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RESUMO

A construgao da rodovia PA-458 causou severo impacto sobre as florestas de mangue na peninsula de Ajuruteua, Braganga-PA,
principalmente no Km 17. No intuito de melhor entender o efeito da construgédo dessa rodovia sobre os manguezais, foi realizado
um perfil fitografico e um estudo das caracteristicas estruturais dos bosgues de mangue sob trés diferentes niveis de alteragéo
ambiental: Area Alterada (AA), Area Semi-Alterada (ASA) e Area Nao-Alterada (ANA). Os bosques de mangue, considerando os
trés niveis de alteragdo, sdo formados por arvores de 3 a 9 m de altura, descrevendo um gradiente da area mais impactada ateé a
néo impactada, ao passo que os valores de DAP médio dessas arvores oscilaram entre 4,2 a 10 cm. A dominancia e a densidade das
arvores mostraram diferengas significativas entre as trés faixas de vegetagdo (ANOVA, F=13,30; gl=1b; p<0,001 e ANOVA,
F=410: gl= 15; p<0,05, respectivamente). B fato que a construgdo da rodovia interrompeu o fluxo das dguas das mares,
compactando o sedimento €, consequentemente, resultando na degradagao de uma grande area de florestas de mangue que, por
sua vez, tem influenciado a densidade e diversidade da fauna béntica local, comprometendo a estabilidade e o desenvolvimento
do sistema como um todo
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ABSTRACT

The PA-468 highway construction caused severe impact on mangrove Forest in the Ajuruteua peninsula, Braganga-PA, mainly at
the Km 17. In order to better understand the effect of the highway construction on mangrove forest, it was undertaken a
phytographic profile and a study on the structure of mangrove stands under three different levels of environmental destruction:
Degraded Area (DA), Semi-Degraded Area (SDA), and Non-Degraded Area (NDA). Considering the three levels of destruction,
mangrove stands comprise trees from 3 to 9 m of height, describing a gradient from the most impacted area till the non-impacted
one, whereas values of mean DBH of these trees range from 4.2 to 10 cm. The trees dominance and density showed significant
differences between the three different levels of impact (ANOVA, F=13.30; df=15; p<0.001 and ANOVA, F=4.10; df=1b; p<0.05,
respectively). In fact, the highway construction interrupted the flux of the tidewaters, compacting the sediment and hence
resulting on degradation of a large mangrove forest area that, in turn, has influenced the density and diversity of local benthic
fauna, risking the stability and development of the system as a whole.
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INTRODUCAO

De acordo com Saenger et al. (1983), o status das
florestas de mangue ao redor do mundo demonstra
que vastas areas tém sido destruidas, tanto de
maneira intencional ou simplesmente como
resultado  secundarioc das mais diferentes
atividades humanas. De fato, Hamilton & Snedaker
(1984), nos anos oitenta, ja haviam atestado que o
manguezal & o ambiente mais utilizado por
exploragdo humana dentre o0s ecossistemas
florestais costeiros, considerando a conversao de
suas areas para fins comerciais ou de subsisténcia.
Dentre as atividades humanas de impacto direto
no manguezal destacam-se o extrativismo vegetal
e animal, através de corte indiscriminado para a
produgao de carvao vegetal e criagao de gado
(SELVAM et al., 2003), cultivo extensivo de
camarao (GRAAF; XUAN, 1998) e construgao de
portos (SOUZA; SAMPAIO, 2001), além de rodovias
pavimentadas (BARBIER; COX, 2003). Esta ultima
atividade, por exemplo, juntamente com a
construgao de ferrovias, causa a movimentagao de
terra e exposigao de sedimento, além dos aterros
com interceptagao da drenagem e canalizagoes,
promovendo efeitos negativos sobre o manguezal
(VARJABEDIAN, 1995).

Nos meados da década de 70 foi construida no
municipio de Braganca-PA, a Rodovia Estadual
PA-458 que liga a cidade de Braganca a vila de
Ajuruteua, cortando 26 km de florestas de mangue.
De acordo com (LARA; COHEN, 2003), a partir de
1974, surgiu uma érea impactada de manguezal de
aproximadamente 3,8 km? no lado oeste da
rodovia. Esses autores atribuem a degradacao
desses bosques de mangue a baixa frequéncia de
inundacédo pelas aguas das marés, 0 que seria
consequéncia da construgao da rodovia, causando,
por sua vez, os diferentes niveis de degradacéo
hoje encontrados ao longo da peninsula de
Ajuruteua. Considerando este fato, o presente

ole

trabalho tem como objetivo avaliar os efeitos da
construgao da rodovia PA-468 sobre as espécies
arbdreas de mangue na peninsula de Ajuruteua,
baseado na analise dos atributos estruturais dessa
vegetagao.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

A é&rea de estudo localiza-se no Km 17 (00° 55
36,3"S e 046°42'12,9"W) da rodovia PA-4058,
Braganca-Paré (Figura 1).

De acordo com Critchfield (1968), o clima da regiao
bragantina, assim como a costa nordeste do Estado
do Paréd, pode ser classificada como tropical quente
e imido. A pluviosidade média anual desta regiao
alcanga mais de 3.000 mm, sendo a umidade
relativa do ar de 80 a 91% (MARTORANO et al,
1993). Os meses entre agosto e novembro sao
registrados como 0s de menor precipitagao, com
temperatura meédia para a regiéo (de 1973 a 1990)
de 25,9°C.

Os manguezais da &rea de estudo originalmente
recebem influéncia das aguas provenientes dos
rios Caeté e Taperagu. Com a construgdo da
rodovia PA-4568 apenas seis furos da malha hidrica
da peninsula foram preservados (Taici, Ostra,
Chato, Café, Grande e Estiva), sendo o sistema
hidrico, formado pelos pequenos canais-de-maré,
interrompido por ocasido do aterramento. Os dados
sobre a inundacgéo da &rea de estudo foram cedidos
por M. P. Menezes (UFPA-Campus de Bragancga).
Para a obtencgdo desses dados, a elevacéo da
topografia foi medida por meio de tubos PVC
(instalados em intervalos de 20 m em uma
transecgao de 400 m), onde foram fixados
pequenos frascos pléasticos (n=20) em intervalos de
b cm. Esses tubos foram instalados antes da
preamar e verificados seu contetido na baixa-mar
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Figura 1. Mapa mostrando a localizagéo da area de estudo (Al’ca Impactada) na altura do Km 17 da rodovia PA-458, na peninsula
de Ajuruteua (C), leste do Paré (B), Brasil (A)

subsequente. Os frascos cheios d “agua definiam o estimada para toda a transecgao na area de estudo
registro do nivel de inundagao em cada ponto ao (COHEN et al., 2001).

longo da transeccao. Posteriormente, a altura

relat}va de mundagao foi associada ao nivel  Estrutura da Vegetacéo

maximo medido na mesma mare. Usando como

referéncia um conjunto de dados de nivel de maré

para um ciclo anual completo de um ponto na
peninsula de Ajuruteua

(Furo do Meio),

A coleta de dados foi realizada no més de junho de
a
frequéncia de inundagado da area de estudo foi

2002, infcio da estagao seca nessa regiao. Um perfil
fitografico foi realizado tomando-se como ponto
inicial a propria rodovia na altura do Km 17, nao

N/
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sendo considerados os primeiros 280 m, no sentido
perpendicular a rodovia, pelo fato de néo haver
cobertura vegetal nesse perimetro. Uma
transecgao de 220 m de comprimento fol aberta,
sendo registrados, a cada 10 m, o nome e a altura
das espécies arbdreas.

O meétodo utilizado para o estudo da estrutura dos
bosques de mangue ol descrito  por
Schaeffer-Novelli & Cintron (1986). A partir do perfil
da vegetagdo foram consideradas trés faixas
distintas: i) Area Alterada (AA) - faixa de maior
impacto, onde o solo & ressecado, compacto, e
apresenta rachaduras, ii) Area Semi-Alterada
(ASA) —faixa de impacto intermediario, onde o solo
ainda ¢ Umido e lamoso e iii) Area Nao-Alterada
(ANA) - faixa que néo sofreu impacto, onde o solo &
bastante umido e lamoso, tipico dos manguezais
da regido. BEm cada faixa foram abertas seis
parcelas de 10x10 m, onde foi medido o Diametro a
Altura do Peito (DAP) e a Altura Total (AT) de todos
os individuos das espécies arbdreas dentro das
parcelas. Posteriormente, os seguintes parametros

estruturais foram estimados: Frequéncia Relativa
(FR), Densidade Relativa (DeR), Dominancia
Relativa (DoR), Valor de Cobertura (VC) e Valor de
Importéancia (VI). Por fim, no intuito de demonstrar
a diferenca entre a vegetagdo existente nas trés
faixas estudadas, foi utilizado o teste ANOVA - um
fator (AYRES et al., 2003).

RESULTADOS

Estrutura da Vegetacdo

A transecgdo de 220 m de comprimento,
perpendicular a rodovia PA-458, registrou trés
faixas distintas de cobertura vegetal ao longo do
manguezal (Figura 2). Excluindo os primeiros 280
m que Nao apresentou qualquer cobertura vegetal,
os primeiros 30 m do perfil apresentam apenas
troncos mortos e raros individuos pouco
desenvolvidos de Avicennia germinans (L.) Stearn.
A partir deste ponto, existe apenas uma extensa

20 —
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Q Laguncularia racemosa & Arvore morta (A. germinans)

10

RN

a@%@@

AA

ASA ANA

Figura 2. Perfil fitografico realizado a partir dos primeiros 280 m, no sentido perpendicular a rodovia PA-458 (Km 17),
Braganca - Pard, Brasil, mostrando a espécie e a altura das arvores em intervalos de 10 m nas trés faixas de
manguezal estudadas. AA = Area Alterada, ASA = Area Semi Alterada e ANA= Area Né&o Alterada.
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Tabela 1. Atributos estruturais dos bosques de mangue nas trés faixas de vegetagdo no Km 17 da rodovia PA-458, Braganga - Para.
AA = Area alterada, ASA = Area Semi Alterada, ANA = Area Nao Alterada, DAP = Didmetro & Altura do Peito, FR = Freqtiéncia
Relativa, DeR = Densidade Relativa, DoR = Dominéncia Relativa, VC = Valor de Cobertura, VI = Valor de Importancia, Rh =
Rhizophora mangle, Av = Avicennia germinans e La = Laguncularia racemosa

Faixas  DAP (cm) Altura (m) FR (%) DeR (%) DoR (%) VC VI

Rh Av La Rh Av La Rh Av la Rh Av la Rh Av La Rh Av L Rh Av lLa
AA 6,9 33 - - 100 - - 100 - - 100 - - 200 - - 300
ASA 39 68 2 5 68 34 38 15 46 253 2 727 404 10,1 495 657 121 1222 1037 27,1 1682
ANA 81 181 89 95 77 92 40 40 20 775 141 84 591 339 7 1811 48 154 1711 88 354

area aberta (~ 60 m de comprimento) sem
vegetacdo. A partir dos 110 m, além das arvores
mortas, tem inicio a segunda faixa do perfil, sendo
representada por bosques formados de plantulas e
plantas jovens de Laguncularia racemosa (L.)
Gaertn. ., com estrutura pouco desenvolvida. A
terceira faixa, a partir dos 160 m do perfil,
constitui-se em um bosque de porte mais
desenvolvido (~ 15 m de altura), dominado por
Rhizophora mangle L.

Um total de 332 individuos foi medido ao longo
dessas trés falxas de vegetagao, sendo 12
individuos na faixa de maior impacto (AA), 249 na
faixa intermediaria (ASA) e 71 na faixa que néao
sofreu qualquer impacto (ANA).

Na primeira faixa (AA), fol registrada apenas a
presenga de A. germinans, enguanto nas outras
duas, além desta espécie, também foi registrada a
presenga de R. mangle e L. racemosa (Tabela 1). De
acordo com esses resultados, na faixa
intermediaria (ASA) a espécie A. germinans
apresentou os malores valores médios para os
parametros DAP (6,8 cm) e Altura (6,8 m), contudo,
fol a espécie que apresentou os menores valores
quanto aos outros atributos estruturais (FR, DeR e
DoR). Ainda nesta faixa, L. racemosa foi a espécie
de mangue que apresentou os maiores valores,
considerando-se os parametros VC (122,2) e VI
(168,2) (Tabela 1). Ja na terceira faixa, a espécie R.
mangle apresentou o maior VI (171,1), DeR (77,5%)
e DoR (09,1%) (Tabela 1).

A Tabela 1 também apresenta os valores da altura
meédia dos bosques nas trés faixas de vegetagao,
sendo estabelecida a seguinte sequéncia: AA (3,3
m); ASA (5,0 m) e ANA (8,8 m). Por outro lado,
considerando o DAP médio do fuste das é&rvores
mensuradas, em cada faixa de vegetacdo, a
sequéncia registrada foi a seguinte: ASA (4,2 cm),
AA (6,9 cm) e ANA (10 cm).
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Figura 3. Efeito da construgdo da rodovia PA-4568 sobre a
densidade das trés espécies de mangue, comparando com o
percentual de inundagéo, ao longo das faixas de vegetagao

estudadas no Km 17, Braganga, Paré, Brasil AA = Area
Alterada, ASA = Area Semi Alterada, ANA = Area Nao
Alterada. Rh = Rhizophora mangle, Av = Avicennia

germinans e La = Laguncularia racemosa.
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Comparando-se as trés areas quanto a
Dominéancia, os dados apresentaram-se o seguinte
padrao: AA = 0,07409 m?, ASA = 0,26647 m? e ANA
= (0,66459 m?. J& para a Densidade, o padrao foi a
seguinte: AD = 0,2 indm? AND = 12 indm?e
ASD = 42 ind.m” A diferenga entre os valores
estimados para as trés dreas foi bastante
significativa, tanto para a Densidade (ANOVA,
F=13,30; gl=1b; p<0,001) quanto para a
Dominancia (ANOVA, F=4,10; gl= 15 p<0,05).

A Figura 3 apresenta os valores percentuais da
densidade das arvores para as espécies de mangue
presentes nas trés faixas estudadas. Na primeira
faixa (AA) fol registrada apenas a presenca de
poucos individuos de A. germinans, ao passo que
na segunda (ASA) houve nao so o registro de mais
duas espécies de mangue, bem como o aumento
gradativo da densidade dos individuos de L.
racemosa € R. mangle. Na terceira faixa (ANA),
com dominancia de R mangle, ocorreu um
decréscimo na densidade de L. racemosa e um
pequeno acréscimo na de A. germinans. A Figura 3
também apresenta os valores percentuais de
inundacéo da érea de estudo, que decrescem em
diregdo a rodovia na primeira faixa (AA),
alcancando os malores valores percentuais,
principalmente, na terceira faixa (ANA).

DISCUSSAO

A salinidade e o tempo de inundagao pela maré
tém sido considerados como uma das mais
importantes varidveis abidticas a influenciar no
desenvolvimento dos bosgues de mangue (VAN
SPEYBROECK, 1992; ELSTER et al., 1999).

No presente estudo de caso, 0 aterramento de
alguns canais (furos), para a construgao da rodovia
parece ter sido um dos principais fatores a
desencadear o processo de ressecamento do
sedimento sob os bosques de mangue, via a

60

interrupgdo permanente do fluxo das marés na
area de estudo no Km 17. Em conseqguiéncia, uma
grande area, as margens dessa rodovia, ficou
praticamente sem cobertura vegetal, sendo
referida, no presente estudo, como a faixa de maior
impacto, ou seja, a Area Alterada (AA).

Segundo Lara & Cohen (2003), em estudo realizado
nessa mesma area, a Dbaixa freqiéncia de
inundagao registrada no local deve @ ter
determinado a existéncia de uma floresta de
mangue, particularmente sensivel as perturbagoes
hidricas. De acordo com estes mesmos autores, no
periodo de 1986 a 1997, uma analise das imagens
de satélite dessa area (Km 17) mostrou que houve
uma diminuicdo da é4rea impactada de
aproximadamente 24%, em fungao do aumento da
cobertura vegetal, devido ao crescimento de novas
arvores de mangue, sendo as areas alteradas
encontradas apenas no lado oeste, proximo a
rodovia, sugerindo uma regeneragao natural.

Aveliando os efeitos da construgao da rodovia
PA-458 sobre as espécies arbdreas de mangue, os
resultados do perfil fitogréfico e dos padroes
estruturals, nas trés faixas de vegetagao, mostram
um visivel gradiente envolvendo principalmente os
atributos estruturais Altura e Densidade. E notorio
que a alteragado desses atributos fol mais
acentuada nas faixas proximo a rodovia (AA e
ASA), cuja obstrugédo dos canais-de-maré, em
funcéao da construcao da rodovia, impediu a
inundagao dessas areas pelas aguas provenientes,
principalmente, do rio Caeté, assim promovendo o
ressecamento € a morte da vegetacao local
(Figuras 1 e 2). Ao contrario, a faixa de vegetagao
que aparentemente nao sofreu nenhuma alteragao
ao longo desse gradiente (ANA) permaneceu sendo
inundada diariamente pelas 4guas, que neste caso,
sao provenientes do rio Taperagu (Figura 1).

Assim, 0s bosques de mangue, antes existentes na
primeira faixa de vegetagao, foram quase que
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integralmente  destruidos. Este trecho foi
transformado em uma é&rea completamente
alterada, com arvores mortas e poucos individuos
remanescentes, os quais resistiram ao solo
ressecado, hipersalino e exposto a alta radiacéo
solar. Na sequéncia do perfil fitogréfico, os
proximos 150 m séo caracterizados por uma faixa
vegetacional intermediaria. Nesta area
encontra-se um grande numero de plantas jovens
de L. racemosa € R. mangle, formando uma zona de
regeneragao natural com bosques de até b m de
altura. A partir deste ponto a vegetacgao, dominada

por individuos adultos de R. mangle e A.
germinans, nao sofreu qualquer alteracao,
podendo  ser  observados < bosgues  mais

desenvolvidos, com altura meédia de 10 m, sobre
solos lamosos, caracteristicos da area de entorno
nao alterada.

De fato, a interrupgéo do fluxo das aguas desses
canais-de-maré afetou diretamente uma area em
torno de 6 km entre o furo do Taici e o da Ostra,
sendo o0s bosgues de mangue severamente
afetados nessa regido da peninsula. A faixa néao
impactada (ANA), por sua vez, continuou sendo
inundada diariamente pelas dguas provenientes
do rio Taperagu, mantendo sua hidrodinémica e
promovendo a manutengao do sistema.

Varjabedian (1999) ressalta que a construgao de
rodovias que cortam os manguezais é uma das
principais atividades antrépicas prejudiciais a
estabilidade e ao desenvolvimento desse
ecossistema. De acordo com Barbier & Cox (2003),
as variaveis-chave que afetam as 4reas de
manguezal parecem ser a extensao da linha
costeira, o numero de areas protegidas, a
populagdo urbana costeira, a estabilidade politica
e a porcentagem de rodovias pavimentadas. Esses
autores também enfatizam que as éareas de
florestas de mangue aumentam com a pProtecao
ambiental, mas declinam quando essas florestas
tornam-se mais acessiveis devido ao
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melhoramento da rede rodoviaria, causando um
impacto negativo. Considerando as assertivas
desses autores, a rodovia PA-458 transformou-se
claramente em um desses casos, onde a obstrugao
dos canais-de-maré para a sua CONstrucao
interferiu na hidrodinamica local, promovendo a
degradacgao de uma grande érea de manguezal.

Essa alteragdo ambiental na peninsula de
Ajuruteua também resultou em danos para a fauna
béntica local. Segundo Sampaio (2004), esse
impacto deve-se, principalmente, a alteracéo
dréstica dos atributos fisico-quimicos do solo, ou
seja, a diminuigao da umidade, 0 aumento da taxa
de salinidade e a compactacao do sedimento,
sendo estes os mesmos fatores abidticos a
influenciar o decréscimo da densidade e a
alteracéo da diversidade da fauna béntica na
mesma area de estudo. O mesmo efeito foi
registrado para a fauna de poliquetas, com a
diminuic¢ao dos valores de densidade e diversidade
desse grupo na 4area mais impactada
(NASCIMENTO, 2009). Esses danos  as
comunidades bidticas e ao sistema, em geral, tém
implicagdes em larga escala, comprometendo toda
a estrutura trofica das florestas de mangue,
desagregando valor e alterando as relagbes de
utilizagdo e manejo dos seus recursos naturais,
principalmente se for resultado de impacto
humano continuo de longo termo (MAZDA et al.,
2002).

Contudo, a faixa de impacto intermediario, aqui
denominada como Area Semi Alterada (ASA),
apresenta um processo de regeneragao natural
visivel ao longo das décadas, como ja demonstrado
por Lara & Cohen (2003). Esse processo tem sido
lento e gradual, além do que poucos esforgos tém
sido empregados para acelerar o processo de
recuperagao dessas areas impactadas. A primeira
iniciativa foi tomada pelos moradores das
comunidades de entorno, que no ano de 2002,
conseguiram replantar cerca de 2.000 mudas de R.
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mangle nas redondezas das comunidades e em
uma mancha de manguezal impactada préximo ao
Km 17. De forma mais sistematizada, o projeto
REDEMA (Restauragao dos Manguezais
Degradados em Braganca), implantado em 2005, ja
conseguiram replantar mais de 13.000 propagulos
e sementes das trés espécies de mangue locais,
incluindo 4areas no entorno das comunidades
ribeirinhas e no Km 17 da rodovia PA-458, além de
manter dois viveiro de mudas, juntos tém a
capacidade de abrigar até 6500 individuos de
especies nativas de mangue (REDEMA, 2006,
2007). Em suma, € importante salientar que muitas
florestas de mangue restauradas assemelham-se a
uma plantacdo mais do que a um ecossistema
verdadeiramente integrado (ELLISON, 2000), mas
as plantagdes de mangue podem ser o primeiro
passo em diregao a reapilitagéo dos manguezais na
Amazonia brasileira.
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