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RESUMO

O presente estudo tem por objetivo realizar um diagnéstico da situagdo atual do
manguezal da Baia da Babitonga, SC (26° 02’ — 26°28’S e 48° 28’ — 48°50°W), através da
utilizagdo dos indicadores ecolégicos: area foliar, comprimento e largura das folhas e a
produtividade da serapilheira das trés espécies de mangue para identificar os efeitos dos
principais tensores que incidem sobre este ecossistemas em diferentes condigdes ambientais

(trés estagdes).

A Baia da Babitonga com, aproximadamente, 7.267,7 ha ¢é a terceira maior formagio
de 4guas marinhas interiores do litoral catarinense. E também o local de maior concentraggo
de manguezais em Santa Catarina (85 km?). Devido as suas caracteristicas fisicas e cénicas, a

Baia apresenta um largo potencial pesqueiro e turistico.

Estagdo I, no Palmital, foi escolhida como estag#o controle por apresentar 0 manguezal
em bom estado de conservagfo, apesar da proximidade de areas de intenso uso agricola.Os
tensores observados durante o periodo de margo/99 & mar¢o/00: na Estagdo II, localizada na
ITha do Firmo Dias, Joinville, SC, foram a poluigéio orgénica (lixo € esgoto), assoreamento €

corte de arvores; na Estagédo III, no Canal do Linguado, assoreamento do canal.

As espécies de mangue estudadas foram Rhizophora mangle Linn, Avicennia
schaueriana Stapf & Leechman e Laguncularia racemosa Gaerth. Para a quantificagdo da
serapilheira foram utilizadas cestas coletoras ( 0,25 m?) distribuidas em trés 4reas distintas em
fungdo dos impactos diferenciados. Para a avaliag@o dos parAmetros foliares foram utilizadas

50 folhas de sol para cada uma das espécies de mangue coletadas em cada uma das estagdes.

A produgdo média diéria da serapilheira total obtida foi de 1,20 gPSm?dia” Os
resultados indicam que a maior produgfo corresponde a Estagdo I, com valor médio de 1,79
gPSm'zdia'l. Os menores valores foram encontrados nas Estagdes II e III com uma produgio

média de 0,81 gPSm?>dia’ e 1,01 gPSm’dia’, respectivamente. Em todas as estagdes a



Laguncularia racemosa apresentou relativa domindncia (70%). O padrio de queda da

serapilheira mostrou uma sazonalidade bem marcante.

As folhas de sol de R. mangle, L. racemosa € A schaueriana apresentaram médias de
comprimento e largura, respectivamente, de 11,9 € 5,0, 11,5 € 4,8, 11,0 e 3,7 cm (Estago 1),
10,8 € 3,9, 10,0 € 3,0 10,3 e 3,4 cm (Estagdo IT), 11,5 4,5, 11,7 ¢ 4,7, 11,5 e 3,8 cm (Estag¢do
III). As éreas foliares de R. mangle, L. racemosa e A schaueriana foram, respectivamente, na
Estagdo I 29,74, 27,38 € 20,77 cm’ e na Estagio I 26,05, 27,29 ¢ 21,76 ¢cm” sendo os valores
médios similares. A Estagdo II os valores médios foram menores (20,98, 14,83 e 17,77 cm?),
como resposta da vegetagdo frente aos tensores. antrOpicos a qual estd sujeita esta area

(deposigdo de lixo, esgoto, assoreamento e corte de arvores).

Os dados obtidos sdo fundamentais, para o desenvolvimento de outros projetos,
principalmente aos que se referem a recuperagdio de areas degradadas, proporcionando
subsidios para comparar o ambiente da Baia com outros ambientes semelhantes mais
intensamente degradados. Apesar de sua riqueza e importancia ecolégica, a Baia de Babitonga
vem sendo utilizada e impactada sem estratégias definidas de manejo, € poucos trabalhos tem
sido feitos para estudar este ambiente a partir de um enfoque integrado. O conhecimento sobre
aspectos funcionais dos mecanismos de controle da produgdo bioldgica deste ecossistema €

essencial para o seu entendimento e gerenciamento.

Nesse sentido, o diagnéstico ambiental através do uso de indicadores ecolégicos como
pardmetros foliares e produtividade de serapilheira apresenta-se como ferramenta de auxilio a
atual metodologia empregada para o gerenciamento ambiental (Agenda 21), complementando-
a de maneira quantitativa e, consequentemente, fortalecendo suas bases para a tomada de

decisdes administrativas frente as principais questdes sobre o uso dos ecossistemas.



ABSTRACT

The present study aims to make an environmental diagnosis of the Babitonga Bay
mangrove in Santa Catarina State, Brazil (26° 02°- 26° 28’S and 48° 28’- 48° 15°W). 1t is
based on ecological indicators: leaf area, leaf length, leaf width and litterfall productivity of
three mangrove species. Besides that, the main ecosystem impacting effects will be identified

including three study stations in different environmental conditions as well.

The Babitonga Bay is about 7,262.7 ha large and it is the third biggest formation of
inland marine on the coast of Santa Catarina State and it has the biggest mangrove area (85
km?). It presents physical and scenic characteristics which are responsible for its great fishing

and tourist potential.

The station I, located in Palmital River, was chosen as the control station because of
its conservation, in spite of being close to intensive agricultural land use. In the station II,
which is located in Firmo Dias Island in Joinville City, the organic pollution (garbage and
sewage), the silt and the cut of trees from April/1999 to March/2000 were observed. In the
station III, which is located in Linguado Channel, the silt was observed.

Rhizophora mangle Linn, Avicennia schaueriana Stapf & Leechman and
Laguncularia racemosa Gaerth were the mangrove species studied. To measure litterfall
collect baskets (0.25 m?) distributed in three different areas due to different impacts were
used. In order to evaluate the leaf parameters fifty sun leaves for each one of the three

collected mangrove species in the three stations were used.

The medium daily production of the whole litterfall was 1.20 gDWm™ day™. The
results indicate the biggest production is registered in the station I, with a medium value of
1.79gDWm™ day™, being followed by the stations II and III (0.81 gDWm™ day™ and 1.01
gDWm™ day", respectively). Laguncularia racemosa had the largest dominance (70%). The

standard of the litterfall showing a very strong seasoning was seen.

In the station I the sun leaves of R. mangle, L. racemosa and A. schaueriana had a
medium length and width of 11.9 and 5.0; 11.5 and 4.8; 11.0 and 3.7cm, respectively. In the



station II they had a medium length and width of 10.8 and 3.9; 10.0 and 3.0; 10.3 and 3.4cm,
respectively. In the station III they had a medium length and width of 11.5 and 4.5; 11.7 and
4.7, 11.5 and 3.8cm, respectively. The leaf areas of R mangle, L. racemosa and A
schaueriana in the station I were 29.74, 27.38 and 20.77cm?. In the station III these areas
were very similar to the station I: 26.05, 27.29 and 21.76 cm®. In the station II the medium
values were smaller (20,98, 14,83 and 17,77cm?) as there is a forest resilience towards the

human impacts (garbage deposition, sewage, silt and tree cuts).

The obtained data are essential mainly to recover degraded areas and compare them
with other similar projects and more intensively studied. In spite of its richness and ecological
importance, the bay has been impacted with no definite management strategies and very little
work has been done in order to study this environment from an integrated point of view. To
understand and manage this ecosystem is essential to know more about its functional aspects

of the biological productivity control mechanisms.

These ecological indicators (leaf parameters and litterfall productivity) offer a
quantitative support to the environmental management methodology (Agenda 21) and lead to

better administrative decisions about the main questions on ecosystem use.
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1. INTRODUCAO

As florestas de manguezais se distribuem ao longo dos 6.800 km da costa brasileira,
ou seja, em 92% de seu comprimento total, alcangando do Oiapoque, Amapa, na latitude
norte N 4°30' até a praia do Sonho, Laguna, S.C., latitude sul S. 28°53' (Schieffer-Novelli,
1989). Ha muitas estimativas para a area de cobertura dos manguezais no Brasil; a mais
recente € mais acurada ¢ dada por Lacerda et al. (1994), com uma estimativa de 1.38
milhdes de hectares. O estado de Santa Catarina apresenta uma faixa litordnea de
aproximadamente, 531 km de extensdo, dos quais 94,67 km? (17,38%) sdo ocupados por
manguezais (Panitz, 1993).

O limite latidudinal para espécies vegetais tipicas de manguezal ocorre no litoral de
Santa Catarina, aos 27°30°S para Rhizophora mangle Linn e aos 28°30°S para Avicennia
schaueriana Stapf & Leechman e Laguncularia racemosa Gaerth. No Estado de Santa
Catarina calcula-se que os manguezais ocupam, 21,73% da costa, estando situados entre as
cidades de Sdo Francisco do Sul e Laguna (Sierra de Ledo & Soriano-Sierra, 1985). Em
latitudes superiores as baixas temperatura no invelrio e granhé amplitude térmica inibem o
crescimento de espécies tipicas de manguezais, privilegiando as marismas (Schaeffer-
Novelli et al., 1990). S

O complexo estuarino da Baia da Babitonga (26° 02° — 26°28’S e 48° 28 —
48°50°W, Figura 1) situado no litoral norte de Santa Catarina, representa o0 maior estuario
do Estado, banhando os municipios de Araquari, Barra do Sul, Sdo Francisco do Sul,
Garuva ¢ Joinville. Com o fechamento do canal Linguado (1936) a Baia da Babitonga foi
dividida em dois estuarios: a porgio sul, possui menor dimensdo hidrodinimica; a porgio
norte ¢ bem maior, tendo seu corpo de 4gua principal, cerca de 167 km” e apresentando em
torno de 83 ilhas (UNIVALI -FACIMAR, 1994).
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Figura 1: Mapa de localizagdo geografica da Baia da Babitonga, Santa Catarina
(26° 02' 26°28'S e 48° 28' 48°50'W)
Fonte: Laboratério de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto da Sec. da Agricultura ¢ Meio Ambiente de

Joinville, com base no Mapa de Localizagdo do Atlas Ambiental da Regido de Joinville, SC
- Complexo Hidrico da Baia da Babitonga.




A Baia da Babitonga e rios que nela desaguam, pelo seu “porte” e importéncia para
o desenvolvimento urbano e industrial, necessita de um plano de gerenciamento que
permita fazer previsdes, tanto de dispersdo hidraulica, quanto no que diz respeito as
condigdes de dispersdo de poluentes e de transporte de material por suspensdo e arraste
devido a erosdes. O Plano de Gerenciamento poderd ser utilizado: primeiramente para
subsidiar decisdes que revertam as condigdes de degradagdo da Baia e, posteriormente,
para definir condigdes de instalagdo de complexos urbanos e industriais (Fundagdo
Municipal do Meio Ambiente/Joinville, SC - FUNDEMA/UNITERMO N° 75, 1991).

As principais atividades desenvolvidas na Baia da Babitonga sdo: atividades
portudrias, pesca (artesanal e industrial) e atividades recreativas (esportes nauticos); o que
confere a este sistema uma importincia socio-econdmica significativa. Seu corpo hidrico é
o principal receptor dos rios que banham um grande polo industrial e urbano, representado
pela cidade de Joinville, e importantes areas agricolas. Segundo levantamentos realizados
pela Assessoria Especial do Litoral da Fundagdo do Meio Ambiente - FATMA (1990),
estes rios recebem efluentes industriais e urbanos ndo tratados, comprometendo a
qualidade das 4guas da Baia e, consequentemente, algumas das atividades nela
desenvolvidas. Além disso, a contaminagdo das aguas pode prejudicar o funcionamento do

ecossistema em questio.

A Agenda 21 Municipal constitui-se no principal instrumento para a implantagéo de
uma politica de desenvolvimento sustentavel para o Municipio de Joinville, onde estio
sendo sugeridos programas que buscam recuperar danos ambientais, além de aproveitar as
potencialidades encontradas na regido. A Baia da Babitonga tem condigdes de transformar-
se em uma grande produtora de mexilhdes. Com a utilizagdo de apenas 10% da area da
Baia para maricultura, abririam-se 700 campos de cultivo, proporcionando 3.500 postos de
trabalho diretos, com uma produgéo estimada de 21.000 ton/anos (EPAGRI, Agenda 21,
1997).

A pesca na Baia da Babitonga, S.C. e seu entorno € a principal fonte de renda para
1.400 familias da regifio registrados nas colonias de pescadores (EPAGRI, Agenda 21,
1997). Porém, apesar de sua riqueza e importancia ecoldgica, a Baia, vem sendo utilizada e

impactada sem estratégias definidas de manejo e, poucos trabalhos tem sido feitos para



estudar este ambiente a partir de um enfoque integrado. O conhecimento sobre aspectos
funcionais dos mecanismos de controle da produgdo bioldgica deste ecossistema é

essencial para o seu entendimento e gerenciamento (Agenda 21/Joinville, 1998).

Dentre os objetivos fundamentais do Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro
(PNGC), que possibilita atingir as metas propostas, destaca-se o desenvolvimento
sistematico do diagnéstico da qualidade ambiental da zona costeira identificando suas
potencialidades, vulnerabilidades e tendéncias predominantes (MMA-GERCO,

http/www.mma.gov.br).

O manguezal responde aos diferentes tensores com alteragdes nas suas
caracteristicas estruturais ¢ funcionais e, através de um diagndstico ambiental da area, ¢
possivel medir o desenvolvimento ¢ a relagdo dos processos produtivos com o meio
ambiente. Isto pode ser realizado através do uso de indicadores ecoldgicos como a
produgio de serapilheira’, caracteristicas estruturais e fitossocioldgicas, pardmetros
foliares, grau de herbivora que sdo empregados para se avaliar as condigdes no periodo
considerado (Panitz, 1993). Cintrén (1987) relata que 10% da serrapilheira é transformada
em proteina animal. Sendo a pesca do camarfio uma das atividades econdmicas mais
importantes no litoral brasileiro. Alguns pesquisadores mostram correlagio significativa
entre o rendimento comercial da pesca desse crustaceo, por hectare de manguezal, com a

latitude.

O diagnodstico ambiental, de acordo com Tauk er al. (1991) tem por objetivo a
identificagdo do quadro fisico, bidtico e antropico de uma dada regifio, através de seus
fatores ambientais constituintes, definidos como indicadores. Os indicadores ecolégicos
sdo utilizados para se obter uma visdo da qualidade ambiental e dos recursos naturais, as
tendéncias de desenvolvimento € as respostas e progressos em diregio a um

desenvolvimento sustentavel (Merico, 1995).

O desenvolvimento sustentivel é o resultado de muitas agdes interligadas e

complementares, como por exemplo, medidas que limitam a pesca na época da desova para

! Serapilheira consiste, por defini¢io, no material vegetal (estruturas reprodutivas e vegetativas) que cai das
arvores devidoo a senescéncai ou estresse, ou por fatores mecinicos, como vento e chuva, ou ainda por uma
combinagio destes fatores (Browm, 19884)
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garantir a preservagdo das espécies e a renovagdo deste recurso, trabalhando a
conscientizagdo da populagdo residente, além de estudos de alternativas vidveis

econdmicas e ecologicamente, trazendo melhorias nas condigdes de vida da comunidade.

A necessidade emergencial de a¢Ges administrativas neste ecossistema mostra o
quanto ¢ importante seu estudo sob um enfoque funcional e integrado. Neste sentido, o
diagnéstico ambiental, realizado através dos referidos indicadores apresenta-se como uma
ferramenta de auxilio ao gerenciamento ambiental, complementando-o de maneira
quantitativa, fortalecendo suas bases para a tomada de decisdes administrativas frente as

principais questdes sobre 0 uso dos ecossistemas.

Cada vez mais o homem se sente forgado a adaptar a zona costeira as suas
necessidades gerando conflitos de uso. Uma vez que esta regido ¢ a fronteira que separa o
oceano € o continente, qualquer intervencdo nesse ecossistema deve ser efetuado com
técnica e conhecimento. O Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Ambiental tem
como um dos seus objetivos capacitar profissionais que buscam alternativas para o
desenvolvimento sustentavel. Uma das areas de concentragdo ¢ o uso € protegdo de
ecossistemas costeiros e que neste estudo propde realizar um diagndstico ambiental através
do uso de indicadores ecologicos no manguezal da Baia da Babitonga que ¢ um

ecossistema costeiro

O diagnostico oferece subsidios que permitirdo elaborar planos de gerenciamento,
com o intuito de conservar e recuperar as condigdes ambientais do ecossistema estuarino
da Baia da Babitonga, objetivando seu manejo sustentavel, levando em consideragéo os

aspectos historicos, culturais, econdmicos, sociais € ecoldgicos.



2. OBJETIVO GERAL

= Realizar um diagnéstico ambiental do ecossistema do manguezal da Baia da
Babitonga, Santa Catarina, através de indicadores ecolégicos, obtendo informagdes
basicas para a compreensdo do funcionamento dos seus processos ecoldgicos, a fim de
subsidiar agOes para recuperagfo, manejo, manutengio, gerenciamento ¢ planejamento

ambiental da regifo.

2.1. Objetivos especificos

= Avaliar a produgio primaria dos manguezais da Baia da Babitonga através da

quantificag@o da serapilheira, em trés diferentes areas;

=> Acompanhar a dindmica sazonal da serapilheira em trés diferentes areas da Baia, em
fungdo das varidveis ambientais (maré, hidrodindmica, salinidade, temperatura do ar,

pluviosidade, umidade relativa do ar);

=> Avaliar a produtividade primaria dos manguezais da Baia através da produgio da

serapilheira em condiges distintas em relagdo aos diferentes tensores;

= Identificar as respostas das agdes dos tensores, previamente definidos (hidrodinimica e
poluigdo), induzidos sobre os manguezais, através da utilizagio dos seguintes
indicadores ecologicos: area foliar, comprimento e largura da folha e produgdo de

serapilheira.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Consideracdes sobre a Costa Brasileira

No Brasil, as caracteristicas complexas da Zona Costeira sfo acentuadas pela sua
imensa extensdo, de cerca de 500 km ao longo de sua linha de litoral. Numa estreita faixa
terrestre da zona costeira se concentre aproximadamente um quarto da populagio brasileira
resultando numa densidade demografica de cerca de 87 hab./km?, indice cinco vezes

superior & média do territorio nacional (MMA-GERCO, http://www.mma.gov.br).

O Plano de Gerenciamento Costeiro (PNGC) é uma exigéncia da Constituigdo
Estadual de 1989, com o objetivo de orientar a utiliza¢dio racional dos recursos naturais na
Zona Costeira, de forma a contribuir para elevar a qualidade de vida de sua populagdo e a

protegdo do seu patrimdnio natural, histdrico e cultural (Sostisso, 1996).

A dinimica econbmica, social ¢ ambiental presentes na zona costeira geram
conflitos de interesses e necessidades entre os diferentes segmentos da sociedade, cuja
compreensdio ¢ avaliagdo subsidia as devidas a¢des de planejamento. A zona costeira
catarinense, de acordo com informagdes fornecidas pelo GERCO/SC, abrange 34
municipios litordneos, ou que fazem parte de complexos lagunares, agrupados nos setores
sul (Sdo Jodo do Sul, Passo de Torres, Sombrio, Santa Rosa do Sul, Ararangua, Igara,
Jaguaruna, Laguna, Imarui, Imbituba, Garopaba e Paulo Lopes), Centro (Palhoga,
Florian6polis, Séo José¢, Biguagu, Govemador Celso Ramos, Tijuca, Porto Belo ¢
Bombinhas) e Norte (Itapema, Camborili, Balneario Camborit, Itajai, Navegantes, Penha,
Pigarras, Barra Velha, Araquari, Balneario Barra do Sul, Joinville, S0 Francisco do Sul,
Itapo4 ¢ Garuva), totalizando 1.544.803 habitantes em 9.250 Km” de 4rea (Rocha & Lopes,
1996).

Confirmando a tendéncia mundial de uma maior densidade populacional na zona

costeira, o estado de Santa Catarina apresenta 32,5% de sua populagdo residente nos
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municipios costeiros que corresponde a apenas 9,7% da area total do estado (PNUMA,
1995).

3.3. Consideracdes gerais sobre os manguezais

O manguezal ¢ um sistema ecologico costeiro tropical, dominado por espécies
vegetais tipicas, ds quais se associam outros componentes da flora e da fauna,
microscopicos € macroscopicos, adaptados a um substrato periodicamente inundado pelas
marés, com grandes variagdes de salinidade. Os limites verticais do manguezal no médio
litoral, sdo estabelecidos pelo nivel médio das preamares de quadratura e pelo nivel das

preamares de sizigia (Maciel, 1991).

Os ecossistemas de manguezal, geralmente, estdo associados as margens de baias,
enseadas, barras, desembocaduras de rios, lagunas e reentrincias costeiras, onde haja
encontro de aguas de rios com a do mar, ou diretamente expostos a linha da costa. Sdo
sistemas funcionalmente complexos, altamente resilientes e resistentes e, portanto,
estaveis. A cobertura vegetal, ao contrario do que acontece nas praias arenosas € nas dunas,
se instala em substratos de vasa de formagéo recente, de pequena declividade, sob a agdo
diaria das marés de 4gua salgada ou, pelo menos, salobra sizigia (Maciel, op cit. 1991).

\

O manguezal pode ser tratado como um recurso renovavel, porém finito, quando se
considera a produgdo natural de mel, ostras, caranguejos, camardes, siris € mariscos, além
das oportunidades recreacionais, cientificas e educacionais. Por outro lado, 0 manguezal
também pode ser considerado como um recurso ndo-renovavel, quando o espago que ele
ocupa ¢ substituido por prédios, atracadouros, residéncias, portos, marinas, acroportos,
rodovias, salinas, aquicultura, etc. H4 ainda, entre estas duas categorias outras, que
condenam os manguezais a receptaculos de despejos de efluentes liquidos, disposi¢io de

residuos solidos ou ao extrativismo de produtos florestais (Schieffer-Novelli, 1995).

Os manguezais t€m um papel na economia das regides tropicais, pois, fornecem
bens e servigos para as populagdes humanas. Estes incluem prote¢do e estabilizagdo da
linha de costa, bergario para uma variedade de moluscos, crusticeos e peixes,

economicamente importantes e fonte de produtos importantes para as populagdes costeiras.



na forma de madeira, produtos quimicos € medicinais, transporte, enriquecimento das
dguas costeiras por nutrientes € um meio para as varias atividades de aquacultura (Panitz,
1986; Pereira, 1993; Schaeffer-Novelli, 1995).

De acordo com as suas caracteristicas estruturais e funcionais, os manguezais foram
classificados, segundo Lugo & Snedaker (1974) em seis tipos fisiograficos: bosques de
franja, ribeirinho, ilhote, bacia, rede e ando. Esta classificagdo foi amplamente empregada
na caracterizagdo dos manguezais, tendo sido modificada por Cintrén- Schieffer-Novelli,
(1983), passando a trés categorias de manguezais: bosques de franja, ribeirinho e bacia

(Figura 2).

Bosque ribeirinho

Bosque de bacia Bosque de franja

Figura 2: Tipos Fisiogréficos de Bosques de Mangue, segundo Cintrén & Schieffer-Novellli, 1983.
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De acordo com os registros obtidos na literatura cientifica, os bosques ribeirinhos
sd0 0s que apresentam as taxas mais altas de produgéo, seguidos por bosques de franja e
bacia. Os bosques ribeirinhos se desenvolvem ao longo das margens de rios € em lagunas,
neste ambiente os fluxos de agua sdo intensos e as aguas s3o ricas em nutrientes € ambos
os fatores conduzem a um alto grau de desenvolvimento da vegetagdo. Os bosques de
franja de desenvolvem ao longo das margens protegidos, a sua estrutura depende da
quantidade de nutrientes contidos nas aguas que banham. Os bosques banhados por aguas
oligotroficas s@o menos desenvolvidos que aqueles dentro de lagunas costeiras onde
prevalecem concentragdes mais elevadas de nutrientes. Os bosques de bacia se estabelecem
nas partes mais interiores, detras dos bosques ribeirinhos e dos de franja. So areas de
pouco relevo onde a renovagdo das aguas ocorrem muito mais lentamente, sendo o
movimento das mesmas estacional e dificil de detectar (Cintron & Schieffer-Novelli,
1983; Snedaker & Getter, 1985).

Tais ambientes possuem caracteristicas hidrodindmica complexas, porém,
caracterizam-se em geral por indices de baixa energia que permitem a deposi¢do de
particulas finas que ddo origem a um substrato que oferece excelentes condigdes de
desenvolvimento das plantulas de mangue, em razio da inexisténcia de correntes que

possam reativar a suspensdo de particulas finas (Mackey & Smail, 1995).

Composto por plantas lenhosas, as quais se associam outros componentes vegetais e
uma fauna altamente adaptada a suas condigdes especiais, os bosques de mangue
apresentam grande variabilidade quanto ao seu desenvolvimento estrutural, que parece ser
controlado principalmente por concentragdes de nutrientes, amplitude e freqiéncia das
inundagbes das marés, indice pluviométrico e intensidade de evaporagfio. Esses fatores
atuam como subsidios energéticos ou fontes de energia influenciando na fisionomia da

vegetagdo (Lacerda, 1997).

Com relagdo a vegetag@io predominam espécies arbustivas € pequenas arvores como
Rhizophora mangle (mangue vermelho), Avicennia schaueriana (mangue preto ou siriuba)
e Laguncularia racemosa (mangue branco ou sapateiro), com a ocorréncia de Acrosticum
aureum Linn (samambaia-do-mangue) e Hibiscus pernambucensis Cam (algodoeiro-da-
praia) na zona de limite com a restinga e ocorréncia de Spartina alterniflora Loisel (capim

praturd) em bancos de maré ou formando franjas frontais a0 manguezal. Os troncos das
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arvores presentes em manguezais, assim como raizes de escora, pneumatoforos, e
sedimento, encontram-se freqiientemente recobertos por comunidades de macroalgas,

compostas principalmente pela Bostrychia radicans Montagne (POR, 1994).

Os manguezais caracterizam-se por apresentar uma fauna pobre, com niimero muito
reduzido de espécies. A fauna dos arredores, entretanto pode eventualmente, visitar a
regido, dai encontrar-se um numero muito grande de individuos, entre os quais as formas
brancas da aves marinhas ¢ palustres e uma quantidade enorme de peixes. Uma
caracteristica da fauna do manguezal ¢ a presenga marcante de crustéceos decapodos, que
constroem buracos espalhados entre troncos e raizes respiratorias da vegetagdo propria
desse meio. A espécie Ucides cordatus Lineu constitui um exemplo deste animal. Outros
porém, tornaram-se arboricolas vivendo nos troncos e galhos, e vegetarianos na

alimentagdo, constitui exemplo o género Aratus (POR, 1994).

A elevada produtividade dos sistemas estuarinos, assim como sua natureza de
ambiente aquatico e com livre ligagdo com mar aberto, favorecem intensas e multiplas
atividades humanas nestes ambientes, como assentamentos urbanos, atividades portuarias,
industriais, de lazer e turismo. As regides costeiras abrigam mais de 60% da populagio
mundial, sendo que um ter¢o das cidades com populagdes superiores a 2,5 milhdes de
habitantes se encontram em éreas estuarinas (IUCN, PNUMA, WWF, 1992). Estas
caracteristicas de ocupagdo ¢ exploragdo acarretam niveis signiﬁcativos de degradagdo
ambiental, inclusive para os manguezais, que s30 sujeitos a aterros para ocupagio urbana,
retirada de madeira e modificagdo do fluxo de agua (construgdo de canais, barragens,

aterros).

As areas protegidas ao longo da costa que fornecem abrigo € alimento farto, foram
as que serviram de ponto de partida para a ocupagdo dos europeus com seus primeiros
nucleos de colonizadores. Coincidentemente, propiciavam aos recém chegados a mesma
prote¢do exigida pelos manguezais para seu desenvolvimento. E assim, enquanto se
expandiam os povoados, se reduziam as areas de manguezal, primeiramente com uma taxa
pouco pronunciada (de 1500 a 1900) e, depois de forma avassaladora, provocando

alteragOes por vezes irreversiveis (Schieffer-Novelli, 1989).
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3.3. Consideracdes sobre o uso dos manguezais
3.3.1. Uso Pré-Histérico

Sambaquis datados de 7.000 a 10.000 anos B.P. contendo restos de conchas de
bivalves, carapagas de crustaceos e espinhas de peixes, comprovam as evidéncias de que os
primeiros americanos ja se utilizavam dos recursos dos manguezais, marismas € estuarios
para sua sobrevivéncia. O comportamento semi-ndmade daqueles grupos de cagadores e
coletores, bem como seu comportamento social, garantiu o uso eficiente dos recursos
disponiveis através dos tempos (Figutti, 1993). Quando a esquadra de Cabral aportou na
Terra do Brasil estima-se que houvesse menos de 4 milhdes de indigenas, em sua maioria
ocupando as varzeas dos rios, as florestas e os manguezais da planicies costeiras

(Schaeffer-Novelli & Cintron-Molero, in press a).

No Brasil, o aparecimento dos manguezais se faz sobre as superficies holocénicas
resultantes dos ultimos episddios representativos transgressivo/regressivo do mar sobre o
continente. Superficies geologicas, relativamente, jovens em geral desenvolvidas no bordos
de terragos pleistocénicos de nivel mais alto, destacam sedimentos recentes frequentemente
inundados pelas marés atuais. Integradas aos sistemas fluviais estuarinos € lacunares.
Desse modo as formagdes sedimentares holocénicas recebem em seu conteudo volumes de
matéria organica e argilosa minerais finos depositados a partir de suspensdes que floculam

e aderem as particulas arenosas do terrago (Beltrdo, 1976).

Os registro pré-colombianos, no Brasil, sdo de 3.500 a 2.000 anos AP, quando
depositos de conchas e ossos de peixes foram se acumulando em montes pelas populagbes
ndémades de pescadore§ e coletores de conchas. Nas planicies costeiras da regido sudeste do
Brasil se erguem eloqiientes testemunhos da presenga humana no periodo que antecede a
Colonizagdo. Tratam-se dos “sambaquis” , estruturas coliformes de dimensfes variadas,
cuyjo sedimento apresenta mais de 80% de seu conteido composto por conchas de

moluscos bivalves (Beltrdo, 1976).

Sitios arqueologicos associados a ambientes de manguezais em Santa Catarina

evidenciam a exploragdo deste sistema ha mais de 5.000 anos (Tenério, 1996). Os Pré
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Colombianos utilizavam os manguezais para diversos fins, incluindo madeira e produgdo
de energia. Estas populagles comegaram a utilizar os manguezais durante o periodo de
transi¢do dos habitos ndmades para os fixos, entre 9.000 a 3.000 anos AP (Alvarez-Ledn, .
1993).

Bandeira (1997) faz referéncia a 144 sitios arqueoldgicos no Litoral Norte de Santa
Catarina, que incluem os municipios de Joinville, Sdo Francisco do Sul, Itapoa, Barra do
Sul e Araquari, todos beiram a Baia da Babitonga. Em Joinville estdo catalogados 42 sitios

arqueolodgicos (Figura 3).
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3.3.2. Usos atuais

Segundo Diegues (1991) os manguezais foram utilizados pelas populagdes
indigenas antes da chegada dos colonizadores europeus como atestam os montes de ostras
retiradas das raizes de mangue. No periodo colonial, além de fonte de alimento (peixes €
crustaceos), o mangue era utilizado para retirada de madeira de lenha e tanino para

curtumes.

J4 no século XVIII a extragdo de madeira de mangue era tamanha, particularmente
no Nordeste onde era usada como lenha para as usinas de agtcar, que o Rei D. José em
Alvara com for¢a de lei datado de 1760 proibe o corte, reservando a vegetagdo para

extra¢do do tanino para os curtumes da metrépole. (FEEMA, 1979).

Até as primeiras décadas do século XX; as areas de manguezal eram exploradas de
forma pouco intensa para a pesca, construgdo de "viveiros" de peixes (aquicultura
extensiva) em dreas estuarinas, pesca esportiva, "caigaras" (galhos de mangue usados para
construgdo de habitats para peixes) e retirada de material para construgdo de casas € cercos.
No Nordeste, especialmente no Rio Grande do Norte, areas de mangue comegaram a ser
utilizadas para construgdo de salinas. Com excegdo dessa ultima atividade (salinas), as
areas de mangue ainda hoje sdo utilizadas por comunidades de pescadores e extrativistas

que delas dependem para sua sobrevivéncia (Diegues, 1991).

A partir da década de 50, as areas estuarinas € de mangue comegaram a ter uma
utilizagdo intensa para fins de implantagio de industrias e expansdo imobilidria. Os
manguezais foram cortados para implantagio de pélos industriais € minero-metaliirgicos.
Nesses empreendimentos ndo houve somente a degradagdo de um dos ecossistema mais
produtivos da biosfera, mas um empobrecimento ainda maior das populagdes tradicionais

que dependem dele para sobreviver (Diegues, 1991)."
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3.4. Consideracdes gerais sobre os indicadores ecolégicos empregados neste
trabalho '

3.4.1. Producio Primdria nos manguezais - Producio de Serapilheira

A serapilheira que consiste em estruturas vegetativas e reprodutivas, representa
uma fraglio da produgdo primdria que pode ser acumulada no sedimento da flores,
remineralizada através da decomposi¢do consumida por organismos residentes ou

migratdrios, ou ainda exportada (Brogim, 1995).

Um dos indicadores mais importantes do estado fisioldgico de um bosque, € a

produgdo priméria, uma parte dela representada pela produgdo de serrapilheira. Este

parametro devido a sua relativa facilidade de registro, tem sido amplamente utilizado para

avaliar a produtividade dos manguezais. O estudo de produgdo _§1e serapilheira ¢ um

instrumento valioso para os estudos de diagnose e de avaliagdo dos impactos naturais ou

decorrentes das atividades humanas, permitindo a comparagdo de ecossistemas através de

- it m——— ——

pardmetros quantiiativos de seu funcionamento (Hinkel & Panitz, 1999).

Golley et al. (1962) foram os primeiros a estudar o metabolismo e a produtividade
do manguezal, estimando também a produgdo de serapilheira de um bosque de mangue em
Porto Rico. Poll et al (1975) utilizaram a queda de folhas para estimar a produgdo em
diferentes tipos fisiograficos de bosques na Florida, Porto Rico, México e Costa Rica.
Outros estudos sobre producdo dos manguezais sdo encontrados nos trabalhos realizados
por Lugo (1969), Heald (1969), Lugo & Snedaker (1974), Odum & Heald (1975), Poll et
al (1975), Onuf et al (1977), Negron (1980), Levine (1981), Negron & Cintron (1981),
Ponte et al (1984), Adaime (1985), Panitz (1986), Cunha (1996), Sessegolo (1997).

Entre os diversos destinos da serapilheira produzido pelos manguezais, existem

dois que merecem ser destacados, segundo Ponte et al, (1984):

1. ficar sobre o proprio piso do bosque, sendo consumida por detritivoros, ao

mesmo tempo que vai se decompondo (decomposigio in situ),
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2. ser transportados pelas aguas que lavam os manguezais durante as preamares,

sofrendo processo de decomposigdo nas aguas costeiras adjacentes (exportagao).

O valor de que hoje se reveste o manguezal reside na quantidade de matéria
organica produzida pela vegetacdo, que forma o elo basico das cadeias alimentares,
economicamente importantes. O significativo papel desses detritos foi assinalado por
Heald (1971) e Odum (1971), em manguezais da Florida, confirmando diversos trabalhos
anteriores, citados por Walsh (1974) sobre a importincia das areas alagadas pelas marés na

manutengdo de estuarios.

O trabalho de Heald (1971) indica que 40% dos detritos encontrados em suspensdo
nas aguas do estuario procedem do manguezal, Cintréon (1987) relata que 10% da
serapilheira se transforma em proteina animal. Segundo Turner (1977) a relagdo entre areas

de manguezal e rendimento de camardo apresenta um coeficiente de 0,98.

O ataque das folhas por fungos, bactérias e protozodrios ainda na arvore inicia a
cadeia detritica de maxima importidncia no manguezal. Apos a queda, milhdes de
microorganismbs invadem as folhas ajudando na sua decomposi¢do gradual, formando
uma fina camada, a qual atrai pequenos animais (nematodios, copépodos, turbelarios). Essa
comunidade vivendo a custa dessa matéria vegetal, aumenta o valor nutritivo das folhas em

termos de proteina animal para os elos subsequentes da cadeia detritica (Gore, 1977).

O papel dos consumidores dentro do manguezal ¢ também um ponto importante na
questdo de balango de massa. Estudos tem demostrado que diversos macrodetritivoros,
como caranguejos poderiam processar porgdes significativas de serapilheira recém caida,
tanto através do consumo como da estocagem, antes que a proxima incursdo de maré possa
exportar este material (Robertson & Daniel, 1989). Tem sido também demonstrado a

importincia da serapilheira fresca para estes caranguejos (Brogim, 1995).

Segundo Brown & Lugo (1982) grande parte da produgdo primaria liquida dos
manguezais ¢ direcionada na produgdo de folhas. Isto se deve, principalmente, pelo alto

custo energético despendido pala vegetacio para manter-se num meio altamente salino.
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A produgdo e a decomposi¢do da vegetagdo do manguezal sdo processos que
caracterizam este ecossistema como um ecotono, ou seja, uma zona de transi¢do entre o
ecossistema terrestre e 0 aquatico. E através da decomposigio do folhedo e da sua posterior
transformag@o em particulas de detritos que serdo aproveitados pelos consumidores, que

esta ligagdo ocorre (Panitz, 1992, 1997).

Segundo Odum et al (1982) os fatores que podem controlar a produtividade dos
manguezais sdo: composi¢do em espécies, a idade do bosque, a presenga ou auséncia de
espécies competidoras, o grau de herbivoria, presenga ou auséncia de doengas e parasitas,
profundidade e tipo de substrato, conteudo de nutrientes do substrato e da agua, salinidade
do solo e da égua, grau de oxigenagdo pelas raizes, fluxos de marés, subsidios de energia,

presenga de tensores severos, influéncia de compostos toxicos, atividade humana.

Uma das respostas dos ecossistemas frente a diferentes tensores ambientais e
naturais é a queda das folhas. Em manguezais impactados por petrdleo, por exemplo, a
primeira resposta frente a este tensor ¢ o desfolhamento, que pode ser total ou parcial,
dependendo das condigdes do evento. Outra resposta inclui a produgdo de novas folhas
deformadas, além do elevado indice de insetos que atacam as folhas e plantulas (Lugo et
al, 1980).

3.4.2. Parametros Foliares ( area foliar e comprimento e largura das folhas)

Segundo Schieffer-Novelli (1995) as medidas de comprimento a largura das folhas
tém sido empregadas como indicadores da qualidade do ambiente em manguezais. Esse
tipo de avaliagdo € possivel, porque a relagdo comprimento/largura se mantém constante
para cada uma das espécies de mangue, sendo porém, mais evidente para Rhizophora
mangle (mangue vermelho). Em locais adequados ao desenvolvimento, as folhas de uma
determinada espécie possuem maior tamanho que aquelas de individuos da mesma espécie;

porém, em ambientes marginais (Schieffer-Novelli & Cintrén, 1986).

Segundo Rizinni (1976), o emprego de pardmetros foliares como grau de

suculéncia, grau de esclerofilia e 4area foliar estdo sujeitos a diferentes condigGes



19

ambientais que permitem caracteriza-las em termos de sua economia de dgua e apreciar 0
comportamento de espécies observadas em bidtopos diferentes. Os valores numéricos
mostram-se bem correlacionados com os fatores dominantes, em fungdo de cada tipo de
habitat (Panitz, 1993, Felipe, 1998).

As folhas constituem-se num dos elementos mais importantes da planta, pois ¢
através delas que ha a fixag@o da energia radiante, onde ocorrem todas as transformagdes
necessérias para a formagio da matéria orgédnica, indispensavel para o seu
desenvolvimento. Todas as alteragdes durante o seu ciclo fenoldgico (area foliar, teor de
clorofila, proteinas, catabdlitos) podem ser detectados, através de pardmetros mensuraveis,

incluindo os que se referem as suas respostas a irradiagfo solar (Panitz, 1993).

Os fatores morfogénicos, segundo Rizzini (1976), que influenciam sobre a forma e
estrutura dos vegetais sdo os efeitos da radiagdo solar € a agua. A luz possui agdo
morfogenética propria, funciona como estimulo indutor da forma e estrutura. A caréncia
hidrica acentua as heliomorfoses, por reduzir as dimensdes € ressaltar o engrossamento da

folha. A seca sera um fator subsidiario, reforgando, onde ocorre, a agdo da luz.

v

3.5. Principais tensores que atuam sobre os manguezais

Segundo Odum, (1967), tensores podem ser definidos como qualquer evento,
condi¢fo ou situacio que cause um incremento nos gastos de manutengdo de um sistema e,
a perda de energia ocasionada pela operagdo do tensor se define como estresse. A
magnitude de qualquer tensdo é qualificada pelas trocas causadas nos fluxos de energia,
pela eliminagfo de fluxos e pelo aumento dos custos energéticos para reparar ou reabilitar

0 sistema.

As trocas nos sistemas naturais devido a operagdo de tensores sdo similares e
ocorrem em fungdo da intensidade do tipo de tensor. E certo, que tensores diversos causam
respostas similares em diversos sistemas. Em todos os casos, o efeito de um tensor provoca
uma simplifica¢do na estrutura e redugdo da diversidade (a eliminagdo das espécies mais

sensiveis). Em outras palavras, o tensor opera de forma que pode ocasionar uma regressio
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do ecossistema, tanto nas etapas similares, como nas etapas sussecionais prévias. A

magnitude do tensor dita o grau da regressdo (Woodwell, 1970).

De acordo com Lugo (1978), o custo energético de um tensor ocorre em fungdo dos

seguintes componentes:

1. intensidade do tensor;

2. efeitos multiplicadores ou aditivos que tenha o impacto do tensor na fungéo geral
do ecossistema e sua homeostase;

3. freqiiéncia com que ocorre;

4. tipo de ecossistema,

5. condigdes do ecossistema,

6. intensidade de outros tensores que tenham operado no sistema;

7. freqii€ncia com que ocorrem esses outros tensores.

Segundo Cintréon & Schaeffer-Novelli (1992), os efeitos dos tensores impostos pela
propria natureza podem ser divididos em dois grupos: aqueles que, continuamente, drenam
energia do ecossistema, de forma cronica, o que leva a redugdo do desenvolvimento
estrutural dos bosques € os agudos, que promovem perdas de estrutura, porém, devido aos
intervalos de recorréncia podem permitir a recuperagdo da cobertura vegetal. Os tensores
antropogénicos tendem a provocar respostas agudas e/ou crOnicas, que resultam em
alteragdes na estrutura do ecossistema, podendo, também, causar perdas estruturais

irreversiveis.

Lugo (1978), afirma que o lugar onde opera o tensor em um ecossistema influencia
o efeito que pode ter esse mesmo tensor. Quando um tensor atua em alguma parte do
ecossistema onde seu impacto pode ser amplificado, este operara com maior severidade
que outros tensores que operarﬁ em partes de ecossistema que tem menor influéncia sobre

as demais propriedades do mesmo.
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Os tensores, segundo Lugo et a/ (1980), podem ser classificados em cindo tipos:

1. Tipo 1: aqueles que alteram a natureza da fonte de alimentagdo de energia do
ecossistema;

2. Tipo 2: aqueles que desviam por¢des de energia antes de ser incorporada ao
sistema,

3. Tipo 3: aqueles que renovam a energia potencial antes do armazenamento e antes
de ser fixada;

4. Tipo 4: aqueles que removem a biomassa;

5. Tipo S: aqueles que aumentam a taxa de respiragéo

Os tensores que alteram o fluxo de energia afetando a porgdo substancial do
compartimento produtor sdo altamente prejudiciais reduzindo a propria capacidade do
sistema para se recuperar. Os tensores 1, 2 e 3 s@o deste tipo. Quando estes tensores
operam intensamente, se reduzem grandemente as possibilidade de mitigagdo da
recuperagdo. Os tensores do tipo 1 e 2 sdo os mais severos pois trocam no proprio
ambiente. Ndo ha possibilidade de mitigar a operagéio destes tensores nem ha possibilidade
de recuperagdo nestas circunstincias. As canalizagdes, represas, construgdes de diques

operam como tensores tipo 1 ao isolar suas fontes de energia (Lugo et a/ 1980).

Os tensores tipo 4 € 5 t€m um impacto menor nos ecossistemas ndo afetando os
aportes de energias subsidiarias que chegam no sistema. A utilizagdo de uma porgéo
razoavel da biomassa € considerada um tensor do tipo 4. Os furacdes, vendavais €
distirbios semelhantes sdo do tipo 4. As descargas elétricas sdo exemplos de tensor tipo 5

que aumenta a taxa de respiragdo do mangue (Lugo et al 1980).

A complexidade de um sistema ¢ maior onde ha uma grande disponibilidade de
energia subsidiarias (marés, abundancia de nutrientes, etc.) e onde os tensores operam com
baixa intensidade. Como os gastos energéticos estdo associados a manutengdio de baixa

estrutura , estas condigbes sdo pequenas tendo uma proporgdo maior da produgio bruta
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para prejudicar o crescimento e desenvolvimento de maior complexidade. Isto explica
porque os bosques ribeirinhos, que recebem amplos subsidios em termos de aportes de
nutrientes, marés e agua doce sfo tdo produtivos e complexos. Os bosques sujeitos a

tensores cronicos ndo podem desenvolver altos niveis de complexidade (Lugo et al 1980).

Lugo & Snedaker (1974) e Lugo et al (1980) tém documentado a redugdo da
superficie foliar associada com a operagfo de tensores cronicos. Esta redugdo da area
fotossintética ocorre em manguezais sujeitos a altas salinidade, naqueles que estdo no
limite latitudinal e nos que estdo expostos & contaminag@o ou polui¢do. O petroleo e a alta
salinidade sdo exemplos destes tensores. Na Baia de Sucia, Puerto Rico, a contaminagéo
cronica do substrato por petrdleo causou uma reducdo de 40% no limbo das folhas, o que

representa uma redugdo de 60% em area foliar.

A limitagdo do desenvolvimento da fauna, crescimento vegetativo reduzido ou
extremamente vigoroso, ataque de pragas, podem ser indicadores da situagdo de estresse
que o manguezais estdo sendo submetidos. Os prejuizos sobre os manguezais resultam de
acdes econdmicas, como os desmatamentos dos bosques € a sua conversdo para
agricultura, a construgio de viveiros, zonas ¢ infra-estruturas habitacionais, instalagGes de

industrias e depdsitos de lixo (Cintron & Schieffer-Novelli, 1992).

3.5.1. Alguns tipos de altera¢ées ambientais ao longo do litoral brasileiro

Em muitos paises, inclusive o Brasil, hd uma tendéncia a implantagdo de uma série
de industrias em areas estuarinas (Diegues, 1977). Segundo o mesmo autor, a maioria €
composta de industrias pesadas e de transformag#o para exportagio, atraidas por diversos

fatores presentes nos ambientes estuarinos:

- oferta quase ilimitada de agua, insumo importante para industrias, como a siderurgica,

a petroquimica e as centrais nucleares;

- possibilidade de facil despejo de rejeitos sanitdrios industriais agricolas e/ou de

mineragio;
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- proximidade de portos, que facilitam a importagio de matéria prima para

transformagdo e a exportagdo dos produtos, diminuindo custo de carga e transporte.

Outra pressdo sobre este tipo de ecossistema € aquela proveniente do turismo, com
efeitos mais desastrosos que podem advir da implantagdo mal planejada desse tipo de
atividade. A pressdo do mercado imobiliario, a destrui¢io do manguezais para construg@o
de residéncias e a privatizagdo das praias trazem prejuizos para pescadores € aquicultores
no exercicio de suas profissdes. A construgdo de marinas € muros de concreto a beira de
lagunas, além da circulagdo constante de barcos motorizados podem, por exemplo,

comprometer certas areas propicias a fixagdo de larvas de ostras (Schaeffer-Novelli, 1995).

De acordo com a Secretaria Estadual de Meio Ambiente - SEMA (1984a) os
manguezais € o mar s3o ecossistemas brasileiros bem representativos, seu alto grau de
degradagdio compromete nosso Mar Territorial. Esse comprometimento deve ser
interpretado ndo sé do ponto de vista das alteragdes dos ecossistemas naturais mas além
disso e, principalmente, sob o aspecto social uma vez que o homem ¢ inteiramente

dependente do ambiente como um todo.

De acordo com Christensen (1982) o conhecimento das interferéncias possiveis €
“existentes sobre os manguezais é essencial para controlar a posterior degradagio e os danos
globais a esse valioso recurso natural. Através do homem, os manguezais resultam de
agOes econdmicas, como o desmatamento dos bosques € a sua conversdo para a agricultura,
a construgio de viveiros, zonas e infra-estruturas habitacionais, instalagdes de industrias e

depdsitos de lixo.

Outras modificagdes dos bosques induzidas pelo homem em manguezais
apresentam mais impactos a longo prazo, muitas vezes resultantes das mudangas no padrdo
hidrodindmica do manguezal (Hicks et al., 1975). Via de regra, todas as construgdes que
inibem ou interferem a livre passagem do fluxo das aguas (barragens, cursos d'agua doce
desviados, canais, estradas, minas, estabelecimentos urbanos, portos, projetos de
agricultura e aquicultura) modificaram as taxas de sedimentag@o alterando, até destruindo,

as comunidades do manguezal e todos os ramos de produgdo associados.
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No Brasil, um fato recente que levou a degradagdo de areas de manguezal, foi a
contaminagdo por dleo que ocorreu na Baia de Guanabara, Rio de Janeiro, em 18 de
Janeiro de 2000, quando mais de 1,3 milhdes de litro de 6leo que vazou da Refinaria de
Duque de Caxias, da PETROBRAS contaminaram as aguas, afetando ecossistemas e
atingindo areas de protegdo ambiental, como os manguezais. Segundo o Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente € dos Recursos Naturais — IBAMA, rios da regido ainda poderdo ser

afetados. A recuperagdo da Baia levara dez anos (Revista Galileu, 2000 p 15 ano 9 n° 104).

Em S&o Francisco do Sul, SC, no dia 1° de agosto de 2000, um navio fretado pela
PETROBRAS, numa operagiio de abastecimento de um navio cipriota, provocou o
derramamento de aproximadamente 345 litros de 6leo na proximidade da Ilha da Paz, que

foi imediatamente detectado e recolhido (Jornal “ A Noticia” 02/08/ 2000, Joinville, SC).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Area de Estudo

Os manguezais da Baia da Babitonga (Figura 04) ocupam uma area de,
aproximadamente, 85 Km?, sendo que, os manguezais situados em Joinville perfazem um
total de 35 Km® (Secretaria da Agricultura ¢ Meio Ambiente - SAMA — Lab. de

Geoprocessamento e de Sensoriamento Remoto, 2000).

A Baia da Babitonga tem sua vegetagéo marcada por exuberantes manguezais nas
zonas intermarés, representando aproximadamente 75% dos manguezais do Estado
(Herz,1991), apresentando bosques de Rhizophora mangle Linn, Avicennia schaueriana
Stapf & Leechman e Laguncularia racemosa Gaerth, com a ocorréncia de Acrosticum
aureum Linn e Hibiscus pernambucensis Cam na zona de limite com a restinga €
ocorréncia de Spartina alterniflora Loisel em bancos de maré ou formando franjas frontais
ao manguezal. Os troncos das arvores presentes em manguezais, assim como raizes de
escora, pneumatoforos, e sedimento, encontram-se freqiientemente recobertos por
comunidades de macroalgas, compostas principalmente pela Bostrychia radicans

Montagne (Silva, et al., 1998).

O Complexo Estuarino da Baia da Babitonga é formado, além do corpo principal,
pelo Canal do Palmital e pelo Canal do Linguado. Nas zonas marinhas e fluvio-marinhas
de maior energia predominam sedimentos das facies areia, areia siltica e silte arenoso. A
deriva litordnea possui diregio de Sul para Norte, sendo que o sistema estuarino apresenta
normalmente um baixo grau de estratificag@o salina, sendo a maré o principal mecanismo
natural regulador da qualidade da 4gua no interior do sistema, apresentando um regime de

marés do tipo misto, predominantemente semidiurno. (Horn Filho, 1997).
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A regido da Baia de Babitonga apresenta um clima mesotérmico umido, o verdo
quente, sem estagdo seca (Classificagdo de Koppen). O teor de umidade do ar varia entre
68 e 89%, a temperatura média mensal varia entre 16,5 e 25,6 °C e a precipitagdo mensal
varia entre 402 mm (janeiro) e 106 mm (agosto). A pluviosidade ¢ a temperatura sdo mais
elevadas no periodo de janeiro e margo (verdo) diminuindo nos meses de junho a agosto

(inverno) (FUNDEMA, 1994).

Os principais conjuntos hidrograficos contribuintes da Baia da Babitonga sdo as
bacias do rio Cubatdo e do rio Cachoeira. Recebe, ainda, a carga hidrica das seguintes

bacias:rio Palmital, e o rio Parati. (Tabela 01; Figura 05).

A Bacia do rio Cubatio abrange os municipios de Joinville e Garuva, com uma area
de 483,8 Km® e aproximadamente 792 km de cursos d’ 4gua. O rio Cubatdo, com suas
nascentes na Serra do Mar, ¢ uma das fontes de captagdo de agua de boa qualidade para o
municipio de Joinville. Possui grande desnivel no seu percurso inicial, com potencial para
geragdo de energia elétrica, apresentando quedas d’agua que embelezam a paisagem,
podendo ser exploradas como atragdo turistica solidos (EIA/RIMA do rio Cachoeira,
1991).

O rio Cachoeira, cuja bacia de drenagem ¢ de aproximadamente 83,8 km®, tem suas
nascentes localizadas no bairro Costa e Silva, no municipio de Joinville, interceptando e
drenando todo o centro urbano da cidade, onde recebe efluentes pluviais, esgotos sanitarios
e efluentes industriais Este rio Cachoeira, com alto grau de poluigdo, desagua na Lagoa
Saguagu, que faz parte do ecossistema da Babitonga. A quantidade de materiais solidos
transportados pelo rio (areia, siltes, etc.) ¢ alto, principalmente durante enchentes do rio
Cachoeira que apresenta picos de vazdo relativamente altos. Isto se deve, principalmente,
ao fato de que a bacia de drenagem apresenta pouca vegetagdo o que diminui o tempo de
retardo, aumenta a vazdo superficial e a capacidade de arraste de sdlidos (EIA/RIMA do
rio Cachoeira, 1991).



Tabela 01: Laminas de agua e areas das bacias hidrograficas, Joinville, Santa Catarina

Corpo de agua ou bacia/subbacia Tamanho (km?)
Baia da Babitonga Baia da Babitonga 1.400,6
Lamina de agua da baia 153,7
Bacias principais 997.4
Outras bacias (Palmital, Cubatio, 2442
Cachoeira, parati)
Superficie das Ilhas 5,3
Rio Palmital Lamina de agua e areas das bacias 353,6
Léamina de agua 16,3
Rio da Onga 13,7
Rio Sete Voltas 34,5
Rio Trés barras 65,4
Rio bonito 357
Rio Pirabeiraba 61,8
Rio Canela 44,0
Outros rios 86,3
Rio Cubatio Rio Cubatéio 483.8
Rio Quiriri 107,9
Rio da Prata 27,9
Rio do Brago 40,1
Outros rios 307,9
Rio Cachoeira Rio Cachoeira 83,8
Alto Rio Cachoeira 18,5
Rio Morro Alto 5,2
Rio Matias 2.5
Rio Jaguardo 8,3
Rio Bucarein 10,8
Rio Itaum 24,5
Outros rios 14.0
Rio Parati Rio Parati 72.2

Fonte: Fundagdo Municipal do Meio Ambiente - FUNDEMA
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Por outro lado, o efeito de remanso devido a variagdo das marés, faz com que
ocorra assoreamento, com a deposi¢do do material transportado, junto a foz do Rio
Cachoeira e na propria Lagoa Saguagu (Foto 1). Estima-se que a vazdo média na foz do rio
Cachoeira junto a Lagoa Saguagu esteja em torno de 2,5 m’/s (EIA/RIMA do rio
Cachoeira, 1991).

Foto 01: Vista da Lagoa de Saguacu e Baia da Babitonga, Joinville, SC.
A esquerda da Lagoa a area ocupada pela Fundagéo Tupy

O rio Cachoeira e a Lagoa Saguagu encontram-se, hoje, biologicamente mortos
devido ao langamento dos esgotos sanitarios € industriais da area urbana de Joinville. Um
estudo da FUNDEMA de 1993 reportou a presenga de quantias consideraveis de metais no
rio Cachoeira, recebendo despejos de industrias téxteis € metal-mecanica. O rio conecta-se
a Baia da Babitonga através da Lagoa Saguagu. Os poluentes listados no estudo eram
Cobre, Cromo, Zinco, Ferro, Chumbo, Mercurio Cianureto. A maioria dos metais foram

detectados em organismos aquaticos (siri e bagre) do rio, lagoa e baia (FUNDEMA, 1994).

O municipio de Joinville ¢ considerado o maior poluidor da Baia da Babitonga,
com suas industrias (Figura 06), que se somam a contaminagdo provocada por toneladas de
lixo e pelo despejo de esgotos doméstico e industrial nos afluentes da Baia (EIA/RIMA do
rio Cachoeira, 1991).
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Figura 6 - Mapa de localizag@o das Indistrias no municipio de Joinville, SC
(mais de 10 funcionarios).
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e Meio Ambiente de Joinville.
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Entre os tipos de empresas que mais causam danos ao ecossistema estdo as que
operam estagdes de eletrodeposi¢do de metais (galvanoplastia, cromagens, niquelagens,
zincagens), das quais saem sem o devido tratamento, muitos metros cubicos de efluentes
carregados de metais pesados. As industrias quimicas sdo potencialmente muito
poluidoras, seus despejos, além de afetarem o meio ambiente, também contaminam os

alimentos e o proprio homem.

A cidade de Joinville, desde o inicio do século, vem mantendo uma estreita ligagdo
com os manguezais. Relagdo esta que ultrapassa a mera condigdo de vizinhanga, ela
implica em um relacionamento de carater econdmico. Em um primeiro momento, no
periodo pos-colonial onde a industrializagéio local ja se esbogava, os manguezais foram
fonte de matéria prima do tanino para a utilizagdo nos curtumes da regido. Em um
momento seguinte, quando a industrializagdo ja se encontra consolidada, passa a orientar o
processo de desenvolvimento local, quando entdo os manguezais passam a ser vistos como
alternativa de expansdo urbana, seja ela por parte dos setores formais da economia —
mercado imobiliario — ou por parte do setor informal — a propria populagdo com baixissimo

padréo de renda e até mesmo sem renda (Agenda 21/Joinville, 1998).

De todos os problemas resultantes desse processo, cabe destacar aqueles
relacionados ao saneamento bdsico, mais especificamente ao esgotamento sanitario. O
sistema de coleta e tratamento de esgoto na cidade de Joinville é muito deficiente, sendo
que o volume médio mensal de residuos coletados e tratados ¢ de 190 mil m®. Atualmente,
apenas o centro € os bairros Jarivatuba e Profipo (Figura 07) contam com esgotamento e
tratamento de esgotos. Nas demais areas da cidade ¢é utilizada o sistema de fossas e
sumidouros (IPPUJ/PMJ, 1999). O bairro dos Espinheiros langa o esgoto in natura
diretamente no Canal Varador, atingindo a Estagdo de Estudo nimero III, localizada na

[lha Firmo Dias, Baia da Babitonga, SC.

Segundo o IBGE (1999), atualmente, o Municipio de Joinville conta com uma
populagdo estimada em cerca de 412.593 habitantes, sendo 388.159 habitantes na zona
urbana, 8.153 na rural e no Distrito de Pirabeiraba, 16.281. Assumindo que a contribuigdo

de DBO seja 54g por dia e de coliformes fecais 10'* NMP per capita, o potencial diario
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pode ser estimado em 18 ton. de DBO/dia e 40 X 10" NMP (numero mais provéavel) de
coliformes fecais, respectivamente (IPPUJ/PMJ, 1999).

—
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FIGURA 07: Area de abrangéncia da Rede Coletora de Esgoto da CASAN, Joinville, SC

Fonte: Secretaria da Agricultura e Meio Ambiente de Joinville, S.C. Laboratério de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto
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Atualmente cerca de 15% do esgoto doméstico sanitario gerado na cidade ¢
encaminhado para o sistema de lagoa de estabilizagdo localizado na margem esquerda do
Rio Velho, Joinville, SC o restante do esgoto sanitario gerado é descarregado no rio
Cachoeira e seus afluentes direta ou indiretamente, ou através de fossas regras e que
termina chegando na Baia da Babitonga (IPPUJ/PMJ, 1999).

De acordo com o relatdrio “ Programa de Recuperagdo das Bacias Hidrograticas da
Baia da Babitonga” elaborado pela FATMA em 1989, o parque industrial da bacia do rio
Cachoeira se caracteriza, principalmente, pelas atividades téxtil, metaltrgica e, em menor
escala, alimenticia, cervejaria e outras. Esses ramos de atividades industriais geram

freqiientemente poluicdo de natureza orgénica, toxica e estética.

A tabela 02 apresenta a relagdo das industrias mais significativas na bacia do rio
Cachoeira em relagéio a contribuintes para a carga organica do sistema. Neste quadro sdo
consideradas as 21 industria mais poluidoras em termos de carga organica, expressando o
equivalente populacional em fung@o do estudo de potencial gerador por unidade industrial.
De acordo com essa estimativa, as industrias pertencentes a categoria referida geram uma
poluicdo organica equivalente a 154.000 habitantes, o que representa aproximadamente 40
% da populag@o total da regido urbana de Joinville. Considerando-se uma estimativa de 54
gDBO per capita por dia a contribui¢do da carga organica correspondente atinge o valor de
7.7 ton/dia. O total referido, embora seja constituido por carga potenciais e ndo
remanescentes, € significativa quando se considera a limitada vazdo do corpo receptor, o
rio Cachoeira (EIA/RIMA do rio Cachoeira, 1991).
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Tabela 02: Relagdo das principais industrias contribuintes para a carga organica da bacia
do rio Cachoeira.

Nome da Industria Categoria Carga Organica
Equiv. Populacional

Dohler S.A Ind. E Com. Téxtil 25.500
Malharia Caryma Téxtil 11.100
Malharia Iracema Téxtil 16.000
Malharia Nerise Téxtil 8.000
Malharia ARP Teéxtil 2.800
Malharia princesa Téxtil 3.000
Rainha Téxtil Teéxtil 1.100
Tecidos Dona Francisca Téxtil 6.200
Ind. Sul Brasileira de Malhas Téxtil 6.100
Industria Colin Téxtil 3.200
Fiagéo Joinvilense Téxtil 7.500
Cia Frabil Lepper Téxtil 750
Tricotagem Alfredo Marquerdt Textil 14.000
Scala Téxtil Ind. Com. Rep. Téxtil 12.200
Centauro Téxtil 4.500
Volgelsanger Teéxtil 3.150
Laboratorio Catarinense Farmacéutica 1.200
Coop. Catarinense de Laticinios Alimenticia 620
Frigorifico Cemin Alimenticia 3.100
Cia. Sulina Bebidas Antarctica Bebidas 10.100
Industrias Plasticos Ambalit Plasticos 13.200

TOTAL 153.320

Fonte: Dt Consultores — EIA/RIMA do rio Cachoeira, 1991

Esses dados foram extraidos de um estudo realizado em 1991, segundo informagdes
obtidas na Fundagido Municipal do Meio Ambiente, algumas dessas industrias, hoje, ja ndo
estdo mais em atividade e, infelizmente, ndo conseguimos obter junto a FATMA, orgéo
responsavel pela fiscalizagdo e monitoramento das Industrias em Joinville, dados mais
recentes. Porém, com o desenvolvimento do Municipio, € possivel supor que Carga
Organica (Equiv. Populacional), se ndo for semelhante, ¢ bem maior ao que foi encontrado

pela Dt Consultores, 1997.

Sdo Francisco do Sul também apresenta sérios problemas com despejos industriais
das empresas instaladas proximas ao porto e a contaminagfo dos mangues resultados dos
esgotos da cidade langados diretamente na Baia (Fundagdo Municipal do Meio Ambiente
de Joinville, S.C., 1993). Garuva, principalmente com sua expansdo agricola, também

colabora para a degradagdo deste ecossistema.
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4.2. Descri¢io do manguezal da Baia da Babitonga, S.C.

Silva et al., (1998) em estudo realizado na Baia da Babitonga observaram em todas
as estagles L. racemosa, A. schaueriana € R. mangle. Em geral L. racemosa apresentou
freqiiéncia relativa elevada (70%) sendo dominante na margem, juntamente com A.
schaueriana. Proximas a restinga a R. mangle foi dominante, apresentando frequéncia
relativa de até 86 %. Em termos de caracterizagdo estrutural os manguezais da Baia da
Babitonga estudados sdo classificados como bosque ribeirinhos, ocorrendo em lagunas,
apresentam um fluxo continuo de 4gua rica em nutrientes que contribuem para ao alto

desenvolvimento da vegetacao.

Segundo os autores, acima citados, os maiores valores de area basal foram
observados nas parcelas situadas na margem, chegando a 36,4 m*/ha. A 4rea basal média
das estagdes variou entre 13,1 e 21 m*/ha. A altura média da arvores variou entre 2,6 € 5,3
metros. Avicennia schaueriana foi a espécie com maior altura, chegando a 14 m, e
contribuindo significativamente para a area basal na franja dos manguezais. De maneira
geral, 0s manguezais apresentaram na margem, bosques com arvores bem desenvolvidas,
com altura entre 3 e 12 m, baixas densidades e elevados valores de area basal, e nas
proximidades da restinga, bosques bastante densos, com menor area basal e altura variando

entre 1,5¢e 3,5 m.

De maneira geral, os manguezais estudados na Baia da Babitonga apresentaram na
margem, bosques com arvores bem desenvolvidas, com altura entre 3 ¢ 12 m, baixas
densidades e elevados valores de area basal, e nas proximidades da restinga, bosques
bastante densos, com menor area basal e altura variando entre 1,5 ¢ 3,5 m (Silva et al.,
1998).

A figura 08 indica a localizag@o das areas amostradas no manguezal da Baia da

Babitonga, Santa Catarina.
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Figura 08: Mapa da 4area de estudo com localizagdo das esta¢des,
Baia da Babitonga, S.C.

Fonte: Laboratorio de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto da Secretaria da

Agricultura ¢ Meio Ambiente de Joinville, com base em cartas topograficas do IBGE, escala 1:50.000.
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4.3. Descrig¢io das dreas amostradas

4.3.1. Estacdo I (Area Controle)

A estagdo I (Foto 02; Figura 08), localizada no rio Palmital, apresenta o manguezal
em bom estado de conservagdo, apesar da proximidade de areas de intenso uso agricola. O
bosque € do tipo ribeirinho, onde a Laguncularia racemosa é predominante na margem €
proximo a restinga (60%) e na regido intermediaria predomina a Rhizophora mangle (30 a
45%). A densidade média é de 9.200 individuos/ha e a ramificagdo é a mais baixa (1,6
troncos/individuos). A altura média varia de 2,8 a 3,7 m. A 4rea basal média ¢ de 18 m’/ha,

predominando troncos com DAP inferiores a 10 cm (Silva, ef al., 1998).

O manguezal da Estagdo I (Foto 03) ¢ relativamente estreito, ocupando uma faixa
que varia entre 90 ¢ 100 metros ao longo da margem. A topografia ¢ suave, € a inclinagdo
entre o inicio da vegetagdo de manguezal na margem e seu limite interno (zona de encontro
com gramineas e ciperaceas sujeitas a uma freqii€éncia de alagamento baixa ou nula) ¢ de
aproximadamente 40 a 50 cm. Todo o manguezal ¢ bem drenado na maré baixa, ndo
formando bacias onde a dgua possa ficar retida, a ndo ser algumas pogas muito pequenas €

tubos de caranguejos.

Foto 02: Aspecto da vegetagdo na Estagdo I (area controle), no Rio Palmital —
Baia da Babitonga, SC.
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Foto 03: Foto aérea do Rio Palmital, Baia da Babitonga, SC, indicando a Estagdo I.

4.3.2. Estacéo II

Na Estagdo II, localizada na Ilha Firmo Dias, defronte a lagoa Varador, proximo a
lagoa Saguacgu (Foto 04; Figura 08) e ao bairro Espinheiros em Joinville, SC, o manguezal
¢ do tipo ribeirinho, onde foram observados bosques mistos dominados ora por
Laguncularia racemosa (50 a 75%, com DAP entre 4.8 ¢ 12.7 cm e altura entre 2.5 € 12.5),
ora por Rhizophora mangle (DAP entre 6.2 e 12.4 cm; altura entre 2.5 ¢ 10 m,
predominando individuos com DAP acima de 10,0 cm), ora por Avicennia schaueriana
(DAP de 7.8 cm e altura de 12 m, com dominio de individuos com DAP acima de 10, 0

cm. A densidade média € de 6100 individuos/ha (Nakata, 1996).

Na Estagdo II, o manguezal, também ¢ relativamente, estreito, ocupando uma faixa
entre 75 e 90 metros ao longo da margem. Sua topografia € suave e a inclinagdo do inicio
da vegetacdo de manguezal na margem e seu limite interno, proximo a restinga (area,
ainda, sujeitas a alagamento baixa ou nula) ¢ de, aproximadamente, 45 a 50 cm. O solo,
muito pouco compactado, apresenta uma camada superficial de sedimento fino do tipo
silte. Como nas Estacdo I e III, este manguezal, também, ¢ bem drenado na maré baixa,

ndo formando bacias onde a dgua possa ficar retida.
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Foto 04: Aspecto da vegetagdo na Estagdo Il na Ilha do Firmo Dias
defronte a Lagoa Varador —Baia da Babitonga, SC.

A estagdo II apresenta aporte de solidos, vegetagdo alterada (observagdo pessoal) e
aporte de esgoto doméstico que chega a Lagoa através da drenagem pluvial. (Foto 05). O
deposito de sedimentos sobre o mangue atinge principalmente as estrutura respiratorias das
raizes de Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa e Avicennia schaueriana através da
colmatagdo das lenticelas. Como resposta a esse impacto, foi verificada a mortandade da
vegetagdo nas areas mais proximas sendo as mais atingidas a Laguncularia racemosa € a
Avicennia schaueriana, que se mostrou sensiveis aos tensores (sedimentag@o e poluigdo)
(Foto 06). Quanto as folhas de Laguncularia racemosa apresentavam pontos de
“ferrugem” e o limbo alterado. A descontinuidade observada nesta estagdo quanto a

variabilidade estrutural observadas sdo fortes indicadores de area alterada.



Foto 05: Bairro Espinheiros, Joinville, S.C: Tubulagfo da rede pluvial, que
serve também para a saida do esgoto in natura, que ¢ langado diretamente
no canal Varador, chegando na Lagoa Varador, Baia da Babitonga, S.C.

Foto 06: Estagdo II — Lagoa do Varador, Baia da Babitonga, S.C. — Vista
da margem com grande niimero de Avicennia schaueriana morta na
Itha do Firmo Dias, S.C.

41
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4.3.3. Estacao I1I

Localizada no Canal do Linguado, a estagdo III (Foto 07; Figura 08), onde temos
bosque do tipo ribeirinho, também a Laguncularia racemosa ¢ predominante na margem e
proximo a restinga (55%) e na regido intermedidria predomina a Rhizophora mangle
(32%). A densidade média ¢ de 9.880 individuos/ha e a ramificagdo ¢ a mais baixa (1,5
troncos/individuos). A altura média varia de 2,5 a 3,5 m. A area basal média ¢ de 19,1

m?*/ha, predominando troncos com DAP inferiores a 10 cm (Silva, ef al., 1998).

Na Estagdo III, observa-se uma faixa de manguezal com, aproximadamente, 80
metros de largura da margem do rio para o interior. O sedimento, relativamente, firme
lodo-argiloso, apresentando topografia suave, com uma inclinagdo do inicio da vegetagio
de manguezal na margem e seu limite interno, proximo a restinga (4rea, ainda, sujeitas a
alagamento baixa ou nula) ¢ de aproximadamente 55 a 60 cm. Como na Estagdo I, este
manguezal, também, é bem drenado na maré baixa, ndo formando bacias onde a agua

possa ficar retida.

Foto 07:Aspecto da vegetagdo na Estacdo III no Canal do Linguado —
Baia da Babitonga, SC.
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4.4. Indicadores Ecologicos
4.4.1. Producéo de Serapilheira

A produgdo de serapilheira foi acompanhada de 05/04/99 a 01/03/00, em trés
estagcdes amostrais na Baia da Babitonga (Figura 8), conforme metodologia proposta por
Brown (1984), Schieffer-Novelli & Cintron (1986) e Panitz (1986). As estagdes de coleta
foram selecionadas de modo a incluir a maior variabilidade ambiental possivel, ainda,
levando-se em conta os tensores atuantes nas respectivas estagdes (uma estagdo de

amostragem em area ndo poluida, uma em area impactada e uma zona intermediaria).

As cestas coletoras (Foto 08) de serapilheira confeccionadas consistiam cada uma
em uma armacgdo de arame galvanizado, recoberto por rede de naylon em malha
aproximada de 1 mm, com abertura de 0,25 m’ e profundidade aproximada de 0,3 m,
sendo afixada a uma barra de madeira de 2 m. Em campo, o fundo da cesta situada a uma
altura de 0,5 m acima do nivel médio da maré alta, a fim de evitar a inunda¢do. Em cada
estagdo, em uma area de 1.000 m? , foram fixadas 21 cestas distribuidas aleatoriamente em
dois niveis de acordo com a topografia local: na franja do manguezal (linha A — 10 cestas)

€ na porg¢do mais interna, proxima a restinga (linha B — 11 cestas).

Foto 08: Cesta coletora de serapilheira
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A produgdo de serapilheira foi determinada através da coleta mensal do material
depositado nas cestas durante o periodo de 12 meses. O material coletado foi
acondicionado em sacos plasticos e etiquetados, separadamente para cada cesta. Em
laboratorio, cada amostra foi fracionada de acordo com as espécies presentes € por
componentes (folhas, frutos, flores, madeira e misto) e cada fragdo seca em estufa a 85° até
atingir peso constante ¢ pesada em balanga analitica. A produg@o de serapilheira foi

2D e = & |
expressa em gPSm 2dia” e em gPSm ‘més”.

Para o calculo da produgdo diaria dividiu-se a serapilheira média produzida no
intervalo pelo nimero de dias do intervalo e para a obtengdo da producdo mensal,

multiplicou-se a produgdo diaria pelo numero de dias do més.

4.4.2. Parametros Foliares (comprimento e largura do limbo e drea foliar)

Para obten¢do das medidas foliares foram coletas 50 folhas (Figura 09) de sol de
cada uma das espécies de mangue, obtendo-se um total de 150 folhas, a partir do 3° ¢ 4°
par, a fim de amostrar-se folhas maduras e de idade aproximadas, das trés espécies de
mangue, nas mesmas estacdes onde foram coletadas serapilheira. Os parametros
determinados, segundo metodologia proposta por Schieffer-Novelli & Cintron (1986) e

Panitz (1993), foram: comprimento e largura do limbo e area foliar.

As folhas foram identificada com caneta para retroprojetor e guardada em saco de
papel. Em fichas especificas foram anotadas a localizagdo das arvores e a orientagdo das

folhas coletadas.

Sobre os desenhos das folhas frescas sobre papel, a area planimetrada foi
determinada com planimetro “Zero Setting” mod. 13201, e utilizando-se um escalimetro

triangular, mediu-se 0 comprimento do limbo e a largura maxima da folha.



A comparagdo dos pardmetros foliares de cada uma das estagdes ( perturbadas e
ndo perturbadas), permitiu avaliar a resposta da vegetagdo a diferentes ambientes. Para
uma comparagio estatistica entre as estagdes utilizou-se o pacote estatistico “ Statistics”.
Foram realizados testes “ ANOVA simples” para comparar a Relagdo comprimento/largura

e a area foliar entre as estacgoes.

A - dvicennia schaueriana B - Laguncularia racemosa C - Rhizophora mangle

Figura 9: Variagdo do Formato do limbo de trés espécies arboreas tipicas de mangue.
A Avicennia schaueriana (Stapf & Leechm); B Rhizophora mangle (L.) ¢
C - Laguncularia racemosa (L.) Gaerth
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4.5. Parametros Ambientais

Dados referentes aos valores médios mensais de temperatura, umidade do ar,
precipitagdo pluviométrica e evaporagdo foram obtidos junto a Estagdo Meteorologica da
UNIVILLE, Joinville, SC os dados sobre velocidade dos ventos, através da estagdo

Permicionaria de Telecomunicagdes Aeronautica de Joinville.

A tabua de Marés publicada pela Capitania dos Portos para o Porto de Sao
Francisco do Sul nos anos de 1999 e 2000 foi empregada para orientar a programagao das
atividades no campo. A salinidade da aguas no canal de maré proximo as areas de estudo
foram obtidas junto ao Laboratdrio do GTZ/FATMA.

Foram testadas correlagdes entre os dados abidticos mensais com os dados mensais
de produgdo de serapilheira. Os dados abidticos que ndo apresentaram correlagdo com os
dados de produgdo ou que apresentaram colinearidade com outro dado mais importante
(exemplo: niimero de dias de precipitagdo no més e precipitagdo pluviométrica mensal) ndo
foram mostrados nos resultados. Todos os testes estatisticos foram realizados através do

pacote Statistica (StatScoft Inc., 1998).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.Dados Ambientais
S.1.1. Fatores climatolégicos

Segundo dados fornecidos pela Estagdo Meteorologica da Universidade da Regido

de Joinville - UNIVILLE, durante as amostragens (fevereiro/99 — maio/00) a temperatura
média anual para todo o periodo de estudo foi de 21,54 + 4,13 °C_ sendo a média das

maximas 32,67 °C (setembro-novembro) ¢ a média das minimas 10,83 °C (maio a agosto).
Os valores mensais de temperatura maxima e minima (Figura 10-A) apresentaram um
padrdo bem definido, com a temperatura do ar variando entre 16,6 ¢ 33,1 C°.Os valores
médios mensais para temperatura maxima e minima mostraram o mesmo padrio
apresentando maiores valores de novembro de 1999 a margo de 2000, e os menores valores
de em junho e julho de 1999.

A precipitagdo pluviométrica apresentou 0 mesmo padrdo sazonal observado para a
temperatura. Os meses mais quentes apresentaram maiores valores de precipitagio,
enquanto os meses mais frios sdo mais secos (Figura 10 - B). O indice de precipitagio
anual foi de 2.164,5mm, com média mensal de 180,38mm, o més de agosto apresentou
menor média, 26.9mm e o0 més de janeiro, a maior média mensal, 379 mm.
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Figura 10: (A) Variagdo da temperatura média mensal, minima e maxima absoluta do ar, no
periodo de margo/99 a margo/00; (B) Valores mensais para precipitagdo

pluviométrica entre margo/99 e margo/00 (EM — UNIVILLE) — Baia da Babitonga,
SC.
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A umidade relativa do ar (Figura 11 — A) foi alta, atingindo mais de 80%, durante
todo o periodo. Como estes dados sdo medidos numa estagdo meteorologica na cidade de
Joinville, muito provavelmente a umidade do ar no manguezal é superior aos valores

observados na estag@o meteoroldgica.

A salinidade medida apresentou um padrio sazonal bem definido (Figura 11 — B).
O manguezal da Baia da Babitonga apresentou grande amplitude de salinidade, variando
de mesohalinas (5 a 20%0) a mixoeuhalinas (> 30%0), estando estds variagdes
relacionadas com o comportamento da maré, sofrendo influéncias de pardmetros

meteoroldgicos, como pluviosidade e ventos. Os dados referentes a salinidade foram
obtidos no Laboratério da FATMA/GTZ.

A salinidade média mensal apresentou uma correlagio inversa com a precipitagdo
pluviométrica (*=- 0,71 e p= 0,017 ), devido ao aumento do aporte de agua doce na bacia
de drenagem. A correlagdo entre salinidade e temperatura ndo foi observada, em
conseqiiéncia da forte relagdo entre salinidade e precipitagdo.
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Figura 11: (A) Média mensal da umidade relativa do ar (%) (EM-UNIVILLE);
(B) Salinidade (ppm) da a4gua medida diariamente proximo as Estagdes
L, IT e III na Baia da Babitonga, SC (FATMA)

Quanto a evaporagdo total (Figura 12-A) para estd regido durante o periodo de
amostragem, ocorreu uma variagdo entre 0.76 ¢ 1.36 mm, no periodo de abril de 1999 a
margo de 2000. A evapotranspiragdo potencial foi, também, calculada para os periodos
pelo método de Thornthwaite & Mather (1957), onde para cada 10°C de temperatura

correspondem a 20mm de evapotranspiragéo potencial: derivado da correlagfio de dados e
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medidas em evapotranspirbmetro e em bacias hidrograficas, com dados de temperatura

média didria e de duragdo do dia (horas de sol).

Dados referentes a velocidade de ventos (Figura 12-B) foram obtidos através da
Estagdo Permicionaria de Telecomunicagdes Aeronautica de Joinville. A média mensal foi
de 8,52 km/h e a maxima de 11,16 km/h e a minima de 5,04 km/h. Pode se observar certa

sazonalidade neste pardmetro, com ventos fortes no periodo de janeiro de 2000.
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Figura 12: (A) Evaporagdo total na regido no periodo de abril/00 a margo/00;Nos meses de
maio/99 a agosto/99 ndo houve medigdo, Joinville, SC; (B) Ventos na regido no
periodo de abril/00 a margo/00, — Baia da Babitonga, SC.

O regime de marés ¢ do tipo misto, predominantemente semidiurno, com nivel
médio de 1,30m com duragdo, aproximada, de 6 horas, apresentando durante o periodo de
estudo, maré maxima de 2,0m e a minima de - 0,3mm (DNPVN — Departamento Nacional

de Portos e Vias Navegaveis, 2000; Figura 13).

A freqiiéncia de alagamento nas Estagdes I, II e III, estdo relacionadas a sua altura
em relagdo ao nivel zero de maré baixa estabelecida pela tdbua de maré da Capitania dos
Portos de Sdo Francisco do Sul. Levando em conta a variagido de maré prevista na tabua da
Capitania dos Portos para o periodo de abril de 1999 a margo de 2000, a freqiiéncia de

alagamento (numero de dias em que a maré inundou a 4rea) estimada para as Estagdes foi
de 80,2%
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Figura 13: Dados mensais da maxima e minima da maré média durante o periodo de
amostragem, Baia da Babitonga, SC

A Baia da Babitonga abriga o mais expressivo manguezal do Estado, Gltima grande
ocorréncia deste ecossistema para o hemisfério sul. O limite meridional para as florestas de
manguezal ¢ Laguna/SC e a amplitude de maré ¢ inferior a 0,24 m (Schieffer-Novelli et
al., 1990). De acordo com dados registrados no banco de dados meteoroldgicos da
Gerencia de Recursos Naturais da Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rural de
Santa Catarina S.A (EPAGRI), no periodo que abrange os anos de 1939 a 1983, a regido de
Sdo Francisco do Sul apresentou a temperatura média anual de 20,5°C. Considerando-se a
mesma s€rie historica de dados para o item precipitagdo, temos que a média anual ¢ de

1.700mm.

De acordo com MacNae (1966), os manguezais se desenvolvem melhor onde a
precipitacdo estd acima dos 1.500mm/ano, atingindo o maximo em 4reas que recebam mais
de 2.500mm/ano. Segundo Barreto da Silva (1995), a formagio de manguezais neste local
decorre do enorme potencial hidrico desenvolvido nas escarpas da Serra do Mar, associado
as caracteristicas geologicas e geomorfoldgicas dos depositos sedimentares em topografia
plana. As amplitudes de maré, como ja descrito anteriormente, apresentam variagdo de 1,3

metros.

Os fatores, normalmente, limitantes ao desenvolvimento dos bosques como as baixas
temperaturas, condi¢des de hipersalinidade, pequena amplitude de maré, qualidade do
sedimento, topografia, dentre outros, contribuem para a redugdo nas estruturas dos

bosques. Este fato é constatado normalmente, nas regides proximas ao limite da dispersdo
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deste ecossistema. Em Santa Catarina, a temperatura ¢ identificada como o principal agente

estressor (Rodrigues, et alii., 1998).

A érea em estudo, embora submetida igualmente aos rigores do clima, apresenta-se
inserida num contexto, onde uma series de outros elementos favorecem o desenvolvimento
de tdo representativo manguezal ainda que localizados no extremo sul de ocorréncia do

manguezal no Brasil.

5.2. Variag¢éo espacial e interespecifica da producio de serapilheira
5.2.1. Producdo anual

O padrdo anual de serapilheira varia, principalmente, com o tipo de vegetagio , com
o estagio sucessional, com as zonas climaticas, varia no tempo, com a composi¢do das
espécies, com a idade das arvores, com a fertilidade do solo, com o estado fisiologico das

espécies e tipos fisiograficos (Panitz, 1997).

A produgdo anual de serapilheira (Figura 14) para ao manguezal da Baia da
Babitonga, SC foi de 433,53 gPSm™ ano” (4,33 tonPShaano™). Houve uma grande
varia¢dio na produgfio por espécie, com L. racemosa apresentando a maior contribui¢do
para a produgdo anual (195,08 gPSm™més”, 45,00%), seguida por R. mangle (160,34
gPSm™més™, 37,03%). A schaueriana apresentou pequena contribui¢do para a produgdo
anual (70,33 gPSm™més™, 16,22%). A fragio mista, composta quase em sua totalidade por

madeira (pequenos galhos) contribuiu com 1,75% da produtividade anual de serapilheira.

Os valores de produgdo anual de serapilheira observados na Baia da Babitonga sdo
baixos quando comparados a manguezais de latitudes menores, onde as arvores geralmente
sdo mais altas (Tabela 03), mas estio dentro da faixa de valores observados em
manguezais de latitudes similares e em manguezais de bacia de varias latitudes, que

apresentam arvores com alturas proximas as observadas na Baia da Babitonga.
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Produgdo anual (gPSm-*ano-')

As Lr Rm Misto total

Figura 14: Produgdo anual de serapilheira (gPSm™ano™) para cada espécie e produgdo total
no manguezal da Baia da Babitonga, SC; As = Avicennia schaueriana, Lr =
Laguncularia racemosa; Rm = Rhizophora mangle.

Panitz (1986) propde existir uma relagfo inversa entre a latitude e a quantidade de
serapilheira, porém, nem sempre isso ocorre, pois a produgdo é um processo multivariado,
dependendo de outros fatores e, principalmente, na regido tropical, dos fatores edaficos.
Segundo Cintron & Schieffer-Novelli (1983), em relagdo a producdo de serapilheira dos
bosques de mangue pode-se dizer que existe uma correlagdo com o fator latitudinal e
também com um gradiente estrutural. Neste estudo os dados obtidos (433,53 gPSm™ ano™)
mostraram que tal relagdo entre produtividade e a latitude pode ocorrer, uma vez que o
mangue da Baia da Babitonga, situa-se proximo ao limite austral de ocorréncia de

manguezais na Costa Atlantica.
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Tabela 03: Produgdo anual de serapilheira em diferentes manguezais no mundo (gPSm2ano™)

Localizacfo Tipo Latitude Produciio (gPSm~ano™)
(aproximada)
Dutch Bau, Sri Lanka' Ribeirinho 8 15°S 373,7
Franja 623.8
Laguna de Alvarado, Ribeirinho 18°35°S 376,3 a1565,8
Meéxico®
Laguna de Termidos, Franja 18°35°S 730,0 - 1216,6
Meéxico®
El Verde Lagoon, México'  Ribeirinho 23°35’S 1100
Brisbane River, Austrilia’  Ribeirinho 27°24°S 831,3 2921,7
Cananéia, SP, Brasil ¢ Ribeirinho 25°00°S 379,6 a 759,2
Rio Baguagu, PR, Brasil’ Ribeirinho 25°33°S 465,25
Ttacorubi, SC, Brasil® Bacia 27° 34°S 853,20
Cananéia, SP, Brasil® Ribeirinho 25°0,3°S 853,20
Baia da Babitonga, SC, Ribeirinho 26°28°S 433,53
Brasil'

Amarasinghe & Balasubraniam', 1992; Tovilla-Hernandes & Gonzales-Angelito’, 1994; Tovilla-
Hernandes & Gonzales-Angelito3, 1994; Flores-Verdugo et al’, 1987, Mackey & Smail®,1995;
Schieffer-Novelli e al’, 1990; Sessegolo’, 1997; Panitz®, 1986; Menezes & Schéeffer-Novelli,
2000; Presente estudo'®

5.2.2. Producio didria

Os resultados da produgdio média diaria da serapilheira total obtidos no manguezal
da Baia da Babitonga, SC (1,20 gPSm™dia™), porém muito baixos, se comparados aos
resultados obtidos na Baia do Taquari, Cananéia, SP onde se encontra um bosque
ribeirinho, estruturalmente mais vigoroso Quando comparado ao bosque da Baia da
Babitonga, em que a taxa de queda média diaria foi de 2,30 gPSm™dia™ Em Cananéia, no
Rio Pereque, S.P., Menezes & Schaeffer-Novelli (2000) obteveram uma produgdo média
de 2,37 gPSm™dia™’. Esse valor ¢é similar ao encontrado por Panitz (1986), em um bosque
no rio Itacorubi, Ilha de Santa Catarina, 2,37 gPSm'zdia-1 (Tabela 04).
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Os valores que mais se aproximam ao do bosque da Baia da Babitonga s3o os
bosque ando de Turkey Point, USA, (1,14 gPSm™dia) e do mangue do Canal de Bertioga,
SP (1,26 gPSm™dia™), manguezal do Rio Baguagu, PR (1,25 gPSm™dia™), no bosque de
franja de Ceiba, Porto Rico (1,82 gPSm™dia™) ¢ no bosque da Gamboa Nobrega, Cananéia,
SP (1,57 gPSm*dia™) (Tabela 04). |

Segundo Odum er al. (1982), os fatores que controlam a produtividade dos
manguezais podem ser a composi¢do de espécies, a idade do bosque, a presenga ou
auséncia de espécies competidoras, o grau de herbivoria, presenga ou auséncia de doengas
e parasitas, profundidade do substrato, tipo de substrato, conteuido de nutrientes do
substrato ¢ da agua, salinidade do solo e da 4gua, grau de oxigenagdo das raizes, fluxo de
marés, subsidios de energia, presenga de tensores severos, influéncia de compostos toxicos,

atividade humana.

Em termos de caracterizagio estrutural, os manguezais estudados na Baia da
Babitonga sdo do tipo ribeirinho (Figura 02). De acordo com os registros obtidos na
literatura cientifica, os bosques ribeirinhos s3o os que apresentam as taxas mais elevadas
de produgdo de serapilheira (Cintrén et al., 1980; Snedaker & Getter, 1985) seguidos por
bosques de franja e bacia; porém, os resultados obtidos no presente estudo ndio confirmam
estd condigdo, podendo ser justificado, dentre varios fatores, pelo fato de estar este
manguezal localizado no limite latidudinal para as espécies de mangue, onde a temperatura

torna-se o fator principal.

Ao se comparar os manguezais ao longo de um gradiente latitudinal, em termos de
estrutura, uma das variagdes mais evidentes esta na altura dos bosques (Schieffer-Novelli,
1989), apesar da altura variar dentro de uma mesma latitude devido a fatores locais (e.g.:
bosques de franja; Lugo & Snedaker, 1974). Comparando-se a relagdo entre produgio de
serapilheira ¢ dados estruturais de varios manguezais, ha também uma tendéncia de
aumento da produgfo de serapilheira com o aumento da altura dos bosques ¢ da freqiiéncia
de alagamento (Lugo & Snedaker, 1974; Flores-Verdugo et. al., 1987; Schaeffer-Novelli et
al., 1990; Saenger & Snedaker, 1993; Day Jr. ef al., 1989).
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Tabela 04: Taxa de queda de serapilheira (gPSm™dia™) dos manguezais de U.S.A (Flérida), Porto
Rico, Colombia e Brasil (segundo Adaime, 1985)

Localizaciio Latitude-Longitude (aproximada) Producio ggPSm'zdia")

Florida' 25°50°N — 81°41°'W ‘
1 — Tem Thousand Island

ithota 2,74

franja 2,65

ribeirinho 3,49

ribeirinho 2,94
2 —Rookery Bay 25°62°N - 80°25°W

bacia 2,03
3 — Turkey Point 25°20°N - 80°25'W

rede 1,72

franja 2,13

ando 1,14

ando 2,33
Porto Rico' 18°15°N — 65°40°'W
4 - Ceiba

franja 1,82
5 — Pifiones 18°27°N — 66°57'W

bacia 2,66
6 — Vacia Talega 18°27°N - 66°57°'W

ribeirinho 3,96
7 — Espirito Santo’ 18°25°N — 65°48'W °

ribeirinho ' 4,22
8 — Joyuda Lagoon 18°07°N - 67°10°'W

franja’ 5,25

franja* 4,74

bacia® 2,29
Colombia®
9 — Guapi 2°11’'N - 77°10'W

ribeirinho 4,04
Brasil
10 - Bertioga® 23°53°S — 46°10'W

franja 1,26
11 - Cananéia’ 25°00°S — 47°55°'W

franja (NGbrega) 2,08

Sub-tipo gamboa (Nobrega) 1,57

Ribeirinho (Taquari)® 2,30
Paran4’

Rio Baguagu (Baia de 25°33°S — 48°23°’W
Paranagué) ribeirinho 1,25
Itha de Santa Catarina® 27°34°S — 48°30°W
rio Itacorubi...bacia 2,37
Cananéia, SP"' 25°03’S - 47°55'W
rio Pereque...ribeirinho 2,37
Baia da Babitonga, SC* 26°28°S — 48°50'W

ribeirinho 1,20

1 - Pool et al. (1975); 2 — Negron (1980); 3- Levine (1981);, 4 — Negron & Cintrén (1981); 5 — Hernandez
& Mullen (1975), 6 — Ponte et al. (1984);, 7 — Adaime (1985); 8 — Projeto Manglar (no publicado); 9 —
Sessegolo (1997); 10 — Panitz (1986); 11- Menezes & Schiffer-Novelli (2000); 12- Presente estudo
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Entretanto, h4 variagdes neste padrdo, como observou Woodroffe (1982) ao estudar
a produgdo de serapilheira em bosques de Avicennia marina préximos ao seu limite sul de
distribui¢do na Nova Zelandia. Este autor observou valores de produgio de 8,10 ton. m?
ano’’ para bosques com 4 metros de altura e 3,65 ton. m™ ano™ para bosques andes com
altura em torno de 0,5 metros. Woodroffe (1982) cita ainda que estudos em latitudes
similares na Australia mostraram valores bem mais baixos de produgio de serapilheira em
bosques de Avicennia marina com alturas bastantes superiores de serapilheira em bosques
na Nova Zelandia. Nestes estudos, Avicennia marina com alturas entre 8 ¢ 10 metros
apresentaram produgdio de 5,8 ton. m™ ano’, e bosques com alturas entre 2-4 metros
apresentaram produgdo de 2,0 ton. m™ano™ (Gouter & Allaway, 1979 e Glough & Attiwill,
1975, ambos apud Woodroffe, 1982).

Na Baia da Babitonga, os valores de produgfo anual de serapilheira (Tabela 03)
observados sdo baixos, estando préximos aos limites inferiores de produgfio observados em
manguezais. Entretanto sdo, similares aos valores observados em alguns manguezais dos
estados de Sdo Paulo (Schieffer-Novelli er al, 1990: Ponte et al, 1990) e Parana
(Sessegolo, 1997), assim como em manguezais de latitudes similares ou manguezais de
bacia em diversas latitudes (tabela 3). Os valores de produgio de serapilheira observados
no manguezal do rio Itacorubi, Ilha de Florianépolis, SC (2,37 gm™dia™ , Panitz, 1986),
mais préximos ao sul limite de distribuigdo dos manguezais no Brasil, sio bastante

elevados comparados aos valores observados na regisio da Baia da Babitonga.

Segundo Cintron & Schaeffer-Novelli (1981 apud Adaime, 1985), a altura das
arvores no bosque no rio Itacorubi, Ilha de Santa Catarina (SC), varia entre 5,6 ¢ 8,4
metros, o que talvez poderia justificar os valores elevados de produgdo. Outra possibilidade
¢ofatode que o rio Itacorubi corta a cidade de Floriandpolis, recebendo diversos efluentes
(Soriano-Sierra, 1986), o que poderia ocasionar um aporte mais elevado de nutrientes para
os bosques, aumentando a produtividade dos manguezais. Na Baia da Babitonga a altura
meédia da drvores variou entre 2,6 ¢ 5,3 (Silva er al., 1998), portanto a produgdo de
serapilheira obtida neste manguezal nfo apresenta uma variagdo significativa se comparada

a outros manguezais proximos a mesma latitude (Tabela 04).

O grau de desenvolvimento estrutural da vegetagdo é fun¢fio das respostas das

espécies a uma somatdria de fatores ambientais, que podem variar tanto em intensidade,
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quanto em freqii€ncia de ocorréncia. Entre estes, destacam-se o aporte de dgua doce €
salgada, assim como o aporte de nutrientes que constituindo-se num subsidio importante de
energia, que permitiréio a vegetag@o adquirir um alto desenvolvimento estrutural. Por outro
lado, fatores como baixas temperaturas e altas salinidades, podem reduzir este

desenvolvimento (Panitz, 1997).

Considerando-se os requisitos basicos para o estabelecimento dos manguezais € o
seu bom desenvolvimento (Odum et al., 1982), pode se dizer que o manguezal em estudo,
apresenta essas condi¢des, ou seja, uma boa amplitude de maré, agio moderada de ondas,

pouca declividade do terreno, boa precipitagdo pluvial anual, salinidade superficial baixa.

Pool et al. (1975) mostraram em relagdo aos 3 tipos fisiograficos de bosques
estudados (franja, rede e anfio) que as diferengas na queda de serapilheira eram devido as
condigbes de nutrientes do solo e da dgua, em cada local. Para os bosque de mangue de
Porto Rico, Lugo & Cintrén (1975) apontam como principais fatores determinantes das
suas caracteristicas estruturais e funcionais, a 4gua de drenagem terrestre e a energia das
marés na costa. O aporte de agua doce do ecossistema terrestre é importante em manter o
gradiente de agua salobra nos estudrios, o que ¢ critico para o desenvolvimento da

vegetacdo do mangue.

O fluxo ¢ a qualidade da 4gua, além de controlar o regime de salinidade, afetam a
disponibilidade € o grau de dispersdo dos nutrientes inorganicos (Pool et al., 1975). Lugo
& Snedaker (1974) apontam que uma redugdio na produgdio dos manguezais estava

relacionado com a redugéo de 50% no fluxo de 4gua de drenagem do continente.

Os bosques estudados da Bafa da Babitonga sfo inundados periodicamente pelas
marés semi-diurnas, acarretando uma lavagem dos solos durante as marés enchentes,
resultando em um substrato sem problemas de hipersalinidade e onde, também,
dificilmente a serapilheira poderia se acumular e sofrer decomposigio, portanto, ndo ha
aporte de nutrientes pela decomposi¢dp das folhas. A contribuigdo de 4agua doce
proveniente da drenagem terrestre ¢ reduzida, exce¢do feita aos dias de grande
pluviosidade. Provavelmente, a baixa produ¢do nos manguezais estudados na Baia,

também ocorra pela deficiéncia na contribuigdo de 4gua de drenagem e de nutrientes.
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Brown & Lugo (1982) mostraram que um aporte de nutrientes, principalmente,
através do regime de 4dgua doce, parece ser importante para aumentar a produgdo de
serapilheira. Porém, um aumento na salinidade do solo, produziria uma redu¢do na
tendéncia de produgdio de serapilheira. Isto sugere que a produtividade primaria liquida

diminui porque a respiragio aumenta, devido ao volume de salinidade da dgua e do solo.

5.2.3. Contribuicio das fragdes para a producéo

Em relagdio a composi¢do da serapilheira, Bray & Gorham (1964) para as florestas
do mundo, apontam que o material foliar contribui com 60 a 70%, os frutos com 1a 17% e
a madeira com 12 a 15%. Estes valores correspondem em média, aos dados de serapilheira
para os bosques do Novo Mundo (Adaime, 1985). Os dados obtidos neste trabalho estédo
relativamente préximos aos dos autores acima citados, sendo que a fragdo folhas € um

pouco maior € a fragio madeira um pouco menor.

Na Baia da Babitonga, a produgdo média de serapilheira acumulada nas estagdes I,
IT e I foi estimada em 1,20 gPSm'Zdia'l, correspondendo as folhas 85,13% do total, com
uma produgéo média diaria de 1,03 gPSm™dia’ (Tabela 05). Sessegolo, (1997), para o
mangue do rio Baguagu, Parana, BR, obteve uma produgéo de 1,25 gPSm™dia” onde 61 a
92% correspondia as folhas. Panitz (1986), para o manguezal do Itacorubi, Ilha de Santa
Catarina (SC) para uma produgdo de serapilheira de 2,37 gPSm'Zdia'l,com uma
contribuicdo das folhas de 88,57% do total. Adaime (1985) obteve para o mangue de
gamboa Nobrega (Cananéia, SP) uma produgio média de 1,03 gPSmdia™’, com as folhas
contribuindo com 62% do total. Ainda, em Cananéia, no manguezal de tipo ribeirinho no
Rio Pereque, Menezes & Schieffer-Novelli (2000) obtiveram uma produgéo média de 2,37
gPSm™dia”, sendo que 65,66% desse total corresponde a fragdo folha. Heald (1969) em
North River, Everglades National Park (Florida), obteve uma produgéo de 2,4 gPSm'zdia’l,
onde 83% deste material correspondia as folhas. Negron (1980) para o mangue do Rio
Espirito Santo (costa norte de Porto Rico), registrou uma produgo média de 4,12 gPSm’
?dia”, com uma contribuigdio das folhas em 67% do total. Levine (1981) no mangue de
Laguna Joyuda (Porto Rico), obteve uma produgdo de 2,56 gPSm™dia”, tendo as folhas
contribﬁido com 49% do total da serapilheira. Neste mesmo local, Negron & Cintron
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(1981) obtiveram uma produgdo de 3,5 gPSm'zdia'l, com as folhas contribuindo com 62%

da serapilheira total.

Tabela 05: Produgdo média diaria de serapilheira (gm™dia™) por fragdo e total na Baia da Babitonga
(SC). Lg = Laguncularia racemosa; As = Avicennia schaueriana,Rm = Rhizophora

mangle
Folhas Total Estruturas Total  Misto Madeira Serapilheira
Reprodutivas

As Lr Rm Folhas As Lr Rm Estr.Repr. total
EST.I 027 070 0,59 1,5 0,02 0,04 0,07 0,14 0,02 0,08 1,79
EST.l1 0,11 032 0,28 0,70 0,01 0,02 0,04 0,07 0,02 0,02 0,31
EST.II 0,16 035 0,31 081 0,02 0,03 0,05 0,09 0,03 0,08 1,01
TOTAL 0,54 136 1,18 3,08 0,05 0,09 0,16 0,30 0,06 0,18 3,61
MEDIA 0,18 045 039 1,03 0,02 0,03 0,05 0,10 0,02 0,06 1,20
% 14,82 37,73 32,57 85,13 1,40 2,41 4,46 8,27 1,75 4,85 100

Nas estagdes estudadas no manguezal da Baja da Babitonga, verificou-se a
dominancia da fragio folha do mangue branco (Laguncularia racemosa) com 37,73% do
total, em relagdo a produgdo do mangue vermelho (Rhizophora mangle) com 32,57% e do
mangue preto (Avicennia schaueriana) com 14,82% (Tabela 5). Segundo estudos
realizados por Silva et al., 1998) a freqiiéncia relativa da Laguncularia racemosa, neste
manguezal ¢ de 70%. Portanto, estes dados reforgam a idéia de que as caracteristicas
estruturais de um mangue s3o impostas pelas caracteristicas de crescimento e
desenvolvimento da espécie dominante (Cintrén & Schéeffer-Novelli, 1981, apud Adaime,
1985).

Neste estudo as folhas de Laguncularia racemosa (1,95 ton.PSha ano-') tornou-se
bastante representativa, pois sua distribuigéio ¢ a mais extensa das trés espécies tipicas,
sendo considerada como a dominante nas estagdes. No mangue do Itacorubi, Florianépolis,
SC., a espécie que teve maior contribuigdo foliar foi a Avicennia schaueriana (9,70
t/ha/ano), no mangue de Cananéia, SP as folhas de Laguncularia racemosa (6,07 ton.Psha’!
ano-') (Tabela 06).
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Tabela 06: Comparagdo da produgdio de serapilheira (Fragdo folha - peso seco) de varios
manguezais. Lr = Laguncularia racemosa; As = Avicennia schaueriana; Ag = Avicennia

germinans, Am = Avicennia marina; Rm = Rhizophora mangle

Espécies/Tipo Localizacéio Latitude Folhas Referéncias
(tonPS/ha/ano)
Rm (rede) Florida, USA 26°N 0,60 Pool et al. 1975
. 1,28 Teas, 1979
Rm (franja) Florida, USA 26°N 7,58 Pool etal. 1975
Rm (ribeirinho) Florida, USA 26°N 8,17 Pool et al. 1975
9,18 Pool et al. 1975
Ag (bacia) Florida, USA 26°N 4385 Lugo & Snedaker, 1975
Am (ribeirinho) Roseville, Australia 34°N 4,60 Gouter & Allaway, 1979
Rm (franja) Cananéia, Brasil 25°8S 4,22 Adaime, 1985
As (franja) Cananéia, Brasil 25° S 1,60 Adaime, 1985
Lr (franja) Cananéia, Brasil 25°S 6,07 Adaime, 1985
Rm (Bacia) Florianodpolis, Brasil 27°8S 3,20 Panitz, 1985
As (Bacia) Florianépolis, Brasil 27°S 9,70, Panitz, 1985
Lr (Bacia) Florianopolis, Brasil 27° S 8,10 Panitz, 1986
Rm (Ribeirinho)  Baia da Babitonga, SC, 26° S 1,60 Presente estudo
Brasil
As (Ribeirinho) Baia da Babitonga,SC, 26°S 0,70 Presente estudo
Brasil
Lr (Ribeirinho) Baia da Babitonga, SC, 26° S 1,95 Presente estudo

Brasil

A produgdo de madeira ocorreu durante todo o periodo amostrado e de uma forma

relativamente uniforme, correspondendo a 4,85% do total de serapilheira (Tabela 05).

Panitz (1986) obteve um valor de 5,64% para esta fragdo para o0 mangue do Itacorubi Ilha

de Santa Catarina (SC) do total da serapilheira. Sessegolo (1997) para o rio Baguagu, PR, a

fragdo madeira correspondeu & 14,04 % do total de serapilheira. Adaime (1985) obteve um

valor de 11,06% para o mangue de gamboa Nobrega (Cananéia, SP). Pool er a/ (1975)

obtiveram valores que variaram de 3 a 15% e de 8 a 21% do total de serapilheira. Estes

atores afirmam que, quando a taxa da fragdo madeira ¢ baixa isto reflete a pouca idade dos
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bosques de mangue. Negron & Cintrén (1981) registraram uma contribui¢io de 6% de

madeira para o bosque de mangue em Laguna Joyuda (Porto Rico).

Considerando-se que os manguezais da Baia da Babitonga estudados sdo maduros €
bem desenvolvidos (Silva et al, 1998), o valor relativamente baixo para a fragdo madeira
(4,85%) ndo corresponde ao que consta na literatura (Negron & Cintron, 1981), como
também foi constatado no trabalho de Panitz (1986) para o manguezal do Itacorubi, Ilha de
Santa Catarina, SC (5,64%) obtido.

Com relagdo a fragdo estrutura reprodutiva, este estudo mostrou que a Rhizophora
mangle apresentou uma maior contribuigio (4,46%) em relagdo a Laguncularia racemosa
(2,41%) e a Avicennia schaueriana (1,40%) (Tabela 05). A elevada contribuigio da
Rhizophora mangle esta relacionada, principalmente ao fato de que seu propagulo
apresenta peso superior ao das estruturas reprodutivas de Laguncularia racemosa €
Avicennia schaueriana. Isso explica a diferenga de valores obtidos neste estudo se
comparado ao valores obtidos por Panitz, (1986) no mangue de Itacorubi, SC onde frutos
de Laguncularia racemosa apresentaram maior contribuigdo (2,56% do total) e por

Sessegolo (1997) no rio Baguagu, PR, que obteve 4,18% do total.

5.2.4. Variac¢do da producio de serapilheira entre as estacdes de estudo

A Estagdo I contribui com 49,55 % da produgfo total da serapilheira e as espécies
que mais contribuiram foram Laguncularia racemosa (41,37%) e Rhizophora mangle
(37,05%). Na Linha A, a contribuigéio de serapilheira teve maiores valores (1,90 gPSm’
2dia’') e na Linha B, mais préxima a restinga, os menores valores (1,46 gPSm'zdia'l). Na
Linha A espécie que mais contribui foi Laguncularia racemosa (26,17%) seguida por
Rhizophora mangle (18,35%). Na Linha B, a espécie que mais contribui foi Rhizophora
mangle (21,65%) seguida de Laguncularia racemosa (18,89%) (Tabelas 07 e 08).

Na Estagfo II a serapilheira contribuigdo com 22,65 % da produgéo total, sendo a

1

produgdo média total da serapilheira de 0,81 gPSm™dia™. As espécies que mais



62

contribuiram foram Laguncularia racemosa (41,50%) e Rhizophora mangle (39,41%). Na
Linha A, a contribui¢do de serapilheira teve maiores valores (1,08 gPSm'zdia'l) e na Linha
B, mais proxima a restinga, os menores valores (0,77 gPSm™dia"). Na Linha A espécie
que mais contribui foi Laguncularia racemosa (25,51%) seguida de Rhizophora mangle
(18,70%). Na Linha B, a espécie que mais contribui foi Rhizophora mangle (21,44%)
seguida de Laguncularia racemosa (15,35%) (Tabelas 07 e 08).

Estagdo III contribui com 28,20 % e teve uma produgdo média de 1,01 gPSm>dia™.
As espécies que mais contribuiram foram Rhizophora mangle (35,08%) e Laguncularia
racemosa (36,90%). Na Linha A, a contribui¢fio de serapilheira teve maiores valores (0,85
gPSm™dia”) e na Linha B, mais proxima a restinga, os menores valores (0,68 gPSm'zdia'l).
Na Linha A espécie que mais contribui foi Laguncularia racemosa (26,00%) seguida por
Rhizophora mangle (17,29%). Na Linha B, a espécie que mais contribui foi Rhizophora
mangle (22,35%) seguida de Laguncularia racemosa (18,50%) (Tabelas 07 ¢ 08).

Tabela 07: Produgdo de serapilheira diaria de cada espécie (gPSm?dia’) e porcentagem em cada
estagdo e por linha na Baia da Babitonga (SC); As = Avicennia schaueriana; Lr =
Laguncularia racemosa; Rm = Rhizophora mangle

Espécie Estacio I Estacio II Estacio IIT
Linha A Linha B Linha A Linha B Linha A Linha B
gPSm? % gPSm? % gPSm” % gPSm” % gPSm* % gPSm” %
dia™! dia™ dia’! dia™* dia™ dia™
As 4,49 11,17 233 5,78 2,73 12,79 133 6,22 1,88 10,58 0,94 527
Lr 10,53 26,17 6,79 18,89 544 2551 3,27 15,35 4,62 26,00 3,28 18,50

Rm 7.38 18,35 8,71 21,65 3,99 18,70 4,57 21,44 3,07 1729 3,97 22,35
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Tabela 08: Produgio média diaria (total e fragdes) da serapilheira (gPSm™dia™") nas estagBes de coleta
na Baia da Babitonga (SC). Lg = Laguncularia racemosa; As = Avicennia schaueriana; Rm

= Rhizophora mangle
ESTACAO1
Més Folhas Estruturas Reprodutivas Misto Madeira Serapilheira Total
As Lr Rm As Lr Rm
Abr-99 0,17 0,52 0,37 0,04 0,05 0,11 0,02 0,02 1,29
Mai-99 0,27 0,44 0,43 0,01 0,03 0,08 0,01 0,03 1,30
Jun-99 0,16 0,32 0,40 0,02 0,00 0,04 0,01 0,01 097
Jul-99 0,42 0,78 0,79 0,02 0,05 0,07 0,01 0,20 2,33
Ago-99 0,22 0,24 0,24 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,78
Set-99 0,24 0,77 0,55 0,03 0,04 0,11 0,03 0,06 1,83
Out-99 0,18 0,69 0,59 0,04 0,03 0,06 0,01 0,03 1,63
Nov-99 0,32 0,62 0,51 0,03 0,10 0,12 0,00 0,03 1,74
Dez-99 0,17 0,49 0,32 0,00 0,06 0,08 0,01 0,03 L15
Jan-00 0,49 1,42 1,35 0,04 0,08 0,07 0,01 0,17 3,62
Fev-00 0,40 1,48 1,09 0,01 0,03 0,06 0,05 0,03 3,15
Mar-00 0,20 0,59 0,44 0,02 0,04 0,07 0,02 0,30 1,68
TOTAL 324 8,35 7,08 0,28 053 0,88 0,20 092 21,48
MEDIA 027 ~ 0,70 0,59 0,02 0,04 0,07 0,02 0,08 1,79
% 1508 3888 3297 1,31 2,49 4,08 0,93 4,26
ESTACAOII
Més Folhas Estruturas Reprodutivas Misto Madeira Serapitheira Total
As Lr Rm As Lr Rm
Abr-99 0,05 0,22 0,24 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,54
Mai-99 0,05 0,21 0,22 0,01 0,01 0,03 0,02 0,00 0,55
Jun-99 0,11 0,33 0,30 0,05 0,04 0,08 0,03 0,03 0,97
Jul-99 0,03 0,13 0,11 0,01 0,03 0,05 0,01 0,02 0,37
Ago-99 0,01 0,04 0,03 0,00 0,00 0,03 0,00 0,01 0,11
Set-99 0,11 0,37 0,33 0,04 0,03 0,08 0,02 0,02 - 1,00
Out-99 0,19 0,43 0,40 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 1,08
Nov-99 0,07 0,55 0,34 0,03 0,01 0,02 0,00 0,01 1,02
Dez-99 0,13 0,52 0,40 0,00 0,02 0,04 0,01 0,04 1,16
Jan-00 0,25 0,45 0,44 0,01 0,02 0,03 0,01 0,06 1,27
Fev-00 0,15 0,36 0,33 0,00 0,02 0,06 0,01 0,01 0,95
Mar-00 0,13 0,22 0,21 0,00 0,01 0,04 0,05 0,05 0,71
TOTAL 1,27 3,84 3,35 0,14 0,21 0,49 0,18 0,26 9,74
MEDIA 0,11 0,32 0,28 0,01 0,02 0,04 0,02 0,02 0,81
% 1306 3939 34,35 1,49 2,11 5,06 1,87 2,68
ESTACAO III
Més Folhas Estruturas Reprodutivas Misto Madeira Serapilheira Total
As Lr Rm As Lr Rm
Abr-99 0,12 0,30 0,32 0,00 0,02 0,05 0,01 0,03 0,84
Mai-99 0,12 0,23 0,19 0,01 0,01 0,02 0,01 0,00 0,58
Jun-99 0,16 0,26 0,26 0,01 0,00 0,06 0,03 0,04 0,81
Jul-99 0,21 0,55 0,54 0,02 0,01 0,02 0,03 0,05 143
Ago-99 0,01 0,03 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,11
Set-99 0,20 0,39 0,30 0,05 0,03 0,07 0,04 0,07 1,14
Out-99 0,12 0,38 0,32 0,01 0,06 0,10 0,05 0,05 1,08
Nov-99 0,16 0,38 0,44 0,02 0,05 0,07 0,02 0,05 1,19
Dez-99 0,25 0,35 0,23 0,05 0,04 0,06 0,08 0,12 1,18
Jan-00 0,28 0,58 0,46 0,00 0,02 0,02 0,03 0,19 1,59
Fev-00 0,20 0,41 0,40 0,00 0,03 0,03 0,02 0,23 1,33
Mar-00 0,09 0,32 0,21 0,00 0,02 0,06 0,05 0,10 0,85
TOTAL 191 4,17 3,69 0,18 0,31 0,56 0,38 0,93 12,13
MEDIA 0,16 035 0,31 0,02 0,03 0,05 0,03 0,08 1,01

% 15,78 34,38 3045 1,50 2,52 4,63 3,10 7,64




64

Os maiores valores de produgéio de serapilheira encontrados na Linha A das
estagdes I, II e III podem ser explicadas pelo fato de que proéximo as margens os bosques
apresentaram arvores bem desenvolvidas, baixas densidades e elevados valores de area
basal, além de permanecerem mais tempo inundadas pela maré e apresentar menor grau de
salinidade. Nas proximidades da restinga, os bosques s&o bastantes densos com menor drea
basal, além de apresentarem maior salinidade por ficarem mais tempo exposto (Silva, ef
al.1998).

Além das fragBes presentes, descritas anteriormente, foi também encontrado nas
cestas fragmentos de folhas de mangue que pelo seu estado nfo puderam ser separadas por
espécie. Esta fragio, denominada misto, contribui com 0,02 gPSm™dia™ (1,75% do total da
serapilheira) (Tabelas 07 ¢ 08).

Comparando as diferentes posigdes com relagdo as linhas A e B nas estagdes,
podemos observar uma forte zonagfo na produgdo de serapilheira. Na linha A, proxima a
margem a contribuigdo da serapilheira foi maior, diminuindo progressivamente com a

proximidade da restinga (Figura 15).

A zonagdo de espécies vegetais do manguezal da Baia da Babitonga no sentido
margem-interior ¢ bem definida com Spartina aiterniflora ocupando a primeira zona,
Laguncularia racemosa e Avicennia schaueriana, a segunda e Rhizophora mangle mais

para ao interior - terceira zona proximo a restinga (Cunha, et al., 1998).

Segundo Bigarella (1978) os fatores que afetam a zonagdo sdo as mares, salinidade,
substrato, grau de inundagfo, hidrodindmica. Segundo os estudos de varios autores que
examinaram os manguezais da costa brasileira, o esquema de zonagdo n3o ¢ bem definido,
onde a distribui¢io das espécies ndo obedece a nenhuma regra de zonagio. Esse fendmeno
ndo € so6 brasileiro, porque na Australia, Clarke ¢ Hannon (1967, apud Bigarella, 1978),
observaram que, embora em alguns locais as espécies de mangue demostrem uma nitida
zonagdo, em outras ha uma ¢ntre-mesclagem completa, chamada por eles de “zonagio
anomala”. Por outro lado, Souza Sobrinho et alii. (1969) acharam o limite entre uma

associagdo e outra bastante definido.
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Figura 15: Produgdo diaria de serapilheira para cada espécie e total (gPSm?dia™) por linha
e média para a estagdo, Baia da Babitonga, S.C.
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Nas areas estudadas (Silva et al., 1998), Laguncularia racemosa cuja distribuigio €
a mais ampla das trés espécies tipicas, pode ser considerada a dominante, tornando-se
bastante representativa, ocorrendo com maior freqii€ncia na faixa marginal (70%) seguida
de Avicennia schaueriana. Rhizophora mangle é a mais abundante na faixa mais interna,

proxima a restinga (59%).

Bigarella (1974) considerou Laguncularia racemosa a espécie mais freqiiente no
litoral Paranaense. Bacon (1975) observou que essa espécie ¢ de crescimento rapido e
ocupa grandes areas onde outras espécies do mangue foram excluidas por derrubadas.

Possivelmente, trata-se de uma espécies mais tolerante a pressdes da atividades humanas.

Laguncularia racemosa, sofre diminuigdo progressiva na produgdo com o
distanciamento da margem. Esta variagdo na composi¢do da serapilheira, ¢ uma
conseqiiéncia da estrutura do bosque, que apresentou uma forte domindncia de
Laguncularia racemosa (70%) na linha A, e a domindncia de Rhizophora mangle em

dire¢do a linha B (Cunha, ez al., 1997),

Esta caracteristica pode ser uma conseqii€ncia da maior freqiiéncia de alagamento
na Linha A, onde a altura média da maré ¢ de 30 a 40 cm, o que estaria favorecendo o
aporte de nutriente e a retirada do excesso de sais € metabolitos nesta area. Esta diferenga
se acentua no periodo de inverno, quando a precipitagfo € baixa na regido, e a lavagem das

reas proximas a restinga se limita aos periodos de maré alta de sizigia.

A Estagdo II, quando comparada as estagdes I e III apresentou menor produgio de
serapilheira, 0,81 gPSm™dia” (Tabela 08). Os baixos valores obtidos de produgdo nesta
estagdo pode estar relacionado aos tensores de origem antropica nos manguezais em fungio
da proximidade da area urbana de Joinville e, essencialmente, relacionados a ocupagdo
humana e ao uso inadequado do solo, pois, langamento de efluentes domésticos e
industriais sem tratamento e a deposi¢do de residuos sdélidos é comum no ambiente

estuarino, como foi observado préximo a esta area de estudo.

A contribuigdo da fragd@o folha de Rhizophora mangle cresce progressivamente com

a distdncia da margem, especialmente no periodo de liberagdo de propagulos, contribuindo
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com 0,59 gPSm™dia™ (32,97%), na estagio I, com 0,31 gPSm™dia (30,45%) na Estagdo
III e com 0,28 gPSm™dia™ (34,35%) na estacdo II. (Tabela 8)

Avicennia schaueriana apresenta menor distribuigdo segundo estudos realizados
por Silva et al. (1998) e foi a espécie que apresentou os menores valores de produgdo de
serapilheira, contribuindo com 0,27 gPSm'zdia'l (15,08%), na estagdo I, com 0,16 gPSm’
*dia” (15,78%) na Estagdo III ¢ com 0,11 gPSm™dia™" (13,06%) na estagdo II (Tabela 8).

Laguncularia racemosa apresentou em todas as estagdes elevada freqiiéncia
relativa (70%), sendo dominante na Linha A préxima a margem (Silva, ef al., 1998). Sua
contribuigdo para a estagdo I foi de 0,59 gPSm™dia™ (32,97%), para a estagdo III contribui
com 0,35 gPSm™dia™* (30,45%) e com 0,32 gPSm™dia™ (39,39%) para a estagdo 1I (Tabela
8).

5.2.5. Varia¢io sazonal da producio de serapilheira e relagio com fatores

ambientais

A variagdo sazonal na produgdo de serapilheira tem sido atribuida a vérios fatores,
principalmente, climaticos como vento e precipitagdo — fatores mecanicos (Jardel, et al.,
1987). Os maiores valores de produgdo de serapilheira ocorreram durante o periodo
chuvoso € 0os menores valores coincidiram com os menores indices pluviométricos (Figura
16), quando as taxas mensais de precipitagio foram de 26,9 a 379 mm mes”. Esta
observagdo esta de acordo com a tendéncia geral citada na literatura (Flores-Verdugo, ef al,
1987; Schaeffer-Novelli et al., 1990; Tovilla-Hernandes e Gonzales—Angelito, 1994), uma
vez que durante o periodo chuvoso (nos meses de janeiro a margo) hd uma elevada taxa de
renovagdo de agua doce, que coincide com a temperatura e a radiagdo solar favoraveis,
resultando num periodo de 6tima produgéo foliar e, consequentemente, elevada produgio

de serapilheira.
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O padrido sazonal observado na Baia da Babitonga, com maior queda de
serapilheira no verdo e estreita correlagdo entre a precipitagdo, temperatura (Tabela 09) é
comum no sudeste e sul do Brasil, também observado no manguezal da Ilha do Cardoso
(Cananéia, SP, Menezes, 1984), Rio Itacorubi, Ilha de Santa Catarina, SC (Panitz, 1986) do
Rio Baguacu (Baia de Paranagua, PR, Sessegolo, 1997).

Tabela 09 Coeficiente de correlagio (1°) e probabilidade de correlagdo de serapilheira total para o
manguezal da Baia da Babitonga, SC e fatores abidticos para o periodo de abril de 1999 a

margo de 2000.
Fatores Abioticos Serapilheira Total
Precipitagdo mensal =0,79 - p=0,000
Temperatura Maxima mensal = 0,48 - p=0,08
Temperatura Minima mensal *= 0,74 - p=0,0001
Temperatura média mensal = 0,60 - p= 0,06
Salinidade 7=10,37 - p=0,041
Evapotranspiragio ?=0,70 - p =0,003

A produgdo de serapilheira para todas as espécies e em todas estagdes apresentou-se
melhor correlacionada com a precipitagdo (r*= 0,79 e p= 0,000) (Tabela 9). As melhores
correlagdes com a precipitagdo foram observadas para a produgdo de Laguncularia
racemosa (Estagdo I: ’=0,70 e p= 0,066; Estagdo II: r’=0,64 ¢ p= 0,028; Estagdo III:
1’=0,78 e p= 0,060) (Tabela 10), isso ocorreu devido aos elevados valores de precipitagdo
observados de janeiro a margo de 2000. A tendéncia de correlagdo entre a produgdo por

espécie e total com a precipitagdo nas estagdes I, II e III pode ser observada na Figura 16.
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Tabela 10: Coeficiente de correlagio () e probabilidade de correlagdo de serapilheira total de cada
espécie nas Estagdes na Baia da Babitonga (SC) com os fatores abidticos para o periodo de
margo de 1999 a margo de 2000.

ESTACAO I
A schaueriana L. racemosa R. mangle
Precipita¢io mensal = 0,54 = 0,70 R%= 0,59
p= 0,048 p= 0,066 p=0,041
Temperatura ’=0,018 ?=0,10 r’=0,04
Maixima mensal p=10,032 p=0,33 p=0,21
Temperatura ’=0,03 r’=0,45 =035
Minima mensal p=-0,25 p=0,05 p=0,59
Temperatura média ?=-0,14 = 0,51 =045
mensal p=0,19 p=0,026 p=0,019
Salinidade =-0,08 r’=-0,51 r=-0,19
p=10,48 p=0,026 p=0,44
ESTACAO II
A schaueriana L. racemosa R. mangle
Precipitagio mensal = 0,56 =0,64 ?=0,59
p=0,034 p=10,028 p= 0,030
Temperatura ’=0,30 =038 ’=0,38
Maxima mensal p= 0,093 p=0,14 p=0,14
Temperatura =031 ’=0,62 = 0,64
Minima mensal p=0,09 p=10,038 p=0,41
Temperatura média ?=0,14 = 0,56 ’=0,53
mensal p=0,01 p=0,030 p=0,27
Salinidade r=-0,21 r=-043 r=- 0,13
p=0,24 p=0,098 p=0,48
ESTACAO III
A schaueriana L. racemosa R mangle
Precipitacio mensal ?=0,55 ?=0,78 ?=0,58
p=0,011 p=0,06 p=0,033
Temperatura ?=0,14 = 0,63 =047
Maxima mensal p=0,019 p= 0,040 p=0,21
Temperatura =031 = 0,63 ’= 0,66
Minima mensal p= 0,097 p= 0,039 p=0,43
Temperatura média =0,13 ’=0,50 = 0,40
mensal p=0,017 p=0,035 p=0,16
Salinidade r’=-0,19 r'=-0,56 r’=- 034

p=0,52 p=0,078 p=0,081
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No Brasil, esta tendéncia também ¢ citada nos trabalhos de Adaime (1985) e de
Panitz (1997), onde foram observados que os maximos de produgdo de serapilheira
coincidiram com os anos de picos de maior precipitagdo, assim como os de menor

produgdo, com os de menor indice pluviométrico.

Apesar disso, Amarasenghe & Balasubraniam (1992), constataram para Dutch Bay
(Sri Lanka) uma maior produgfio de serapilheira durante o periodo seco, e ainda, Flores-
Verdugo et al. (1987) observaram que 75% da produgio anual de serapilheira em Laguna
El Verde (México) ocorreu nos meses secos. O mesmos autores sugerem que isto pode ser
atribuido ao aumento do custo energético de manutengdo dos tecidos fotossintéticos, em

condig¢des de alta salinidade durante os periodos de seca, o que causaria a queda de folhas.

Segundo Delitti (1982) parece haver uma relago direta a disponibilidade hidrica e
a area foliar em ecossistemas tropicais. E comum ocorrer uma inversio entre as curvas de
andamento anual da produgdo da serapilheira e a precipitagdo, podendo refletir uma
importante estratégia para minimizar os efeitos da escassez de agua. Embora isso implique
numa redugdo da produg@o primaria, este comportamento resulta, evidentemente, num

balango positivo para a vegetagio.

Segundo Lugo er al (1975) a vegetagdo do manguezal parece mostrar um aumento
na taxa fotossintética quando a temperatura aumenta. Analisando-se os dados de
temperatura do ar e os de produgdo de serapilheira observa-se que ha relagio entre ambos
fatores. Panitz (1986), afirma que um diminuigdo da temperatura do ar pode originar um
estresse hidrico secundario, mostrando importincia da disponibilidade hidrica na
determinagdo do potencial de produgdio priméria dos ecossistemas, o que se dd pela

limita¢do na fitomassa foliar.

Quando as condi¢des sdo normais, a queda de folhas ocorre em sincronia com a
produgdo de novas folhas, de modo que a razdo fotossintética permanece constante. No
entanto, observaram-se picos esporadicos na queda de folhas associados a influéncia de um
tensor, como o abaixamento da temperatura do ar, geadas (Odum ef al., 1982). A hipotese
de que o padrdo de queda de folhas ¢ sensivel aos estresses €, que o custo energético

aumentaria pela manutengdo do tecido fotossintético foi proposta por Lugo et al. (1975).
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Logo parece que ha um limiar ambiental, a partir da qual seria, metabolicamente, menos

custoso para a planta, perder as folhas do que superar o estresse.

Gill e Tomlinson (1977) registraram um aumento na queda de folhas no verdo,
quando ocorre um aumento da temperatura e da radiagdo solar. J4 Negron & Cintrén
(1981) apontam que a queda de folhas parede estar relacionado com o comprimento do dia;
0 que foi similar aos dados obtidos por Negron (1980), no bosque do tipo ribeirinho em
Porto Rico. Para os bosque de mangue de franja, Schéeffer-Novelli et al. (1990), também

observaram uma relagéo entre o comprimento do dia e a caida das folhas.

Segundo Panitz (1986), durante a estagdo de crescimento ocorre uma mineralizagdo
progressiva da folha que transpira; parece que esse processo contribui para a senescéncia
das folhas velhas. A senescéncia foliar é um processo ativo que envolve uma série
complexa de alteragdes metabolicas nas folhas por cair, durante a qual, a ocorréncia de
translocagdo de nutrientes minerais, € mesmo de carboidratos e proteinas representa

importante estratégia de conservagio de elementos essenciais na biomassa (Dale, 1982).

O ntimero de dias chuvosos por més apresentou-se diretamente correlacionado com
a precipitagdo (r* = 0,88 € p = 0,000), variando de 6 dias em novembro/1999 (267,8 mm) a
29 dias em janeiro/2000 (379 mm) e 28 dias em fevereiro/2000 (262,9 mm) (Figura 17). O
total de dias com chuva no ano foi de 194 dias. O niimero de dias com sol por més foi
inversamente correlacionado com a precipitagdo (r> = - 0,47 ¢ p = 0,18). Os meses com
mais dias com sol foram junho, agosto e novembro de 1999. O total de dias com sol foi de
260 dias. A produtividade de serapilheira mostrou-se bem correlacionada com a

evapotranspiragdo (r* = 0,70 e p = 0,003).

No manguezal da Baia da Babitonga, durante o periodo de estudo, foram
observadas coincidéncias entre o periodo de produgdo de serapilheira e o balango hidrico.
Os meses em que houve deficiéncia hidrica no solo, de abril a agosto de 1999 e margo de

2000, apresentaram menor produgio de serapilheira.

A melhor correlagdo da serapilheira com a temperatura média mensal foi observada

para Laguncularia racemosa (Estagio I: =045 e p= 0,035; Estagdo II: ’=0,56 e p=
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0,030; Estagdio III: r*=0,50 e p= 0,0326) (Tabela 10), isto ocorreu devido aos elevados

valores da temperatura nos meses de novembro de 1999 a margo de 2000.
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Figura 17: Precipitagdo pluviométrica entre margo de 1999 e margo de 2000 (EM-UNIVILLE) e
evapotranspiragdo potencial calculada para dados do periodo pelo método de
Thornthwaite & Mather (1957)

Um outro fator que afeta a produtividade dos manguezais ¢ a salinidade, Pool ef al.
(1975) relatam que a planta aproveita a redugdo dos sais intersticiais do solo para deixar
cair as folhas mais velhas e promover a formagdo de novas folhas. A precipitagdo e o
aporte fluvial causariam uma dilui¢8o, reduzindo a salinidade da 4gua. Dados obtidos para
a salinidade (Figura 11-B) da 4gua na Baia da Babitonga, proximo as 4reas de estudo e no
periodo de amostragem, junto ao Laboratorio do GTZ/FATMA de Joinville sugerem ter

pouca influencia na produgo foliar das trés espécies.

A produgdo de Laguncularia racemosa foi a {inica que apresentou correlagdo com a
salinidade (Estagdo I: r*= - 0,51 e p= 0,072; Estagdo II: r*= - 0,043 e p= 0,098; Estagdo III:
r'= - 0,56 e p= 0,078) (Tabela 10) e esta relagdo foi inversa. A maior produgdo de
serapilheira coincide com os periodos de salinidade mais baixa, e estes periodos sdo os de
maiores valores de precipitagdo, como pode ser observado pela correlagio entre
precipitagdo pluviométrica e salinidade (Estagdo I: r* = 0,51 e p = 0,018; Estagdo II: 1* =
0,42 e p =0,005; Estagdo III: * = 0,27 ¢ p = 0,038) (Figural8).
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Figura 18: Relagdo entre a precipitagdo pluviométrica (mm) e a salinidade obtida nas
estagdes I, II e Il durante o periodo de margo de 1999 a margo de 2000 (EM-
UNIVILLE/FATMA)

5.3. Tensores x Produtividade

Na Ilha Firmo Dias - Lagoa Varador onde esta localizada a estagdo II (Figura 19)
ocorre o langamento de efluentes domésticos e residuos solidos, recebe efluentes industrias
e domésticos do distrito industrial de Joinville; residuos sélidos e efluentes domésticos do

bairro Espinheiro que sdo langados diretamente no manguezal (tensor tipo 1).

Estes tensores atuariam, basicamente, sobre a complexidade estrutural e no
intercambio gasoso do ecossistema, alterando a natureza da fonte primaria de energia,
removendo energia armazenada pelo sistema e acelerando sua taxa de respiragdo. Efluentes
domésticos langados no manguezal podem levar ao bloqueio das lenticelas e
pneumatodforos, resultando na morte das espécies de mangue. Nesse caso, atuariam como
tensores dos tipos 1 € 5 (Lugo, 1978). Segundo Clough et al. (1983 apud Cintron-Molero
& Schaeffer-Novelli, 1992), desde que ndo langados diretamente nos manguezais € uma
vez diluidos, estes ndo representariam problemas a vegetagdo. No entanto, a contaminagio
e a redugdo do ja baixo nivel de oxigénio disponivel no ecossistema comprometeria a fauna
associada (Viera,1996).
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Figura 19 - Mapa com a indicagéo das areas de estudo e principais
tensores na Baia da Babitonga, S.C.

Fonte: Prefeitura Municipal de Joinville - Sec. da Agricultura ¢ Meio Ambiente.
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O ambiente de manguezal responde a essas agressdes através de varios processos
como a mortalidade das arvores, enchentes, proliferagdo de doengas e pragas, diminui¢do
da fertilidade e da produtividade do solo. Porém, os depoésitos a céu-aberto podem,
eventualmente, ser invadidos novamente pelas espécies de mangue, desde que os sélidos

sejam eliminados da area (Cintron-Molero & Schaeffer-Novelli, 1992).

~ Na esta¢do II proximo a margem, os sedimentos recentes sdo colonizados por
Spartina alterniflora, formando marismas que sdo totalmente inundadas pelas marés altas.
Este processo vem ocorrendo em funcdo do aumento da sedimentagdo. Spartina
alterniflora ¢ uma planta pioneira que coloniza os bancos intertidais entremarés (Panitz,
1992) (Foto 09).

Foto 09: Bosque de mangue com franja de Spartina alterniflora — Estagéo 11,
Baia da Babitonga, SC

Em janeiro de 1996/1997 (observagdo pessoal), ocorreu uma proliferagdo de
lagartas (lepidopteros ndo identificados) que devoraram as folhas da vegetagdo dos
manguezais proximos a Joinville. Avicennia schaueriana (siriuba) foi a mais afetada, pois
ja estava em processo de desvitalizagdo, em decorréncia da forte poluigio das aguas deste
sistema hidrico. As siriibas verdes e sadias ndo apresentaram sinais de terem sidos
atacadas pelas lagartas. O desfolhamento das siriibas estava relacionada com a incidéncia
atipica de lagartas no manguezal. Na Estacdo II, onde também ocorreu este fendomeno,

Avicennia schaueriana, que estd mais proxima a margem ndo mostrou sinais de
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recuperagdo (foto 06). Este fendmeno - ataque por lagartas, também foi verificado nos
manguezais de Floriandpolis, SC no mesmo ano e, em manguezais severamente
estressados, principalmente, pelo grande aporte de sedimentos oriundos de obras de

drenagem (Panitz, 1997).

O ataque das lagartas em Avicennia schaueriana ¢ explicado pela composigdo
quimica de suas folhas, ou seja, ela tem menos tanino, polifenol, substincia anti-herbivoro,
sendo ela a espécie mais nutritiva contendo mais carbohidrato soluvel, lipidios e
nutrientes.(Panitz, 1996, 1997).

Avicennia schaueriana tem as lenticelas nos pneumatoforos que, se sufocados por
sedimentos, acabam asfixiando as arvores, tornando-as mais susceptiveis ao ataque. Ja
Laguncularia racemosa, possui também lenticelas nos pneumatoforos, porém, em maior
numero ao longo do seu tronco, o que lhe permite respirar mesmo sob sedimentago.
Rhizophora mangle emite seus rizoforos a partir de 2 a 3 metros de altura, portanto, nio
sendo influenciada por este fator e, além disso, ¢ a espécie que apresenta maior teor de

polifendis (Panitz, 1997).

Os baixos valores obtidos de produgdo de serapilheira na estagdo II podem ser
fortes indicadores de area alterada. uma vez que parte dos fluxos de matéria e energia dos
manguezais estaria sendo usada para restaurar o seu equilibrio dindmico (Lugo, 1978). A
acdo de tensores (poluigdo organica, assoreamento e corte) na estagdo II, possivelmente,

vem comprometendo o desempenho de suas fungdes ecologicas.

A Estagdo III, apresentou produgfio média diaria de serapilheira total de 1,01 gPSm
2dia”™ durante o periodo de amostragem, menor em relagio a Estagdio I (1,79 gPSm™dia™)
(tabela 05). Esta area, localizada aproximadamente a 3.500 metros da barragem (aterro —
tensor tipo 1) construida em 1936 para ligar Joinville a Ilha de S3o Francisco, caracteriza-
se pela alteragdo na dindmica geral do curso d'agua (Foto 10). Com a construgdo da
barragem (Foto 11) foi interrompida a circulagdo da agua entre a Baia da Babitonga e
Barra do Sul, levando a um assoreamento intenso no lado da Baia (EIA/RIMA — Dragagem
do rio Cachoeira e Lagoa Saguagu, 1991). O fechamento do Canal do Linguado vem
provocando uma série de alteragdes no sistema biofisico (FUNDEMA - Plano de Controle
Ambiental, 1997).
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O aterro (tensor tipo 1) impede a passagem da agua e dos animais e, esta causando
o0 assoreamento do canal, onde ocorre também, a concentragio de agentes poluidores, tanto
toxico como orginico. Na Barra do Sul (Foz do Canal do Linguado), devido a menor
circulag@o, comegou a haver assoreamento exigindo obras para manter aberta a entrada do
canal (FUNDEMA - Plano de Controle Ambiental, 1997). Entretanto, desde a construgdo
do canal ndo houve acompanhamento das alteragdes que esta obra poderia provocar no
desenvolvimento da vegetag@o na regifio e que possa permitir relacionar com a produgio
de serapilheira e os dados obtida através da avaliagdo dos pardmetros foliares utilizados

neste estudo.
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Foto 10: Vista do trecho de jusante do aterro Rodo-Ferroviario sobre o Canal do
Linguado ligando o continente a Ilha de Sdo Francisco do Sul, SC
(Fonte ENGEVIX)
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Fotol1: Idem Foto 10: Vista para montante, notar o assoreamento proximo ao aterro
Ocasionado pelo barramento do canal (Fonte ENGEVIX)

5.4. Parametros foliares

5.4.1. Relacdio comprimento e largura das folhas de Rhizophora mangle,

Avicennia schaueriana e Laguncularia racemosa

Na estagdo 1 (Tabela 11; Figura 20) as folhas de sol da Rhizophora mangle
apresentaram médias de comprimento de 11,9 cm e largura de 5,0 cm. A relagdo
comprimento e largura mostrou valores significativos com um indice de correlagdo de
0,93. As folhas de Laguncularia racemosa (Tabela 11; Figura 21), apresentou indice de
correlagdo (r* = 0,69), relativamente baixo, porém, ainda assim, existe uma variagdo entre
comprimento e largura do limbo medindo 11,5 € 4,8 cm, respectivamente. Com relagdo as
medidas de comprimento e largura das folhas de Avicennia schaueriana (Tabela 11; Figura
22), estas apresentaram valores de 11,0 € 3,7 cm, respectivamente. O indice de correlagdo

(r*=0,90) mostra ser significativa a relagdo entre o comprimento ¢ a largura das folhas.
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A Estagdo I, localizada no Rio Palmital, apresenta os manguezais em bom estado de
conservagdo, onde as condigdes ambientais sdo adequadas ao desenvolvimento das trés
espécies de mangues, tais como grau de inundag¢io, hidrodindmica, substrato lodo-arenoso,

marés e salinidade, (Foto 02).

Tabela 11: Valores maximos, minimos e médias do comprimento (C) e largura (L) do limbo e
desvio padrido das trés espécies tipicas do manguezal da Baia da Babitonga, S.C.

Estagéo I Estagao 11 Estacéo I
Limbo L(cm) C (cm) L (cm) C (cm) L (cm) C(cm)
Espécie  Laguncularia racemosa Laguncularia racemosa  Laguncularia racemosa
Meédia 4,8 11,5 3,0 10,0 4,7 11,7
DP 0,6 0,4 0,5 0,6 0,6 0,6
Max 6,2 12,5 3,8 10,9 59 12,8
Min 4,0 11,0 2,2 8,4 4,0 11,0
Espécie Avicennia schaueriana Avicennia schaueriana Avicennia schaueriana
Média 3.7 11,0 34 10,3 3,8 11,5
DP 0,6 0,9 0,4 0,7 0,5 0,6
Max 4,8 12,9 4,8 11,5 4,7 12,6
Min 3,0 9,9 3,0 9,0 3,0 10,0
Espécie  Rhizophora mangle Rhizophora mangle Rhizophora mangle
Meédia 5,0 11,9 3,9 10,8 4,5 11,5
DP 0,6 0,6 0,7 1,1 0,6 0,6
Max 6,5 13,5 5,4 12,3 5,8 13,0
Min 4,0 11,0 3,0 9,0 3,0 10,0

A Estagdo II, localizada na Ilha Firmo Dias, Baia da Babitonga (Figura 19), devido
a sua proximidade com a drea urbana estd sujeita aos tensores antropicos. Neste estudo
foram identificados os tensores — langamento de esgoto e lixo (tipo 5), aporte de sedimento

na Lagoa e no manguezal (tipo 1), que cobre os pneumat6foros e corte de arvores (tipo 4).

As folhas de sol da Rhizophora mangle na estagdo Il (Tabelas 11 — Figura 20)
apresentaram valores médios de comprimento de 10,8 cm e largura de 3,9 cm. O indice de
correlagdo (r* = 0,91),de maneira geral, demostra uma variagdo entre a largura e o
comprimento muito pequena. A baixa correlagdo entre as medidas de comprimento e

largura observada na estagio II para Avicennia schaueriana (r* = 0,18) (Tabelas 11 —
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Figura 22) demonstrou que a interferéncia antropica intensiva e continua pode provocar
como resposta uma altera¢do no tamanho - comprimento de 10,3 ¢cm e largura de 3,4 cm.
Na Estagdo II, proximo as margens (Foto 06) podemos observar um grande nimero de
Avicennia schaueriana mortas que ndo se recuperaram do ataque por lagartas ocorrido em
1996/1997 do qual foram vitimas. Laguncularia racemosa apresentou folhas deformadas,
com manchas e uma maior susceptibilidade ao ataque de insetos. Os valores médios de

comprimento € largura do limbo foram 10,0 e 3,0 cm, respectivamente.

Na estagdo II, a relagdo comprimento/largura de folhas de Laguncularia racemosa
(folhas pequenas e deformadas e com pontos de ferrugens) e de Avicennia schaueriana
(folhas pequenas) foi a que se mostrou mais afetada pelos tensores diagnosticados, como o

esgoto, deposicdo de sedimento e corte de madeira.

Na Estagdo III, localizada no Canal do Linguado (Figura 19), as folhas de
Avicennia schaueriana apresentaram indice de correlagio de 0,84 (Figura 22),
Laguncularia racemosa, 0,66 (Figura 21) e Rhizophora mangle, 0,91 (Figura 20). Os
valores sdo significativos, onde as espécies tendem a manter uma certa constincia na
relagdo comprimento e largura. A relagdo comprimento e largura de L. racemosa (11,7 e
4,7 cm), R. mangle (11,5 e 4,5) e A. schaueriana (11,5 e 3,8) apresentou valores inferiores

(Tabelas I1) aos encontrados nas Estagdo I.

O Canal do Linguado teve a sua hidrodindmica alterada pelo aterro (tensor: tipo 1)
Rodo-Ferroviario (Foto 10), e desde a década de 30 o canal vem sofrendo assoreamento
(Foto 11). Apesar do aporte de sedimento, o manguezal nesta drea apresentou um bom
desenvolvimento, pois as folhas de mangue das trés espécies, durante todos os meses de
coleta de serapilheira, mostraram pouca herbivoria € bom estado. Com relagdo aos
provaveis impactos ambientais sobre estd area, como nfio existem estudos anteriores ao
fechamento do canal, ndo temos como determinar até que ponto a hidrodindmica interna da
regido possa ter refletido, negativamente, sobre o desenvolvimento das espécies de mangue
existentes no local. O que podemos supor ¢ que, com o assoreamento do canal, a tendéncia
€ ocorrer um crescimento progressivo das areas de manguezal, que vdo invadindo o canal,

pois as espécies de mangue sdo oportunistas e k-estrategistas.
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Segundo Mastaller (1988), as modificagdes nas taxas de sedimentago ( tensor -
natural ou antrépico) que ocorrem nos manguezais pode provocar impactos positivos ou
negativos: no primeiro caso, através de criagdo de uma nova area para desenvolvimento
das espécies; no segundo pela diminuigdo do oxigénio, afetando o desenvolvimento das
plantas. Portanto, considerando esta afirmagio podemos concluir que na Estagdo III, o
assoreamento do Canal do Linguado pode ser positivo (colonizagdo) e na Estagdo II,

negativo (diminui¢do expressiva da area foliar).

No estudo realizado por Comelli et al., (1994) em um manguezal de Cubatdo, SP,
Brasil, as folhas de sol de Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa e Avicennia
schaueriana apresentaram médias de comprimento e largura de 8,8 e 4,07, 8,12 e 3,74,
7,07 e 3,11 cm respectivamente. Segundo os autores, a area de manguezal deste estudo,
exibe fisionomia alterada por atividades antropicas, tendo como agentes principais dessas
modifica¢gdes as construgdes da Via Férrea da R.F.F.S.A e Rodovia Anchieta, a
proximidade do grande polo industrial de Cubatio e inimeros aterros que influem
diretamente sobre o fluxo das marés e, consequentemente, sobre o transporte dos nutrientes

sobre 0 substrato.

Os valores obtidos por Comelli et al. (1994) sdo inferiores as médias de
comprimento e largura verificadas neste estudo. Avicennia schaueriana ¢ predominante na
vegetagdo local, seguida por Laguncularia racemosa € Rhizophora mangle. Entretanto,
Rhizophora mangle apresentou, segundo a autora., as folhas com valores, tanto de
comprimento, quanto de largura superior as demais espécies, indicando assim, uma taxa

fotossintética superior
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Palhoga (r> = 0,91). Panitz (1996), no manguezal de Itacorubi, obteve para o mangue
vermelho um indice de correlagdo de 0,84. Do Carmo et al. (1995), analisando as medidas
foliares da Baia Norte de Vitoria, obteve uma alta correlagdo para a Rhizophora mangle (r*
=0,94) (Tabela 12).

Tabela 12: Coeficiente de correlagdo (1?) para folhas das trés espécies de mangue, em diferentes
manguezais. Lr = Laguncularia racemosa, As = Avicennia schaueriana; Rm =
Rhizophora mangle

Baia da Babitonga (SC)* Ratones  Itacorubi Baia Norte de
(SC)? (SCy Vitéria (ES)*
Estacido I Estacao Il Estacao III
Espécie
As 1>=0,90 *=0,18 *=0,84 r>=0,79 r>= 0,87 1>=0,72
Rm r>=0,91 >=0,91 r>=0,93 r>=0,98 r>= 0,84 >=0,94
Lr >=0,69 1>=0,46 1>=0,66 1>=0,92 = 0,76 r>=0,57

Presente estudo’; Felipe (1998)?; Panitz (1993)*; Do Carmo (1995)*.

As folhas de Laguncularia racemosa (Figura 21) na Baia da Babitonga
apresentaram na Estacfio I uma correlagdo de 0,69, na Estagéo II, 0,46 e na Estagdo III,
0,66. A Avicennia schaueriana (Figura 22), nas estagdes I, II e III, apresentou 0,90, 0,18 ¢
0,84 respectivamente. No trabalho de Felipe (1997) foi verificado no manguezal de
Ratones, valores de correlagio para Avicennia schaueriana e Laguncularia racemosa de

0,79 e 0,92, respectivamente (Tabela 12).

Do Carmo et al. (1995), na Baia Norte de Vitoria, obteve valores menores para a
Laguncularia racemosa (0,57) e Avicennia schaueriana (0,72). No manguezal de Itacorubi
(Panitz, 1996) Laguncularia racemosa e Avicennia schaueriana apresentaram valores de

correlagdo de 0,76 e 0,87 respectivamente (Tabela 12).

O manguezais de Ratones e Palhoga (Felipe, 1998) e Itacorubi (Panitz, 1993)
apresentaram alteragdes fisiondmicas em fungdo de aterro, canalizagbes e dragagens,
constru¢des de estradas, desmatamento, disposi¢do de lixo e o langamento de esgoto in
natura. Os tensores detectados por Do Carmo, ef al. (1995) nos manguezais de Vitoria, ES

foram, além de desmatamento, deposig¢@o de lixo domestico e esgoto.
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Ao compararmos os valores dos parametros foliares empregados neste estudo como
indicadores da qualidade ambiental do manguezal da Baia da Babitonga com outros
manguezais ja estudados, podemos concluir que as medidas de comprimento e largura de
folhas em locais adequados ao desenvolvimento possuem maior tamanho do aquelas de
individuos da mesma espécie, porém, em ambientes degradados pode ocorrer uma redugéo

do mesmo.

5.4.2. Medidas da area foliar das folhas de Rhizophora mangle, Avicennia

schaueriana e Laguncularia racemosa

De acordo com a tabela 13, os valores médios da area foliar da R. mangle, A.
schaueriana ¢ L. racemosa na Baia da Babitonga sdo menores do que os valores
encontrados nos bosques de Itacorubi (Panitz, 1993). Comparado ao manguezal de Ratones
e Palhoga (Felipe, 1998) o mangue preto na Baia da Babitonga apresentou maior média de
area foliar. Para o mangue branco os maiores valores foram observados nos manguezais de

Ratones e Palhoga.

Segundo estudos realizados por Felipe (1998) no manguezal de Palhoga na [lha de
Santa Catarina, SC, ndo foi encontrado Rhizophora mangle. De acordo com Schaeffer-
Novelli (1992), a Praia do Sonho em Laguna (SC) € considerada por essa autora, o limite
austral de ocorréncia dessa espécie, este fato pode ser o responsivel pela sua menor

ocorréncia.
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As folhas de A. schaueriana, L. racemosa € R. mangle (Tabela 14) apresentaram
valores médios de area foliar significativo se comparadas as Estagdes I, II e III. Os
menores valores foram encontrados na Estag#o II, localizada na Ilha do Firmo Dias, Baia
da Babitonga. Na Estagdo III, as médias foram similares as encontradas na Esta¢do I

(controle) (Figuras 23 e 24).

Tabela 13: Valores comparativos médios da area foliar (cm®) de Rhizophora mangle, Avicennia
schaueriana e Laguncularia racemosa nos manguezais de Itacorubi (Panitz, 1993),
Ratones e de Palhoga (Sessegolo, 1997) e Baia da Babitonga (presente estudo)

Manguezal Itacorubi Ratones Palhoca Baia da Babitonga
Espécie
R. mangle 38,00 32,46 25,59
A. schaueriana 21,45 17,85 16,59 20,12
L. racemosa 29,02 27,02 29,67 23,17

Tabela 14: Valores comparativos médios da area foliar (cm?) de Laguncularia racemosa, Avicennia
schaueriana e Rhizophora mangle, nas Estagdes I, II e III no manguezal da Baia da
Babitonga, SC

Espécie Estacdiol  Estacio Il Estacdo I
Avicennia schaueriana 20,77 17,77 21,76
Laguncularia racemosa 27,38 14,83 27,29
Rhizophora mangle 29,74 20,98 26,05

A melhor correlagdo com a area foliar foi observada para Laguncularia racemosa
(r* = 0,51 e p = 0,042) e ocorreu entre as Estagdes I e II (Tabela 15 ). A area foliar das
folhas de Rhizophora mangle e Avicennia schaueriana apresentaram uma correlagido
menor entre as Estagdes I, 11 e III. O mesmo foi observado para a Laguncularia racemosa,
quando comparadas entre as Estagdes I e Il e entre as Estagdes II e III. Estas diferengas
bastante significativas na area foliar pode ser explicada pela resposta das espécies de

mangue aos diferentes tensores (Tabela 15 ).
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Tabela 15: Coeficiente de correlagdo (r*) e probabilidade de correlagdo da érea foliar das espécies
de mangue nas Estagdes 1, II e Il na Baia da Babitonga, SC.

Estagio A. schaueriana L. racemosa R. mangle
IxII =0,38 = 0,51 ?=0,29
p=0,10 p=0,042 p=0,20
IxIII =025 =029 = 0,28
p=0,23 p=0,18 p=0,21
Il x 111 = 0,30 r=1037 = 0,34
p=0,18 p=10,09 p=0,16

m Estagdo I: controle

35

0 29,74
~ 304 27,38 2729
NE 26,05 ’ m Estagdo II: tensores -
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._§ assoreamento e corte.
o)
o 204 W Estagdo III: tensor -
\% i5 | assoreamento
<
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Figura 23: Variagdo média para a area foliar de trés espécies arboreas tipicas de manguezal
nas areas estudadas e seus respectivos tensores do manguezal da Baia da Babitonga,
SC.As = Avicennia schaueriana, Rm = Rhizophora mangle e Lt = Laguncularia
racemosa.
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As menores areas foliares no manguezal da Baia da Babitonga foram encontradas
na Estagdo II (Tabela 14), na Ilha Firmo Dias. Estd area encontra-se sob a influéncia da
poluigdo orgénica (esgoto e lixo), assoreamento e corte de arvores. Rhizophora mangle,
Laguncularia racemosa e Avicennia schaueriana, na Estagdo I apresentaram os maiores

valores para a média foliar, sendo esta a area controle, localizada no Rio Palmital.

Laguncularia racemosa, nas Estagdes 1 e III apresentaram uma relag3o
significativa, com valores de médias foliares bastante proximos (Tabela 14). Este dado,
pode significar que estad espécie responde de forma positiva ao tensor (assoreamento do

canal) neste manguezal. O mesmo podemos observar para Avicennia schaueriana.



Estacao | 1I m

Tensores Area Controle Poluigio orginica, Assoreamento do canal na
corte ¢ assoreamento margem do manguezal
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Figura 24: Variagdo da area foliar de Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa e Avicennia
schaueriana do manguezal da Baia da Babitonga, S. C.
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5.4.5. Tensores x Parametros foliares

De acordo com a classificagdo de Lugo (1978) sdo trés os tensores registrados para
os manguezais localizados nas Estagdes de estudo, II e III, na Baia da Babitonga, SC,
(Tabela 16).

Tabela 16: Ponto de ataque dos tensores nas Estagdes de Estudo II e III no manguezais da

Baia da Babitonga (SC).
Estaciio Tensor Ponto Primario de ataque no Ecossistema
I Assoreamento - tensor tipo 1 Complexidade estrutural e intercambio gasoso

Poluigdo organica (esgoto e lixo) - tensor Mudangas na composigdo de nutrientes das

tipo 5 plantas
Corte de arvores — tensor tipo 4 Cobertura vegetal
I Assoreamento do canal Complexidade estrutural e intercimbio gasoso

Em relagdo ao mangue vermelho, a area foliar mostrou uma boa relagdo com os
locais amostrados. Na Estagéo II e III, as folhas coletadas apresentaram menor érea foliar,
podendo ser os tensores responsaveis, porém, nenhum provocou qualquer alteragdo na

forma de suas folhas e ndo apresentaram herbivoria.

O mangue preto, na Estagdio II, teve sua area foliar bem reduzida, apresentando
elevada herbivoria e muitas drvores mortas. Esta 4rea esta sob influéncia direta de tensores
que podem prejudicar o desenvolvimento estrutural desta espécie, tornando-a mais fragil e,

portanto suscetivel ao ataque de predadores.

Na Estagdo II, o mangue preto ndo teve a forma de suas folhas alteradas.
Entretanto, foram observados cortes de vegetagdo que, ocorrendo em menor escala, causa
um impacto menor no ecossistema, pois nio afeta os aportes de energias subsidiarias que
chegam ao sistema. Porém, devemos considerar que a agfio continua deste tensor sobre a
area podera levar a um desequilibrio ambiental permanente. O mangue branco, apresentou

folhas reduzidas e com alteragdo na sua forma.
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Das trés espécies estudadas, o mangue branco € o mangue preto, na Estagdo II
foram as que mais apresentarem as folhas alteradas, reagindo negativamente a agdo dos

tensores que influenciam diretamente este manguezal.

Na Estagdo II, o esgoto deveria agir como um contribuinte positivo no
desenvolvimento da vegetacdo, pelo aporte de nutrientes, porém ndo € o que se observa.
Isso ocorre porque esta drea vem sofrendo uma deposigdo de sedimentos na parte interna
do bosque, o que leva ao soterramento dos pneumatdéforos, com a conseqiiente morte da

vegetagdo por asfixia.

Na Estagdo III, o mangue preto, mangue vermelho e 0 mangue branco, mostraram
valores de area foliar reduzidos, apresentando bem pouca herbivoria. Apesar da resposta

negativa da vegetagdo ao tensor este bosque encontra-se em bom estado de conservagéo.
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CONCLUSOES

PRODUCAO DE SERAPILHEIRA

Nos bosques estudados foi verificada a existéncia de diferengas na produgdo de

serapilheira, decorrentes da zonag#o, localizagdo geografica e pela agéo de tensores:

* A produgdo média diaria (1,20 gPSm-*dia-') de serapilheira nos bosques de mangue
estudados na Baia da Babitonga apresenta valores menores a observada em outros

manguezais.

* A sazonalidade da produgdo de serapilheira ¢ bem marcante, intensificando-se,
consideravelmente, a partir da metade da primavera, atingindo, durante o verio valores

até duas vezes superior a produgdo diaria no inverno.

* A produgio média didria nos trés bosques estudados apresentaram diferengas
estatisticas significativas, podendo ser justificada pela diferenga das caracteristicas
estruturais, além dos impactos antropicos aos quais estdo sujeitos a Estagdo II (esgoto,
deposi¢do de sedimento e desmatamento) e a Estagdo III (barragem — aterro rodo-

ferroviario).

* A espécie dominante, em termos de produgdo de serapilheira total foi Laguncularia
racemosa. Este dado reforga a idéia de que as caracteristicas estruturais do manguezal
sdo impostas pelas caracteristicas de crescimento e desenvolvimento da espécie

dominante.

* Pode-se observar uma forte zonag@io na produgfio de serapilheira com relagfio a
distdncia da margem. Na linha A, préximo a4 margem, ocorreu o predominio de
Laguncularia racemosa, seguida de Avicemnia schaueriana. A contribuigio da

Rhizophora mangle cresce progressivamente com a distdncia da margem.

* Verificou-se uma acentuada relagfo entre precipitagio € a produgdo de serapilheira
(*=0,79).
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Confirmou-se, também, a existéncia da relagdo entre o gradiente latidudinal e a
produtividade do manguezal, em termos de serapilheira, pois os bosques de mangue em
estudo, situam-se no limite austral de ocorréncia desta vegetagéio na Costa Atlantica,

registrando baixos valores de produgéo.

A Estag#o II apresentou menor produgéo de serapilheira € menor area foliar, além de
que, grande parte de Avicemnia schaueriana, vitima do ataque por lagartas, ndo
conseguiu se recuperar, podendo este fato estar relacionado ao estresse provocado pelo

impacto antrépico (tensor tipos 1, 4 € 5) a que estdo sujeitas estas arvores.

PARAMETROS FOLIARES

Em relagdo aos parametros foliares os dados apontam que:

As folhas de Rhizophora mangle apresentaram alto indice de correlagdo nas trés
estagdes, indicando uma taxa fotossintética superior, mostrando que a variagdo entre
comprimento ¢ largura das folhas € significativa. A sua area foliar, quando comparadas
entre as areas estudadas, mostrou uma boa correlagdo (Estagio I, 1’ = 0,93; Estagdo, II,
* = 0,91 e Estagio III, r* = 0,91). R. mangle, apesar de apresentar folhas reduzidas nas
Estagdes 1I e 111, estas ndo apresentaram alteragGes morfoldgicas, portanto, esta espécie,
provavelmente, ndo ¢ diretamente afetada pelos tensores previamente definidos neste

estudo.

As folhas de sol da Laguncularia racemosa, nas Estages I e 111, apresentaram indices
de correlagio similares e relagdo pouca significativa, para a variagdo entre
comprimento e largura (Estagdio I, r* = 0,69; Estagdo III, r* = 0,66). Com relagio a 4rea
foliar, a estagdio I e III, apresentaram uma correlagio significativa, porém, o mesmo ndo
ocorrendo entre as Estagdes I e II (Estagéo I, =0, 69; Estacdo II, = 0,46).

Nao foram observadas variagdes significativas entre as Estagdes I e III para a relagio
comprimento e largura das folhas de sol da Avicennia schaueriana. Quando

comparadas & Estagdo II com as demais, o coeficiente de correlagdo € a sua area foliar
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mostraram uma relagdo direta com as diferentes condigdes ambientais (Estagio I, =
0,90; Estagdo I, r* = 0,18 e Estagdo IIL, * = 0,84 ).

DIAGNOSTICO AMBIENTAL. DO MANGUEZAL DA BAIA DA
BABITONGA, S.C.

A Estagdo I, localizado no Rio Palmital, que corresponde & area controle ndo sofre
influéncia direta de tensores antropogénicos, como: aterro, assoreamento, deposi¢do de
lixos, esgoto e desmamamento. Os dados obtidos neste estudo mostraram uma elevada
produtividade e maiores valores de area foliar para Laguncularia racemosa, Avicennia
schaueriana e Rhizophora mangle portanto, ¢ uma area que, atualmente, apresenta bom
desenvolvimento, sendo que a sua vegetagdo encontra-se, relativamente, estavel o que pode

propiciar a formag3o de melhores condi¢des ambientais.

Na Estagdo III, localizada no Canal do Linguado, através dos resultados obtidos,
contata-se que nesta area, se comparada a Esta¢do II (Ilha Firmo Dias, Baia da Babitonga,
SC), apresentou menor estresse € a vegetacdo mostrou-se pouco alterada, apesar de
localizada em uma area que teve a sua hidrodindmica modificada, o que ocasionou o
assoreamento no canal e entorno do manguezal. A agfio deste tensor de origem natural,
vem sofrendo uma intensificagdo ao longo do tempo, desde o fechamento do Canal do
Linguado, para a construgdo da estrada rodo-ferroviaria que liga o continente a Ilha de So
Francisco do Sul. Esta barragem provocou o represamento das areas de manguezais, 0 que

pode levar a limitagdo de nutrientes, aumento do nivel da 4gua e ao assoreamento.

O assoreamento, tensor tipo 1, € pode estar relacionado a redugio da 4rea foliar e a
menor produgdo de serapilheira, porém, como foi observado, este manguezal, ainda

apresenta-se, relativamente conservado.

A Estagdo II, localizada na Ilha do Firmo Dias, proxima ao bairro dos Espinheiros,
em Joinville,SC, estd sob influéncia direta de esgoto in matura (tensor tipo 5), que é
langado diretamente no Canal Varador ou diluido através do sistema pluvial. No entorno
do manguezal, verificou-se, ainda, a deposigdo de lixo (tensor tipo 5), corte de végetagﬁo

(tensor tipo 4) e assoreamento na Lagoa e no manguezal (tensor tipo 1).
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A urbanizagdo inadequada e acelerada, aliada a falta de planejamento no bairro dos
Espinheiros e, devido a proximidade da area urbana ao manguezal, leva a agdo continua
destes tensores, 0 que acaba por refletir de forma negativa nos manguezais localizados no

entorno.

Em relagdo aos tensores descritos, os dados obtidos neste estudo para a Estagdo I,
apontam uma sensivel alteragdo na area foliar (redugfo e folhas deformadas) e menor
produtividade para as trés espécies de mangue - Laguncularia racemosa, Avicennia

schaueriana e Rhizophora mangle, quando comparada as Estagdes I e I11.

A deposicdo do material para dentro do ecossistema aumenta o nivel original do
substrato, impedindo a circulagio das aguas soterrando os pneumatéforos, podendo

ocasionar a morte da vegetagio.

Podemos afirmar, portanto, que o0 manguezal préximo a area urbanizada se encontra
em processo de descaracterizagio devido a uma situagio de estresse ambiental crénico
causado, principalmente, pela poluigdo hidrica e assorecamento. Embora se tenha
conhecimento do langamento de efluentes domésticos e até industriais na Baia da
Babitonga, ndo foram identificadas denuncias sobre esse assunto junto aos Orgdos
ambientais, provavelmente, por constituirem um tipo de degradagdo de dificil identificagéo

por parte da populagio.

A area de estudo apresenta manguezal do tipo ribeirinho que, apesar dos impactos
sofridos, principalmente, por meio dos tensores esgoto, assoreamento e desmatamento
merece destaque na conservagdo e preservagdo, pois integra o manguezal da Baia da
Babitonga, ecossistema importante para a manutengdo da qualidade ambiental, social e

econdmica da regido.

O Complexo estuarino da Baia da Babitonga, ainda, apresenta vegetagio em bom
estado de conservagio que ndo recebem influencia direta de tensores antropogénicos, como
podemos observar na regifio do Rio Palmital. A a¢fo de tensores nos manguezais proximo
a area urbana, como observado na Itha do Firmo Dias, entretanto, vem comprometendo o

equilibrio deste ecossistema, bem como o desempenho de suas fungdes ecoldgicas.
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No Canal do Linguado, o assoreamento que vem ocorrendo nestes Giltimos anos
devido a barragem construida na década de trinta, vem propiciando o crescimento
progressivo das areas de manguezal e que esta sendo invadida pela vegetagdo caracteristica
deste ecossistema. Portanto, podemos supor que, neste caso o tensor esta provocando uma
resposta positiva. Atualmente, vem se discutindo a abertura do Canal do Linguado, que ¢
uma reivindica¢do de pescadores que tem na Baia da Babitonga a sua principal fonte de
renda e que, neste caso, 0 assoreamento torna-se um problema sério dificultando a pesca
neste local. Portanto, ambientalmente, o tensor atua de forma positiva, mas econémica e

socialmente de forma negativa.

Considerando-se os dados obtidos de produtividade (4,33 tonPSm-?ano-!) e¢ a
correlagdo direta com a produgdo pesqueira, poderia inclusive estimar o valor de um
hectare de manguezal para a produgdo pesqueira. Tomando-se como exemplo o camardo
rosa, que em Joinville € vendido a R$ 12,00 o quilo, um hectare de manguezal na Baia da
Babitonga poderia ser estimada em R$ 397,50. Sendo a area total de aproximadamente 85
km? e baseado-se somente na produgdo de camarfo, o valor deste ecossistema seria de R$
33.787,50 por ano.

Portanto, a preservagdo, conservagdo € a geréncia da Baia da Babitonga, SC, ndo é
s6 uma questdo ecoldgica, mas também social € econdmica, uma vez que, 1.400 familias
da regido registrados nas coldnias de pescadores tem neste ecossistema sua principal fonte
de renda.
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CONSIDERACOES FINAIS

A Baia da Babitonga reflete, hoje, o uso indevido do ambiente a sua volta. Ela é o
corpo receptor dos despejos de sua regido. No municipio de Joinville, o baixo grau de
organizag@o dos atores sociais, a ineficiéncia na aplicagdo dos instrumentos da gestdo
disponiveis, a caréncia de pessoal capacitado para o trato especifico das questdes
ambientais costeiras, os valores culturais regionais tendendo ao individualismo e o
imediatismo, a falta de vontade politica, entre outros, precisam ser recuperados para que
qualquer programa de gestdo ambiental possa ser proposto e implementado com

possibilidade de sucesso.

Uma avaliagdo ambiental objetivando um planejamento e manejo sustentdvel dos
recursos, levando em consideragfio os aspectos histéricos, culturais, os conflitos de
interesse € uso, faz-se necessario para proporcionar um ambiente ecologicamente
equilibrado e essencialmente uma melhor qualidade de vida, para as presentes e futuras

geragdes.

No que diz respeito a manutengéio e a preservagio dos manguezais, a evolugdo das
leis ao longo desses quase trés séculos € notavel, porém, muito ainda tem que ser feito,
pois além da observagdo as Leis, somente garantiremos sua preservagdo com agdes

conscientizadoras, executadas cotidianamente.

Entre leis, decretos e resolugdes, os manguezais estdo protegidos por 42 Artigos de
ambito federal, estadual € municipal, todos reconhecendo sua importancia para o equilibrio
do meio ambiente e a influéncia flivio-marinha que exercem. Porém ¢é um dos
ecossistemas mais negligenciados, na pratica, em fung¢do do desconhecimento de sua real

importancia para o homem.

A legislagdo ¢ “suficientemente severa”, s6 que ndo ¢ cumprida, sendo preciso o
envolvimento de toda a comunidade nas questSes relacionadas ao meio ambiente. Faz-se
necessario que estados € municipios implementem programas efetivos de conscientizagio e

educacdo ambiental.
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A preservagdo dos manguezais reside no conhecimento e entendimento de seu
funcionamento, bem como, de sua capacidade de sustentagdo, pois sabemos 0 que causa a

degradagdo, mas ndo sabemos a intensidade e qual potencial estamos perdendo.

O presente estudo permitiu avaliar-se a qualidade ambiental do manguezal da Baia
da Babitonga ¢ as respostas da vegetagio de mangue, evidenciando o grau de

comprometimento da qualidade deste ecossistema, através dos indicadores empregados

Os resultados aqui apresentados constituem subsidios para o planejamento ¢
gerenciamento dos manguezais. O encaminhamento de solugdes para esta problematica
complexa deve, necessariamente, passar por um estudo amplo e aprofundado da real

qualidade ambiental da Baia da Babitonga.

Este estudo mostrou-se de acordo com os objetivos do curso de Engenharia
Ambiental, pois através do uso de indicadores ecoldgicos foi possivel determinaf a
qualidade do manguezal da Baia da Babitonga, que ¢ um ecossistema costeiro € que por
oferece bens e servigos gerando usos conflitivos que levam a degradagdo pelo mau uso de

Seus recursos naturais.

O diagnoéstico ambiental € a primeira etapa para a elaboragdo de um Plano de
Gerenciamento para a Baia da Babitonga e é certo que, um estudo mais amplo se faz
necessario, porém, os resultados deste trabalho somado a outros que vem sendo
desenvolvido, atualmente, por pesquisadores das Universidades da regifio (UNIVILLE,
Joinville e UNIVALLI, Itajai, em Santa Catarina) irdo contribuir ao desenvolvimento de

programas voltados a conservag#o e preservagdo deste ecossistema.

A descrigéo e interpretagdo das potencialidades fisiograficas e bioldgicas desta area
¢ a elaboragdo de uma proposta de zoneamento irdo contribuir como forma de solucionar

problemas conflitivos de uso, tanto da drea quanto dos recursos naturais.

Os orgéos governamentais (nas trés esferas de poder) e ndo governamentais, além
das Instituigdes de Ensino Superior devem se integrar, afim de suprir suas deficiéncias e

fazer valer uma efici€ncia fiscalizagfo, evitando os abusos e punindo os infratores.
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A partir do diagndstico ambiental realizado na Baia da Babitonga, é possivel propor
um zoneamento, segundo proposta do IBAMA para Unidades de Conservagdo (Resolugdo
CONAMA n.° 10, de 14 de dezembro de 1988), como meio de ordenar o gerenciamento
deste ecossistema, permitindo assim, a elaboragio de programas de manejo para 4reas
definidas.

A Figura 25 oferece a proposta de zoneamento para as areas de estudo na Baia da

Babitonga, SC e seu entorno.

Zona Intangivel

Esta zona € proposta com o objetivo de protegdo estrita do ecossistema e serve com
0 proposito de garantir a ndo realizagdo de atividades antropicas, salvo as cientificas.
Compreende as areas localizadas ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua
obedecendo-se os critérios do Codigo Florestal n.° 4.771 de 15/09/1965 e deve ser mantida

fiscalizagdo rigorosa, com o objetivo de se coibir quaisquer atividades humanas.

Zona de Uso Extensivo

A maior parte da 4rea destina-se a zona para o cumprimento do objetivo de manejo,
conservagdo e preservagdo do ambiente natural € a0 mesmo tempo facilitar as atividade de
pesquisa cientifica, educagdio ambiental e exploragdo racional dos recursos naturais
garantindo rendimento econdmicos estaveis as familias de pescadores da regido que tem

neste ecossistema sua principal fonte de renda.

Zona de Recuperacgio

Finalmente, os manguezais proximos a drea urbana, principalmente em Joinville,
SC e que ja apresenta suas caracteristicas atuais com alteragdes significativas, como ¢ o
caso da Ilha Firmo Dias, na Baia da Babitonga, poderiam ser indicados, como 4reas
propicias ao estabelecimento de Zonas de Recuperagio, desde que sejam efetuados
projetos de recuperagdo e conservagdo e com a criagdo de uma parque ecoldgico, com fins
educativos, sanitarios, além de outras estruturas que possibilitem disponibilizar a area a

visitardo publica e ao laser.
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LEGENDA AREAS DE ESTUDO - ZONEAMENTO
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Figura 25 - Proposta de zoneamento para o manguezal nas areas de estudo na Baia da Babitonga, SC,
segundo CONAMA (SILVAM.C.M,, 2001).
Fonte: Prefeitura Municipal de Joinville - SAMA.
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