deicenniapp., o porte intermediario dos individuos e o substrato

[amOS0. Baia de TUMAGU (IMA)a . .. ettt oottt e e e et e e e mmmmet e e e e e e 1253
Figura 1189: Aspecto geral de floresta Baofisionomia 10, estacdo 25, com destaque para o alto
desenvolvimento estrutural e a dominancia Rbizophorapp. Baia de Turiagu (MA)-........ceeveeee. 1254
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Figura 1190: Aspecto geral de floresta da Fitofisionomia 11, estac@o 18A, destacando a presenca de
Rhizophora&pp., densidade intermediaria de troncos e o porte intermediario dos individuos. Ao fundo,
area declareira. Baia de TUraGU (MA)- .. ..ot ere et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mmmes 1255

Figura 1191: Aspecto geral de floresta da Fitofisionomia 12, estacdo 20A, com destaqueligara a a
densidade de troncos e baixa altura dos individuos, além da preseRb&dphorapp. com arquitetura
retorcida. Baia de TUMAGU (MA).......uuuuriieieieeeiieamer e e e eeeeee e s et et s s e s s s s s mmmneeeeeeeeeeereseeeeeeeee s eeeeeaees 1256

Figura 1192: Aspecto geral de floresta da Fitofisionomia 13, exemplificada pela esta¢do 10A, destacando o
desenvolvimento estrutural intermediario, evidenciado pelo porte intermediario e baixo de altura e
densidade intermediaria. Baia dei@gu (MA)........cooi i e e 1257

Figura 1193: Outro aspecto da Fitofisionomia 13, exemplificado pela estacdo 83, que possui 0 menor
desenvolviment@strutural desta fitofisionomia. Destasa a ocorréncia de clareira nessa area. Baia de
I8 T= Tt U (Y 1257

Figura 1194: Aspecto gal de floresta da Fitofisionomia 14, exemplificada pela estacdo 68B, com destaque
para a homogeneidade e o alto desenvolvimento estrutural de individiRisizigphorapp. Baia de

TUFAGU (IMA).. ettt e e e e e et e e et e e et e e e e s e s s mmmn et bbb bt bttt ettt ettt e e e e e e e e e e e eeeneseaeeeesesammmnsssenees 1258
Figura 1195: Aspecto geral da Fitofisionomia 15, exemplificado pela estagdo 62A, destacando a presenca
de Rhizophora spp. Baia de TUHagU (MA)......ouiiiiiiiiii et a e 1259

Figura 1196: Aspecto geral de floresta da Fitofisionomia 16, estacéo 23B, destacando a densidade
intermediaria de troncos, individuos morgresenca de banco de jovens ao fundo. Baia de Turiagu (MA).

Figura 1197: Aspecto geral de floresta da Fitofisionomia 17 sytagt 7A, exemplificada pela estacéo 60,
com destaque para a altura reduzida e densidade intermediaria, e copa densa, fechada. Baia de Turiacu

Figura 1198: Aspecto geral de floresta da Fitofisionomia 17 subgrupo 17B, exemplificada pela estacdo 40C,
com destaque para a altura reduzida e densidade intermediéria, e copa rala, aberta. Baia de Turiagu (MA).

............................................................................................................................................... 1262
Figura 1199: Aspecto da estacao 33, Fitofisionomia 18, destacando o baixo desenvolvimento estrutural e
presenca d&Rhizophorapp. Baia de TUAGU (MA)........ccccuuuiriiiiiiimrereeeeeereeeeeeeeeeaeeeeeemmmm e s 1263

Figura 11100: Aspecto geral de floresta da Fitofisionomia 19, exemplificada pela estagdo 24B, com
destaque para a homogeneidade e o alto desenvolvimento estrutural e o domRiizdphorapp. Baia
Lo L T = ot U (PR 1264
Figura 11101: Aspecto das florestas de arquitetura ereta da Fitofisionomia 20, subgrupo 20A,
exemplificada pela estagéo 3A, com desenvolvimentotestibaixo e dominada por Rhizophora spp.
2 F 1= o L= U4 = Vo U (Y L PR 1265
Figura 11102: Aspecto das florestas de arquitetura retorcidaitofisionomia 20, subgrupo 20B,
exemplificada pela estacdo 125A, com desenvolvimento estrutural intermediario e dominada por

Rhizophor@pp. Baia de TUMAGU (MA).........iiiiiiiiit ettt e et ee e e mmme e 1266
Figura 11103: Aspecto geral de floresta da Fitofisionomia 22, estacdo 10C, destacando a alta densidade de
troncos e o reduzido DAP dos individuos. Baia 08CTUUNMA).............ceeveeiiiiiiiiaccc e 1267

Figura 11104: Aspecto geral de floresta da Fitofisionomia 23, estacdo 1A, com destaque para a alta
densidade (25.200.ha') a maior encontrada para toda Baia de Turiagu (MA), além do porte reduzido dos
iNdividuos. Baia de TUNAGCU (IMA ) .....ccii i ceee ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e b b menneseeeeees 1268
Figurall-105: Localizacdo das estacdes de medicdo e vistoria no estuario de Sdo Caetano de Odivelas (PA).
O poligono com contorno em azul indica os limites da area de estudo............ccoccceceeevvvvrennnnnen. 1273

Figura 11106: Dominancia relativa das espécies de mangue no estuério de Sao Caetano de Odivelas (PA).
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Figura 11107: Dominancia relativa (%) das espécies de mangue nas esta¢cfes de medicdo no estuario de
S80 Caetano de OdIVEIAS (PA).......cooiiieeeeei ettt e e et s e e e e e e e e ereannaes 1277

Figura 11108: Dominancia relativa (% da area basalya e morta de cada espécie nas estacdes de

medicao no estuario de Sdo Caetano de OdivelasAPAAvicennia germinantg Z.aguncularia

racemoSaRN TRNIZOPNOIBPP.....ceeeieiiiiiiii et e 1279
Figura 11109: Altura média das florestas (m) e altonédia do dossel (m) (10 individuos mais altos) por
estacdo de medicdo no estudrio de S&o Caetano de Odivelas.(PA).........uuuueeiiececiiiiiiiiieenennnnn. 1281

Figura 11110: Distribuicao relativa (%) das estacdes de medicéo por classes de altura do dossel (média dos
10 individuos mais altos) no estuéario de S&o Caetano de Odivelas. (PA).........cccccovaaeceeeennnnnn. 1282

Figura 11111: DAP médio (cm) por estacdo de medicéo no estuario de Sao Caetano de Odivdl283PA).
Figura 11112: Area basal viva (m2:Hapor estacéo de medig&o no estuario de Sdo Caetano de Odivelas

Figura 11113: Densidade de troncos vivos (trthpor estagdo de medigdo no estuario de Sdo Caetano de
Odivelas (PA). A estacao 91 apresenta densidade muito superior ao limite da escala, assim, o resultado de
densidade assa estacao esta indicado logo acima da sua barra............cccccccemeiiiiiiiiieeieeeeenenn, 1286

Figura 11114: Distribuicdo espacial das classes de densaacdiderando os resultados em cada estacéo

de medicdo no estuario de S&o Caetano de OdiVelas. (PA)........ouvviiiiiecccc e 1287

Figura 11115: Distribuicioelativa (%) das esta¢cdes de medicdo nas classes de densidade de troncos vivos
no estuario de S8o Caetano de OdIVEIAS.(PA)......ccoo it 1288

Figua 11-:116: Densidade (tr.nd e DAP médio (cm) das estacdes medidas no estuario de Sdo Caetano de
Odivelas (PA). A curva tetrica representa a relacdo proposta por Jenah€985): y= 74960%°31289

Figura 11117: Dendrograma resultante da analise de agrupamento, onde os grupos formados abaixo da
disténcia de corte representam as fitofisionomias identificadas no estué@odeaetano de Odivelas

(PA). Cada grupoffitofisionomia foi indicado por uma cor. A distancia euclidiana de corte foi 19, como

indicado pela linha vermelha VertiCal...............oioooc e 1292
Figura 11118: Identificacdo das estacdes de medi¢do segundo as fitofisionomias de florestas de mangue
no estuario de S&o Caetano de OdIVEIAS.(PA).......coo oot 1294

Figura 11119: Dominancia relativa (% de area basal)a e morta de cada espécie nas estacdes de
medicao no estuario de Sao Caetano de Odivelas (PA), agrupadas por fitofisionodwidcehnia

germinansLg ZLaguncularia racemos&h =RNIZOPNOIr@PP-..vvveeeiiiieeiiiieeiiemeee e 1296
Figura 11120: DAP médio (cm) por estacBes de medicao no estuario de Sao Caetano de Odivelas (PA),
agrupadas por fitofiSIONOMIA...........uuueir e eeee e e e e e e memn e e e e e e e 1297

Figura 11121: Densidade de troncos vivos (trhpor estacdes de medigdo no estuario de Sdo Caetano de
Odivelas (PAxgrupadas por fitofisionomia. A estacdo 91 apresenta densidade muito superior ao limite da
escala, assim, o resultado de densidade nessa estacéo esta indicado logo acima da sua.barrd298
Figura 11122: Altura média (m) da floresta e altura média do dossel (m) (10 individuos mais altos) por
estacbes de medicéo no estuério de Sdo Caetano de Odivelas (PA), agrupadas por fitofisiondr2e
Figura 11123: Aspecto geral de floresta pertencente a Fitofisionomia 1, estacdo 91, estabelecida em
sedimento arenoso, onde @gsivel observar o baixo desenvolvimento estrutural e a composi¢éo por
individuos de_aguncularia racemosAvicennia germinaresRhizophorapp. Estuario de Sao Caetano de

(@ Lo 1)Y= Fo T (N T PP PP 1302
Figura 11124: Aspecto geral de floresta pertencente a Fitofisionomia 2, exemplificada pela estacdo 115,
onde é possivel observar individuos grandes.dgrminansmédios ddrhizophorapp. e gresenca de
subbosque deRhizophorapp. no plano de fundo. Estuario de Sdo Caetano de Odivelas.(RA)..1303
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Figura 11125: Aspecto geral de floresta pertencente a Fitofisionomia 3, exemplificada pela estacdo 21,
onde é possivel observar individuosAdécennia germinans, Rhizophora sdpaguncularia racemosam
baixo desenvolvimmdo estrutural. Estuario de Sao Caetano de Odivelas (PA).........cccceeeevieee.... 1304
Figura 11126: Aspecto geral de floresta pertencente a Fitofisiondimistacédo 18, onde é possivel
observar individuos d&vicennia germinaresRhizophorapp. com baixo desenvolvimento estrutural.
Estuario de Sao Caetano de Odivelas.(RPA).......ccco o ceeeeiieieee e 1305
Figura 11127: Aspecto geral de floresta pertencente a Fitofisionomia 5, estacdo 28, onde é possivel
observar o baixo desenvolvimento estrutural da floresta composta principalmente por individuos de
Avicennia geninans,com presenca deaguncularia racemogsRhizophorapp. Estuario de Sdo Caetano

L0 L@ o 1LY = P L (N T 1306
Figura 11128: Aspecto geral de floresta pertencente a Fitofisionomia 6, exemplificada pela estacdo 9, onde
€ possivel observar individuosAldcennia germinarde médio desenvolvimento e individuos de porte
baixo deRhizophorapp., no primeiro plano & esquerdagabertura de plantulas no substrato. Estuario de
S80 Caetano de OdIVEIAS (PA).......cooiiieeeeeei et e e ettt e s e e e e e e e e erennnaas 1307
Figura 11129: Aspecto geral de floresta pertente & Fitofisionomia 7, exemplificada pela estacdo 108,
onde é possivel observar uma floresta monoespecifi€hdmphorapp., madura e homogénea. Nessa
estacdo ndo ha presenca de sadsque. Estuario de Sdo Caetano de Odivelas.(PA).................. 1308
Figura 11130: Aspecto geral de floresta pertencente a Fitofisionomia 7, exemplificada pela estacao 98,
onde é possivel observar uma floresta mespecifica d®hizophorapp., madura a direita e sitosque

de Rhizophorapp. Estuario de Sao Caetano de Odivelas.(PA).........cccccvviiiceeerieieiiieieieieeeeeee, 1308
Figurall-131: Aspecto geral de floresta pertencente a Fitofisionomia 8, exemplificada pela estacao 20,
onde é possivel observar arvoresRiezophorapp. com alto desenvolvimento e o sutsque, bem
destacado no plano de fundo. Estuério de S&o Caetano ddaBdRA).............uvvviviiiiiiiimcaceeeeeenn. 1309
Figura 11132: Aspecto geral de floresta pertencente a Fitofisionomia 9, exemplificada pela estacao 26,
onde se observa individuos Réizophorapp., com presenca devicennia germinanspm baixo
desenvolvimento estrutural. Estuario de Sao Caetano de Odivelas.(PA).........ccccovvceeerrereerennnn. 1310
Figura 11133: Aspecto geral de floresta pertencente a Fitofisionomia 10, estacao 94, onde é possivel
observar individuos deéhizophoraspp., no primeiro plano a direitafA&icennia germinansentralizado

em segundo plano, com desenvolvimento estrutural intermediério a alto. Estuario de Sdo Caetano de
(@ o 11 = F= TS (N USSP 1311
Figura 11134: Estacdes de medicao, vistoria e pontos de visita no sistema costeiro de Soure (PA). Os
retdngulos ao longo da costa indicam as regifes em que o sistema costeiro de Sobdé/fdido para

fins de planejamento e execucdo das campanhas de coleta de dados e vistorias.................... 1316
Figura 11135: Faixa litoranea daea de estudo préxima ao centro urbano de Soure, na costa leste do
sistema costeiro de Soure (PA). As estacdes de medicdo e vistoria dissgbpelos trés igarapés
principais, iINdICAd0S NA fIQUIAL............oiiiiiiii e et e e e e e e e e eenrnnes 1317
Figura 11136: Faixa litoranea da area de estudo que compreende o trecho entre o igarapé do Céu e o
igarapé Turé, na costa leste do sistema costeiro de Soure.(PA).........ccooeeeiiceeervvivireeeeeeeeeeeeee, 1318
Figura 11137: Faixa litoranea da area de estudo que compreende o trecho entre os igarapés Envideira e
Onca, na costa leste distema costeiro de SoUre (PA).......coooveieiiiiiiiic e e 1319
Figura 11138: Faixa litoranea da area de estudo que contempla o norte da Ilha de Marajé, nas
proximidades do povoado de Araraquara, no trecho entre o igarapé Siriri e 0 igarapé.Pacavall320
Figura 11139: Dominancia relativ&) das espécies de mangue na costa leste do sistema costeiro de Soure
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Figura 11140: Vegetacao associada presente em tamda leste do sistema costeiro de Soure (PA), com
destaque para a corticeiRterocarpus officinaligirvore que apresenta mecanismos fisioldgicos para

tolerar baixos niveis de SaliNidade.. ..o e e 1322

Figura 11141: Dominancia relativa (%) das espécies de mangue e associadas nas esta¢des de medicao na
costa leste do sistema costeiro de Soure (PA). Nos detallaenpliacdo das faixas litoraneas da area de
estudo proxima ao centro urbano de Soure (A); no trecho entre os igarapés do Céu e Turé (B) e no trecho
entre 0s igarapés Envideira € ONGA (C)......ooueiiiiiiiiiit ittt sres et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e mmnns 1324

Figura 11142: Dominancia relativa (% da area basalla e morta de cada espécie nas estacbes de

medicao da costa leste do sistema costeiro de Soure (PAA.AerminansLg =L. racemsg Rh =

[ 8140 o] 110 Y o] o 1325

Figura 11143: Altura média das florestas e altura média do dossel (10 individuos mais altos)cpordesta
medigc&o na costa leste do sistema costeiro de SOUre. (PA)u........uureeiiiicccc e 1326

Figura 11144: Distribuicdo relativa das estacdes de medigielpsses de altura média do dossel (média

dos 10 individuos mais altos) na costa leste do sistema costeiro de Soure.(PA)..........ccceveeeee.. 1326

Figura 11145: DAP médio (cm) por estacdo de medi¢@o na costa leste do sistema costeiro de Soure (PA).
............................................................................................................................................... 1327

Figura 11146: Densidade (tr.n por estacdo de medicdo no sistema costeiro de Soure (PA). E possivel
perceber que a maior parte das estacdes enceseraté o limiar de 2000 tr.Raisto é, valores baixos e
intermediarios de denSidade.............oooi i ceee e 1327

Figura 11147: Distribuicdo espacial das classes de densidade condul@sresultados em cada estacdo

de medicao no sistema costeiro de Soure (PA). Nos detalhes, a ampliacdo das faixas litordneas da area de
estudo proxima ao centro urbano de Soure (A); no trecho entre os igarapés do Céu e Turé (B) e no trecho

entre 0s igarpes ENvideira € ONGA (C)...ovvvvieieieee ettt srer e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e mmnes 1328
Figura 11148: Distribuicao relativa das estacdes de medi¢édo por classe de densidade devivosaus

costa leste do sistema costeiro de SOUre (PA)........ooo oo 1329
Figura 11149: Densidade (tr.na e DAP médio (cm) das estacGes medidas no sistema costeiro de Soure
(PA). A curva tedrica representa a relagdo proposta por Jireeak@l985): y= 74960%*%3 ............ 1330
Figura 11150: Frente erosiva da llha de Maraj6 (detalhe para arvores tombadas e caidas)......1333
Figura 11151: Margem ocupada p&hizophorapp. no igarapé Pacoval..............ccccvvvviviceeaeennnn. 1333
Figura 11152: Margem ocupada ptagunculari@aacemosano igarapé Sao Joao.............cceeevnnnnns 1334
Figura 11153: Margem ocupada péwicennia germinanso igarapé Araraquara..............ccceeeuenene 1334
Figura 11154: Margem ocupada por diferentes espécies, como aninga, palmeiras e tabocal, no igarapé da
(O 1o 0] 1 - SRS 1334

Figura 11155: Margem ocupada por diferentes espécies, entre elas a aninga, no igarapé Pacdads
Figura 11156: Interagcéo entre espécies de mangue e vegetacgdo terrédstie(inia germinarcom

LUC=T =T L= 1T PP 1335
Figura 11157: Comunidade vegetal interna com a presenca de individuos de espécie de mangue

(R aT40] o] a0 - o o 15 1336
Figura 11158: Area interna colonizada por espécies de Mangue..................ceeeceeevereereeerenns, 1336

Figura 11159: Dendrograma resultante da analise de agrupamento, onde os grupos formados abaixo da
distancia de corte representam as fitofisionomias da costa leste do sistema costeiro de Soure (PA). Cada
grupof/fitofisionomia foi indicado pauma cor. A distancia euclidiana de corte foi 18, como indicado pela

[INha VErmMelNa VEIICAL.........oiiiiiiiiic et e e e e e e e e e e e e eennnnnees 1338

Figura 11160: Identificacdo daestacdes de medicdo segundo as fitofisionomias de florestas de mangue

na costa leste do sistema costeiro de Soure (PA). Nos detalhes, a ampliagdo das faixas litoraneas da area de
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estudo proxima ao centro urbano de Soure (A); no trecho entre os igarafési@oTuré (B) e no trecho

entre 0s igarapés Envideira € ONGA (L) ...oeieiieeeiiiei ittt mmen e e e e e e e ae e e e e e e e e e e e e s e mmnns 1339

Figura 11161: Dominancia relativa (% de area basal)a e morta de cada espécie nas estacdes de

medig&o no sistema costeiro de Soure (PA).Avcennia germinansg sLaguncularia racemos&h =

(g Tr40] o] g eI o] o USSP 1340

Figura 11162: DAP médio (cm) por estacdo de medi¢éo no sistema costeiro de Soure (PA). Estacfes
agrupadas por fitOfiSIONOMIA. ..........oiiiiiiie e e e e e e e e e mmm e 1341

Figura 11163: Densidade (tr.n por estacdo de medicdo no sistema costeiro de Soure (PA). Estaces
agrupadas por fitOfiSIONOMIA. ..........oiiiiiiie e e e e e e e e e mmm e 1341

Figura 11164: Altura média da floresta (linhas rotuladas) e altura média do dossel (10 individuos mais
altos) (circulos laranjas) por estacdo de medi¢c&istema costeiro de Soure (PA). Estacdes agrupadas por
10 {1 eTgTo] 4o 1= WP PR P PP PP PP 1342

Figura 11165: Fitofisionomia 1, representada pela e&ta¢7. Em destaque, a presenca exclusiva de
racemosae sua arquitetura altamente ramificada com dossel com menor cobertura foliar, evidenciada pela
penetracdo de [uz solar até 0 SEAIMENLO.........eiiii ittt mmr e e e e 1344

Figura 11166: Fitofisionomia 2, representada pela estacéo 27A. E possivel perceber que embora ocorram
individuos de espécies de mangue cdriizophorapp., as espécies associadas tém preserpressiva

L F T 0T T ES7= 1o = o 1345

Figura 11167: Fitofisionomia 3, representada pela esta¢édo 84. Em primeiro plano destacaindivido

do géneraRhizophordbem desenvolvido enquanto no segudo plano encorssaroutros individuos

MAAUIOS ABA. GEIMINANS ... . ututtttitetiteteeeeeeaman e e eeaeeeeaaaaaaassaasassmmmnestatebetbsbebeteseseeeeaman e eaeeeaaeeaeeeeens 1346
Figural1-168: Fitofisionomia 4, representada pela estacéo 84A. E possivel perceber a coexisténcia de um
individuo deA. germinansle porte ereto, bem ao centro da foto, com individuofRteophorapp.

(=10 111 o%= To [0 1=V PP PP PPPPPUPPTRPR 1347

Figura 11169: Fitofisionomia 5, representada pela esta¢do 1. Em primeiro plano estd geraninans

bem desenvolvida em um contexto de floresta com preseng&hdmphorapp. com troncos mais finos e
eventuais iNdividuos ramifiCats.. .........uiiiiii e eeee e —————— s 1348

Figura 11170: Fitofisionomia 6, representada pela estacadgssivel notar individuos ramificados e
presenca de diferentes espécies ocupando o espaco de floresta. O dossel ndo € integralmente fechado, de
modo que é comum a presenca de clareiras. Cabe observar o solo coberto de serapilheira....1349

Figura 11171: Fitofisionomia 7, representada pela estacéo 15. E possivel notar a presenca numerosa de
individuos deRhizophorapp. com menor DAPpeucos individuos d&. germinangom um

desenvolvimento ligeiramente Mais €1eVadQ............uuuiuiiiiiiacac e meee e 1350

Figura 11172: Fitofisionomia 8, representada pela estacdo 82A. E possivel notar a grande quantidade de
individuos derhizophorapp. com uma grande quantidade de riz6foros e um baixo desenvolvimento
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11. CARACTERIZACAO DAS FLORESNMANGUE

11.1. Introducao

O Capitulo 11 aborda as atividades e resultados obtidos no ambito do mé@dcadeerizacéo das

Florestas de Mangu&m especifico, descreve o extenso e pioneiro levantamento de dados em campo nas
florestas de mangue da Margem Equatorial Brasileira (MEB) para realizar a rnimeslitéitns parametros

de estrutura da vegetdp em quatro areas de estuddaia de Turiacu (MA), estuario de Sdo Caetano de
Odivelas (PA), sistema costeiro de Soure (PA) e sistsieiro de Sucuriju (AMidurall-1), apresenta a
caracterizacao das florestas de mangue a partir dos dados obtidos e descreve as fitofisionomias
identificadas. Concluindo esse tema, apresenta uma sintese sobre as caracteristicas gerais das florestas de
mangue presentes na MEB e estudadsale projeto Costa Norte. Por fim, apresenta o mapeamento das
fitofisionomias especializaveis em cada uma das &reas de estudo, resultado inédito e inovador que trouxe a
integracdo entre a analise de imagens de sensoriamento remoto de alta resolucéo @odados

levantamento potopografico potaser aerotransportadd {(DARLight Detection and Rangingonforme

descrito nos Capituldse 10) e a caracterizacdo das florestas de mangue a partir de dados de campo.

O objetivo do estudo apresentadalescrito nesse capitulo foi fornecer informacdes sobre as florestas de
mangue em nivel detalhado, com extensa coleta de dados em campo para a interpretacdo do significado
ecoldgico das principais caracteristicas dessas florestas. A partir do levantamseramadteristicas

relevantes, foi possivel desenvolver um estudo sobre os estagios de desenvolvimento estrutural em que se
encontra cada uma das florestas de mangue estudadas, identificar as diferentes fitofisionomias que
compdem as florestas de manguesrgistemas estudados e fornecer dados e infobesgara

espacializacdo dessas fitofisionomias.

As fitofisionomias representam um detalhamento da estrutura da vegetacdo que revela a variabilidade da
composicao vegetal em uma floresta de mangue. Cadaifittcdmia retne areas de florestas que

apresentem estrutura de vegetacdo semelhante entre si, ressaltando aspectos da vegetacdo que a
diferencia de outras areas. Este esforco foi empreendido para que o ecossistema manguezal possa ser
retratado ndo mais comuma feicdo costeira homogénea, mas com a diversidade de composi¢fes vegetais
que efetivamente o compde. Essa abordagem inovadora foi pensada para permitir o mapeamento
detalhado das areas de mangue e otimizar os esforgos de protecéo dos ecossistainas egseventos
acidentais com vazamento de 6leo no mar que possam atingir as florestas de mangue.

Este grande esforco de caracterizagéo das florestas de mangue permitiu 0 aprofundamento do estudo da
ecologia dos manguezais na MERIe representam cerade 80% dos manguezais brasileiros e constitui

se na maior faixa continua de florestas de manguelateta como ainda néo havia sido realizado. As

guatro areas escolhidas para foco dos estudos realizados representam a variabilidade de florestas de
mangueque ocorrem na MEB ocupando diferentes conformacdes geomorfolégicas costeiras.

O presente capitulo foi estruturado para apresentar os métodos utilizados em cada uma das fases do
estudo; a descri¢cdo do conjunto de campanhas realizadcaracterizacao das florestas de mangue,
incluindo a analise do desenvolvimento estrutural e a identificacdo das fitofisionomias; e por fim, a
abordagem que permitiu a espacializacéo das fitofisionomias em integragdo com as técnicas de
sensoriamentoemoto.
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No item 112 Métodos, sdo apresentadas informacdes sobre as metodologias empregadas p

planejamento e execucao das campanhas de coleta de dados; tratamento e andlise de dados; e as analises
interpretativas abrangendo a determinacdo do desenvolvimento estrutural das florestas de mangue e a
identificacdo das fitofisionomias. Destaganese capitulo, a relevante interagcao entre 0s grupos de
Sensoriamento Remoto e Fitossociologia no desenvolvimento dos Cadernos de Campo, relevante
instrumento para o planejamento e sele¢éo das estacdes de medicdo, e as abordagens inéditas e de ampla
aplicacé pratica para andlise do desenvolvimento estrutural das florestas localizadas na MEB a partir dos
dados coletadom situe a identificagcdo das fitofisionomias.

No item 113, séo relatadas as campanhas de coleta de dados em cada area de estudetalhdse o
nuamero e localizacdo das estacdes de medicdo e os desafios enfrentados no planejamento e execucgao
dessas campanhas. Nesse item, destasaminda as informacdes sobre as peculiaridades locais como
acessos as estacoes de medicdo e a dindmiceg aspectos bastante singulares nesse estudo.

Na segéncia, o item 14 apresenta caracterizagéo das florestas de mangue por area de estudo,

incluindo a caracterizagéo geral, a analise do desenvolvimento estrutural da vegetacéo e a identificacdo das
fitofisionomias. Conchse esse item com a analise integrada sobre o desenvolvimento estrutural das
florestas de mangue na Margem Equatorial Brasileira.

O item 115 traz as consideragfes sobre a identificacdo e 0 mapeamento das fitofisionomiass, onde
apresentalo de que formaa integracdo do mapeamento digital das florestas de mangue, através da analise
de imagens de satélite de alta resolucéo (Capitulo 10) e de dados obtidos através de levantamentos por
LiDAR (Capitulo 5), com a caracterizacdo das Heragtaiit de dados de campplevantamento
fitossociolégica, permitiua espacializacao e, por conseguinte, o0 mapeamento das fitofisionomias nas
areas de estudo, possibilitando a ampliacdo das informac8es sobre as florestas de mangue da escala local
(levantamento de campo) para a regional (mapeamento por imagens de satélite). O redediselo

esforco interdisciplinazonsiste em um marco de objetivo alcancado: representar cartograficamente as
florestas de mangue em sua heterogeneidade. Esse resultashitwiese ainda na principal contribuicdo

da componente biol4gica do Projeto Costa Norte as analisadndrabilidadelas florestas de mangue
localizadas na BtgemEquatorialBrasileiraa contaminacéo por éleo no caso de um evento acidental com
vazamentale 6leo no mar e a interpretacéo dos efeitos dos processos costeiros na regido sobre as
florestas de mangue.

Os resultados obtidos por esse médulo representam, portanto, importantes avancos técnicos e cientificos,
com producao de conhecimento capaz deumdexpressivamente a lacuna de conhecimento cientifico na
regido da MEB e nos temas abordados e desenvolvidos. Por meio da integracao de diferentes areas do
conhecimento (mapeamento digital utilizando técnicas de sensoriamento remoto, ecologia de mianguez

e oceanografia fisica costeira e estuarina), foi possivel desenvolver e consolidar a metodologia
interdisciplinaide analise deulnerabilidadelos manguezais a contaminagéo por 6leo em diferentes
cenarios, cuja aplicacéo esté relatada no Capituloldn(é 1). Os dados levantados nas florestas de

mangue permitiranavaliara relacdoentre asfitofisionomias escomponentesensibilidade: resiliéncia

nesses ambientes e convalnerabilidadgropriamente dita. A disponibilidade dos conhecimentos e
informacdes gerados pelo médularacterizagdo das Florestas de Mangsaas diversas interfaces com

os demais mddulos do Projeto Costa Norte tem importante aplicacdo na gestdo ambiental, seja publica ou
privada, de atividades socioeconémicas que possarlggao com 0s ecossistemas costeiros presentes

na MEB; em especial as florestas de manguesao de extrema relevancia para subsidiar procedimentos

de seguranca operacional das atividades de exploracdo e producéo de petréleo na MEB.
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11.2. Objetivos

i. Caracterdacdo geral das florestas de mangue nos estuéarios das areas de estudo
ii. Identificacdo das diferentes fitofisionomias que compdem as florestas de mangue em cada area de
estuda
iii. Espacializacdo das fitofisionomias nas areas de estudo em atividades integradas e
tratamento e analise dos dados de estrutura da vegetacao e o tratamento das imagens de satélite
de alta resolucée dos dados obtidos peldsvantamentogopograficogpor laser
aerotransportadol(iDAR

11.3. Métodos

A caracterizacao das florestas de mangm cada uma das areas de estadwolvei diversas etapas e
interacdo frequente entre os grupos de Sensoriamento Re(EsfuacJFRE IEPAg de Fitgsociologia
(NEGEMEIER]) As etapas envolvidas nesse proceésalastradas ndidxograma apresentadua Figura
11-2. Aanalise inicial das imagens de alta resolucdieleboracdo do Caderno de Campermitiuiniciar
apreparacao logistigaara realizacéo das campanhas de medighdados de estrutura veget&la
sequéncia, as campanhas forarecuadas, produzindocomo consegéncia do levatamento
fitossociolégicops dadsde estutura da vegetacdo que permém suadescricdo a partir da ecologia dos
manguezais.

Simultaneamentga equipe de Sensoriamento Remotarawpu na andlise espectral das imageesalta
resolucage realinu o mapeamento ds espéciede mangueParalelamente, os dados obtidos pelas
medicdes deampoforamanalisado®, posteriormente utilizados paraaracterizacdo geral das florestas
de mangie em cada area de estudo e paralidacdo do mapeamentias fitofisionomiasEnquanto os
dadosde altura das &rvores obtidos pelo levantamentoidARforamintegrados ao mapeamento

digital a equipe de Fitossociologlafiniu as fitofisionomiague caracterizam uma dada floresta, utilizando
os dados medidos em campo e técnicas de andlise e interpretacéo deEdpgcnicagbrangem a
analise exploratéridosdados,a partir de diferentes representacdes graficaslidiribuicdodos resultads

¢ dominéncia de espécies, altura média, altura média do H@¥sPmédio e densidade e a analisale
agrupamentdCluster Analysis

A integracéo dos resultados alcancados até essa efépéisionomias definidas pela ecologia dos
manguezais e fitafionomias definidggsor sensoriamento remotq resulta na definicddasfitofisionomias
que serao mapeadas em cada uma das areas de edtadmquéncia, as fitofisionomias resultantes da
integracaados conhecimentos da fitossociologia e do sensoriamentoto forammapeadas e avaliadas,
até que se obtee 0 mapeamento final das fitofisionomiaxm cada area de estudo
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NEGEMC ESPACO

Tratamento e Andlise
dos Dados

l Definicao das Classes
de Desenvolvimento
Identificagdo Ecologica
das Fitofisionomias =suekel

Definigdo das Fitofisionomias
Espacializaveis

Mapeamento das
Fitofisionomias

Andlise do Mapeamento
das Fitofisionomias

Figurall-2: Etapagle desenvolvimentpara mapeafitofisionomiasem florestas de mangu@o setor verde,
atividades desenvolvidas pelo NEGEMGcleo de Estudos em Geoquimica e Ecologia Marinha e Camteiazul, as
atividades desenvolvidaglolaboratério ESPAGESPACO de Sensoriamento Remoto e Estudos Angimtai
Departamento de Geografia da UFRJ

11.3.1 Planejamento d&Campanhas

As datas para realizagdo das campanhas de coleta deglasaticdo dos parametros de estrutura
vegetal; pH, Eh e salinidagiéoramdefinidasconsiderandese ascondi¢cBes de marésizigia e quadratura
¢ e as condic¢des climatolégicas loegieriodo seco e chuvosestacdes bem marcadas na Regido Norte
do Bradi

Asnecessidades de infraestrutura e de apoio logigtiza a execucao das campanteasbém foram
aspectogelevantesconsiderads durante a fase de planejamentdas areas de estudm sistema costeiro
de SourdgPA e naBaia de Turiag(MA), foram necessarias campanhas de reconhecimentogvaliaras
condicdes de infraestrutura e apoio logistico para realizacdo das campanhas de medicao.

Qutra estratégia adotada durante o planejamento das campanhas foi identificar ediazdo com
possieisparceiros locais, como forma dstabelececontato com pessoam reconhecido
conhecimentoda regido ejue pudessem auxiliar na logisticéiormarsobrepeculiaridades locags
muitas vezes, acompanhas equipesie campo
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O agendamento das campasconsiderows seguintes critérios:
1 Planejamento inicial registrado no cronograma do projeto

1 Identificacdo daondicdo denaré mais adequada ao acesso as estacdes selecionadas (geralmente
quadratura)

1 Agenda de parceiros locais estratégicos

1 Condicdeslimaticas favoraveis, evitando, por exempkestacdes chuvosasgtrés dias que
antecedem as luasova echeia,devido a maior probabilidade de chunesses periodos; e

1 Agenda de feriados e festividades locais.

Os maiores desafios encontrados na realizagdo das campanhas estdo relacionados as janelas climéticas
relacionadas aos periodos seco e clsonmem marcadgsgrande amplitude de marés e a complexidade
logistica (acessos, transportpeculiaridadefocais)

AMargem Equatoria BrasileifIEB)apresenta altos indices pluviométreeentos constantes e de maior
intensidadesspecialmentao periodo chuvos@ cada area apresenta condices especificas de
navegabilidade influenciadpelosventos epelovolumedadescarga fluvial. A magnitude dessas condi¢fes
estabeleceu que as atividades fossem planejadas de acordo com as circunstancias climaticas e
oceanograficas, para evitar a suspensao do trabalho por impossibilidade de acesso as localidades ou
colocar a eqipe e 0s equipamentos em risco.

Outro fator que foi importante para a realizacdo das campanhas +&fexalta complexidade logistica

envolvida nessas ac¢des. Conforme apontado nos critérios utilizados para o agendamento das campanhas, o
planejamento deendia da integracéo de diversos fatores, camudicdes denaré, condicdes climaticas,
disponibilidade de parceiros locais, definicdo das estratégias de asdesalidades e as estagbes de

coleta de dadgsentendimento prévio dos recursos necessariga paxecucdo das acdes, entre outros.

As areas de estudocalizamse, em geralem areagemotas distantes de grandes centros urbarmas

areas de florestas de mangpepriamente ditamdocostumam ser frequentadas paroradores e

visitantes Assimnao existem acessos definidos e usados com frequ@ncada campanhai necessario
estabelecer a estratégia de acesso as estacfes de coleta de dados, a escolha das localidades e formas de
transportea seremutilizadasFoi necessé&iainda a elaboraghde planos alternativos de trabalho, no caso

das opc¢des previamente definidas como ideais ndo poderem ser executadas, como por exemplo viabilidade
de acess@determinada estacdo deedigcdoou rotas de acesso as areas previamente definidas.

cidades proximas as areas de estudo apresentam, muitas vezes, condicdes e infraestrutusa minima
havendo poucas op¢des de estabelecimentos comerciais e prestadores de servico, principalmente que
atuem de maneira formal. Assoais@d essa questddoram considerados aindzs cenarios locais de

conflitos e violéncia, como identificado na porcéo nordeste da Ilha de Marajé. Esta situagéo levou ao
replanejamento dasampanhaso sstemacosteiro deSouree aredistribuicdo das estacdes deleta de

dados

Agrande amplitude de maré MEB quevaria entre 4 40m, dependendo da localidaggode alcancar
11 m(Beardslet al, 1995) tornou a locomocaoos estuarioslesafiadoranas baixanarese
impossibilitava as medi¢cdaas preamaresAs caminhadas pasgesso as estagbes foram bastante
dificultadas pelsnumerosos canaigigurall-3), sedimento inconsolidado muito firfigurall-4), e
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florestas densas. Além disso, @sds chuvagFigurall-5), tipicas de toda a regido Norferam fatores
gue por vezes levaram a suspenséo tempordria do trabalho pegfio da equipe e equipameisto

Fonte: Aervo NEMA

%

Figurall-3: Travessia de canal por cima de arvores caidas, estuario de Sao Caetano de(P4ivelas
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Fonte: Aervo NEMA

Figurall-4: Caminhada em banco de lama para acessar a flatesteangueestuario de Sao Caetano de Odivelas
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Figurall-5: Forte chuva na florestde mangueestuario de Sdo Caetano de Odivéras.
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Alguns documentos foram elaborados com o objetivo de consolidar e padronizar os procedimentos
adotados na execucéo das atividadesalizar o devido registro das atividades desenvolMiagdos 0s
documentos elaborados, destacam dois pela sua relevancia no contexto geral da execu¢éo do Ryojeto:
Protocolo de Campe oPlano de Seguranca e Saude (PSS).

Os procedimentos para medicao dos dados de estrutura da vegetacao-gUisiams se encontram

detalhados no documento Protocolo de Campo. Este documento consolida os procedimentos praticos que
foram necessarios a operacionalizacao e realizacédo da coleta de dados realizadas pelo projeto. Neste
documentotambém estado indicados os principais docutosmespecificos desenvolvidos para o apoio a
gestao e execugdo das atividades de campo.

A seguranga com a equipe técnica durante as campanhas motivou a elaboracao do doelamerde
Seguranca e Saude (PE&ES$e documenté um importante instrumento ngrevencgao dos riscos
envolvidos na execucdo das campanhas e na mitigacao de eventuais situacfes axidentagbjetivo
de orientar as praticas e comportamentos seguros em campo a fim de evitar prejuizos a saude dos
membros da equipe técnica e a sup@sicdo desnecessaria a perigos e rigoaecumentotambém
orienta as ag¢0es iniciais em casos de incidentes e emergéncias.

Os PS$ao elaborados para cada admestudo e trazem informagdes locais copar exemplo,

cuidados recomendados no deslocarneeaité a area de estudo, condi¢cdes especificas da, meoééncia
de animais perigosphlospitais e postos de saldeyvicos de resgatedelegacias, entre outras
informacdes necessarias para manter a equipe segura em cAp@® cada campanha, esdecumentos
saorevisados e atualizadasymnovas informagfes que possaurgiradvindas da experiéncia em campo.

11.3.1.1. Cadernos de Campo

Um dos principais objetivos do Caderno de Campo foi o de identificar previamente as areas de floresta que
deveriam ser gitadas 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
distribuicdo espacial das estacgoes.

Odesenvolvimento de urGaderno de &npo se destacou comimportanteferramenta de organizacéo e
planejamentgrévio das coletas eomoum guiaindispensaveailurantea execugaaas campanhas de

coleta de dados, dada a dimensao das areas de estudo e a complexidadeatapaabas. Colgso,essa
atividade se destacou caama das mais relevantes dentre as atividades que integraram o planejamento
das campanhas.

O Caderno de Camgdoi desenvolvido pelas equipes dos dois laboratériegugpede Fitossociologia
(NEGEMC/UERJA equipe desensoriamento Remothaboratério ESPACO/UEFRI)luxograma
apresentado n&igural1-6 ilustraas etapas do processo de desenvolvimento do Cadernardpdos
procedimentos a dindmica instituida entre as equipes para sua elaboracédo, evidenciando a integracédo
necessarigntre elagpara o desenvolvimento desse produBmmo primeira atividade interdisciplinar do
projeto, trouxe o importante legado do emdizado e assimilacdo das linguagens dessas duas areas de
conhecimento tao distias. Ressaltase que grocaedimentode elaboracdo doSadernos deCampo foi
constantementeaprimorado,conforme a expééncia adquirida no processo de elaboracao para as
diferentes areas de estudo e aprendizados de campo.

A elaboracéo do Caderno de Carppoaa area de estudo do sistema costeiro de Suc(#iiyifoi
elaboradagpela equipe do IERAP, seguindo essa mesma dinamica entre as equipes de Sensoriamento
Remoto e Fdssociologia
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Ima.gens Google Earth
Rapideye
Identificagdo de
respostas espectrais
Identificagdo de
[m——————— o possiveis fisionomias

A\ I
Deflnu.;ao de dreas 1 Marcagdo de pontos preliminares
de |n$resse (futuras estagdes)
Propostade pontos _ Defini¢do de pontos
alternativos de visitagdo

N

Identificagdo de pontos
de acesso e topdnimos

|__ Elaboragdo de caderno
de campo preliminar
o Exportacgao,
Revisdo do Caderno R = Ajustes Finais Impressdo e
de Campo Entrega

_________ L
\Z I
Detalhamento do tipo de estagdo _ I Geragdo de shape com
(medigdo ou vistoria) 1 diferenciagdo das estagdes

Figurall-6: Etapas desenvolvidas para elaboracédo@aernos deCampa(no setor verde, atividades desenvolvidas
pelo NESEM@UJER;Jem azul, as desenvolvidas no laboratério ESRARD

Aandlise prévia dd#tofisionomias das florestas de mangue a partiricegiens de satélite de mesoescala
foi realizada pela equipe de Sensoriamento Remd@amagens orbitais adotadas para essas andlises se
limitaram aprodutos disponiveis em catalogmdinee gratuitos, conforme descricdo a seguir

1 Imagens RapidEyeom resolucdo de 5 m e bandas no espectro visivel e infravermelho préximo.
Esses dados formaram o mosaico de apoio para a analise visual que deu origem aos cadernos de
campo das éreade estudoestudrio deS&o Caetano de Odivelastema costeiro d8oue,
sistema costeiro d8ucuriju éBaia deTuriagu, principalmente pela presenc¢a da banda do
infravermelhepréximo, importante para a observacao de diferengas espectrais na veg€lacao.
ano-basefoi 2014+ 1e a bnte foi 0o Geocatdlogo MMA.

1 Google EarthEsi Imagerye Bing plataformanlinede imagens de alta resolugdo no espectro
visivel, que ajudaram na observacéo complementar de formas e texturasdeseanainacdo das
fitofisionomias de floresta de mangue.

Aidentificagdgoreliminardas possiveis fitofisionomifs realizada partirde critérios interpretaos
visuainente, para acaracterizagdo da diversidadas florestas de mangue. Os critéfiamm: densidade
de individuos, rugosidade do dossel, altura dos indivithrtdjdadese presenca de clareiras.

115¢



COSTA () al I CAPITULQ1
@ NORTE p Caracterizagdo das FlorestiesMangut

Para cada critério foram definidos parametros para facilitar a delimitacéo e classificacdo dessas areas e
para que o processo de decisdede padroizado para as 4 areas, conforme descrito a seguir.

Densidade de Individuos

1 Alta: muitos individuos, sendo dificil individualiza

1 Média: muitos individuos, mas sendo possivel individdatza

9 Baixa: nimero menor de individuos, sendo possivel indiziéles e também ver o substrato
(solo).

Rugosidade do dossel

T . AEN&&AYLFY O02Y LRdzOF LINBaSyce RS &a2YO6NI} S
dzy AF2 NN SET

9 Baixa: como a anterior, mas sendo possivel identificar alguns individuos e a presenca de
sombreamento interno;

1 Média: com diferencas notaveis nas alturas e sombreamento claro no dossel;

9 Alta: comgrandes diferencasas alturas dos individuos, sendo possivel notar a estratificacdo da
floresta.

Alturas dos individuos
1 Muito pequenos: individuos poa desenvolvidos, sem diferenca nas alturas;

Pequenos: é possivel ver que os individuos sédo arvores, mesmo que de porte pequeno;
1 Mistas: alturas variadas, sendo possivel identificar individuos pequenos e grandes em um

=

mosaico;
9 Altas: a maioria dos indivigisitem porte alto, predominando arvores grandes e
desenvolvidas.
Tonalidades

9 Claras: individuos em tons verdaros;
9 Escuros: individuos em tons vesekeuros;
I Misturadas: alternancia de tonalidades claras e escuras.

Clareiras
1 Inexisténcia ou muitpoucas: nao ha clareiras, ou sdo muito pequenas e pouco numerosas;
1 Poucas: presenca de algumas clareiras na formacéao;
I Médias: presenca de clareiras relativamente numerosas ou grandes;
1 Grandes: presenca de clareiras numerosas e grandes o suficiente parexéepsas areas de

solo.
Dessa formgacadafitofisionomiapropostarepresenta uma combinacéo de parametros de cada critério.
Estruturouseuma chave de interpretacéo das caracteristicas acima apreseptadasada arede
estudq com o objetivo de sintizaros parametros caracterizadores digafisionomiaddentificadasA
Tabelall-1 apresentao exemplode chave de identificacadilizado para a area de estuBaia deTuriagu
(MA), na segunda campanha realizada nessa(@tdR#2)em quelOfitofisionomiaforamidentificadas.
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Tabelall-1: Exemplo de chave de interpretacdofiefisionomiasBaia de TuriagMA.

Densidade de  Rugosidade do Alturas dos

Fisionomia individuos Dossel individuos Tonalidades Clareiras
1 Alta Baixa/Baixissima Muito pequens Claras Inexisténcia
2 Alta Baixa Pequenas Escuras Inexisténci#Poucas
3 Média/Alta Média Misturadas Misturadas Poucas
4 Alta Baixa Pequenas Claras Inexisténci#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 Inexisténcia
9 Média Média/alta Misturada/Alta Clara Poucas
10 Alta Baixa Pequenos Clara Inexisténcia

Complementarmentefpi elaboralo um pequeno manual interpretativatas fitofisionomias e suas
caracteristicas, com exemplos devidamente ilustrados. Esse procedimento € importante para auxiliar a
padronizagdo da interpretacdo visual pelas equipd@abelal 1-2 apresentaas 10fitofisionomias definidas
inicialmente para area de estudoa®a deTuriaguMA).
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Tabelal1-2: Manual interpretativo de fitofisionomias dos manguezais, elaborado para a area deRestude
Turiacu (MA), com descricao e ilustracdo de cada fitofisionomia, primeira parte. Fonte das imagens utilizadas: BING.

Fitofisionomia Descricédo Imagem BING

Pouca ou nenhuma rugosidade. Tonalidade cl
FITOL e homogénea. Localizacdo proxima da franje
Aparenta porte pequeno/baixo desenvolviment

Dossel com elevada densidade de individuos ¢
mais ou menos mesma altura. Auséncia ou

clareiras pouco numerosas. Dominancia de

tonalidades mais escuras, indicando possivel

FITce condicao de umidade ou diferentes espécies

Apresenta copas mais claras de forma espars

indicando a presenca de outras espécies. St

localizaéo é mais interiorana.

Dossel com médio desenvolvimento, com
presenca de individuos mais altos/proeminentt
As tonalidades sdo misturadas entre verdes cle

FITC3

€ escuros, e a proporgao parece ser meio a mi

Semelhante Fitofisionomi&, porém a
tonalidade é mais clara. Porém, outras
FITO4 caracteristicas se mantém: alta densidade dt
individuos, as alturas das arvores séo bastan
uniformes etc.
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Tabelal1-2: Continuacéo

Fitofisionomia Descricédo Imagem BING

W

Tonalidades claras e individuos numerosos, ci
FITCG as alturas mais ou menos iguais. Ha presenca
grandes e numerosasareiras.

Mangue mais estratificadpé possivel notar
individuos de vérias alturas. As tonalidades s:
claras e ha presenca de clareiras. Parece un

floresta mais madura e desenvolvida.

FITGS

Manguezal mais desenvolvido, com copas mz
FITOr largas e estratificadas. H4 numerosas clareiras
tonalidades sé@o misturadas.
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Tabelall-2 : Continuacéo

Fitofisionomia Descricédo Imagem BING

SemelhantésFitofisionomia 2 e 4, ou seja,
arvores pequenas, com poucas ou nenhume
FITC8 clareira etc, porém elas se encontram ao long
dos canais, quase que em um padrao. Forma
espécies de barras.

Mangue desenvolvido, com a copa relativamer
uniforme, porém arranjado ao loagle perfis
horizontais. Parece ter um formato de copa

FITO . A A - = < . g
RAFSNBYOAI R2X & L2y iddzR
aFitofisionomieB, mas o arranjo espacial ndo
parece ser 0 mesmo.
Ocorre em um padréo espacial semelhante :
FitofisionomieB, mas a copa parece ser diferen 1
FITOLO %

¢ menor e mais arredondada, de forma bastan
evidente.

Aindicacdalas areas a serem visitadas se deu a parseltgaade pontosou poligonosutilizandocomo
base as imagerigapideyeQuando necessarjoecorreuse ao auxilio das imagens das plataforomise
Google Earth, Esri Imagering

Um dos critéris consderadosnaindicacdo dagstacdedoi a possibilidade de estabeleestacbes
alternativascom a mesma caracteristica visual e bem prédmstacamriginal, para quéiouvesse
possibilidade de substituicdo da estagéiginalquando constatada a necesaitt em campo. A estacéo
alternativa precisa apresentar aces$vel eamesmadfitofisionomiaque a estacéo origindtxemplos de
estacOes alternativas podem ser observadoBigarall-7 e naFigurall-8, representadas pelas letras
apoés os numeros de identificagcdo das estacdes.
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Por fim um segundo critérigonsiderado paraindicacdodas estagdefoi a facilidade de acesso. Devido
as dificuladesde acessas areas de florestas de mangae pontosoupoligonosem sua maioria foram
indicadogoréximaos a canais, rios principais ou areas visivelmente possiveisrdasessadafsse

critério precisou ser considerado para que a amostragensanpq nas areas indicada®sse exequivel.
NaFigurall-7 e naFigurall-8, os acessos indicados podem ser observados pelas linhas que ligam os
corpos hidricos as estagf&smétodode indicacaalas estacdes de medi¢lm usadonas areasle estudo
do estuériode Sio Caetano de Odivel#BA), sistema costeiro d&ure (PA, e sistema costeiro d8ucuriju

(AP.

Figurall-7: Estratégiale indicacaade esta¢des de medicao e vistpadotadanas areas de estudsstuaio de Sao
Caetano de OdiveldBA); sistema costeiro@Soure(PA e sistema costeiro d8ucuriju/AP. As formas geométricas
representam as estacgdes e as linhas representam os acessos. Cada nimero indica uma estalig@odes letras
indicam as estagOes alternativas.

Aandlisepara indicacadas estacdes de medicdo ou vistorarea de estud®aia de Turiagc(MA),
demandou alguns ajustesetodoldgicospois essa area de estudpresentaaltacomplexidadale
vegetacda grandemagnitude espaciaNesg caspo método de delimitacédo de pontéa substituido
pelacriacéo de poligonos que abrangiam a area a ser vigiagaal 1-8). Dessa forma, a equipe de
campo encontrava maior flexibilidagara decidio local da estacdo de mediggmdendo avaliar as
condicdes de acesso no momento da campanha, se neceggdmadisspas imagens das plataformas
digitaisforam usadasomo basele visualizacdo nos Cadernos de Campsubstitugéo & imagens
RapideyeitilizadasnosCadernosde Campanteriores
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Figurall-8: Estratégiale selecdo de poligos,adotada na area de estudBaia deTuriagu(MA). As formas
geomeétricas representaws poligonos de amostragesras linhas tracejadas representam os acessos.rDauzo
indica umpoligonode amostragem e as letras indicaspoligonosilternativos.

A seleéo das esta¢Oes para a coleta de dados tomou por base as fitofisionomias indicadas no Caderno de
Campo desenvolvidas a partir dos métodos apresentados aéissm, 0 posicionamento das estacdes foi
orientado pelas informacgOespectrais que podem estassociadas a diferencgas estruturais da floresta, ao
conhecimento das estruturas vegetais tipicas de manguezais e as condigbessilzlidade.

Uma finalidade adicional do Caderno de Campo foi apoiar a necessidade da equipe dicampo
estabelecer, previamente a realizacdo das campanhas, as estacdes eisitadas &s opcdes de

trajetos a serem percorridos nos estuarios até esses l@sadadernos de Campmstraramseainda
indispensavis durante a execucao das campanhassforam instrumentos importantes no planejamento
da estratégia diaria de campo, Ioaalizacao da equipe, identificagdo de acessos e facilitaram a
comunicacdo com os pilotos e guias de camfim de permitirem a tomada rapida de decisdo em caso de
imprevistose necessidades de alteragdo do planejamento da amostragem emMaiFSgural1-9, esta
ilustrado o aspecto geral do Caderno de Caalglborado para aaede estudo estuério d8do Caetano de
OdivelaqPA.
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Figurall-9: Caderno de Campo, usado para apoio na localizac@o durante as campanhas deoeshpirio deSdo
Caetano de Odivelas (PApsquerda, visdo completa do estuério, a direita, detalhe de trés articulagées.

Esta atividade foi iniciada na primeira campanha de coleta de dados realizada em maio de 2017, e seguiu
sendo constantemente reformuladaperfeicoad& atualizada conforme agariéncia adquirida em cada
campanhafato que certamente garantiu o aprimoramento tanto no planejamento quanto na execugao

das campanhas.

11.3.1.2. Tipos de estdiesde coleta de dados
Diante da amplitude espacial das areas de estudo, foram definiddgpdside estacbea serem indicadas
nos Cadernos de Campmstac6es de medicao e estagdes de vistoria.

Nas estacOes selecionadas para medig@o realizadaas medidas para caracterizacdo da estrutura

vegetal da floresta e fisiquimica do sediment@onforme metodologia descrita no item Coleta de Dados.

A quantidade de estacdes a serem medidas € um equilibrio entre o tempo disponivel para realizacao das
campanhas e a representatividade de amostragem das fitofisionprelasinarmente identificadas da

area do estuério.

Asestacdes de vistorigurgiram como uma alternativa ao fato de que ndo seria possivel realizar uma
extensiva medi¢éo nas florestas de mangue. As vistorias sdo uma forma eficiente de ampliar a abrangéncia
da descricdo das fitofisiomias apontadas no Caderno de Campo, considerando que a realizacao de
vistoriasé relativamente rapida e permite ampla distribuicao espadel grande utilidade na confirmacgéo

de caracteristicas das florestas de mangue na fase de mapeamento dasfitofiss com base em

técnicas de sensoriamento remo®urante as vistoriafi realizadea descricdo da estrutura vegetal de

forma visual, observanege a composicae proporcaade espécies no dossel e sutlsque e a presenca

de espécies associadassadescricdo pode ser complementada com estimativas geraiéuna,

didmetro a altura do peitdAB e densidadelo fragmento de floresta descritBosteriormente, os dados

obtidos nas vistorias foram utilizadwsra a validacdo do mapeamemt@artir dasmagens de satélite

116¢



COSTA () al I CAPITULQ1
@ NORTE p Caracterizagdo das FlorestiesMangut

11.3.1.3. Identificacdo de campanhas e estagcdes de coleta

As campanhas de medicao de dados estruturais receberam untesiggantificacd@omposta pelas

iniciais das areas de estug®COestuario deSdo Caetano de Odivelas; S€itema costieo de Soure;
SUCsistema costeiro d8ucuriju; e TURaBR de Turiacg e o simbolad# seguido de unmiimero
sequencial, iniciado em 1, referente ao nimercaapanhaealizadaPor exemplo, a segunda campanha
de medicaamo estuario de&sao Caetano de @elas recebeu @entificacdo d&SCO#2.

Ascampanhasealizadas com a finalidade de reconhecimento, instalaco e retirada de equipamentos
receberam denominacgdes especificas, porém sempre compesisiiniciais da area de estudo.

A identificacdo das campanhas por siglas colaborou com o alinhamento dag@fesrentre as diferentes
equipes envolvidas e na integracdo dos dados coletados em cada &rea de estudo. Permitiu ainda o rapido
acessa sequéncia temporal de aquisicao de dados em uma dada area de estudo, sem que fosse
necessario recuperar a data de exgfo das campanhas.

Na elaboragéo dos Cadernos de Campo, foram sugeridas iniUmeras estacoes densal@o e vistoria

com a intencéo dproporcionara equipe de campo a possibilidade de escolher a melhor opgdo em termos
de acessibilidad&ssagsta@es foram identificadas por nimeros sequenchiisentanto,na execucao

das campanhas, como nem todas as estacdes foram visitadas, a numeracao do conjunto de estactes
efetivamente medidas e vistoriadas uma areade estudo na@ sequencial

11.3.2.Execucdo d€ampanhas Qoleta deDados

Em cada uma das areas de estudo, a execu¢do das campanhas consistiu na realizacéo das medi¢des dos
parametros de estrutura da vegetacdo nas estacdeseaticdomedicdo dos fatores abioticos e vistorias.

A selecdo das estacOemskouse na representacdo das fitofisionomias identificadas previamente por
sensoriamento remoto e indicadas no Caderno de Campo. Durante as campanhas, o Caderno de Campo foi
instrumento imprescindivel para localizacdo das estacfes de medicao e viatar@jentacéo do

deslocamento da equipe e para o controle das estacfes ja medidas ou vistoriadas.

11.3.2.1. Campanhasealizadas
Foram realizadas 13 campanhas para a coleta de dados; sendo trés campanhas no estuario de Sao Caetano

de OdivelagPA); trés, ngistema costeiro de Souf@A); cincona Baia de Turiag(MA); e duas no sistema
costeiro de Sucurij(AP)Tabelal1-3). Em cada campanha, foram dedicados, no mirgmog dias as

atividades de medicao e vistoria. Assim, entre deslocamentos e preparacgédo da logistica para o campo, uma
campanha completa durou, no minimo, sete dias. As equipes foram normalmente compostas por quatro
pessoas. No total, foram 138 dias em papguando foram realizadas medi¢gbes em 179 estacoes e

vistorias em 231 estacoes.
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Tabelall-3: Local, a identificagdo da campanha e o periodo de execucdo da campanha.

Local Campanha Periodo
Estuério d&sdo Caetano de Odive(®@) SCO#1 31/05/2017 a 06/06/2017
Estuario dé&sdo Caetano de Odivel@#) SCO#2 10/08/2017 a 16/08/2017
Sistema Costeiro dgoure(PA SOU#1 22/09/2017 a 03/10/2017
Sistema Costeiro deoure(PA SOuU#2 24/11/2017 a 01/12/2017
Estuario dé&sdo Caetano de Odivel®@H) SCO#3 17/06/2018 a 24/06/2018
Sistema Costeiro deucuriju/AP SUCH#1 01/08/2018 a 15/08/2018
Sistema Costeiro dgoure(PA SOU#3 13/10/2018 a 22/10/2018
Baia deTuriacu (A) TUR#1 12/10/2018 a 23/10/2018
Sistema Costeiro dgucuriju/AP SUC#2 24/11/2018 a 05/12/2018
Baia deTuriagu (A) TUR#2 21/06/2019 a 02/07/2019
Baia deTuriacu KA) TUR#3 04/08/2019 a 14/08/2019
Baia deTuriacu KA) TUR#4 18/08/2019 a 27/08/2019
Baia deTuriacu KA) TUR#5 14/11/2019 a 25/11/2019

11.3.2.2. Coleta dedados
A metodologia seguida para a caracterizacdo estrutural das florestas de rbasgoese com algumas

modificagces e complementacdesn Cintidn e SchaeffeNovelli (1984) e Schaeffisiovellie Cintron
(1986).Todavia, como podse observar a seguir, algumas analises mais aprofundadas foram realizadas.

11.3.2.2.1. Parametros de estrutura vegetal

As parcelas de amostragem foram delimitadas em cada unestdgdes de medicdoA area de cada
parcela foi definida de acordo com a densidade da floresta, de forma a ser amostrado um nimero
representativo de individuos (arvores), consideraselainda a homogeneidade em termos de
caracteristicas estruturais da vegeta¢@mmposicdo de espécies e desenvolvimento estrutural dos
individuosylentro daarea delimitada para a parcela.

Em cada parcelaada individuo foi identificado quanto ao género e espécie, quando possivel; e registrada
sua condigao, se vivo ou morto. i2sAmetrosde estruturada vegetacao foraimedidos em tods os
individuos vivgsa saberaltura daarvore ediametroa altura do peitoAB de cada tronco
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Quanto a identificacéo de espéciedprioi possivalistinguiras trés espécies dehizophoraipicas da
regido Nrte do Brasildevido agrandesemelhanca entrindividuos dessasspécies e necessidade de
analise da inflorescéncia para sua distinbBimentantq para os objetivos d@rojeto Costa Nortdal
disting® ndo se mostra imprescindivel, tendo em vista as similaridades ecolégicas existemt@s ent
espécies desse género. Por outro laidcennisschauerianae Avicenniagerminansapresentam
distingdes reconheciveis em campo& maioria das vezes puderaer glentificadasNo casalas areas
de estudo estuario d8édo Caetano de Odivelasigtema costeirde Soure (llha de Marajd), ndo foram
observados individuos de schauerianastando, portantopresente apena#. germinans

Diante dessagarticularidadeso tratamento de dados foi realizadmraRhizophorano nivel de género.
Tratamento similar foi dadoAwicenniam Sucuriju (AP) e Turiacu (MA9sim, as referéncias no texto as
espécies de mangue sBhizophorapp, Avicenniagspp, Avcenniagerminans Laguncularia racemosa
Laguncularia racemogor ser a Unica espécie desse género, foi trataftaindo-se ao nivel especifico.

A alturados individuo$oi medida utilizandese um hipsémetréiaglofSweden, modelo Vertdkigura
11-10); o didametroa altura do peitoAB, isto €, a 1,3én de altura do solajos troncos vivos mortosé
medido por uma trena graduada em wmies dep (3,14159), que fornece medidas diretas do diametro
(Figural1-11).
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Figurall-10: Medicdo @ altura de arvore; a distancia necessaria para que a medida seja tomada néo permite
visualizar o individuo medido; ao furfttresta deRhizophorapp.e Avicennigspp.no sistema costeiro de Sucuriju

(AP.
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Figurall-11: Medicdo de diametraaltura do peito- DAP- de um individuo d&hizophorapp., acima do rizoforo
mais altg para evitar medicdo em areas deformadas do trpoaoeforme orienta drotocolo deCampa

11.3.2.2.2. Parametros fisicguimicos

Os parametros fisieguimicos medidoso sedimentdoram Eh, pH e salinidade agua intersticiaem
cinco pontos em cada estagde medicdoA medicado de Eh e (il realizadeem duas prafndidades,
superficial e a 15 cm, atravésidaroducaodos eletrodos conectados aos medidores portateis (modelo
hwLhb { ¢!neosedirhentdRigorall-12). A salinidade fohedidautilizandese umrefratdbmetro
portatil (RTS 101 ATE)gurall-13), a partir de amostras de agua interstic@letadagm furos
realizados no substrato até o nivel goe se observa presenca acimulade agua

Em algumas estacfes, a medicdo da salinidgddepode ser realizadievido acondicdo muito seca do
sedimento,0 que torna inviavel a coletaadgua intersticial. Essa situa¢éo costuma ocorrer em éreas de
baixa disponibilidade hidrieaou areas de topografia um pouco mais elevdeia casos mais raras,
situacéo contrériap alagamentala area da esta¢&m situacbes de preamagmbéminviabilzou a
medicdo Em ambesoscasosa impossibilidade de medic&o foi devidamente registrada nas planilhas de
campa
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Fonte: Aervo NEMA

Figurall-12: Medicdo de Eh e pH em sedimenifloresta de mangud&quipamentsde medicéo de pH e Eh, no
detalhe

Fonte: Aervo NEMA

Figurall-13: Medicao da salinidade da agua interstiatehvés de refratbmetro
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11.3.3.Tratamento e Analise dos Dados

11.3.3.1. Tratamento doslados deestruturavegetal

Os dadosnedidosnas campanhas foram digitados em planilhas especificas para sua organizacao e registro.
Os dados obtidos, apds essa primeira fase, foxaiiedos quanto a sua consisténcia e qualidade. Assim,
qualquer falha na transcricdo dos registros em campo foi prontamente identificada e cotrigida

eliminada

A partir dos dados medidos em campo, foram calculasigsu@metros de estrutura vegetal paada
estacdo altura média e altura média do dossel, area bagsP(diametro a altura do peito) médio,
densidade de troncos vivos e mortos de cada espécie, e dominancia em area basal pa espaicigo
(vivo ou morto).

11.3.3.1.1. Altura média ealtura média do dossel

Os dados de altura foram abordados como altura média de todos os individuos medidos em uma estacéo; e
a altura média dos dez individuos mais altos dessa mesma estacdo, denominada altura foidessel.

um refinamento na estimativa de altura do dossel, de modo qua sempre o dossel é composto piaz
individuos, podendo este mero variar para cada estacdo, de acordo com o nimero de indigjgeios
efetivamenteestejam ocupando o estratnais altoda floresta

A atura média é obtida a partir da média aritmética da altura de todas as arvores vivas de cadafestacao.
altura mélia do dossel, @ média aritmética da altura dos dez individuos mais altos.

11.3.3.1.2. Area basal

A area basal representa a contribuicdo de madeira ela ftaresta, ou seja, € a &rea de troncos por area
de terreno. Esta medida é um étimo indice do grau de desenvolvimento estrutural, como também
indicadora de possiveis impactos ocorridos na estrutura vegetal. A area basal é calculada pela férmula:

g= 0,0007854 DAR?
Onde,
g = area basal do tronco (em m2)

DAP=diametro a altura do peito (em cm).

11.3.3.1.3. DAPmédio

DAPmédio é umanedidade estruturada vegetacague representa o diametro da arvore @ea basal
média, portanto de grande importancia para a caracterizacdo das flostas)s permite a comparacao
entre florestas O DAPmédioé calculado tilizandose a seguinte formula:

DAPmédio =[ (g) (12732,39) ]2
n

Onde,
g= area basal por hectare;

n = ndmero de troncos por hectare.
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11.3.3.1.4. Densidade de troncos

A densidade de troncos por espécie e por condicao (vivo/morto) foi cal@deslcada uma das estacdes

de medicAdoEm cada parcela, de area conhecidagdatabilizadm nimero de troncos. @hsderando a

area de cada parcelasresultados obtidoforam convertidos para hectare, permitindo a comparagao

entre parcelas com diferentes areas. A unidade de medida utilizada foi 0 nUmero de troncos por hectare
(tr.hat).

11.3.3.1.5. Dominanca relativa

Dominancia relativéni calculada para cada estacaondedicdq tendo como base a contribuicdo énmea
basalForam consideradas como categorias as combinacdes de espécies e amtligioo
(vivo/morto), por exemplo, categoria Rh viva e Ritten Adominancia relativéoi calculadgara cada
estacaqgela seguintédrmula:

Dominanciaelativa= area basalle umadadacategoriax 100

area basal total

A dominancia relativa da area de estudo foi calculada a partir da aniliética da contribuicao relativa
em area basal viva de cada espécie considerando todas as estacfes de medicdo, conforme a equacéo a
seqguir.

Dominancia relativa da espéd{ea area de estudor ! . @G A DdasgpBX | G A O

H SadlcepSa RS YSRA®eA?2
Onde,
H! . T {2YIFGsNA2 RI O2 daspahondzreniiest&ly + NS ol al €

A domir@incia relativa é usada nkssificacdo das florestasmomistas, dominadas ou monoespecificas.
As florestas monoespecific@presentam dominancia relatide 100%por umadnicaespécie na condicao
vivo. As florestas sao classificadas como doda@ispor uma das espécieguando estapresenta
dominancia relativa superior a 70f& condi¢do vivAs florestasnde adominancia elativade duas ou
trés espécieseequivalem saconsideradasistas.

11.3.3.2. Tratamento doglados defisicoquimica e salinidade

Os dadosle fisicequimica, pH e Eh, e de salinidéolem medidos e registradasasplanilhasde campo

No laborat6rio, esses dadfmwamdigitadose avaliados quanto a sua consisténcia e qualidade. A partir dos
dados medios em campo, foram calculadas as médias com desvio paar@ados de pHEhe

salinidadepara cada estacablo caso daalinidadeamédiasdos valores agrupadger fitofisionomia

foram calcula@s para subsidiar a analise dos padrées de vegetacao encontrados

As medidas dpH e Eh nas esta¢des foram realizadas de forma pontual e a variabilidade dos valores
medidos nas esta¢téasi muito alta. Essas condi¢des impossibilitaramaiise consistentede tais dados,
por isso, optotse pomao apreseré-los

InformagBes como composi¢céo siedimento, através de analise visual, e condicdo de maré também foram
registradas nas planilhas de campo com a finalidade de subsidiarem futuras anélise dos dados e resultados.

1171



COSTA () al I CAPITULQ1
@ NORTE p Caracterizagdo das FlorestiesMangut

11.3.3.3. Andlise dosladosde estrutura vegetal

Os resultados dos parametros que péem descrever a estrutudavegetaaoc altura média, altura
média do dosseDAPmédio, area basal e densidade de troncos \ivige caracteriza as florestas de
mangueforam organizados e representadus forma grafice em tabelas

A representacao gfica adotada foi na forma diehas rotuladascolunasjinhas rotuladag circulos e
GLATTEFEY O2yF2NX¥S 2 OFraz2zsz (SyR2 afeditdss O02Y2 dzyARI
representacées graficas foram elaboradas no programa Microsoftuikzehdo a planilha de

consolidacao dos dados gerados em campo.

Os dados de altura foram tratados como altura média de todos os individuos medidos em umaeestacao
altura do dossehltura média dos dez individuesis altoou médiado niumero de indiduos

efetivamente mais altode uma dada&staciose este for menor que deZsses resultados foram
representados paiinhas rotuladas linhas rotuladas circulos respectivamente.

Adominancia relativarepresentada pela porcentagem de area basal oapadcadaspécie foi

apresentada para cadstacadcnaT 2 NY I RS dzY 3 Ested grdideldRBadds pakalchdh ¢
estacdoforamplotados em um mapa tematico para cada area de estudo, na localizacdo das respectivas
estacOes de colet&ssa reesentacdo permitema visualizacdo espacial da distribuicdo da dominancia de
espécie em cadestacao de cadarea de estudo.

Adicionalmente, @lominancia relativé apresentada por esta¢des de coleta em graficos de barras,
conforme a contribuicdo percentuain rea basale cadeespécie e da condi¢geivos/mortos.

A densidade é representada por gradide barras pizzae também pomapa tematicoque indica
densidade de troncosos locais das estacdes de coleta.

Apo6s a definicdo das fitofisionom{dgscrita no itemi1.2.3.3, os resultados apresentados em grafides
barras valores e valores e pont@ominanciaelativa DAPmédio,densidade, area basaltura média e
altura dodosselforam rearranjados para permitir a visualizagcdo dos resultados agrupados por
fitofisionomias facilitando a comparacéo das estagfes de uma fitofisionomia e a comparacao entre as
fitofisionomiasAfrequénciade distribuicdo domdividuogor classes de altuedeDAPEé apresentada

em histogramagara cada estacdopm indicacaaas espécies

Os mapas tematicos gerados com a finalidadefdemar a localizacéo das estacfes de medigiermitir

uma visualizacéo espacial dos resultados obtidos séo ilustrativos. Isto @osgueaseum

desalinhamento entre a base de dados utilizada como base cartografica e a base de dados utilizada para
gerar a localizacao das estacdes de medicao, muito provavelmente relacionado a temporalidade e a escala
de representagdo. Esse desalinhamento provoca um efeito de que algumas esta¢fes de medicéo estariam
localizadasa agua. Seu posicionamento, no entangtaeorreto. Isso ocorre sobretudo na regido mais

externa dos sistemas costeiros, onde hé forte dindmica sedimentar e &reas de mangue sédo constantemente
formadas ou erodidas.

11.3.3.3.1. Analisedo Desenvolvimentdsstrutural dasHorestas
As classes de desenvolvimeastrutural das florestas de mangue estudadas no Projeto Costafdlaite

definidas com base na andlise integradsa idsultados obtidos para os parametros B#Bio, altura do
dossel e densidadpara cada um dos quais foram definidas as classes htgxagediaria e alta.

Adefinicdo das classes de DA&din utilizoucomo base a curva de correlacdo da densidade com DAP
médio, proposta por Jimenet al.(1985), plotadautilizando aintervalo & dadosmedidosem campo para
0s manguezais ddEB Com baseessa curvddentificouseos pontos de inflexada curva para osiveis

1172



COSTA () al I CAPITULQ1
@ NORTE p Caracterizagdo das FlorestiesMangut

de densidade (alta/intermediéria e intermediaria/baixa) e foram identificades@es deDAP médio
onde osniveis de densidadmcorrem. Esses valores foram posteriormente valigdqada comparacao com
os dados reaisiedidcs em campo.

Para definicdo das classes de altura do dossel, foram primeiramente definidas as relacdes entre o DAP
médio e a altura do dossel para o conjunto de dados de cada uma das areas de estudo dgbal@so to
dados levantados em campo. Em seguida, foram estimadas as alturas de dossel correspondentes aos
limites obtidos para o DAP médio, aplicassdas modelos obtidos. Com base nessa andlise e na
comparac¢do com os dadosedidosem campo, foram adotad@s limitesentre as classes ddtura do

dossel. Esses dadimsam ainda comparados com as classes obtidas através do levantamento por LIiDAR
para as quatro areas de estudo, com a finalidade de avaliar a coeréncia da estimativa realizada.

A definicdo das classes de densidade utilizou o modelo proposto por Jat@né985), conforme segue:
Densidade = 74960 x (DAP Mé&diS§

Com base nesse modelo, foram estimadas as densidades correspondentes aos limites previamente
definidos para o DAP médio. Portanto, com base em todas as determinac¢des anteriormente,descritas
foram definidos os limites para discriminacéo das classes de desenvolvimento estrutural das florestas de
mangue da Margem Equatorial Brasileira.

NaTabelall-4, sdo apresentadas as classes de desenvolvimento estegtabélecidas no ambitad
Projeto Costa Nortparaflorestas de mangue, conforme os limites de valores de DAP ralédlia,do
dossel e densidade. Ressaltaque as classeso procedirento foram definias a partir da analise dos
dados da estrutura da vegetacao obtidasquatroareas de estuddo presente ProjetaDessa forma
definicdo @s classes de desenvolvimento estrutural consiste eimpiortanteresultadode
desenvolvimento mtodol6gico do Projet@osta Norte e avanco para a ecologia de manguezais
informacé&oaté entdo indisponivel na literatura solrassunto

Tabelall-4: Classes de desenvolvimento estrutural das florestasatgueestudadas no Projeto Costa Norte
conforme os limites dos valores BAPmédio, altura do dossel e densidade.

Desenvolvimento DAPMédio Altura do Dossel Densidade
Estrutural (cm) (m) (tr.ha?)
Baixo <9,0 <11,0 X HOPYHAN
Intermediério 9,0 a18,0 11,0a 22,0 1.000 a 2.820
Alto X My Zn X HHZAN <1.000

E importante destacar que o procedimento para definicdo do desenvolvimento estrutural das florestas de
mangue, com base nos limites aqui definidos, teve como base a experiéNEMAAJERJ (Nlcleo de

Estudos em Manguezais) de observagdes, medi¢des e estudos dos manguezais de toda a costa do Brasil ao
longo dos ultimos 35 anos.

Com base nessa experiéncia e na anélise de dados de estrutura vegetal de centenas de florestas de
mangue estabelecemos como ponto de partida para a classificagdo 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 definicd@m que ha uma hierarquizacéo dasiaveis utilizados para a classificacdo do
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desenvolvimento estruturgltem como base o entendimento de que apesar da forte relagdo existente

entre essas trés variaveis estruturais, a altura e a densidade sdo mais suscetiveis a altera¢cdes impostas por
tensores e distlrbios, mascarando muitas vezes o efeito do processo de amadurecimento/

desenvolvimento estrutural da floresta.

De forma a ilustrar a questéo posta sobre a hierarquizacao das variaveis, apresentamos dois exemplos de
como as variaveis altura diossel e densidade podem responder as alteracbes impostas por tensores e
disturbios:

I.  Sabemos que o desenvolvimento estrutural é diretamente proporcional ao DAP médio e a altura
do dossel e inversamente proporcional a densidade. Todavia, podenflbeastas com DAP
médio e altura de dossel compativeis com determinado grau de desenvolvimento estrutural,
porém com densidade abaixo do esperado (compativel com desenvolvimento estrutural mais
elevado), simplesmente pela ocorréncia de algum distlrbidegoe a abertura de clareiras. Esse
processo nao implica em reducgéo da densidade pelo aumento do desenvolvimento estrutural
(amadurecimento) da floresta e reflete a maior fragilidade de tal classificagdo baseada
principalmente na densidade.

II.  De forma similga uma floresta submetida a alguma forma de tensor ftgibmico (como baixa
frequéncia de inundacéo pelas marés) ou fisico (exposicao a energia das marés e ventos na franja
de florestas de mangue), como descrito por Pellegriai. (2009) para Garapu®A), que
apresenta DAP médio compativel com desenvolvimento estrutural intermediario, pode apresentar
uma estrutura retorcida com altura de dossel compativel com floresta de baixo desenvolvimento
estrutural. Todavia, essa distorgao acontece por efeitert®res sobre a arquitetura da floresta,
gue apresenta, na verdade, um desenvolvimento estrutural intermediario, apesar da reducao da
altura. Devese ter cautela para ndo confundir esse efeito com florestas altamente ramificadas, de
porte ando/arbustivogue apresentam desenvolvimento estrutural realmente baixo, como as
descritas por Soarext al.(2017) na interface da floresta de mangue com planicies hipersalinas em
Guaratiba (RJ).

Os exemplos acima expostos ilustram que apesar das trés variaveigast{@tAP médio, altura do dossel

e densidade de troncos) terem relacdo com o nivel de desenvolvimento estrutural e, portanto, serem
utilizadas na determinacdo do desenvolvimento estrutural, as mesmas devem ser utilizadas de forma
hierarquizada e complemtar, com uma primeira aproximacado baseada no DAP médio e tendo a relacao
DAP médio/altura do dossel como auxilisdeeforma complementauma aproximagdo baseada na

relacdo DAP médio/densidade de troncos.

Na sequéncia, apresentamas etapas propostas aclassificacdo das florestas de mangue segundo o
desenvolvimento estrutur@ que foram utilizadas no presente estudo:

Nivel 1 de avaliacdolassificar o desenvolvimento estrutural das estacdes segudA® anédio e a Altura
do dosselSe as classificdgs segundo o DAP médio e a altura do dossel forem as mesmas, essa sera a
classificacao definida para o desdminento estrutural da florest&e as classificacdes segundo o DAP
médio e a altura do dossel forem distintas, deve prosedechssificacdo segundo a densidade;

Nivel 2 de avaliacaee a classificagdo segundo a densidade coincidir com a classificagdo segundo o DAP
médio, essa sera a classificacdo definida para o ddsenento estrutural da floresta;
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Nivel 3 de avaliagdee a d@ssificacdo segundo a densidade néo coincidir com a classificagdo segundo DAP
médio, mas coincidir com a classificagdo segundo a altura do dossel, essa sera a classificacao definida para
o desenvévimento estrutural da floresta;

Nivel 4 de avaliagdoasanenhum dos casos acima ocorra, ou seja, as classificagfes segundo os trés
parametros sejam distintas entre si, a classificacao definida para o desenvolvimento estrutural da floresta
deve ser baseada na classificacdo segundo o DAP médio.

Por fim, a classifacdo das diferentes estacdes de medi¢cdo segundo o nivel de desenvolvimento estrutural
foi realizada conforme procedimento acima descrito. Complementarmente, adeudispersao da

relacdo entrens resultados ddensidade éAPmédio das estacbes foi elatada paracada area de estudo

e comparadao modelo apresentado por Jimeretzal. (1985). Essa analise complementou a avaliacao do
desenvolvimento estrutural das florestas, permitindo analisar o estado de amadurecimento e conservacgao
das florestas de mgue estudadas.

11.3.3.3.2. Identificacao dasitofisionomias

A identificac@o das fitofisionomitesn como objetivaliscriminar no universo amostrajue tipos de
florestas séo representados petatacoes de mediciconsiderandee asaracteristicagstruturais, ais
como composicdo de espécies, altura média, altura do dogsinédia densidades distribuicdo dos
individuos em classes de tamanbé\Pe altura).

A identificac@o de fitofisionomias utilizdois métodos de andlise dos dadqgse foramaplicados em
conjunto e de forma complementak analise exploratdria dos dadosanalise de agrupamento.

11.3.3.3.2.1. Andlise exploratoria
Aandlise exploratéaiconsisiu em uma analise criteriosa dos principais parametros descritores da

estrutura da comunidade epada estacao deedicdq geralmentena seguinte ordem de importancia:
dominanciaelativadas espéciesltura média e altura média do dossehPmédig densidade de troncos
vivose distribuicdo dos individuos em classes de tamdDA@d altura)Com esa abordagem, adquiree

um conhecimento aprofundado das caracteristicas da estrutura da vegetagéa estacao daedicéo

e um melhor conhecimento de como se distribuem essas caracteristicas nas florestas de mangue que
ocupam as &reas estudadas. Umaniifieacao preliminar das fitofisionomias é o resultadsdgsimeira
abordagem dos dados

Complementarmente, é necessario avaliar como se apreaeatitaribuicdo dos individuos em classes de
desenvolviment@strutural em umaleterminada estacadcssa adlise permite inferir processos

ecolégicos em curso em determinada floresta/fitofisionomia, como fase de amadurecimento, substituicdo
de espécies, regeneracdo ou sucessao secundaria, para citar apenas alguns. Nesdei sedlbada
distribuicdodosindividuos de cada uma das estacBemedicdoem classede alturae DAR

considerandese ainda as espécid3estacase a importancia da analidessa representacéo gréafida

resultados principalmente quando ha heterogeneidade das arvores encontradas em determinada estacéo.
Por exemplo, em determinada estagéo, havendo um grupo com baixo e outro com alto desenvolvimento
estrutural,indicado pela altura dandividue, os parametro®APmédio, altura média, densidade e area
basaltendem a apresentar valores intermediariogscarand@ complexidade da floresta exemplificada.

Adicionalmente, a arquitetura dasvoresnas estacefoi avaliada através darma de crescimentdas
arvores ¢retaou retorcid); da relagéo entre ®AP médi@ aaltura médiae daramificagdo das arvores,
indicada ped nimero detroncospor indivdluo. Essas caracteristi@sxiliam a interpretacéo das
condicbes ambientais e seus efeitos sobre a vegetacao
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11.3.3.3.2.2. Anali® deagrupamento

A andlise de agrupamento é uma técnica estatistica usada para clapsifisanilaridade, elementos em
grupos. Essa analif utilizadacom o proposito de identificar similaridades entre as estagigapando
as mais semelhante&sn conjuntosA analise foi realizada poogramaStatistica

A andlise pode ser realizada com métodos hierarquicos e ndo hierarquicos. Neste estdinde

I ANMzLI YSy G2 dziAf Al R2 ¥ 2 Aquiedtabéldcedmilaiidadafralduddlj dzA 1 | R 2 §
estacdes de modo a gerar pares, goe sua vez podem ser agrupadas @ariros gruposformando

grupos maiores.

Uma funcgéo de distancia é usada para dedirsemelhanca ou diferenca entre os elemer@método

utilizado neste estudfni o UPGMAUNnweightedPair-Group MeanAveragg, queagrupa objetogom

menor distancia entre si e recalcula as médias das distancias quando compara o agrupamento formado e
oda 202S0i2a NBadlyiSaod !' dzyARFRS RS RAAGNYOALl dziAat
por se tratar da forma mais usual de unidade utilizada em estudos de ecologia vegetal e por ndo existir

uma razaga priori para considerar outras urddes mais complexas.

Asvaridveis analisadas para compor caléaento(estacaoforam asseguintes

f Dominancia dé\vicenniaspp: Valores percentuais (0100) da proporcdo da Area Basal Viva
pertencente a espécies davicennia

f Dominancia déagunculariaacemosaValores percentuais 0100) da proporcéo da Area Basal
Viva pertencate a espéciéagunculariaacemosa

f Dominancia d&hizophorapp: Valores percentuais 0100) da proporcéo da Area Basal Viva
pertencente a espéies deRhizophora

1 DAPmédio: Valores absolutos @APmédio (cm) @ cadeestacdade medigcéo

9 Alturado DosselMédia aritmética dos dez individuos mais al®sataestacdade medicadm).

Os grupos de estacdes formados pela analise de agrupamento term@esentar caracteristicas
ecolégicas comuns, resultando em indicagdes preliminares de fisionomias, que sdo posteriormente
avaliadas de forma combinada com outros dados pela equipe.

A distancia selecionada para estabelecer o corte para separacaofisieribmias (agrupamentos de

estacbes com caracteristicas similares) em cada uma das areas de estudo foi selecionada e ajustada a partir
da analise das caracteristicas dos grupos formados com cortes a diferentes distancias. A uma distancia
maior, os grups sao formados principalmente conforme a dominancia relativa, mdssépargao dos

grupos de estacdes com caracteristicas de estrutura da vegetacéo diferentes, assim o nivel de

detalhamento das caracteristicas dos grupos formados ¢é insuficiente gatifiddr as fitofisionomias. Por

outro lado, a uma distancia menor, haveria um detalhamento excessivo dos grupos, por separar estacées
com florestas de caracteristicas ecoldgicas semelhantes. Assim, a distancia selecionada para corte reflete
um equilibricentre a distingéo das diferencas entre os grupos formados e o agrupamento de estacdes com
caracteristicas ecoldgicas semelhantes.

Cabe destacar quedmminanciaelativg conforme mencionado acim@uma variavel considerada trés
vezemo célculo da andlise de agrupamento, pois paraespiecicha uma entrada de dado de
dominancia. Essa caracteristica em relacdo as variaveis consideradas na analise, pode criar um viés
colocando a dominancia como aigsel determinante da semelhanca entre os grupos, seguida das duas
outras, alturado dossek DAPmédia Essa abordagese justifica, poia caracteristica base pela qual se
inicia a diferenciacdo das fitofisionomias € a composicao de espécies danfitofigjcendo em seguida
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considerado o desenvolvimento estrutural dessas florestas (representado na analise de agrupamento pela
altura do dossel e DPAPmédio).

Para a definicao final e descri¢céo das fitofisionomias presentes em cada uma das areas,desestudo
resultados das andlises de agrupamento foram cruzados com a analise explidria analise do
desenvolvimento estrutural das florestasnsiderandeeaindaa distribui¢cdo dos individuos de cada

espécie presente na fitofisionomia em classedadenvolvimento estruturaD@Pe altura).Com isso,

além davalidacaalos agrupamentos identificados, fmissiveidentificar e descreveparticularidades
observadagm determinados agrupamentdsm casos especificos, diferencas relevantes dentro de um

mesmo grupgodem ser identificadas, como por exemplo a ocorréncia de arquitetura diferenciada, que

ndo sdo captadas pela andlise de agrupamento realizada. Nesses casos, a fitofisionomia € dividida em tipos
(subgrupos) e as caracteristicas e diferencasgdiotadas na descricdo e analise da fitofisionomia.

11.4. Campanhas débleta deDados

Um relato das campanhas realizadas em cada area de estudo é apresentado a seguir. Estdo destacadas
informac8es sobra localizacdo e quantidade de estacdes de medicdo, pedatiesdas areas de estudo
e dalogistica envolvida na realizacdo destas campanhas.

11.4.1 Baiade TuriacUMA)

ABaia de Turiacu também foi uma area de estudo onde ndo havia qualquer informacédo anterior sobre
condicBes de infraestrutura e logisti€ansiderando a amplitude dessa, que é a maior dentre as areas de
estudog cerca de 700 ki foram necessarias duas campanhas de reconhecimento para identificar

parceiros locais, condi¢des de deslocamento pelo estuério, tipos de embarcacgfes dispondgetrmus
deslocamento, possibilidades de hospedagem em lugarejos na area de estudo, dentre outras informacdes
de relevante interesse para o melhor planejamento da logistica das campanhas de coleta de dados. Nesse
contexto, diversas cidades e comunidadesepoder destacadasuriacu, ApicurrAcu, Sababa, Santa

Barbara, CuriaCoema, Ponta Se(aigurall-14).

Diante da dimenséo desse estuario, os reconhedimsdoram realizados em duas fases. O primeiro
reconhecimento coincidiu com a instalacao dos equipamentos de medicao de maré esmdpsetor
oeste do estuario, partindo da cidade de Turiacu e indo até a comunidade deCawmhd, localizada a
3 horasde barco de Turiagu na porgdo noroeste do estuaepHigurall-14).

O segundo reconhecimento ocorreu entre as fases de campanha no lado oestele éssdtrio e

coincidiu com a retirada dos equipamentos de medicdo de maré. Ambas as campanhas de reconhecimento
nesta area foram determinantes para as campanhas de medi¢cdo que foram realizadas posteriormente. Na
verdade, podese afirmar que todas as caamnhas realizadas nessa regido foram também de

reconhecimento. Em todas elas, novas prospeccdes foram realizadas, novas parcerias estabelecidas e
estratégias de campo redesenhadas.

A dimenséo da 4rea de estudo, a grande amplitude de maré (nos periodamgasttas as amplitudes

variaram entre 2,51 a 4,5m) e a variabilidade das fitofisionomias demandaram um planejamento
especialmente cuidadoso do desenho amostral relacionado & sequéncia de estacdes de medigdo e vistoria
a serem realizadas.

A grande dimer&o dessa area de estudo determinou que fossem realizadas cinco campanhas para
levantamento dastrutura vegetaffitossociologia) das florestas de mangie forma a garantir uma boa
espacializagdo das amostragens e representatividade das fitofisionuiitagdas no Caderno de Campo.
Duas campanhas ocupara® dosetorleste do estuario, duas detoroeste e uma, a Ultima, percorreu
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praticamente todo o estuario, de forma a complementar a espacializacdo e a representatividade de
algumas fitofisionomias.
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Figurall-14: Localidades importantes para apaioealizacdo das campanhas @a&Rle Turiacu (MA).

O Caderno de Campo atingiu seu aperfeicoamento maximo no suporte ao planejamento das campanhas
em Turiagu, pois a equipe do ESPACO/UFRJ, mais familiarizada com as respostas espectrais da vegetacao,
conseguiu individualizar melhor as fitofisionomias dessa &rea. Diante disso, as avaliages dos resultados
obtidos em cada campanha foram permitindo avalkatampanhas em termos de espacializacéo e
representatividade e, com isso, com seguranca des@pela realizacéo dessas cinco campanhas, duas a

mais do que nas areas de estudo no estuario de SHar©ade Odivelas e no sistenwsteiro de Soure,

ambasno Para.

Na primeira campanhaTUR#1, 12 estacdes foram medidas e 21 vistori&ipe411-15), no periodo de

12 a 23 de outubro de 2018. Os apreradios obtidos na primeira experiéncia em campo nesta area de
estudo foram devidamente registrados com a finalidade de fornecer subsidios relevantes para o
planejamento das proximas campanhas a serem realizadas nesta area de estudo. Para essa campanha, a
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cidade de Turiacu e a vila de pescadores de CGoleéna foram estabelecidas como tsade apoio

durante os dias de campo.
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Figurall-15: Esta¢gGes medidas e vistoriadas nas cinco campanhas realiz&dés da Turiacu (MA).

A segunda campanltal UR#Z; foi realizada no periodo de 21 de junho a 02 de julho de 2019, quando 11

estagOes foram medidas e 16 estacdes vistoriadagigurall-15). Para essa campanha, as bases de
campo foram estabelecidas nas vilas de pescadores de S&labial1-16) e Santa Barbara. Essas vilas

de pescadores estao localizadas na por¢éo noroeste da &rea de estudo, acessiveis apenas por embarcacao,

a aproximadamente 4 horas de Turiacu, e foranckmladas como bas@ela proximidade das estacdes

planejadas para medicao nessa campanha.
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Fonte: AervoNEMA

Figurall-16: Rua principal do povoado de Sabdksa de Turiacu (MA).

Nas vilas, eaquipe recebeu apoio inestimavel de comunidades pesqueiras. Os moradores locais forneceram
hospedagemKigural1-17 e Figural1-18), prepararam as refei¢cdes para equipe técnica e forneceram
transporte em lancha e rabeta. A mobilizagcdo para acessar locais distantes representou um desafio a
equipe, que preisou levar agua potavel, mantimentos, combustivel, além de todo material de campo
normalmente necessério a realizacdo das medicgdes.

Fonte: Aervo NEMA

Figurall-17: Descanso nas redes em loggsitimente disponibilizados pelos moradores de CiwemapRaia de
Turiagcu (MA).
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Fonte: Aervo NEMA

Figurall-18: Casa onde equipe foi acolhida em Sababaj@de Turiagu (MA).

A terceira campanhaessa area de estudo seria realizada na porcao le€eidale Turiacu. Com isso, ao

final da segunda campanha, a equipe realizou uma grande investigacdo das condi¢des da regido do outro
lado do estuario, visando avaliar a existéncia e condicado de pmatgOes de navegabilidade nos

trechos de acesso as estacdes de medicdo, servico de hospedagem, alimentacdo, postos de salde e
combustivel. Foram visitadas as cidades de Apfogure Bacuri (distrito Portugal e Ponta Seca) e algumas
menores localizadas &ngo do percurso até essas duas cidadesHjgurall-14).

A terceira campanha para coleta de dagd$JR#3; foi realizada na porcao leste Baiade Turiagu, no

periodo de 04 a 14 de agosto de 2019, quando 20 estacdes foram medidas e 21 estacdes, vigtoriadas (
Figurall-15). As informacg@es obtidas durante a expedic@o anterior (TUR#2) forneceram uma base sdlida
para a execucao das atividades de TUR#3.

ApicumAcu foi a cidade onde a equipe ficou hospedada e fez uso do porto nos primeirbigydias (
11-19). A variacdo de maré representou novamente um desafio para a equipe que precisou deixar de
utilizar o porto da cidade de Apicuigu, pois na &rea do porto, na maré baixag se transformava em
um canal muito estreito e raso, o que imfed navegac¢ao nessas condi¢des
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Fonte: Aervo NEMA

Figurall-19: Porto em Apicum Acu (MA), onde foi feito contato goprietarios e pilotos de um dos barcos usad
nas campanhasaia de Turiacu (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 campawnbieH{gurall-14). Embora mais distante da cidade onde a
equipe estava hospedada e de acesso mais restrito, es®esp mostrou mais eficiente, pois nele ha

pouca limitacdo pela maré ao embarque, desembaeguavegacdo. Moradores locais de Ponta Seca
auxiliaram a equipe fornecendo local para armazenar os equipamentos pesados durante os dias de
campanha, enquanto os funcionérios da Pousada em Agicurapoiaram o preparo dos lanches de

campo. As estacOes didas nesta campanha estavam localizadas ao longo dos riosmgfiual(1-20),

Iperara e regido, a nordeste da area de esiweoFigurall-14).
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Fonte: AervoNEMA

Figurall-20: Meandros do rio Bitiua, margeado pela extensa florestaatggue, baia de Turiacu (MA).

Na quarta campanhaTUR#4, tamh@ realizada na porc¢édo leste dai® de Turiacu, foram medidas 17
estaces e vistoriadas outras Eta campanha ocorreu no periodo de 18 a 27 de agosto de 2019 e teve
Bacuri como base de camfwer Figural1-14). Novamente, a equipe contou com o apoio de moradores
locais para 0 armazenamento dos materiais mais pesados nas proximidadesdindotdahrque e
desembarque. A preparacéo 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 funcionérios da pougada Eme
e do restaurante local, que se dispuseram a auxiliar na logistica cotidiana de retirada dos materiais da
embarcagdo em maré baixa e na preparacdo de refeicdes para consumo em campanegus
respectivamente. Destae® também a atuacao do piloto, exignte na conducdo da embarcacéo e
conhecedor das condi¢c6es de navegacgédo pelo estudrio, do comportamento da maré e dos acessos as
diferentes localidades visitadas durante a campanha. Foram muitos os auxilios no decorrer do campo, o
gue certamente teve grale relevancia na conduc¢éo das atividades e no sucesso da campanha.

A quinta e Ultima campanha no estuariobdéa de Turiacg TUR#%, foi a campanha de maior

abrangéncia espacial realizada durante o Projeto Costa Norte. A equipe deslpcowembarcaip por

todo o estuario, de leste a oeste. As bases de campo foram estabelecidas em Santa Barbara, Turiacu e
Apicum AcuMer Figurall-14). Foram 15 estégs medidas e 7 vistoriadag(Figural1-15), entre os dias

14 e 25 de novembro de 2019. O planejamento das estacfes medidas-bagrnigarantir a

espacializacéo e representatividade das fitofisionomias ao longo do estuério, considégarnds

lacunas que permaneceram ap6é<ampanhas anteriores. A estratégia de campo, como nas outras
campanhas nesse estuario, foi planejada de acordo com a dirdamitare.

Devido ao acesso a areas muito remotas, as campanhas realizadas na porgéo oeste do estuario contaram
com o transporte entre localidades em embarcacgdo de médio gagerfl1-21). Quando disponiveis,
embarca¢Bes menores foram usadas para deslocamentos diérios para acesso as estagdiciae
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Fonte: Aervo NEMA

Figurall-21: Embarcacgdo usada em transporte entre localidades na por¢édo oeRaéadde Turiacu (MA).

ABaia de Turiacu destase pela amplitude das paisageRg(rall-22 e Figurall-23) e a vegetacao da
regido Figurall-24), com caracteristicas particulares associadas ao ambiente hiperSajinai(1-25)
enomntrado nessa area de estudo pela equiigyrall-26).
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Figurall-22: Caminhada em praia préxima ao Bitiua, para acessar a embarcagdo, em teeelkpesio durante
maré baixa, &a de Turiacu (MA).
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Fonte: Aervo NEMA

Figurall-24: Medicdo deDAPem floresta retorcida dRhizophorapp., tipo de arquitetura ecoumente encontrada
na regido da &a de Turiacu (MA).
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Figurall-26: Equige técnica da campanha TURB&ia de Turiacu (MA).

11.4.2 Estuério de S&o Caetano de Odivelas (PA)

As campanhas para obtencédo de dados tiveram inicio no estuario de Sédo Ca€tdivelddPA. Esta

area de estudo foi escolhida como ponto de partida para as campanhas de coleta de dados de estrutura da
vegetacdo por ser uma area onde os pesquisadores possuiam experiéncia prévia, por ser area de estudo
tanto do NEGEMC/UERJ, como@gisie da UFPA. Com isso, a equipe teve a oportunidade de confirmar a
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logistica prevista, promover o alinhamento entre a equipe e o aprimoramento dos procedimentos de
campo.

A cidade de Sao Caetano de Odivelas, cuja principal atividade econémica ésepésc@mmo base

durante os dias de atividades de campo no estuaridigNaall-27 é possivel observar o porto do

mercado de peixe da cidade, impanta local de comercializacdo da pesca realizada no estuario. Destaca
se durante as campanhas o0 uso dos pequenos canais pela éqgipel(l-28 a Figural1-30), geralmente
pouco acessados pelos pescadores locais.

(i

il 4
Fonte: Aervo NEMA
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Figurall-27: Pequeno porto do mercado de peixe na margem do rio Mojuim, rio que margeia a cidade de S&ao
Caetano de Odivelas (PA). Na margem oposta € possivel observar uma exuberante floresta de mangue.

Ifonte: AervoNEMA

Figurall-28: Equipe técnica no barco atracado na margem do rio para acessar as areas de manguezal, estuario de Séo
Caetano de Odivelas (PA).
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Figurall-30: Equipe técnica da primeira campanha (SCO##stu@rio de Sdo Caetano de Odivelas (PA).

O Prof. Marcelo Rollnic (UFPA) concedeu apoio logistico inestimavel pelo seu profundo conhecimento do
estuario de Sao Caetano de Odivelas, por ceder e, algumas vezes, pilotar a embarcacdo que permitiu o
transporteda equipe pelo estuario e acesso as estacdes de coleta. Sua participagédo ativa em mais de uma
campanha foi muito importante para promover o conhecimento do estuério pela equipe de campo e para
orientar a estratégia de campo, considerando a dindmica d& mease estuario.
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O estuéario de Sdo Caetano de Odivelas se destaca como um local com extensas florestas de mangue
margeando a costa, as ilhas, os canais e oFigpg§11-31).

Fonte: Aervo NEMA

Figurall-31: Franja da floresta de mangue em curva de rio, estuario de Sdo Caetano de Odivelas (PA).

Nessa area de estudo, foram realizadas, no total, trés campanhas para coleta de dados de estrutura
vegetal. Arigurall-32 apresenta as estacfes medigagistoriadas nas 3 campanhas realizadasness
estuaria Adicionalmente, estao destacadas as vistorias que puderam ser realizadas na campanha de
instalacdo do marégrafo (identificadas na legenda da figura por SCO#Vistoria).

A primeira campanhaSCO#t, ocorreu no periodo de 31 de maio a 06 de junho de 2017, quando as
estagcbes medidas (19) e vistoriadas (9) somaram 28. Esta campanha foi importante para o reconhecimento
geral do estuario dasflorestas de mangue no entorno de Sao Caetano de Odivelasappararamento

do planejamento e logistica para as futuras campanhas nas quatro areas de estudo.

A segunda campanltaSCO#2, realizada no periodo de 10 a 16 de agosto de 2017, resultou em um

relevante avanco na obtencado de dados, 21 estagbes foram mediflasstoriadas. O conhecimento do

estuario, adquirido durante a primeira campanha, possibilitou a definicdo da estratégia diaria de campo e a
identificac@o de acessos as estagdes por imagens de satélite antes da viagem, a¢des que conferiram grande
agilidale a execucado da campanha.

A terceira e Ultima campanha de coleta de dados estruturais em Sao Caetano de Odivelas, SCO#3, totalizou
12 esta¢bes medidas e 22 estages vistoriadas, no periodo de 17 a 24 de junho de 2018.

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

as principais caracteristicas observadas (com croqui das parcelas, observacdes das condigdes ambientais e
sobre a fitofisionomia, entre outras observacdes aplicaveis). Esse procedimadtitddo em todas as
campanhas realizadas no ambito 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 dagssruturais das florestas de mangue de Séo Caetano de Odivelas foram

concluidas em junho de 2018, uma resposta positiva ao planejamento e um avango importante para o
projeto.

Figurall-32: EstacGes medidasvistoriadas nas trés campanhas realizadas no estuario de Séo Caetano de Odivelas
(PA) e na campanha de instalacao do marégrafo (SCO#vist).
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