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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo monitorar no periodo de 1998 a 2011 a evolucéo
biogeografica de um trecho do bosque de mangue da foz do rio Sdo Mateus (Setor
1), localizado no municipio de Conceicdo da Barra no estado do Espirito Santo. Os
pressupostos tedrico-metodolégicos estdo embasados em uma teoria de carater
sistémico: a Teoria Geral do Sistema, proposta por Bertalanffy (1975; 1986), na
proposta da estrutura hierarquica para manejo e conservacdo dos manguezais,
apresentada por Schaeffer-Novelli et. al. (2000; 2005) e na perspectiva da tipologia
dos ambientes geomoarficos costeiros proposta por Thom (1967; 1982) e refinada por
Woodroffe (1981; 1992; 1994). A foz do rio Sdo Mateus caracteriza-se como uma
area de evidente presenca de bosques de mangues, bem como com relevante
ocupacdo urbana em uma de suas margens onde sao desenvolvidas atividades
econdmicas diversificadas. Notou-se que a area em estudo ora sofre processo de
erosdo ora de deposicdo devido influéncias pluviométricas e fluviométricas
caracteristicas inerentes as areas estuarinas. Por outro lado, condi¢cdes de
precipitacdo e, consequentemente vazéo, ao longo da bacia bem como da deriva
litorAnea influenciam diretamente na configuracdo geomorfica da foz e

consequentemente nos manguezais.

Palavras-chaves: Manguezal. Distribuicdo de ecossistemas costeiros. Biogeografia.

Rio Sdo Mateus. Espirito Santo.



ABSTRACT

This study aims to monitor the period 1998 to 2011 biogeographical evolution of a
stretch of mangrove forest of the river St. Matthew (Sector 1), located in the
municipality of Concei¢do da Barra in the state of Espirito Santo. The theoretical and
methodological assumptions are grounded in a theory of systemic character: the
General System Theory, proposed by Bertalanffy (1975; 1986) in the proposed
hierarchical structure for management and conservation of mangroves, by Schaeffer-
Novelli et. al. (2000, 2005) and in view of the typology of coastal geomorphic
environments proposed by Thom (1967; 1982) and refined by Woodroffe (1981,
1992; 1994). The mouth of the St. Matthew is characterized as an area of obvious
presence of mangrove forests as well as significant urban settlement where they are
developed diversified economic activities. It was noted that the study area now
suffers erosion process due to either deposition due to rainfall and influences
inherent characteristics of the estuarine areas. Moreover, conditions of precipitation
and consequently flow along the basin and the longshore geomorphic directly

influence the configuration of the mouth and therefore the mangroves.

Keywords: Mangroves. Distribution of coastal ecosystems. biogeography. River Sao

Mateus. Espirito Santo.
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1 INTRODUCAO

O ecossistema manguezal é um ambiente natural costeiro que ocupa principalmente
a zona intertropical do planeta. Estas zonas normalmente apresentam-se com altos
indices  pluviométricos, e seus terrenos planos inundaveis propiciam

desenvolvimento dos manguezais.

Manguezais também s&do encontrados em regides subtropicais, porém, com bosques
que apresentam desenvolvimento estrutural muito reduzido em funcdo das

condicBes de adaptacao nessas latitudes serem limitantes.

Desde muito tempo, os manguezais tém sido foco de estudos sob diversas visoes,
sendo estudados por biélogos, ecoélogos, geomorfol6gos, cientistas sociais, dentre

outros.

A presente pesquisa possui como principal objeto de analise o manguezal, sendo
neste caso, analisado do ponto de vista biogeogréfico, auxiliado pelos pressupostos
tedrico-metodolégicos adotados em trabalhos de cunho geomorfolégico nos quais se
procura entender a relacdo dos elementos que compdem a paisagem, tais como
clima, hidrografia, relevo, solo, cobertura vegetal, além do homem e suas inter-

relagcbes com a natureza.

E importante salientar que estes ecossistemas vém sofrendo varios tipos de
impactos, principalmente antrépicos o que agrega ainda mais valor aos estudos

sobre manguezais.

Em diversos lugares tais impactos sao provenientes da ocupacao e utilizacdo da
zona costeira, por sua localizacdo propicia a urbanizacdo e diversas atividades
econbmicas de interesse do homem. Em outros casos, 0S manguezais S&o
ocupados por populacdes tradicionais, que encontram nos manguezais a
possibilidade de moradias com baixo custo e atividades econbémicas que o permitem

usufruir deste ecossistema.
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Outro fator preocupante que é foco de pesquisas cientificas é a perda de manguezal
em decorréncia dos processos ora de erosdo, ora de sedimentacédo, provocados

pelos movimentos dos niveis de mar e pelas mudancas nas bacias de drenagens.

Os manguezais sdo, sem duvida, ecossistemas com alta capacidade de
responderem a eventos de erosdo/sedimentacdo na zona costeira por ser um
ecossistema que reflete perfeitamente a interacdo entre ambientes continentais e

marinhos.

A proposta desta pesquisa foi monitorar a evolucdo biogeografica dos manguezais
da foz do rio Sdo Mateus, localizado no municipio de Conceicéo da Barra, no litoral
norte do estado do Espirito Santo, entre 1998 a 2011. O periodo de andlise
corresponde a uma proposta de atualizagdo e continuidade da pesquisa
biogeogréfica desenvolvida por Vale de 1993 a 1997, mais especificamente na area
gue corresponde ao Setor 1, onde encontram-se os transectos 1 e 2, assim definidos

pela autora.

Sob o enfoque biogeografico a presente pesquisa analisou aspectos fisicos e
naturais bem como antrépicos conjuntamente numa perspectiva sistémica, ou seja,
baseou-se na Teoria Geral do Sistema proposta por Bertalanffy (1975; 1986), na
estrutura hierdrquica proposta por Schaeffer-Novelli et. al. (2000; 2005) e na
perspectiva geomorfolégica de Thom (1967; 1982), refinada posteriormente por
Woodroffe (1991; 1992; 1994) para a compreensado da atual configuracéo da foz do

rio Sdo Mateus e de seus manguezais.

Como mencionado anteriormente a analise desta pesquisa restringe-se a um trecho
de bosque de manguezal localizado exatamente na foz do rio Sdo Mateus, a partir
de escalas menores, 1:200.000 e maiores, de 1:25.000, cujos detalhes da dinamica

espacio-temporal sdo mais perceptiveis e especialmente importantes.

Sendo assim, embora haja a preocupacdo de enfatizar todos o0s aspectos
relacionados aos manguezais como indicadores biologicos das modificagbes da
linha de costa, existe também a preocupacdo de buscar as causas de tais

modificacdes.
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O monitoramento do Setor 1, denominado por Vale (op.cit.) permite compreender
COMO 0S manguezais respondem aos processos, ora sedimentares, ora erosivos,

inerentes as regides estuarinas.

1.1 OBJETIVOS

Objetivo geral

Compreender a evolucdo biogeografica de um trecho dos manguezais (Setor 1) da

foz do rio Sdo Mateus, no periodo de 1998 a 2011.

Objetivos especificos

1. Entender a configuracdo geomorfolégica da foz do rio Sdo Mateus e adjacéncias a
partir de 1970 até 2011;

2. Analisar dados pluviométricos e fluviométricos do periodo de 1970 a 2011

correlacionando-os a configuracdo geomoérfica da foz do rio Sdo Mateus;

3. Mapear os atuais usos e ocupacao da terra nas proximidades da foz do rio Sédo
Mateus utilizando ferramentas SIG visando correlaciona-los com a configuracédo

atual da foz e da distribuicdo dos manguezais;

4. Realizar monitoramento por meio de dados bidticos e abibdticos dos manguezais
da foz do rio Sdo Mateus, no setor 1, previamente estudados por Vale (1999), nos

transectos 1 e 2 visando compreender sua evolucado biogeogréfica;

1.2 JUSTIFICATIVAS

A geografia € uma ciéncia que estuda a relagdo sociedade/natureza, seus usos e
suas apropriacdes diante de um contexto social. Esta relacdo obriga o geografo a
analisar os elementos naturais e sociais em conjunto, de modo que a cada um seja

atribuida a sua importancia na tentativa de compreender melhor tais relacdes.
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Cabe a geografia analisar o0 modo como o homem atua e usufrui dos recursos
naturais, bem como propor solucbes que visam o equilibrio entre a exploragcao

desses recursos e o bem-estar da sociedade.

Atualmente muitos estudos voltados para a zona costeira® tém sido relevantes isso
porque é nesta zona que se desenvolvem importantes atividades econémicas, bem
como se aglomera um grande contingente populacional. A costa € o lugar com as
maiores densidades populacionais quando comparada ao restante da ocupac¢ao do
Brasil. Isso também ocorre e prevalece na costa de outros paises do mundo. Assim,
a zona costeira € um local de diversos usos e de extrema importancia ambiental,

social e econdmica para qualquer pais que possua linha de costa.

Muitas vezes, estudar a zona costeira, seus usos e sua densificagao, implica em
analisar detalhadamente ecossistemas especificos que dependem da interacao
entre 0 oceano e 0 continente. Neste caso, podemos destacar a relevancia de
estudos ambientais sobre o ecossistema manguezal que €, de fato, um ambiente
caracteristico de zonas tropicais e subtropicais que esta direta e indiretamente em
contato com 0s oceanos. Tais ambientes possuem condi¢cdes para a diversidade de
varias espécies da fauna fluvial, estuarina e marinha. Além disso, sédo fontes de
alimento e abrigo para espécies animais, principalmente em periodos de reproducao.
Também possuem a capacidade de s er um grande tfadsemparr ador
matéria organica e detritos em nutrientes, favorecendo a biodiversidade local e da

plataforma costeira proximal.

Do ponto de vista sécio-econémico, 0S manguezais abrigaram, no pretérito,

populacdes?® que tinham nesses ambientes sua fonte de alimentacéo, dentre outros

! Regido que abriga um mosaico de ecossistemas de alta relevancia ambiental, cuja diversidade é

marcada pela transicdo de ambientes terrestres e marinhos, com interagbes que Ihe conferem

um carater de fragilidade e que requerem, por isso, atencdo especial do poder publico (MMA,

2011).

% As populacdes aqui referidas sdoaquelasque nos dei xaram como fAheran-ad
sitios arqueol6gicos, nos quais sdo encontrados empilhados, restos de conchas, artefatos e até

mesmo 0ss0s, pois ali eram realizados rituais fanebres.
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usos. Tais populacdes deram lugar a populacdes tradicionais® que, atualmente tem

nos manguezais sua fonte de renda e alimentagao.

Os estudos sobre manguezais sdo mundialmente reconhecidos no cenario cientifico
como relevantes para a gestdo costeira® uma vez que, estes ecossistemas vém
sofrendo fortes impactos, sobretudo antrdpicos, tais como aterros para diversos fins,

lancamento de lixo e esgoto e corte de madeira.

Outro fator importante sdo os estudos que abordam a questdo da perda de
manguezal, seja por erosdo ou por sedimentacao, ligada a elevacdo do nivel relativo
do mar, embora esse assunto seja controverso. Junto a isso se pode destacar
também a capacidade dos manguezais de responder a eventos erosivos e/ou de
sedimentacdo da linha de costa, uma vez que, onde quer que ocorram, esses
ambientes serdo sempre o0 resultado da interacdo entre ambientes marinhos e
continentais (VALE, 2004).

Estudos da zona costeira, principalmente sobre o manguezal, sdao também
importantes quando analisados do ponto de vista geomorfolégico, uma vez que os
manguezais exercem funcdes fundamentais quanto a protecdo da linha de costa. De

fato,os manguezais constituem uma fizona de

de costa tanto dos impactos provindos do continente, quanto daqueles vindos dos

oceanos.

E importante destacar que, estudos sobre o ecossistema manguezal também s&o
pertinentes do ponto de vista econdmico, pois sdo considerados fonte de renda para
diversas familias e comunidades que vivem da pesca, da coleta de crustaceos e de

outros usos tradicionais.

3 Populacbes capazes de utilizar e a0 mesmo tempo conservar recursos naturais. As populagfes
tradicionais ndo séo sinbnimo de populacdes atrasadas, populacdes refratarias ao progresso ou a
moderniza¢do. Uma populacéo tradicional, na analise ambientalista, pode ser tdo moderna quanto
uma populacdo urbana; o que interessa € a sua relacdo conservacionista com o meio ambiente

IBAMA, 2012).

Acdes implementadas pelo governo que tem como objetivo preponderante planejar e gerenciar, de
forma integrada, descentralizada e participativa, as atividades socioecondmicas na Zona Costeira, de
forma a garantir sua utilizacdo sustentavel, por meio de medidas de controle, protecao, preservacéo e
recuperacdo dos recursos naturais e ecossistemas costeiros (MMA, 2011).

am
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Embora os manguezais sejam altamente resilientes, que se recuperam muito
rapidamente de impactos, dependendo a velocidade de recuperacdo do tipo de
impacto, se eles foram aterrados, ndo ha possibilidade de retorno as condicdes

iniciais, exceto se forem retirados os sedimentos que os aterraram.

1.3 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EM ESTUDO

A area em estudo corresponde ao baixo estuario do rio Sdo Mateus, mais
especificamente a um trecho de seu manguezal, localizado na margem direita do rio,
cuja foz localiza-se no municipio de Conceicdo da Barra, litoral norte de estado do

Espirito Santo (Figura 1).

Considerando que os manguezais sdo fortemente dependentes das caracteristicas
climaticas, e que as temperaturas, bem como os indicies pluviométricos e 0s
sistemas frontais sdo fundamentais para seu desenvolvimento e manutencéao, far-se-

4 uma discusséo acerca das caracteristicas climéticas do Espirito Santo.

A éarea em estudo apresenta temperaturas médias anuais proximas dos 24°C e
precipitacdo em torno de 1.300 mm anuais. Para o periodo que abrange os anos de
1971 e 2001, observa-se que os meses de outubro a abril a estacdo é chuvosa,
durante a qual as temperaturas se apresentam elevadas, em torno dos 32°C. J& os
meses de maio a setembro caracterizam uma estacéo seca. A temperatura média na

estacado seca € de aproximadamente 29°C.

Segundo Kdppen (apud VALE, 2004) o clima na regido pode ser classificado como
Aw que se caracteriza por ser quente com médias anuais superiores a 18°C e com

uma estacao seca no inverno.

Segundo dados do INEMET/EMCAPA (Instituto Nacional de Meteorologia/Empresa
Capixaba de Pesquisa Agropecuaria, 1981) no municipio de Concei¢do da Barra o
vento proveniente é do quadrante NE e ocorre, sobretudo nos meses de novembro a

margo, que correspondem aos meses de maior indice pluviométrico. No periodo que
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AREA DE ESTUDO

ESTUARIO DO RIO SAO MATEUS, CONCEIGAO DA BARRA, ES
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‘:I SETOR 1 - Transectos 1 e 2

SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS
PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR (UTM)
SISTEMA DE REFERENCIA: WGS-84 24S
GEOBASES (2008); ORTOFOTO IEMA (2008)

LABORATORIO DE CARTOGRAFIA GEQGRAFICA E GEOTECNOLOGIAS - LCGG
Organizagao e Geoprocessamento:

Thayana C. Wanderley; Fabricio H. Nascimento/2012

Figura 1 - Localizacdo da area em estudo. Elaborado por: Thayana C. Wanderley, 2012.
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compreende os meses de abril a setembro os ventos S e SE passam a atuar de
forma mais significativa (INMET/EMCAPA, 1981).

Segundo Monteiro (1949) quatro principais sistemas e suas respectivas correntes
atuam na regido. O Sistema Tropical Atlantico (Ta), atua de forma constante o ano
todo com certa instabilidade no verdo. A regido Sudeste € frequentemente
atravessada pela MTA (Massa Tropical Atlantica) através de correntes de nordeste e

seguidas pelas correntes de leste (Figura 2).

Ha que se ressaltar também a importancia da circulacdo secundaria na regiéo,
denominada Sistema Polar Atlantico (Pa). Este Sistema possui atividade mais
intensa no Inverno, sendo auxiliado pela orientacdo N-S dos Andes, bem como pelo

Planalto Central.

Embora a Massa Polar Atlantica (MPA) seja mais efetiva na regido Sul do pais,
durante o Inverno, com o avanco dessa massa em direcdo a regido Sudeste ela é

sentida com presenca de ventos S e SE e temperaturas mais baixas.

Outro Sistema que influencia na regido norte do estado € o Sistema Equatorial
Continental (Ec) que se origina na Amazbnia e € considerado como uma célula de
divergéncia dos ventos alisios caracterizando-se por ser guente e com elevada
umidade. Durante o verao tende a avancar do sentido NW ora para SE ora para SSE
(Vale, 2004).

E por fim, o Sistema Tropical Continental (TC) que tem uma participacéo
complementar, pois é bem menos notavel que as demais massas. E responsavel

pela corrente de NW e W.

E importante ressaltar o papel do fendmeno El Nifio, uma vez que posteriormente
sera discutida a evolucdo da foz do rio Sdo Mateus, pois tal anomalia climatica
contribui para as modificacbes nos padrbes de transporte de sedimento junto a

costa.
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Figura 2 i Dominios climéticos do Brasil e principais subtipos. Fonte: Mendonca e Danni-Oliveira,
(2007).

O aquecimento, conjugado ao enfraquecimento dos ventos alisios, gera mudancas
na circulacdo da atmosfera, nos niveis baixos e altos, determinando mudangas nos
padrdes de transporte de umidade e, portanto, variacdes na distribuicdo das chuvas

em regides tropicais e de latitudes médias e altas.

Segundo Conti (2000), o evento El Niflo/Oscilagao Sul (ENOS) pode ser classificado

como uma ANoscila-«o0o c¢clim8ticao e n«o como u

As alteracdes imediatas que o El Nifio provoca na costa e, consequentemente, nas
feicOes costeiras, referem-se aquelas associadas ao transporte longitudinal de
sedimento. Para entender melhor o papel desempenhado pelo ENOS no transporte
de sedimentos ao longo da costa € necessario conhecer os padrdoes de ondulacdes

da costa brasileira.
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Segundo Suguio (2000), embora tais padroes de ondulacdo ndao sejam totalmente
conhecidos, pelo menos dois séo identificados, correspondentes aos sistemas de
ventos encontrados na area: o primeiro proveniente de ENE e o outro do SSE
(Figura 3).

Os ventos de ENE sdo relacionados aos ventos alisios constantes, que atuam
durante o ano inteiro, principalmente de outubro a margo, enquanto que os de SSE
sao ligados as Frentes Frias, que atingem periodicamente a costa central brasileira,
sobretudo de abril a setembro. Sobre o mar, as Frentes Frias sdo acompanhadas
por ondulagdes provenientes do setor sul, que apesar de sua baixa frequéncia, sao
muito mais poderosas que as originarias do setor norte e, consequentemente, o

transporte longitudinal predominante processa-se do sul para o norte.

Este modelo pode ser perturbado por fortes eventos El Nifio. Quando este fendmeno
€ acentuado, como aconteceu em 1982/1983, o jato subtropical € intensificado e os
sistemas frontais polares sdo bloqueados. Durante o periodo de bloqueio, 0s
sistemas frontais permanecem por longo tempo no sul e sudeste do Brasil. Em
consequéncia, as ondulacdes do setor sul, geradas pelos sistemas frontais nao
atingem a costa central do Brasil. Nesta situacdo, as ondula¢fes originarias do setor
norte tornam-se efetivas, provocando a deriva longitudinal do norte para o sul
(MARTIN et al.;1997). As situacfes acima descritas podem ser observadas na figura
3.

As consequéncias dessas duas situacdes podem ser exemplificadas na pesquisa
realizada por Vale (1999) no estuario do rio Sdo Mateus (ES), quando se observou
que ao longo de 28 anos, ou seja, de 1970 a 1997, ouve uma inversao no
posicionamento da barra fluvial desse rio. Tais alteracbes serdo discutidas

posteriormente.

Quanto aos parametros de ondas para a regido, segundo Rampinelli et al., (2011),
as ondas offshore séo caracterizadas com altura significativa (Hs) entre 0,5 e 4,5 m,

periodo de pico (Tp) entre 4 e 20 segundos e dire¢do de pico (Dp) entre N e SW.
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Figura 3 - Padr6es de circula¢do dos ventos na costa central do Brasil e os sentidos de incidéncia das
frentes de ondas. Em (A) em condi¢gdes normais, resultando no transporte litoraneo de areias do sul
para o norte e em (B) sob efeito do evento El Nifio. Fonte: Sugio, 1999.

Segundo Martin et al. (1997) a area em estudo localiza-se numa planicie costeira
gue se apresenta mais larga e com sedimentos quaterndrios delimitados, para o
interior, pelos tabuleiros terciarios. Entre os depdsitos quaternarios que compdem o

cenario do litoral capixaba, destacam-se os depdsitos de manguezais.

A respeito da geologia do municipio de Conceicdo da Barra pode-se afirmar
segundo Martin et al. (1997) que a area em estudo encontra-se nos Depdsitos
Quaternarios de idade holocénica com presenca de sedimentos argilo-arenosos,

ricos em matéria organica dos manguezais atuais (Figura 4).

O litoral do Espirito Santo, de acordo com a classificagdo de Silveira (1964 apud
Villwock et.al., 2005), encontra-se dentro da Regido Oriental ou Leste, que se
estende de Salvador ao Cabo Frio, apresentando como caracteristica principal a
presenca do relevo tabuliforme da Formacdo Barreiras. Esta Formacéo, entretanto,
se apresenta de forma descontinua, praticamente desaparecendo entre o
Reconcavo Baiano e Ilhéus, quando € substituida pelos afloramentos do

embasamento pré-Cambriano.
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Fonte: Martin et al., 1997

Figura 4 - Geologia do municipio de Conceic¢ao da Barra, ES.
Fonte: Martin et al., 1997. Elaborado por: Thayana C. Wanderley.
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A Formacéo Barreiras volta a ocorrer de modo continuo entre os rios Jequitinhonha
e Doce, coincidindo, segundo Muehe (1998), com o alargamento da plataforma

continental interna, devido aos bancos Royal Charlote e Abrolhos (Figura 5).

- Estuarios. Planicies de mare
Manguezais.

Corddes tordnecs. Dunas. Falésias.
Recifes de arenito
DWWW {c Baia de
Falésias. Recdes de arenito. Todos os Santos
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Modificado de Siveira (1964) @ Cruz et al (1985)

Figura 517 Compartimentacdo geomorfoldgica da costa brasileira segundo Silveira (1964).
Fonte: Villwock, et.al. 2005.

A incidéncia das frentes de ondas na planicie costeira do rio Sdo Mateus provém de
dois setores: ENE e SSE. As ondas do setor SSE, embora menos frequentes, sdo
mais efetivas do que as do setor ENE (MARTIN et al., 1998).

O transporte de sedimentos oceanicos predominante a altura da linha da costa na
regido de Conceicdo da Barra da-se no sentido de norte para sul, conforme atesta a
topografia submarina dos sedimentos da regidao (Aquaconsult, 1994; Muehe, 1997
apud Vale, 2004).

O regime de marés para Barra do Riacho, segundo a Diretoria de Hidrografia e
Navegacédo (DHN), apresenta amplitudes abaixo de 2 metros, sendo caracterizado

por regime de micromare.
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2 PRESSUPOSTOS TEORICO-METODOLOGICOS

Os pressupostos tedrico-metodoldgicos da presente pesquisa estdo embasados em
uma teoria de carater sistémico: a Teoria Geral do Sistema, proposta por Bertalanffy
(1975; 1986). Por outro lado, tal pesquisa apoia-se na proposta da estrutura
hierarquica para manejo e conservacdo dos manguezais, apresentada por
Schaeffer-Novelli et. al. (2000; 2005) e na perspectiva da tipologia dos ambientes
geomorficos costeiros proposta por Thom (1967; 1982) e refinada por Woodroffe
(1991; 1992; 1994).

2.1.1 Abordagem Sistémica

Diversos estudos tem se pautado em teorias que tendem a fornecer condicfes de
aplicacdo para fins de ordenamento territorial. Assim pode-se destacar a Teoria
Geral do Sistema (TGS) introduzida no meio cientifico por Bertalanffy (1975; 1986),
porém, aperfeicoada e discutida por diversos autores inclusive na atualidade.
Segundo Bertalanffy (1975) sistema é definido como um complexo de componentes
em interacdo, conceitos caracteristicos das totalidades organizadas e aplica-os a
fendbmenos concretos. A intencdo da TGS é dar importancia a viséo integradora de

um todo, assim, nada € analisado separadamente.

Embora nessa pesquisa a discussdo acerca da Teoria Geral do Sistema seja
utilizada como pressuposto norteador, ndo sera realizada uma discusséo profunda
sobre essa mesma teoria e seus fundamentos. O uso das ideias da TGS justifica-se
uma vez que, tanto a proposta da hierarquia para Manejo e Conservacdo dos
Manguezais de Schaeffer-Novelli et al. (2000; 2005), quanto para as Tipologias de
ambientes geomorficos costeiros de Thom (1967; 1982), refinadas por Woodroffe

(1992) discutem os manguezais a partir de uma visao sistémica.

Segundo Vale (2004, p.21):

A Teoria Geral dos Sistemas foi postulada por alguns motivos que, segundo
Bertalanffy (op.cit.), estdo ligados a preocupacdo com 0s campos das
ciéncias biologicas, sociais e do comportamento que romperam com O
reducionismo da Fisica, exigindo uma nova tecnologia que buscasse a
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generalizacdo de conceitos cientificos e modelos. Problemas recorrentes
(...) tais como os problemas dos organismos e da propria natureza, eram
totalmente desprezados (...). O aparecimento de modelos representando os
aspectos de interacao entre as variaveis da natureza implicou a introducao
de novas categorias no pensamento e na pesquisa cientifica.

Bertalanffy (1975) definiu sistema como o conjunto de elementos em interacdo que
possui carater global, aspecto relacional, organizacdo e hierarquizacdo. Onde
confirma a ideia de que conhecer algo através de suas partes pode-se compreender

o funcionamento do todo.

Segundo este mesmo autor os sistemas sdo classificados em: isolados ou néo-

isolados. Isolados sdo aqueles onde ndo ocorrem trocas de energia e nem matéria
com o0 meio. Ja os nao-isolados podem ser: abertos (ha troca de energia e matéria)

ou fechados (troca de energia).

Dessa maneira, Limberger (2006) afirma que um sistema pode ser caracterizado por
elementos, suas relacbes, seus atributos, bem como a entrada (input) e a saida
(output) de energia e matéria, sendo composto por matéria, energia e estrutura,

onde o importante ndo € sua constituicdo e sim sua organizacao.

Segundo Folledo (2000) o sistema é constituido de elementos definiveis onde ha

inter-relacdes, ou seja, loops fechados, podendo o sistema ser aberto ou fechado.

Tendo como input tudo aquilo que entra no sistema i energia e matéria, e output

tudo aquilo que sai do sistema. A intencdo € sempre a busca pelo equilibrio.

Segundo este mesmo autor, o sistema é entdo formado por um comportamento
dindmico em que o mesmo busca equilibrio entre os elementos que o compde e

entre 0s inputs e outputs.

Bertalanffy (1975) afirma q u e, o Aipensamento sist°micoo
cientistas ao longo do tempo, se apresenta como teoria cujos principios sao os da
totalidade, ou seja, nada é analisado separadamente, caracterizando uma viséo
integradora. Segundo Vale (2008) essa visdo concebe a natureza de forma
integrada, na qual nada pode ser entendido separadamente, na qual varios campos

de estudos podem ser complementados.
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Schaeffer-Novelli et.al., (2000; 2005), afirmam que 0s sistemas naturais apresentam
uma organizacao prépria e sdo divididos em niveis. Os niveis superiores suportam
niveis inferiores, caracterizando uma situacdo de subordinacdo entre eles. Essa
subordinagdo entre niveis caracteriza uma situacdo integrada, mencionada

anteriormente, contendo mecanismos auto-regulaveis.

Os sistemas fisicos séo, portanto, caracterizados por varias unidades de dissipacao
de energia, assim, diversas forcas de diversas intensidade e frequéncia atuam no
sistema. Partindo-se de uma macro escala para uma micro escala de observacéo,
tém-se os grandes inputs do sistema até chegar aos menores, caracterizando uma
situacao sistémica onde cada parte depende e influencia a outra, e 0s subssistemas
menores sao subordinados aos maiores, como observado na figura 6, no que se

refere aos manguezais.

Distribuigao Global:
Temperatura

Delta _ Deltallaguna — Tino Geomorfoldgico:
P, ¥ Séries Ambientais

Ribeirinho Bacia

Tipo Ecolégico:
Hidrologia
Topografia

Manguezal
, esolo

Figura 6 1 Nocao hierarquica de Twilley et al (1983) para 0 manejo e conservagcao dos manguezais.
Fonte: Twilley et al., (1995).

Com base em Cintron & Schaeffer-Novelli (1986) subsistemas maiores (sistema solar),
tais como energia solar e energia gravitacional, influenciam diretamente sistemas
subordinados, ou seja, atmosfera, oceano e crosta terrestre que, por sua vez,

influenciam em fatores naturais caracterizados como sistemas menores ainda. Esses
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podem ser representados pela pluviosidade, ventos, temperatura, marés, dentre
outros. Tais fatores destacados acima podem influenciar diretamente na
geomorfologia regional e local que, por sua vez, influenciara no desenvolvimento de
terrenos aptos ao desenvolvimento dos manguezais, bem como nos produtos de
intemperismo. Tais sistemas agem diretamente na formacdo, composicdo e
comportamento dos manguezais que, nhesse caso, sao considerados como

subssistemas que recebem grande influéncia dos sistemas maiores (figura 7).

ENERGIA ENERGIA
SOLAR GRAVITACIONALIROTACIONAL
Y v
ATMOSFERA < N DCEANOS > CROSTA TERRESTRE
l \d A \d v l l
VENTOS PLUVIOSI- TEMPERATURA ONDAS MARES CORRENTES TSUNAMIS
— DADE

! |

GEOMORFOLOGIA REGIONAL E LOCAL <

l l

DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS DE
TERRENOS APTOS INTEMPERISMO

\—: MANGUEZAIS .

Figura 7 - Fluxograma apresentando fatores que determinam o estabelecimento, manutencéo e

regeneracdo dos manguezais.
Fonte: Cintron & Schaeffer-Novelli, 1986. Modificado por Thayana C. Wanderley, 2012.

Baseando-se na figura 8 e na metodologia de Schaeffer-Novelli, et.al., (2000; 2005)
observa-se as varias unidades de dissipacdo de energia de um sistema em que,
nesse caso, sao enfatizados os manguezais. Partindo de escalas maiores para as
menores, tem-se a primeira e maior unidade que é representada pelos Grandes
Ecossistemas Marinhos (Larger Marine Ecosystem), seguida da unidade dos
Dominios Costeiros (Coastal Domain), que por sua vez é seguida pelo Ambiente
(Setting), posteriormente vem o Padrao (Stand) finalizando com a Parcela ou Individuo

(site).
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Fonte: Schaeffer-Novelli & Cintrén, comunicagéo pessoal.
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Figura 8 - Niveis de dissipacdo de energia para 0s ecossistemas manguezais e ecossistemas
associados. Fonte: SCHAEFFER-NOVELLLI, (2000) apud VALE (2008).

Segundo Vale (2008) a ideia da hierarquizagéo e da observacédo dos fendbmenos em

diferentes niveis escalares (multiescalares), além de facilitar a compreensdo do

sistema, fornece meios para a resolucdo de problemas e a para a tomada de

decisdes.

De acordo com Odum (1967 apud Cintron & Schaeffer-Novelli, 1992) a interagéo entre

as forcas e respostas do ambiente dar-se o nome de assinatura energética. Segundo

Vale (2008), por outro lado existem tensores, ou impactos, que desviam energia do

sistema, fazendo com este se adapte, ou néo, frentes as condi¢cbes de estresse, tais

como longos periodos de seca, elevado aporte de dgua doce, derramamento de 6leo

combustivel, excesso de aporte de sedimentos, dentre outros (Figura 9).
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DIAGRAMA ESQUEMATICO DO CONCEITO
DA “ASSINATURA ENERGETICA”
(ODUM, 1967)

Precipi-
tagcao

Agua
Fluvial

Figura 9 - Diagrama Esquematico da Assinatura Energética de Odum (1983).
Elaborado pela autora.

2.1.2 Hierarquia para manejo e conservacao dos manguezais

A presente pesquisa se preocupara em estudar um trecho do manguezal da foz do
rio Sdo Mateus a partir de uma visao hierarquica, uma vez que a area é considerada,
do ponto de vista sisttmico, como uma regido em que ha interacdo e

interdependéncia dos fatores bidticos e abidticos.

Dessa maneira, esta pesquisa basear-se-a nos pressupostos de Schaeffer-Novelli
et.al. (2000; 2005) que afirmam que estudos hierarquicos direcionados a
ecossistemas costeiros analisados nas varias dimensfées podem substituir tipos de
gestao isolados (casa a caso), otimizando e valorizando estudos em niveis locais,
regionais e nacionais. Tais estudos possuem carater integrado uma vez que Sao
interligados por fluxos de energia, matéria e informacéo, ou seja, caracterizam-se

por possuirem funcionamento sistémico.

Schaeffer-Novelli et.al. (2000; 2005) afirmam que 0S manguezais sao sistemas

abertos, ou seja, ha troca de energia e matéria, e por isso enfatizam a importancia
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de estudos numa perspectiva hierarquica aninhada® ao biofisico local e a um grande
ecossistema marinho. Essa hierarquia pode ser notada no manguezal e d4 uma
ideia multidimensional necesséaria para o desenvolvimento de estudos costeiros.
Assim, a visao hierarquica auxilia nos estudos e caracterizacdo dos manguezais.
Dentro da visdo sistémica, e, por sua vez, dentro do perfil hierarquico, os
manguezais sdo compostos por diversos niveis, sendo uns inferiores a outros, ou
seja, ha uma subordinacdo de niveis, 0 que caracteriza uma visdo hierarquica dentro
desse sistema. Cada nivel representa uma sdlida estrutura integrada contendo
mecanismos auto-reguladores. Para compreender a funcdo de qualquer nivel de
organizagdo se faz necessario analisar o nivel que fornece o contexto, ou seja, 0

nivel acima e o nivel abaixo.

Partindo de niveis superiores, conforme ja mencionado, ou seja, da macro unidade
para a micro, tem-se a primeira e maior unidade espacial, que se refere aos Grandes
Ecossistemas Marinhos (Large Marine Ecosystem). Uma unidade hierarquicamente
menor, que esta inserida na anterior, € o Dominio Costeiro (Coastal Domain). Os
ambientes morfologicos costeiros (Setting) é uma unidade menor ainda quando
comparada as anteriores. Hierarquicamente menores que as trés unidades
anteriores sdo o Padrao/Fragmento ou Mancha (Stand/Patch) e finalmente o terreno

(site), que corresponde a menor unidade dentro da hierarquizacdo proposta por
Schaeffer-Novelli et.al., (2000; 2005).

Observando detalhadamente a figura 8, percebe-se que um nivel hierarquico maior,
no caso representado pelos Grandes Ecossistemas Marinhos, influencia todos os
outros e, de forma sistémica, uns tornam-se dependentes dos outros com relacdo a
entrada e saida de matéria e a dissipacdo de energia (VALE, 1999). A seguir
destaca-se a descricdo dos niveis hierarquicos, partindo do maior para 0 menor,

procurando seguir a ideia dos autores acima citados.

1. Grandes Ecossistemas Marinhos (GEM) ou Provincias Costeiras (Large Marine
Ecosystem) (~ 3Km)

° Hierarquia aninhada segundo Ahl & Allen (1996 apud Souza & Monzatto, 2000), € uma organizagao
hierarquica em que as partes de um sistema estdo contidas nele mesmo.
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A descontinuidade do processo oceanogréfico tem sido usado para identificar a
biogeografia regional dentro de areas costeiras. Assim o litoral brasileiro é dividido
em provincias costeiras que sédo grandes regides que se estendem desde a linha de
costa a borda da plataforma continental e sdo caracterizadas pela batimetria distinta,
hidrografia, niveis de produtividade e populacdo dependente. O limite em direcédo ao
mar pode ser definido também pelos processos oceanograficos ou pela
concentracdo dos pigmentos fitoplanctonicos (SCHAEFFER-NOVELLI, et al , 2005).

=]

Tais ambientes fornecem uma estrutura adequada par a moni t or ar a
habitats e o desenvolvimento dos manguezais, gestdo e manejo apropriado (VALE,
1999).

2. Dominios Costeiros ou Segmentos (Coastal Domain) (500m a 1Km)

Segundo Schaeffer-Novelli (2000; 2005) divide em oito segmentos a costa brasileira,
sendo essas areas também denominadas geografica/funcionais, onde os critérios
utilizados sé@o os elementos oceanogréficos, climéaticos e continentais (Tabela 1).

3. As unidades funcionai s fApadr«o0 e fAmanchao (ou frag
100 ha)

Segundo Schaeffer-Novelli et.al. (2000; 2005) nesta unidade o componente de mais
alto nivel é o fragmento, onde se define como o grupo de arvores esta ocupando um
espaco geogréfico. Os fragmentos de vegetacdes nesse caso sd0 compostos por um

tipo de vegetacéo relativamente homogénea.
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Tabela 17 Nome e limites de aproximacao dos Dominios Costeiros, Provincias Costeiras, e Grandes
Ecossistemas Marinhos com diferentes limites espaciais.

CostaBrasileira/ Regido Costeirado Provincia Grandes
Segmento [1) Sudoeste do Costeirado Ecossistemas
Atlantico [2) Sudoeste do Marinhos do
Atlantico [3) Sudoeste do

Atlantico (4]

Segmentol 04°30'N
01°40°N
Segmentoll 01°40'N Regido Amazodnica 04°30'N Provincias 04°30'N Regido Nordeste 04°30°N
00°36°S 02°00°S Costeiradas 10°30°S
Guianas
Segmentolll 00°36'S Ecossistema 05°08'S
02°15'S marinho
Segmento IV 02°15'S Regido nordeste 02°00'S
05°08'S 08°00°S
SegmentoV 05°08'S Regido Oeste 08°00'S
13°00°S 15°00'S
Segmento VI 13°00°S Regido Abrolhos- 15°00°S Brasil Atual 10°30°S Brasil Atual 05°08'S
23°00°S Campos 23°00'S
Segmento VIl 23°00°S Suldo BR 23°00°S Provincia 34°00'S Ecossistema 33°45'S
29°20°S Angra 28°30'S Costeira marinho
Segmento VIII 29°20'S Regido Sul 28°30'S
33°45'S 34°00'S

Fonte: (1) Schaeffer-Novelli et. al., 1990; (2) Castro & Miranda, 1998; (3) e (3) Sherman, 1993.
Elaborado por: Thayana C. Wanderley, 2012.

Dois principais tipos de manguezais podem ser definidos: franja e bacia. (Figura 10).
Podem ser organizados, portanto, conforme o fluxo de 4gua e a topografia do sitio
(Tabela 2).

Tabela 21 Niveis de organizacao hierarquica e suas escalas espaciais.

Nivel hierarquico | Unidade Funcional (*) Escala de trabalho Sugestéo de termo em
portugués

500-1000 km 1:250.000 1:1.000.000 ~ DOMINIOS costeiros ou
segmentos

10-100 km 1:20.000 i 1:250.000 Ambiente

SIEN . : Tipo fisiografico de
0,1-100 ha 1:2.500-1:20.000 bosque

0,01-0,1 ha 01:2.500 Parcela ou arvore

(*) Os niveis de observacao setting (ambiente) a Coastal Domains (segmentos) sdo expressos em
extensdo da linha de costa, de modo a facilitar a comparagcao com outras escalas costeiras.
Fonte: Lignon, 2005. Modificado por Thayana C. Wanderley, 2012.
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Os manguezais do tipo franja se desenvolvem em vertentes inclinadas que séo na
verdade, definidas conforme o nivel da maré e fluxo de agua através do bosque.
Ocorrem na borda dos ambientes em contato com o mar, onde a salinidade
aproxima-se muito da salinidade da agua do mar e a recepcao de nutrientes € menor
quando comparada ao do tipo ribeirinho®, ndo considerado pelos autores. Podem
ocorrer gradientes de salinidade em dire¢cdo ao interior do bosque, condicionados
pela altura das marés (VALE, 1999).

O mangue do tipo bacia se desenvolve em areas planas ou mais depressivas,
topograficamente, nesse caso, 0s substratos escoam devagar para areas inundaveis.
Dessa maneira, desenvolvem-se um tipo fisiografico no qual o fluxo da agua é mais
lento e, as vezes sazonalmente estagnado, permanecendo alagado por um longo
periodo de tempo (SCHAEFFER-NOVELLI et.al., 2000; 2005).

4. A unidade estrutural do terreno (site) 1 (0.01 a 0.1 ha)

Corresponde a area menor sob a influéncia das arvores maduras. O site ou a
unidade de terreno pode ser composta por uma Unica arvore que sombreia todas as
outras que estao ao redor dela. Ainda é a menor unidade de aprisionamento de
sedimentos, onde o sistema radicular dos mangues auxilia nessa funcéo, trapeando
silte, argila e matéria organica, esta Ultima sendo totalmente decomposta in situ
(Figura 10).

E importante destacar que os Settings (ambientes), sdo propostos por Thom (1982) e
serdo discutidos em um subcapitulo devido a sua importancia para a presente

pesquisa.

® O tipo ribeirinho, no nosso entendimento, deveria permanecer dentre os outros tipos, uma vez que,
a entrada de matéria e energia ocorre de forma diferente daquela que ocorre no tipo franja e bacia.
No primeiro caso, 0 bosque esta associado a um canal fluvial, ndo recebendo diretamente os inputs
(conforme assinatura energética), mas de forma mais lenta e gradual. No tipo franja, entende-se que
0s inputs sdo recebidos com mais intensidade, sobretudo no que se refere ao embate direto das
ondas e marés.
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Figura 10 7 Tipos fisiograficos de manguezais.
Fonte: Lugo & Snedaker, 1974.

2.1.3 Tipologias de ambientes geomoérficos costeiros segundo Thom (1982)

A distribuicdo e a fisionomia dos manguezais parecem ser melhor explicadas pela
associacado dos tipos de plantas com as diversas e dinamicas formas de relevo e

com as condi¢des do substrato (THOM, 1982).

Segundo Thom (1982) a magnitude e razdo da mudanca nas condi¢cdes do habitat
da planta podem variar no espaco e no tempo, ambos dentro e entre localidades de
manguezais. A fim de entender a distribuicdo das espécies € necessario examinar a
mudanca no habitat como uma funcao daqueles processos que induzem a mudanca
ambiental. Dentre esses processos pode-se citar: 0s climaticos, os hidrolégicos, os
geofisicos, os geomorficos ou pedologicos. As tendéncias a sucessao vegetal sao
limitadas a localidades particulares pela dindmica das for¢cas externas, ou seja,

energia solar, precipitagao, escoamento fluvial e superficial, dentre outros.

Thom (1982) preocupa-se em entender como as plantas respondem as mudancas
no habitat em funcdo dos eventos geomorfolégicos. Assim, a superficie da terra e os
processos geomorficos juntos determinam a natureza da superficie do solo sob os

quais 0s mangues crescem. Mudancas no tipo, magnitude e frequéncia dos
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processos geomorfolégicos em qualquer area sdo inevitaveis. Essas mudancgas
acompanhadas de alteracdes climaticas podem influenciar a ecologia dos
manguezais. Porém, processos geomorficos podem também ocorrer sem que haja

mudancas climaticas (Figura 11).

Figura 11 - Fluxograma demonstrando a conexdo entre os VAarios niveis hierarquicos para uma
abordagem sistémica com énfase nos manguezais. Fonte: Vale (2004).

Segundo Thom (1982) existem trés componentes principais para os ambientes
costeiros nos quais ocorram manguezais: i) Geofisico; ii) Geomorfico; e iii) Biolégico
(Figura 12).
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Os fatores geofisicos sdo aqueles que ocorrem em grandes escalas e podem
influenciar diretamente o crescimento e fisiologia dos vegetais dos manguezais. O
clima, por exemplo, influencia diretamente no crescimento dos vegetais. Outro
exemplo sdo 0os movimentos tectobnicos, que tanto podem ser abruptos, gerando a

destruicdo dos bosques (aqueles que geram tsunamis), ou lentos, a tectdnica global.

Os fatores geomoérficos sao produtos dos processos geofisicos e sdo classificados
em duas amplas classes de relevos: os de deposicdao e os de acumulagéo. Os
deposicionais estdo ligados a deposicado costeira, onde h& retrabalhamento de
sedimentos terrigenos enviados a costa. Os ambientes de acumulacdo de
sedimentos sao formados, por exemplo, a partir do crescimento in situ de recifes de

corais ou a partir de carbonatos.

Os fatores bioldgicos sao influenciados pelos processos geofisicos e geomorficos,
ou seja, seus produtos determinardo o arranjo especifico de habitats que serao
utilizados pelas plantas.

Ha que se destacar também um nivel mais pontual denominado por microtopografia,
que se refere a um relevo particular e induz a varias respostas das diferentes
espécies vegetais. De acordo com a resposta fisioldgica da espécie a umidade e
condicbes de stress de salinidade, haverd mais ou menos plantas favoraveis ao
crescimento. Portanto, o relevo e 0s processos encontram expressao na variagao do
crescimento, morfologia e metabolismo do manguezal. A competicdo entre as

espécies também desempenha importante papel na diversidade dos bosques.
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Figura 12 7 Os trés componentes responsaveis pela ecologia dos Manguezais, segundo a
perspectiva geomorfolégica de THOM (1982). Elaborado pela autora.

Thom (1982) descreveu oito tipologias principais para os ambientes costeiros nos
quais podem desenvolver-se 0s manguezais. Esses sdo 0s Settings na discussao
hierdrquica de Schaeffer-Novelli et.al.; (2000). Cada uma delas formada por
processos distintos ou pela combinacdo de processos. Essas tipologias, no entanto,
providenciam o molde fisico através de diferentes espécies de mangues
desenvolvidos de acordo com a adaptagao individual, tolerancias e requerimento por
tais fatores como marés, inundacles, salinidade e preferéncias edaficas. Dentre
elas, cinco sdo constituidas por deposicdo de sedimentos terrigenos onde o
desenvolvimento dos manguezais € mais representativo ao redor do mundo (Figura
13). As outras tipologias referem-se aos ambientes de sedimentacdo carbonética,
cuja area de distribuicdo pelo mundo é pouco representativa (VALE, 1999).
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Figura 137 Ambientes geomoérficos sugeridos por Thom, 1982.
Fonte: Thom, 1982

A seguir serdo descritos 0s cinco principais ambientes propostas por Thom (1982)

com esquemas mais atuais, a partir da pesquisa realizada por Woodroffe (1992).

1. Ambiente dominado por rio - Refere-se a costas aléctones com pequena variacao
de maré. Normalmente sédo deltas que possuem em sua foz a formacdo de
manguezais. Segundo VALE (1999) em tal caso a descarga de agua e sedimentos
fluviais conduz a uma rapida deposicdo de sedimentos terrigenos, silte e argila, a
partir do delta. Esses deltas sdo construidos em direcdo ao mar sobre planos de
declive de costa afora, compostos de graos de granulometria fina pro-deltaicos. Tais
declives ajudam a amortecer a energia das ondas e qualquer tendéncia de deriva
litorAnea. A geometria do delta consiste em multiplos bracos distributarios alongados,
como protusdes em formato de dedos. O resultado € uma linha de costa altamente
crenulada com baias rasas e lagunas entre e adjacentes aos distributarios. A regiao
dos distributarios ativos € predominantemente uma area de alta descarga de agua
doce, desse modo as plantas haléfitas ndo sdo comuns. Entretanto, existem regides
de distributarios abandonados dentro da planicie deltaica nas quais ha intrusao de

agua salgada sazonal ou frequentemente. A area marginal desses distributarios é
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também relevante para esse ambiente, tanto quanto a deriva litoranea de lamas e o
retrabalhamento dos sedimentos pelas ondas que influenciaréo o estabelecimento e
a geracdo das plantas. Desse modo, parte da planicie deltaica pode conter um
arranjo de habitats no qual o estabelecimento dos manguezais € mantido. Tais
planicies estdo sujeitas a rapidas taxas de subsidéncia e desvios no centro da
descarga de agua doce e deposi¢cdo, assim, esse ambiente € caracterizada por alto

grau de diversidade morfologica e rapidas mudancas nos habitats. (Figura 14).

A. Ambiente dominado por rio

planicie deltaica planicie
~abandonada deltaica corddes praiais

. diqu
superior . que .
a rio a

..... % R EE \ maré alta
y marée baixa

*%¥ manguezais
infgrior "
G E ’;] sed. fluviais
V/ a ) E::j sed. costeiros e de manguezais
. sed. costeiros -

2 A9
coes S f¥0

D sed. de planicie de inundacéo

Figura 147 Ambiente dominado por rio segundo classificagdo de Thom, 1982.
Fonte: Woodroffe, 1992. Adaptado por Thayana C. Wanderley, 2012.

2. Ambiente dominado por maré - Associado a costas aléctones, o processo fisico
dominante € a elevada variagdo de maré com forte associacdo de correntes
bidirecionais. Essas correntes sdo responsaveis pela dispersdo dos sedimentos
trazidos dos rios para a costa afora formando corpos de areia alongados. A for¢a da
onda é frequientemente pequena em funcdo da atenuacdo da friccdo sobre os
baixios de fundo intermaré. Tipicamente, os canais principais fluviais sdo em forma
de funil e sdo alimentados por numerosos canais de maré. Esses canais estdo
separados por extensas superficies de planicies de maré. Onde o nivel médio
relativo do mar (NMRM) tenha permanecido estavel por aproximadamente 5.000
anos ou mais, esses canais parecem estar estaveis e as superficies das planicies de
maré acrescem verticalmente ao nivel alto das aguas de marés de sizigia. Eles
progradam em direcdo ao mar ao longo de promontorios, 0s quais separam 0S

canais de mare. (Figura 15).
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B. Ambiente dominado por maré

T2 manguezais
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Figura 157 Ambiente dominado por maré segundo classificagcdo de Thom, 1982.
Fonte: Woodroffe, 1992. Adaptado por Thayana C. Wanderley, 2012.

3. Ambiente dominado por ondas - Caracterizada por elevada energia das ondas e
pouca descarga fluvial. A energia das ondas trabalha os sedimentos vindos dos rios.
Esse tipo de costa é denominado autdctone. llhas Barreiras, espordes ou baias séo
tipicos nesse ambiente. Ilhas-barreira encerram extensas lagunas alongadas,
enquanto baias podem encerrar vales fluviais afogados. Pequenos deltas digitados
progradam para dentro desses corpos dbdé8&gua
marinhas. Também sdo evidentes plantas que sao mais tolerantes ao sal e ocorrem

nas margens das lagunas (Figura 16).

4. Ambiente dominado por ondas e rio - Caracteriza-se por elevada energia das
ondas e elevada descarga fluvial. Os sedimentos trazidos pelos rios séo

rapidamente distribuidos pelas ondas ao longo da costa para formar extensos
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C. Ambiente dominado por ondas
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Figura 16 T Ambiente dominado por ondas segundo classificagdo de Thom, 1982.
Fonte: Woodroffe, 1992. Adaptado por Thayana C. Wanderley, 2012

lencois de areia. A maior parte do sedimento depositada na plataforma continental
interna durante os niveis mais baixos de mar é retrabalhada em direcdo ao
continente durante as transgressdes marinhas e o subsequente nivel de mar

7

estacionario. O resultado é uma planicie costeira dominada por corddes praiais,
estreitas lagunas descontinuas com planicie aluvial em direcdo ao continente.
Plantas haldfitas, ou seja, tolerantes a salinidade, estdo concentradas ao longo dos

distributarios abandonados préximos a foz e outras lagunas (Figura 17).

D. Ambiente dominado por ondas e rio

) distributarios
\_ abandonados

L
; 1z laguna
f . v #°% manguezais

braco de 4 sed. fluviais
maré B

[J sed. planicie de inundagao

['_] preencimento do canal

corddes praiais E sed. de manguezais

(sed. costeiros)

Figura 17 7 Ambiente dominado por ondas e rio segundo classificacdo de Thom, 1982.
Fonte: Woodroffe, 1992. Adaptado por Thayana C. Wanderley, 2012

5. Vale Afogado - Caracteriza-se por um complexo de rio afogado. Essa série é de
carater deposicional, ou seja, definida por um sistema de camada rochosa que foi
afogado (vale fluvial afogado) por uma subida do NRM (Nivel Relativo do Mar). Nem

a deposicdao marinha nem a fluvial foram suficientes para penetrar no que é um
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sistema estuarino aberto. Todavia as cabeceiras dos vales podem conter deltas
relativamente pequenos, bordejando o mar aberto; um delta de maré pode ocorrer
em direcdo ao continente, durante uma transgressao marinha, sendo composto por
areia marinha retrabalhada. (Figura 18).

Figura 181 Vale afogado segundo classificacdo de Thom, 1982.
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Fonte: Woodroffe, 1992. Adaptado por Thayana C. Wanderley, 2012

Para as ciéncias naturais, inclusive para a geografia, a abordagem sistémica
constitui-se a partir de pressupostos viaveis e relevantes para estudos ambientais,
pois abrange todos os elementos responsaveis pelas alteracdes espaciais que 0s
geografos estdo aptos a analisar (Vale, 2008). Assim, estudos sistémicos tendem a
contribuir com estudos de ambientes naturais, ja que propdem analise de um todo a
partir das partes.

3 Procedimentos Técnico-Operacionais

A presente pesquisa sera baseada no trabalho anteriormente feito por Vale (1999) e
por isso preocupa-se em aplicar a metodologia adotada pela mesma autora. Esta
parte operacional foi dividida em trés etapas: gabinetes, campo e laboratérios
(Figura 19).

Em gabinete preocupou-se em realizar um amplo levantamento bibliografico que
oferecesse embasamento tedrico e conceitual a pesquisa. Dessa maneira foram

recolhidos documentos cartograficos e fotograficos da area, tais como cartas
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topogréficas, mapa de uso da terra da bacia do rio Sdo Mateus, imagens orbitais e
suborbitais.

Ainda em gabinete, foi realizado levantamento de dados pluviométricos e
fluviométricos das estacdes que estdo localizadas na bacia do rio Sdo Mateus com o
objetivo de recolher maiores informacdes sobre a dindmica do estuario em estudo e
auxiliar nos trabalhos de campo. Esses dados foram espacializados em mapas, as
informacdes geraram gréaficos, tabelas e a redacéo da dissertacdo propriamente dita.
Assim, foram elaborados o mapa de unidade do relevo de parte bacia do rio Séao
Mateus (mais préximo a foz), mapa de uso da terra e o mapa sintese da evolugéo

geomorfolégica da foz do rio Sdo Mateus.

Visando atender a hierarquia proposta por Schaeffer-Novelli et al (2000; 2005), para
uma melhor delimitacdo da area, foi definido um &rea de aproximadamente 100 km?2
de &rea que abrange os ambientes (settings) e os tipos fisiogréaficos (stand). Dessa
forma foi possivel priorizar as Unidades Costeiras Mapeaveis de idade terciaria e
quaternaria, ou seja, a Formacdo Barreiras e as Planicies Costeiras na escala
1:200.000. Esse mapa foi elaborado a partir da base cartografica do acervo do
GEOBASES (2008) de onde também foram espacializadas as informa¢des que
deram origem ao mapa de uso e ocupacdo da terra. Esse produto cartogréafico
também contribuiu para a andlise geomorfoldgica da area em estudo bem como para

sua correlagdo com os dados fitogeogréaficos do manguezal.

E por ultimo foi elaborado um mapa sintese da evolu¢do geomorfolégica da area em
estudo na escala de 1:25.000 a partir da comparacdo de cinco mapeamentos da
mesma area. Os mapas previamente elaborados por Val e (19 Sika
(2010) em diferentes periodos i 1970, 1991, 1997, 2008 e 2012, foram vetorizados a
partir do software ArgGis 9.3.1 disponibilizado no Laboratorio de Cartografia e
Geotecnologias do Departamento de Geografia da UFES. Em seguida a imagem
atual da &rea foi extraida a partir do software Google EarthE que também foi
vetorizada. A partir desse processo foi possivel atualizar os usos e a evolucao da
dindmica da foz do rio S&o Mateus e mapear as principais alteragfes geomorficas da

area na escala de 1:25.000.
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Também foi feito trabalho de campo que auxiliou na atualizacdo de dados sobre a
evolucéo fitogeografica de parte do manguezal do estuario do rio Sdo Mateus, mais
especificamente, na area onde foram posicionados por Vale (1999) os transectos 1 e
2. Foram levantados dados bidticos e abioticos do manguezal com a finalidade de
realizar uma sintese dos dados fitossociologicos da area. O levantamento dessas
informacbes foi baseado na metodologia de Schaeffer-Novelli e Cintron (1986)
(Figura 19).

FLUXOGRAMA DE ATIVIDADES

GABINETE (1)
|

1- Levantamento hibliografico e de material cartografico
2- Levantamento de dados pluviometricos e fluviomeétricos
3 -Elaboracéo do mapa de localizagao da area

CAMPO

1 - Parcelamento dos transectos
2- Coleta de dados hidticos e ahidticos
3- Coleta de amostras do substrato

LABORATORIO
|

1- Quarteamento das amostras
2- Pesagem e queima de M.O.
3- Analise granulometrica das amostras
4 - Plotagem das percentagens dos sedimentos e do teor de M .O.

\

GABINETE (2)
[

1- Elaboragdo dos mapas de unidade de relevo, uso do solo e sintese da evolugao geomorfolagica
2- Elahoracéo dos graficos das analises sedimentologicas
3- Anélise e correlagdo dos resultados

Figura 191 Fluxograma das atividades.
Elaborado por: Thayana C. Wanderley, 2012.
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Esses transectos foram escolhidos como foco de estudo da pesquisa por ser uma
area de instabilidade destacada na pesquisa de Vale (1999), que apresentou ora
avancados processos de erosdo, ora de deposicdo. Os transectos foram
subdivididos em parcelas baseadas no numero minimo de 30 individuos que foram
também classificados quanto ao estado de estresse’. Ou seja, o transecto 1 foi
subdividido em duas parcelas denominadas i T1/P1 e T1/P2 e o transecto 2 foi
parcelado em T2/P1; T2/P2; e T2/P3, respectivamente. Abaixo, um trecho do bosque

estudado, durante o levantamento de dados (Figura 20).

Figura 20 7 Demarcacao da parcela 2 do transecto 1.
Foto: Thayana C. Wanderley, 2011.

A atividade de campo foi realizada nos dias 29 e 30 de outubro de 2011 iniciando-se
pelo transecto 1 e finalizando o trabalho no transecto 2, respectivamente. Apos
parcelados, os transectos foram analisados quanto a sua caracterizagéo estrutural e
abidtica. Assim, primeiramente mediu-se o DAP (diametro a altura do peito) de pelo

menos 30 individuos com mais de 2 metros de altura em cada parcela (Figura 21).

Para essa medida utilizou-se uma trena graduada, onde se mediu a altura do tronco

principal de cada individuo, bem como o numero de ramificacbes que cada um

" O estado de estresse de um individuo ou de um bosque refere-se a qualidade propriamente dita
desse individuo ou bosque.
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possuia. Ou seja, cada individuo era identificado e classificado conforme sua
espécie, em seguida medido o DAP do tronco principal, quantificado o numero de
ramificacbes (nimero de troncos vivos, mortos e com morte apical®) e altura do
individuo. Além de inventariados os individuos mortos, com morte apical ou qualquer
outro tipo de informacéo relevante era registrado na ficha de campo. Cada individuo
medido era marcado com uma fita fzebradao a fim de identificar aqueles que ja

haviam sido inventariados.

Figura 217 Levantamento de dados bidticos da parcela.
Foto: Thayana C. Wanderley, 2011.

Em seguida coletou-se a agua para leitura da salinidade superficial e intersticial
utilizando um refratdbmetro portadti mar ca A Vi st a 0 agarlAdd u(madeo
A366-ATC). Foi coletada a agua intersticial de alguns pontos das parcelas usando-
se para isso um tubo PVC 50 cm conforme sugerido por Schaeffer-Novelli e Cintrén
(1986) que foi fixado no substrato e em seguida bombeada a agua acumulada para
esvazia-lo, e com uma bomba de succéo foi retirada a agua do tubo e realizada a

leitura da salinidade.

8 A morte apical esta sendo utilizado para referir-se & morte das arvores a partir do apice.
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Também foi determinado o pH que foi classificado como &cido ou basico, a
coloracdo do substrato que, por sua vez, foi classificada segundo a tabela Munsell
Soil Color Charts (2000) e amostras de sedimentos das cinco parcelas que

posteriormente foram analisadas em laboratorio (Figura 22).

Figura 227 A- leitura de salinidade; B- leitura da cor do solo; C- demarcacéo de parcela.
Foto: Thayana C. Wanderley, 2011.

Apds o0 campo, partiu-se para a etapa de laboratério, onde foi feito tratamento das
amostras de cada parcela dos dois transectos analisadas no Laboratério de
Oceanografia geolégica (Labogeo) do Departamento de Oceanografia e Ecologia da
Universidade Federal do Espirito Santo.

A primeira etapa constitui-se no quarteamento e lavagem das amostras para
decantar o sal de cada uma. Cada amostra foi despejada numa bacia plastica e
identificada com o nome do transecto e da parcela referente a mesma. Em seguida,
guarteou-se as amostras uma a uma dentro do vasilhame com uma colher.
Escolheu-se ¥ de cada amostra e colocou num Becker (recipiente de vidro) com

agua para decantar. ApOos dez dias de decantacdo retirou-se a agua de cada
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recipiente e o mesmo foi colocado numa estufa para secar a 40°C. Quatro dias
depois, com as amostras secas, partiu-se para a etapa de queima de matéria

organica (Figura 23).

Figura 2371 (A) Quarteamento das amostras. (B) Pesagem das amostras.
Foto: Thayana C. Wanderley, 2011.

Cada amostra antes de ser queimada foi pesada numa balanca de precisdo sendo
que, cada uma tinha que ter aproximadamente 10g. Ap6s a pesagem eram
separadas em saquinhos plasticos e nomeadas conforme o transecto e a parcela

referente a cada um (Figura 23).

Apoés pesadas, as amostras foram retiradas dos saquinhos e colocadas em Beckers
diferenciados para cada uma e em seguida gqueimadas numa chapa quente com
peréxido de hidrogénio levando seis horas no total para queimar toda a M.O.

(matéria organica) (Figura 24).

Com as amostras ja queimadas, foram novamente pesadas e assim pbde identificar
o percentual (teor) de matéria organica de cada uma. Em seguida as amostras foram
levadas para a Base Oceanografica da UFES onde se utilizou um granulémetro a
laser para fazer a separagao de silte, argila e areia e suas respectivas quantidades

em cada amostra.
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Assim, cada amostra que estava armazenada num saquinho pléstico foi novamente
quarteada e % da mesma foi colocada nhum Becker com &gua para ser analisado
pelo granuldmetro a laser 1 Mastersize, modelo HIDRO 2000. Neste granuldmetro

cada amostra foi analisada inteira e em seguida os grdos maiores de cada

sedimento foram quebrados com ultrassom para homogeneizar as amostras (Figura
24)

Figura 24 7 (A) Queima de matéria organica. (B) Andlise granulométrica feita em granuldmetro a
laser. Foto: Thayana C. Wanderley, 2011.

Esse processo permitiu gerar uma planilha de valores que depois foram interpolados
no software Excel (2003) gerando os percentuais equivalentes de cada sedimento,

sua granulometria, teor de matéria organica, dentre outros.

Quanto as medidas estruturais do bosque foram feitas as medidas de diametro do

tronco a altura do peito (DAP) e altura das arvores. O diametro das arvores foi
medidoaal tura do peito (1, ferGnmplotados emoumafichadeODs DA
campo com 3 classes diamétricas (DAP< 2,5 c¢cm; 2,5 cnmAPODA® O
cm) e também foi observada a perda de biomassa, também denominada por morte

apical. Para todo esse procedimento foi utilizada trena graduada sendo também
utilizado o telémetro modelo TLR 75 de 9 a 75 metros para medir a altura das
arvores mais altas. E para medir arvores menores que 9 metros de altura foi utilizado

cano PVC articulaveis demarcado de 10 em 10 cm, para garantir uma leitura mais

segura.
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Em laboratorio foram feitos os tratamentos das amostras e calculos matematicos de
dados colhidos em campo. Por meio da DAP foi calculada a area basal, a densidade

relativa, a dominéncia relativa das arvores, seguindo a metodologia de Schaeffer-

Novelli & Cintrén (1986) e que sdo descritos a seguir:

A area basal é a area ocupada por um troco de didmetro dado. A area basal de um
tronco é obtida por g = pr2, onde g € a area basal e r, o raio. Como r = DAP/2, entéo,
em termos de diametro, g é dado por g = p/4.dap2. Para expressarmos a area basal
(g) em m?, quando mede-se o didmetro em centimetros, deve-se utilizar a seguinte

formula:

g=p(D.A.P.)?2 S
4(10.000)

ou seja, g (m2) = 0,00007854.(DAP)2.(cm)

A area basal de um bosque, ou de uma parcela, é o somatério de todos os valores
das areas basais individuais de todos os troncos por unidade de area. Geralmente

ela é expressa em m2 de madeira por hectare.

A densidade relativa representa o numero de arvores por unidade de area. No
sistema meétrico, a densidade é expressa em termos de individuos por hectare
(ind./ha™).

A densidade de um bosque € funcédo de sua idade e amadurecimento. Ao longo do
desenvolvimento, o bosque passa por uma fase onde ha grande quantidade de
individuos jovens, de diametro reduzido, até atingir um maior amadurecimento,
guando o bosque é dominado por poucos individuos adultos de grande porte e

volume.

A densidade relativa é o percentual de individuos de uma mesma espécie, em uma

determinada area. Sua determinacéo é realizada a partir da formula:
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Densidade relativa = ni x 100 (2)
N

onde ni € o numero de individuos de uma espécie e N o niumero total de individuos.

A dominancia relativa € o percentual da area basal de uma espécie em relacdo a

area basal de todas as espécies. Sua determinacdo depende da formula

Dominancia relativa =_ab x 100 (3)
AB

onde ab é a area basal de uma espécie e AB a area basal de todas as espécies.

Para calcular a altura do bosque, soma-se a altura das trés maiores arvores e divide

por trés. Obtém-se, desse modo, a altura média do bosque.

4 SINTESE DOS CONHECIMENTOS PRE-EXISTENTES

Este capitulo trata dos conhecimentos existentes acerca dos manguezais e de
assuntos correlatos que foram necessarios para o0 embasamento conceitual da

pesquisa em tela.

4.1 COSTA

A zona costeira representa a interface entre a terra e o mar. Segundo Bird (2000), a
costa consiste em algumas zonas que sao subdivididas em sub-zonas que sao os

locais onde ocorrem 0S processos costeiros.

Bird (2000), aponta que:
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A praia (shore) é a zona entre a margem da agua na maré baixa (low tide) e
o limite superior da efetiva atividade das ondas, geralmente se estende até
o sopé do declive (cliff). Isso inclui a ante-praia (foreshore), exposta durante
a maré baixa e submersa durante a maré alta (high tide), e a pds-praia
(backshore), que se estende acima do nivel normal da maré alta. A linha de
costa és estritamente a margem que migra a medida em que a maré sobe
ou desce (Figura 25).

Nearshore
| Linha de costa ~. Maré alta S
~ ~
“a ~~ .
~ ~
Pés-praia Antepraia . Nearshore Sl Costa afora
& ~ N -~ -~ ~
Maré baixa o
« Praia — Linha de arrebentagéio
Linha de praia na maré alta
- * — Linha de arrebebtagao
Falésia Maré Maré na maré baixa
alta baixa
Zona de arrebentagao
Zona N >
Praia i &
intermaré l
Maré alta
'l' A Maré baixa
Plataforma praial

Figura 251 Perfil praial e sua terminologia segundo Bird (2000).

Fonte: Bird, 2000.

Bird (2000) ainda afirma que a zona de costa adentro (nearshore), compreende a
zona de surfe (surf zone) (com ondas quebradas) e a zona de espraiamento (swash
zone). A zona de arrebentacéo (breaker zone), ou seja, onde as ondas quebram,
esta limitada em direcdo ao mar, pela zona de costa afora (offshore), que se estende

até um limite arbitrario de profundidade de agua (Figura 25).

E importante ressaltar a importancia do perfil praial, pois varios processos costeiros

que ocorrem sobre este, interferem indiretamente sobre 0os manguezais adjacentes.

Segundo Suguio (1992):

Costa pode ser definida como faixa de terra de largura variavel, que se
estende da linha de praia (shoreline) para o interior do continente até as
primeiras mudancas significativas nas feigfes fisiograficas. Esta faixa varia
normalmente de alguns quildmetros a algumas dezenas de quildbmetros.



59

Camfield e Morang (1996 apud Oliveira 2009) atestam que as modifica¢cdes na linha
de costa resultam da interacdo de diversos fatores, tais como variagdes eustaticas,
isostasia, movimentos ciclicos da geomorfologia costeira e fatores antropogénicos,
enquanto Cowell e Thom (1967) completam, destacando o papel das forcantes

climaticas como fatores representativos da dinamica costeira (Figura 25).

Segundo o0 PNGC (2011), a zona costeira brasileira, considerada patrimonio nacional
pela Constituicdo de 1988, corresponde ao espaco geografico de interacdo do ar, do
mar e da terra, incluindo seus recursos renovaveis ou nao, abrangendo uma faixa

maritima e uma faixa terrestre.

Segundo a UNESCO (2006):

A costa pode ser considerada importante porque é o lugar onde as aguas
costeiras sédo de fato lugares Unicos na nossa geografia global. Eles sao
exclusivos de uma forma muito econdémica como locais para as instalacdes
portuarias e do porto que capturam os grandes beneficios monetarios
associadas com o comércio maritimo e para a localizagdo dos processos
industriais exigem refrigeracdo a agua, como plantas de geracdo de
energia.

A evolucéo costeira € o produto dos processos morfodindmicos que ocorrem em
resposta a mudancas nas condicbes externas. As propriedades essenciais dos
processos morfodindmicos costeiros sdo atribuiveis ao sistema-resposta entre a
topografia e a dinamica de fluidos que dirigem os sedimentos produzindo mudancas

morfologicas.

A natureza das interagbes muatuas entre a topografia costeira e 0S processos
envolvem mudancas nos relevos costeiros em uma larga escala espaco-temporal.
Essas dimensbes tendem a variar juntas, devido a escala relacionada com a
variacdo dos tempos de resposta. Escalas em que processos morfodindmicos
operam sao agrupadas em quatro classes, conforme a mostra a figura abaixo

(Figura 26).
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Interpretando a figura abaixo pode-se dizer que 0s processos sob 0s quais estao
submetidos 0os manguezais ocorrem em diferentes escalas temporais. Portanto,
escalas de tempo instantaneo, ou S eajgao,r a 0 énvol vem
morfodindmica durante um uanico ciclo de forcantes primarias, tais como ondas e
marés. O acoplamento entre os fluxos de fluido e morfologia refere-se diretamente
aos processos fisicos que causam transporte de sedimento.

Escala de &
tempo GEOLOGICO
_— - Flataforma continental
Mil&nios ntermna
Séculos |
DE ENGENHARIA | Antepraia inferior
Décadas Duna transgressiva
Bacia de maré
-1
Anos -
EVENTUAL' Canalnaboca
) ) de ria T
Antepraia superior
EstagBes - :
| Quna frontal
Dias 7 Face Barras da zona
praial de =urfe
Horas || INSTANTANEO
|
| s
Segundos 4! Marca de fundo .
0.1 1 10 100
Escala de Comprimento (km)

Figura 26 - Definicdo de escalas temporais e espaciais dos processos costeiros - naturais e
antropicos. Fonte: Woodroffe, 1992. Adaptado por: Thayana C. Wanderley, 2012.

A evolucdo costeira na escala dos eventos € uma resposta aos processos que
operam em Iintervalos de tempo que variam de um simples evento, como uma
tempestade, até eventos sazonais das condicbes ambientais. Na escala de tempo
da engenharia (histérica) envolve a evolugcdo composta por muitas flutuacbes em
condi¢cdes limitrofes, cada uma delas acarreta muitos ciclos nos processos

fundamentais responséavel pelo transporte de sedimentos.
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A dependéncia sobre as flutuacdes individuais se torna menos importantes em
direcdo as escalas geoldgicas onde, através de milénios, a evolugdo ocorreu muito

mais em respostas a uma tendéncia nas condi¢cdes ambientais predominantes.

Essas consideracbes sobre a evolucdo costeira em diferentes tempos tornam-se
importante em fungcéo da evolucdo geomorfologica da foz do rio Sdo Mateus e da
distribuicdo de seus manguezais que esta sendo estudada nesta pesquisa, pois, tal

evolucédo tanto pode ser ciclica, no tempo longo, como sazonal, no tempo curto.

Villwock et.al., (2005), também afirmam que:

De modo geral, observa-se uma sucessdo de planicies costeiras
alternando-se com falésias e costdes rochosos bordejando uma antiga area
continental composta por rochas de complexos igneos e polimetamorficos
pré-cambrianos, sobre os quais assentam sequéncias sedimentares e
vulcanicas acumuladas em bacias paleozéicas, mesozoicas e cenozdicas.

Os mesmos afirmam que:

As planicies costeiras brasileiras séo constituidas por sedimentos terciarios
e quaternarios acumulados em ambientes continentais, transicionais e
marinhos. E as falésias e corddes rochosos aparecem ao longo de varios
setores da costa, onde os agentes de erosdo dominam sobre os de
deposicéo.

A costa Sudeste se estende do Cabo Frio até o Cabo de Santa Marta, € marcada
pela presenca da Serra do Mar e esta associada a desembocadura dos principais
sistemas fluviais que chegam ao oceano, onde ocorrem planicies costeiras (Villwock
et.al., 2005).

4.2 PROCESSOS COSTEIROS

Segundo Bird (2000), linhas de costa existem desde que os oceanos foram formados
ha 4 bilhdes de anos atras, mas é dificil encontrar linhas de costas primitivas porque

a maioria das evidéncias foi removida pela erosdo ou foi escondida pela deposicéo.
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Bird (2000) também enfatiza que evidéncias de linhas de costas antigas tornaram-se
mais claras nos periodos geoldgicos mais recentes; o Quaterndrio, que compreende
o Pleistoceno (2,3 milhdes de anos atras) e o Holoceno, que compreende os ultimos

10 mil anos.

Muehe (2005) aponta que a formacao da costa brasileira esta desenvolvida sobre
uma margem continental passiva, segundo a classificacdo de Innon & Nordstron
(1971 apud Muehe, 2005), que se contrapde a costa do oceano Pacifico, construida

sobre uma margem continental ativa.

Essa margem leste da América € constituida por regides baixas onde, em ambiente
de relativa calma tectdnica, se desenvolvem planicies costeiras com sistemas
lagunares e ilhas-barreira que transicionam para extensas plataformas continentais
(Muehe, 2005).

Muehe (2005, p.25) ainda afirma que:

A evolugdo tectono-sedimentar da margem continental brasileira esta
relacionada com os eventos que conduziram a abertura do Oceano
Atlantico Sul. Foram iniciados no Jurassico (ha 130 milhdes de anos) e
resultaram na ruptura do antigo supercontinente de Gondwana, a partir de
um sistema de fraturas (...). Nessas circunstancias, desenvolveram-se as
bacias marginais brasileiras onde foram acumulados espessos pacotes
sedimentares.

Para Woodroffe (1994, p.63), a costa comporta-se como uma ampla variedade de
formas, dependendo da escala do tempo, posicdo do nivel do mar, processos de

ondas e correntes e dos ambientes terrestres e oceanicos adjacentes.

Woodroffe (1994, p.63) também afirma que:

A costa deveria ser considerada como um sistema. Suas morfodinAmicas
envolvem ajustamentos mutuos de processos e formas complexas. (...) A
partir da década de 70 véarios modelos de estagios sobre praia foram
desenvolvidos. Esses estudos direcionaram-se a entender como uma costa
evolui em direcdo a um sistema morfodindmico organizado, entdo ela
comeca a controlar seus préprios ambientes. Isso pode mudar de uma
costa menos estavel para uma mais estavel, susceptivel a absorcao de
maior variacéo de energia, sedimentos e entrada de informacdes.
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Segundo Bird (2000, p.121):

A evolucdo das formas costeiras pode ser considerada em termos de
sistemas morfodindmicos, dentro dos quais varios fatores influenciam os
processos agindo sobre a costa (Cowell & Thom, 1994; Short, 1999). Existe
uma entrada de energia (vento, maré, organismos) e materiais (agua,
sedimentos, rochas) ao quais interagem para gerar as formas costeiras;
Existe o feedback (retroalimentac&o), no sentido de que o desenvolvimento
da morfologia modifica os processos geomorfolégicos e, dessa forma,
torna-se um fator que influencia mudancas subsequientes.

A sequéncia basica de eventos da evolucéo costeira pode ser dividida em trés fases:
a fase 1, ocorre quando o vale foi inundado por uma rapida subida do nivel do mar, a
fase transgressiva, representada pelo aumento das lamas organicas e turfas e fase
de extens&o dos manguezais em dire¢cdo ao continente (Woodroffe, 1994).

Ignorar o papel do homem e seus impactos seria errdneo. Todos 0s sistemas
costeiros tém sido influenciados pela interagcdo humana. (...) Existem maneiras que o
homem tem afetado a linha de costa na tentativa de controlar seus processos
(Woodroffe, 1994).

Muehe (1998) aponta que a principal variavel indutora dos processos costeiros é o
clima de ondas, responsavel pelo transporte de sedimentos nos sentidos longitudinal

e transversal a linha de costa.

E a energia das ondas e a intensidade e recorréncia das tempestades que
comandam a dinamica dos processos de erosdo e acumulacdo na interface

continente-oceano e fundo marinho (Muehe, 1998).

Para Bird (2000), os processos costeiros ocorrem a partir da interacdo de ventos,
ondas, marés e correntes que juntos fornecem a energia que molda e modifica um

litoral com erosao, transporte e deposi¢ao de sedimentos.

Villwock et.al., (2005, p.99) afirmam que:

A dindmica costeira é a principal responsavel pelos processos de erosao
e/ou deposicdo que mantém as &reas litorAneas em constante
transformacéo. Os ventos, as ondas por eles geradas e as correntes que
se desenvolvem quando as ondas chegam a linha de costa atuam
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ininterruptamente sobre o0s materiais que ai encontram, erodindo,
transportando e depositando sedimentos. A esses processos somam-se 0S
efeitos das marés e das ressacas produzidas pelas tempestades.

Villwock et.al., (2005, p.100) apontam também que:

O regime de ondas que predomina sobre a costa brasileira fica
caracterizado por ondulacdes geradas pelos ventos aliseos de NE,
dominando ao longo da costa entre o Cabo Orange (Amapa) e o Cabo
Calcanhar (Rio Grande do Norte), e por ondulacdes geradas pelo cinturdo
tempestuoso subpolar do Atlantico Sul, portanto, vindas de SE, dominando
ao longo da costa entre o Cabo Calcanhar e o Arroio Chui (Rio Grande do
Sul).

A deriva litordnea é o principal processo responsavel pelas migracfes laterais das
desembocaduras fluviais, lagunares e estuarinas ao longo da linha de costa. Por
outro lado, qualquer modificacdo introduzida pelo homem no sistema de deriva
litoranea afeta o equilibrio do estoque natural de areia ao longo das praias, afetando
as taxas de erosao ou deposicao (Villwock et.al., 2005).

Segundo 0s mesmos autores, o regime de marés é outro fator determinante para a
geomorfologia costeira. Hayes (1975) apud Villwock et.al., (2005) destaca costas de
macromareés (amplitudes > 4m), onde héa estuarios marginados por amplas planicies

de maré ocupadas por manguezais ou marismas e as ilhas-barreiras sdo ausentes.

Ja as costas de mesomaré,

(amplitude >2m e <4m) mostram ilhas-barreira curtas e atrofiadas, grande
namero de canais ligando as areas lagunares ao mar, grande
desenvolvimento de manguezais e marismas nas margens de lagunas e
estuérios. As costas de micromarés (amplitude <2m), por outro lado, tém
ilhas-barreira alongadas, pequeno nUumero de canais e pouco
desenvolvimento de manguezais e marismas (VILLWOCK, 2005, p.101).

Depois que a areia movimentada por ondas e correntes € depositada na praia
exposta ao ar, ela seca e € movimentada pelos ventos. Grandes quantidades de
areia sao transportadas ao longo da linha de costa (VILLWOCK, 2005, p.101).

Os estudos pioneiros de Wright et. al. (1979) e Short (1979b) apud Hoefel (1998,
p.33):
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cul minaram num model o evolutivo baseado

ou estadoso praiais caracterizados

processos hidrodinamicos peculiares. Nesse caso, pode-se destacar as
praias refletivas, dissipativas, que sao mais comuns, e quatro outros tipos
considerados intermediérios.

4.3 ESTUARIO

Estuario € a regido de contato entre rio, ou seja, sua foz e o mar. Segundo Miranda
et al., (apud VALE, 2004), a palavra estuario vem do Latim aestuarium, que significa
maré abrupta de grande altura, referindo-se a um ambiente extremamente dindmico,
gue responde as forcantes naturais (agentes locais e gerados pela acdo dos eventos
climaticos, oceanograficos, geoldgicos, hidrolégicos, biolégicos e quimicos, que

ocorrem na bacia de drenagem).

Ainda quanto a origem da palavra, Odum (1983) e Mendes (1987) afirmam que
estuario vem da palavra aestus, que em Latim significa maré. Guerra (1972) define
estuario como sendo uma forma de desaguadouro de um rio no oceano, oposto ao
delta. Forma uma boca Unica e €, geralmente, influenciado por correntes, marés e

sedimentos.

Suguio (1992) afirma que estuario € um corpo litoraneo de circulacdo mais ou menos
restrita, porém, ainda ligado ao oceano aberto. Muitos estuarios correspondem a
desembocaduras fluviais afogadas e, desta maneira, sofrem uma diluicdo
significativa de salinidade em virtude do afluxo de &gua doce (Pritchard apud
SUGUIO, 1992, p.59).

Segundo Schubel (apud SUGUIO, 1992, p.59), os estuarios incluem fiordes,
embaiamentos com barras, além de bacias formadas por processos tectbnicos.

Outros sdo apenas canais que drenam zonas pantanosas costeiras.
Os estuarios sao considerados como fei¢Ges transitérias, que normalmente acabam
por ser preenchidas por depésitos de mangues, deltas ou marés (Gorsline apud

SUGUIO, 1992, p.59).

Segundo Vale (2004, p. 103):

po
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Durante os periodos glaciais, uma consideravel porcdo dos oceanos do
mundo esteve congelada na forma de grandes geleiras continentais,
estando o nivel do mar bem mais baixo do que o atual. Nas linhas de
costas onde estas se localizavam, que é o declive da atual plataforma
continental, os estuarios eram tanto menores quanto raros. Durante os
periodos interglaciais, as geleiras derreteram-se e o nivel do mar, ao redor
do mundo, elevou-se, tendo como conseqiiéncia a formacédo dos estuarios,
gue se tornaram abundantes.

Vale (2004, p.103) também aponta que,

a situacdo de nivel de mar elevado, bem como a existéncia de extensos
estuarios, persistiu durante os Ultimos milhées de anos ao longo do
Pleistoceno, tempo no qual os estuarios foram sendo preenchidos com
sedimentos terrigenos e com aqueles da prépria plataforma continental, por
meio dos movimentos de correntes e mares.

Segundo Fairbridge (apud VALE, 2004) os estuarios, que tém sua génese
relacionada as alteracdes do nivel do mar, sdo de época geoldgica muito recente,

nesse caso, de idade holocénica, com aproximadamente 5.000 anos A.P.

Segundo Bird (2000) um estuario pode ser definido como a parte em direcdo ao mar
de um sistema de vale afogado, sujeitos a flutuacbes de maré e do encontro da

mistura de dgua doce do rio com a 4gua salgada do mar além de sedimentos.

Davis Jr. et.al., (2004, p.157) apontam que:

Existem varios tipos de estuarios: ria, fiordes, os de planicie costeira
(influenciado pela maré), estuarios com barras construidas (influenciados
por ondas) e estuérios tectdnicos. Os dois primeiros sdo resultantes da
subida do nivel do mar, os dois seguintes de origem glacial e o ultimo
relacionado a movimentag&o de placas tectdnicas (Figura 27).

Segundo Bird (2000) a morfologia que um estuario representa € a partir de ajustes
entre a capacidade de seus canais e riachos com volume de agua movido dentro e
fora das oscilacbes de maré. Para Fairbridge (1980 apud MIRANDA et al., 2002) os

estuérios se dividem em oito fisiografias (Figura 27).

Os mesmos autores afirmam que a essa morfologia pode ser relacionada com
processos hidrodinamicos, tais como fluxo do rio, correntes de marés, agao da maré

além de processos quimicos e também biolégicos.
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Davis Jr. (2000, p.155) afirmam que:

Os estuarios estdo diretamente influenciados pelo rio ou pelos processos
de maré com influéncia de ondas e profundidade da bacia do estuario. O
limite do estuario rio acima pode ser definido como o ponto onde a
salinidade cai abaixo de 0,1 ppt, ou seja, até aonde a agua salgada penetra
no estuario.

i} (1) Fiorde

(2) Ria

(3) Planicie costeira (4) Delta es_tuarino

(5) Construido por b

=

(7) Laguna costeira (8) Tectonico

gnacio na

stacoes secas.

Figura 27 1 Tipos fisiograficos de estuéarios (adaptada de Fairbridge, 1980).
Fonte - Vale (2004 apud Miranda et al. . 2002).

Dalrymple et. al., (apud BIRD, 2000, p.223) dividiram os estuarios em trés zonas:
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i) uma externa, denominada zona marinha, com fluxo de sedimentos
terrestres, uma zona central com energia de ondas relativamente baixa e
de convergéncia de sedimentos marinhos e fluviais, € um interior dominado
por uma zona-rio, onde o fluxo de sedimentos liquidos vao em direcdo ao
mar (Figura 28).

ZONE OF RIVER
DEPOSITION AND
REED-SWAMP

ZONE OF TIDAL SHORES WITH SEA
SALT MARSH, SANDFLAT AND MUDFLAT SHORES

Figura 28 1 Zonas estuarinas segundo Bird.

Fonte: Bird, 2000

Para Pritchard (apud Davis Jr. et.al., 2004, p.280) a classificacdo de um estuério é

baseada na maneira como a agua doce e a agua salgada se interagem. Assim,

classificou em trés tipos:

i) estratificado, onde o estuario é essencialmente separado, ou seja, a
massa de agua doce ndo se mistura com a salgada por falta de ondas ou
fortes correntes; ii) parcialmente misturado, onde ha pouca mistura de 4gua
doce com agua salgada; e iii) misturado, onde ha interacdo da agua doce
com a salgada devido a influéncia das ondas e fortes correntes (Figura 29).

Os estuarios sao diretamente influenciados pelo rio ou pelos processos de maré com

influéncia de ondas e profundidade da bacia do estuario como dito anteriormente.

Agua doce e sedimentos s&o fornecidos para o estuério pela descarga do rio (DAVIS

Jr. et.al., 2004).
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Os mesmos autores afirmam que a quantidade de &gua e sedimentos que sao

entregues é importante para a vida e longevidade do estuario.

Uma maneira de classificar estuario é por meio de um modelo proposto por Davis Jr.

et.al., 2004 que subdivide em trés partes o estudrio: i) &rea em direcao terra que

River B o
Fresh water — =

Figura 29 i Classificacdo de estuarios proposta por Pritchard, 1955 que inclui: (a) estuario
estratificado; (b) estuario parcialmente misto; (c) estudrio totalmente misto.
Fonte: Davis Jr. et.al., 2004.

recebe influéncia do rio; ii) o meio, que é a area verdadeiramente estuarina; e iii)

area em dire¢do ao mar com influéncia marinha (Figura 30).
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Dessa maneira, conforme outros autores ja citados acima, Davis Jr. et.al., (2004)
identifica dois tipos morfodindmicos para estuérios: os dominados por ondas e 0s

dominados por maré.

Ainda prossegue afirmando que, os estuarios dominados por maré sdo em forma de
funil e recebem forte influéncia da maré. A conseqiiéncia é um estuario totalmente

misturado por conta da influéncia das correntes de maré (Figura 31).

Figura 30 7 Subdivisdo de estuario proposta por Davis Jr. et.al., 2004.
Fonte: Davis Jr. et.al., 2004.

Figura 311 Estuéario dominado por maré. Fonte: Davis Jr. et.al.; 2004.
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Davis Jr. et.al., (2004) finaliza destacando que os estuarios dominados por ondas
estdo ligados a energia das ondas na costa. O resultado € um tipo de barreira na
boca do estuario (Figura 32).

Figura 327 Estuario dominado por ondas.
Fonte: Davis Jr. et.al.; 2004.

4.4 BIOGEOGRAFIA DE MANGUEZAIS

Ainda é comum, até mesmo no meio cientifico, confundir o termo manguezal com
mangue. Para Suguio, 1992, manguezal pode ser definido como um ambiente
caracterizado pela associacdo de arvores e arbustos, além de gramineas, todas
plantas halofitas (vivem em meio salino), que se desenvolvem em planicies de maré
protegidas, margeando lagunas e estuarios de regides quentes e Umidas. Suguio,
(op.cit) também define mangue como sendo o termo coletivo usado para géneros de
plantas haléfitas caracteristicas de regides costeiras tropicais ou subtropicais.

Segundo Tomlinson (1994) a palavra mangrove tem sido usada para referir-se tanto

by

as plantas quanto & comunidade como um todo. Comunidade esta que contém
plantas de mangue.
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Chapman (1975) afirma que manguezais sdo essencialmente caracteristicos dos
tropicos e subtropicos sendo a maioria das espécies que ocupam essas areas

pantanosas compostas por arvores e arbustos.

Para Snedaker (1982) os manguezais sdo um grupo taxonomicamente diverso de
floresta espermatofita (que se desenvolve ainda dependente da planta-mée), os
quais possuem uma habilidade comum para sobreviver e perpetuar-se a si proprios
ao longo de costas tropicais abrigadas em ambientes salinos, sobre a influéncia da

maré.

Para Vale (2004, p.200):

manguezal constitui um fAecossistemadod

angiospermas e criptbgamas, que apresenta ampla distribuicdo geogréfica,
ocupando a faixa intertropical do planeta. Esta distribuicdo pode ser
verificada também nas regides subtropicais, apresentando, contudo,
bosques floristicamente menos diversos e com desenvolvimento estrutural
reduzido em funcdo das condigcBes ecolbgicas ja possuirem, nestas
latitudes, caracteristicas adversas ao pleno desenvolvimento dos
manguezais.

Segundo Carmo et. al., (2005) o manguezal é um ecossistema costeiro de transicao
entre os ambientes terrestre e marinho, caracteristico de regifes tropicais e

subtropicais sujeito ao regime de mares.

Ocorre em regifes costeiras abrigadas como estuarios, baias e lagunas, e apresenta
condicdes propicias para alimentacao, protecdo e reproducdo para muitas espécies
animais, sendo considerado importante transformador de nutrientes em matéria

organica e gerador de bens e servicos (Schaeffer-Novelli, 2005).

Existem diversos autores que tentam em seus estudos, explicar a origem e atual
configuragcdo dos manguezais. Dentre eles pode-se destacar Chapman (1975;
1976), McCoy & Heck (1976), Tomlinson, (1986), Snedaker (1982) dentre outros.

Segundo Vale (2004) com excecao de McCoy & Heck (1976), a maioria dos autores
sdo unanimes em afirmar a existéncia de um centro de origem, a partir do qual dos
mangues dispersaram-se, ocupando as costas dos continentes e ilhas ao redor do

mundo ao longo da evolugéo geoldgica da Terra.

C O ¢
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Segundo Walsh apud Chapman (1975, p.7):

o melhor grau de desenvolvimento do manguezal dependeria de cinco
requisitos: (1) temperaturas tropicais (com temperatura superior a 20°C);
(2) substratos predominantemente lodosos; (3) areas abrigadas, livres da
acao de marés fortes; (4) presenca de agua salgada, pois as plantas de
mangue séao haldfitas; (5) elevada amplitude de marés.

Um distinto carater do mangue é sua diversidade: a feicdo mais consistente €
propria vegetacdo facilmente reconhecivel porque sdo poucas espécies sendo a

Rhizophora mangle a mais comum dentre elas (Tomlinson, 1994).

Nesse sentido, Ding Hou (1960); Van Steenis (1962) apud Chapman (1975)
sugeriram que 0s géneros Rhizophora e Avicennia originaram-se na Regiao Indo-
Pacifica e se espalharam em direcdo ao leste das Américas e em direcdo ao oeste

para o leste da Africa.

Chapman (1975, p.8) afirma que:

a ampla distribuicdo de Rhizophora e Avicennia deve-se ao fato de que
estes foram os primeiros que evoluiram durante o Cretdceo Superior,
migrando a partir do centro de origem, através do Mar de Tethys,
alcangando a costa oeste da Africa e o leste das Américas, cruzando o
istmo do Panama e chegando, entéo, & costa das Américas (Figura 33).

120 E

Figura 331 Configurac@o aproximada dos continentes no final do Cret4ceo.
Fonte: Chapman, 1975 1 modificada por Thayana C. Wanderley, 2012.
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Com base na figura 33 nota-se a idéia do autor em relacdo as possiveis rotas de
dispersdo de Rhizophora e Avicennia. A letra M representa o possivel centro de
origem desses dois géneros que ao longo do tempo foram se espalhando para as

diversas regifes do globo, inclusive na América do Sul.

Com isso confirma-se a idéia de que a questdo da Deriva Continental tem que ser
levada em consideracdo quando se discute sobre a distribuicdo dos manguezais no
Globo terrestre. Chapman (1975) afirma que evidéncias a partir da estrutura
geoldgica dos continentes, o0 magnetismo das rochas continentais e a estrutura das

bacias oceanicas forcam a aceitar a teoria da deriva continental.

De acordo com a teoria da Deriva Continental, quando a massa original da Terra
(Pangea) existiu durante o periodo Permiano, h4 280 milhdes de anos atras
formando um Unico continente, as angiospermas (plantas que produzem raiz, caule,
folha, flor, semente e fruto) ainda ndo haviam aparecido sobre a superficie da Terra.
Na Era Mesozdica a grande massa de terras comecou a separar-se. Os continentes
Laurasia separou-se de Gondwana, dando origem ao Mar de Tethys. Os
movimentos de placas sdo muito importantes porque a evolu¢cdo das angiospermas
estava ocorrendo ativamente e o habitat dos manguezais poderia ter se expandido
(Chapman, 1975).

Segundo Chapman (op.cit.):

Ha 75 milhdes de anos, no fim do Cretaceo e inicio do Era Cenozoica, a
placa que carregava a india estava em posicdo oposta a Madagascar e
Africa. Estes movimentos sdo muito importantes porque, no final do
Cretdceo e comego do Eoceno, estava ocorrendo a evolucdo das
angiospermas e o habitat dos manguezais poderia estar se expandindo.

Segundo Woodroffe et.al. (1991) a distribuicdo dos manguezais também esti
dividida em duas regides distintas: a regido do Novo Mundo, compreendendo as
Ameéricas e a costa oeste da Africa e a regido do Velho Mundo representada pela

costa leste da Africa, Asia, Australia e Oceania (Figura 34).

Woodroffe (op.cit.) ainda afirma que em termos de biodiversidade, a regido do Novo

Mundo é mais pobre em espécies. A maioria da area é dominada por trés espécies:
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Rhizophora mangle L.; Avicennia germinans (L.) Steam e Laguncularia racemosa

(L).

=]
Pacific Ocean
African Continent

Atlantic Ocean

Number of mangrove species
@
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Figura 34 1 Distribuicdo generalizada dos manguezais. Acima os limites para todas as espécies.
Abaixo, histograma apresentando o nimero aproximado de espécies de mangue a cada 15° de
longitude. Fonte: Tomlinson, 1986 i modificado por: Thayana C. Wanderley, 2012.

Conforme se observa na figura 34, o niumero de espécies de mangue no Velho

Mundo é muito superior ao do Novo Mundo. Na primeira area, segundo Tomlinson

(1975 apud VALE, 2004),0 n*¥mer o de esp®cies de fAmangu
na segunda € de apenas 8. Entretanto, a disparidade entre o0 nUmero da rica flora do

Velho Mundo e da pobre do Novo Mundo pode diminuir se alguns pesquisadores
admitirem os mangues associados como flora componente do mangue do Novo

Mundo.

Segundo Schaeffer-Novelli et al. . (1980 apud VALE, 2004) no Brasil ocorrem cinco
espécies de mangue: Rhizophora mangle, Rhizophora mucronata, Avicennia

schaueriana, Avicennia germinans e Laguncularia racemosa.

Quanto a distribuicdo de manguezal na costa brasileira, esta apresenta diferentes

formas de relevos costeiros, incluindo rias, baias, enseadas, costfes rochosos,
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deltas, estuarios e lagunas costeiras que possibilitam a ocorréncia dos mangues em
diversos trechos da costa (VALE, 2004).

Ao longo do litoral, tais formas encontram-se sob a influéncia de diferentes tipos
climaticos e diferentes morfoestruturas. Esse fato levou Schaeffer-Novelli et al.

(1986) a dividir o litoral do Brasil em oito Unidades Fisiograficas Ambientais, assim

del i mitadas: Cabo Orange (04A306N) ao Cabo
Coru-8 (00A3606S); PontaS€oos-E802APH®SH; MAO®
Secos ao Cabo Cal canhar (05A08068S) ; Cabo
(13A0065S) ; Recl!ncavo Baiano ao Cabo Frio (:
e de Torres ao Chu2 (33A4568S). Das rremaso Uni

manguezais conforme mostrado na tabela 1.

O Espirito Santo est4 inserido na Unidade VI, entre o Recéncavo Baiano e o Cabo
Frio. Os manguezais distribuem-se de norte a sul da costa capixaba, desde o
municipio de Itatnas, ao norte, até o municipio de Presidente Kennedy, ao sul. As
maiores concentracdes de manguezais estdo no estuario do rio Sdo Mateus, Rios

Piraqué-Acu e Piraqué-Mirim, na baia de Vitoria e no rio Benevente (VALE, 2004).

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do que foi realizado em campo, em laboratdrio e em gabinete, pode-se fazer
algumas importantes discussdes, respondendo aos objetivos propostos nesta

pesquisa.

5.1 Uso e ocupacéo daterra

Tendo em vista a elaboragcado do mapa de uso e ocupacao da terra, bem como a do
mapa das unidades de relevo do maior recorte espacial definido para esta pesquisa,

pode-se fazer as seguintes consideracoes.

Foi possivel observar que a unidade de relevo denominada por Tabuleiros Costeiros

€ predominante sobre as demais unidades, ocupando 68% do total da area. Sobre
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esta unidade ha o predominio da monocultura do eucalipto que ocupa 46,5% da
area (Figuras 35 e 36). Este cultivo ocupa os platds costeiros e as colinas terciarias.
A segunda maior ocupacao sobre estes terrenos corresponde as areas de florestas
de matas ciliares, que representam 10,7% do total do uso da terra, ocupando 56,9
km2. Provavelmente, esta mata ciliar ocupava parcial ou totalmente os terrenos
terciérios, distribuindo-se sob os relevos mais elevados, de topos planos e convexos,
constituindo Matas de Tabuleiro, que deram lugar ao plantio de eucalipto (Figura 37
e Tabela 3).

A segunda maior unidade de relevo é a Planicie Costeira, que ocupa 24%, cuja area
corresponde a 124,93km2. Sobre esta unidade ocorre a vegetacdo de Restinga,
ocupando 9,28% dos terrenos, com 49,2kmz2, encontrando-se ora bem preservada,
ora parcialmente alterada, tendo sido usada para extracdo de madeira pelos
moradores locais (Fernandes, 2008). Nesta unidade também encontram-se outros
usos em quantidades menores tais como cultivo de céco que esta inserido no
guantitativo de plantios agricolas representando 8,87% da area e pastagem que

representa 9,97% da area (Figura 37 e Tabela 3).

Tabela 317 Uso e Ocupacao da area de estudo

UNIDADE AREA (%) AREA Usos PERCENTUAL | AREA (Km?)
(km2) DO USO

Tabuleiros 68,0 362,99 Eucalipto 46,5% 56,9 km?
Costeiros Mata ciliar 10,7% 13,1 km2
Planicie 24 124,93 Restinga 9,28% 49,2 km2
Costeira Cultivo de céco 8,87% 47,0 km2
Planicie- 50 25,6 Pastagem 9,97% 53,0 km?
Flavio Urbano 5,9% 31,2 km?
Marinha Manguezal 2,3% 12,1 km?

Extrativismo mineral 0,42% 2,23 kmz

Elaborado por: Thayana C. Wanderley.
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Figura 357 Unidades de relevo da area. Elaborado por: Thayana C. Wanderley.
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Figura 36 1 Uso e ocupagédo da terra. Elaborado por:

Thayana C. Wanderley, 2012.
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Outra unidade de relevo evidente na area € a Planicie Flavio-Marinha, que ocupa
4,8%, cuja area € de 25,6 km2. Sobre esta unidade é possivel encontrar pastagem e
culturas diversificadas bem como mineracdo, manguezal e area de perimetro urbano
(Figura 37).

A pastagem representa 9,97% de ocupacao, ou seja, aproximadamente 53,0 km? de
toda a area ocupada, seguida de culturas diversas com 8,87% que correspondem
47,0 km2 de area. J4 o manguezal representa 2,3% da area representando 12,1 kmz.
A mancha urbana esta mais concentrada na margem esquerda do rio e representa

5,9% de ocupacdo, valor este, que corresponde a 31,2 km2 de area.

Conforme observado na figura 37 a regido possui atividades ligadas ao extrativismo

mineral, ou seja, refinarias de petréleo, que representam 0,42% de uso da terra que

equivale a 2,23 kmz2 de area.

Figura 37 7 Uso e ocupacgédo da terra na area em estudo. (a) ocupacao urbana; (b) usos agricola; (c)
refinaria de petréleo; (d) monocultura de eucalipto.
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5.2 Anélise da evolucéo geomorfica da foz do rio Sdo Mateus

Para entender a configuracdo geomorfica da foz do rio Sdo Mateus e adjacéncias a
partir de 1970 até os dias atuais foi necessario fazer observacdes dos mapeamentos
realizados por Vale (1999), bem como aquel es r e a OitozeaSias p o1
(2010). A série de mapeamentos, assim como 0 monitoramento realizado por Vale
desde 1994 até os dias atuais, incluindo a pesquisa que ora se apresenta, possibilita
a compreensao da atual configuracéo da foz do rio Sdo Mateus e a distribuicao de
seus manguezais. Foi também de grande relevancia o levantamento dos dados de
precipitacdo para compor uma Normal Climatologica para o periodo de 1982 a 2011,
bem como a utilizacdo dos dados pluviométricos levantados por Vale (1999). Dessa
forma, a discussdo que se segue € o resultado da correlacdo destes dados com

daguele monitoramento.

Segundo Albino et al., (2006:240)

No Setor 2A° [...], situada na margem sul do rio Sdo Mateus, e, portanto
associada ao evento erosivo de Bugia, Conceicdo da Barra, a praia de
Meleiras apresenta evidéncias de alcance das ondas durante o
espraiamento sobre o corddo litorAneo vegetado. Estas evidéncias sao
representadas por overwash sobre a vegetacdo de restinga e pela
abundancia de raizes suspensas na base do cordado. Por se tratar de uma
praia com pequena declividade da antepraia, € esperado que este alcance
seja comum em situacdes de maré alta e/ou de maior intensidade de ondas
e ventos.

Conforme se observa na figura 38, que se refere ao setor 2A do trabalho de Albino
et al. (2006) o trecho estudado do litoral do Espirito Santo encontra-se em

retrogradacéo, que corrobora com as consideracdes realizadas nesse trabalho.

Comparando os mapeamentos feitos da area estudada nos anos de 1970, 1991,
1997 feitospor VALE (1999) , com o de 2008 feito po
com 0s que estdo sendo apresentados agora, fazem-se as seguintes consideracgoes,

conforme se segue.

% 0 setor 2 para Albino et al. (2006), corresponde a planicie costeira deltaica do rio Doce que
estende-se de Conceicdo da Barra a Barra do Riacho, da qual faz parte a planicie flavio-marinha do
rio Sdo Mateus, Concei¢céo da Barra, ES.
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Figura 38 - Planicie costeira deltaica do rio Doce que se estende de Concei¢do da Barra a Barra do
Riacho. Fonte: Albino et al. (2007).

A foz do rio Sdo Mateus, aparentemente, apresentava no ano de 1970 forte
influéncia da corrente de deriva litoranea no sentido norte-sul, uma vez que percebe-
se nitidamente uma barra fluvial na margem esquerda do rio S&o Mateus resultante

da predominancia dessa corrente neste trecho da costa (Figura 39). Essa barra











































































































































































