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RESUMO

Visto que a dindmica de uso e ocupacdo e as diferentes atividades antrOpicas
presentes no entorno da baia da Babitonga, estdo comprometendo a manutencao
das areas ocupadas pelo ecossistema de manguezal. Foram elaborados mapas
tematicos temporais com o objetivo de avaliar as altera¢cdes dos manguezais da baia
da Babitonga, buscando verificar a dindmica multitemporal das diversas atividades
antropicas que tém se instalado nas adjacéncias, além de, caracterizar os status de
conservacdo desses manguezais. Ao final do estudo foi constatado que o
manguezal da baia da Babitonga vem respondendo as a¢bes antrépicas diretas e
indiretas. As transformacdes observadas revelaram aspectos importantes das
condi¢cdes ambientais, onde foi possivel investigar a substituicdo de formacdes de
manguezal de grande relevancia para a manutencdo da vida na zona costeira,
como: urbanizacdo/industrializacdo/porto, que vém resultando em fragmentos que
implicam em maiores estratégias de conservacao, na medida em que apresentam o

seu dinamismo natural alterado.

Palavras-chave: Baia da Babitonga; Manguezal, Antropizacdo; Degradacdo;

Conservacéo.



ABSTRACT

The dynamics of use and occupation and the different anthropic activities present in
the surrounding areas of the Babitonga Bay are compromising the maintenance of
the the local mangrove ecosystem. Thus, temporal thematic maps were elaborated
with the objective of evaluating the changes that occured with the mangroves of
Babitonga Bay, seeking to verify the multitemporal dynamics of the different anthropic
activities that have been installed in the vicinity, as well as to characterize the
conservation status of these mangroves. At the end of the study it was found that the
mangrove of Babitonga Bay has been responding to direct and indirect anthropic
actions. The observed transformations revealed important aspects of the mangrove
environmental conditions, being possible to investigate the substitution of mangrove
formations of great relevance for the maintenance of life in the coastal zone by areas
of urbanization/industrialization/port development, the result of this fragmentation
implies greater conservation strategies, as they present their natural dynamism
altered.

Keywords: Babitonga Bay; Mangrove; Anthropization; Degradation; Conservation.



1. INTRODUCAO

E inerente a qualquer paisagem o processo de mudancas e transformacgoes.
Nas ultimas décadas, as modificacdes do ambiente natural por meio das atividades
humanas, tém acentuado em diferentes escalas (ALARCON; PANITZ, 1998;
ALONGI, 2002a; KUENZER et al.,, 2011a; GALVINCIO; POPESCU, 2016a). Os
ecossistemas presentes nas areas costeiras e nas zonas Umidas? sdo considerados
0s mais alterados (TRINDADE, 2009).

A antropizacdo? tem causado danos as areas costeiras e zonas Umidas,
através de varias atividades, tais como: desvios ou retificacdo dos leitos de rios, da
dragagem para extracdo de areia ou manutencdo de calado, da construcdo de
aterros, da contaminacao por esgoto domeéstico e industrial, da conversdo de areas
para aquicultura (ALARCON; PANITZ, 1998; ALONGI, 2002a; TRINDADE, 2009;
KUENZER et al., 2011a; GALVINCIO; POPESCU, 2016a).

Pertencentes a essa problematica, estdo 0os manguezais que podem ser
caracterizados como zonas Umidas em areas costeiras, devido ao seu
desenvolvimento na transicdo entre o ambiente terrestre e o marinho, em areas
tropicais e subtropicais (SCHAEFFER-NOVELLI; JUNIOR; TOGNELLA-DE-ROSA,
2001; BRANDER et al., 2012; BIJEESH; NGO, 2019). E um ecossistema de grande
importdncia para a biodiversidade costeira (atuando para indmeras espécies
marinhas, estuarinas, limnicas e terrestres, que nele encontram area de abrigo,
reproducdo, alimentacdo e desenvolvimento), para a regulacdo de processos
naturais (a exemplo da protecdo da linha de costa, evitando a acao erosiva das
marés e 0 assoreamento dos corpos d’agua adjacentes) e para atividades
econdbmicas e de subsisténcia humana (pesca, recreacdo e lazer) (LUGO,;
SNEDAKER, 1974; CINTRON,; SCHAEFFER-NOVELLI, 1984; PRIMAVERA, 1998;
DITTMAR et al., 2006; LACERDA, et al., 2006; EVERITT et al., 2008; TOGNELLA et
al., 2015; MEHVAR et al., 2018; VEETTIL et al., 2019).

1 Zonas Umidas é definida como “areas de pantano, charco, turfa ou agua, natural ou artificial,
permanente ou temporéaria, com agua estagnada ou corrente, doce, salobra ou salgada, incluindo
areas de 4gua maritima com menos de seis metros de profundidade na maré baixa” (REPUBLICA
FEDERATIVA DO BRASIL, 1996).

2 Entende-se por antropizacdo o processo de transformacéo da paisagem mediante a acdo humana.



No Brasil, os manguezais s&o considerados como Areas de Preservacio
Permanente (APP) desde 1965, com a aprovacdo do Cadigo Florestal (Lei n°.
4771/1965) e “renovado” no novo Codigo Florestal (Lei n° 12651/2012). N&o
obstante o reconhecimento cientifico de sua importancia e a existéncia de
instrumentos legais de protecdo, os manguezais tém sido destruidos e ameacados
por atividades antropicas (GIRI; MUHLHAUSEN, 2008; TRINDADE, 2009; GIRI et
al., 2011).

A presséo exercida sobre a zona costeira em virtude da expansao urbana,
portuéaria, turistica e agroindustrial vem ocasionando mudancas e acarretando,
alteracdes nos manguezais (ALARCON; PANITZ, 1998; RONNBACK, 1999;
ALONGI, 2002a; KUENZER et al., 2011la; GALVINCIO; POPESCU, 2016a;
DAVOODI et al., 2017; MOMAYEZ; QASEMI, 2017). E possivel verificar a fragilidade
de seu funcionamento e o comprometimento, ndo apenas da produtividade costeira,
mas de outras funcdes e servicos oferecidos por esse ecossistema (GALVINCIO;
POPESCU, 2016a; DAVOOQODI et al., 2017; MOMAYEZ; QASEMI, 2017).

Uma vez que os manguezais se encontram localizados nas &reas litoraneas,
onde se situam as grandes cidades e areas portuarias, o tecido urbano muitas vezes
incorpora esse ecossistema (TRINDADE, 2009). Segundo Schaeffer-Novelli (1995),
a expansdo urbana possibilita o despejo de rejeitos sanitarios, industriais e
agricolas, além da pressao do mercado imobiliario. Um exemplo de incorporacao de
areas de mangue ao tecido urbano foi o crescimento das cidades no entorno do
complexo estuarino baia da Babitonga (KILCA et al., 2011, 2019; ADAO, 2016;
GERHARDINGER et al., 2021).

Considerada uma importante area geografica, o complexo estuarino baia da
Babitonga, situa-se no litoral norte do estado de Santa Catarina totalizando uma
area de 130 Km2 (LACERDA, et al., 2006; MAZZER; GONCALVES, 2012a;
GERHARDINGER et al., 2021). A baia e seu entorno abrigam uma grande riqueza
de espécies da fauna e flora e, por isso, sdo consideradas areas prioritarias para
conservacao da biodiversidade costeira brasileira (KILCA et al.,, 2011). Dados
pretéritos descrevem gue o complexo estuarino apresenta uma importancia biolégica
“‘extremamente alta”, recomendando-se a criagdo de unidades de conservagao no
local (KILCA et al., 2019; GERHARDINGER et al., 2021).

Porém, os manguezais da baia da Babitonga sofreram diversas alteracdes a

partir da intensificacdo da presengca humana, ocorrida ainda no periodo colonial,



devido a imigracdo (CRISTOFOLINI, 2013; GERHARDINGER et al., 2021).
Inicialmente, as atividades se restringiam ao extrativismo da madeira para obtencéo
de lenha e de tintura (extracdo de tanino) (CRISTOFOLINI, 2013). Contudo, novos
ciclos econbmicos tornaram a interferir na sua integridade (KILCA et al.,, 2019;
GERHARDINGER et al., 2021).

O desenvolvimento urbano-turistico, potencializado a partir das ultimas
décadas (TRINDADE, 2009), fez com que o territorio no entorno da baia da
Babitonga presenciasse a consolidagdo de um tecido urbano descontinuo,
permeado por remanescentes de areas naturais (CRISTOFOLINI, 2013;
GERHARDINGER et al., 2021). Situados em locais relativamente planos, os
manguezais deste estudario tém sido cercados pela urbanizacdo, ou entdo, cortados
por rodovias que interligam ndcleos povoados (LACERDA, et al., 2006; MAZZER;
GONCALVES, 2012a; GERHARDINGER et al., 2021). Oriundos de um planejamento
urbano inadequado que inclui a ocupacao ilegal e pesca predatéria (SCHAEFFER-
NOVELLI, 1995a; TRINDADE, 2009).

Para que a protecdo desse ecossistema seja assegurada, o conhecimento
dos processos de ocupacdo e sustentacdo dos manguezais se faz de suma
importancia (QADIR et al., 2019). A avaliacdo da estrutura da vegetacao, o estado
de conservacdo e as forcantes energéticas que atuam sobre o ecossistema
manguezal sdo elementos relevantes para a preservagdo. Como resposta, fornece
subsidio para posteriores tomadas de decisdes (KAPLOWITZ, 2001; QADIR et al.,
2019).

Neste contexto, o0 Sensoriamento Remoto fornece informacdes multitemporais
importantes sobre os manguezais (BLASCO; AIZPURU; GERS, 2001; KUENZER et
al., 2011a; KUENZER; TUAN, 2013; CARDENAS; JOYCE; MAIER, 2017; HAUSER
et al.,, 2017; PHAM; BRABYN, 2017; PROISY et al., 2018; WANG et al., 2018). O
uso do Sensoriamento Remoto ndo se limitou apenas em mapear suas extensoes,
mas abarcou analises de extrema importancia para o entendimento do status de sua
conservacao e manutencdo, como a caracterizacdo do processo do ecossistema
(QADIR et al., 2019).

O monitoramento das areas vegetadas pelo ecossistema manguezal se torna
importante e as técnicas existentes, como a captacdo de imagens por sensores
orbitais, permite gerar indices de vegetacdo (OLIVEIRA; OLIVEIRA; GALVINCIO,
2011; MELO, 2017). O Normalized Difference Vegetation Index - NDVI, é um indice



qgue permite indicar a densidade de biomassa verde relacionando com parametros
de crescimento e desenvolvimento das plantas (TRENTIN; TRENTIN; SALDANHA,
2019). Como resposta, auxilia de forma direta no entendimento do status de sua
conservacdo e manutencdo dos bosques, tornando-se vidvel a obtencdo desses
dados (MELO, 2017).

Postulou-se que a dindmica de uso e ocupacdo das diferentes atividades
antropicas presentes no entorno do complexo estuarino da baia da Babitonga estdo
comprometendo a conservacdo das areas ocupadas pelo ecossistema
manguezal. Para testar esta hipotese foram realizados mapeamentos tematicos
temporais das alteracdes de uso e ocupacado no entorno dos manguezais da baia da
Babitonga. Buscando assim, identificar a dinamica multitemporal das diversas
atividades antrépicas que tém se instalado nas adjacéncias.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo central da pesquisa € identificar as alteracdes dos manguezais no
complexo estuarino baia da Babitonga, através da dindmica multi-temporal das

diversas atividades antrépicas que tém se instalado nas adjacéncias.
2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a dindmica de uso e ocupacdo da zona costeira do complexo
estuarino baia da Babitona;

e Mensurar as extensdes da cobertura do ecossistema manguezal no complexo
estuarino baia da Babitonga a partir de analises multi-temporais;

e Analisar a evolucéo estrutural dos bosques de mangue utilizando o indice de

vegetacdao por diferenca normalizada.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. ECOSSISTEMA DE MANGUEZAL

3.1.1. Definicdo de Ecossistema Costeiro e Manguezal

Os ecossistemas costeiros séo caracterizados e definidos como zonas de
transicdo entre o continente e o0 oceano, e apresentam um elevado grau de
complexidade nos processos fisicos, quimicos e biolégicos (MIRANDA et al., 2002).
Os estuarios, por sua vez, constituem um dos principais ambientes costeiros
(ARAUJO, 2010).

Do ponto de vista de Pritchard (1955) e Cameron e Pritchard (1963), um
estuario € definido como um corpo de agua costeiro semifechado que possui uma
conexdao livre com o oceano, onde as 4guas oceénicas sdo diluidas pelas aguas
doce da drenagem continental. Sdo nesses ambientes estuarinos, localizados em
regides tropicais e subtropicais, que se desenvolvem os manguezais (ARAUJO,
2010).

De acordo com a definicAo apresentada por Schaeffer-Novelli (1995), o
ecossistema manguezal, ocorre na transicéo entre os ambientes marinho e terrestre,
que fica sujeito ao regime das marés. Do ponto de vista vegetal é constituido por
espécies vegetais lenhosas tipicas (angiospermas) e micro e macroalgas
(criptbgamas). Segundo Lugo e Snedaker (1974) é um sistema adaptado a flutuacéo
de salinidade e caracterizadas por colonizarem sedimentos predominantemente

peliticos, com baixos teores de oxigénio.

3.1.2. Distribuicdo Geogréfica do Ecossistema de Manguezal

Manguezal é um ecossistema pantropical?, mas que ultrapassa em varias
regides dos tropicos de Cancer e de Capricornio, nas regides subtropicais
(WALTER, 1986). De acordo com o trabalho de Melo et al. (2011), este ecossistema

representa 8% de toda a linha de costa do planeta e um quarto da linha de costa

8 Ocorre em qualquer regido dos tropicos.



intertropical, perfazendo um total de 181.077 Km2. Esta presente em quatro
continentes e seis regides geograficas do planeta, com maior ocorréncia na América,
Africa, Indo-Malesia e Australasia (Figura 1) (FONSECA; ROCHA, 2001).

Figura 1. Distribuicdo geografica dos manguezais®.
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No mundo, os manguezais cobrem uma faixa de, aproximadamente, 162.000
Kmz2 das areas costeiras (SCHAEFFER-NOVELLI; JUNIOR; TOGNELLA-DE-ROSA,
2001; GIRI et al., 2011). Enquanto que, 0S manguezais sado considerados
dominantes na fisiografia do litoral do Brasil, segundo Lacerda et al. (2006).

Os manguezais brasileiros possuem distribuicdo ao longo dos 6.800 Km da
linha costeira, desde Oiapoque - Amapa, na latitude norte N 4°30' até Laguna —
Santa Catarina, latitude sul S. 28°53' (SCHAEFFER-NOVELLI; CINTRON, 1986,
1990). Apresenta uma cobertura de area estimada em 1,38 milhdo de hectares

4 Mostrando a divisdo em dois grandes Hemisférios Globais (Atlantic East Pacific-AEP; Indo West
PacificlWP), de acordo com as diferencas entre 0s manguezais orientais e ocidentais. A numeragéo
indica as seis regifes biogeograficas. As setas indicam a influéncia das correntes maritimas na
distribuicdo dos manguezais tanto para as regides extratropicais (correntes quentes) como a retracdo
destes em fungdo das correntes frias que avangam para a zona intertropical. As areas pontilhadas
indicam a variacdo das isotermas de 20°C em janeiro e julho, onde a isoterma de 20°C de inverno
marca o limite de distribuicdo dos manguezais, exceto na costa oriental da América do Sul (2) e na
Australia e Ilha do Norte da Nova Zelandia (6) (ROBERTSON; ALONGI, 1992).



(SCHAEFFER-NOVELLI, 1995; SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2000; SCHAEFFER-
NOVELLI; JUNIOR; TOGNELLA-DE-ROSA, 2001; SILVA, 2009). Garantindo ao
Brasil a segunda maior 4rea de extensdo de manguezal do mundo, perfazendo

cerca de 13.400 Km? (OLMOS; SILVA, 2003) da area global total.

Figura 2. llustracéo da distribuicdo dos manguezais na zona costeira no Brasil.
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Fonte: Kjerfve; Lacerda (1993).

Cerca de 95% dos manguezais brasileiros ocorrem ao longo do litoral norte e
nordeste, apresentando os bosques mais desenvolvidos estruturalmente (SOUZA
FILHO, 2005; MELO; SORIANO-SIERRA; VEADO, 2011). Os 5% restantes, estdo
distribuidos ao longo da costa sudeste e sul, cuja faixa litoranea é influenciada pelo
dominio da Serra do Mar, que limita em extensdo as planicies costeiras.
Consequentemente, essas areas de manguezal ficam restritas ao interior de baias,

apresentando bosques menos desenvolvidos estruturalmente, quando comparados

com as regibes norte e nordeste brasileira (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995;



SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2000; SCHAEFFER-NOVELLI; JUNIOR; TOGNELLA-
DE-ROSA, 2001; SILVA, 2009).

Apesar de apresentar menor desenvolvimento estrutural, os manguezais do
estado de Santa Catarina (Brasil) representam a ultima grande formacdo de
manguezais do Atlantico Sul (MELO; SORIANO-SIERRA; VEADO, 2011), com uma
estimativa de 6.200 ha inseridos nos 160 Km2 (TOGNELLA DE ROSA, 2000;
OLIVEIRA; TOGNELLA, 2014). As maiores areas deste ecossistema estdo na llha
de Santa Catarina, nas baias Norte e Sul (MELO; SORIANO-SIERRA; VEADO,
2011; OLIVEIRA; TOGNELLA, 2014). Outra importante area esta mais ao Sul onde
ocorre o0 manguezal do Maciambu, a partir desta localidade até Laguna, ocorrem
esparsamente as espécies Laguncularia racemosa e Avicennia schaueriana,
decretando o limite austral (27° 53’ S), como ecossistema desenvolvido, e o limite
para Rhizophora mangle (REITZ; KLEIN, 1973; CINTRON, 1981; CINTRON;
SCHAEFFER-NOVELLI, 1983). Todavia, um dos mais importantes complexos
estuarinos fica localizado na regiao Nordeste do estado de Santa Catariana, a saber:
complexo estuarino baia da Babitonga (MELO; SORIANO-SIERRA; VEADO, 2011),
estimando-se uma area de 7.275 ha de manguezais (GERHARDINGER et al., 2021).

3.1.3. Caracteristicas Gerais do Meio Fisico

As adaptacdes ecofisiolégicas das espécies vegetais dos manguezais
permitiram uma gama de toleracdo de adversidades impostas pelos fatores
geoecoldgicos, como insolacao, variacdo de temperatura, trocas gasosas, fixacdo ao
substrato e outros (MELO; SORIANO-SIERRA; VEADO, 2011). Os diversos fatores
nao agem separadamente, mas atuam de maneira interativa e dinamica.

Esta dinAmica € imposta pela variagdo das mareés, das correntes maritimas e
do fluxo fluvial, e ocorre diariamente (nivel de marés), ou sazonalmente, de acordo
com as condi¢cdes climaticas ao longo do ano, que definem diferentes condi¢des
atmosféricas (MELO; SORIANO-SIERRA; VEADO, 2011). A exemplo do
supracitado, pode-se destacar estagbes mais chuvosas, pois ocorre um aumento no
fluxo dos rios, 0 que aumenta o aporte de agua doce e de sedimentos, em direcéo a
jusante, elevando o fluxo de matéria e energia que entra no manguezal. Estas sao

conhecidas como dinamica de “curto prazo”, porém os manguezais podem lidar com
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mudancas climéticas, decorrentes das alternancias de periodos glaciais e
interglaciais ou mudancas de “longo prazo” (AB’SABER, 1977).

Estas mudancas de longo prazo provocam alteragdes nos elementos do clima
(temperatura e precipitacao), na circulagcado oceanica (correntes maritimas) e no nivel
do mar - transgressédo (aumento do nivel do mar, quando o clima esquenta) e da
regressao (diminuicdo do nivel do mar, em periodos frios). O manguezal acompanha
estas alternancias climaticas, expandindo-se ou retraindo-se latitudinalmente,
conforme o clima se torna mais quente ou mais frio, e seguindo a linha da costa, de
acordo com o aumento ou diminui¢cdo do nivel do mar (MELO; SORIANO-SIERRA,;
VEADO, 2011).

3.1.3.1. Clima

Manguezais sao tipicos da zona intertropical, desde que as condicGes
ambientais, assim como o clima, sejam propicias (WALTER, 1986; MELO;
SORIANO-SIERRA; VEADO, 2011). Em certas partes do mundo ocorrem nas
regides extratropicais, dominadas pelo clima “Subtropical Umido”. Nesses ambientes
ocorre 0 predominio de massas de ar Tropicais maritimas (Tm), que provocam
aguaceiros durante os meses de verdo. Além da atuacdo de massas Polares (Pc,
Pm), que trazem chuvas frontogenéticas (Frente Fria), ocasionando precipitacées ao
longo do ano inteiro (STRAHLER, 1989).

As condicdes ideais de temperatura ao desenvolvimento dos manguezais
ocorrem em temperaturas médias acima de 20°C, com a média das temperaturas
minimas nao inferiores a 15°C, e uma amplitude térmica anual menor que 5°C
(HERZ, 1991).

3.1.3.2. Condi¢bes Topogréficas

Locais protegidos, de aguas calmas, como: baias, estuéarios, praias e/ou
desembocaduras de rios com relevo de pouca declividade (planicies de marés),
possibilitam a floculacdo dos sedimentos em suspenséo e a invasao lenta e calma
da maré (SCHAEFFER-NOVELLLI, 1995), criando um ambiente favoravel. Um
exemplo de local com condi¢cbes topograficas favoraveis € ilha de Florianopolis

(Santa Catarina). O confinamento das baias Norte e Sul, entrepostas entre o
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Continente e a llha, protegem suas aguas da acéo direta dos ventos e das ondas, e
o0 regime das marés, cuja energia € dissipada pela disposicdo da llha e do

continente, torna-se um ambiente calmo (CRUZ, 1998).

3.1.3.3. Dinamica Fluvial e Marinha

A circulacdo marinha local influéncia amiude na dispersdo da vegetacao
(propagulos) e de ovos e larvas de uma miriade de espécies de peixes e
invertebrados, transportados pelas correntes locais. Estas séo provocadas pelo fluxo
e refluxo das marés, e possuem outras fungdes, tais como: renovacao de oxigénio,
transporte e redistribuicdo de sedimentos, facilitagdo do acesso de animais marinhos
manguezal adentro (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995b).

A oscilacéo diaria das marés influéncia a zonacédo dos manguezais, alterando
0s niveis de concentracdo de sal no substrato (junto com as condicfes climaticas e
aporte fluvial), a duracdo da submersdo da vegetacdo. Bem como, a extensao do
manguezal em dire¢do a terra firme ou a montante dos rios (WALTER, 1986).

3.1.3.4. Salinidade

Uma das adaptacdes mais importantes dos manguezais é a capacidade de
tolerar a salinidade. Para evitar a intoxicacdo por altas concentracdes salinas, varios
mecanismos se desenvolveram para tolerar ou eliminar o excesso de sal pelos
organismos (TOMLINSON, 1986; COSTA, 2003; SILVA, 2009; BERNINI; REZENDE,
2011). Esta tolerancia varia conforme a espécie (WALTER, 1986).

Podemos ter uma idéia das concentragdes salinas no substrato de acordo
com a faixa de dominancia das espécies, que possuem diferentes tolerancias ao sal.
De maneira geral, entretanto, a auséncia do manguezal terra adentro (através do rio
ou da planicie de mare) indica, entre outras coisas, que o teor de sal no substrato é
inexistente ou desprezivel (MELO; SORIANO-SIERRA; VEADO, 2011).

Convém mencionar que 0s manguezais sao haldfitas “facultativas”, ou seja,
elas podem sobreviver em ambientes sem salinidade. Mas estas espécies séo
menos competitivas, e perdem espaco para as espécies de terra firme, agquaticas ou

semiaquéticas n&o haldfitas. E de se esperar, que as espécies de mangues
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sobrevivam melhor onde somente elas possuem adaptacfes ao ambiente salino
(WALTER, 1986; OLMOS; SILVA, 2003).

3.1.4. Caracteristicas Gerais do Meio Biético

A comunidade bidtica apresenta um papel essencial na manutencdo e no
equilibrio dos fluxos de matéria e energia. Protozoarios, bactérias, fungos e
microalgas, reciclam continuamente a matéria acumulada, que por sua vez, servem
de alimentos para alguns invertebrados (crustaceos, vermes, moluscos, etc.) e, que
sdo fonte de alimento para peixes, aves e outros animais maiores (SCHAEFFER-
NOVELLI; CINTRON, 1986; SCHAEFFER-NOVELLI, 1995; SCHAEFFER-NOVELLI;
JUNIOR; TOGNELLA-DE-ROSA, 2001; OLMOS; SILVA, 2003; MELO; SORIANO-
SIERRA; VEADO, 2011) constituindo a base da cadeia trofica (LUGO,; SNEDAKER,
1974; CINTRON,; SCHAEFFER-NOVELLI, 1984; PRIMAVERA, 1998; BRAGA et al.,
2000; PEREIRA-FILHO et al., 2001; DITTMAR et al., 2006; LACERDA, et al., 2006;
EVERITT et al., 2008; TOGNELLA et al., 2015; AZIZ et al., 2016; COSTA; AMARO;
FERREIRA, 2018; MEHVAR et al., 2018; QADIR et al., 2019; VEETTIL et al., 2019).

A grande quantidade de matéria organica provoca a saturacdo do substrato,
tornando andxico® devido a oxirreducdo (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995b;
SCHAEFFER-NOVELLI et al, 2000b; SCHAEFFER-NOVELLI; JUNIOR,;
TOGNELLA-DE-ROSA, 2001; COSTA, 2003; SILVA, 2009; TOGNELLA et al., 2015).
Para lidar com este problema, as trocas de gases ao nivel das raizes séo feitas
através de estruturas radiculares modificadas, com grande quantidade de lenticelas
(SANDILYAN; KATHIRESAN, 2014). Em Avicennia e Laguncularia, estruturas
crescem acima do substrato, denominadas de pneumatéforos (Figura 3), que
possuem grande numero de lenticelas. Em Rhizophora, as lenticelas se concentram
nos rizéforos (Figura 3), longe do alcance das marés altas (TOMLINSON, 1986;
COSTA, 2003; SILVA, 2009; BERNINI; REZENDE, 2011; SANDILYAN;
KATHIRESAN, 2014).

5 Auséncia de oxigénio.



13

Figura 3. Representacdo das raizes como estruturas de adaptacdo para que as

espécies de mangue possam sobreviver em um ambiente indspito. A — Para a
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Devido ao ambiente estd em contato direto com as aguas oceanicas, 0
excesso de sal passa ser um fator estressante e limitante (CINTRON,;
SCHAEFFER-NOVELLI, 1984; SCHAEFFER-NOVELLI; CINTRON, 1986;
SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2000b; SCHAEFFER-NOVELLI; JUNIOR,;
TOGNELLA-DE-ROSA, 2001; TOGNELLA et al., 2015). Para isso as espécies de
manguezal desenvolveram estratégias especificas para atenuar o sal, sendo o
primeiro mecanismo descrito, a “ultrafiltracao”, que possibilita a planta absorver agua
sem entrar quantidades grandes de sal. Outro mecanismo para evitar a exposicao
demasiada da planta ao meio salgado ocorre através dos rizéforos®, que mantém
grande parte da planta acima do substrato e das marés (TOMLINSON, 1986;
COSTA, 2003; OLMOS; SILVA, 2003; SILVA, 2009; BERNINI; REZENDE, 2011).
Também permite a troca de gases. Em Laguncularia e Avicennia, existem glandulas
excretoras de sal, tornando-as mais tolerantes a salinidade (OLMOS; SILVA, 2003;
SCHAEFFER-NOVELLI, 1995).

6 Classificacdo de raizes do tipo escora.
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Figura 4. Representacdo das células ou glandulas secretoras de sal e como ocorre

seu funcionamento na célula.

Fonte: Arruda (2011).

Outra estratégia importante de sobrevivéncia, para evitar as condi¢ées do
substrato, e a reproducdo. No caso dos propagulos’ de Rhizophora iniciam o seu
desenvolvimento antes de se desprenderem da planta mée, adereindo-se ao
substrato abaixo com um novo individuo (WALTER, 1986; SCHAEFFER-NOVELLI,
1995b), esse mecanismo € conhecido como vivipariedade. Nos géneros de
Avicennia (Figura 5) e Laguncularia (Figura 5), os propagulos ficam encapsulados, e
comecgam a se desenvolver quando chegam a um local propicio & sua germinacao,
levados pelas correntes (TOMLINSON, 1986; COSTA, 2003; OLMOS; SILVA, 2003;
SILVA, 2009; BERNINI; REZENDE, 2011).

7 Similar as sementes arbéreas de demais sistemas.
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Figura 5. Representacdo das estruturas reprodutoras de Avicennia (a) e

Laguncularia (b) (circundada em vermelho).

A esse ambiente haléfilo? da zona entre marés é possivel verificar o abrigo de
um conjunto de espécies vegetais arboreas, tipica e exclusiva do ecossistema, que
compartiiham caracteristicas fisiolégicas e adaptacbes ao ambiente, sendo
denominadas de vegetacdo de mangue® (TOMLINSON, 1986; SCHAEFFER-
NOVELLI et al., 2000b; SILVA, 2009). A flora do manguezal é relativamente pobre
em espécies, comparado a outras formacoes florestais. Tal virtude esta relacionada
as condicdes desfavoraveis de seu ambiente, conforme supracitado. Por outro lado,
essas condicbes permitem a vegetacdo de manguezal proliferar com o minimo de
“‘competicdo” (ROBERTSON; ALONGI, 1992; SCHAEFFER-NOVELLI; JUNIOR;
TOGNELLA-DE-ROSA, 2001; MELO; SORIANO-SIERRA; VEADO, 2011).

No mundo séo citadas 69 espécies tipicas de mangue, sendo que destas,
sete sdo encontradas no litoral brasileiro, sendo Avicennia germinans, A.
schaueriana, Conocarpus erectus, Laguncularia racemosa, Rhizophora mangle, R.
harrisonii e R. racemosa (CINTRON; SCHAEFFER-NOVELLI, 1984; BANN, 1998).
Os bosques de mangue do litoral catarinense apresentam grande variabilidade

8 Afinida ao sal.

9 Existe 0 equivoco no emprego dos termos “mangue” e “manguezal’. Portanto, ndo se trata de
sinbnimos. Para tal, julga-se adequada a acepgédo de VANNUCCI (1999), que, além de investigar as
variagdes entre idiomas e atestar a origem africana dos vocabulos, elucida que “mangue” diz respeito
ao tipo de formagdo vegetal, enquanto que “manguezal”’ se refere ao ecossistema de mangues.
Adverte-se, contudo, que nas citacdes literais presentes neste estudo serdo mantidos os termos
empregados pelo autor referido.
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estrutural, sendo encontradas as espécies R. mangle, L. racemosa e A. schaueriana
(OLIVEIRA; TOGNELLA, 2014).

3.2. MANGUEZAIS: IMPORTANCIA E AMEACAS HUMANAS

Os manguezais merecem destaques por apresentarem importantes funcdes
ecolégicas, destacando-se a alta produtividade, que confere a esse ecossistema o
status de mais produtivo da zona costeira (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2000b;
LACERDA, et al., 2006; LACERDA, 2009; GIRI et al., 2011; SANDILYAN;
KATHIRESAN, 2014; GALVINCIO; POPESCU, 2016a; LAGOMASINO et al., 2016;
VEETTIL et al., 2019). A elevada produtividade priméria é resultado do abundante
suprimento de matéria organica que, apdés decomposicdo, constitui fonte de
nutrientes para as aguas costeiras, da qual dependem muitos recursos pesqueiros
comerciais dos paises tropicais e subtropicais (BRAGA et al., 2000; PEREIRA-
FILHO et al., 2001, LACERDA, 2009). Dittmar et al. (2006) indicam que
aproximadamente 10% da matéria organica dissolvida disponivel nas &aguas
oceanicas provém dos manguezais, sendo que esses ocupam menos de 0,1% da
superficie terrestre.

Com relacdo a outras funcBes ecologicas dos manguezais que 0s tornam
imprescindiveis a regido costeira, destacam-se:

e Protecdo da linha de costa, evitando a acdo erosiva das marés e o
assoreamento dos corpos d’agua adjacentes;

e Constitui a base da cadeia tréfica de espécies de importancia econémica e/ou
ecologica, devido a alta producdo de detritos (matéria organica) e sua
posterior exportacdo para as aguas costeiras adjacentes;

e Reflgio para inUmeras espécies marinhas, estuarinas, limnicas e terrestres,
que nele encontram area de abrigo, reproducdo, alimentacdo e
desenvolvimento;

e Age como filtro biologico, absorvendo e imobilizando produtos quimicos
(metais pesados, por exemplo), retendo sedimentos, e funcionando também
na degradacgdo da matéria orgénica contida no esgoto domestico;

e Serve como fonte de alimento (peixes, crustaceos, bivalves) e de produtos

diversos, como tanino (industrias de tintas), lenha (producéo de lenha, carvao
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e papel celulose), area para criacdo de abelhas e obtencdo de mel, cuja
finalidade estd associado a subsisténcia de comunidades tradicionais que
vivem em areas vizinhas aos manguezais, e algumas industrias, e;

¢ Possibilidade de atividades de recreacao e lazer, associado ao seu alto valor

cénico (LUGO; SNEDAKER, 1974; CINTRON; SCHAEFFER-NOVELLI, 1984;

PRIMAVERA, 1998; BRAGA et al.,, 2000; PEREIRA-FILHO et al., 2001;

DITTMAR et al., 2006; LACERDA, et al.,, 2006; EVERITT et al., 2008;

TOGNELLA et al., 2015; AZIZ et al., 2016; COSTA; AMARO; FERREIRA,

2018; MEHVAR et al., 2018; QADIR et al., 2019; VEETTIL et al., 2019).

Diante do contexto exposto, € importante destacar que o0 ecossistema de
manguezal é considerado elemento chave, cuja preservacdo € essencial para o
funcionamento de outros ecossistemas maiores e mais diversos, que se estendem
além dos seus limites (DRAMSTAD; OLSON; FORMAN, 1996; TRINDADE, 2009).
No Brasil sdo protegidos pelo Cédigo Florestal sob a lei n° 12.727, de 17 de outubro
de 2012, e reconhecidos como Areas de Preservacido Permanente (APP), onde s&o
impostas regras para utilizacdo e acgfes que possam interferir nesse ambiente
(BRASIL, 2012). Porém, encontram-se ameacado devido a diversos fatores como: a
expansao de areas urbanas e portudrias, turismo e pesca predatérios, poluicdo por
derramamento de petréleo e esgotos domésticos ou industriais, aterros e construcao
civil, extracdo de madeira e a carcinicultura desordenada e ilegal (HAUSER et al.,
2017; PHAM; BRABYN, 2017; PROISY et al., 2018; WANG et al., 2018; QADIR et
al., 2019; GERHARDINGER et al., 2021).

No contexto global, as areas cobertas por manguezais esta diminuindo (GIRI;
MUHLHAUSEN, 2008; VALIELA et al., 2009; GIRI et al., 2011). Valiela et al. (2009)
descreveram e Donato et al. (2011) corroboraram que 35% a 50% das florestas de
mangue desapareceram nos ultimos 60 anos.

A maior e iminente ameaca hoje, em varios paises, € rapida conversdo dos
bosques de mangue em outros tipos de ocupacéo, tais como: aquicultura, extracao
ilegal de madeira para ocupacdo de forma irregular que acarreta,
consequentemente, na poluicdo dos manguezais por despejos de residuos solidos
(lixo domeésticos) e esgoto sanitario sem tratamento (ALONGI, 2002b; KUENZER et
al., 2011b; AZIZ et al., 2016; GALVINCIO; POPESCU, 2016b; DAVOODI et al., 2017,
MOMAYEZ; QASEMI, 2017; QADIR et al.,, 2019; VEETTIL et al.,, 2019), dentre

inUmeras outras atividades. Vale ressaltar que 0Ss manguezais que crescem
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associados as areas urbanas, enfrentam varios tipos de presséo, as supracitadas e
outras, como: desmatamento, assoreamento, construcdo de aterros (ALARCON;
PANITZ, 1998; ALONGI, 2002; KUENZER et al., 2011; AZIZI et al., 2014
GALVINCIO; POPESCU, 2016; DAVOODI et al., 2017; MOMAYEZ; QASEMI, 2017).

A falta de planejamento para o desenvolvimento urbano e industrial levou
como resultado a destruicdo sistematica dos ecossistemas costeiros (SERAFIM;
HAZIN, 2005). Grande parte dos manguezais esta inserida em areas proximas aos
centros urbanos, onde residem 90% da populagdo dos municipios costeiros
(TOGNELLA DE ROSA et al., 2006). Desta forma, os resultados obtidos acarretam a
perda de espaco territorial natural e maior influéncia antrépica sobre o ecossistema
(FRIESS et al., 2016; BIJEESH; NGO; NGO, 2019).

Contudo, a baia da Babitonga € alvo de inUmeros impactos advindos da
antropizacdo dos ambientes adjacentes. A intensa urbanizacdo dos municipios, que
circundam o complexo estuarino, bem como a alta concentracdo de parques fabris
dos setores metal-mecanico, tém propiciado a depreciacao e a alteracado dos corpos
aquosos da regido (ADAO, 2016; KILCA et al., 2019; GERHARDINGER et al., 2021).
A exemplo do mencionado, aliado ao fator de expansédo das areas urbanas e ao
desconhecimento dos problemas ambientais, a construcdo do aterro da BR-280
promoveu o fechamento do Canal do Linguado (na década de 1930) e a interrupcao
da hidrodindmica no interior da baia da Babitonga (CREMER, 2006; KILCA et al.,
2019; GERHARDINGER et al., 2021).

A relevancia dos manguezais da baia da Babitonga foi reconhecida dentro da
atual politica de preservacdo da biodiversidade do Brasil, como de importancia
extremamente alta para conservacgao, e recomendada para criacdo de unidades de
conservacao (KILCA et al, 2019; GERHARDINGER et al.,, 2021). Para que a
protecdo desse ecossistema seja assegurada, o conhecimento dos processos de
ocupagao e sustentacdo dos manguezais se faz de suma importancia (QADIR et al.,
2019). A avaliacdo das manchas e estado de conservagdo que atuam sobre o
ecossistema manguezal na Baia Babitonga, sdo elementos relevantes para a
determinacdo da vulnerabilidade ambiental, que venha gerar subsidios e propostas
de manejo e conservagdo no ecossistema, assim fornecendo subsidio para
posteriores tomadas de decisdes (KAPLOWITZ, 2001; MOMAYEZ; QASEMI, 2017;
BIJEESH; NGO, 2019; QADIR et al., 2019; VEETTIL et al., 2019).


https://translate.googleusercontent.com/translate_f#10
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#10
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#10
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#7
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3.3. SENSORIAMENTO REMOTO EM ESTUDOS DE MANGUEZAIS

A vegetacao nativa de um ambiente passa a ser considerado um indicador
ambiental, sendo a avaliagdo quantitativa e qualitativa dentro de uma distribuigcao
multitemporal uma ferramenta relevante e muito aplicada em estudos ambientais
(SOARES, 1997; MELO et al.,, 2013; FRIESS et al., 2016). Neste caso, 0O
Sensoriamento Remoto associado ao geoprocessamento constituem de informacoes
validas sobre o aspecto multi-temporal da distribuicdo de manguezais (KUENZER et
al., 2011; KUENZER; TUAN, 2013;VO et al, 2015;CARDENAS et al.,
2017; CASTILLO et al, 2017; HAUSER et al, 2017; PHAM et al,
2017; CASTANHO et al., 2018; PROISY et al., 2018; WANG et al., 2018).

No trabalho intitulado “Manguezais do Brasil”, Herz (1991) fez uma avaliacao
espacial dos manguezais da costa brasileira a partir da metodologia de
processamento digital para apoio a fotointerpretacdo de aerolevantamentos
convencionais. Apresentou como resultado a relacdo ao condicionamento espectral,
fotointerpretacdo e mapeamento.

Froidefond e Soriano-Sierra (1995) buscaram adequar técnicas atuais de
sensoriamento remoto para cartografar as formag6es vegetais de mangue em Santa
Catarina. O trabalho fez uso do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada
(NDVI).

De acordo com Junges et al. (2007) os indices de vegetacdo sdo uma
importante ferramenta gerada por técnicas de Sensoriamento Remoto que tém sido
amplamente empregados em diversos trabalhos. Seu objetivo € buscar relacionar as
informacdes captadas pelos sensores com a vegetacao presente na area imageada
(NERY et al.,, 2013). Através destes indices sao obtidas diversas informagoes,
dentre elas os parametros de crescimento e desenvolvimento da vegetacdo
(CASARI, 2018; FREIRE-SILVA et al., 2019).

Existem algumas técnicas usadas para assinalar e estabelecer as
transformacdes estruturais, fisiondmicas e dinamicas da vegetacdo em datas
distintas, recebendo destaque para o Indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI) (AQUINO; ALMEIDA; OLIVEIRA, 2012b). Lopes et al. (2010)
mencionam e Casari (2018) corrobora que o NDVI é um método simples e com
elevada sensibilidade na avaliacdo da densidade da cobertura vegetal, assegurando

a supervisdo da vegetacdo. Portanto, um apontador primordial aos estudos de


https://translate.googleusercontent.com/translate_f#7
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#10
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#10
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#10
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#10
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#11
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#10
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#10
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#10
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#10
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#11
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#11
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#10
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#10
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#11
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#11
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avaliacao e supervisédo sazonal e interanual da degradacao do ambiente (PONZONI;
REZENDE, 2002; FREIRE-SILVA et al., 2019).

Estudos que sdo concretizados na baia da Babitonga sobre os multiplos
aspectos do ecossistema manguezal referem-se, em grande parte, a caracterizacéo
da estrutura funcional dos bosques (KILCA et al.,, 2011, 2019; KILCA, 2017).
Contudo, o comportamento multi-temporal das formacfes vegetais € algo que esta
ganhadno espago, principalmente por meio do Sensoriamento Remoto, que
resultaram em multiplos mapeamentos (SOARES, 1999; MELO; SILVA, 2018).
Desta forma, objetiva explorar identificar as alteracbes de uso e ocupacdo dos
ambientes costeiros no entorno dos manguezais da baia da Babitonga, buscando
assim, identificar a dindmica multitemporal das diversas atividades antrépicas que
ttm se instalado nas adjacéncias (ADAO, 2016; KILCA et al., 2019;
GERHARDINGER et al., 2021).



21

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

O sistema estuarino da baia da Babitonga (26°02’ - 26°28’S e 48°28’ - 48°50’
O) situa-se na regido litoral norte de Santa Catarina e, abrange uma area estimada
de 160 Km2 (MAZZER; GONCALVES, 2012b). Compreende os municipios de Sao
Francisco do Sul, Araquari, Balneéario Barra do Sul, Iltapoa, Garuva e Joinville (Figura
6) (GERHARDINGER et al., 2021). Importante destacar que o municipio de
Balneario Barra do Sul ndo foi contemplado na pesquisa, devido ao fato de nao
ocorrer troca de aguas entre o estuario ao oceano desde a década de 1935 quando
promoveram o fechamento do canal do Linguado (CREMER, 2006;
GERHARDINGER et al., 2021).

Figura 6. Mapa tematico da localizacdo do complexo estuarino baia da Babitonga.
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Estes municipios apresentam atividades comerciais que vao desde pequenas
comunidades pesqueiras, marinas de médio porte até grandes terminais portuarios
(KILCA et al., 2019; GERHARDINGER et al., 2021). Estas atividades tém se
fortalecido com o processo de crescimento dos municipios costeiros (ADAO, 2016).
Apresenta como consequéncia, 0s problemas associados a expansao desordenada
dos centros urbanos, refletindo direta ou indiretamente sobre os ecossistemas
costeiros (SCHERER et al., 2006; JUNIOR; LOPES; CORREIA, 2015).

O arcabouco geoldgico que constitui e sustenta a baia sdo 0os morros e serras
do norte catarinense, que sdo constituidos por grande parte de rochas metamaorficas
(gnaisses, migmatitos, xistos, quartzitos), diversos tipos de granitos e sequéncias
vulcanicas e metassedimentares de metarmorfismo muito brando (DIEHL; HORN
FILHO, 1996). Também é representa pela planicie costeira com extensas e diversas
praias segmentadas por formacbes rochosas de basalto, gnaisse e granito,
resultantes da proximidade da Serra do Mar (SCHERER; LAVINA, 2006). A regido &
constituida por um embasamento Cristalino Pré-Cambriano recoberto por
sedimentos do Cenozéico, formados de depdsitos marinhos e mistos. Os solos sdo
dos tipos Glei pouco humico distréfico, Podzol e solos de mangue (VEADO;
TROPPMAIR, 2001).

Avaliando a sua geomorfologia, a area de estudo encontra-se inserida no
“setor setentrional” (DIEHL; HORN FILHO, 1996) do litoral catarinense. Na qual, as
principais feicdes litordneas encontradas sao terracos, dunas, espordes, peninsulas,
enseadas, baias, planicies de maré, planicie de corddes regressivos, pontais, lagoas
e lagunas, praias e ilhas (VIEIRA et al., 2008).

O clima na regiao é do tipo Cfa, segundo Kdppen, ou ainda caracterizado
como super-umido, de acordo com a classificagéo de Thornthwaite (GAPLAN, 1986).
A temperatura média anual é de 20,3 °C com a média do més mais frio em torno de
16°C. A precipitagdo média anual varia em torno de 2.265 mm (MAZZER,
GONCALVES, 2012a), sendo que a direcéo dos ventos dominantes € principalmente
de nordeste e de leste (VIEIRA et al., 2008).

A porcéo do litoral norte do estado de Santa Catarina, encontra-se sob o
dominio de regime de micromarés (amplitude maxima inferior a 2 m), semidiurno,
com altura média de 0,84 m e maxima de 1,9 m, durante os periodos de mare de
sizigia (TRUCCOLO; SCHETTINI, 1999)
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4.2. COLETA E PROCESSAMENTO DOS DADOS

4.2.1. Diagnostico Bibliogréafico

A elaboracédo do diagnostico bibliografico foi baseada na pesquisa de dados
secundarios com énfase naqueles relacionados ao Ecossistema Babitonga. Foram
consultados trabalhos cientificos, sites, documentos técnicos, laudos, informacdes
levantadas junto a autoridades competentes, entre outras fontes.

Os documentos foram levantados com a aplicacdo de estratégia de busca,
utilizando-se alguns recursos informacionais como a base de dados eletrbnico do
portal de periddico da CAPES, bibliotecas digitais (Banco de Teses da CAPES e
SciELO), buscador académico (Google Académico). Além das bases de dados de
publicacdes cientificas indexadas, explorou-se a literatura cinzenta, que veicula
trabalhos ndo publicados como resumos de congresso, monografias, dissertacdes e
teses.

Para esta pesquisa também foram utilizados os acervos das bibliotecas das
universidades da regido (UDESC, FURB, UNIVILLE, UFSC, UFPR e UNIVALI) e os
bancos de dados de Anais de Congressos da Sociedade de Botanica do Brasil e
Sociedade de Ecologia do Brasil. As palavras chaves utilizadas para a busca em
todas as fontes foram: "manguezais da Baia Babitonga", "manguezais Santa
Catarina", "Baia Babitonga", "mangroves Baia Babitonga"”, "mangroves Santa
Catarina”.

Importante destacar que a profundidade de dados secundadios a partir dos
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Além da pesquisa
documental, a partir de instrumentos compilados de consulta a Serafini (2012), De
Freitas (2014) e aos bancos de dados das Camaras de Vereadores dos municipios
da area de estudo, do Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo da
Biodiversidade Marinha do Sudeste e Sul (CEPSUL) e do Instituto Chico Mendes de
Conservacéo da Biodiversidade (ICMBIo).

4.2.2. Aquisicao e Processamento Digital das Imagens — PDI
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A dindmica de uso e ocupacdo da zona costeira do complexo estuarino da
baia da Babitonga foi avaliada por meio de Sensoriamento Remoto, adotando-se
resolucao espacial de 30 metros e porcentagem de nuvens presentes < 20%.

Um banco de dados regional foi elaborado a partir de imagens obtidas pelos
programas orbitais Landsat-5 e Landsat-8, manipulando as bandas multiespectrais
dos Sensores TM (Thematic Mapper) e OLI (Operacional Land Imager),
respectivamente. Utilizou-se imagens do periodo de 1986, 1993, 1996, 2000, 2006,
2010 (Landsat-5), 2016 e 2020 (Landsat-8), nas quais foram avaliadas alteracdes
diretas nas areas de manguezais do complexo estuarino da baia da Babitonga. Todo
processamento digital foi realizado por meio do software QGIS 3.12.3.

As imagens foram obtidas no site Earth Explorer United States Geological
Survey (USGS) do Instituto Geoldégico Americano (Disponivel em
https://earthexplorer.usgs.gov/) de forma gratuita. As imagens dos satélites foram
corrigidas geometricamente, ndo sendo necessario o registro e georreferenciamento
da imagem.

Para os processamentos que envolvem a resposta espectral de feicdes como
solo e vegetacdo pudessem ser elaborados, as imagens passaram por correcao
radiométrica e atmosférica, quando os valores de numeros digitais foram convertidos
para valores de reflectdncia no nivel do solo. Isso implica em dizer que as
interferéncias da fonte de luz, do sensor e da atmosfera foram removidas, restando
apenas as informacdes dos sinais de reflectancia da superficie do solo (LACERDA,
2020).

Na primeira etapa, obteve-se a radiancia espectral aparente da imagem
(Equacao 1), que consistiu em transformar o niumero digital da imagem em radiancia
no topo da atmosfera, eliminando assim as interferéncias causadas pelo sensor
(LACERDA, 2020). Para isso, aplicou-se a equagéao descrita por Markham e Barker,
1987 (Equagao 1):

LA - (bi — ai) q
A= al — |l
255 (Equacéo 1)
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Onde: LA é a radiancia espectral aparente em determinada banda; ai € o Lmax; bi
corresponde ao Lmin; nd o namero digital da imagem em cada banda. Os dados
referentes ao ai e o bi foram adquiridos a partir dos metadados cedidos pelo USGS.

Com a imagem corrigida, foi realizada a corre¢cdo atmosférica (Equacédo 2),
para que os valores de radiancia no topo da atmosfera pudessem ser transformados
em valores reais de reflectancia no solo, eliminando assim as interferéncias
causadas pela atmosfera e pela fonte de luz (LACERDA, 2020). Para isso, aplicou-
se a equagao determinada por (QUARTAROLI et al., 2006) (Equacéao 2).

pa = (m*d*LX)/(esun* cos (zen)) (Equacéo 2)

Onde: pa é a reflectancia; m*d* corresponde a distancia Terra-Sol; LA € a radiancia
espectral aparente; esun sdo 0s valores de irradiancia solar no topo da atmosfera
nas bandas utilizadas; cos (zen) corresponde ao cosseno do angulo zenital.
Importante destacar que o estudo focou apenas para as faixas multiespectrais do
visivel, e regides do infravermelho nas oitos cenas dos diferentes satélites (Landsat-
5 e Landsat-8).

Para otimizacdo do trabalho foi realizado o mosaico das oitos cenas pré-
processadas e, posteriormente, o redimensionamento da imagem gerada pelo
mosaico dos limites dos municipios presentes no complexo estuarino da baia da
Babitonga. ApdGs, foram criadas camadas de distribuicio das manchas de
manguezais por toda extensdo do complexo estuarino - as areas de ecétono® nao
foram incorporadas nas andlises, restingindo-se apenas as manchas de mangue e
marismas. Com base nos mapas gerados, foi possivel mensurar as extensées da
cobertura do ecossistema manguezal no complexo estuarino baia da Babitonga, os

usos antropicos, bem como a evolucao estrutural dos bosques de mangue.
4.2.3. Sensoriamento Remoto no Estudo da Vegetacdo de Manguezal
Para entender como se encontra a estrutura da vegetacdo e,

consequentemente o status de conservacdo de um bosque, foram aplicadas

técnicas que possam assinalar e estabelecer as transformagfes estruturais,

10 Areas de transicacdo ecologica.
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fisiondbmicas e dinamicas da vegetacdo em datas distintas, recebendo destaque para
o Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) (AQUINO; ALMEIDA;
OLIVEIRA, 2012a).

No equacionamento do NDVI (Equacéo 3) empregou-se o algoritmo padréo,
na qual foram consideradas as bandas 3 e 4 do satélite Landsat-5, e bandas 4 e 5
do satélite Landsat-8, aplicado diretamente sobre cada par de pixel das bandas, nas
faixas do espectro eletromagnético correspondentes ao vermelho visivel (V) e do
infravermelho proximo (IVP), que gera um valor pertencente ao intervalo [-1, 1]. Para
o célculo do NDVI (Equacédo 3), foi empregada a equacao proposta por Rizzi et al.
(2006) (Equacao 3).

NDVI = (Re flectB4 — ReflectB3) + (Re flectBA + Re flectB3) (Equacao 3)

Onde: ReflectB4 — reflectancia no infravermelho préximo; ReflectB3 - reflectancia no
vermelho.

A classificacdo das imagens utilizando os valores de NDVI foi adaptada de
Rizzi et al. (2006). Os valores negativos, compreenderam os corpos hidricos, valores
de 0,005 a 0,421 representaram Solo Exposto, 0,422 a 0,514 Vegetacdo Jovem,
Vegetacdo Intermediaria foi classificada nos intervalos de 0,515 a 0,621 e,

Vegetacdo Madura nos intervalos de 0,622 a 0,900.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. BREVE TRAJETORIA DE USO E OCUPACAO DAS AREAS DO
ENTORNO DO MANGUEZAL NA BAIA DA BABITONGA

Na presente revisao de literatura permitiu-se a identificacéo de cinco periodos
de desenvolvimento regional no entorno do ecossistema de manguezal do complexo
estuarino baia da Babitonga: (i) até 1904 (coloniza¢do da regido); (ii) de 1905 até
1939 (expansdo da rede ferroviaria); (iii) de 1940 até inicio da década de 1970
(crescimento industrial); (iv) meados da década de 1970 até inicio da década de
1990 (a pesca industrial e o inicio do turismo). O periodo apés a década de 1990 (v),
que corresponde a historia recente da baia Babitonga, tera sua trajetdria de
desenvolvimento apresentada através das principais atividades instaladas nas

adjacéncias dos manguezais.

5.1.1. Primeira Fase: Colonizacdo Multicultural (até 1904)

O indicio da primeira ocupacdo humana para a regidao norte do Estado de
Santa Catarina data de, aproximadamente, 5.420 anos atras, cujas sociedades eram
denominadas como sambaquis. Mais tarde, o territério norte catarinense passou a
ser ocupado por indigenas carijos e, posteriormente, por povos da tradicdo Taquara-
Itararé (JOINVILLE, 2011).

Em 1504 é datada a chegada da primeira embarcacéo européia, | Espoir de
Honfleur, navegada pelo francés Binot Paulmier de Gonneville que ancorou em S&o
Francisco do Sul (ALVES, 2005). No ano de 1648, o bandeirante vicentino Manoel
Lourenco de Andrade se estabelece em Sao Francisco do Sul, trazendo grande
namero de agregados e escravos, gados, instrumentos agricolas e ferramentas —
efetivando a colonizacdo europeia ao norte do estado de Santa Catarina. Nesta
mesma época chegaram a regido 0s primeiros imigrantes acorianos
(GERHARDINGER et al., 2021).

A freguesia foi elevada a categoria de Vila em 1662, periodo em que
predominavam engenhos de aguardente e de farinha de mandioca, sendo o porto

um ancoradouro natural utilizado para escoar estes produtos para 0S centros
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comerciais do Brasil colénia (NEU, 2009). Do final do século XIX em diante, o Porto
de Sao Francisco do Sul deixa de atender apenas demandas locais e passa a se
inserir na “dinamica produtiva das regifes circunvizinhas”, exportando erva mate e
madeira de araucaria (SILVEIRA, 2010).

A partir de 1851, ocorre a chegada dos imigrantes alemaes no norte de Santa
Catarina que provocava mudancas substanciais na economia regional pelo
desenvolvimento da atividade industrial. Esses imigrantes europeus passaram a se
deslocar e se instalaram no territério denominado Col6nia Dona Francisca - atual
municipio de Joinville. Nesta época surgiram as primeiras industrias metallrgicas e
téxteis em Joinville (JOINVILLE, 2011).

5.1.2. Segunda Fase: Expanséo da Rede Ferroviaria (1905 - 1939)

Até o inicio deste periodo, com excecdo do municipio de Joinville, as
atividades econdmicas das areas adjacentes a baia da Babitonga estava ligada,
basicamente, a atividade da agricultura. As lavouras que visavam a exportacao
(farinha de mandioca, por exemplo), ndo possuiam valor comercial compativel com o
modelo exportador, 0 que mantinha as atividades agricolas voltadas para a
subsisténcia (GERHARDINGER et al., 2021).

Inicio do século XX, por volta de 1905, é projetada e inicializada a construcao
da rede ferroviaria do Porto de Sao Francisco do Sul até o municipio de Porto Unido.
Desta forma, a trajetria de desenvolvimento dos municipios limitrofes da baia da
Babitonga passou a ficar estreitamente associada a rede ferroviaria (CONORATH,;
ROCHA, 2011).

No ano de 1912, é concedida a Brazil Railways Co., companhia responsavel
pela estrada de ferro de Sdo Paulo-Rio Grande, a instalacdo de uma estacdo
maritima na baia da Babitonga, iniciando o crescimento portuario. Nesta época,
tanto as atividades no porto, quanto na construcdo da ferrovia tinham carater
temporario e eram conjugadas com a pesca pelos moradores (SILVEIRA, 2010).

Em 1907 foi construida uma ponte férrea sobre o Canal do Linguado que
conectou a ilha ao continente, mantendo uma abertura de 120 metros no canal sul,
permitindo a troca de aguas continentais. No ano de 1939, essa ponte foi substituida
por uma conexao rodoferroviaria que fechou completamente o Canal do Linguado,

obstruindo a circulacdo de 4gua (CREMER et al., 2006). Essa nova perspectiva
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comercial fez com que Séo Francisco do Sul desenvolvesse uma base econdémica
relacionada aos servicos portuarios, que, ao longo dos anos, diversificou seus
produtos de exportacdo e importacdo (GERHARDINGER et al., 2021).

5.1.3. Terceira Fase: Crescimento das industrias (1940 - 1970)

ApGs a Segunda Guerra Mundial (1945), o municipio de Joinville comega a se
destacar como um dos principais polos industriais do Brasil, se especializando nos
setores metallrgico e téxtil (JOINVILLE, 2011). Neste mesmo periodo, ocorreu as
obras de construcéo do cais do Porto de Sao Francisco do Sul (RODRIGUES, 2000).

A partir de 1955 ocorreu um grande impulso econémico em S&o Francisco do
Sul com o crescimento industrial do municipio de Joinville, gerando melhoria da
infraestrutura portuaria e intensificando o movimento maritimo (CONORATH,;
ROCHA, 2011).

Entre as décadas de 1940 e 1950, as atividades agricolas e a pescaria
passaram a entrar em crise. Com isso, a partir da década de 1960, os pescadores
passaram a vender suas residéncias a beira mar e comecaram a migrar para o
interior (BORGONHA, 2005), dando o inicio ao processo de urbanizacao e o turismo
no entorno da baia da Babitonga.

Pinheiro e Cremer (2003) indicam uma ruptura nas estratégias de pesca
utiizadas até a década de 1970. Os aoutores mencionam a substituicdo do
“barbantdo” e fio de seda pelo nylon de plastico, da pesca na costa pela pesca no
canal e do arrasto do gerival com for¢ca da maré pelo arrasto com motor de popa.
Com isso a pesca perdeu a necessidade da forca humana produzida pela acao
coletiva dos pescadores e passa a ser realizada de forma cada vez mais

individualizada, com o uso de tecnologias, como o0 motor.

5.1.4. Quarta Fase: Pesca industrial (1970 - 1990)

O crescimento urbano do municipio de Joinville durante a década de 1970
(RIBEIRO, 2015), trouxe impactos negativos frente a degradacdo ambiental nos
arredores do estuario da baia da Babitonga. Em 1977, com a instalagcdo do terminal
da PETROBRAS em Séo Francisco do Sul (TGB-ACQUAPLAN, 2014), a oferta de
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emprego aumentou, fazendo com que o0s centros urbanos se expandissem
(BORGONHA, 2005).

Na década de 1980 a demanda passou a ser por cargas em containers,
levando a necessidade de reestruturacdo fisica e operacional (TGB-ACQUAPLAN,
2014). O governo federal criou uma politica de fomento para a pesca industrial e o
Programa de Incentivos Fiscais a Pesca, que operou entre 1967 até 1989. O
resultado foi uma acumulacdo e concentracdo do setor pesqueiro proximo a costa,
aumentando a pressao sobre os recursos explorados pela pesca artesanal
(DIEGUES, 1983).

No nivel nacional, em 1989 foi criado o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), um 6rgdo que a época centralizou a
execucao de toda a politica ambiental brasileira. Para estruturar a politica brasileira
de meio ambiente executada pelo IBAMA, em 1990 foi criada a Secretaria do Meio
Ambiente da Presidéncia da Republica (SEMAM-PR) e, dois anos mais tarde, o
Ministério do Meio Ambiente (MMA) (GERHARDINGER et al., 2021).

5.1.5. Quinta Fase: Desenvolvimento das atividades recentes no entorno da
baia da Babitonga (1990 até os dias atuais)

O papel do IBAMA na década de 1990 era oferecer respostas a crise no
sistema de governanca dos recursos pesqueiros. Nas negociacdes entre o IBAMA e
o setor pesqueiro foram definidas medidas de gestdo que favoreceram uma
significativa recuperacdo dos estoques (DIAS-NETO, 2003). Além disso, foram
criados e aperfeicoados importantes instrumentos de gestdo ambiental, como a Lei
do licenciamento ambiental, a Lei de Crimes Ambientais (1998) e a aplicagédo de
penalidades diferenciadas para captura de espécies ameacadas (HOSTIM-SILVA et
al., 2005).

Apoés a década de 1990, os principais vetores que atuaram na trajetoria de
desenvolvimento dos municipios no entorno da baia da Babitonga estiveram
relacionados a expansdo das atividades turisticas, industriais e portuarias
(GERHARDINGER et al., 2021).

Com base na validacdo in loco e corroborado com o diagnostico
socioambiental do complexo estuarino de baia da Babitonga, desenvolvida por
Gerhardinger et al. (2021), foi possivel analisar inUmeras atividades humanas na
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baia da Babitonga. De forma geral, as atividades se concentram logo na entrada do
estuario — entre os municipios de Sao Francisco do Sul e Itapoa, no decorrer de sua
porcdo central (S&o Francisco do Sul) e alcancando os limites do municipio de
Joinville. As atividades registradas nestas areas foram passeio de barco, pesca
esportiva, pesca profissional (peixes, moluscos, camardo e outros crustaceos),
transporte coletivo (ferry boat e travessia de passageiros), areas de banho, areas de
abrigo para navegacéo, empreendimentos portuérios e estaleiro (em operacdo e em
licenciamento) e pontos turisticos (GERHARDINGER et al., 2021).

O municipio de Garuva ainda mantém caracteristicas rurais em seu territorio,
assim como parte dos municipios de Joinville, Sdo Francisco do Sul e Itapoa. Porém,
o rio Palmital € uma regido com alta influéncia de dgua doce devido a existéncia de
inUmeros recursos hidricos em sua adjacéncia (SILVA, 1995). Consequentemente,
apresentam usos indiretos decorrentes da rizicultura e bananicultura — que
descarregam os pesticidas das producdes a montante do municipio de Garuva, e do
cultivo de peixes em tanques — favorecendo o aporte de espécies exoticas (Figura 7)
(GERHARDINGER et al., 2021).

Figura 7. Mapa tematico ilustrando as manchas de atividades de agonégocios

(agricultura, pecuaria, silvicultura, dentre outas) no entorno do Canal do Rio Palmital.
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Importante destacar que para o municipio de Garuva também ha uma discreta
expansdo de atividades industriais, que incluem metalurgicas, fabrica de tratores e
um projeto de usina termoelétrica da empresa Tractebel (GERHARDINGER et al.,
2021).

Além do supracitado, a regido € apontada como uma area importante para
recrutamento e desenvolvimento de diversas espécies, com destaques para o robalo
que € fortemente explorado na regido pela pesca artesanal e recreativa
(GERHARDINGER et al., 2021).

Joinville € caracterizado por ser o municipio de maior polo industrial e
tecnolégico do estado de Santa Catarina, especialmente no ramo metalmecanico.
Atualmente busca pelo desenvolvimento estratégico para lidar com os problemas
urbanos, pois apresenta maior influéncia de poluicdo, consequéncia da grande
populacao, limitada rede de tratamento de efluentes e da expressiva atividade
industrial (GERHARDINGER et al., 2021).

Além das atividades descritas ocorre a exploragcdo por acdes de mineracao de
areia e transporte aquaviario (Figura 8). No segmento do transporte aquaviario inclui
servicos publicos de transporte coletivo com travessias por meio de balsa (ferry boat
— caminhdes, automoveis e passageiros). As balsas (ferry boat) intermunicipais
operam entre 0s municipios de Joinville e S&o Francisco do Sul (Vigorelli - Gibraltar)
(GERHARDINGER et al., 2021).
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Figura 8. Mapa tematico indicando as atividades de mineracao e transporte

aguaviario entre os municipios de Joinville e Sdo Francisco do Sul.
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As areas limitrofes entre os municipios de Araquari e Sao Francisco do sul, na
regido mais préoxima ao aterro do Canal do Linguado (area norte), € a mais
impactada pela intervengcdo humana (SILVA, 2011; GERHARDINGER et al., 2021).
Desde o fechamento total do canal do Linguado na década de 1935, a regido passou
por expressivas alteracdes, sendo a mais afetada pelo assoreamento (CREMER,
2006). A profundidade, que ja foi superior a 15 metros, atualmente é zero, em
periodos de maré baixa, dificultando atividade pesqueira (GERHARDINGER et al.,
2021). Apesar do impacto, a area atualmente serve de ponto de alimentacédo para
aves e peixes, além da possibilidade de colonizacdo por manguezal (KILCA et al.,
2019).

O municipio de Sao Francisco do Sul apresenta um territério importante
devido aos manguezais presentes no Saco do Iperoba e nas desembocaduras dos
rios Monte de Trigo, Jaguaruna, Pequeno e o Ribeiro, considerados saudaveis e
produtivos (KILCA et al.,, 2011). Porém, véem sofrendo degradacdo por conta da

remocao da cobertura vegetal dos bosques de mangue e alteracdo da hidrologia
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local pelo aterramento dos acessos com rejeitos de construcao civil (KILCA et al.,
2019).

O municipio supracitado apresenta uma grande relevancia ecoldgica e
estética. E uma area importante para reproducao, refigio e alimentacdo de espécies
devido a grande diversidade de habitats (KILCA et al., 2019; GERHARDINGER et
al., 2021). A area estuarina do municipio de S&o Francisco do Sul é local de
ocorréncia de Pontoporia blainvillei e Sotalia guianensis (CREMER; SIMOES-
LOPES, 2005; CREMER; PINHEIRO; SIMOES-LOPES, 2012), ambos em listas de
espécies ameacadas. Além de ser considerada a area de maior producdo de
camarao branco (GERHARDINGER et al., 2021).

Do ponto de vista da aquicultura, o municipio apresenta atividade no campo
de maricultura voltado ao cultivo de mariscos (Perna perna) e ostras (do Pacifico -
Crassostrea gigas; e ostra nativa - Crassostrea brasiliana) (ANDRADE et al., 2015;
SANTOS; COSTA, 2015). Existem quatro parques aquicolas distribuidos no interior
da Baia Babitonga (Figura 9). Ainda no campo da aquicultura, ocorre atividade de
carcinicultura direcionada ao cultivo do camaréo Litopenaeus vannamei, na qual as
fazendas estdo distribuidas em duas localidades, Linguado e Lamin (porcéo
continental) (SANTOS; COSTA, 2015).
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Figura 9. Mapa tematico indicando os parques aquicolas de maricultura no interior
da baia da Babitonga.
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O municipio de Sao Francisco do Sul apresenta areas que séo utilizadas pela
pesca de pequena escala (GERHARDINGER et al., 2021). Tambem comporta
atividades de turismo, recreagdo e transporte aquaviario entre a porcao continental e
a ilha e transporte de oleoduto entre a ilha de S&o Francisco do Sul ao municipio de
Itapoa (Figura 10). Além de pontos de marinas no municipio de Itapod, proximo ao
manguezal do rio Pequeno (Figura 10) (GERHARDINGER et al., 2021). Porém, o
municipio de S&o Francisco do Sul também possui em seu territério uma grande
industria metallrgica especializada na transformacao de acos planos.
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Figura 10. Mapa tematico apontando diversas atividades antrépicas no interior do
estuario baia da Babitonga.
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No entanto as atividades portuarias merecem destaque (CABRAL, 2011;
KILCA et al.,, 2019). Os limites municipais de Itapoa e Séo Francisco do Sul,
contempla uma regido com intenso trafego de embarcacdes de pequeno a grande
porte. E a porcdo onde se concentra toda a atividade portuéaria licenciada operante,
ou seja, o porto de Sao Francisco do Sul (construido em 1955) e o de Itapoa
(construido em 2011) (Figura 11) (KILCA et al, 2019) e em processo de
licenciamento (GERHARDINGER et al., 2021).
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Figura 11. Mapa tematico indicando a atividade portuaria operante — Porto de Sao

Francisco do Sul e o Porto de Itapoa.
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A Lei 8.630/1993 (Lei dos Portos) afetou diretamente Sdo Francisco do Sul
pelo aumento da inser¢do de empresas privadas no seu Porto (TGB-ACQUAPLAN,
2014). A partir de 1996, o Terminal de Santa Catarina (TESC) se tornou arrendatario
de uma area do Porto Publico de S&o Francisco do Sul (SILVEIRA, 2010). Em 2010,
iniciaram-se diversas obras de reestruturagdo, como reforco e realinhamento dos
bercos de atracacdo, dragagem do canal de acesso e do cais e remoc¢ao de rochas
que dificultavam o acesso dos navios (GERHARDINGER et al., 2021).

Atualmente, existem alguns projetos de ampliacdo da capacidade portuaria
em Sao Francisco do Sul (KILCA et al., 2019). Ha um terminal graneleiro (Terminal
de Granéis de Santa Catarina - TGSC) com licenga de instalagéo (emitida em 2014),
em area contigua as instalacdes do Porto Publico de Sdo Francisco do Sul, ou seja,
0 projeto contempla um berco para navios de passageiros e do Terminal da Empresa
Sadia (CABRAL, 2011; KILCA et al., 2019). Existem ainda outros trés portos e um
estaleiro em fase de licenciamento: o Terminal Maritimo Mar Azul, da empresa
NORSUL, que prevé a supressédo de 3,46 hectares de bosques de mangue na
regido onde sera instalado o empreendimento (Figura 12) (CABRAL, 2011). O
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Terminal Graneleiro Babitonga (TGB) que prevé a supressado de 13 a 36 hectares de
area de manguezal (Figura 12) (LUGLI-BERNARDES, 2014b), na localidade de
Laranjeiras, em S&o Francisco do Sul. Por fim, o Porto Brasil Sul (Figura 12), na
praia do Forte e o Estaleiro CMO (Figura 12), no fim da Estrada Geral da Ribeira. O
estaleiro da CMO prevé uma éarea de reducdo de bosque de mangue em 5,93
hectares (LUGLI-BERNARDES, 2014d).

Figura 12. Mapa temético indicando as proje¢8es de portos e estaleiros no entorno

da baia da Babitonga.
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Além da remocédo da vegetacdo de manguezal, a construcdo de portos pode
gerar efeitos secundarios devido as alteracdes no padrao hidrologico e da dindmica
sedimentar, alteracdo no fundo dos corpos d’agua e poluicdo da &gua e do solo
(KILCA et al., 2011, 2019).

Em 2009 se iniciaram as obras de implantacdo do Porto Itapoa, terminal
privado inserido na localidade do Pontal-Figueira que iniciou sua operagcdo no ano
de 2011 (PORTO ITAPOA, 2016), e estd em andamento um processo de
licenciamento para ampliacio do mesmo (GERHARDINGER et al., 2021).
Recentemente houve uma solicitagdo a camara Municipal de Itapoa, por parte da
COAMO Agroindustrial Cooperativa, requerendo alteracdo no Plano Diretor de
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Itapoa para permitir a instalacdo de outros dois terminais maritimos no municipio, um
para graos e outro para fertilizantes (GERHARDINGER et al., 2021).

5.2.  ANALISE ESPACO-TEMPORAL DA COBERTURA DE MANGUEZAIS
NO COMPLEXO ESTUARINO

A classificacdo das imagens correspondentes aos anos do presente estudo,
possibilitou a visualizacdo e quantificacdo das variacbes espaco temporais do
estuario da baia da Babitonga. As imagens apresentaram diferentes mosaicos de
paisagem na organizagao espacial da vegetacao.

Na Figura 13 é possivel verificar que ao longo dos anos, as areas ocupadas
por manguezal oscilaram irregularmente ente 58,31 Km2 - em 1986, e 72,77 Km2 -

2006. Representado a minima e maxima, para o presente estudo.

Figura 13. Variacdo temporal da area total ocupada por manguezal no estuario da

baia da Babitonga.
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Figura 14. Mapa tematico apontando a distribuicdo do ecossistema de manguezal ao
longo dos anos e nos diferentes municipios que fazem parte do estuario da baia da

Babitonga.
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Ao avaliar a espacialidade existente no complexo estuarino, foi possivel
constatar que o municipio que mais contribuiu em area de manguezal foi Joinville
(média de 48,32%) (Quadro 1; Figura 15), seguido por S&o Francisco do Sul (média
de 20,27%) e Garuva (média de 18,71%) (Quadro 1; Figura 15). Manguezais
ocorrem no trecho sul da baia da Babitonga, no municipio de Araquari,
principalmente, no Canal do Ipiranga, tornando-se 0 municipio intermediario na
contribuicdo em areas de manguezal (11,38%) (Quadro 1; Figura 15). Também
foram registrados manguezais na entrada da baia da Babitonga, na porcéo
continental em Itapoa - Ponta do Barbosa e praia da Figueira do Pontal,
representando as menores areas de contribuicdo de manguezal (média de 1,32%)
(Quadro 1; Figura 15).

Quadro 1. Valores brutos das areas de manguezal por ano e por municipio para o

estuério baia da Babitonga.

{Ano)| Km* Municipios Km* (Ano)| Km? Municipios Km?®
Aragquari 6,67 Araguari 8,02

Garuva 10,09 Garuva 13,84

1986 | 38,31 Itapoa 0,71 2000 | 72,77 Itapoa 0,98
loinville 28,65 Joinville 34,28

530 Francisco do Sul 12,19 S3o Francisco do Sul | 15,65

Araguari 7,68 Araguari 7,52

Garuva 12,35 Garuva 12,65

1993 | 66,71 ltapod 0,80 2010 | 66,02 Iltapod 0,79
Joinville 33,15 Joinville 32,11

S3o Francisco do Sul 12,67 S3o Francisco do Sul | 12,95

Araguari 7,34 Araguari 7,80

Garuva 11,82 Garuva 13,25

1996 | 64,006 Itapoa 0,81 2016 [ 69,44 Itapoa 0,94
loinville 32,26 Joinville 32,74

530 Francisco do Sul | 11,83 S3o Francisco do Sul | 14,71

Araguari 7,70 Araguari 7,80

Garuva 12,78 Garuva 12,88

2000 | 66,48 Itapod 0,98 2020 | 68,13 Iltapod 0,94
Joinville 31,72 Joinville 31,88

530 Francisco do Sul | 13,30 Sdo Francisco do Sul | 14,563

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Figura 15. Valores relativos da distribuicdo das areas de manguezais ao longo do

tempo para o estuario da baia da Babitonga.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

De acordo com o supracitado, a relacdo entre os municipios de Joinville,
Garuva e Sao Francisco do Sul esti atrelada ao fato das maiores manchas de
manguezal compreenderem o Canal do Palmital e a Lagoa de Saguacu, conforme é
ilustrado na Figura 16.

Estes dados corroboram com os estudos de Silva (1995), que relatou
abrangéncia dos manguezais na baia da Babitonga. Para o autor é possivel
identificar areas de manguezal presentes na regido do canal de Trés Barras, que
abrange Joinville, Garuva e Sao Francisco do Sul, onde se encontra uma densa rede
hidrica com quatorze cérregos e rios, e no entorno das Lagoas do Saguacu e
Varador.

Estudos de Oliveira (2006) e Grace et al. (2008) descrevem gque as maiores
areas de manguezais estariam localizadas no entorno do rio Palmital, corroborado

pelo presente estudo.
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Figura 16. Mapa tematico da distribuicdo das maiores manchas de manguezal para o
ano de 2020 na regido entre os municipios de Séo Francisco do Sul (SFS), Garuva
(GAR) e Joinville (JOI).
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Avaliando de forma independende para cada municipio é possivel descrever
que para regido de Itapo4, no ano de 2000 ocorria uma area de 1,47 Km2 de
manguezal, enquanto para o ano de 2010 ocorreu uma reducdo chegando a uma
area de 1,20 Km2 (Figura 17). Sendo estas consideradas as areas maximas e
minimas para o presente estudo, além do que os valores estdo aumentando ao

longo do tempo.
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Figura 17. Variacdo temporal da area total ocupada por manguezal no municipio de

Itapoa.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Avaliando o municipio de Garuva, apresenta sua cobertura vegetal minima
para o ano de 1986, cujo valor é de 17,30 Kmz2, e sua maxima para o ano de 2000,
ocorrendo uma taxa de 19,22 Kmz2 (Figura 18). A partir do ano de 2000 ocorre uma
pequena reducdo e esta se torna estavel desde entdo (Figura 18). Tal reducédo
encontra-se associada ao fato da expansao urbana e dos agronegdcios para a
regido de Garuva, conforme a Figura 19.

Figura 18. Variacdo temporal da area total ocupada por manguezal no municipio de

Garuva.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Figura 19. Mapa tematico da distribuicdo das manchas de manguezal para o
municipio de Garuva no ano de 2000, confrontando a expanséo urbana e de

agronegocios.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Por outro lado, o municipio de Araquari apresenta sua cobertura vegetal
minima para o ano de 2006, cujo valor é de 11,02 Kmz2, e sua maxima para o ano de
2000, ocorrendo uma area de 11,58 Km?2 (Figura 20). Tal reducdo encontra-se
associada ao fato da expanséo urbana para a regido de Araquari, conforme a Figura
21.



46

Figura 20. Variacdo temporal da area total ocupada por manguezal no municipio de

Araquari.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Figura 21. Mapa tematico da distribuicdo das manchas de manguezal para o

municipio de Araquari no ano de 2000, confrontando com a expansao urbana.
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Ao analisar o municipio de Sao Francisco do Sul, apresenta sua cobertura
vegetal minima para o ano de 1996, cuja area € igual a 18,47 Km2, e sua maxima
para o ano de 2006, ocorrendo uma area total de 21,51 Km? (Figura 22). Porém, o

acréscimo de area de bosques de mangue ocorre desde o ano de 2000 e ocorrendo,
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novamente, para o ano de 2016 e 2020 (Figura 22). Paz e Vieira (2018), ao
classificarem areas de manguezal para 0 municipio de S&o Francisco do Sul,
observaram um aumento continuo entre os anos de 2000 e 2015, corroborando com

a presente pesquisa.

Figura 22. Variacdo temporal da area total ocupada por manguezal no municipio de

Sao Francisco do Sul.

22,00
21,00
=
£ 20,00
19,00
18,00
Qo [ 2] Qo o o [=] o [=]
=] [+1] =] o o - - N
2] [+2] 2] o o o o o
- - - (2] (4] (3] o™ o™
ANO

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Por fim, o municipio de Joinville, apresentou sua maxima em area de
cobertura vegetal por manguezal para o ano de 1996 — 50,36 Km2 e a minima para o
ano de 2020 — 46,79 Km2 (Figura 23). Importante aqui destacar que para o0 ano de
2016, apresentou uma mortalidade, cuja extensédo de area foi de 837 ha (8,37 Km?)
de bosques de manguezal (Figura 23; Figura 24), dados estes que corrobora com os
estudos de LUGLI-BERNARDES (2018).

Para KILCA (2017), a mortalidade esta associada com a ocorréncia conjunta
de dois fatores: a invasdo da lagarta da teca (lepidéptero - Hyblaea puera) em
janeiro de 2016 e a poluicdo quimica dos sedimentos por agentes ainda nao
detectaveis. Porem, LUGLI-BERNARDES (2018) avaliando a vegetagdo morta nos
bosques de mangue a jusante do rio Cachoeira concluiu que nao foi decorrente da
acdo da lagarta, mas sim de um processo continuo de enfraquecimento da
vegetacao que levou a acao de fitopatdogenos, ocasionando o pico de solo exposto
no ano de 2016.
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Figura 23. Variacdo temporal da area total ocupada por manguezal no municipio de

Figura 24. Validagdo da mortalidade dos bosques de mangue na jusante do rio

Joinville.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Cachoeira (Joinville/SC), no ano de 2016, sendo esta variavel representada pela

elevada mancha de solo exposto.
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A flutuacéo aqui observada pode estar atrelada a génese de uso e ocupacao
no entorno da baia da Babitonga. Desde seu descobrimento (1504) até a metade do
século XIX, a baia da Babitonga apresentou poucos impactos antropicos, pelo fato
da economia girar na base da subsisténcia dos moradores (SILVA, 1995). O marco
do crescente cenario de ocupacao e uso do solo e dos impactos antropicos, ocorreu
a partir da década de 1970, refletindo sobre o0os manguezais da regido
(GERHARDINGER et al., 2021).

A remocdo da cobertura vegetal dos manguezais da baia da Babitonga
ocorreu intensamente devido a expansdo urbana (ocupacdes irregulares) (Figura 25)
e industrial (portos) (KILCA et al., 2019). SOUZA (1991) relatou que a expanséao da
base econémico-industrial no municipio de Joinville, na década de 1970, originou um
grande fluxo migratério que, sem uma politica habitacional, refletiu na ocupagéo das
areas de manguezais (Figura 25). O autor também destacou que ocorreu incentivos
financeiros para urbanizar as areas de manguezais invadidas (Figura 25), dados que
corrobora com GIRELLI (2016).

Figura 25. Representagdo da ocupacao irregular no bairro Fatima (Joinville/SC) (a/b)
onde as casas eram de palafitas em condi¢des precarias de subexisténcia. Posterior

0s icentivos financeiros para urbanizar as areas invadidas (c/d), onde a seta em

vermelho (d) aponta remanescente de manguezal.

e g 3 -

Fonte: FISCHER (1983).




50

Silva (1995) destacou outros tipos de impactos antropicos nas areas de
manguezais, como o uso da madeira para a carvoaria (Figura 26) e a remocao dos
mangues para constru¢do de lagoas para criacdo de camardo (Figura 26), pratica

ainda existe.

Figura 26. Representacédo da supressdo massiva das areas de mangue para a
substituicdo de tanques de aquicultura (a/b/d), como a extragdo da madeira para
conversdo em energia (combustdo) dos transportes da época (c/eff).
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Fonte: FISCHER (1983).

Duarte (1988) descreveu ainda que ocorreu a poluicAo das aguas e
sedimentos dos manguezais devido ao fluxo de contaminantes agricolas, industriais
e urbanos, dados estes corroborados pelos estudos de Grace et al. (2008) e Karger
(1996). Dentre os poluentes principais existentes nos sedimentos dos manguezais
estdo os derivados de petréleo (HANSEL, 2000; ALEXANDRE, 2006), coliformes
fecais e metais pesados, concentrados principalmente préximos ao municipio de
Joinville (OLIVEIRA, 2006).

Duarte (1988) chamou a atencdo para o0 assoreamento devido aos
desmatamentos, as atividades de terraplanagens e aos locais de extracdo de solos
nas areas mais elevadas. Destaca-se ainda o fechamento do Canal do Linguado no
ano de 1935, que alterou a hidrodinamica, aumentando o acumulo de sedimentos
nos mangues e alterando a salinidade (SILVA, 2011).

No pontal do Capri, em Sao Francisco do Sul, Santos e Horn-Filho (2006)

identificaram a ocupacado de areas e a realizacdo de dragagem na laguna do Capri.
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Neste mesmo municipio, no bairro Iperoba, Kilca et al. (2011) relataram a existéncia
de area continua de manguezais. Porém, inUmeros acessos foram feitos pelos
moradores do bairro para chegar até as aguas da baia da Babitonga, removendo
parte da vegetacdo de mangue (KILCA et al., 2019).

Figura 27. Na imagem “A” a seta em vermelho indica uma draga em ac&o no

estuario da baia da Babitonga, bem como a representacdo dos acessos no bairro

Iperoba para que haja acesso ao estuario.

Ao passo da divergéncia entre a relagdo de tempo (Anos) e espaco (Area -
Km?2) no complexo estuarino, foi verificado que o municipio de Joinville apresentou
uma diferenca entre os anos de 1986 e 2006. Ao avaliar a ocupacao entre estas
datas, foi possivel verificar uma area reduzida, para o ano de 1986, devido a
expansao urbana nos bairros Aventureiro, Jardim Iriri, Comasa, Espinheiros, Zona
Industrial — TUPY, Boa Vista, Guanabara, Fatima, Adhemar Garcia, Ulysses

Guimaraes e Paranaguamirim (Figura 28).
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Figura 28. Mapa tematico descrevendo a ocupacado urbana de inUmeros bairros do

municipio de Joinville em areas de manguezal no ano de 1986.
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A observagdo supracitada corrobora com os dados de Silva (1995) que
realizou uma analise da ocupacdao dos manguezais de 1958 até 1986. De acordo
com o0 autor, essa ocupacdo ocorreu primeiramente pelas industrias e loteamentos
imobiliarios, instaladas nas areas de mangue ou limite com estas, possibilitando o
surgimento de novas ocupac¢fes nos manguezais. Tal fato, ainda é sustentado nos
estudos de Cristofolini (2013) que descreve a prépria prefeitura municipal de Joinville
promove aterro de parte dessas areas povoadas, nos bairros Boa Vista, Fatima,
Aventureiro, Comasa, Espinheiros, lIririd e Jardim lIriril, atendendo demandas
politico-sociais dos moradores, em termos de criacdo de infraestrutura urbana sobre

essas areas de manguezais ocupadas.
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Figura 29. Representacdo da ocupacao irregular das areas de mangue no bairro Boa
Vista (A/B) e Espinheiros (C). Além da acéao por parte da prefeitura municipal na

época aterrando essas areas irregulares gerando-se infraestrutura urbana (D/E).

v ’

A ocupacdo dos manguezais por grupos empresariais em &areas sem
infraestrutura e em condi¢des insalubres foi demonstrado por Souza (1991), que
analisou e apontou a influéncia direta que a instalacdo do Grupo TUPY, no bairro
Boa Vista, teve sobre o processo de ocupacdo dos manguezais. O estabelecimento
do Grupo TUPY nas adjacéncias dos manguezais em 1967, permitiu que ocorresse
a abertura da rua central do bairro Boa Vista, a Balthazar Buschele, que conduz ao
bairro Espinheiros. Conforme Silva (2011), esta rua veio mais tarde facilitar a
ocupagdo dos manguezais localizados no bairro Espinheiros, constituindo-se hoje
em dia em um dos grandes nucleos de habitacdo sobre areas de manguezais.

5.3. EVOLUCAO ESTRUTURAL DOS BOSQUES DE MANGUE
UTILIZANDO O INDICE DE VEGETACAO POR DIFERENCA
NORMALIZADA

Observando os indices de NDVI notou-se que os valores de vegetacédo jovem
e vegetacgdo intermediaria sofreram variagdo ao longo do tempo. Constatou-se que a
vegetacdo jovem cresceu no ano de 2000 a vegetacdo intermediaria diminuiu,
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retomando o crescimento no ano de 2016, com reducdo da vegetacao jovem. Este

padrao fica evidente quando se observa o Quadro 2, a Figura 30 e a Figura 31.

Quadro 2. Valores brutos das areas de manguezal por ano e por municipio, bem

como, relacionando com os valores relativos verificados pelo NDVI para os bosques

de mangue do estuario baia da Babitonga.

. . .| indice de NDVI (%) . . . | indice de NDVI (%)
(Ano)| Km Municipios Km (Ano)| Km Municipios Km
SE| Wi vl | VM SE| V) VvVl (VM
Araguari 6,67 |0,18| 1,49 | 9,77 |0,01 Araquari 8,02 |0,28|10,27| 0,47 |0,00
Garuva 10,09|0,05| 3,68 |13,56|0,00 Garuva 13,84 |0,66(17,74| 0,62 |0,00
1986 | 58,31 |Itapoa 0,71 |0,02| 0,48 | 0,72 (0,00 2006 | 72,77 |Itapoa 0,98 (0,06( 1,20 | 0,09 |0,00
Joinville 28,65|0,42(11,23|37,48 | 0,00 Joinville 34,28 |0,81|45,37| 0,94 |0,00
S3o0 Francisco do Sul |12,19(0,28| 5,20 |15,41|0,01 580 Francisco do Sul | 15,65 (0,23(19,80( 1,47 |0,00
Araguari 7,68 |0,03| 0,14 |11,26|0,09 Araquari 7,52 |0,33| 9,25 | 1,81 |0,00
Garuva 12,35)0,02| 0,18 (18,18 (0,14 Garuva 12,65(1,16|17,97| 0,03 |0,00
1993 | 66,71 |Itapoa 0,86 |0,00( 0,04 | 1,23 |0,02 2010 | 66,02 |Itapoa 0,79 (0,00( 1,17 | 0,02 |0,00
Joinville 33,15|0,11| 0,78 |48,66|0,13 Joinville 32,11 |0,77|37,36(10,51| 0,00
S3o0 Francisco do sul |12,67(0,06| 0,74 |18,04|0,15 580 Francisco do Sul | 12,95|0,52(17,67( 1,42 |0,00
Araguari 7,34 |0,04| 0,11 [11,17|0,13 Araquari 7,8 |0,36| 1,94 | 8,63 |0,30
Garuva 11,82)0,02| 0,13 (18,10(0,20 Garuva 13,25|0,31) 1,02 |17,18|0,57
1996 | 64,06 |Itapoa 0,81 |0,00( 0,02 | 1,24 |0,01 2016 | 69,44 |Itapoa 0,94 (0,02( 0,02 | 1,26 |0,06
Joinville 32,2610,12| 0,42 (49,33 (0,49 Joinville 32,74\5,21| 7,51 |33,87(0,25
%30 Francisco do 5Sul |11,83(0,06| 0,18 |17,95|0,27 580 Francisco do Sul | 14,71|0,27( 0,89 (19,25(|0,78
Araguari 7,70 |0,15|10,45| 0,98 |0,00 Araquari 7,8 |0,05| 0,42 |10,96|0,01
Garuva 12,7810,15| 18,01 1,07 (0,00 Garuva 12,88 |0,03) 0,29 |18,58|0,00
2000 | 66,48 |Itapoa 0,98 |0,04| 1,30 | 0,12 |0,00 2020 | 68,13 |Itapoa 0,54 (0,00( 0,05 | 1,34 |0,00
Joinville 31,72)10,44)45,86| 1,41 (0,00 Joinville 31,88 |0,23) 2,21 |44,2410,11
%30 Francisco do 5Sul |13,30(0,25|18,15| 1,61 |0,00 580 Francisco do Sul | 14,63 |0,06( 0,56 (20,81|0,04

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Figura 30. Grafico relacionando a estrutura da vegetacao dos diferentes bosques de

mangue, em porcentagem, do estuario da baia da Babitonga.
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Figura 31. Mapa tematico descrevendo a estrutura da vegetacéo dos bosques do

ecossistema de manguezal ao longo do tempo no estuéario baia da Babitonga.
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Do ponto de vista da estrutura da vegetacdo, LUGLI-BERNARDES (2014a)
descreveu que o manguezal localizado entre o Canal do Linguado e Morretes
(Figura 32), 85% dos bosques de mangue apresentaram estagio intermediario de
desenvolvimento, com dominio de laguncularia racemosa. Fato este que corrobora
com outro estudo o presente levantamento que apontou cerca de 90,86% da
vegetacdo em estagio intermediario. Esta dominancia esta relacionada aos modelos
locais de maré, alta salinidade e drenagens continentais (CINTRON et al., 1978;
CINTRON; SCHAEFFER-NOVELLI, 1985).

Outra area de estudo que apresentou pequena variabilidade estrutural
indicando estagio intermediario de desenvolvimento € o manguezal que ocorre no
Ribeirdo Jacutinga (Figura 32) (LUGLI-BERNARDES, 2014a). A autora destacou a
domindncia de Laguncularia racemosa sobre as demais espécies e a baixa
contribuicdo de Rhizophora mangle, que como resposta refletem as condi¢cdes da
hidrodindmica do local e, consequentemente, a distribuicdo das espécies na area.
Outro fator que corroborou com a observagdo da hidrodinadmica atuando sobre os
bosques de mangue foi o predominio de sedimento arenoso nos bosques (LUGLI-
BERNARDES, 2014b; 2014d).
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Figura 32. Mapa tematico descrevendo a qualidade do bosque do ecossistema de
manguezal no Ribeirdo Jacutinga e do manguezal Morretes (proximo ao canal do
Linguado), municipio de Sao Francisco do Sul, este representado, quase que
totalidade, pela vegetacéo intermediaria para o ano de 2016.
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O dominio de Laguncularia racemosa nos bosques de mangue é comum para
Santa Catarina (LUGLI-BERNARDES, 2010; 2011a; 2012a; 2013; 2014a; 2014b;
2014c; 2014d; 2018; ROSA, 2000), diferente de estudos realizados em outros locais
do Brasil (LUGLI, 2011b) e do mundo (CINTRON; SCHAEFFER-NOVELLI, 1985;
BLASCO; SAENGER; JANODET, 1996). Alguns autores descrevem a colonizagao
por Laguncularia racemosa como um processo de sucessdo secundaria apés a
interferéncia humana (LUGLI-BERNARDES, 2011; SOARES, 1999). Além de,
fatores intrinsecos da propria espécie, o tamanho reduzido dos propagulos facilita o
processo de dispersao e permite a colonizacdo de areas mais internas (LUGLI-
BERNARDES, 2012a; RABINOWITZ, 1978).

Outro bosque de mangue estudado no complexo estuarino foi o existente

entre a Ponta da Cruz e as llhas do Araujo (Figura 33), que segundo Lugli-Bernardes



58

(2014b) apresentou uma pequena variabilidade estrutural entre os bosques,
representando a colonizacdo e desenvolvimento das espécies frente as flutuacbes
dos processos que delimitam a ocorréncia do ecossistema (SOARES, 1999;
ALONGI, 2002a). Este mosaico ocorreu em faixas associadas a direcao do fluxo de
maré. As parcelas de maior desenvolvimento ocorreram na margem do sistema com
a baia, com desenvolvimento intermediario nas por¢cdes medianas e menor
desenvolvimento na regido mais interna, cujo dados corroboram com outros estudos
que validam a estrutura da vegetacdo para o complexo estuarino da Baia da
Babitonga (LUGLI-BERNARDES, 2014a; 2014b; 2014d).

No manguezal compreendido entre as llhas do Araujo e a Praia do Lixo
(Figura 33), foram identificados bosques de mangue da porcdo intermediaria,
segundo os dados de Lugli-Bernardes (2014a). Segundo a autora, foram
identificados individuos mortos com marcas de facéo, indicando o uso da vegetacao
pela populacado local. Outros fatores que sugerem o uso da area é a presenca da
ocorréncia de Talipariti tiliaceum var. pernambucense (Arruda) Fryxell (Malvaceae)
associados aos bosques de mangue internos (LUGLI-BERNARDES, 2012b; 2014a;
SOARES, 1999).
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Figura 33. Mapa tematico descrevendo a qualidade do bosque do ecossistema de
manguezal entre as localidades da Ponta da Cruz e Praia do Lixo, municipio de S&o
Francisco do Sul, este representado, quase que totalidade, pela vegetacéo
intermediaria para o ano de 2016.
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A presenca de Talipariti tiliaceum var. pernambucense em manguezais pode
ser um indicativo de processo de degradacdo. A espécie apresenta um rapido
crescimento, tolerancia as condicdes de variagdo de salinidade e inundacéo,
consequentemente, ocupando rapidamente areas onde a vegetacao de mangue foi
retirada (LUGLI-BERNARDES, 2014b).

De acordo com Lugli-Bernardes (2014b), o manguezal do rio Pedreira esta
inserido em é&rea de intenso processo de urbanizagéo, localizado na regido central
de Sado Francisco do Sul. O manguezal é formado por bosques em estagio
intermediario, com dominio de Avicennia schaueriana (LUGLI-BERNARDES, 2012b).

Fatores ambientais atuam fortemente sobre o manguezal, uma vez que a
estrutura dos bosques e as condi¢gbes dos individuos sdo reflexos dos processos
costeiros sobre os manguezais (THOM, 1967; CINTRON et al.,, 1978; CINTRON;
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SCHAEFFER-NOVELLI, 1985). Diante do supracitado, os bosques da Figueira do
Pontal, Itapoa (SC) estdo sujeitos a alta frequéncia de disturbios decorrentes da
variacdo da hidrodindmica, especialmente nos bosques localizados na praia e na
desembocadura do rio Pequeno (LUGLI-BERNARDES, 2014c). A autora registrou a
expressiva ocorréncia de Laguncularia racemosa, dominando em 88% das areas
avaliadas no manguezal da praia da Figueira do Pontal. Dentre os bosques, 89%
foram inclusos na classe intermediaria de desenvolvimento, 7% classificados como
bosques jovens e 4% como bosques maduros — para o presente estudo, foi avaliado

a presenca de 87,40% da vegetacao na classe intermediaria (Figura 34).

Figura 34. Mapa temético descrevendo a qualidade do bosque do ecossistema de
manguezal no rio Pequeno, municipio de Itapod, este representado, quase que

totalidade, pela vegetacao intermediaria para o ano de 2016.
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Na regido de Joinville e Garuva os bosques de mangue margeiam todo o
canal do rio Palmital. Os bosques de mangue da planicie costeira que margeiam o

canal palmital, apresentaram, na maior parte, estagio intermediario de
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desenvolvimento estrutural (LUGLI-BERNARDES, 2018). Dados estes que véem de
encontro com a pesquisa, principalmente para os anos de 1986,1993,1996, 2016 e
2020 (Figura 35).

Foram identificados nos manguezais de Joinville diversos fatores de impactos
negativos, todos em resposta a processos antropicos (LUGLI-BERNARDES, 2018).
Atuacédo direta desses processos sobre a vegetacdo podem ser descritos como: o
corte das arvores, a construcdo de aterros e obras de engenharia popular, como os
atracadouros, construcdo de ruas e casas que podem ser observadas ao longo de
toda a planicie (LUGLI-BERNARDES, 2018). Outros processos como descarte de
lixo doméstico e industrial, lancamento de esgoto in natura, tanto doméstico como
industrial também foram registrados ao longo da planicie (LUGLI-BERNARDES,
2018).

Figura 35. Mapa tematico descrevendo a qualidade do bosque do ecossistema de
manguezal no canal do rio Palmital, este representado, quase que totalidade, pela

vegetacao intermediaria para cinco séries distintas.

-48°52" -48°50" -4B"47" -48°45" -48743" -48°50 -48°48' -4B746' -48°44" -48°51" -48°49 -4B746' -48°44"

; 4 [1996]

Garuva Garuva

-26°3"

-26°4"

BT

Garuva

-26°5"
-26°6"

-26°6"

-26°7

Itapoa Itapoa

-2
-26"0'
=]
&
1
-26°11' -26°8'

-26°10

-26°12'

Ins op oJspsuely ogs

2613’

o
o
2
§ Joinville
&
g

-48°52"  -26°12"

-26°14°

- “ B Baia da Babitonga
. & Solo Exposto
k Garuva Garuva Vegetacio Jovem
o [ Vegetacdo Intermediaria
& & ~
& B Vegetacio Madura
Itapoa Itapoa SISTEMA DE COORDENADAS PROJETADAS
» UNIVERSAL TRANSVERSE MECATOR
o g DATUM HORIZONTAL SIRGAS 2000
g @ FUSO 225
(4 g
- ) - | FONTE: USGS; IBGE |
& 8 ‘ 8
Joinville 5 Joinville § oD
8 oy & - LS TP
= o E @ UDESC =
e £ 8 i £ PPGPLAN
o (L @ | ¥ == e
: -— A -

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).



62

6. CONSIDERACOES FINAIS

As transformacbes observadas revelaram aspectos importantes das
condi¢cdes ambientais, na qual foi possivel investigar a substituicdo de formacgfes de
manguezal de grande relevancia para a manutencéo da vida na zona costeira como,
areas urbanas, areas portuarias, de uso turistico, que vém resultando em
fragmentos, que implicam em maiores estratégias de conservagdo, na medida em
gue apresentam o seu dinamismo natural alterado.

Também possibilitou o acompanhamento das modificacbes na forma dos
remanescentes, que dependendo como este se apresenta requer medidas
diferenciadas de manutencdo do ecossistema, informagdes Uteis que podem
subsidiar estratégias de conservagéo.

A aplicacdo do sensoriamento remoto associado ao uso das ferramentas de
geoprocessamento permitiu realizar o monitoramento dos manguezais ao longo do
tempo, resultando como um método eficaz, por permitir o acompanhamento das

modificacdes estruturais nas areas estudadas pelo indice do NDVI.
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