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RESUMO GERAL

O manguezal ¢ um ecossistema costeiro, intertropical tipico das areas baixas dos rios até o
limite de transi¢do entre terra e mar. As arvores sdo halofitas diversificando-se entre espécies
arboreas e arbustivas, adaptadas a forte influéncia da salinidade e as varia¢des dos niveis das
aguas em detrimento da flutuagdao das marés. Este trabalho desenvolvido no Estuario do Rio
Gramame litoral sul paraibano, teve como escopo conhecer os condicionantes ambientais da
area para embasar acoes de preservagdo e conservagao do ecossistema manguezal presente no
entorno. A pesquisa foi sistematizada em atividades de campo para reconhecimento in locu
das condi¢des do meio ambiente na area. A principio foi realizada uma analise Geoambiental
da Bacia Hidrografica do Rio Gramame-BHRG; em seguida foi realizado o levantamento da
estrutura fitossocioldgica do manguezal, ferramenta importante de suporte a tomada de
decisdo para manutengdo ¢ restauragdo desse ecossistema; e por ultimo, mas ndo menos
importante foi estabelecida a assinatura energética do manguezal com o intuito de identificar
as condicionantes ambientais fisicas, quimicas e estruturais do bosque, bem como possiveis
estressores atuantes, importante para a gestao e preservacao do manguezal.

Palavras-chave: Assinatura energética; Fitossociologia; vegetacdo halofita; ecossistemas
costeiros

ABSTRACT

The mangrove is a coastal, intertropical ecosystem typical of the low areas of the rivers to the
boundary of transition between land and sea. The trees are halophytes, diversifying between
tree and shrub species, adapted to the strong influence of salinity and variations in water levels
to the detriment of tidal fluctuations. This work carried out in the Gramame River Estuary on
the southern coast of Paraiba, had the scope of knowing the environmental conditions of the
area to support actions for the preservation and conservation of the mangrove ecosystem
present in the surroundings. The research was systematized in field activities for in locu
recognition of the environmental conditions in the area. Initially, a Geoenvironmental analysis
of the Gramame-BHRG River Basin was carried out; then, a survey of the phytosociological
structure of the mangrove was carried out, an important tool to support decision-making for
the maintenance and restoration of this ecosystem; and last but not least, the energetic
signature of the mangrove was established in order to identify the physical, chemical and
structural environmental conditions of the forest, as well as possible stressors that are
important to the management and preservation of the mangrove.

Keywords: Energetic signature; Phytosociology; halophyte vegetation; coastal ecosystems
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1. INTRODUCAO GERAL

Os Manguezais sdo ecossistemas encontrados em terras baixas na zona de transi¢ao
entre ambientes terrestres e aquaticos nas zonas costeiras tropicais e subtropicais. Esse
ecossistema estd sob forte influéncia da salinidade, a qual se modifica cotidianamente,
conforme fluxos de marés com entrada e saida das aguas do mar, nivel baixo de oxigénio nos
solos, hostis a maioria das plantas (SCHAEFFER-NOVELLI, 2002; TOMLINSON, 2016;
SILVA et al., 2016; SANTOS et al., 2017).

Destaca-se que, em termos de extensdes mundiais 0s manguezais ocupam uma area em
torno de 162.000 Km?, sendo mais significativos nas faixas entre os tropicos de Cancer e
Capricornio (HAMILTON; CASEY, 2016). No Brasil, encontra-se ao longo de quase toda costa
litoranea que vai do Estado do Amapa (Rio Oiapoque, 04°20°N) no extremo norte, até Santa
Catarina, ao sul (Laguna,28°30’S) (MEDEIROS et al., 2020).

No Nordeste do Pais, os mangues estendem-se desde o Maranhdo até a Bahia (SILVA
& TORRES, 2021). Silva e Torres (2021) dividiram os manguezais brasileiros em nove
Unidades de Dominio costeiros, de modo que a Paraiba inseriu-se na Unidade VI, que se
estende desde o Cabo Calcanhar - RN (05°08” S) ao Reconcavo Baiano — BA (13°00° S). Onde
a vegetacdo de mangue esta presente em 14 estudrios, ao longo dos 138 km do litoral paraibano
(MORALIS, 2014).

Os manguezais sdo considerados como um dos ecossistemas mais produtivos do
Planeta, responsavel por importantes fungdes para o equilibrio ambiental. Importante indicador
biologico, para as alteragdes de linha de costa em fun¢do da rapida resposta das suas espécies
vegetais a qualquer alteragio no ambiente (PRASANNA et al., 2019). E importante destacar
que, o ecossistema manguezal ¢ adaptado as condicdes locais, onde a intensa deposi¢ao de
sedimentos transportados pelos rios favorece o seu desenvolvimento. E importante destacar
que, o ecossistema manguezal ¢ adaptado as condigdes locais, onde a intensa deposicao de
sedimentos transportados pelos rios favorece o seu desenvolvimento.

Assim, a constituicdo das espécies desse ecossitema caracteriza-se por uma biologia
extremamente particular, com variagcdes morfologicas que as permitem colonizar terrenos
alagados sujeitos aos fluxos e refluxos das marés (SERGIO et al., 2006; SILVA et al,. 2016)

No Brasil, as espécies encontradas sao Rhizophora mangle L., Rhizophora harrisonii
Leechm, Avicennia schaueriana Stapf & Leechm. Ex Moldenke, Avicennia germinans (L.)
Stearne Laguncularia racemosa (L.) C.F.Gaertn, além de outros géneros associados como

Conocarpus e Spartina._
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Na Paraiba, as espécies registradas foram Avicennia schaueriana Stapfe Leechm. Ex
Moldenke, Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaertn, f. ¢ Rhizophora mangle (L.) como também
espécies herbaceas, epifitas, hemiparasitas e aquaticas (BERNINI E REZENDE, 2004; SILVA;
BERNINII; CARMO, 2005; MENEZES; BERGER; MEHLIG,2008).

Isto posto, o0 Manguezal desempenha fungao ecoldgica e socioecondmica vital, devido
a0s seus expressivos servigos ecossistémicos, como apreensao de sedimentos, processamento
de nutrientes, produ¢do de matéria organica, como base das cadeias troficas de espécies de
importancia econdmica e/ou ecologica, reproducdo, desenvolvimento e alimentagdo de espécies
marinhas, estuarinas e terrestres, controlador de vazao e prevengao de inundagdes, protecao de
zonas costeira, fonte de alimento e produtos diversos, associados a subsisténcia de comunidades
tradicionais que vivem em areas proximas aos manguezais (SCHAEFFER-NOVELLI et al.,
1990; GLASER, 2003; ATWOOD et al., 2017; ALMEIDA; FORTUNA, 2021).

Considerando esse diferencial os manguezais também tém fortes gradientes ambientais,
desde dguas doces proximas a nascente do rio, passando por dguas salobras, e dguas salinas
préximo ao estuario, proporcionando ao ambiente uma perfeicdo singular (BUGICA,
STERBA-BOATWRIGHT E WETZ, 2020).

Em decorréncia do intenso desenvolvimento desordenado nas zonas costeiras, o
manguezal encontra-se sob forte pressdo antrdpica, como: cultivos, criagdo de camardes,
barramentos das aguas dos rios, bem como, fatores naturais como marés, salinidade, relevo,
dentre outros, aos quais provocam alteracdes no desenvolvimento dos manguezais e na
biodiversidade (SCHAEFFER-NOVELLI, 2002).

Osemwegie et al., (2016), destaca que a deterioragdo dos manguezais no Brasil acontece
ha muito tempo, em detrimento de atividades turisticas, agricolas, portuarias e industriais.
Corroborando com Targino e Chaves (2009), que afirmam que na regido da Bacia do Rio
Gramame, Municipio do Conde-PB, a supressdo da vegetagdo se deu em decorréncia de
financiamentos imobilidrios realizados pela prefeitura do Municipio para impulsionar o turismo
local. Como também, ao longo dos anos, a faixa litoranea do Conde foi sendo ocupada por
imoveis, atividades agricolas, implantacdao de agudes e de estruturas viarias, fatores estes, que
representam o antropismo na Bacia, causando interferéncia na dindmica natural dos
ecossistemas costeiros.

Um estudo realizado por Lucena (2017), constatou que a Bacia do Rio Gramame vem
passando por um processo de desmatamento e ocupagdo desordenada, existindo apenas 15% de
vegetacao densa, mata ciliar e mangue. Diante das ameagas que ganhou visibilidade midiatica

foi registrada em setembro de 2020, quando o Conselho Nacional do Meio Ambiente
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(CONAMA), através do Ministério do Meio Ambiente, revogou quatro resolugdes, das quais
duas restringiam o desmatamento e ocupagao de areas de restinga, dunas e manguezais. Embora
o Supremo Tribunal Federal (STF) tenha revertido a deciso, isso ¢ um indicativo contrario ao
esforco necessario para proteger a biodiversidade e os servicos ecossistémicos proporcionados
pelo ecossistema manguezal (ADAME et al.,2021).

Acrescenta-se que para se obter no ecossistema manguezal a sustentabilidade ¢
necessario que as acoes estejam vinculadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), a fim de balizar planos de desenvolvimento para o bem-estar e a dignidade do ser

humano, sem colocar em risco o meio ambiente (GOMES E FERREIRA, 2018).

Assim, a luz dos ODS da Agenda 2030, estabelecidos pela Organizacdo das Nagdes
Unidas (ONU), destacar-se-a neste trabalho: o ODS: 12 "Consumo ¢ produ¢ao responsaveis";
14 "Vida na 4gua" e 15 "Vida terrestre", os quais discute a necessidade de ampliar os debates
acerca do cumprimento de legislagdo, pertinente a medidas de planejamento, que assegurem
condi¢des minimas de conservagdao do ecossistema manguezal e de suas areas de vegetacao
associadas, como também a sustentabilidade hidroambiental em bacia hidrografica, no contexto
atual de esforcos globais visando a sustentabilidade que se conectam por meio da Agenda 2030,
da Organizacao das Na¢des Unidas (ONU).

Diante do que foi exposto, justifica-se a realizacdo desta pesquisa, pela necessidade de
estudos que viabilizem a preservacao e prote¢dao do ecossistema manguezal do Rio Gramame,
municipio do Conde-PB. A escolha do manguezal do Rio Gramame como objeto de estudo se
deu em virtude da atuagdo do grupo de pesquisa em Cartografia, Geoprocessamento e
Sensoriamento Remoto (CAGEOS), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),

nessa area, permitindo conhecimentos prévios do ambiente a ser investigado.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 GERAL
Examinar a estrutura da floresta do manguezal e alguns fatores ambientais do estudrio

do Rio Gramame-PB, voltados para o manejo, restauracao e conservagao deste ecossistema.

1.1.2 ESPECIFICOS
1- Realizar uma andlise geoambiental da Bacia Hidrografica no baixo Rio Gramame-PB;
2- Caracterizar as propriedades estruturais e Fitossocioldgica do manguezal no estuario
de Barra de Gramame-PB, nordeste do Brasil;

3- Definir a Assinatura Energética do manguezal do estuario de Barra de Gramame-PB.
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1.2 AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada especificamente na por¢dao do“Baixo Gramame” curso da Bacia
Hidrografica do Rio homénimo (Figura 01), localizada na regido litoranea sul do Estado da
Paraiba, zona rural do municipio do Conde, limita-se a Leste com o Oceano Atlantico, a oeste
e a norte com a Bacia do Rio Paraiba e a sul com a Bacia do Rio Abiai. O comprimento do
curso d’agua principal do Rio Gramame, perfaz um total de 54,3 Km? medido desde a sua
nascente na regido do Municipio de Pedras de Fogo e foz na praia de Barra de Gramame, limita
entre os municipios de Jodo Pessoa e Conde. A regido hidrografica compreende a area de sete
municipios: Cruz do Espirito Santo, Jodo Pessoa, Sao Miguel de Taipu, Santa Rita, Alhandra,
Pedra de Fogo e Conde, estes dois ultimos com sedes administrativas dentro da area territorial
da Bacia Hidrografica, ocupando uma area de drenagem de 589,1 km?> (GOLDFARB et
al.,1999).

Figura 01: Localizagdo do estuario do Rio Gramame, municipio do Conde-PB, ¢ as 11

parcelas amostradas no bosque de mangue.
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O principal curso d’agua o Rio Gramame, tendo como principais afluentes: na margem
direita, Rio Utinga, Rio Pau Brasil, Riacho Pitanga, Riacho Ibura, Riacho Piabugu, Rio Agua
Boa e na margem esquerda: Riacho Santa Cruz, Riacho da Quizada, Riacho do Bezerra, Riacho
do Angelim, Riacho Botamonte, Rio Mamuaba, Rio Camago, Rio Mumbaba, as principais sub-
bacias formadoras da bacia do Rio Gramamesdo: Mumbaba, Mamuaba e Agua Boa (NOBRE,
2001).

No que se refere aos aspectos climatoldgicos o municipio do Conde-PB, apresenta clima
tropical quente e umido (As’), conforme a classificagao de Képpen, com temperatura média de
26°C e amplitude térmica diaria geralmente ndo ultrapassa os 10°C, as temperaturas maximas
ocorrem entre os meses de fevereiro e margo, em torno de 28°C, e a média das temperaturas
minimas, entre os meses de junho e agosto, ¢ em torno de 20°C a 25°C e pluviosidade média
anual de 2.100mm, com maior indice de chuvas no més de junho (TARGINO et al, 2009;
LUCENA et al., 2017).

Geologicamente esta regido integra a Bacia Sedimentar Costeira Pernambuco- Paraiba,
a qual estd inserida em sua maior parte sobre os sedimentos arenoso-argilososmal consolidados
da Formacao Barreiras, sendo os Tabuleiros e Tabuleiros dissecados a principal unidade
geomorfologica da regido, ambos abrangem uma éarea de 463,96 km?, 17 que corresponde a
81,71% do territério, a Bacia em discussdo mergulha suavemente para leste, a razdo de 26
m/km e a sua espessura aumenta gradativamente na dire¢ao do Oceano Atlantico (BARBOSA;
FURRIER, 2014).

As classes de solos da Bacia sdo representadas pelos Latossolos e Podzélicos nos topos
de chapadas e topos residuais; pelos Podzolicos Concrecionarios em dareas dissecadas e
encostas; pelos Podzdlicos com Fregipan, Podzodlicos Plinticos e Podzois nas pequenas
depressdes nos tabuleiros e Gleissolos e Solos Aluviais nas areas de varzeas
(CPRM/PRODEEM, 2005; BARBOSA et al., 2019). A floresta de mangue deste estuario
apresenta associacdes entre as espécies vegetais dos géneros Avicennia schaueriana
(Acanthaceae),  Laguncularia  racemosa  (Combretaceae),  Rhizophora  mangle
(Rhizophoraceae) e Conocarpus erectus (Combretaceae) (ICMBio, 2018). Conforme o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2019), os municipios que integram a Bacia
hidrografica do Rio Gramame somam uma populagdo estimada em aproximadamente,
1.053,491 mil habitantes, a atividade econdmica estd baseada nas atividades agricolas, de

minerag¢ao, industriais, turisticas e area urbana.
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APRESENTACAO

A dissertacdo foi estruturada em trés capitulos, que, em conjunto, responde ao objetivo
geral do estudo e, separados, vao responder aos objetivos especificos. Assim, cada capitulo
gera ao final, uma publicagdo em periddico especializado na area, contendo todos os elementos

necessarios para a sua construgao.

Capitulo 1- ANALISE GEOAMBIENTAL DA BACIA HIDROGRAFICA NO BAIXO
RIO GRAMAME-PB;

Capitulo 2- FITOSSOCIOLOGIA DO MANGUEZAL NO ESTUARIO DE BARRA
DE GRAMAME-PB, NORDESTE DO BRAIL;

Capitulo 3- ASSINATURA ENERGETICA DO MANGUEZAL DO ESTUARIO DE
BARRA DE GRAMAME-PB.

Para o objetivo 1, tem-se a andlise Geoambiental do Baixo Rio Gramame/PB a partir
dos componentes ambientais da paisagem sistémica do manguezal; enquanto no Objetivo 2,
buscaremos a partir da analise fitossociologica, caracterizar a composic¢ao floristica e a estrutura
do bosque do manguezal de Barra de Gramame-PB; E para o Objetivo 3, a partir dos resultados
dos objetivos anteriores e dados secundérios (temperatura, precipitagdo, maré, vazao), sera

possivel estabelecer a assinatura energética.

Dessa forma, cada capitulo, viabiliza a compreenssdo da estrutura florestal e os fatores
ambientais que condicionam o manguezal de Barra de Gramame-PB, possibilitando o

diagnostico da area em prol, da preservagdo e conservagao desse ecossistema.
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CAPITULO 1

ANALISE GEOAMBIENTAL DA BACIA HIDROGRAFICA NO BAIXO
RIO GRAMAME-PB

RESUMO

No presente trabalho foi realizada uma analise Geoambiental da Bacia Hidrografica do Rio
Gramame- BHRG, situada no municipio do Conde litoral Sul do Estado da Paraiba. A partir
desta, ¢ possivel compreender a BHRG com base na dindmica da area de estudo. Assim, foi
executada uma caracterizacado morfométrica a partir dos atributos, acerca dahierarquia hidrica,
densidade de drenagem, coeficiente de manutencdo, extensdao do percurso principal, densidade
hidrica, altimetria e declividade da rede de drenagem,obtida através de informagdes geograficas
e utilizado o QGIS. Parao mapeamento geomorfoldgico, foram especificadas as unidades
geologicas, pedoldgicas e de relevo. Verificou-se assim, que a Bacia tem forma ligeiramente
arredondada, favorecendo inundacdo das adjacéncias; relevo ondulado e forte ondulado,
favorecendo a ocorréncia de tabuleiros e tabuleiros dissecados, constituidos por solos
Argissolos Acinzentados e Argissolos Vermelho-Amarelos de baixa fertilidade. Com relacdo a
cobertura do solo, empregou-se o NDVI, através de imagens dos satélites Landsat 5 e 8, para
os anos de 2001 e 2018. E constatou-se através da analise comparativa entre 2001 e 2018, o
aumento da a expansdo urbana e da monocultura na area estudada, podendo gerar impactos
ambientais diretos no curso do rio, principalmente por assoreamento. Logo os dados
decorrentes deste trabalho servem como suporte para gestdo ambiental na Bacia e futuras

pesquisas .

PALAVRAS-CHAVE: Uso e ocupagdo do solo; Gestdo ambiental; Recursos Hidricos.
ABSTRACT

The present work aimed to analyze the morphometric and geomorphological aspects and the
variation of soil cover classes in the Gramame River Basin, located in the municipality of Conde
on the southern coast of the State of Paraiba. In order to betterunderst and the dynamics of the

study area, a morphometric characterization was carrie dout based on the attributes, about the
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water hierarchy, drainage density, maintenance coefficient, extension of the mainpath, water
density, altimetry and slopeof the dra inage network. For the geomorphological mapping, the
geological, pedological andrelief units were specified. It was found that the Basin has a slightly
rounded shape, wavy relief and strong undulating terrain, favoring the occurrence of trays and
dissecte dtrays, consisting of Gray Argisols and Red-Yellow Argisols flow fertility. Withregard
to land cover, NDVI was used, through images from Landsat 5 and 8 satellites, for the years
2001 and 2018. And it was found through comparative analysis, mainly inrelation to the amount
of greena reasand area surbanized, thus evidencing gurban expansion and monoculture inthestu
diedarea, causingen vironmentalimpacts. Therefore,the datar esulting fromthis work servea

support foren vironm en talmana gementin thebasin, research.

KEYWORDS: Land use and occupation; Environmental Management; Water Resources.

2. INTRODUCAO

A Bacia Hidrografica (BH), configura-se como unidade de captagdo dos fluxos naturais
da agua, obedecendo a uma determinada area da superficie terrestre, dos quais sdo criados
limites em fun¢do da drenagem — escoamento superficial e subsuperficial das aguas, no
transcorrer do tempo. A BH ¢ resultado da inter-relacdo da acdo das dguas com diversos outros
elementos da paisagem material parental, geomorfologia, topografia, vegetacao e tipologia
climatica, drenada por um rio principal e seus afluentes, formado nas areas mais altas do relevo
por divisores de 4gua (GUERRA, SILVA E BOTELHO, 1999 LOURENCO 2013; TEODORO
et al. 2007).

A Lei n® 9.433/1997, define a BH como a unidade territorial para implementacdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997). A definicdo de BH evidencia
problemas e conflitos atuais, pois as causas e solu¢des da poluicdo aquatica nao sdo exclusivas
deste sistema, visto que geralmente ¢ a ma gestdo das atividades na BH que resultam em danos
a esses recursos (ODUM, 1998; NASCIMENTO, 2013).

A vegetacdo natural da Bacia Hidrografica do rio Gramame-PB, vém ao longo do
processo de ocupacdo das terras sendo retirada e substituida por agriculturas de carater
intensivo, constru¢des imobilidrias e desvios dos cursos d’agua para diversos fins como
agricultura, agropecudria, industria e abastecimento humano, dentre outros, aspectos que

afetam diretamente a por¢ao final dos rios, € as areas estuarinas, impactando diretamente os
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manguezais, os quais exercem papel importante para o ambiente aquatico, além de sustentar
todo o equilibrio das areas costeiras (CORREIA, 2018; DOI et al, 2018; SEPLAN, 1997;
DOURADO, et al 2021).

Medina et al (2007), discorrem que os estudos geoambientais sdo benéficos para
distinguir as potencialidades naturais e deficiéncias relacionadas ao uso do solo, como também
fornecer dados importantes para monitoramento ambiental, recuperacao de areas degradadas e
prevencao de desastres naturais e antropicos. Nesse contexto, o intuito deste estudo foi realizar
uma andlise geoambiental da area da Bacia do Rio Gramame - BHRG, situado no Litoral Sul

do estado da Paraiba, Nordeste do Brasil.

2.1 MATERIAL E METODOS

Caracterizag¢do da area de estudo

A Bacia Hidrogréfica do Rio Gramame (Figura 01), esta situada no Municipio do Conde
litoral Sul do Estado da Paraiba. Seu comprimento ¢ de aproximadamente 54,3km?, abrangendo
sete municipios: Cruz do Espirito Santo, Jodo Pessoa, Sao Miguel de Taipu, Santa Rita,
Alhandra, Pedra de Fogo e Conde, somando uma populacdo estimada em 1.053,491 mil

pessoas, conforme o senso de 2021 do IBGE.

Figura 01: Localizacdo do estuario do Rio Gramame-PB.
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Fonte: Elaborado pelos autores, (2022).
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A média anual ¢ de 1700 mm, sob influéncia de mecanismo tipicos de NW que
variam ao longo do ano. Possui Clima Tropical Quente ¢ Umido (As’) conforme a
classificagdo de Koppen, no qual se concentra no periodo de outono-inverno, que tem
influéncia da MassaTropical Atlantica e verdo-outono da Zona de Convergéncia
Intertropical, a temperatura varia entre 20°C e 27°C, com média anual ultrapassando 26°C

(SILVA & GIRAO, 2020; LUCENA et al, 2017; CAVALCANTI, 2014).

Procedimentos Metodologicos

Para a obtencao dos resultados foram construidos mapas e Quadros.

A caracterizacdo morfométrica foi realizada a partir dos atributos geométricos, das
caracteristicas do relevo e da rede de drenagem da regido hidrografica correspondente ao baixo
curso do Rio Gramame. Configuragdes geométricas foram definidas pelos seguintes elementos:
Area: a 4rea da bacia hidrografica se refere a area plana topograficos, projetados verticalmente;
Perimetro: refere-se ao comprimento da linha imaginaria a qual determina os divisores de agua;
Padrao de drenagem e padraode escoamento fluvial: determinado pela organizacao espacial dos
cursos de drenagem; Coeficiente de compacidade(Kc): Sendoassim,“A”corresponde a area da
bacia hidrografica e “P” ao perimetro, quando K¢= 1, a bacia assume a forma de um circulo
perfeito. Pois, quanto maior o valor do coeficiente, menor a tendéncia a ocorréncia de cheias
(COLLISCHONN; DORNELLES, 2013).

As caracteristicas relacionadas ao relevo foram: hipsometria que representa altitude
em relagdo ao nivel do mar; declividade da bacia registrada a partir da diferencade altura entre
dois pontos e a distancia entre os mesmos, em vista que ambos foram obtidos por meio do
Modelo Digital de Elevagao (MDE) com resolucao espacial de 30 metros, derivado de imagens
produzidas pela Shuttle Radar Topography Mission(SRTM), disponibilizados pela United State
GeologicalSurvey (USGS). Utilizado o software Quantum GIS (QGIS), versdo 3.10.13. A
declividade foi classificada de acordo com as classes estabelecidas pela Empresa Brasileira de

Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA, 2020).

O padrdo de drenagem ¢ determinado pela organizagdo espacial dos cursos dedrenagem,
definidos a partir de caracteristicas geométricas. No que consiste a hierarquia fluvial que drena a
bacia hidrografica, esta foi definida pelos métodos disponibilizados pela ANA (2019), que adota
os critérios de Strahler. A densidade de drenagem (Dd), calculada apartir da soma do

comprimento de todos os canais da bacia (L), dividida pela area (A) da bacia, permitindo
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analisar o quanto a drenagem ¢ eficiente em relacdo a capacidadede escoamento (SILVA;
GIRAO, 2020). Para determinar o indice de sinuosidade (S) ¢ considerado o comprimento do
canal principal (Lc) e a distancia (D¢) entre a nascente € o exutorio. Este pardmetro permite
verificar a curvatura do rio principal, de modo que valores acima de 1,5 sdo considerados

sinuosos e abaixo dessa referéncia, caracterizam-se como rios mais retilineos

(CHRISTOFOLETTI, 2017).

Mapeamento geomorfolégico: Foram evidenciadas nesse estudo as unidades
geologicas, pedologicas e geomorfoldgicas, apartir dos levantamentos da geodiversidade
realizados pelo Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM, 2016).

Cobertura do solo: Para a obtencao dos dados da cobertura do solo foram utilizadas as
bandas 3 e 4 do satélite Landsat 5 (sensor Thematic Mapper — TM), de05/02/1985; e as bandas
4 ¢ 5 do Landsat 8 (sensor Operational Land Imager - OLI), de 28/09/2018, referentes a
orbita/ponto 65/214. Para analisar a variacao de cobertura do solo, utilizou-se o Normaliz ed
Difference Vegetation Index (NDVI). (Quadro 1) foram consideradas as mesmas classes de

cobertura do solo indicadas por Bandeira e Cruz (2021).

Quadro 01-Classes atribuidas ao NDVL.

INTERVALOS DO NDVI CLASSES
-0,157 a 0,089 Corpos hidricos
0,089 a 0,527 Solo exposto/Area urbana
0,527 a 0,627 Atividade fotossintética baixa
0,627 a0,715 Atividade fotossintética moderadamente baixa
0,715a 0,785 Atividade fotossintética média
0,785 a 0,838 Atividade fotossintética moderadamente alta
0,838 a 1,000 Atividade fotossintética alta

Fonte: Adaptado Bandeira e Cruz (2022).
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2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizagdo Morfométrica

Como obtencao dos resultados foi possivel constatar que a bacia hidrografica do Rio
Gramame, apresenta uma area de drenagem aproximadamente de 589,63 Km? e um perimetro
de 122,8Km (Quadro 02). Com escoamento fluvial caracterizado como exorréico, visto que
desagua no oceano Atlantico Sul, e padrdao de drenagem dendritica, ou seja, analogo a estrutura
de uma arvore. Esse padrio esta relacionado a regides que apresenta rochas heterogéneas, com
arranjos irregulares e angulos diversos entre o rio principal e os afluentes (CHRISTOFOLETT]I,
2017).

O coecficiente de compacidade corresponde a 1,42, indicando que a mesma ¢
ligeiramente arredondada, moderadamente compacta e regular (Quadro 02), dessa forma,
minimamente sujeita a ocorréncia de enchentes sob suas condi¢des naturais (OLIVEIRA,1997).
LOPES; LEAL; RAMOS, (2018) enfatiza a importancia de contextualizar os dados

geométricos da bacia com outras caracteristicas, como o uso ¢ ocupagao do solo.

Quadro 02 : Dados morfométricos da Bacia do Rio Gramame.

CARACTERISTICAS DADOS MORFOMETRICOS RESULTADOS

Area da Bacia 589,63 km?
Geométricas Perimetro da bacia 122,8 km
Escoamento fluvial Exorréico
Padrdo de drenagem Dendritica
Coeficiente de compacidade 1,42
Declividade minima 0,00%
Relevo Declividade maxima 33,59%
Altitude minima -6,00 m
Altitude maxima 219 m
Ordem dos canais 5* Ordem

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

O relevo (Figura 02) possui altitudes que variam entre 0 e 219 metros, sendo a maior

porcdo da bacia com predomindncia em médias altitudes, visto que 73,26%, (431,91 km?),
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possui valores até 50 metros, favorecendo a formagdo de planicies e tabuleiros. E, 26,75%
(157,7 km?), possuem altitudes variando entre 100 e 219 metros, possibilitando a ocorréncia de
relevo ondulado e forte ondulado, forma dissecada com tabuleiros pouco extensa e

entalhamentos fluviais que possibilitam o surgimento de terragcos (FURRIER et al. 2006).

Figura 02: Mapa de hipsometria da Bacia do Rio Gramame.
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No mapa de declividade em porcentagem da Bacia do Rio Gramame (Figura 03),
extraido a partir das informagdes das classes estabelecidas pelas da EMBRAPA (2018). As
classes predominantes sdo o“plano”e” suave ondulado”, correspondendo a 39,42%
(232,41km?) e 33,84% (199,50km?), respectivamente. Enquanto o “ondulado” e “forte
ondulado” ocorrem 25,52% (150,45km?) e 1,23% (7,25 km?), nessa ordem.

A declividade afeta diretamente o tempo de duragdo do escoamento superficial, pois,
quanto mais acentuado o declive, mais rapido a agua escoa nos leitos dos canais
(COLLISCHONN; DORNELLES, 2013). Areas salientes podem intensificar processos
erosivos e a transferéncia de sedimentos ao longo da bacia hidrografica, caracteristica
importante perante a dindmica superficial (SOUZA et al., 2021). Na BHRG, o relevo
predominantemente plano e suave ondulado, apresenta pouca incidéncia de areas que

ultrapassam os 200m de altitude (SILVA, 2019).



Figura 03: Mapa de declividade da Bacia do Rio Gramame.
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A BH Gramame, possui hierarquia fluvial de 5*ordem (Figura 4), fato associado a alta

ramifica¢do de seus rios, com densidade de drenagem correspondente a 0,82 km enquadrando-

se como média capacidade de drenagem, tendo como referéncia a atribui¢do empreendida por

Villela e Mattos (1975), onde as bacias hidrograficas que tém densidade de drenagem inferior

0,5 km possuem drenagem pobre e as que se aproximam do valor de 3,5 km, possuem boa

drenagem. J& o indice de sinuosidade é de 1,4. Indicando que os rios da bacia apresentam

poucas curvaturas ao longo de sua extensdo (COLLISCHONN; DORNELLES, 2013).

Figura 04: Rede de drenagem do Rio Gramame
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A geologia da BHRG ¢ composta por cinco unidades: Depdsitos do Tercidrio da
Formagdo Barreira, Formagdo Beberibe, Depositos Fluvio Marinha, Complexo Granitoide e
Sertania (Figura 05 e Tabela 01). As unidades geoldgicas assinaladas pertencem a era
Cenozoica, designadamente ao periodo neogénico (GONCALVES;FONSECA; CORREIA,
2017), e permitem classificar a drea como sendo predominantemente sedimentar, caracteristica

das areas litoraneas (CHRISTOFOLETTI, 2006).

Figura 05: Unidades geoldgicas da area de estudo.
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Tabela 01: Representagdo dos dados das unidades geologicas.

Classe Area(km?) %
Barreiras 276,72 48,74%
Depositos aluvionares 28,76 5,07%
Depositos coluvio-eluviais 185,82 32,73%
Depositos fluvio-marinhos 64,54 11,37%
Depositos litoraneos 2,38 0,42%
Granitoides indiscriminados 3,51 0,62%
Sertania. 6,04 1,06%

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
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De acordo com Furrier et al. (2006), a area da bacia em estudo estd inserida em sua
maior parte sobre os sedimentos arenoso-argilosos mal consolidados da Formagdo Barreiras,
que pode ser identificada nas falésias, localizada ao longo da costa, apresentando granulagdo
de média a grossa e coloragdo avermelhada, indicando oxidagdo da area, ainda sobre as
Formagdes Barreiras Correia (2018), elucida que sdo constituidas por uma cobertura sedimentar
terrigena continental oriundo da agdo do intemperismo sobre o embasamento cristalino.

No que concerne aos depositos aluvionares, fluvio-marinhos e litoraneos, sao
compostos a partir de sedimentos oriundos da rede de drenagem, da a¢do combinada de
processos fluviais e litoraneos ¢ de sedimentos marinhos, respectivamente (IBAMA, 2008). As
unidades geomorfoldgicas encontradas foram: Tabuleiros e Tabuleiros dissecados, ambos
abarcam uma area de 463,96 km?, que corresponde a 81,71% do territorio, caracterizando um
segmentos predominante, seguido dos dominios de colinas amplas e suaves, que correspondem
a 1,67% da bacia e planicies fluvio marinhaque compreendem 16,39% da area estudada. De
acordo com CHRISTOFOLETT (2006), a geomorfologia ¢ ciéncia responsavel pelo estudo das
formas do relevo de umasuperficie baseado nos processos que levam até a forma final do

aspecto fisico, fornecendoo conhecimento sobre as feigdes edinamica da topografia (Figura 06).

Figura 06: Unidades geomorfologicas da BHRG.
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No que se refere a pedologia, na area de estudo foram identificadas trésclasses
pedologicas:  Argissolos Acinzentados Distrocoesos, Argissolos Vermelho-Amarelos
Distroficos e Espodossolos Ferrthumiluvicos. Os argissolos acinzentados distrocoesos tém
baixa fertilidade, sdo oriundos de materiais argilosos e areno-argilosos, em areas planas ou de
relevo suave ondulado, nos tabuleiros sedimentares da formacdo Barreiras. Os argissolos
vermelho-amarelos distroficos também apresentam baixa fertilidade eestdo presentes em todo
o territério nacional. Ja os Espodossolos Ferrihumiluvicos, com altos teores de matéria

organica, nutrientes e cores escurecidas (EMBRAPA, 2020) (Figura 07).

Figura 07: Classes pedologicas com ocorréncia na BHRG.
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Cobertura do solo:

Houve mudangas significativas no uso e cobertura do solo da Bacia Hidrografica do Rio
Gramame no intervalo entre os anos de 2001 a 2018 (Figura 9). Enotério o exponencial
crescimento na classe solo exposto/ area urbana no decorrer do periodo analisado. As demais
classes que compreendem os componentes naturais da paisagem, como os diversos portes de
vegetacdo também foram alterados.

As classes representadas pelas diversas atividade fotossintéticas representam o
mosaico da composi¢cdo vegetacional em ambos os anos e suas respectivas extensdes (Tabela
2), compreendendo assim os seguintes estratos: Atividade fotossintética baixa- espécies de
gramineas e taxons de vegetacdo herbacea; atividade fotossintética moderadamente baixa -

vegetagdo arbustiva em regeneragdo, bem como apicum em inicio de regeneragdo; atividade
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fotossintética média - composicdo arbustiva de restinga e monoculturas-; atividade
fotossintética moderadamente alta- arvores e arvoretas de restinga com porte inferior a 2 metros
e apicuns com grau de regeneragdo avang¢ado com espécies superiores a 1 metro; atividade

fotossintética alta- vegetacao de Floresta Atlantica lenhosa e bosque de mangue maduro.



Figura 9: Mapa de uso e ocupacdo do solo da Bacia Hidrografica do Rio Gramame-PB, em um intervalo de 17 anos.
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As diversas formagdes vegetacionais dispostas no mapa de uso e ocupacdo do solo
(Figura 9), representam a atividade antropica agindo diretamente na paisagem. Ao substituir a
vegetacdo primitiva de um determinado espago, inicia-se a regeneragdo vegetal, que,
geralmente, € iniciada por individuos herbaceos e no decorrer dos estagios ¢ substituida por
outras espécies arbustivas até se consolidar com tdxons lenhosos, ndo sendo estes ultimos
espécies unicas de ambientes que ja alcancaram o climax ( HENEMANN, 2021). De acordo
com Ribeiro; Silva e Silva (2016) a morfologia e fisiologia das espécies vegetais como
diferentes tamanhos de dossel, bem como a organizagdo espacial da folhagem, disposicao das
folhas, e caracteres funcionais interferem na resposta espectral, sendo possivel a distingao dos
diversos componentes vegetacionais dentro de um ambiente.

O arranjo espacial da paisagem da Bacia analisada representa essa alteracdo, onde a
vegetacdo nativa de floresta ombroéfila, mangue ou vegetacdo de restinga foi degradada e
substituida por culturas como a cana de aclicar ou outras, além de ambientes vegetados serem
trocados por construgdes ou apenas a floresta ser derrubada e grandes muros serem erguidos
dividindo lotes de terra. Nesses ultimos a regeneragdo vegetal ja iniciou-se ¢ ha presenga de
espécies rasteiras nesses ambientes. E perceptivel que ha no ambiente, principalmente proximo
as areas urbanas que a extracdo da vegetacdo nativa esta facilitando a coloniza¢do de espécies
ndo nativa, principalmente inserida pelo homem. Algumas espécies de gramineas sdo um
exemplo (SILVA, 2023).

O crescente incentivo financeiro municipal da Prefeitura do Conde, vem aumentando a
possibilidade de construgdes imobiliarias dentro do perimetro da Bacia o que incentiva,
principalmente em terrenos particulares, a ocupagdo de construgdes civis em areas naturais
(TARGINO E CHAVES, 2009).

Ainda de acordo com os autores anteriormente citados, as construc¢des civis modificam
a paisagem, alteram a dinadmica vegetal e ainda colocam em risco a fauna local e flora local,
mostram em estudo realizado na mesma area que ja havia um crescimento imobilidrio
significativo para aquele ano. E notério que o crescimento continua no decorrer do periodo
analisado, podemos observar na tabela 02, que no ano de 2001 na classe Solo exposto tinha
uma area de 96 km? havendo um aumento no ano de 2018 de 212,86 km, correspondendo
42,65% da area de BHRG. Em 2018 foi notorio a reducdo de atividades fotossinteticas, o que

pode esta relacionado com a redugdo de vegetacao no local.



Tabela 02: Dados sobre uso e ocupagao do solo na BHRG.

ANOS 2001 2018
Classes Area o Area o,
(km?) (km?)
Corpos hidricos 6,24 1,06 7,07 1,38
Solo exposto/ Area urbana 96,34 16,41 212,86 | 41,65
Atividade fotossintética baixa
(gramineas vegetagdo herbéaceas) 10405 17 81 1836
Atividade fotossintética moderadamente
baixa (vegetacdo arbustiva em
157,69 26,87 65,83 12,88
regeneragdo, apicum em inicio de
regeneracao)
Atividade fotossintética média
(composicao arbustiva de restinga e 130,13 22,17 45,32 8,87
monoculturas)
Atividade fotossintética moderadamente
alta (arvores e arvoretas com porte
inferior a 2 metros de restinga e apicuns 64,01 10,91 35,06 6,86
com grau de regeneragao avan¢ado com
espécies inferiores a 1 metro )
Atividade fotossintética alta (Vegetacao
de Floresta Atlantica e bosque de 28,44 4,85 51,08 10,00
mangue maduro)
Total 586,90 100,00 511,02 | 100,0

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Atrelado a esse crescimento hd um grande incentivo de 6rgdos municipais também
voltados para o aumento do turismo local. As atividades turisticas trazem consigo a insercao
de capital para o municipio a medida que movimentam o comércio € o mercado hoteleiro. O
perimetro analisado conta com belezas cénicas com paisagens litoraneas associadas 4 foz do
Rio Gramame que atrai turistas o ano inteiro.

Hé uma expansao da malha urbana para areas antes florestada e pela extensdo da praia
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0 que caracteriza a pressdo antropica exercida no local.Embora a atividade turistica seja
importante para o desenvolvimento econdmico local, acarreta impactos ambientais negativos
a fauna e flora como afirma (ALEIXO, 2009). Primarck (2007), mostra problemas ecologicos
associados 4 crescente constru¢ao na faixa litoranea e Costa e Oliveira (2009) evidenciam os
problemas relacionados 4 alteragdo de deposicdo de material intemperizados em areas com
constru¢des muito proximas 4 praia. Os filhotes de algumas espécies, principalmente tartarugas
sdo naturalmente direcionados pela posi¢do solar (fototropismo positivo) e conseguem chegar
até o oceano, como ¢ natural acontecer. Os imoveis construidos muito proximos 4 areia da praia
desviam a luz solar e criam sombra onde natralmente deveria ser banhado pela luz do sol e esse
movimento altera a dinamica de dire¢ao dessas espécies.

Com isso filhotes perdem a direcdo e acabam nao chegando ao mar. A partir de entdo ja
tem-se uma diminuicao significativa no nimero de individuos o que caracteriza um risco para
a espécie (Primak, 2007). Além do qué, a construcao civil em areas muito proximas a praia,
bem como a construcdo de barragens em areas de rios alteram o fluxo de deposi¢do de materiais
resultantes do intemperismo e que sdo trazidas pelas ondas e pelos rios (COSTA E ARAUJO,
2010).

Embora ndo haja represamento de grande porte no curso de a4gua da Bacia analisada, no
alto curso da BHRG hé outros tipos de construcao para reserva hidrica. Tratam-se de pequenos
e médios agudes cuja dgua represada € utilizada para criagao de piscicultura e irrigacao de cana-
de-acticar. Essas agdes vém provocando mudangas nos processos geomorfologicos e
sedimentares fluviais, como assoreamento, erosdo, aumento ou reducdo da velocidade do
fluxofluvial que abastece a regido. O mesmo ocorre em outras bacias hidrograficas de acordo
com COSTA (2011), LUCENA et al (2017), SILVA (2019) e CLAUDINO-SALES et al
(2020).

CONCLUSOES

Diante da analise feita nesse trabalho os valores dos coeficientes encontrados para a
Bacia Hidrografica do Rio Gramame, Paraiba, possui uma boa rede de drenagem,
ligeiramente arredondada com predominancia de relevo de médias altitudes o que favorece
o escoamento superficial da d4gua de chuva, sendo pouco sujeita a processos de enchentes sob
suas condi¢Oes naturais.

A utilizacdo do Normaliz ed Difference Vegetation Index (NDVI) para o mapeamento do
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uso e ocupagdo do solo na area de estudo mostrou-se satisfatorio, uma vez que, possibilitou
espacializar as classes de uso e ocupag¢ao do solo.
O solo exposto / area urbana foi a principal ocupacao do solo na Bacia nos anos de 2001
a 2018, podendo ao longo do tempo apresentar impactos ambientais negativos.
Desse modo, observou-se que, a supressao da vegetacao nativa da area da Bacia vem

sendo modificada pelas atividades antropicas.
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CAPITULO 2

FITOSSOCIOLOGIA DO MANGUEZAL NO ESTUARIO DE BARRA DE
GRAMAME-PB, NORDESTE DO BRASIL

RESUMO

Objetivou-se com este estudo, caracterizar a composigao floristica, e a estrutura fitossocioldgica
do manguezal do estudrio do Rio Gramame-PB, destacando que tais, conhecimentos sdo
extremamente importantes para conservacdo e preservagdo desses ecossistemas. Para tanto,
foram estabelecidas 11 parcelas 30x30m, para anélises de algumas variaveis estruturais como:
(Area Basal, Densidade Relativa, Dominancia Relativa, Densidade Relativa, pH e salinidade)
de acordo com a metodologia padrido descrita por Schaeffer-Novelli. As espécies tipicas
encontradas foram Rhizophora mangle L, Laguncularia racemosa (L.) Gaertn e Avicennia
germinans (L.) Stearn. A primeira, obteve registro de ocorréncia em todas as parcelas e
apresentou dominancia nos parametros fitossociologicos avaliados, em relagdo as demais
espécies. O bosque apresentou diferengas no desenvolvimento estrutural, que correspondem as
variacoes da frequéncia e da periodicidade das energias subsidiarias. Conhecimentos acerca da
composicao floristica e parametros ambientais que demonstrem o grau de estrutura do bosque
sdo indicadores do estado de conservacdo desse ecossistema. Os resultados possibilitam
concluir que o bosque encontra-se em um bom estado de conservagdo, contudo, pode-se
perceber um possivel estado de ameacas antropicas ao ecossistema. Sendo, imprescindiveis

acoes de preservacao e conservacao destas formagdes.

Palavras-chave: Composigao floristica; vegetacao de mangue; zonag¢ao de mangue.

ABSTRACT

The objective of this study was to characterize the floristic composition and phytosociological
structure of the mangrove of the Gramame River estuary-PB, highlighting that this knowledge
is extremely important for the conservation and preservation of these ecosystems. To this end,

11 30x30m plots were established to analyze some structural variables such as: (Basal Area,
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Relative Density, Relative Dominance, Relative Density, pH and salinity) according to the
standard methodology described by Schaeffer-Novelli. The typical species found were
Rhizophora mangle L, Laguncularia racemosa (L.) Gaertn and Avicennia germinans (L.)
Stearn. The first had a record of occurrence in all plots and showed dominance in the
phytosociological parameters evaluated, in relation to the other species. The forest showed
differences in structural development, which correspond to variations in the frequency and
periodicity of subsidiary energies. Knowledge about the floristic composition and
environmental parameters that demonstrate the degree of structure of the forest are indicators
of the conservation status of this ecosystem. The results make it possible to conclude that the
forest is in a good state of conservation, however, a possible state of anthropogenic threats to
the ecosystem can be perceived. Therefore, preservation and conservation actions for these
formations are essential.

Keywords: floristic composition; mangrove vegetation; mangrove zonation

3. INTRODUCAO

O manguezal ¢ um ecossistema costeiro, adaptado a um amplo gradiente de salinidade,
de 4guas dulcicolas a hipersalinas, com ocorréncia limitada em zonas continentais devido a
competi¢do estabelecida, presentes em 118 paises, distribuidos em todos os continentes
(SCHAEFFER-NOVELLI et al, 2016, MACIEL, 2022; ROMANACH et al., 2018).

Este ecossistema ¢ caracterizado por ser uma formagao de influéncia fliivio-marinha,
reconhecido por proporcionar servigos ecossistémicos, com fungdes ecoldgicas, econdmicas,
culturais e sociais (ESTRADA; SOARES, 2017;,ATWOOD et al., 2017, SANTANA et al,
2019, ALVES et al, 2022).

E responsavel por refrear o avanco de processos erosivos nas zonas costeiras, preservar
a faixa litoranea da forca dos ventos e das ondas, estabilizar os sedimentos em suspensdo na
agua, os quais sdo geralmente anoxicos, atuam como areas de bergario para espécies de peixes
importantes comercialmente, além de servir de fonte de exploragdo de matéria-prima por
comunidades humanas (COSTA; 2017; PHAM et al., 2019).

Nas Américas, particularmente, os manguezais estdo distribuidos de forma desigual ao
longo do litoral, na costa atlantica hd um cinturdo quase continuo de manguezais, do sul dos
Estados Unidos ao sul do Brasil, com distribuicao limitada na costa pacifica em alguns locais
especificos (IBGE, 2019; BARROS et al., 2021).

No Brasil a area de cobertura ¢ cerca de 1.400.000 hectares, com uma area praticamente
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continua no litoral brasileiro, desde o Oiapoque, Estado do Amapa (04° 30’ N) até seu limite
sul, em Santa Catarina (28° 28’ S), correspondendo acerca de 50 % da area total de mangue das
Américas, como a segunda maior reserva florestal de mangue do mundo (ESTRADA;
SOARES, 2017; ICMBio, 2018).

No Nordeste brasileiro, se estende do Maranhao até a divisa da Bahia com o Espirito
Santo. As pesquisadoras Silva & Torres ( 2021), dividiram os manguezais brasileiros em nove
unidades costeiras, de modo que os manguezais da Paraiba pertencem 4 Unidade VI, a que se
estende Do Cabo Calcanhar - RN ao Reconcavo Baiano — BA, segundo as autoras, os
manguezais paraibanos ocorrem em todos os estudrios, com ocorréncia das seguintes espécies:
Rhizophora mangle L., Laguncularia racemosa L., Avicennia ssp (ICMBio, 2018; MEDEIROS
et al.,2020; SILVA e MAIA, 2022).

O manguezal do estuario do Rio Gramame-PB, ao longo dos anos vem apresentando
alteragdes na dindmica natural do ecossistema e reducdo da vegetagdo de mangue. Segundo
Morais (2014), a perda ¢ recorrente no estuario Rio Gramame para o periodo analisado com
diminui¢ao de 39,3% no geral 20%, entre 1985 e 1994; 15%, entre 1994 a 2001 e 4,2%,
entre 2001 a 2010/2011.” Segundo Lima, Silva e Carvalho (2023), sdo fatores para a
supressdo da vegetagcdo o crescimento urbano desordenado no entorno, langamento de esgoto
doméstico e industrial, canalizacdo e desvio de riachos e corregos, provocando erosdes nas
margens.

Neste contexto, levantamentos da composi¢ao floristica e estrutura fitossocioldgica dos
manguezais sao determinantes para compreender a configuracgao e a resposta da vegetagao desse
ecossistema a nivel horizontal e vertical, como medidas voltadas para a preservacido e
conservagao do mesmo (SOARES, 1999, MENEZES, 2023). Através da estrutura horizontal
verifica-se os parametros quantitativos, que possibilita analisar a densidade, dominancia,
frequéncia e importancia das espécies no bosque de mangue.

Enquanto a estrutura vertical, designa-se a evidenciar o estagio de desenvolvimento da
mesma, com base na distribui¢ao das espécies nos diferentes estratos, possibilitando a avaliagao
das respostas as condi¢des ambientais locais (SOUZA et al., 2023).

Assim, este trabalho foi realizado objetivando-se estabelecer a composicao floristica e
a estrutura fitossociologica do manguezal do estuario do Rio Gramame-Paraiba, com o intuito

de contribuir para a preservagdo e conservacao desse ecossistema.
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3.1 MATERIAL E METODOS

3.1.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estuario do Rio Gramame-PB, localizado no litoral Sul do Estado da Paraiba, (Figura
1) limita-se a Leste com o Oceano Atlantico, a Oeste e Norte com a Bacia do Rio Paraiba (Baixo
Paraiba) a Sul com a bacia do Rio Abiai. Apresenta clima tropical quente e umido (As’),
conforme a classificagao de Koppen, com médias de 26°C e amplitude térmica diaria 10°C, as
temperaturas maximas ocorrem entre os meses de fevereiro e margo, em torno de 28°C, e a
média das temperaturas minimas, entre os meses de junho e agosto, ¢ em torno de 20°C a 25°C
e pluviosidade média anual de 2.100mm, com maior indice de chuvas no més de junho

(LUCENA et al, 2017).

Figura 1 - Mapa de localiza¢do do estudrio do Rio Gramame-PB.

w5 e BRASI]

Fonte: Elaborado pela Autora (2022).

3.1.2 COLETA E PROCESSAMENTO DE DADOS

O trabalho de campo foi dividido em trés etapas: caracterizagdo estrutural, coleta da
salinidade intersticial e coleta de solo. No dia 02 de julho de 2021, realizou-se expedi¢ao de
campo para reconhecimento da area escolhida para a pesquisa, a qual ja havia sido pré-
estabelecida através do Google Earth. O georreferenciamento foi realizado com receptor de
GPS Garmim Etrex, o mapa de localizacdo da area foi elaborado no software Quantum (GIS
1.7.4). Nos dois momentos seguintes, foram realizadas duas coletas, a primeira no més mais

chuvoso (julho) e a segunda no més, mais seco (novembro) de 2021.
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Para analise da fitossociologia, foram estabelecidas 11 parcelas continuas (A, B, C, D,
E,F, G, H, I, J, e L; Figura 1) utilizando-se trenas profissionais de 30m, varas de PVC para
fixar os pontos. Para o fechamento das parcelas foi utilizado fita zebrada (amarela com faixas
pretas) (Figura 1B), de modo a obter uma melhor representatividade da vegetacao de mangue,
com dimensodes 30m x 30m (900m?). Para evitar efeitos de borda, determinou-se a distancia
minima de 30 metros em relagdo a margem do Rio, iniciando entdo, a delimitagdo das parcelas,
considerando as mesmas distdncias para gamboas, quando era presente na parcela, porém, ndo
eram todas que havia canais, trilhas ou gamboas.

O estudo da fitossociologia do manguezal seguiu, a metodologia proposta por Cintrén
& Schaeffer-Novelli (1984), que ¢ fundamentada na aquisi¢ao de informagdes estruturais do
bosque, adotando-se o método de parcelas multiplas, dispostas ao longo de um transecto
perpendicular ao gradiente de inundagdo, visando caracterizar desde 30 metros afastado da
margem até a zona de transicdo com o ecossistema adjacente. Foram inventariados todos os
individuos, vivos e mortos em pé, com DAP > 2.5 cm (diametro a altura do peito a 1,3m do
solo) e realizado o calculo de area basal (AB) medido em centimetros usando uma trena
graduada em unidades de m (3,14159) e identificado. O célculo dos pardmetros estruturais
seguiu-se a orientacdo de Schaeffer-Novellie & Cintron (1986).

Foram calculadas ainda: Densidade Relativa (DeR): nimero de individuos de uma
espécie em relacdo ao niimero total de individuos; Dominancia Relativa (DoR): parametro util
para descrever toda a comunidade arborea, muito utilizado para indicar a contribui¢ao
percentual em area basal de cada individuo. Para o calculo dos parametros mencionados

utilizou-se as férmulas descritas no (Quadro 01).

Quadro 01: Parametros para a caracterizacdo dos bosques de mangue.

Area Basal das Arvores
g(m2) = 0,00007854(D. A. P. cm)?

(AB)
Diametro altura do peito AP — \/(g). 12732,39)
(DAP) n
Densidade Relativa (N2 troncos por classe)
DeR = * 100
(DeR) N¢ total troncos

Dominancia Relativa

(Area basal por classe)
(DoR) DoR = . * 100
Area basal total

Fonte: Elaborado pela Autora (2022).
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Os dados foram tabulados e organizados em classes: menor < 2,5, > 2,5¢ >10, para o
calculo de area basal total. Calculou-se a média aritmética e altura média do dossel,
considerando as trés mais altas, com o auxilio de vara telescopica. Ressaltamos que area basal
do bosque ¢ a soma das areas basais de todos os troncos medidos por unidade de area. A area
total da parcela em m? ¢ convertida em um hectare (ha).

A salinidade intersticial uma das varidveis mais analisadas nos estudos de sedimentos
em zonas estuarinas, visto que esta decorre da variacao na frequéncia de inundacao pelas aguas
ocednicas, sendo fator condicionante para a zonacdo e estrutura das espécies de mangue
(TOMLINSOM, 1986). Para a anélise do estuario do Rio Gramame foi coletada uma amostra
de agua do sedimento na regido central, de cada uma das 11 parcelas, escavando-se 30 cm de
profundidade com auxilio de um cano de PVC, com pequenos furos para passagem apenas da
agua intersticial (Anexo 1). A dgua coletada foi lida em um medidor de salinidade digital
(Modelo Salinty Meter AR 8012). Apds a coleta, esse instrumento requer apenas uma pequena

quantidade de agua.

Para analise da densidade de plantas encontradas em funcdo da area basal, DeR
(densidade relativa) e DoR, (dominancia relativa) pH e salinidade, foram construidos modelos
generalizados lineares (GLMs) com ajuste do tipo quase-poisson. Os modelos foram testados
através de andlise de desvio ANODEV, fun¢do ‘Anova’ do  pacote
‘car’(FOX;WEISBERG,2019). Todas as anélises foram conduzidas no software R (R CORE
TEAM, 2022). Os dados supracitados permitem a construcdo de graficos e tabelas, com a

finalidade de caracterizar o bosque de mangue.
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3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.2.1 Composigao floristica do Manguezal do Rio Gramame-PB.

O estudo quantificou um total de 1.421 arvores, distribuidas em trés familias,
Rhizophoraceae, Acanthaceae e Combretaceaee; trés espécies Rhizophora mangle L.,
Avicennia schaueriana Stapf & Leechm. Ex Moldenke, Laguncularia racemosa (L.) C.F.
Gaertn. Dentre as quais a R. mangle foi a de maior representatividade com 814 indiduos,
seguida pelo L. Racemosa com 355 individuos e a A. schaueriana com 251 individuos (Quadro
2). A diversidade ¢ considerada baixa, mas ¢ uma caracteristica dos manguezais americanos,
quando comparados aos asiaticos, por exemplo WORTHINGTON et al, (2020). Quanto 4
riqueza, apresenta valor significativo, uma vez que a area total pesquisada foi de 9.900m?; com

média de 129 individuos por parcela de 900m?.

Quadro 2. Diversidade das espécies, referentes as onze parcelas no manguezal do Rio

Gramame-PB.

Nome N° de
Espécie Familia
popular individuos
Mangue ]
Rhizophora mangle L.
vermelho Rhizophoraceae 814
Mangue Laguncularia racemosa
branco L. C. F. Gaertn. Combretaceae 355

Avicennia schaueriana

Mangue preto Stapf & Leechm. Ex
Acanthaceae 252
Moldenke
Total 1.421

Fonte: Elaborado pela Autora (2022).

3.2.2 Estrutura fitossociologica geral

De acordo com o padrao de distribuicao das espécies de mangue ao longo do estudrio,
subdividiu-se este em trés trechos/setores: Baixo, Médio e Alto curso do Rio Gramame. No
Baixo curso se estende da foz até¢ 1,5 km, para o interior do estudrio onde estdo as parcelas

localizadas as parcelas A, B, C & D, sob a influéncia direta das marés duas vezes ao dia
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alternando com as aguas dulcicolas do Rio. O Médio curso distante de 4,1 4 5,5 km estuario
adentro sob a influéncia das marés de sizigia principalmente e menor influéncia nas de
quadratura tem-se as parcelas localizadas E, F G & H, sob a influéncia direta das marés duas
vezes ao dia alternando com as aguas dulcicolas. Por fim, tem-se as parcelas I, J & L, que estao
no Alto curso entre 5,51 e 8,5 km e consequentemente apenas sob a influéncia das marés de

sizigia (Figura 2).

A R. mangle ocorre ao longo de todo estudrio, seguida pela L racemosa com limite no
alto curso em 7,6 km, enquanto a 4. schaueriana limitando-se ao médio curso. A R. mangle
com dominancia em relacdo as demais espécies (quadro 2). Sdo exemplos semelhantes ao
encontrado em Gramame a Lagoa do Roteiro-AL; Regido portuaria do municipio de Sao Luis
— MA; Canal de Bertioga/SP e estuario da Barra do Rio Una-Peruibe-SP; Manguezal na APA
de Guaraquecaba, Paranagud, PR (SILVA, et.al, 2020; SOUZA et al, 2023; BONALDII1 &
RODERIJAN, 2017; BLOTTA, 2016). Em consonancia com Gongalves, et.al., 2018, a maior
ocorréncia de R. mangle estd diretamente relacionada a ampla tolerancia as condigdes de
inundagdo que essa espécie possui. Fator que contribui para a sua maior dispersdo e

adaptabilidade nesses ambientes.

BANG CURED MEDK CUASD ALTO CURSD
AlB c o E/F G H 1 L
A 1.3 1% 4,1 4,7 55 T.h 8.5
krm ki km km km om km lam
AB co EiF G H | L
RHITOPHOSA
wane 2 @ e - Ll J @
a8 G E G H T
LAGUNCULARLY
BACDMOSA & & i & & k=
c L] H
AVTCENNA = a1
SCHAUERIIA Ll 2 il
LEGEMDA,
@ A B cimedeToindistducs
& Ewrephom Mangs »
A Lagensiwinu Becarraien & A4 B 0T ndvidoss
B Ao Selskdens & @ B Ahsiwo ds M arkuviskng

Fonte: Elaborado pela Autora (2022).

Quanto aos dados de Densidade, Area Basal e DAP para o estuario (Figura 3 e Tabela
1), tem-se que a R. mangle tém os maiores valores (835,35ind/ha; 9,51 m?/ha; 9,55cm +0,23cm,
seguida pela L. racemosa (356,57ind/ha; 4,04m%*ha; 9,19cm +0,36cm, e por fim a A.

schaueriana (237,37ind/ha; 1,19 m*/ha; 5,65cm 0,2 1cm, esses dados sdo caracteristicos de um



52

ecossistema relativamente maduro em bom desenvolvimento, principalmente se analisados o

DAP médio que sao semelhantes para a R. mangle e L. racemosa (9,55 ¢ 9,19cm) e distinto

para A. schaueriana (5.65cm) (Tabela 2) (SILVA et al., 2020; GONCALVES et al., 2018).

Figura 3 - DAP e Densidade de individuos vivos e mortos espécies arbdreas no Estuario
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Fonte: Elaborado pela Autora (2022).

Tabela 1- Parametros estruturais por espécies registradas no manguezal do Rio Gramame PB.

Espécies | Atributos estruturais por espécies
Densidade | Area basal DAP  médio Altura  média
(ind/ha) (m?*/ha) (cm) espécie (m)
R. mangle 835,35 9,51 9,55 +0,23 8,50
L. racemosa 356,57 4,04 9,19 £0,36 8,20
A. schaueriana 237,37 1,19 5,65 +£0,21 7,50
Total 1429,29 14,74 8,13 8,07

Fonte: Elaborado pela Autora (2022).

A altura média das trés espécies encontradas foi de 8,07m, a R. Mangle, com 8,50m,

seguida pela L racemosa com 8,20m e, a A schaueriana com 7,50. Enquanto a menor altura foi

de 1,0 para plantulas em desenvolvimento a individuos com o méximo de 14m (Figura 4). O
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destaque para a R.mangle pode ser explicado pela alta capacidade adaptativa da espécie a
inundagdes constantes, geralmente nas franjas dos bosques em contato com o mar, ao longo dos
canais, na desembocadura de rios ou nas partes internas dos estudrios, cuja salinidade ndo ¢é
muito elevada, visto que esta espécie, ¢ mais sensivel ao aumento de teor de sal e sua
dominancia julga-se um equilibrio ecossistémico (LIMA, 2020, SOUZA et al, 2023), visto que
a amplitude estimada da maré neste estuario ¢ de 2,4 (MARINHA BRASIL, 2021).

Figura 4. Altura média das plantas equivalentes ao baixo, médio e alto curso no

manguezal do Rio Gramame-PB.
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Fonte: Elaborado pela Autora (2022).

No geral, os dados estruturais identificados para o manguezal do Rio Gramame, tem-se
a predominancia da R. mangle com 58%; L. racemosa com 25% e A. schaueriana com 17%
(Tabela 2). Outros manguezais apresentam valores semelhantes ao de Gramame-PB.
RAGAVAN et al. (2021) em bosques nas Ilhas Andaman, na India registraram densidades
médias de 1.378,43 £91,62 ¢ 1.490,91 £ 129,08 arvores por hectare. No entanto, a Area Basal
média nessas regides foram maiores 48,52 +6,05m?/ha e 46,15 +7,49m?*ha podendo estar

relacionado a maturidade estrutural do bosque.



54

Observou-se que os manguezais de Gramame-BR, Baia del Tobare-MEX e Ilhas
Andaman-IND estdo relativamente proximas a faixa equatorial onde precipitacdes, insolagdo e
temperaturas elevadas favorecem um melhor desenvolvimento das florestas de mangue e sua
diversidade. De acordo com Silva et a/ (2020), sistemas onde existe diversidade estrutural no
ambiente tem-se nos fatores abidticos a contribuicdo para o estabelecimento das espécies
arboreas do mangue, em decorréncia da estabilizacdo dos sedimentos, principalmente argiloso;

bem como os atributos fisicos da dgua, salinidade média a alta e maior descarga fluvial.

3.2.3 Parametros estruturais por Parcelas

A area de estudo foi delimitada em 3 trechos (Baixo, Médio e Alto) com 11 parcelas
(Tabela 2). No Baixo e Médio identificou-se a ocorréncia das seguintes espécies: Rhizophora
mangle com 314 individuos, Laguncularia racemosa 246 e Avicennia schaueriana 142 com
predominio das duas primeiras. No Alto registrou-se a R. mangle 290 e Laguncularia

racemosa 62 individuos.

Das trés espécies inventariadas, R. mangle teve maior registro de ocorréncia em todos
os trés trechos e nas 11 parcelas, destacou-se sobremaneira quanto aos valores dos parametros
fitossociologicos avaliados (Tabela 1). A L. racemosa foi identificada nos trés trecho, exceto
na parcela (L).

Enquanto 4. schaueriana, ocorreu apenas Baixo e Médio na parcelas C, G e H
respectivamente. Esta, espécie ¢ tolerante a altos valores de salinidade e identificada no baixo
e médio, em ambientes com sendimetos mais secos € arenosos. Segundo estudos de Valadares
et al.,(2017); Flores et al.,(2022), Amorim et al, (2023) a mesma possui propagulos leves,
pequenos que flutuam, necessitando de ambientes com condi¢des favoraveis a fixacdo do
substrato ao solo para sua estabilizacdo; j4 suas folhas possuem glandulas que expelem
particulas de sais em condi¢des de elevada salinidade. Nesse contexto, as adaptagdes da
vegetacdo de mangue sdao inerentes as condigdes ambientais, que propiciam caracteristicas

unicas a cada espécie ( SOUZA, et al.,2023).

Segundo Madi ef al,(2018), a ocorréncia da R.mangle e A. schaueriana ¢é influenciada
diretamente pela latitude. Enquanto a L. racemosa ¢ mais influenciada pela micro topografia,
povoando as areas mais elevadas sob influéncia das marés de sizigia e geralmente em terreno
firme. Segundo SILVA & TORRES (2021) a ocorréncia destas espécies se da em toda a faixa

de manguezais da costa brasileira, porém, a distribuicao destas pode diferir e esta relacionada
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com as condi¢des ambientais.

Com relagdo ao DAP médio, as parcelas apresentaram valores que variaram de 4,48cm
(parcela H) a 18,1cm (parcela D) e a Area Basal variou de 1,76m?ha a 28,30m?/ha, parcelas E
e A, respectivamente. Esses valores indicam a ocorréncia de arvores jovens e adultas.
Considerando estudos de fitossociologia em manguezal, a drea apresenta um bosque com
abundancia de Rhizophora mangle, de acordo Gongalves et al, 2018, Amorim et al, 2023;
Menezes et al, 2023, estima-se que sua idade e desenvolvimento corresponde ao habitat maduro
ou em climax.

As alturas das arvores variaram de 4,5 a 11 metros, as maiores pertencem as espécies R.
mangle e L. racemosa nas parcela B, F e J respectivamente, demostrando ser mais desenvolvida
estruturalmente dentre as demais; as mais baixas na parcela I indicando um bosque jovem. Os
resultados encontrados tem a média de altura semelhantes aos individuos encontrados por
Martins et a/ ( 2011) na Bahia, média de 7,1m; em Sergipe, Bezerra et al, (2020) média de
9,35m; em Alagoas, Silva et al,(2020) média 10,17m; Suape, Pernambuco, Almeida et al,
(2014) média 9,98m e por Gongalves et al (2018) na Zona Portuaria de Sao Luis, MA, com
média de 11,7m. Corroborando com a Unidade VI, segundo Silva & Torres (2021).

Tabela 2: Parametros estruturais, nimero de individuos e altura por espécie nas paracelas no

manguezal do Rio Gramame-PB.

Atributos estruturais
o % B Altura
= = Densidade | Area Numero de
= 3 DAP médio o Média
[~ & absoluta | basal individuos o
[ < (cm) espécie
A~ (ind/ha) (m*ha) | por espécie
(m)
Rm 76 Rm 8,50
A 16,62 £0,54 1.144,44 28,30
Lr 54 Lr 7,00
Rm 105 Rm 11,0
B 10,12 £0,55 1.144,44 12,28
B Lr 64 Lr 10,0
A Rm 44 Rm 8,00
I C 13,84 £0,76 966,67 23,59 Lr 38 Lr 8,00
X As 108 As 7,0
0 D 18,01 £0,63 566,67 15,63 Rm 89 Rm 8,50
E 5,51 +£0,32 688,89 1,76 Rm 73 Rm 9,50
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Lr 38 Lr 8,50
F 5,26(+0,19) 2.455,56 10,57 Rm 103 Rm 11,00
M Rm 12 Rm 8,50
E G 13,53+0,73 1.066,67 22,90 Lr 52 Lr 9,50
D As 34 As 8,00
| Rm 22 Rm 6,50
0 H 4,48(+0,21) 1.900,00 4,49 Lr47 Lr 6,00
As 110 As 7,50
Rm 63 Rm 4,50
| 6,75(+0,44) 2.233,33 14,71
A Lr 44 Lr 6,00
L Rm 89 Rm 11,00
J 9,06(+0,36) 2.255,56 21,52
T Lr 18 Lr 11,00
(0] L 6,91(+0,35) 1.300,00 6,36 Rm 138 Rm 7,00

Fonte: Elaborado pela Autora (2022).

Na area estudada a estrutura vegetacional do mangue reflete um bosque em climax, com
estabilizacdo da paisagem. De acordo com Gongalves et al, 2018; Fernandes et al, 2023 e Mello
et al, 2021, areas com bosque em climax, as espécies apresentam tolerdncia na competitividade
de individuos e adaptagdo ao meio, condicdo ambiental semelhante ao que acontece no
manguezal do estuario de Barra de Gramame-PB.

A andlise da salinidade variou entre 0,02 (parcela H) e 3.17 (parcela D); com pH de
1.47 (parcelaI) e 6.99 (Parcela J) respectivamente, essas variagdes sao resultados das flutuacdes
ciclicas da maré e do aporte de agua doce decorrente da vazao e ou precipitacdo. A parcela D,
localizada no Baixo estuario apresentou maior valor de salinidade, estando sujeita a maior
influéncia das marés e aporte de nutrientes. Enquanto o maior pH ( parcela J) localizada no Alto
estuario recebendo maior quantidade de agua doce, apresentando relacdo estreita com a menor
salinidade. As espécies R. mangle e A. Schaueriana foram as que melhor apresentaram-se
adaptadas a ambientes com dgua mais salina e alto pH, enquanto L. racemosa mostrou-se menos
tolerante, em decorréncia desses fatores a espécie foi registrada no médio e alto curso, que
apresenta maior disponibilidade de agua doce (Figura 4).

Segundo Tognella et al, (2020) e Mello et al, (2021) a variag¢do da salinidade, ocorre
em fun¢do do regime de marés, em periodos secos hd uma insidéncia maior da salinidade,
devido a menor entrada de agua fluvial, enquanto no periodo chuvoso os rios desaguam maior

quantidade de sedimentos e a4gua, assim proporciona uma diminuigao na salinidade local.



57

No manguezal do estuario de Barra de Gramame, nao foi identificada correlagdo entre a
variacdo da Area Basal, DeR e DoR em funcio do pH (*=0,02; gl=1; P=0,96), 0o mesmo ocorreu
em a densidade em funcao da salinidade (¥*=0,11; gl=1; P=0,73) (Figura 4). Assim, a salinidade
ndo foi fator prepoderante para condicionar a zonagdo da espécie R. mangle e L. racemosa a
medida em essas foram encontradas em diferentes concentragdes de salinidades, mesmo a L
racemosa sendo mais tolerante a salinidade de acordo com Tomlinson (1986).

E relatado na literatura que caracteristicas do solo sdo responsaveis pela ocorréncia e
distribuicdo das espécies em manguezais, com estudos que apresentam uma relacdo entre o
desenvolvimento estrutural do bosque, que geralmente tende a diminuir em fun¢ao do aumento
da salinidade (VALADARES et al 2017; MADI et al,2016), podendo inclusive a limitar o
desenvolvimento estrutural e até restrigir totalmente a existéncia de espécies de mangue
(CINTRON et al. 1978). DIOGENES, (2014), observou uma redugdo gradativa do porte e
composicao das espécies, como efeito adverso de salinidades elevadas sobre a vegetacdo de
mangue.

Figura 4: Tolerancia das especies encontradas na drea de mangue de acordo com parametros
de salinidade e pH da 4gua no Estuario Barra de Gramame-PB, Brasil.
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3.3 CONCLUSAO

A anélise fitossocioldgica do manguezal do Estuario do Rio Gramame-PB, revelou o
destaque da espécie Rhizophora mangle, para todos os parametros avaliados e expressiva
contribui¢do na cobertura vegetal do ecossistema, que impetrou os maiores valores em todos os
parametros fitossociologicos, em comparacdo as Laguncularia racemosa e Avicennia
schaueriana em decorréncia dessas estarem em areas especificas, nos cursos/trecho Baixo,
Meédio e Alto do Rio.

Apesar da predominancia da R. mangle, a vegetacdo apresenta uma estrutura espacial
heterogénea, onde através da fitofisionomia e composi¢do de sua estrutura foi possivel
identificar, que as medidas fitossocioldgicas estdo no padrdo esperado para esse ecossistema,
mediante estudos realizados nos estuarios da regido Nordeste e Norde do Brasil.

A presenca das trés espécies registradas no Estudrio, corresponde a semelhanga
floristica e a ampla distribuicdo e adaptagdo a caracteres abioticos intrisecos da paisagem fliivio
marinha.

O estudo da estrutura fitossocioldgica do manguezal ¢ importante para o conhecimeto
do bosque na area de estudo, servindo como subsidio para preservagdo e conservaciao desse

ecossistema.
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CAPITULO 3

ASSINATURA ENERGETICA DO MANGUEZAL DO ESTUARIO DO RIO
GRAMAME-PB

RESUMO

Os manguezais s3o ecossistemas de grande importancia ecoldgica, constituidos de espécies
lenhosas tipicas, adaptadas as condigdes de salinidades variadas e baixos teores de oxigénio.
No Brasil, esse ecossistema ocorre em quase todos estuarios de toda faixa litoranea, na Paraiba
tem-se o manguezal do Estuario do Rio Gramame-PB, localizado no Municipio do Conde,
litoral Sul do Estado, caracteriza-se por ser um ambiente que abriga uma expressiva cobertura
vegetal de mangue. Assim, essa pesquisa objetivou estabelecer a assinatura energética do
manguezal do estudrio do Rio Gramame, buscando identificar as condicionantes ambientais,
fisicas, quimicas e estruturais, bem como apontar possiveis tensores/estressores atuantes, para
embasar agdes de preservagdo e gestdo. Os dados foram de fontes secundarias e retirados de
artigos, sites oficiais; para vegetagdo e solo, foram realizadas coletas de campo e analises
laboratoriais. Como resultado, tem-se um bosque de porte arbdreo-arbustivo com presenca de
zonagao, respondendo condicionantes ambientais, fisicos, quimicos e estruturais, onde o fator
de tensao ¢ decorrente da acdo antrdpica direta como degradag@o do entorno e retirada de dgua
doce para abastecimento publico.

Palavras-chave: tensores ambientais; degradacao ambiental; fitossociologia.

ABSTRACT

Mangroves are ecosystems of great ecological importance, made up of typical woody species,
adapted to conditions of varying salinities and low oxygen levels. In Brazil, this ecosystem
occurs in almost all estuaries of the entire coastal strip, in Paraiba the mangrove of Gramame
River Estuary-PB, is located in the Municipality of Conde, on the southern coast of the State,
is characterized by being an environment which houses a significant mangrove vegetation
cover. Thus, this research aimed to establish the energy signature of the mangrove of the
Gramame River estuary, seeking to identify the environmental, physical, chemical and
structural conditions, as well as point out possible tensioners/stressors, to support preservation
and management actions. The data were from secondary sources and taken from articles,
official websites; for vegetation and soil, field collections and laboratory analyzes were carried
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out. As a result, we have a forest of arboreal-shrub size with the presence of zonation,
responding to environmental, physical, chemical and structural conditions, where the tension
factor is due to direct human action such as degradation of the surroundings and withdrawal of
fresh water for supply. public.

Keywords: environmental tensors; Ambiental degradation; phytosociology.

4. INTRODUCAO

Os manguezais sdo considerados ecossistemas costeiros entre ambientes terrestres e
marinho, caracteristicos de regides tropicais e intertropicais, compostos por vegetacdo lenhosa
adaptada aos limites de salinidade, limitando-se a ocorréncia em zonas continentais
frequentemente inundado pelos regimes de marés. A vegetacao ¢ estabelecida sobre substrato
lamoso deficiente em oxigénio e em funcdo da competicao estabelecida com outras espécies
vegetais que ndo toleram variacdo de salinidade (SILVA et al., 2016; ROMANACH et al.,
2018).

Atua como uma unidade integrada, onde sua vegetagdo ¢ responsavel pela dindmica
produtiva dos estuarios tropicais e adjacentes. Ademais, desempenha diferentes fungdes
ambientais, como a protecao e o controle contra erosao, inundagdes e danos causados por ondas
através do seu complexo sistema de raizes; como também, contribui na produgdo primaria da
cadeia alimentar que sustenta as zonas costeiras, considerando-se um dos ecossistemas mais
produtivos do mundo, devido ao volume de serrapilheira (material vegetal senescente - folhas,

propagulos, etc.) (SOUZA, et al. 2018).

Cada manguezal ¢ unico, no que se refere a interacdo entre as forgas naturais e as
respostas do ambiente, em que fatores abidticos condicionam a estrutura e diversidade de
espécies, como a radiagdo solar, energia das marés, aporte de agua doce, entrada de nutrientes
no sistema, entre outros. A utilizagdo maxima dessas fontes energéticas permite alto grau de
desenvolvimento estrutural e elevada produtividade por parte da vegetacdao, porém tensores
naturais ou induzidos pelo ser humano podem drenar energia, alterando a estrutura e/ou
limitando seu desenvolvimento (CINTRON & SCHAEFFER- NOVELLI, 1985;
SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1990; SILVA & TORRES, 2021).

Odum (1967), institui o conceito de “assinatura energética” para retratar as energias
que operam sobre 0s ecossistemas, influenciando suas fungdes, sendo o ecossistema manguezal
altamente subsidiado por energias externas, podendo ser elencadas a disponibilidade de

correntes de dgua fluvial ou marinha, aporte de nutrientes trazidos pelos rios, marés, drenagem
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superficial e caracteristicas do substrato.

Em termos de extensdes mundiais, 0s manguezais ocupam uma area em torno de
162.000Km?, sendo mais significativos nas faixas entre os tropicos de Cancer e Capricornio
(HAMILTON; CASEY, 2016). No Brasil, encontra-se ao longo de quase toda costa litoranea
que vai do Estado do Amapa (Rio Oiapoque, 04°20°N) no extremo norte, até Santa Catarina,
ao sul (Laguna, 28°30°S) (MEDEIROS et al.,2020).

Considerando a escala Brasil, os manguezais sdo constituidos por espécies lenhosas
altamente especializadas do género Rhizophora (familia Rhizophoraceae) e as espécies
Rhizophora mangle L e Rhizophora harrisonii Leechm; para o género Avicennia (familia
Avicenniaceae) compreende as espécies Avicennia schaueriana Stapf & Leechm. Ex.
Moldenke, Avicennia germinans (L.) Stearne; e para o género Laguncularia (familia
Combretaceae) apenas a Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaertn. Dentre as demais espécies
vegetais encontra-se no ecétono (transi¢do) entre os bosques de mangue e areas arenosas,
outros géneros como Conocarpus e a Spartina (ICMBio, 2018; SCHAEFFER- NOVELLI E
CINTRON, 1986; SANTOS et al., 2012; SOUZA, et al. 2018).

Os manguezais sdo um dos ecossistemas mais impactados do ambiente costeiro pelas
atividades humanas em todo o planeta. Dentre aspectos singulares cita-se a urbanizagdo, a
agricultura, a carcinicultura e a explora¢do de madeira, os quais vém provocando alteragdes
nesse ecossistema, que incluem eventos extremos como fechamento da foz do estuario que
interrompe o fluxo de agua do mar, alteragdes estruturais dos microhabitats do solo devido ao
pisoteio, supressdo da cobertura vegetal entre outros (SCHAEFFER-NOVELLI 1999;
BULMER et al., 2020; EDDY et al., 2021).

Assim, ¢ fundamental cuidados intensivos nos manguezais, sendo necessario o
monitoramento continuo de suas areas (SOUZA, 2019). Diante do exposto, o presente artigo
objetivou estabelecer a Assinatura energética do estuario do Rio Gramame, no Municipio do
Conde, Estado da Paraiba, buscando identificar as condicionantes ambientais, fisicas, quimicas
e estruturais, bem como apontar possiveis estressores atuantes, para embasar agdes de

preservagdo e gestao.
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4.1 MATERIAL E METODOS
4.1.1AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido no manguezal do estuario do Rio Gramame (Figura 1),
situado no Municipio do Conde, litoral Sul do Estado da Paraiba. Segundo o Instituto de
Geografia e Estatistica (IBGE), possui uma populacao de 27.605 mil habitantes e uma area de
171,267 kml. Sob o dominio do clima tropical quente e umido (As’), conforme a
classificagdo de Kdppen como do tipo AS’, precipitacdo média anual em torno de 1.861,86
mm e temperatura média 27°C. No municipio tem-se atividades econdmicas relacionadas com
a pesca e agricultura artesanal, diretamente ligadas ao manguezal e, indiretamente, tem-se o
turismo de sol e mar; com hotéis, pousadas, restaurantes, bares, passeios e outras afins ao
segmento; a agricultura; e atividades imobiliarias (IBGE, 2022; SILVA & GIRAO, 2020;
LUCENA et al, 2017; MARTINS, (2020).

Para a elaboracdo da presente pesquisa, seguiu-se a metodologia de (Adaptado e
traduzido de Schaeffer-Novelli et al. 1990). As energias subsididrias para o manguezal sdo
seis: 1-radiacdo, que ¢ o numero de dias de Sol; 2-temperatura, com a média anual; 3-
precipita¢do, podendo ser anual e/ou meses de chuvas; 4-nutrientes relativos aos sedimentos e
tipos de solos do litoral; 5- marés, com as maximas medidas ou estimadas; 6- aporte hidrico,
relativo a vazdo dos rios, podendo ser uma média (Figura 2). Por fim, o tensor, que € a energia
subsididria prevalescente ¢ que responderé na vegetagdo de mangue, ditando assim a altura do

bosque e diversidade de espécies de mangue.

Figura 1 —Area de estudo do Manguezal do Estuario do Rio Gramame-PB.
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Figura 2: Fluxograma para Assinatura energética do manguezal.
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Fonte: SILVA & TORRES (2021, p.2280).

Para a caracterizacdo estrutural da vegetacdo, foi utilizada a metodologia proposta por
Cintrén & Schaeffer-Novelli (1984), adotando-se o método de parcelas, visando caracterizar
desde a zona fisiografica de franja até a zona de transicdo com o ecossistema adjacente. Foram
inventariados todos os individuos, vivos e mortos em pé, com DAP > 2,5 cm (diametro a altura
do peito a 1,30 m do solo) e realizado o calculo de éarea basal e didmetro a altura do peito
(DAP), medidos em centimetros e identificados. Estimou-se ainda a altura dos individuos
vivos, e foram calculados a Densidade Relativa (DeR) e Dominancia Relativa (DoR). A
circunferéncia dos troncos, incluindo arvores mortas, foram medidas e registradas.

As coletas de solo ocorreram em julho e novembro de 2021, nas mesmas areas do
inventario da fitossociologia, no horario de maré baixa. Em cada parcela, foram coletadas cinco
amostras, sendo quatro nas extremidades da parcela e uma no centro, o que corresponde a uma
amostra do tipo composta. Segundo Aratijo et a/ (2005), uma amostra composta, consiste na
mistura de partes iguais de varias amostras simples retiradas ao acaso em uma gleba
homogénea/parcela. As coletas foram realizadas com um trado do tipo “holandés” com 8 cm
de didmetro, todas foram colocadas em um saco plastico limpo e adequado para o
procedimento, posteriormente cada amostra foi lacrada e acondicionada em caixa térmica e
conduzida ao Instituto Nacional do Semiarido-INSA, localizado na cidade de Campina

QGrande-PB.



70

As andlises fisicas e quimicas dos solos seguem a metodologia proposta pela Embrapa
(2017). Para as andlises fisico-quimicas, todas as 11 amostras foram submetidas aanalise
granulométrica e a argila dispersa em agua foram realizadas pelo método da pipeta, utilizando-

se NaOH e H>O como dispersantes, respectivamente.

Os dados climaticos de precipitagao pluviométrica e temperatura sdo referentes a uma
série temporal de 1993-2022, obtidos junto ao banco de dados meteorologicos (BDMEP) do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), os quais, sao disponibilizados gratuitamente por
meio do Banco de Dados Meteorologicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) disponivel no site
https://bdmep.inmet.gov.br/ do referido Instituto. Os dados foram organizados por meio da

planilha de Excel (2007).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a Assinatura energética do manguezal do estudrio do Rio Gramame-Paraiba, tem-
se a insolagdo com cerca de 2.500 h/a; temperatura média anual de 26,5°C; precipitacao
1.861,86mm; nutrientes do tipo argilo-arenoso com elevada presenca de matéria organica,
marés com amplitude maxima de 2,4m (estimada) e vazao baixa e perene ao longo do ano
(Figura 03). Essa assinatura responde por uma vegetacdo do tipo arbdrea-arbustiva com
presenca de zonacdo da margem em dire¢do a terra firme e ocorréncia das R. mangle
Laguncularia racemosa e A. schaueriana. O tensor identificado foi do tipo antrdpico,
decorrente de atividades multiplas do seu entorno, principalmente para agricultura,
urbanizagdo; e barramento do Rio para abastecimento da cidade de Jodo Pessoa e regido

metropolitana.
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Figura 03: Fluxograma da assinatura energética do manguezal do Rio Gramame - PB.
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A insolagdao na area de estudo tem média anual de 2.500 horas/ano, para a série
histérica de 1993 a 2022 (INMET, 2023). De acordo com Zanela (2014) o elevado valor ¢
decorrente da posigdo latitudinal da Paraiba, submetida a forte radia¢do solar durante o ano
todo. Para os valores de temperatura da area, tem-se de acordo com a série analisada (1993-
2022) que o més mais quente ¢ novembro, com temperatura 28.48°C; e mais baixa em junho,

com 24.67°C; a média ¢ 26.58 °C (Grafico 1).

A temperatura ¢ a for¢ante que pode favorecer ou limitar a dispersdo dos manguezais,
uma vez que estes, estdo presentes em ambientes com temperaturas acima de 20°C, e com
média de temperaturas minimas ndo inferiores a 15°C (MELO et al, 2011; SILVA &
TORRES, 2021). De acordo com Francisco ef al. (2015), as variagdes de temperatura em todo
Nordeste e no territorio paraibano, dependem mais de condigdes topograficas locais do que
daquelas decorrentes de variacdes latitudinais.

A pluviosidade na regido litoranea da Paraiba ¢ elevada, com média anual dos ultimos
30 anos de 1.861,86mm (1993-2022), segundo dados do INMET (2023) (Grafico 2). De acordo
com MALZAC et.al, 2021, a Zona Costeira Sul do estado da Paraiba apresenta os maiores
valores de precipitagdo média anual no Estado, o que leva as maiores disponibilidades hidricas

nas Bacias hidrogréficas.
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Grafico 1: temperatura média/més para a série ~ Grafico 2 : pluviosidade média més par
a série
smperatura (*c) 1993 -2022
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Fonte: Base de dados: INMET, 2023

Os nutrientes/sedimentos do manguezal sdao do tipo argilo-areno, com textura fina e
elevados teores de Matéria Organica em todos os pontos coletados. Os solos no entorno do
estuario Rio Gramame, apresentaram uma classificacdo textural franco-arenosa, o que indica
um alto indice de areia em sua constitui¢do; caracteristica comum em areas de estuario, em
especial de manguezais. Segundo a EMBRAPA (2020), as caracteristicas encontradas sdo
explicadas pela predominancia de argissolos vermelho-amarelosdistroficos, e pela litologia,
constituida pelas classes de argila, silte e areia, especialmente préximo ao canal do Rio, na
area onde se situa o manguezal. Valores semelhantes foram descritos por Jimeeez et al., (2021),

em estudo de manguezais ao longo da costa do Nordeste.

O Rio Gramame ¢ um Rio litoraneo com nascente no municipio de Pedras de Fogo-
PB, litoral sul da Paraiba, com vazao do tipo perene com flutuagdes decorrentes dos periodos
chuvosos e secos. De acordo com Rodrigues et al. (2020), o litoral sul paraibano recebe
elevados indices pluviométricos que estdo associados a umidade do ar, oriundo do Oceano

Atlantico Sul, influenciando o clima em todo litoral.

A vegetacdo de mangue no estuario do Rio Gramame ¢ do tipo arborea-arbustiva com
a presenca de trés espécies tipicas de mangue: Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa,
Avicennia schaueriana. Sendo a R. mangle a de maior representatividade com 814 individuos,
seguida pelo L. Racemosa com 355 individuos e a A. schaueriana com 251 individuos. A R.
mangle ocorre ao longo de todo Manguezal dispersas ao longo do estuario até o limite interno
de 8,5km, seguida pela L. racemosa limitando-se no alto curso até 7,6km, enquanto a
Aschaueriana restringiu-se entre 1,5km até 5,5km. Segundo SCHULZ, 2000; SAINTILAN et al.,
2020, as propriedades fisico-quimica dos solos, relacionados a frequéncia de inundagdo pelas marés,
o pH, a salinidade, a producdo de serrapilheira e decomposi¢do de material organico, contribui na

zonagdo e no desenvolvimento das espécies vegetais nesse ecossistema, resultando assim, na
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Assinatura Energética encontrada em Gramame.

O Tensor atuante sobre a vegetacdo de mangue no estiario do Rio Gramame, ¢
decorrente de dois fatores antrdpicos, o primeiro esta relacionado ao Uso eocupagdo no entorno
do manguezal, onde atividades de supressao da vegetagcdo para a expansao urbana, agricultura
e carcinocultura, propiciardo assoreamento do Rio, alteragdes na drenagem, sedimentagdo nas
areas de mangue e consequente morte das arvores (Lucena et al. 2017; Martins, 2020;

SCHULZ, 2000 e SAINTILAN et al., 2020).

Nesse contexto, a retencdo de sedimentos em bacias hidrograficas impactadas pelo
desenvolvimento de recursos hidricos que sofrem barramentos vai controlar o aporte de
sedimentos, impactando negativamente na resiliéncia dos manguezais. O segundo tensor, mas
ndo menos importante, ¢ a disponibilidade de dgua doce, essa equilibra a salinidade oriunda
das marés no Manguezal de Gramame, bem como limita a entrada de agua salgada. Tal
condicdo pode alterar a zonacdo no Manguezal de Gramame, uma vez que ha um
compromentimento dessa vazao, principalmente nos periodos de estiagem. Segundo Aratjo et
al, (2016), esse Rio foi barrado no ano de 1990, para compor o abastecimento da Cidade de

Jodo Pessoa e regido metropolitana.

Com o advento das mudangas climaticas e a previsdo de diminuicao das precipitacdes
para o Nordeste brasileiro, e 0 aumento do nivel médio dos mares, o estuario do Rio Gramame
estard sob pressdo negativa, decorrente da diminui¢do da disponibilidade de 4gua doce e
aumento da salinidade, decorrente da entrada das marés no estuario (Guimaraes, 2016; Artaxo,
2020). Assim, ao alterar a condicionante vazao da assinatura energética, pode-se modificar a
estrutura da vegetagdo, o porte das arvores, causar a morte de individuos e at¢é mesmo o
desaparecimento de uma ou mais espécies em detrimento da oferta de 4gua doce e consequente
aumento da salinidade. Segundo Leite et al (2021), a salinidade ¢ o principal fator de estresse

para a vegetacdo de mangue.
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4.4 CONCLUSAO

O bosque do manguezal do Rio Gramame ¢ do tipo arboreo-arbustivo com presenca de
zonagao em resposta aos condicionantes ambientais, fisicos, quimicos e estruturais. O tensor-
estressor ¢ decorrente da acdo antropica, como a retirada de dgua doce para abastecimento
publico e degradacao do entorno. O aumento da demanda por agua doce, oriunda do Rio
Gramame para o abastecimento da capital paraibana e sua Regido Metrotolitana em fungdo do
crescimento urbano e industrial, e a previsao da diminui¢do da precipitacdo em decorréncia das
mudangas climéticas, ¢ possivel que com o tempo, haja impactos negativos sobre a vegetagdo

de mangue, com mortandade e até desaparecimento de espécies menos tolerantes a salinidade.
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APENDICE 1
REGISTRO DE COLETA DE CAMPO PARA RESULTADOS DA DISSERTACAO

N DEMARCACAO DE
MEDICAO DE DAP PARCELAS
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