REABILITACAO ECOLOGICA DE MANGUEZAIS:
um - guia - pratico - de - campo

Roy R “Robin” Lewis Il - -
& Ben Brown :

e



REABILITAGAQ ECOLOGICA DE MANGUEZAIS:
um - guia - pratico - de - campo

Roy R “Robin” Lewis Il
&
Ben Brown

RAIZES

da cooperagio
| ——



Copyleft by Roy Robin Lewis e Ben Brown, 2014.

2024 Primeira edigao em lingua portuguesa

Fotografias

Todas as fotos sao de Roy Robin Lewis e Ben Brown, a menos que haja crédito em

contrario

Ilustracoes

Todas as ilustragdes sdo de Solichin e P.A. Triyanto, a menos que haja outro crédito

Traducao

Paulo Pagliosa

Revisao

Eduarda Nascimento Aratjo

Producao Editorial

Via Sapiens — Editora e Livraria
Projeto Raizes da Cooperagao

Corodenacgao Geral: Dilton de Castro

Este manual pode ser reproduzido em parte ou no todo sem a permissio
por escrito dos autores, mas ndo para uso comercial ou fins lucrativos.

Dados Internacionais de Catalogacao na Publicagéo (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

Lewis llI, Roy Robin.

L675r Reabilitagdo ecolégica de manguezais / Roy Robin Lewis I,
Benjamin Brown; ilustradores Solichin, P. A. Triyanto; tradutor Paulo
Pagliosa. — Porto Alegre, RS: Via Sapiens, 2024.

296 p. : il.

Inclui bibliografia
Titulo original: Mangroove restoration manual

ISBN 978-65-5872-931-0 ISEN 97G-65-5572-931-1
1. Ecossistemas costeiros. 2. Restauracéo ecolégica. 3.
Manguezal. I. Brown, Benjamin. Il. Solichin. Ill. Triyanto, P. A. IV.
Pagliosa, Paulo. V. Titulo.
CDD 577.68
3 '/8E55R%729310

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Realizacao Parceria
RAIZES Anama m PETROBRAS

da cocperagio
e



REABILITACAO ECOLOGICA DE MANGUEZAIS:
UM GUIA PRATICO DE CAMPO

Roy R “Robin” Lewis III & Ben Brown

Aolongo dos anos houve muitas tentativas diferentes de restaurar manguezais.
Alguns desses esforgos foram gigantescos, envolvendo varios milhares de hectares
de terras costeiras. Outros esfor¢os foram pequenos em comparagao, com
talvez menos de um hectare de manguezais restaurados. No entanto, as licoes
aprendidas nesses importantes processos sao vitais para o restabelecimento de
florestas de mangue que, de outra forma, estariam desaparecendo rapidamente.
Hoje, praticar a restauragao dos manguezais significa proteger as regioes costeiras
da erosao, do declinio da pesca, da perda da biodiversidade e do deslocamento
dos povos indigenas da costa.

H4 muitas técnicas e métodos diferentes utilizados no plantio de manguezais.
Como alguns deles resultaram em sucessos ou fracassos identificdveis, queremos
apresentar aqui um processo detalhado de reabilitacao de manguezais que se
mostrou bem-sucedido em sua aplicagdo em vérios locais e em vdrias escalas. A
Reabilitagao Ecolégica de Manguezais trata de envolver as comunidades para
que considerem os fatores sociais, econdmicos e ecoldgicos antes de empreender
arestauragao de manguezais, além de estabelecer agoes de monitoramento para
subsidiar agdes corretivas ao longo do tempo. Este manual de REM também
apresenta descri¢oes resumidas de estudos de casos especificos em todo o
mundo, que representam tentativas bem-sucedidas e fracassadas de restauragao
de manguezais.

A publicagao deste manual foi possivel gragas ao apoio de Restoring Coastal
Livelihoods Program
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O Restoring Coastal Livelihoods é um projeto de S anos em South Sulawesi,
Indonésia, em parceria com o governo local e mais de 70 comunidades
costeiras. O Mangrove Action Project - Indonésia, como parte do projeto RCL,
foiencarregado de 400 hectares de Reabilitagao Ecolégica de Manguezais, bem
como da promogao da defesa em nivel regional e nacional para rever praticas
precarias de restauragao de manguezais. Como parte dessa estratégia de defesa
foirealizado um Semindrio Nacional de REM em 2013, liderado por Roy Robin
Lewis, coautor deste manual e fundador do método REM. Esse manual foi
concluido a tempo de apresentar uma versao inicial para comentdrios em um
Semindrio Regional de RCL realizado em parceria com o Center for International
Forestry em Bogor. Esta primeira versio do Manual de REM destinou-se a
comentarios e discussoes, que resultaram em uma primeira versao finalizada
em marco de 2014.

Temos orgulho de langar esse manual, que fornece instrugdes detalhadas
para o profissional de reabilitagao de manguezais.

Os autores pretendem atualizar este manual periodicamente, dependendo
de tempo e recursos adequados. Para que possamos fazer os aprimoramentos
necessarios, precisamos de sua opiniao. Sinta-se a vontade para enviar sugestoes
aos autores ou ao Mangrove Action Project - Indonesia a qualquer momento, para
que sejam consideradas em futuras versdes deste manual.

Obrigado por sua consideragao, tempo e apoio.

Ben Brown
Roy R. “Robin” Lewis
2014-2024
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Prefdcio a Edicao Brasileira

A tradugao deste manual pritico surgiu a partir de um incomodo. Sabe aquele
micuim que aparece depois do trabalho de campo e fica por dias cogando? Essa
¢ a sensagao toda vez que ougo alguém propor plantar mangue. Ao conhecer a
técnica divulgada por Lewis 11, ficava me perguntando o porqué de no Brasil
essa técnica nao ser tao conhecida e amplamente utilizada. Sera que as pessoas
envolvidas em projetos de reflorestamento de manguezal estao historicamente
mais interessadas em usar o plantio como uma ferramenta de educagao ambiental
para envolver a comunidade e as escolas? Se for isso, é fantdstico! A construgao
do viveiro, o cuidado com as mudas, o reconhecimento do ambiente diferenciado
do manguezal (a lama, o cheiro, as raizes que crescem para cima, o sal que é
expelido em vérios lugares das plantas, os propagulos que ja sao seres formados
e ficam junto a planta mae, como os bebés de marsupiais), enfim, o plantio,
tudo pode produzir uma capacidade enorme de conscientizagao, politizagao
e engajamento. Mas tudo isso deve ser acompanhado de técnicas apropriadas
para possibilitar o desenvolvimento das plantas e a efetiva restaura¢ao do
ecossistema como um todo.

Essa necessidade se torna ainda mais fundamental diante da atual
desigualdade social, poluigao generalizada, destruicao das florestas e mudanga
climatica. Os estudos indicam que metade dos manguezais existentes podem
desaparecer até 2050. As “terras” onde vivem os manguezais estio ameagadas
pela pressao de uso e ocupagdao humana e pelos eventos climdticos extremos
e aumento do nivel do mar. A tradugdo desse guia pratico de campo veio na
perspectiva de colaborar com a urgéncia em desenvolvermos conhecimentos
e experiéncias para a restauragao e a reabilitagao dos manguezais.

Esta tradugao foi realizada no 4mbito do Projeto Raizes da Cooperagao,
cujo objetivo é contribuir para a conservagao dos manguezais e ecossistemas
associados na Grande Florianépolis, Santa Catarina, Brasil. Com as mudancas
climéticas em curso, o projeto busca o fortalecimento da cooperagao para
adaptagao e mitigagao na zona costeira do sul do Brasil. Suas agdes estao
concentradas em: 1) restauragdo ecoldgica; 2)educagio ambiental mobilizacao
social e ciéncia cidad3; 3) pesquisas sobre cendrios relacionados com inundagées
e aumento do nivel do mar e fixagao e estoque de carbono pelos manguezais.



Roy R “Robin” Lewis Il & Ben Brown
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Atradugao desse livro nao seria possivel sem a colaboragao de varias pessoas
que participaram desde a ideia inicial, o contato com os autores, a efetiva tradugao
e aviabilizagao da sua edi¢ao. Obrigado a todos vocés! Agradego em especial ao
Ben Brown, Laura Flynn, André Rovai, Alessandra Fonseca e Dilton de Castro.
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1.1 Introducao ao Guia Pratico

Estima-se que entre 1980 e 2000 foram degradados ou destruidos
180.000 ha de manguezais por ano (FAO 2007). Embora a taxa
de perda tenha desacelerado para cerca de 100.000 ha/ano
no século 21 (ibid.), é urgente realizarmos tanto as agdes de
conservagao quanto de reabilitacao dos manguezais.

Infelizmente, a maioria dos esfor¢os de reabilitacao de
manguezais em todo o mundo nao estao conseguindo restabelecer
as florestas de mangue. A maioria desses esfor¢os sao projetos de
plantio simplificados demais e em grande parte sao tentativas
de forgar o crescimento dos manguezais em planicies lodosas
entremarés, geralmente abaixo do nivel médio do mar - onde
os manguezais simplesmente nao crescem.

Isso ocorre por duas razdes:

1. As questdes de posse e propriedade da terra tornam
dificil colocar os manguezais de volta onde pertencem,
que normalmente sao dreas que foram convertidas
devido a politicas pouco claras e gestao inadequada.

2. Pouca compreensao dos requisitos ecolo’gicos
dos manguezais e dos processos que levam ao seu
estabelecimento e crescimento inicial.

Este guia pratico pretende fornecer uma visao do problema
sociopolitico da posse da terra, bem como abordar questdes
que ajudam a compreender adequadamente os fundamentos
ecologicos da reabilitagao bem-sucedida de manguezais.
Este manual conduz o leitor por um processo de avaliagao,
planejamento, implementagao e reflexao em torno de fatores
sociais, econodmicos e ecologicos que contribuem para o fracasso
ou sucesso de um esfor¢o de reabilitacao de manguezais. Ao
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compreender as armadilhas e as praticas recomendadas em relagao a reabilitagao
de manguezais, esperamos que a pratica bastante simples, mas enigmatica, de
restaurar florestas de mangue seja abordada de forma mais cientifica e racional
e que os profissionais se tornem mais reflexivos sobre suas agdes.

1.2 Objetivo do Guia Pratico

Este guia pratico foi elaborado como uma atualizagao bastante aprimorada de um
manual anterior sobre REM' - que ilustrou as S etapas bésicas da Reabilitagao
Ecolégica de Manguezais, conforme estabelecido por Roy “Robin” Lewis III,
da Flérida (Lewis et al. 2006). O objetivo deste guia pratico é fornecer aos
profissionais atividades, ferramentas e opgdes a serem usadas na avaliagao,
planejamento, implementagao e monitoramento de um projeto de reabilitagao
de manguezais.

O Mangrove Action Project* (MAP) é uma rede, com nés e membros em
todas as dreas tropicais e subtropicais do globo onde manguezais e pessoas vivem
juntos. Este manual foi produzido pelo MAP-Indonesia e, portanto, muitos
exemplos e estudos de caso foram derivados da Indonésia. Exemplos e estudos
de caso também vieram da Florida, onde R.R. Lewis pratica a reabilitagao de
manguezais ha quatro décadas, mas também ha estudos de caso de REM de
alguns membros da rede do MAP em todo o mundo (Capitulo 10).

O MAP-Indonésia pode nao conhecer totalmente a riqueza de abordagens
de reabilitagao de manguezais atualmente disponiveis em todo o mundo.
Assim, o MAP busca melhorar continuamente sua abordagem de reabilitagao
de manguezais, descobrindo e compartilhando habilidades, conhecimentos e
experiéncias globais.

1.3 Planejamento do Guia Pratico

O foco deste guia prético é conduzir o profissional ou praticante da restauragao
pelas principais etapas de um projeto de reabilitagao de mangue.

Essas etapas sao baseadas na combinagao do Ciclo de Aprendizagem
de Kolb (Fig. 1.1) com um ciclo de projeto comum (Fig. 3.1 no capitulo 3). A
combinagao desses dois ciclos resulta em um ciclo de projeto iterativo® — com

'"EMR Ecological Mangrove Reabilitation (em inglés; nota do tradutor).
2 Projeto A¢do pelos Manguezais (em portugués; nota do tradutor).

12
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foco no aprendizado e na adaptagao. A aplicagao desse ciclo permite que o
profissional passe dareabilitacao do manguezal para o gerenciamento de longo
prazo. A forma de gerenciamento de longo prazo que o MAP recomenda é
adaptativa (mudando com base na aprendizagem) e colaborativa (ocorrendo
de forma multidisciplinar com as varias partes interessadas). Isso é conhecido
como Cogestao Adaptativa®,

Experiéncia
real

Experimentacao
Ativa

Observagao

icl A i
Ciclo de Aprendizagem & reflexdo

de Kolb.

Generalizagdo
& Conceituagdo abstrata

Figura 1.. Ciclo de Aprendizagem de D.A. Kolb (Kolb 1984).

O guia prético foi elaborado para fornecer descrigoes de abordagens e
também atividades que ajudam os leitores a entenderem conceitos-chave e
desenvolverem habilidades importantes. Ele foi concebido para ser um manual
pratico que permite o usudrio a envolver um grupo narealizagao de atividades,
com referéncias, materiais e folhetos de apoio. A énfase estd na coleta de dados
qualitativos e quantitativos durante uma fase de avaliagdo que permite o leitor a
entender melhor os desafios da reabilitagao de manguezais, a fim de desenvolver
um projeto e um plano de trabalho adequados para uma reabilitagao bem-
sucedida de manguezais.

O guia pratico foi elaborado para analisar pardmetros biofisicos, bem
como pardmetros sociais e econdmicos que compdem um sistema que inclui
manguezais e pessoas. Medindo os principais pardmetros ambientais, sociais
e econdmicos, o leitor pode entender melhor como melhorar os parimetros
principais (que atualmente estio perturbando a regeneragio natural do mangue)
construindo um sistema de manguezal mais resiliente.

3Sequéncia de fases ou tarefas que resultam no aumento do entendimento do projeto (nota do tradutor).
*Adaptive Collaborative Management (em inglés; nota do tradutor).
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As atividades deste manual abordam
desde investigacées de campo que
ajudam a entender os requisitos
de habitat dos manguezais (como
o0 mapeamento das posi¢cdes das
mudas mais baixas que ocorrem
naturalmente na estrutura da maré,
com o uso de GPS [a]), até acdes
comunitarias, como a melhoria da
drenagem de um tanque de camardo
desativado [b] ou a dispersdo
assistida de propdagulos [c]. [a]

[b] o

Figura 1.2. Pesquisa-agao e Resolucdo de Problemas.

1.4 Visao Geral deste Guia Pratico

Cada capitulo é o produto de um método de reabilitagio de manguezais e, de
forma mais geral, do manejo dos recursos de manguezais de base comunitaria,
que a MAP utiliza em seus programas internacionalmente. Esses métodos
foram desenvolvidos pelos membros da rede do MAP (que incluem membros da
comunidade costeira, educadores, cidadios, cientistas e lideres governamentais)
e também pela riqueza dos métodos de desenvolvimento comunitario sustentével
e de gerenciamento de recursos naturais desenvolvidos no ultimo meio século.

14
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O guia prético estd organizado da seguinte forma:

Capitulo 1, este capitulo Introdutdrio tem trés partes principais. A primeira
descreve o objetivo do manual e um esbogo de seus capitulos. A seguir, apresenta
os principios da Reabilitagao Ecoldgica de Manguezais e termina com uma
discussao sobre a diferenca entre Reabilitagio e Restauragio, bem como a
introduc¢ao de vérios outros termos relacionados.

O Capitulo 2 apresenta os Principios Ecolégicos Fundamentais que
sustentam a REM. Esses principios esclarecem como os mangues distribuem
seus propdgulos e colonizam substratos adequados. A ligao se aplica tanto
ao desenvolvimento de florestas naturais quanto a recolonizagio de dreas

degradadas.

O Capitulo 3 é um breve capitulo sobre Planejamento de Programas. Ele
conduz o leitor a uma répida descri¢ao do fluxo das atividades de pré-avaliacao
e avaliagao, ao projeto e planejamento da reabilitagao de manguezais, passando
pela implementagdo e por um ciclo de monitoramento e de corre¢oes de meio
curso.

O Capitulo 4 é o primeiro de trés capitulos de avaliagdo. As Avaliagoes
Preliminares sao levantamentos rapidos, projetados para entender rapidamente
se uma determinada drea tem potencial de reabilitacio de manguezais, tanto
do ponto de vista biofisico (viabilidade ecolégica), quanto do ponto de vista
sociopolitico (posse da terra e apoio das partes interessadas).

O Capitulo § apresenta uma infinidade de Atividades de Avaliagao Biofisica.
Esse capitulo foi escrito em grande parte em formato de curriculo, para ajudar o
leitor a conduzir treinamentos e atividades em campo. Algumas das atividades
deste capitulo s3o necessdrias para criar um plano de REM, enquanto outras
sao recomendadas para obter uma maior compreensao do processo fisico do
local e servem como uma linha de base para monitorar o sucesso da REM. As
quatro secdes deste capitulo incluem: 1) avaliagdes ecolégicas; 2) avaliagdes
hidrolégicas; 3) uma anélise das perturbagdes (impedindo a recolonizagio
natural da drea de manguezal); e 4) avaliagdes bioldgicas. Esta tltima secdo sobre
avaliagao bioldgica inclui um trio de atividades, a mais importante das quais -
um indice bent6nico de integridade bioldgica - ainda nao foi bem desenvolvida.

O Capitulo 6, intitulado Avaliando a Resiliéncia, apresenta varios fatores
sociais e econdmicos que, somados a avaliagao biofisica acima, ajudam a tragar
um quadro holistico do nivel de resiliéncia do eco-socio-sistema homem-
manguezal a ser reabilitado. Umalongalista de possiveis indicadores de resiliéncia
é apresentada, juntamente com uma planilha de pontuagao simples. Cada
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projeto de REM ¢ incentivado a escolher e definir seu préprio conjunto de
indicadores de resiliéncia, tanto para subsidiar o projeto de REM quanto para
fins de monitoramento.

O Capitulo 7, Planejamento Participativo de REM, é um breve capitulo
que descreve as 6 etapas que um facilitador pode seguir para conduzir um grupo
pelo processo de projeto e planejamento da REM.

O Capitulo 8 trata da implementagao. O capitulo comega com informagoes
sobre a preparagao dolocal, antes de se aprofundar em informagdes e exemplos
de reparagoes hidroldgicas e ecoldgicas. Em seguida, hd uma breve apresentagao
sobre o acompanhamento da execugdo e do “como feito”, da manutengao e
das corregdes de meio curso. O capitulo termina com varios exemplos reais
da combinagao de técnicas de reparagao hidrologica e ecolégica. O leitor tera
outra oportunidade de aprender com exemplos reais e em maiores detalhes no
Capitulo 10, sobre estudos de caso.

O Capitulo 9 é um breve apanhado sobre o monitoramento da REM. O
MAP ja desenvolveu um manual técnico completo sobre avaliagoes, pesquisas
e monitoramento que pode ser acessado na se¢ao de download de https://www.
mangroverestoration.org. Em vez de uma replicagao exaustiva dos métodos de
monitoramento (que sio muito semelhantes ao material apresentado nos capitulos
de avaliagdo), este capitulo discute as questdes chave do monitoramento. Ele
comega com uma discussao intitulada Por que monitorar? Seguida por uma
discussao sobre as diferencas entre 0 monitoramento técnico e 0 monitoramento
participativo. Exemplos de ambos sao fornecidos a partir de um dos projetos
recentes do MAP-Indonesia, em South Sulawesi. O capitulo termina com um
retorno ao ciclo de aprendizagem e a natureza iterativa do monitoramento
para subsidiar as corre¢oes de meio de curso e o manejo futuro da floresta de
mangue. A se¢do de referéncias deste capitulo contém materiais suficientes
para orientar o profissional interessado na diregao certa.

O Capitulo 10 é o capitulo final deste manual e contém estudos de caso
de REM em todo o mundo. O MAP solicita que todo e qualquer profissional
de REM envie seus proprios estudos de caso para possivel inclusao na préxima
versdo deste manual. O estudo de caso na Ilha de Tanakeke (Sulawesi, Indonésia)
usa o modelo que todos os estudos de caso futuros devem seguir.
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1.5 O que é REM?

A restauragdo ecoldgica de manguezais (REM) ¢é definida como: “uma
abordagem para a reabilitagao ou restauragao de dreas imidas costeiras que
visa facilitar a regeneracao natural a fim de produzir ecossistemas de dreas
umidas autossustentaveis”.

AREM é uma abordagem geral (ndo um método obrigatério ou sequéncia
de etapas), que é projetada para fornecer um conjunto légico de tarefas que
provavelmente terao sucesso na restauragao ou criagao de habitats de mangue
com uma cobertura vegetal diversa, semelhante a uma floresta de manguezal
natural de referéncia, com canais de maré® funcionais conectados aos fluxos de
dgua doce das terras firmes, se disponiveis, e que subsidiam a ocorréncia de uma
rica comunidade faunal. Todos os itens acima foram projetados para persistir
ao longo do tempo sem interven¢ao humana adicional significativa. O plantio
de mangue pode ser necessdrio em certas circunstincias, mas na maioria dos
casos que estudamos, os manguezais voluntarios (ndo plantados) provisionam ao
longo do tempo uma cobertura florestal diversificada. A pratica contemporinea
de REM inclui o envolvimento e negociagao das partes interessadas locais, a
fim de chegar a um acordo sobre objetivos compartilhados e metodologias de
restauracao.

As cinco etapasiniciais da REM foram publicadas pela primeira vez como
um resumo de uma apresentagio de Lewis e Marshall (1998) no encontro da
World Aquaculture Society de 1998 em Las Vegas, Nevada, EUA. Outras revisoes
foram feitas por Lewis (2005) e Brown e Lewis (2006). Na publicagio de Lewis
(2009), 0 nimero de etapas foi aumentado para seis, com a adigao de um processo
de “selecao delocal”. Nessa versao atualizada, aumentamos o nimero de etapas
para oito, mas é importante lembrar que essas sio apenas “etapas sugeridas”
e cada projeto de REM é tnico, com problemas e oportunidades individuais.

Por exemplo, em muitos casos, hd pouco ou nenhum processo real de selecao
do local, mas em vez disso, a comunidade local pode ter um local especifico ja
selecionado e precisa de orientagao sobre como gerenciar o processo de REM.
Nesse caso, nossa etapa 4 atual (selecionar um local) é discutivel. Todos os autores
entendem isso, mas também acreditam firmemente que alguma orientagao sobre
uma abordagem légica para a REM bem-sucedida é essencial como ponto de
partida, uma vez que a histéria do manejo florestal e da restauragao de manguezais
estd repleta de esforcos fracassados (ver Stevenson et al. 1989, Lewis 2005 e

$Gamboa ou canal de maré (nota do tradutor).
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Samson e Rollon 2008). Na verdade, todos nds acreditamos que os fracassos
excedem em muito os sucessos, com até 80-90% dos projetos nao atingindo seus
objetivos (se ¢ que existe algum) ou simplesmente ndo conseguindo estabelecer
uma floresta de mangue biodiversa e ecologicamente funcional.

A EMR se concentra na remogao das barreiras que podem impedir que
a natureza siga seu curso por meio de intervengoes que restauram ou criam a
topografia e a hidrologia, as plantas e os animais das dreas umidas necessitam.
A EMR também pode intervir com o fornecimento de propdgulos e, em
casos especificos, com o plantio complementar de espécies conhecidas por se
desenvolverem nas condigOes especificas existentes.

A REM reconhece que as espécies de zonas imidas siao encontradas em
habitats identificaveis e nio promove a reabilitagao ou estabelecimento em
locais onde essas condi¢des nao existem ou nao possam ser criadas.

A EMR existe porque seus praticantes reconhecem o valor dos bens e
servigos das dreas imidas para as pessoas. Eles também reconhecem que as
pessoas sao, na maioria dos casos, parte do ambiente costeiro e que, a menos que
esses usudrios concordem com a perpetuagao da drea imida, ela serd degradada
ou convertida para outros fins, muitas vezes ditados por individuos mais ricos
em detrimento do publico em geral.

1.6 Terminologia: reabilitacao,
restauracao e outros termos

Para os fins deste manual, o termo “restaurag¢ao” tem um significado muito
amplo. Geralmente segue a definigio de Lewis (1990a): “Retornada, por meio
de a¢ao humana, de uma condigao perturbada ou totalmente alterada para uma
condigdo previamente existente, natural ou alterada.”

“Reabilitacao” é semelhante a restauragao no sentido de que o objetivo
nao é retornar a alguma condi¢ao anterior conforme definido por critérios de
referéncia mensurdveis, mas a conversao de uma zona imida alterada para algum
uso benéfico conforme definido por metas e critérios acordados localmente.
Um exemplo pode ser a conversao de tanques de aquicultura abandonados
para baixios entremarés funcionais, em vez de retornd-los aos manguezais que
existiam originalmente.

Neste manual, tentamos usar principalmente o termo reabilitagao devido
a relativa dificuldade de se obter uma restauragao pura. Algumas vezes, no
entanto, usamos invariavelmente as palavras restauragao e restabelecimento,
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mas em um sentido mais amplo, que nem sempre indica um retorno a alguma
condigao histdrica anterior ao impacto humano, nem um retorno as condigoes
exatas que existiam antes da ocorréncia de alguma mudanga.

E claro que qualquer tentativa de restauragao pura est4 fadada ao fracasso,
pois as condi¢des exatas de impacto pré-humano de uma floresta de mangue
raramente s3o conhecidas, portanto, um critério de sucesso mensuravel adequado
para definir o sucesso da restaura¢ao nao pode ser determinado com precisao
se 0 objetivo for produzir uma floresta como as que existiam hd centenas de
anos. Por esse motivo, enfatizamos a comparagao quantitativa de um local de
restauragao ou reabilitacao com um local de referéncia adjacente que suporte
manguezais mais ou menos naturais, caracteristicos da area local.

Tanto a restauragao quanto a reabilitagao também podem significar o
retorno de umlocal com cobertura florestal de mangue existente, mas estressada,
a um sistema mais conectado hidrologicamente antes que ocorra a morte de
drvores devido a inundagdes prolongadas ou condigoes hipersalinas. Essa
abordagem requer a capacidade de medir a hidrologia existente e determinar
se o estresse estd presente e intervir antes da morte do mangue.

Outro termo usado ¢ “criagao de manguezais”. A criagao geralmente se
refere a conversao de terras firmes em zonas imidas. Plantar mangue em uma
planicie lodosa que historicamente nao esteve colonizada por manguezais é um
tipo de esfor¢o semelhante, que poderia ser chamado de “reflorestamento de
mangue”. A maioria dos esforgos de reflorestamento de mangue nao sao bem-
sucedidos, conforme documentado por Samson e Rollon (2010) nas Filipinas
(mas funcionou nos Sudarbans e na Guiana). A criagio de manguezais por meio
da escavagao de terras firmes, para deixa-las com a mesma elevagao de zonas
onde ocorre manguezal, e conectar essas dreas com os fluxos das marés pode
funcionar, mas é muito caro devido aos custos de escavacao.

Finalmente, os termos “melhoria da floresta de mangue” ou “reposi¢ao”
sao frequentemente usados para descrever algum tipo de plantio dentro de
manguezais existentes, com o propdsito de melhorar as condigoes ecolégicas
existentes. Também sdao chamadas de “plantios de melhoramento”. Nao ha
evidéncia cientifica de que qualquer um desses esfor¢os de aprimoramento
realmente aprimore as fung¢oes ou beneficios existentes dos manguezais.
Frequentemente, eles podem degradar ainda mais o sistema, se, por exemplo,
o plantio de manguezais ocorre em dreas dentro dos manguezais que estao
desprovidas de manguezais. Muitas vezes, essas sao dreas de habitat importantes
para as aves aquadticas se alimentarem, por exemplo, ou podem ser canais de
descarga das marés, e seu plantio, embora bem-sucedido, pode condenar a
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floresta a redugdo das inundagdes das marés, invasao de canais e a morte final
da floresta devido a restrigoes hidrolégicas induzidas pelo homem.

Embora a incursao acima em diferentes terminologias possa parecer um
exercicio de semdéntica, é importante que a terminologia apropriada seja usada
nareabilitacao de manguezais. Muitas vezes, um tinico documento orientador
determinard o destino de uma atividade ou série de atividades. As diferencas
entre reabilitagao, restauragao, criagao, florestamento e aprimoramento podem
muito bem ser o fator decisivo na viabilidade e no sucesso de um projeto
multimiliondrio.
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2 FATORES BIOFISICOS FUNDAMENTAIS

COMPREENDENDO OS FATORES BIOFISICOS QUE CONTROLAM
O ESTABELECIMENTO E SOBREVIVENCIA DE PLANTULAS DE MANGUE

Dan Friess
National University of Singapore. E-mail: dan.friess@nus.edu.sg

2.1 INTRODUCAO

Os mangues sao plantas unicas, adaptadas para sobreviver em um ambiente
estressante que muda continuamente ao longo do dia, conforme as marés sobem
e descem. Os manguezais precisam ser capazes de tolerar esses processos fisicos
dindmicos e estressantes para se estabelecerem, sobreviverem e crescerem.

Podemos observar com frequéncia o papel dos processos biofisicos e seu
efeito na distribuicao das drvores de mangue. Veja a Figura 2.1 como exemplo
de um local de reabilitagao em Sumatra. Propagulos de Rhizophora foram
plantados nos tanques de aquicultura de 4gua salobra (fambak). Apés o plantio,
eles cresceram bem na parte de trds do tambak, mas tiveram dificuldade para
crescer ou morreram na parte da frente. Que diferencas entre a parte de trds e
a parte da frente do tambak causam essas diferencas no estabelecimento e na
sobrevivéncia do mangue? Como o estabelecimento e a sobrevivéncia podem
ser tao diferentes em uma area tao pequena? Por que os propagulos naturais
de mangue nao colonizaram essa drea?

Para identificar o que estd causando essa diferenga na sobrevivéncia,
precisamos entender:

a. Se os propagulos de mangue sao capazes de se dispersar e colonizar
uma nova planicie entremarés;

b. Os processos fisicos que operam nessa nova planicie entremarés
e que afetam o estabelecimento e o crescimento dos manguezais,
principalmente a inundagao das marés e as ondas, e

c. Atolerancia que diferentes espécies de mangue podem ter a esses
processos fisicos.

A tolerancia é especifica para cada espécie. As espécies de alguns géneros,
como Avicennia e Sonneratia, sio capazes de tolerar condi¢des fisicas mais severas,
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como periodos mais longos de inundagao pelas marés. Elas sao conhecidas
como espécies pioneiras porque sao as primeiras espécies capazes de colonizar a
zona de manguezal mais préxima do mar, onde hd mais inundagao pelas marés
e ondas. Portanto, essas espécies devem ser mais apropriadas para reabilitagao
de zonas de baixa elevagao, onde a inundagao é maior. Outras espécies podem
ser mais adequadas para outros locais, por exemplo, a Lumnitzera é mais capaz
de colonizar outras dreas, como a borda das paredes de tambak.

condicoes adequadas para
o crescimento de mangue

condi¢dées ndo adequadas
para o crescimento de mangue

Figura 21. Uma drea de restauracdo de manguezal na Sumatra, 2010. As arvores de
Rhizophora plantadas estdo crescendo bem na parte de trds, mas os propagulos de
Rhizophora plantados na frente nunca foram capazes de se estabelecer. Por qué?

Compreender os processos biofisicos que controlam a sobrevivéncia dos
manguezais e entender quais espécies podem ser as mais adequadas para um
local de reabilitagao sao dois componentes fundamentais da REM. A REM
bem-sucedida depende do trabalho com as condigoes biofisicas locais que
ocorrem no local de reabilitagao, e nao contra elas. Trés processos biofisicos
serao discutidos neste capitulo, os quais devem ser considerados para uma
reabilitagio bem-sucedida:
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1. Deve haver propagulos suficientes disponiveis na drea para se
dispersarem até o local de reabilitagao.

2. Uma vez que os propagulos tenham se deslocado até o local de
reabilitagao, eles devem encontrar um local que seja alto o suficiente
em relagao ao nivel das marés, para que nao se afoguem.

3. Ospropagulos devem encontrar umlocal onde as ondas e as correntes
nao removam as futuras plantulas.

Esses trés fatores - fornecimento de propagulos, inundagao pela maré e
ondas/correntes - estdo interligados (Fig. 2.2). O fornecimento e a dispersao
de propdgulos em um local de reabilitagao exigem o fluxo de dgua por ondas
e correntes. As ondas, as correntes e as inundag¢des de maré também estao
ligadas. A inundagao das marés aumenta o alcance das ondas e correntes em
diregio a terra.

Disponibilidade de propagulos —
\
Ondas e correntes

Inundacao das marés

Adaptado de Friess & Oliver (2014)'

Figura 2.2. Alguns processos biofisicos importantes que afetam o estabelecimento, a
sobrevivéncia e o crescimento dos manguezais.
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Neste capitulo, investigaremos esses processos biofisicos na forma de
perguntas que devem ser feitas para toda drea de reabilitacdo em potencial.
Muitas das seguintes ideias estao resumidas em trés artigos cientificos:

Lewis 2005. Ecological engineering for successful management and
restoration of mangrove forests. Ecological Engineering 24, 403-418.
Lewis 2009. Methods and criteria for successful mangrove forest
restoration. In: Perillo, Wolanski, Cahoon and Brinson (ed.) Coastal
Wetlands: an Integrated Approach. Elsevier, pp. 787-800.

Friess et al. 2012. Are all intertidal wetlands naturally created equal?
Bottlenecks, thresholds and knowledge gaps to mangrove and saltmarsh
ecosystems. Biological Reviews 87, 346-366.

Esses artigos estao disponiveis gratuitamente nos seguintes sites:

http://www.mangroverestoration.com/html/downloads.html

http://www.themangrovelab.com/publications

Em particular, Lewis (2005 e 2009) descreve seis etapas fundamentais para
uma REM bem-sucedida, que estao intimamente relacionadas aos processos
biofisicos que discutiremos neste capitulo. Essas seis etapas para uma REM

bem-sucedida estio resumidas abaixo:

1.

3.

Compreender a ecologia de cada espécie (reproducio, dispersio,
estabelecimento de mudas).

Compreender os padroes hidrolégicos que controlam a distribuigao
e o estabelecimento das mudas.

Avaliar as interven¢des humanas que podem estar impedindo a
colonizagio natural.

Gastar tempo suficiente para selecionar a drea de restaura¢ao mais
apropriada possivel, usando as informagdes das etapas 1 a 3. Além de
avaliar os pardmetros fisicos e ecoldgicos, conforme descrito acima.
Essa etapa também envolve a antecipagao e a resolugao de problemas
da comunidade, como a posse e 0 uso da terra, para permitir o acesso
de longo prazo ao local.
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S. Planejar a restauragao para restabelecer a hidrologia adequada e o
recrutamento natural.

6. Plantar ativamente propagulos e mudas se a etapa 4 nao for bem-
sucedida ou se for necessaria uma rdpida cobertura vegetal.

Vérios aspectos dessas seis etapas serdo discutidos nas trés (3) perguntas-
chave a seguir, que devem ser feitas e investigadas para qualquer novo local de
reabilitagio.

2.2 Trés questoes biofisicas fundamentais

Pergunta 1 - Qual é a proximidade do seulocal de reabilitagao com outras
dreas naturais de mangue?

Essa pergunta estd relacionada as Etapas 1 e 4 dos critérios de REM. A
REM bem-sucedida nao deve exigir uma grande quantidade de plantio, mas
pode ser colonizada naturalmente por propagulos que chegam aolocal a partir de
dreas naturais de mangue ao redor. Umlocal de reabilita¢ao s6 sera colonizado
naturalmente por manguezais se houver propagulos disponiveis para serem
transportados para o local. Portanto, hé dois requisitos:

1. Que os manguezais naturais estejam localizados nas proximidades
da drea de reabilitacao.

2. Que os fluxos de dgua conectem os manguezais naturais e a drea de
reabilita¢io.

Os propagulos podem flutuar

Os propdgulos de mangue sao predominantemente dispersos pela dgua,
por meio de um mecanismo chamado hidrocoria (Fig. 2.3).Para conseguir isso,
os propagulos de muitas espécies de mangue tém adaptagdes especiais para
flutuar na dgua. Muitas dessas adaptagdes sdo descritas por Tomlinson (1986)
em seu livro The Botany of Mangroves. Por exemplo, os propagulos de Avicennia
retém bolhas de ar nos pequenos pelos da raiz ou sob o pericarpo (revestimento
da semente). Os propagulos de Rhizophora sio compostos de grandes células
cheias de ar chamadas aerénquimas. A grande semente da espécie Xylocarpus
(0 mangue “bola de canhio”) ¢ feita de um material “corticoso” que flutua.
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Como espécies diferentes tém adaptagoes diferentes para ajudar na flutuagao,
isso significa que elas flutuam por diferentes periodos de tempo: o periodo
de flutuagao é especifico para cada espécie. Resultados experimentais nao
publicados de espécies de mangue do sudeste asidtico mostraram que as espécies
de Avicennia podem flutuar por uma média de 6 dias, enquanto as espécies de
Rhizophora podem flutuar por uma média de 22 dias ou até 163 dias e ainda
permanecerem vidveis.

Figura 2.3. A hidrocoria € o processo natural pelo qual os propagulos de mangue sdo
dispersos pelos canais de marés. As mudas de Avicennia sdo excelentes pioneiras,
estabelecendo-se nas planicies entremarés desnuda (canto inferior esquerdo), enquanto
na Baia de Bintuni, Papua, vemos um tapete de sementes e frutos de mangue no chdo
da floresta madura.

Flutuacao do Propdagulo + Correntes = Dispersao

O periodo de flutuagao nos da informagdes sobre quanto tempo um
propagulo permanece flutuando e, portanto, por quanto tempo ele poderia se
dispersar. No entanto, os propagulos dependem das correntes para se dispersar
da drvore-mae e chegar a novas dreas de manguezal. As correntes de dgua sao
impulsionadas por muitos fatores, como as marés, o vento e as diferengas de
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salinidade. Portanto, é fundamental que dreas naturais de manguezal estejam
situadas perto o suficiente de um local de reabilitacao e na direcao correta do
fluxo de dgua. Assim, os propdgulos podem se dispersar na nova drea antes de
afundarem ou se tornarem invidveis. A compreensao da ecologia reprodutiva das
espécies de mangue a serem restauradas é uma etapa fundamental do processo
de REM (Lewis 2005).

Por que isto é importante para a reabilitacao?

A utilizagao da dispersao natural de propagulos tem muitas vantagens
para a REM. Em primeiro lugar, a utilizagao de propagulos de colonizagao
natural reduz a necessidade de plantio. Isto pode ser mais rentével a longo
prazo (Lewis et al. 2005), uma vez que nao requer custos para viveiros, mao
de obra de plantio etc.

Em segundo lugar, a utiliza¢ao da dispersao natural dos propagulos pode
tornar um projeto REM mais sustentavel a longo prazo. Um fornecimento
regular de propagulos de dreas fora do local que esta sendo reabilitado traz
novos recrutas para substituir as plantulas perdidas por ondas, doengas ou
danos causados por insetos.

Como testar em campo?

1. Observe os manguezais naturais ao redor da sua drea de reabilitagao.
Eles estao saudaveis e produzindo propagulos? Note que a fecundidade
(capacidade de reprodugido) ¢ frequentemente sazonal em muitas
espécies de mangue, mesmo perto do equador. Desta forma, as
observagdes serdo afetadas pela época do ano em que sao efetuadas.
Por esta razao, é essencial compreender a autoecologia das espécies
de interesse (Lewis 2005; Regra 1). A alta fecundidade é um atributo
ecoldgico tipico de espécies pioneiras de florestas terrestres e também
de florestas de manguezal, como Avicennia spp.

2. Observe aonde os propagulos chegam na regiao costeira. Vocé vé os
propagulos se acumularem naturalmente perto da drea de reabilitagao,
por exemplo, em praias préximas (Fig. 2.3)? Isto ¢ uma indicagdo de
que as correntes de dgua estao trazendo propagulos dos manguezais
do entorno.
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3. O Google Earth pode ser usado para observar o nimero e o tamanho
das manchas de manguezal nas proximidades da drea de restauragao.
O Google Earth pode ser usado para calcular a distancia entre essas
manchas.

Pergunta 2 — Qual é a elevagao da sua area de reabilitagao?

Esta pergunta esta relacionada com os passos 2 e 4 dos critérios REM.
A frequéncia e a duragao dainundagao das marés sao os fatores determinantes
mais importantes do sucesso da restauragdo dos manguezais em muitos contextos
(Lewis e Streever 2000). Diferentes espécies podem tolerar diferentes duracdes
de inundagao pelas marés e outras forgas hidrodinamicas, como as ondas.
A Figura 2.4 mostra um perfil transversal de um manguezal natural tipico do
Sudeste Asidtico.

INFERIOR elevacdo SUPERIOR

LONGO Periodo de inundacdo das maré CURTO

ELEVADA Energia das ondas BAIXA

Figura 2.4. Uma tipica seccdo transversal ao longo de um gradiente de elevagdo em um
manguezal natural do Sudeste Asidtico. A inundag¢do das marés e a energia das ondas
mudam a medida que a elevacdo aumenta em dire¢do a parte de tréds do manguezal.
Adaptado de Friess & Oliver (2014). Ver também Lewis (2005).
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A porgao inferior da planicie de marés tem uma elevagao muito baixa; Ali, o
hidroperiodo®é bastante longo e frequente impedindo que a vegetagao de mangue
cresca. A medida que nos deslocamos em direcao a terra, a elevagio aumenta e
o hidroperiodo diminui. Espécies pioneiras de mangue como Sonneratia alba e
Avicennia alba aparecem primeiro, pois sao algumas das poucas espécies mais
adaptadas para tolerar o hidroperiodo encontrado nessa zona do entremarés. A
medida que avangamos em diregao a terra firme, o hidroperiodo diminui ainda
mais. Uma variedade maior de espécies é encontrada na zona mais proxima da
terra firme (o0 mangue de tras), pois elas s6 conseguem tolerar essas condigdes
de menor hidroperiodo.

A influéncia das inundagdes na distribuigao das espécies nao é uma ideia
nova, sendo registada pela primeira vez por Watson (1928). Watson mapeou a
distribuigao de diferentes espécies de mangue em fung¢ao da elevagao em um
mangue perto de Benut, no sul da Maldsia Peninsular, e conseguiu calcular as
Classes de Inundagao de Watson. Estas classes dividem uma drea de manguezal
de acordo com a frequéncia mensal de inundagao das marés. Watson observou
padroes gerais entre a classe de inundagao e o tipo de vegetagao que pode ser
encontrada nolocal. Devemos ter cuidado ao aplicar as classes de inundagao de
Watson diretamente a outros locais, uma vez que estas podem ser especificas do
local estudado. Um problema particular com esta classificagio é o fato de algumas
espécies de mangue poderem colonizar uma série de diferentes elevagdes (e
hidroperiodos). No entanto, estas classes de inundagdo nos fornecem, pelo menos,
uma ideia geral da distribuicao das espécies, de modo a orientar a restauragao.
Entender alguns dos fatores hidroldgicos que controlam o estabelecimento e
a distribui¢ao das plantulas de mangue é um passo fundamental no processo
de REM (Lewis 2005).

A Tolerancia a Inundacao é Especifica Para Cada Espécie

A inundagio causa uma rapida queda nos niveis de oxigénio no solo dos
manguezais, que pode ser andxica (sem oxigénio) mesmo em profundidades
rasas. As condi¢des andxicas do solo podem levar a uma redugao na taxa de
fotossintese (Krauss et al. 2008), de modo que os manguezais desenvolveram
varias adaptagdes paralidar com essas condigOes estressantes. As raizes aéreas
e os pneumato6foros acima do solo sio adaptagdes dbvias e claramente visivel as
condigdes andxicas do solo. Os manguezais podem também manter elevadas

O hidroperiodo se refere a taxa e frequéncia de inundagao de um determinado local (nota do tradutor).
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concentragoes de oxigénio nas suas raizes e arejar uma fina camada de solo no
entorno das raizes (Krauss et al. 2008).

Damesma forma que as diferentes espécies de mangue possuem diferentes
variagoes aos periodos de flutuagao de propagulos, elas também possuem
diferentes variagdes na tolerdncia a inundagdo pelas marés, o que contribui
parauma “zonagao” de espécies ao longo do gradiente de elevagao das planicies
de maré. Espécies diferentes tém tolerancias diferentes a inundagao das marés
porque tém uma série de adaptagdes diferentes as inundagdes.

Classes de Numero de Espécies de arvores de mangue
A = Inundado por N " A
inundagao inundagdes por més que podem ser encontradas
1 Todas as marés altas 56-62 Sonneratia alba, Avicennia alba
2 Marés altas médias 45-59 Rhizophora spp., Bruguiera spp.
3 Marés altas normais 20-45 Xylocarpus spp., vdrias espécies
4 Marés altas de sizigia 2-20 Lumnitzera littorea, varias espécies
5 Marés raras <2 vdrias espécies

Figura 2.5. As Classes de Inundagdo de Watson para um manguezal em Benut, no sul
da Maldsia Peninsular. Adaptado de Tomlinson (1986).

Por que isto é importante para a reabilitacao?

A elevagao da planicie de maré é importante paraa REM porque controla as
dreas onde novas plantulas de mangue podem colonizar. A compreensao dessas
informagdes — a tolerancia a inundagao das diferentes espécies e a elevagao que
elas podem ser encontradas em um mangue natural - pode subsidiar o projeto
no que se refere a drea de reabilitagao. Esse conhecimento nos permite planejar
amanipulagao das condi¢oes ambientais para que a drea fique abaixo dos limites
de tolerancia das plantulas, permitindo que um propéagulo se estabeleca com
sucesso em uma superficie recentemente reabilitada.

Como testar em campo?

O passo fundamental em campo é comparar a elevagao da sua drea de
reabilitagdo com um local de manguezal natural. Uma vez que a colonizagao
ja ocorreu no local natural do manguezal, isso sugere que a elevagao e outros
fatores ambientais sao adequados. Hd muitas maneiras de comparar a elevagao
entre a drea de reabilitacdo e locais naturais:

30



Roy R “Robin” Lewis Il & Ben Brown

Podemos usar a distribui¢ao natural das drvores de mangue como
“referéncia bioldgica”. A instala¢ao de um marcador na elevagao mais
baixa da zona natural de mangue (por exemplo, o tronco da érvore que
estd mais proximo do mar) e na elevagio mais alta da zona natural de
mangue dd umaideia da elevagao que é inundada entre as marés baixa
e alta. A instalagdo de marcadores na drea de restauracao ao mesmo
tempo permite uma comparagao facil. Por exemplo, se 0 marcador
mais baixo na zona de manguezal natural estiver seco, mas a drea de
restauragao estiver inundada, isso sugere que a elevagao do local de
restauragao é muito baixa.

O nivel da 4gua da mangueira é uma maneira rapida e barata de calcular
diferencas relativas de elevagao. As informagdes seguintes foram
adaptadas de: http://www.buildeazy.com/fp waterlevel.html

Esta técnica é util porque é barata e permite determinar rapidamente a
diferenga de elevagao entre dois pontos. A elevacao do segundo ponto
(area de reabilitagdo) é entdo ajustada para corresponder ao primeiro
ponto (manguezal natural). No entanto, esse método s6 permite
cobrir distincias curtas, limitadas pelo comprimento da mangueira.

Levantamento por Esta¢ao Total’ é frequentemente usado na industria
de construgao, mas também pode ser aplicado aos manguezais.
O principio é semelhante & técnica da mangueira de agua (Fig. 2.6) e
pode ser usado para coletar informagdes de elevagao de manguezais
naturais e drea de reabilitagao em potencial. A medida inicia a partir de
um determinado ponto e do conhecimento da altura do instrumento.
O instrumento tem um laser que é disparado contra um prisma refletor.
A Estagao Total utiliza o tempo e o 4ngulo de reflexao para calcular
a posigao do prisma. Como também sabemos a altura do prisma,
podemos calcular a elevagao do ponto abaixo do prisma.

A Estagdo Total é muito precisa (alguns milimetros - na verdade, mais

precisa do que é necessério para um levantamento de elevagio para reabilitagio)

e relativamente facil de utilizar ap6s algum treinamento. Outra vantagem é a

capacidade de criar mapas tridimensionais, que sao uteis para visualizar e divulgar

dados de elevagao (Fig. 2.7). A maior vantagem é poder mapear dreas maiores

do que com o método da mangueira de d4gua - muitas centenas de metros. No

7 A Estagio Total ou taquedmetro é formada por um teodolito e um distanciémetro. £ um equipamento eletrénico
utilizado para medir os 4ngulos e as distancias nos levantamentos topogréficos (nota do tradutor).
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entanto, a Estagao Total requer formagao, o laser pode ser bloqueado por drvores
(necessita de “linha de visdo”) e pode ser dispendioso. Uma Estacao Total e
um operador podem ser alugados por uma taxa didria relativamente barata.

4) Se um marégrafo estiver disponivel, as elevagdes podem ser relacionadas
as classes de inundagao de Watson. As classes de Watson sao uteis para demarcar
de forma aproximada as dreas de um manguezal natural ou de uma drea de
reabilitacdo pela elevagao e a inundagao de maré, embora as classes tenham
sido derivadas apenas de um unico local na Malésia, portanto, podem nao ser
aplicaveis a todos as regioes ou espécies.

Esquema de medi¢cdo com Marégrafo

haste Gravimetro
Receptor absoluto
GPS

i |

3. O laser da Estacgdo Total calcula a

(g istancia e o angulo por reflexéio do prisma -z
A
__________________ >
i 1

4. Altura
do prisma

2. Altura da
Estacé&o Total

> >
1. Ponto conhecido 5. Calcula a posigdo e a
no solo (x) elevagdo de um ponto desconhecido|

Figura 2.6. Determinacdo das elevag¢des do substrato. Trés métodos para comparar as
elevagdes de maré entre um local de reabilitagdo e uma floresta de manguezal de referéncia;
1) nivel de dgua, 2) marégrafo e 3) Estacdo Total.
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Figura 2.7. Um levantamento com Estacdo Total de vérios tambak abandonados em Makassar,
Sulawesi. As dreas vermelhas sdo as mais elevadas, as dreas azuis (dentro dos tanques)
sdo as mais baixas. Dados coletados por Rachel Oh (National University of Singapore) e
Mangrove Action Project, setembro de 2013.

Pergunta 3 - O seu sitio de reabilitacao esta protegido contra as ondas e
as correntes?

Esta pergunta estd relacionada com as etapas 1, 2 e 4 dos critérios REM.
Os manguezais encontram-se geralmente em ambientes abrigados e de baixa
energia, como estudrios, costas abrigadas ou atrds de ilhas-barreira e praias.
Geralmente estes ambientes nao apresentam ondas altas ou correntes fortes,
exceto durante eventos extremos. Em conjunto, as ondas e as correntes podem
ser chamadas de hidrodinimica. A hidrodinadmica estd ligada a inundagao pelas
marés (Pergunta 2 acima).

A hidrodinidmica é um fator importante para o estabelecimento e a
distribui¢ao dos manguezais, e compreender o papel da hidrodindmica é
fundamental para uma restauragao bem-sucedida (Lewis 2005; Passos 1 e 2).
Uma plantula de mangue deve desenvolver raizes para se ancorar o suficiente
no solo e resistir de ser deslocada por correntes e ondas.
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O enraizamento rdpido é uma carateristica fundamental das espécies
pioneiras em ambientes de floresta terrestre e de manguezal. Esta adaptagao
permite que as espécies pioneiras tenham vantagens em condigdes hidrodindmicas
calmas ou de periodos sem inundages (como durante um ciclo de maré de
quadratura ou de tempo estével). Podemos estabelecer o periodo ou “janela de
oportunidade” necessdria para que diferentes espécies de mangue possam se
ancorar o suficiente para resistir ao deslocamento pela a¢ao das ondas.

A “janela de oportunidade” foi calculada para a Avicennia alba (descrito
por Balke et al. 2011). Esta espécie necessita de 2-4 dias ap6s o encalhe para
comegar a enraizar. Como o propdgulo de A. alba é flutuante, necessita ter
raizes com 2 cm de comprimento para nao flutuar durante a inundagao, o que
requer aproximadamente 5-6 dias. Se a plantula tiver um comprimento de raiz
de 4 cm, é capaz de resistir ao deslocamento em uma condig¢ao hidrodindmica
normal. A pldntula precisa em média de 8 dias para atingir este objetivo. Assim,
a “janela de oportunidade” necesséria para A. alba é de 8 dias. Entretanto, sdo
necessarios mais estudos para definir a janela de oportunidade necessaria para
outras espécies de mangue.

Por Que Isso é Importante Para a Reabilitacdao?

O conhecimento da hidrodindmica da possivel drea de reabilitagao é
importante para avaliar se o local é adequado para realizar a restauragao. Em
particular, se pudermos estimar a “janela de oportunidade” necessdria para
que as diferentes espécies se enraizem e se estabelecam, entao o langamento
de propagulos pode ser planejado para a época do més ou do ano em que o
regime de marés é mais adequado (p.ex., um periodo de maré vazante, que pode
permitir que partes de um local de reabilitagdo permanegam nao inundadas,
dependendo da elevagio).

Como Testar no Campo?

Um ambiente hidrodindmico adequado para a colonizagao pode ser
estimado a partir de uma linha de base, ou seja, comparando a hidrodindmica
dadrea dereabilitagao com a hidrodindmica de um manguezal natural. Embora as
plantulas na drea de reabilitagao estejam sujeitas a uma hidrodindmica diferente
daquela onde a floresta estd integra, o que necessitard uma resisténcia diferente
das plantulas, esta comparagao serve como uma primeira aproximagao sobre a
hidrodindmica do ambiente.
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Boizard e DeWreede (2006), numa publicagio online disponivel
gratuitamente, descrevem uma série de métodos simples e acessiveis para
monitorar a hidrodindmica em campo. Estas técnicas tém como base o principio
da dissolugao — colocando os materiais presos em estruturas fixas, o movimento
da 4gua os dissolveré (Fig. 2.8). Quanto maior o movimento das 4guas, mais
rapidas serao as taxas de dissolu¢ao do material. O peso Inicial do material
menos o peso final nos indicard a quantidade de material que se perdeu. As
dreas medidas onde se perdeu mais material podem ser consideradas como
“pontos criticos” hidrodindmicos, e as medi¢oes da perda de peso podem
ser convertidas em velocidades da dgua utilizando uma curva de calibragao®
(Boizard e DeWreede 2006).

1. Pedacos ou blocos (feitos de gesso), colados em uma placa de plexiglass
2. Balas de sacarose

i. antes ii. depois

buraco para fixagao
da placa no substrato

placa de plexiglass

bloco de gesso

Figura 2.8. Bloco de gesso usado para estimar a hidrodindmica relativa a partir da dissolucdo
do material em campo. Fonte: Boizard & DeWreede (2006).

Também podemos usar o conceito de “janela de oportunidade” para orientar
a restauragao. Este fator pode ser estimado com a coleta e acompanhamento
do crescimento de propagulos de mangue, por meio de medigoes regulares
do desenvolvimento das raizes. Experimentos simples podem ser realizados
para calcular a for¢a necessaria para deslocar uma plantula no campo por
puxio (Balke et al. 2011). Uma vez conhecida a “janela de oportunidade” para
diferentes espécies, podemos usar tébuas de maré, marégrafos e/ou medigoes de

8Essa curva pode ser obtida por meio da imersao de alguns blocos em 4gua parada e de outros em dguas com
velocidades conhecidas, durante um periodo de tempo conhecido (nota do tradutor).
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elevagdo (da pergunta 2 acima) para estimar as épocas do ano em que a “janela
de oportunidade” pode estar disponivel.

2.3 CONCLUSOES

Décadas de plantio de manguezais fracassadas em todo o mundo mostraram a
importincia de compreender o ambiente de plantagao e os fatores biofisicos que
atuam como estressores para a estabelecimento das plantulas. A zona entremarés
é um ambiente de estresse, com muitos fatores biofisicos que flutuam bastante
durante o curto periodo de tempo do ciclo das marés e que influenciam no
estabelecimento e a subsequente distribuigao da vegetagao de mangue. Trés
fatores biofisicos fundamentais — 1. distancia de outras dreas com mangue, 2.
inundagao pelas marés e 3. hidrodindmica — foram discutidos aqui. No entanto,
outros fatores podem também influenciar o estabelecimento das plantulas em
diferentes graus. Tais fatores podem incluir alagamento, drenagem e salinidade
(Krauss et al. 2010; para uma descrigiao mais completa destes processos).

Em conclusao, trabalhar com o ambiente biofisico e compreender os
principais processos fisicos que afetam a colonizagao e o estabelecimento do
mangue é um aspeto importante da REM. Isso é particularmente importante no
contexto da Etapa 4 dos critérios de REM, que descreve aimportancia de “fazer
alicao de casa” sobre esses parametros biofisicos, para que possamos selecionar a
drea de restauragao mais adequada e com maior chance de sucesso. Isto significa
que, em vez de selecionarmos o local mais conveniente (p.ex., uma planicie
lodosa exposta), selecionamos locais com as condigdes biofisicas adequadas,
tais como (1) distincia da 4rea de manguezal mais préxima com propéagulos
disponiveis, (2) a elevagio e os niveis de inundagio de maré adequados e (3)
ondas e correntes suficientemente baixas para que as plantulas (que colonizam
naturalmente) nio sejam deslocadas. A tolerdncia dos mangues a estes processos
fisicos é especifica de cada espécie, mas a compreensao destas tolerancias
durante a fase inicial de planejamento de um projeto de reabilitacao contribuira
de alguma forma para melhorar o seu sucesso final.

Agradecimentos

Parte do trabalho apresentado neste capitulo (p.ex., a Figura 7) foi realizado por Rachel
Oh (National University of Singapore), Rio Ahmad e outros colegas do Mangrove Action
Project Indonesia. Este trabalho foi financiado pela National University of Singapore
(R-109-000-141-133). Agradecemos a Robin Lewis e Ben Brown pelos comentarios
e sugestoes tteis sobre este capitulo.

36



Roy R “Robin” Lewis Il & Ben Brown

3 PLANEJAMENTO DO PROGRAMA

3.1 INTRODUGCAO

Asmedigoes e observagoes descritas neste manual abrangem, em conjunto,
os elementos fisicos, bioldgicos e, em certa medida, quimicos que definem a
integridade ecoldgica de um determinado sistema de manguezal. Isto inclui
sistemas de manguezais degradados que estao sendo considerados para
reabilita¢do, bem como florestas de manguezal que funcionam como referéncias
paraareabilitagao do sistema degradado. Esses sistemas de referéncia também
podem servir para fornecer estimativas para serem utilizadas no futuro para
avaliar o desempenho do esfor¢o de reabilitagao do manguezal; em termos de
produgao total, sequestro e armazenamento de carbono, biodiversidade, valor
da pesca ou outras métricas desejadas.

Um programa para avaliar uma drea de manguezal degradada geralmente
é iniciado em resposta a preocupagao da comunidade ou do governo com o
estado do manguezal e o desejo de restaura-lo. A realizagao de fases de avaliagao
é sempre recomendada antes de se engajar em qualquer esfor¢o de reabilitagao,
tanto para demonstrar claramente a viabilidade ecologica da reabilitagao quanto
o interesse e o envolvimento genuino das partes interessadas. Embora programas
de avaliagao eficazes sigam caminhos semelhantes no seu desenvolvimento,
cada um é unico e deve refletir a natureza fisica da drea de manguezal e da sua
bacia hidrografica circundante, além das pessoas envolvidas.

Os manguezais do mundo variam em muitos aspectos, incluindo tamanho,
hidrologia, produtividade, biodiversidade, uso da terra no entorno, grau de
perturbacao e utilizagdo humana. Os leitores deste manual e os participantes
da rede do Mangrove Action Project também variam em termos de recursos
disponiveis, grau de afiliagao a programas de gestao de recursos costeiros
estabelecidos, necessidades e preocupagdes que impulsionam os esforgos de
reabilitagdao, compreensao do manguezal e da bacia hidrogréfica circundante
e nivel de competéncia, conhecimento e experiéncia das partes interessadas
(Lewis 2009).

O objetivo deste capitulo é:

o Descrever um caminho de medicoes e observagdes, que parte de uma
compreensao estética (qualitativa) do manguezal e da drea no entorno e
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se direciona para medidas mais quantitativas, tomadas na prépria floresta
de manguezal.

«  Descrever os fatores que moldam o projeto de uma avaliagao de reabilitagao
de manguezais, de modo a orientar a realizagao de uma etapa inicial de
avaliagao que recomendara que a reabilitacio do manguezal nao é viavel
ou que as partes interessadas devem passar a fase de planejamento da
reabilitagao efetiva do manguezal.

3.1.1 Avaliacao da floresta de mangue e sua
bacia hidrografica circundante

O roteiro descrito aqui segue um padrao geral que comega com o uso
de indicadores fisicos (sensoriamento remoto e levantamentos da floresta de
manguezal), que subsidiardo o programa de reabilitagao de manguezais, e de
indicadores biolégicos, que formarao a linha de base para o monitoramento
futuro, além das informagoes socioecondémicas que subsidiarao o envolvimento
das partes interessadas. Ao longo deste roteiro serd desenvolvida uma “visao
geral” que engloba o manguezal em suas vérias dimensdes, mas também uma
compreensao mais profunda do potencial de reabilitagio do manguezal em
um nivel especifico do local. Os grupos e individuos que estao desenvolvendo
um programa de reabilitagio de manguezal podem escolher as atividades de
avaliagao inicial mais apropriadas, dependendo dos fatores descritos mais
adiante neste capitulo. Aqui, faremos recomendagdes sobre as atividades de
avaliagdao que consideramos essenciais, bem como para aquelas que podem ser
consideradas opcionais.

3.2 PLANEJANDO UM PROGRAMA DE AVALIACAO

A elaboragao de um programa eficaz de avaliagdo da reabilitagao de
manguezais requer a compreensao de dois aspectos: a natureza fisica da floresta
de mangue e de sua bacia hidrogréfica circundante e as dimensoes humanas dos
participantes do programa e da comunidade local. A partir desse entendimento
é possivel desenvolver um programa de avaliagao que nao apenas atenda as
necessidades humanas, mas que também seja vidvel e tenha probabilidade de
resultar em sucesso biofisico.

Neste processo, a avaliagdo pode ser dividida em duas fases. A fase inicial
é chamada de avaliagao preliminar. A avalia¢ao preliminar é efetuada de forma
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rapida e com apenas um pequeno envolvimento das partes interessadas, a fim
de tentar determinar rapidamente a viabilidade fisica e social de continuar
com a reabilitagao dos manguezais. Isto é especialmente importante nos dias
de hoje, uma vez que a 4nsia de plantar (e nao “replantar”, que se refere a um
segundo ou terceiro esforco de plantio, muitas vezes ap6s o fracasso do primeiro)
manguezais resultou em numerosos fracassos, na maioria das vezes devido
a plantagdo em 4reas inadequadas (na maioria das vezes planicies lamosas
entremarés abaixo do nivel médio do mar) ou devido a falta de interesse e
envolvimento da comunidade local.

Apos arealizagdao de uma avaliagao preliminar, pode ser recomendada ou
necessdria uma avaliagao mais aprofundada ou abrangente. Os resultados da
avaliagdo preliminar e da avaliagao completa precisam entao ser avaliados, antes
de continuar com o projeto e aimplementagao da reabilitagao de manguezais.

Isto estd representado abaixo no ciclo do projeto que foi adaptado
especificamente para projetos de reabilitagao de manguezais.

A avaliagao dareabilitagao dos manguezais baseia-se nas seguintes questoes
principais:

1. Quem estd interessado neste sistema de manguezais? Qual é a sua
preocupagao?

2. O que queremos avaliar? Quais indicadores devem ser medidos ou
observados?

3. Como vamos fazer essas avaliagoes? Quais abordagens e métodos sao
necessarios? Quais medicoes sao opcionais?

4. Onde queremos fazer as nossas medigdes e observagdes? Existe uma
floresta de referéncia adequada disponivel? E necessério elaborar um
modelo de como era a floresta de manguezal no passado?

5. Quando queremos fazer as nossas medi¢des e observagdes?

3.3 AVALIAGAO PRELIMINAR

A avaliagao preliminar geralmente inclui a anélise de uma ou mais imagens
de sensoriamento remoto, como fotos aéreas ou imagens de satélite, para comegar
a entender a extensao da degradagao do manguezal, a mudanga ao longo do
tempo, a proximidade de uma fonte natural de propagulos ou de uma floresta
de referéncia. A observagio do rio acima e do mar também revelard os usos do
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locais, com base Analise das partes
em fatores sociais, interessadas, analise de
economicos e género, posse da terra,
ecologicos avaliacao participativa

de manguezais

5 2
DESENHAR PLANOS AVALIAGAO BIOFiSICA
de implementacao Pesquisas de
e monitoramento, hidrologia, ecologia e
promovendo o recrutamento perturbacdes

natural de plantulas

| 1

6 AVALIAGAO PRELIMINAR

IMPLEMENTA
bilitacs R Sensoriamento remoto,
a rea.tl Ifacao i N padroes de mudanca ao
monitoramento longo do tempo, classificacao

Analisar dados geomorfologica de
& comunicar manguezais, interesse geral
resultados das partes interessadas,
necessidades gerais e
viabilidade.
INiCIO INTERAGIR
Esclarecer as Use os resultados
inten¢des/missao para se adaptar
do REM e aprender

- Correcoesde  Desenvolvimento de cogestao
Inicio da REM meio curso adaptativa ou ampliagao
da REM

Figura 3.1. O ciclo do projeto. Cada etapa € construida com pase na etapa anterior, as
respostas e as perguntas geradas por uma etapa informam e moldam a préxima etapa.
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solo local, o que fornecerd um foco para o desenvolvimento de perguntas que
precisam de respostas.

« Hdperturbagdes 6bvias na floresta de manguezal?

« A drea em questao ja foi de fato uma floresta de manguezal? Ou foi
sugerido um projeto de reflorestamento (plantio de manguezais onde
nunca houve manguezais) por alguma parte interessada?

« Haalguma perturbagao 6bvia nas formas como a dgua entra e sai da
drea de manguezal?

« Onde estao localizadas as comunidades proximas ao manguezal?
Existem impactos claros na floresta feitos pela comunidade?

« Quais sao os principais usos da terra nas proximidades?

« Existe alguma grande industria nas proximidades ou terras de
agricultura/aquicultura?

« Estes usos do solo estao interferindo na floresta de manguezal?

« Hdalgum padrao claro de sedimentagao ou erosao?

Uma vez identificados os potenciais locais de avaliagao, o préximo passo
pode ser uma caminhada pelo manguezal. Esta pode ser realizada inicialmente
de uma forma répida e qualitativa, ainda como parte da avaliagao preliminar
ou como parte de uma avaliagao mais abrangente.

Este método de avaliagao preliminar serd abordado no capitulo 4.

3.4 Avaliacoes Abrangentes -
Biofisicas e Socioecondmicas

Esta etapa do programa é muitas vezes uma abordagem mais organizada
e direcionada que se baseia nas questoes levantadas na avaliagao preliminar.
O objetivo dessa avaliagao é determinar, por meio de medigoes, observagoes,
entrevistas e discussoes:

« Se existe um problema de degradagao do manguezal.
« Asfontes do problema.
« O nteresse em resolver o problema.

« Eaviabilidade geral da reabilitagao dos manguezais.
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Neste manual, o Capitulo S tratard de avaliagoes biofisicas abrangentes,
enquanto o Capitulo 6 tratard de avaliagoes socioecondmicas abrangentes,
ambas as quais darao subsidios para o projeto e aimplementagao da reabilitacao.

3.4.1 Avaliacoes Biofisicas

As atividades do Capitulo 5 descrevem varias abordagens para medir e
observar as caracteristicas bioldgicas e fisicas tanto do local de reabilitagao em
questao como das florestas de manguezal de referéncia. Isso inclui estudos de
ecologia (vegetacdo, habitat, fauna, condicdes edéficas), hidrologia (tamanho
e forma dos canais de maré, padrdes de erosao/sedimentagao que influenciam
ainundagio e a frequéncia das marés, altura do substrato) e perturbagdes que
inibem o estabelecimento e o crescimento sauddvel dos manguezais. A partir
destas atividades serao formuladas questoes mais especificas. Essas questoes
ajudarao a determinar quais indicadores devem ser medidos para subsidiar a
restauragao e também para fornecer uma linha de base a partir da qual sera
possivel comparar o desenvolvimento futuro do sistema reabilitado.

Também incluimos avaliagoes bioldgicas e de produtividade, que sao
opcionais para subsidiar o projeto de reabilitagao, mas podem ser bastante
uteis para demonstrar o valor da reabilitagao para o governo ou outras partes
interessadas.

O Capitulo 6 nos conduzird pelo processo de avaliagao dos fatores
socioeconodmicos da comunidade local e de outras partes interessadas relevantes.

3.4.2 Dimensoes Socioeconémicas da Avaliacao

O Capitulo 6 nos conduzira pelo processo de avaliagao dos fatores
socioecondmicos da comunidade local e de outras partes interessadas relevantes.
As perguntas a seguir abordam outros aspectos importantes, além da natureza
biofisica da floresta de mangue, que ajudam a determinar a diregao que o
programa de reabilitagao de manguezal tomara: a dimensao social.

« Quem se importa com o estado dos manguezais?

. Q_uem atualmente tem acesso e controle sobre a dreas dos manguezais/
entremarés? Trata-se de direitos de propriedade ou de uso costumeiro?

« Quem sio os membros marginalizados e sem poder da comunidade?

« Quem deve ser envolvido nos levantamentos rapidos? E nas avaliagoes

de mais longo prazo?
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e Quais sao as politicas governamentais existentes em todos os niveis,
que afetam os manguezais?

« Existem politicas conflitantes? Ha sobreposi¢ao de jurisdigao
governamental?

« Onde estd o poder atualmente na comunidade?

« Quem serdo os usudrios dos dados levantamentos? Qual tipo de
qualidade dos dados eles necessitam?

» Existem grupos comunitdrios? Até que ponto sao necessdrias agoes
para auxiliar a comunidade se organizar?

« Quais sao os recursos disponiveis para o grupo?

«  Qualéonivel geral de competéncias pararealizar mediges e interpretar
as observagdes? Até que ponto é necessario a realizagao de formagao
ou capacitagao?

« Qual é o nivel de experiéncia da comunidade com os recursos dos
manguezais?

« Qual é o valor do recurso manguezal para a comunidade local?

« Qual é o valor dos recursos de manguezais intactos?

« Quais sao os niveis de bem-estar econdmico da comunidade local?

« Quais sao as prioridades econdémicas da comunidade? Outras partes
interessadas?

Asinformagoes descobertas nas avaliagdes Biofisicas e Socioecondmicas
fornecerao a base para o planejamento de um programa de reabilitagao que
esteja em uma escala apropriada e que busque responder as perguntas certas.

Asatividades e abordagens de avaliagao escolhidas serao baseadas no carater

isico do manguezal, no nivel de habilidade do grupo, em outras pessoas que
f d 1, 1 de habilidade d ) t

possam usar os dados ou observagdes e nos recursos disponiveis para o grupo.

“Onde” fazer medigoes e observagdes se baseia principalmente na drea
definida na avalia¢do preliminar. “Quando” fazer medigdes e observagoes é
influenciado pelo cronograma das partes interessadas, estagdes (imida e seca),
horarios das marés e outros fatores.

Tendo em conta a compreensao da existéncia de problemas que impedem
o crescimento natural dos manguezais, as fontes desses problemas, o nivel de
interesse da comunidade e a viabilidade da reabilitagao, é possivel planejar e
tomar medidas eficazes, descritas nos Capitulos 7 (planejamento do projeto)
e 8 (implementagio).
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3.5 Da avaliacao a acao

Um programa de avaliagao frequentemente gera outro conjunto de questdes,
que geram outrarodada de medigoes e observagoes, que levam a uma definigao
mais proxima das fontes dos problemas ou das questdes a serem resolvidas.
As perguntas dessa etapa de agao incluem: Quais sao as principais causas da
degradacio dos manguezais (definicio do problema)? Quem ¢é afetado pelo
problema (pessoas, animais)? Quem é responsével pelo problema?

Essa transi¢ao entre a fase de observagoes e medicOes para a fase de
interpretacao dos dados e a defini¢ao do problema é fundamental. Somente
assim serd possivel criar um planejamento bem embasado para abordar as
causas fundamentais da degradagao dos manguezais. A reabilitagao certamente
pode ser um dos resultados deste processo. Mas é igualmente possivel que a
reabilitagao nao seja recomendada. E quase certo que ainda serao necessarias
mais agoes para se chegar no conhecimento das causas da degradagao ambiental.

Algumas delas incluem:

« Apoio a meios de subsisténcia de curto e médio prazo para reduzir a
pressao da comunidade sobre os manguezais.

«  Mudangas de politicas para oferecer um maior grau de protegao aos
manguezais.

« Desenvolvimento da conscientiza¢io da comunidade, muitas vezes
exigindo uma abordagem especifica de género.

« Educacao ambiental para os jovens para assegurar uma compreensao
a longo prazo dos recursos dos manguezais e desenvolver uma ética
de apreciagao, protecao e uso sustentavel.

Os capitulos 7 e 8 sao dedicados a passagem da fase de avaliagao paraa
implementagao dareabilitacao de manguezais e outras formas de agao, passando
por um processo de planejamento e discutindo depois a implementacao.

3.6 Programas Modelo

Virios estudos de caso sao apresentados nos capitulos 8 e 10 para mostrar
como diferentes partes interessadas abordaram a questao da degradacao dos
manguezais. A REM foi originalmente concebida como um processo de S
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etapas, sendo as trés primeiras de natureza avaliativa (Avaliacao Ecolégica,
Avaliagio Hidroldgica e Avaliagao de Perturbagdes). No programa modelo
da Ilha de Tanakeke, no Sul de Sulawesi, 0o MAP - Indonésia descobriu que
eram necessdrios entre 18 e 22 passos distintos para efetuar apenas a REM,
sem considerar programas adicionais como os meios de subsisténcia, a gestao
comunitdria dos recursos costeiros ou a educagao ambiental. O que fica claro
em todas as abordagens é que dedicar uma quantidade significativa de tempo
e recursos para as avaliacdes (sociais e ecolégicas) melhora muito a qualidade
do programa e a probabilidade de sucesso da agao futura.

A moral da histéria é que é preciso fazer o trabalho de casa, sob a forma
de avaliagoes, antes de agir.

3.7 Custos da Restauracao

O custo real da restaura¢ao de manguezais raramente é relatado ou
documentado. Lewis (2005) resume a maior parte do que sabemos sobre os
custos, mas estes sao em grande parte custos dentro dos EUA. Os custos dos
projetos fora dos EUA sao geralmente montantes fixos para um projeto que pode
incluir custos gerais significativos (custos de escritério, viagens, contabilidade).
Quando sao comunicados, tém de ser divididos em varias categorias, tais
como despesas gerais institucionais, planejamento, licenciamento, aquisi¢ao de
terrenos, custos de plantio, se utilizados, mao de obra, custos de maquindrio, se
utilizados, levantamentos, engenharia, monitoramento e relatérios. Por exemplo,
os manguezais construidos na Flérida custam 125.000 délares americanos por
hectare (USD/ha), e mesmo uma restauragio hidroldgica simples custa cerca
de 25.000 USD/ha devido aos elevados custos de planejamento, licenciamento
e monitoramento. Estes custos podem ser reduzidos significativamente
(para cerca de 100-1.000 USD/ha) quando nio ¢ necessria uma escavagio
mecanica extensiva e nao existem ou podem ser reduzidos prazos e requisitos
de licenciamento.

Por que se preocupar com os custos? Existe apenas uma quantidade limitada
de recursos disponibilizados para a restauracao de manguezais. Usar esses
recursos em projetos que nao funcionam ou pagar mais do que o necessario
para alcangar uma cobertura de mangue bem-sucedida ao longo do tempo
apenas desperdica esses poucos fundos. Todos os projetos de restauragao de
manguezais devem ter como um dos seus objetivos alcangar o “melhor custo-
beneficio e umarestauragao bem-sucedida”. Muitas vezes os recursos do projeto
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sao disponibilizados e gastos sem uma contabilidade adequada sobre o que
foi alcangado e a que custo. Cada projeto oferece a oportunidade de aprender
onde os recursos sao mais bem gastos e onde as despesas nao sao necessarias.
A construgao e o funcionamento de um viveiro de mangue é uma despesa
inicial comum, sem que se determine antes se ha propagulos que podem chegar
voluntariamente no local do projeto e eliminar a necessidade do viveiro.

Se o cultivo em viveiro e o plantio ndo forem necessariamente definidos
como uma parte essencial darecuperagdo de uma drea, podem ser identificados
como uma ferramenta educacional importante ou como uma parte essencial de
um esforgo comunitdrio em que os pescadores locais desejam ajudar no projeto.
Nao hd problema, desde que os custos de construgao do viveiro e do cultivo
de mangue para estes fins nao retirem fundos essenciais da sele¢ao cuidadosa
dolocal, da restauragao hidroldgica, ou do monitoramento e da comunicagao.

B T
-.{-‘.“L.,b‘r,t_..‘;g

Figura 3.2. Demarcacdo do nivel médio do mar, como parte de um treinamento REM.

Como os custos devem ser comunicados? Nunca deve ser um custo por
plantula, poisisso implica plantio. Deve ser o custo por hectare (ha) de manguezal
restaurado com sucesso ao longo de cinco anos, o que provavelmente produz
apenas cerca de 1.000-2.000 arvores viéveis por ha alongo prazo (20-40 anos)
(mas pode ser algo como 500). 1.000 USD/ha é um valor razoével se o projeto
REM jé esta feito, ou se as pessoas responséveis tiverem uma boa experiéncia em
REM. Quanto maior for o projeto, mais baixos serdo os custos por hectare (até
100 USD/ha para projetos com mais de 1.000 hectares). Todos estes nimeros
sao estimativas aproximadas e cada projeto tem circunstincias individuais, como
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aresolugao de questdes de propriedade e uso da terra, que podem aumentar
o tempo e os custos. Os custos de monitoramento nao estao incluidos nesse
cdlculo, apenas os custos efetivos de restauragao.

Lembre-se de que é sobretudo a restauragao hidrolégica que é necessaria,
com plantio apenas para educagao ou para incentivar o envolvimento da
comunidade, o que é 6timo.
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4 AVALIACAO PRELIMINAR

4.1 Introducao

O ecossistema manguezal é uma drea onde a 4gua doce se encontra com a
dgua do mar em um ambiente costeiro semiprotegido. A vegetagao dominante
deste ecossistema sao os mangues, drvores especialmente adaptadas para
viver neste ambiente especifico de salinidade varidvel, inundagao pelas marés
e solos encharcados. E 1til comegar um projeto de agio para os manguezais
estudando as interagoes entre a terra e o mar e os padrdes dos fluxos de dgua
que entram e saem da 4rea de manguezal (parte da hidrologia da drea) como
um todo, antes de examinar partes do sistema. Para compreender o impacto
das atividades humanas no ecossistema dos manguezais é melhor observar
primeiro as caracteristicas fisicas da drea. Por meio de mapas topograficos e
imagens de satélite, pode-se ter uma visao aérea do manguezal, sendo possivel
compreender as complexidades fisicas do ecossistema antes de visitar a floresta
propriamente dita.

O sensoriamento remoto possibilita a aquisi¢ao de informagdes sobre
objetos por meio de ferramentas de detecgao a distancia, como avides e satélites.
O sensoriamento remoto provou ser uma ferramenta poderosa e valiosa para
analisar as florestas de mangue e o uso do solo no interior e nas adjacéncias
das dreas de manguezal. Fotografias aéreas e imagens de satélite sao tteis na
detecgao e andlise de ameagas aos manguezais. A relagao entre o uso do solo
nas vizinhangas dos manguezais, bem como a informagao sobre inundagoes,
secas, desmatamento, largura da faixa verde para protegao contra tempestades,
variagao de marés e desenvolvimento e praticas agricolas/aquicolas sao cada
vez mais monitorados por meio de sensoriamento remoto.

As duas principais formas de dados obtidos por sensoriamento remoto sao
afotografia aérea e asimagens de satélite. Ambas tém vantagens e desvantagens
e seu uso depende da informagao que é necessaria. Existem alguns pontos
fortes e fracos universais associados a ambos os métodos de sensoriamento
remoto. O sensoriamento remoto permite o monitoramento do ambiente em
larga escala. Uma tnica imagem pode cobrir uma floresta de mangue inteira,
permitindo que o usudrio veja o “quadro geral” e monitore uma grande drea
em vez de pequenas dreas individuais. Naturalmente, quanto maior for a drea
fotografada, menor serd a resolugao ou o detalhe. A resolucao espacial das
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imagens de satélite ¢ medida em unidades chamadas de pixel, que sao o menor
conjunto de informagdes que podem ser detectadas. A resolugao e as escalas
mais comuns de alguns satélites sao as seguintes:

Satélite Resolucdo Escalas preferenciais
LandSat ETM 28 metros 1/50.000

Spot 5 Colour 2,5 1/30.000
French Spot 2, 4 10 metros 1/25.000

IRS ID Pan 5 1/15.000
IKONOS ? 1/5.000
Quickbird ? 1/10.000
Google Earth ?

IKONOS e Quickbird sao dois tipos de imagens de satélite geralmente
usados em planos de gestao de locais especificos, por exemplo, para planejar
a reabilitagao hidrolégica/ecolégica de manguezais. A recente liberagao das
imagens de satélite pelo Google Earth democratizou a utilizagao do sensoriamento
remoto.

Outra grande vantagem do sensoriamento remoto é que ele pode detectar
uma faixa muito mais ampla do espetro eletromagnético que o olho humano
consegue ver. Varios equipamentos podem detectar informagoes sobre objetos
nos comprimentos de onda ultravioleta, visivel e infravermelho. Por exemplo,
asimagens de satélite IKONOS, com uma resolugao espacial de 1 metro, estao
sendo utilizadas para distinguir as espécies de mangue no Sri Lanka. Isso
representa nao s6 um grande avan¢o no monitoramento das florestas, mas
também uma importante melhoria na técnica tendo em vista a natureza irregular
nos manguezais do Sri Lanka (em contraste com as florestas classicamente
zonadas de outras regides do globo). A presenca de espécies como o Acrostichum
aureum também pode ser detectada a partir de imagens IKONOS, o que é
importante para o alerta precoce de alteragoes ecoldgicas significativas que
podem afetar a composicdo das espécies de mangue (Dahdouh-Guebas et al.
2005). Imagens com maior resolugao (como as imagens multiespectrais Pan-
sharpened) possibilitam uma variada gama de investigagdes ecolégicas. Elas
podem servir para diferentes objetivos de gestao, como a definigao de prioridades
e o planejamento da reabilitagao dos manguezais.
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Uma limitagao para o uso do sensoriamento remoto pode ser o custo de
aquisi¢ao das imagens. Entretanto, as agéncias de governo, as institui¢des de
planejamento, as ONGs internacionais e as universidades costumam adquirir
fotografias aéreas ou imagens de satélite que podem estar disponiveis para
utilizagdo (especialmente imagens mais antigas). Apés o tsunami do Oceano
Indico, muitas agéncias internacionais disponibilizaram imagens de satélite
para trabalhos de reabilitagao de florestas. Imagens de resolugao moderada
estao disponiveis gratuitamente no Google Earth.

As atividades 4.2-4.S tratam das implicagoes da alteragdao no uso dos
solos na satde do sistema de manguezais. As atividades 4.6 e 4.7 procuram
responder as perguntas: Qual a dimensao da drea funcional do manguezal?
Quais sao os limites do manguezal? Quem é o dono da drea do manguezal?
Quem tem jurisdigao sobre 0 manguezal? Como o manguezal e seu entorno
mudaram ao longo do tempo?

As atividades para esta secgao estao listadas abaixo:

« Atividade 4.2 Uma visao aérea da floresta de mangue

« Atividade 4.3 Cinturoes verdes de manguezal

« Atividade 4.4 Mudanga do uso do solo ao longo do tempo

« Atividade 4.5 Mapeamento Comunitédrio da Floresta de Mangue
« Atividade 4.6 Manguezais e Pessoas

« Atividade 4.7 Mapeamento do Perimetro, da Propriedade da Terra e
do Estado de Gestao

ATIVIDADE 4.2 UMA VISAO AEREA DA FLORESTA DE MANGUE
Objetivos

« Aprender a interpretar fotografias aéreas e imagens de satélite.

« Desenvolver uma compreensao bésica da estrutura das florestas de
mangue.

« Visualizar a floresta de mangue de forma holistica.

« Compreender as florestas de mangue, os fluxos de entrada/drenagem/
descarga, pequenos canais de maré, rios e estudrios.

+ Adquirir uma compreensao bésica da hidrologia dos manguezais.
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Materiais

L]

Duracéo

Imagens digitais de sensoriamento remoto, projetor LCD e/ou cdpias
de imagens de satélite ou fotografias aéreas, mapas topograficos da
costa (se disponiveis), marcadores ou lépis de cera e lapis.

Aproximadamente 45 minutos.

Informacdo Gerais

Esta atividade foi concebida para fornecer aos estudantes/participantes

de workshops uma base de conhecimentos sobre florestas de manguezais e
hidrologia. E importante compreender a estrutura basica de uma floresta de
mangue para entender completamente os processos e fatores que controlam
o ecossistema de manguezal. As fotografias aéreas e as imagens de satélite
oferecem uma oportunidade de visualizar o manguezal como um todo. Por meio

da observagao de imagens da floresta de mangue, os participantes adquirem

uma compreensao da floresta, fluxos de entrada/drenagem/descarga, canais

de maré, rios e estudrios.

Procedimentos

Utilize um projetor LCD ou fornega vérias cépias de uma fotografia
aérea/imagem de satélite da floresta de mangue local para que todos
possam acompanhar a atividade. Distribua também mapas topograficos
dazona costeira para que os alunos possam registrar as caracteristicas
da floresta a medida que a atividade avanga.

Um manguezal comeca no seu limite terrestre e continua até a margem
do rio, do estudrio, da lagoa ou da costa. As florestas de mangue
dependem de uma mistura de 4gua doce proveniente da porgao terrestre
e da dgua salgada do mar. As fontes de dgua doce incluem canais e
rios, dguas subterraneas e dguas pluviais. A dgua resultante é salobra
e é fortemente influenciada pelas marés.

Na imagem de satélite, tente localizar as fontes de dgua doce e de
dgua salgada.

Os canais e rios de maré ajudam o fluxo de 4gua a entrar e sair de uma
drea de manguezal. Eles comegam na porgao terrestre e se alargam
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a medida que serpenteiam em diregao ao mar. Observe a posigao e
a forma dos canais e rios de maré nas imagens de satélite. Sao retos
como valas ou curvos como rios naturais?

ATIVIDADE 4.3 CINTUROES VERDES DE MANGUEZAIS
Objetivos

« Conhecer as fun¢oes de um cinturao verde.

« Conbhecer a legislagao local relacionada com a largura do cinturao
verde de manguezal.

« Mediralargura do manguezal utilizando imagens remotas e comparar
com a largura minima legal do cinturao verde.

Materiais

« Leis nacionais, decretos locais sobre as dimensoes dos manguezais.
Copias de imagens de satélite ou fotografias aéreas com escalas.
Marcadores ou lépis de cor e l4pis. Calculadora.

Duragéo

« Aproximadamente 30 minutos.

Informacgbes Gerais

Desde o tsunami de dezembro de 2004 que devastou as zonas costeiras
entorno do oceano Indico, tem-se falado muito da importancia dos cinturées
verdes. Embora um cinturao verde intacto de manguezal nao possa evitar um
tsunami, nao ha davidas de que manter um manguezal vigoroso ajuda a remediar
os danos potenciais provocados tanto pelas ondas como pelas tempestades.

Cada pais tem o seu proprio conjunto de leis para determinar a extensao
dafaixa verde obrigatéria de manguezais. Em geral estas seguem algo parecido
com as leis da Indonésia, que estipula uma faixa verde de cerca de 200 metros
delargura ao longo da costa e 50 metros ao longo dos principais rios. Em alguns
casos, ¢ utilizada uma férmula para determinar a largura da faixa verde. Na
Indonésia, foi calculada uma férmula ecoldgica que exige uma faixa verde 130
vezes superior a diferenca entre a média anual da maré alta e a média anual da
maré baixa.
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P.ex.: Quando a diferenca média entre a maré alta e a maré baixa é de 1,7
metros, a largura da faixa verde prescrita é: 130 X 1,7m = 221 metros.

Nesta atividade os participantes medirao os cinturdes verdes ao longo
da costa e dos rios e compararao os seus resultados com as leis nacionais ou
normas locais.

Procedimentos

1. Trabalhar em pequenos grupos com imagens da drea manguezais de
interesse.

2. Verificar o que dizem asleis locais e nacionais sobre as dreas de prote¢ao
dos manguezais ao longo da costa e dos principais rios.

3. Verificar a escala da imagem. Para este exemplo, utilizaremos uma
escala de 1:5000.

4. Utilizando uma escala de 1:5000, significa que cada centimetro na
imagem equivale a 500 metros.

S. Istosignifica que um cinturao verde de 200 metros serd superior a 0,4
cm (4 milimetros)

200 : == 0,4cm
500 1 ’
e uma de 50 metros serd superior a 0,1 cm (ou 1 milimetro).
5—0 : == 0,1cm
500 1 ’

6. Medir as zonas de prote¢ao no entorno dos manguezais ao longo da
costa e das margens dos rios, se possivel. Localizar no mapa as dreas
onde os tamanhos das zonas de prote¢ao do entorno estao em conflito
com as leis locais/nacionais.

7. Aséreas onde hd conflito de uso podem ser objeto de uma verificagao

em campo. Leve um GPS, uma fita métrica e uma méaquina fotografica
digital para o local e comece a registrar os conflitos nas zonas de
protegao costeira.

Questdes Para Debate

1.

Que fungoes desempenham os cinturdes verdes costeiros?

2. Amaiorparte dalinhade costae dosrios dasuadrea estioadequadamente

protegidos por um cinturao verde?
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8. Por que algumas dreas de cinturao verde nao estao intactas?
9. Ha concordincia politica para reabilitar o cinturao verde costeiro?

10. Hé capacidade técnica para reabilitar o cinturao verde costeiro?

ATIVIDADE 4.4 MUDANCA DOS USOS DO SOLO AO LONGO DO TEMPO
Objetivos

« Estudar os diferentes usos do solo na drea do manguezal.
« Entender como o uso do solo afeta o manguezal.

« Tomar consciéncia dos impactos humanos na floresta de mangue e na
pesca associada as dreas de manguezal.

Materiais

« Copias plastificadas de fotografia aérea ou de imagem de satélite que
represente a floresta de mangue local. Transparéncias, fita adesiva
transparente, canetas.

Duragéo

« Aproximadamente 30 minutos.

Informacbes Gerais

A maioria das pessoas pensa nos manguezais como ecossistemas costeiros,
o que é verdade, mas uma vez que os manguezais dependem de um fluxo
constante de dgua doce, as atividades em terra que afetam as fontes de 4gua doce
também tém um grande impacto nos manguezais. A agricultura, a construgao
de estradas ou mesmo de trilhas, a construgao de casas, o desenvolvimento da
aquicultura e outros usos do solo podem alterar o fluxo regular de dgua doce
para o manguezal. O desmatamento em terra atrds de um manguezal também
pode ter efeitos prejudiciais na saude do manguezal, uma vez que em dreas
desmatadas hda um aumento do escoamento superficial e uma diminuigao da
infiltra¢ao no aquifero. Nesses casos, manguezais que naturalmente recebiam
um fluxo constante de d4gua doce poderao passar a sofrer inundagoes de dgua
doce, apds as chuvas, e poderao passar por periodos de seca mais prolongados,
devido ao esvaziamento dos aquiferos.

As decisoes relativas ao uso dos solos afetam diretamente as florestas de
mangue, podendo converté-las, até mesmo, num outro tipo de ecossistema.
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Devido a uma légica de curto prazo as florestas de mangue sao convertidas
em fazendas de camardes, plantagdes de 6leo de palma ou sao cortadas para
a produgao de carvao vegetal. Os manguezais sao também frequentemente
convertidos em projetos de desenvolvimento de cidades, como habitagdes,
aeroportos, portos, hotéis etc. Estas conversoes ignoram largamente os multiplos
beneficios econdmicos alongo prazo e os servigos ambientais que os manguezais
proporcionam, como a produgao de pescado, produtos florestais nao lenhosos,
tratamento de dguas residuais, prote¢ao contra tempestades e ondas e controle
da erosao. O exercicio a seguir foi desenvolvido para examinar quais os usos da
terra que ocorrerem dentro e no entorno da drea de manguezal de interesse. A
identificagao dos diferentes usos do solo é o primeiro passo para tomar decisoes
fundamentadas sobre o uso da terra no futuro.

Procedimentos

1. Trabalhar em pares ou em grupos maiores, de acordo com a
disponibilidade de imagens.

2. Sobreporuma transparéncia sobre a parte daimagem que incluia drea
de manguezal e fixar com fita adesiva.

3. Desenhar o contorno do manguezal de interesse.

Identificar no entorno do manguezal os diferentes usos do solo.

S. Localizar, se possivel, a sua comunidade no mapa. O quao distante
ela estd do manguezal?

6. Identificar se hd usos do solo no interior da drea do manguezal, como
tanques de aquicultura ou dreas de exploragao de madeira para a
produgao de carvao.

7. Como os diferentes usos do solo dentro e no entorno da drea de
manguezal podem afetar a floresta de mangue? Prestar especial atengao
a vegetagdo, as pressoes de desenvolvimento e as alteragdes no fluxo
das dguas.

Questbes Para Debate

1. Discutir os impactos das mudangas observadas no uso do solo sobre a
floresta de mangue. Quais mudangas devem ter sido mais prejudiciais
para a saude do manguezal?
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2. Como mudou o uso do solo no interior e no entorno do manguezal
nos ultimos 10 anos? 20 anos? 30 anos?

3. Como essas mudangas ao longo do tempo podem ter afetado a satide
do manguezal e a pesca associada aos manguezais?

ATIVIDADE 4.5 MAPEAMENTO COMUNITARIO
DA FLORESTA DE MANGUE

Objetivos

« Mapear os limites da floresta de mangue local.

o Mostraralocalizag¢io dos canais de maré e os fluxos de entrada/saida
de dgua.

« Localizar as caracteristicas naturais significativas do manguezal e
seu entorno.

« Ilustrar os principais usos do solo dentro e no entorno do manguezal.

« Identificar os acessos, a propriedade da terra e as permissoes de uso
do solo na drea do manguezal.
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Materiais

« Mapas geograficos, mapas de estradas, mapas topogréficos, dados
sobre a propriedade da terra, transparéncias, lapis, lapis de cera ou lapis
de cor, papel (de preferéncia papel vegetal) e planilha para anotagio

dos dados.

Duracéo

« Aproximadamente 80 minutos.

Informacbes Gerais

A primeira etapa de um projeto de agao ou de reabilitagao de manguezais
consiste em definir os limites da floresta de mangue. A satide do manguezal
estd diretamente ligada a terra e ao uso do solo no entorno da floresta que,
consequentemente, afeta o fluxo de 4gua que entra e sai do sistema de manguezal.
Isto expande aideia de que 0 manguezal estd restrito a drea onde a floresta cresce
para o conceito de que o manguezal real é composto por essa drea mais a drea
de terra circundante. Estendendo este paradigma, vemos o manguezal como
parte de uma bacia hidrografica maior que flui das montanhas para o mar. Cada
vez mais hd a compreensao de que os estudos e planejamentos devem abordar
toda a bacia hidrografica.

Devido ao aquecimento global e a consequente subida do nivel do mar,
fala-se também muito da migragao dos manguezais para as dreas mais interiores
da costa. Neste movimento, a medida que os manguezais sao inundados pela
dgua do mar eles tendem a migrar para dreas onde ha espagos disponiveis.
Neste exercicio, identificaremos os limites atuais do manguezal como unidade
de gestao, mas também possiveis dreas disponiveis para a futura ocorréncia de
manguezal. Essa abordagem nos possibilitara fazer conexoes entre as instituigoes
com jurisdi¢ao sobre essas dreas e os proprietarios de terras das dreas que
precisam ser gerenciadas no presente e no futuro para garantir a sobrevivéncia
alongo prazo dos manguezais.

Procedimentos

1. Localizar o manguezallocal no mapa topografico ou no maparodovidrio
e na imagem de satélite.
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2. Naimagem de satélite, fazer a distingao entre as drvores de mangue
e a vegetagao terrestre, se possivel. Se essa identificacao for dificil,
procurar por estradas ou, se as estradas nao forem visiveis, consultar
o mapa rodovidrio e anotar a posi¢ao das estradas ou outros pontos
de referéncia sobre a imagem de satélite.

3. Desenhar o contorno da drea de manguezal, separando a floresta de
mangue da drea terrestre.

4. Calcular a drea do manguezal a partir do mapa: Desenhar uma
grade de linhas horizontais e verticais com 1 cm de distancia entre
elas em uma transparéncia. Colocar a transparéncia sobre a drea do
manguezal. Contar o numero de quadrados da grade que cobrem
a drea do manguezal. Determinar a medida da distdncia no mapa,
utilizando o mapa e a sua escala. Para encontrar a drea, multiplique a
escala centimétrica pelo numero de casas.

5. Desenhar os canais de maré visiveis que atravessam a drea do manguezal.
Contar e registar na planilha de dados.

6. Registar os nomes dos principais rios.

7. Registar quaisquer outros nomes de lugares que possam ser identificados
no mapa.

8. Usar os conhecimentos proprios e os de outras pessoas sobre a regiao
para identificar no mapa os principais usos do solo no interior e no
entorno da floresta de mangue. Mapas de desenvolvimento e mapas
de zoneamento, disponiveis nos governos municipais e estaduais,
sdo uteis para identificar o uso do solo. Para essa atividade, deve-se
procurar ter uma visao mais ampla da drea de manguezais, incluindo
partes da bacia hidrogréfica média ou superior.

9. Registar na planilha de dados a percentagem de drea de cada uso do solo.
Desenhar no papel vegetal os diferentes usos do solo utilizando diferentes
cores. Os usos do solo podem ser aquicultura, agricultura, urbano/
suburbano,industrial, mineiro, madeireiro, florestal, dreas de protegao etc.

Utilizar a grade desenhada na transparéncia para ajudar a calcular
as percentagens de uso do solo. Calcular a drea total mapeada e, em
seguida, contar o nimero de quadrados que cobrem cada categoria
de uso do solo. Para determinar a percentagem de cada uso do
solo, divida a drea total mapeada pela area de cada uso do solo.
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10.

11.

12.

13.

Ex. Areatotal mapeada = 600 cm?
Area de aquicultura = 85 cm? (85 quadrados)
85/600 = 0.1416666 = 14%

A determinagao dos proprietarios das dreas de manguezal e da area
de terra no entorno é uma atividade que pode potencialmente causar
conflitos. A situagao serd diferente em cada regido. Muitas vezes
os participantes de um projeto no manguezal nao tém autorizagao
oficial ou tém autorizagao de uma agéncia governamental que nao
tem jurisdi¢do sobre a drea em questao. A resolucao das questoes de
uso e posse da terra deve ser feita com cuidado, mas é importante para
garantir a seguranca a longo prazo de uma iniciativa de reabilitagao
ou gestao de manguezais e também para beneficiar um conjunto mais
amplo da sociedade, como as comunidades de pescadores locais.

Determinar e mapear a propriedade/uso da terra pode ser uma atividade
separada. O mapeamento comunitario participativo é uma estratégia
comum para expor e resolver questdes/conflitos relativos a propriedade
da terra.

Localizar ou desenhar no mapa outros elementos que se destacam
na regido (incluindo florestas, salinas, baixios de maré lodosos, rios).
Localizar ou desenhar no mapa outros recursos hidrolégicos, tais
como agudes, valas, canais, paredes de diques, tubos de drenagem etc.
O mapa final serd atil como ponto de partida para qualquer agao ou
projeto de recuperagao de manguezais.

Questbes para debate

1.

De onde vem a dgua do manguezal? Os canais e rios que chegam no
manguezal correm durante todo o ano? Existem canais histéricos
que jd nao correm para o manguezal porque foram obstruidos ou
desviados? Existem outras alteragdes no fluxo natural das dguas para
a drea de manguezal?

Quais sao os principais usos do solo dentro e ao redor do manguezal?
Como estes diferentes usos do solo podem afetar o manguezal?
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Quais sao as percentagens dos tipos de uso do solo no manguezal e no
seu entorno? Ocorrem mudangas no uso do solo comparando aregiao
superior da bacia hidrografica e a regidao do manguezal?

Quais instituigoes privadas e governamentais tém jurisdigao sobre a
tloresta do manguezal? O que se sabe sobre estas instituigoes? Elas
fazem a gestao dafloresta de mangue? Ha possibilidade de envolvimento
da comunidade na gestao do manguezal?

Quais institui¢oes privadas e governamentais tém jurisdigao sobre a
dreano entorno da floresta de manguezal? Elas estao em sintonia com
as institui¢des responséiveis pelo manguezal e seus planos de gestao?
Existem proprietdrios privados de terras com reivindicagdes de uso
dadrea dentro do manguezal? Se sim, essas reivindicagoes sao legais?
Quem sao os proprietarios dos terrenos imediatamente no entorno
do manguezal? As suas atividades causam perturbagoes na saude do
manguezal?

Como as atividades humanas dentro ou no entorno afetam a satide do
manguezal? Por exemplo, como a atividade agricola afeta o manguezal?

ATIVIDADE 4.6 OS MANGUEZAIS E AS PESSOAS

Objetivos

Desenvolver competéncias de entrevista.
Planejar um questiondrio.

Compilar os resultados das entrevistas e reconstruir a histéria do
manguezal.

Materiais

Duragéo

Lépis, papel, gravador (opcional).

Aproximadamente 80 minutos - 40 minutos para desenvolver o
questiondrio e 40 minutos para discutir os resultados (ndo est4 sendo
considerado o tempo das entrevistas).
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Informacbes Gerais

Por todo lugar do globo onde hd manguezal, as comunidades que vivem
no seu entorno tém a floresta como um importante elemento nas suas vidas.
As pessoas que vivem proximas dos manguezais costuma ter um profundo
conhecimento sobre eles. Em especial, as comunidades de pescadores observam
e interagem com o manguezal e as espécies que ali vivem durante toda a sua
vida. Este rico conhecimento é uma fonte a ser assimilada.

Nesta atividade, os participantes farao entrevistas com pescadores para
saber mais sobre os manguezais. A histdria ganha vida através de entrevistas.
Conversar com pessoas reais sobre suas impressoes e experiéncias com o
manguezal é, muitas vezes, muito mais significativo do que ler um livro, um
artigo ou assistir a um video ou filme.

Procedimentos

1. Peca aos participantes que trabalhem sozinhos ou em grupos para
desenvolver uma série de perguntas que gostariam de fazer a alguém
sobre o manguezal. Abaixo estao alguns exemplos de perguntas:

H4 quanto tempo vive nesta regiao?
Vocé lembra de como era o manguezal na sua adolescéncia?

Sua relagao como manguezal e os usos que vocé faz dele agora é
diferente de como era em outra época?

O que vocé acha que vai acontecer com o manguezal nos préoximos
S0 anos?

2. DPecaaos participantes que entrevistem vérias pessoas sobre o manguezal
(pode ser feito como trabalho de casa durante o final de semana ou
durante a noite, no caso de um workshop). Segue algumas sugestdes
que poderao ajudar na realizagao de uma entrevista mais eficaz:
Tente entrevistar pessoas mais velhas que podem ter muitos
conhecimentos sobre a histéria local. Os membros da familia e os
vizinhos podem ser um bom ponto de partida para recrutar pessoas
para entrevistar.

Informe o entrevistado sobre os objetivos, o tempo de duragao e como
os resultados da entrevista serao utilizados.

Informe o entrevistado sobre o tipo de perguntas que fara.
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Tente extrair exemplos especificos de pessoas que fazem afirmagoes
gerais. Por exemplo, se alguém disser que costumava pescar no
manguezal, pergunte onde, em qual situagao de marés, que tipos de
peixes, a quantidade e equipamentos que utilizava etc.

Faga uma simulagao de entrevista com outros participantes antes de
realizar as entrevistas.

Questoes Para Debate

1.

Discuta os resultados da entrevista com todo do grupo. Como a visao
dos participantes difere da visao dos entrevistados sobre o manguezal?
Em que aspectos o manguezal de hoje é semelhante ao manguezal
do passado (10, 20, 30, 40 anos atrds)? Em que aspectos ¢ diferente?
Em quais aspectos as experiéncias relatadas sobre o manguezal sao
coincidentes? Como essas experiéncias diferem?

Como os participantes se sentiram ao aprender sobre o manguezal
com outras pessoas?

ATIVIDADE 4.7 MAPEAMENTO DO PERIMETRO,
PROPRIEDADE DA TERRA E DA SITUA(_;AO DE MANEJO

Objetivos

Identificar e marcar com a maior exatidao possivel o perimetro da drea
de reabilitagao em potencial.

Fazer olevantamento e a confirmagao sobre os direitos de propriedade
ou de uso da drea de recuperacao.

Fazer o levantamento sobre a situagao de uso das partes ou de toda a
area com potencial de reabilitagao e confirmar as dreas onde pode ser
realizada a reabilitacao.

Confirmar a disposi¢ao do proprietrio em permitir a reabilitagao.

Resultados

Um mapa completo da drea, propriedade e situagao, confirmando as
dreas para reabilitagao e o tamanho de cada drea demarcada.
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Materiais

. GPS.

« Imagens aéreas atuais dos locais de reabilitagao em potencial,
plastificadas e nao plastificadas.

+  Mapasdo Governo (Departamento de Florestas, Pescas, Ordenamento
do Territério).

«  Outros mapas previamente criados da drea de reabilitagao em potencial.

+  Marcadores de quadro branco (cores diferentes).

« Canetas.

« Bloco de anotagoes.

Duragdo

o 3dias:

1 dia para entrevistas sobre o perimetro, a propriedade e a situagao
dos manguezais.

1 dia para a trabalho de campo no manguezal.

1 dia para a elaboragao de mapas.

Informacébes Gerais

No que se refere ao uso e propriedade da terra, os manguezais se encontram
numa posigao precdria entre a terra e o mar. Estao sob a jurisdi¢ao de vérias
agéncias, desde drgaos técnicos, como os departamentos de silvicultura e pesca,
até aos varios niveis de governo, desde a localidade, o municipio, o estado
ou o pais. Para aumentar a confusao, alguns manguezais sao de propriedade
particular, de numerosos pequenos proprietdrios ou conglomerados nas maos
de um ou poucos proprietarios ricos.

A falta de uma politica clara em matéria de jurisdigao sobre os manguezais
tem, em grande parte, resultado em uma generalizada degradagao ambiental.
Isso também faz com que seja extremamente importante resolver questoes de
propriedade e uso da terra, na medida do possivel, antes de tentar a reabilitagao.
Como este manual tem uma inclinagao pré-comunidade, nés encorajamos
fortemente que a posse e o controle dos recursos de manguezais sejam
prioritariamente realizados por usudrios de recursos naturais em primeira
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mio (pescadores, fazendeiros, silvicultores comunidade, mulheres, individuos
marginalizados, os pobres).

A Figura 4.1 mostra vérias possibilidades de uso e posse da terra na
Indonésia, como um exemplo de arranjos de posse que precisam ser considerados
desde o inicio de um programa de reabilitagao de manguezais.

Area total do terreno|

100 mil ha
Floresta do Estado orestas que nao
pertencem ao Estadq
143 mil ha 47 mil ha
Legalmente demarcada Legalmente demarcada
100 mil ha >40 mil ha
erras nao + Terrenos comunitarios | Propriedades privada
indigenas nao indigenas ou de corporacdes
indigenas
Concessao A .
Areas Prioritarias
doEstado de Conservagao
Manejo Manejo
comunitario comunitario
L B KDKT
Hkm *
Hutan Desa
Direito de propriedade
Comunitario (CBPRs)
Areas Protegidas Toncessao
—P Hutan AdatL ara conservagio,
! DDTK
Terrenos Piblicos (Estado) Terrenos Privados (Indigenas) Terrenos Privados (nao indigenas)

Figura 4.. Possiveis acordos de posse das florestas. Ex.: Indonésia (CIEL 2002).
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Procedimentos

Identificar em uma imagem aérea plastificada a drea para reabilitagao em
potencial. Esta drea deve incluir todas as dreas de propriedade privada e
manejadas pela comunidade. Consultar representantes da comunidade,
chefes de aldeia e 6rgaos técnicos do governo para delinear os limites de
terrenos privados ou geridos pela comunidade.

1. Identifique na imagem aérea as propriedades privadas.

2. Encontre os proprietdrios das dreas privadas, confirmar os limites
dessas dreas e marcar a situagao de cada drea utilizando os seguintes
codigos de cores:

Atualmente sendo utilizada >
Desativada, mas com planos para uso >

Desativado e disponivel para a reabilitagio =
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Desenhe no mapa as areas do
entorno da area a ser reabilitada
utilizando contornos suaves, de
modo a n3o cobrir os terrenos e os
cursos d"agua.

3. Registre no seubloco de anotagdes quaisquer questoes de propriedade
ou informagdes adicionais resultantes das entrevistas. Apds cada
entrevista, registre os detalhes ou particularidades no mapa para evitar
a perda de informagao.

4. Marque com outra cor as areas que nao sao de propriedade privada
(por exemplo, pertencem a comunidade).

5. Marque com outra cor as dreas naturais, revegetadas, com brotos ou
plantulas proximas das dreas disponiveis para a reabilitagao.

6. Com ouso de um GPS confirme em campo o perimetro de cada uma
das areas identificadas, bem como das dreas do entorno.

7. Calcule as 4reas potencialmente disponiveis para reabilitagio em km*
e marcar no mapa.
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Nas préximas paginas sao apresentados dois mapas de propriedade e uso
da terra, como exemplo.

Questdes Para Debate

1. Quais foram as dificuldades em falar com os proprietdrios de terras
sobre a possibilidade de realizar a reabilitagao dos manguezais? O que
mais lhe chamou atengao nesta atividade?

2. Se o0 uso ou a posse do terreno nao estiverem bem definidos, que
medidas podem ser tomadas para ajudar a resolver essa situagao?
Quem mais precisa ser envolvido?
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5 AVALIACAO BIOFISICA

5.1 Introducao

Este capitulo fornece atividades para orientar os participantes a realizarem
uma analise biofisica da sua drea de manguezal. O capitulo estd dividido em
quatro se¢des: hidrologia, ecologia, perturbagoes que inibem o crescimento/
rebrota natural dos manguezais e, finalmente, indicadores bioldgicos e de
produtividade. Nem todas as atividades desta se¢ao sao necessdrias para
desenvolver um plano ou projeto de Reabilitacao Ecolégica de Manguezais.
Algumas atividades sao obrigatérias, enquanto outras sao opcionais.

Com a realizagao destas atividades vocé podera embasar melhor o seu
projeto de REM, ou mesmo fazer umalinha de base para o monitoramento futuro
apods a execugao do projeto de reabilitacao. Antes de realizar os levantamentos
é importante estabelecer claramente os objetivos do seu projeto. Se o objetivo
for a reabilitagao dos manguezais, vocé nao precisa de muitas réplicas durante
os seus levantamentos. Por outro lado, se for um projeto académico ou para
demonstrar as mudangas na qualidade ou no valor de partes do sistema de
manguezais, os seus métodos de levantamento deverao ser mais rigorosos,
com um nimero adequado de réplicas. Neste caso, é importante consultar um
estatistico antes de planejar os levantamentos.

Apresentamos a seguir os métodos bdsicos para uma variedade de
levantamentos, com a ressalva de que devem ser adaptados as necessidades de
cada projeto.

Fatores que Influenciam o Estabelecimento e
o Crescimento Inicial dos Manguezais

Os principios ecologicos fundamentais que influenciam o estabelecimento
e o crescimento inicial dos manguezais foram discutidos no Capitulo 2.
Para reforgar, dos requisitos ambientais para o recrutamento, crescimento e
funcionamento saudavel a longo prazo dos manguezais existem oito fatores
determinantes principais (Chapman, 1977, Brown, 2007 e Lewis, comunicagao
pessoal e Friess, 2012):
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1) temperatura, 2) linhas de costa protegidas, 3) correntes, 4) condigdes edéficas,
5) padrdes de sedimentagio, 6) 4gua salgada, 7) frequéncia e inundagio das
marés e 8) presenca e funcionamento dos canais de maré.

No entanto, nem todos estes fatores precisam ser medidos para o
levantamento ou o monitoramento da Reabilitagao Ecoldgica de Manguezais.
As atividades da secdo S.1 tratam dos pardmetros biofisicos relacionados com
a hidrologia. A primeira atividade relaciona a elevagao do substrato com a
frequéncia e as inundagdes das marés. A segunda atividade analisa mais de
perto os padrdes de sedimentagao e erosao. O terceiro analisa os canais de maré,
que sao atributos essenciais de uma floresta de mangue saudével funcionando
alongo prazo.

Asmétricas ecoldgicas serao abordadas na secgao 5.2. Esta segao inicia com
um estudo da vegetagio, tanto a ecologia das espécies de mangue (autoecologia)
como das associagdes de espécies (ecologia de comunidades bioldgicas). Também
trata do estudo das condigdes edificas (propriedades do solo/substrato).
As atividades da secao 5.3 abordam as perturbagdes, avaliando as alteragoes
ambientais do manguezal que impedem a sucessao secunddria natural.

A secao 5.4 contém avaliagoes bioldgicas e de produtividade que, embora
nao sejam essenciais para subsidiar o projeto de reabilitagao de manguezais, sao
utilizadas para criar umalinha de base de referéncia para quantificar o sucesso do
esforgo de reabilitagdo. Em especial, a avaliagao das populagdes de invertebrados
e peixes ajudam a criar a linha de base para monitorar o funcionamento do
ecossistema. Podem ainda ser estudadas as aves e os mamiferos, que também
indicam o funcionamento do ecossistema, mas nao sao discutidos explicitamente
neste manual. E ainda discutido como realizar um levantamento participativo da
biodiversidade — com a intengio de proporcionar um aumento do reconhecimento
e valorizagao da riqueza de recursos dos manguezais pela comunidade local.
O acompanhamento das alteragdes na produtividade, biomassa e sequestro
e armazenamento de carbono é bastante util para os gestores, uma vez que
evidenciam o valor econémico do sistema.

«  Seccdo 5.1: Avaliagoes Hidroldgicas (padrdes de sedimentagio/erosao,
elevacao do substrato, frequéncia e inundagdes das marés, canais de
maré).

« Seccdo 5.2: Avaliagées Ecolégicas (autoecologia, ecologia de
comunidades, condicdes edéficas).
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o Secgdo 5.3: Analise de Perturbagdes.

«  Secgdo 5.4: Estudos Bioldgicos (biodiversidade, macroinvertebrados
bentdnicos, nécton).

Muitas das atividades estao relacionadas umas com as outras, construindo
o conhecimento passo a passo. No entanto, as atividades também sao concebidas
para serem independentes.

Cada atividade estd redigida em estilo curricular — de modo a ser util
para um contexto de formagao, como uma capacitagio REM ou uma aula de
campo. Decida quais das atividades propostas vai realizar levando em conta o
que espera alcangar, as competéncias e necessidades do grupo, a forma como
vai utilizar a informagao e os recursos disponiveis, tais como tempo, dinheiro
e equipamentos. Cada atividade estd rotulada como recomendada ou opcional.
Esta classificagao foi determinada em fungao daimportincia para o planejamento
de um projeto de REM, bem como do custo e da dificuldade.

Finalmente, os resultados das vérias avaliagdes podem ser classificados em
uma escala de 1 a 3, e utilizados em uma tabela de Indicadores de Resiliéncia,
que estd no final do Capitulo 6. Para classificar um indicador, a condigao do
indicador na drea de reabilitacao pode ser comparada com a condi¢ao do mesmo
indicador em uma floresta de referéncia préxima. Dessa forma, um profissional
ou gestor pode estimar rapidamente o progresso da reabilitagao, a fim de fazer
mudangas no projeto, conhecidas como corregdes de meio curso.

Por exemplo, um canal de maré na drea de reabilitagao que estd obstruido
ou cheio de sedimentos um ano ou dois ap6s a reabilitagao hidrolégica pode
ser classificado como “1”, quando comparado com um canal de maré em
funcionamento normal na floresta de referéncia. Assim, na andlise de meio
curso um gestor pode avaliar a necessidade de que o canal de maré deva ser
reescavado.

Como outro exemplo, as avaliagdes podem revelar que apds 3 anos todas
as espécies de mangue naturalmente existentes na regiao colonizaram na area
emreabilitacdo. Nesse caso, serd atribuido um valor de “3” e ndo serd necessario
qualquer novo trabalho para reintroduzir uma determinada espécie de mangue
nessa drea.
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Secao 5.1 Avaliacoes Hidrologicas

(Mapear os canais histéricos e atuais no local de reabilitagdo e na floresta
de referéncia, muros/quebras de diques e casos de sedimentagao, nivel
médio do mar (NMM), marcagdo de pontos de referéncia das marés,
padrdes de sedimentagio/erosio)

Introducéo aos Fluxos das Marés

Mazda e colaboradores (Mazda et al. 2007) realizam um detalhado estudo
sobre a hidrodindmica nos manguezais e logo no inicio, na “Parte I: Esbogo
dos processos fisicos dentro dos sistemas de manguezal”, os autores afirmam:
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Entre os vdrios tipos de movimento das dguas dentro das dreas de
manguezal, as correntes de maré sio extremamente importantes.

Esse estudo descreve a forma diferenciada como os manguezais sao
inundados e drenados pelas dguas das marés (devido ao atrito com as raizes,
arvores etc. durante o processo de drenagem — maré vazante). Esse texto é uma
leitura fundamental para quem deseja aprofundar os conhecimentos sobre os
mecanismos fisicos das florestas de mangue. O que apresentamos a seguir sao
observagoes praticas sobre os fluxos de marés e que podem ajudar a avaliar a
drea de manguezal e subsidiar a elaboragao de um projeto de reabilitagao.

Os sistemas de manguezais saudaveis devem o seu funcionamento a uma
rede de canais de maré que inundam e drenam regularmente o seu solo. Esta
é uma carateristica natural essencial que condiciona a entrada e saida da fauna
mével, em especial peixes e invertebrados de maior tamanho (caranguejos e
camardes). A extensdo dos fluxos regulares de entrada e saida das 4guas das
marés, bem como da 4gua doce que entra no sistema a partir do interior (rios,
precipitacio e 4guas subterrdneas) e que flui para o mar, é dado pelo prisma de
maré’. O prisma de maré que adentra ao longo de um canal, juntamente com a
velocidade dos fluxos das dguas, é um indicador da drenagem necessaria para
manter os canais de marés abertos, livres de detritos e assoreamento.

Quando o prisma de maré é pequeno, o canal pode fechar devido ao
assoreamento e ao eventual crescimento excessivo dos mangues sobre ele. Isto
reduz ainda mais o prisma de maré e, por conseguinte, os fluxos das marés,
acabam por causar a morte dos manguezais pela hipersalinidade, ou ainda pelo
excesso de inundagoes provocadas por chuvas fortes e marés de grande amplitude.

A obstrugao dos canais de maré pela falta de pontes ou tubulag¢ées, o
planejamento inadequado de canais ou seu entupimento devido a sujeira sao
algumas das causas mais comuns de mortandade de manguezais em todo o
mundo. Um indicador de que um canal de maré esta obstruido é a acumulagao
de sedimentos no seu interior. A orientagao dos bancos de sedimento nos canais
pode indicar se o acimulo acontece durante as marés cheias ou durante as
marés vazantes.

O que vem primeiro — o manguezal ou os canais de maré? Repare nos
baixios de maré formados em regides de delta. Primeiro os canais, seguidos por

° O prisma de maré corresponde ao volume de d4gua que entra no sistema durante amaré enchente e estd intimamente
relacionado com a altura da maré, pois é calculado pelo produto entre a altura da maré e a drea do sistema (nota
do tradutor).
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deposicao, depois a colonizagao pelos manguezais, mas apenas nas regioes mais
altas, no limite superior das marés e dos fluxos. Posteriormente, o estabelecimento
dos mangues ajuda a estabilizar os canais até se formar uma grande rede funcional
de canais de maré. Estas alteragdes podem ser acompanhadas ao longo do tempo
durante um programa de reabilitagao de manguezais.

Alguns investigadores notaram que os canais de maré nos manguezais do
Novo Mundo tendem a formar redes sinuosas e entrelagados. Ja os manguezais do
Velho Mundo apresentam sistemas de canais dendriticos, tendo canais maiores
com ramos menores, quase perpendiculares ao canal maior, e novamente canais
perpendiculares menores (Lovelock, comunicacio pessoal).
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Figura 5.1. Morfologia de canais de maré perpendiculares em manguezais do Velho
Mundo (acima) vs. canais sinuosos dos manguezais do Novo Mundo (abaixo).
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Esta morfologia geral dos canais de maré deve serlevada em conta durante
a elaborag¢ao de um projeto de reabilitagao.

A seguir serao apresentadas duas atividades relacionadas com os canais

de marés:

1.

Delinear a extensao e a morfologia ou forma geral da rede de canais
de maré na floresta de referéncia.

Medir as caracteristicas fisicas dos canais de maré (na area de
reabilitacao e na floresta de referéncia), como as se¢des transversais,
os fluxos e a vazao total. Estas medigOes sao tteis para a recriagao de
canais de maré na drea de reabilitacao.

5.1.1 MAPEAMENTO DA EXTENSAO DOS
CANAIS DE MARE (RECOMENDADO)

Objetivos

Calcular a extensao de uma rede de canais de maré na drea de estudo
(histérico e dias atuais) e na floresta de referéncia (dias atuais).

Ter uma ideia da morfologia da rede de canais de maré.

Materiais - Mapeamento de canais historicos

Duragéo

Fotografia aérea atual da drea de reabilitagao em potencial e da drea
referéncia nao perturbada, de grandes dimensdes, plastificada e nao
plastificada.

Marcador de quadro branco.

Canetas.

Bloco de notas.

Estacas de bambu - para estimar os caminhos da maré em campo.

Lanche para o trabalho em campo.

1 dia e 1 noite.

79



Reabilitagdo ecoldgica de manguezais: um guia pratico de campo

Informacbes Gerais

Estaatividade analisa a extensao darede de canais de maré, tantona drea de
reabilita¢gao como na floresta de referéncia proxima. Como a drea de reabilitagao
pode ter sofrido alteragoes significativas, serd necessario observar imagens
aéreas e mapas historicos, além de realizar entrevistas com pessoas mais velhas
da comunidade. Os canais de maré geralmente sao mais largos a medida que
se aproximam da costa e podem ou nao ter ligagoes a fontes terrestres de dgua
doce. O canal de maré (ou rio) principal geralmente corre perpendicularmente
alinha da costa e possui ramificagdes correndo perpendiculares a ele. Canais
tercidrios podem ainda correr perpendicularmente aos canais secundarios,
formando uma rede dendritica que inunda e drena os manguezais. Mazda et
al. (2007) discutem a hidrologia deste sistema em grande detalhe.

Como parte da recuperagao hidrolégica pode ser necessario criar ou
restaurar o sistema de canais de maré na rea de reabilitacdo. Desta forma, é
essencial determinar onde os canais de maré histéricos costumavam correr,
bem como a extensao geral e a forma do sistema de canais de maré da floresta
de referéncia préxima.

Procedimento - Mapeamento dos Fluxos Historicos

1. Se possivel, obter um mapa histérico de alta resolu¢ao da cobertura
vegetal e dos canais de maré e avaliar onde se localizavam os canais
de maré na drea de reabilitagao. Desenhar no mapa plastificado com
o marcador de quadro branco. Se nao for possivel obter um mapa
histérico de alta resolugao, prossiga com os métodos abaixo.

2. Organize uma reuniao com a comunidade, dando preferéncia para o
horario que ao mais idosos possam estar presentes.

3. Identifique com o auxilio dos lideres locais da comunidade os mais
idosos. Convide-os para a reuniao, possivelmente junto com os
participantes das entrevistas (relacionada com o levantamento das
propriedades e usos do solo). Providencie um lanche (ch4, café, bolos
etc.).

4. Comeceidentificando naimagem aérea as caracteristicas que serao mais
facilmente identificaveis pelos idosos (por exemplo, a localizagio da
aldeia, olocal onde areuniao estd sendo realizada, uma grande arvore
que pode ser conhecida por todos, uma lagoa etc., e inclua quaisquer
outros elementos que foram identificados na atividade 1). E umaboa
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ideia comegar com o local onde a reuniio estd sendo realizada e ir se
estendendo até o perimetro da drea de reabilitacao. Certifique-se de
que todos os participantes compreendem o posicionamento daimagem
antes de prosseguir.

5. Obterinformagdes sobre os aspectos das dreas de recuperagao antes da
perturbacgao. Por exemplo, os manguezais cresciam mais em dire¢ao
a0 oceano antes da perturbagao? A forma da 4rea era diferente antes
da perturbagao? Em caso afirmativo, como?

6. Pecaaos participantes que tentem lembrar dos locais onde os antigos
canais de maré costumavam correr, antes das perturbagdes.

7. Registre no mapa com a caneta para quadro branco. Hé consenso com
relacdo aslocalizagoes?

8. Consulte aimagem histdrica, se disponivel.

Convide um grupo de idosos da comunidade para ir até a drea de
reabilitagao, na manha seguinte.

10. Chegue a um acordo sobre a hora de partida.

11. Em campo, identifique os pontos de referéncia de acordo com o
posicionamento nos mapas, conforme discutido na reuniao. Marque
os locais onde havia canais de maré histéricos, conforme identificados.
Anote possiveis alteragdes.

12. No mapa, registre os canais de maré histdricos e, se possivel, o perimetro,
a posse da propriedade e a situagdo de uso (realizado em atividades
anteriores) usando a seguinte simbologia:

PL A . Canal de maré histdrico

Materiais - Mapeamento dos canais de maré atuais

« Imagem aérea atual, plastificada e grande da drea de reabilitagao em
potencial.

o Marcadores de texto.
.« GPS.
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Duragdo

Uma ou duas marés de sizigia por floresta.

Procedimento - Mapeamento dos canais de maré atuais

1.

Andlises

4.

O principal canal serd o de maior tamanho e aquele que se mantém,
ou seja, cujo fluxo de 4gua nao permite que ocorra sedimentagao no
seu leito.

Em dreas que foram utilizadas para a aquicultura, preste maior atengao
nos fluxos de maré vazante. Marque cada ponto de abertura nas paredes
do tanque e estime o percurso da dgua entre cada abertura. Nao se
esquegca de registar também os principais fluxos de dgua diretamente
no entorno do perimetro que esta sendo avaliado.

Registre no mapa com o simbolo abaixo:
Principal canal de fluxo de dgua

Na maré baixa, registre os principais canais de dgua e anote

qualitativamente o escoamento relativo da d4gua e a drenagem da drea

utilizando as seguintes categorias (se for dificil fazer a categorizacao,

marque a categoria que mais se destaca):

« Escoamento de dgua da maré: Elevado, baixo, negligencidvel
(evidéncia de 4gua parada).

« Drenagem do solo: boa (rdpida), ruim (lenta), alagamento
prolongado.

Marque em um objeto qualquer a escala do mapa (250 m, 500 m,
1000 m).

Usando este objeto, calcule o total de metros lineares da rede de
canais de maré mapeada na floresta de referéncia e também os canais
histéricos.

Divida este total por 1.000 para transformar os dados em quildmetros
lineares.

Calcule a area total da floresta em hectares (ha).
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Divida oskm lineares pelo total de hectares da drea para obter os dados
em km lineares por hectare.

Calcule arede atual de canais de maré na area de reabilitagdo, em km
lineares por hectare.

Compare os km lineares por hectare de canais de maré na floresta de
referéncia, na floresta histérica e na atual drea de reabilitacao.

Questoes Para Debate

5.1.2 Se

Quais foram as dificuldades encontradas na determina¢ao dos canais
histéricos?

Quais foram as dificuldades encontradas para determinar a extensao
atual dos canais de maré na drea de reabilitagcao? E, na floresta de
referéncia?

Ha diferengas entre os km lineares de canais entre os locais? Explique.
H4 outras caracteristicas ou observag¢des interessantes do sistema de
canais de maré, como a sua morfologia? Cheias e vazantes?

H4 outros estudos ou observagdes sobre o sistema de canais de maré
que considera necessdrios para auxiliar na elabora¢ao do plano de
reabilitacao?

ccao Transversal do Canal, Caudal e Descarga Total

- Floresta de Referéncia e Area de Reabilitacdo (opcional)

Objetivos

Materiais

Duragéo

Medir as caracteristicas fisicas dos canais de maré.

Compreender a relevancia e o impacto das caracteristicas fisicas.

Lépis, fita métrica, barbante, varias laranjas (ou objetos flutuantes
semelhantes), termdmetro, crondmetro, bloco de notas.

2 horas.
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Informacbes Gerais

O fluxo de 4gua em canais de maré margeados por manguezais (i.e., sistemas
do tipo R) é muito diferente daquele em rios sem manguezais (Mazda etal. 2007).
O fluxo nos canais de maré pode ser muito elevado, facilitando a inundagao
do solo do manguezal durante a maré enchente, e retardando bastante a sua
vazao durante a maré vazante, devido a presenca da vegetagao que causa atrito.

Existem varias formas de calcular esta troca de 4gua, incluindo as taxas
de fluxo, a vazao total e o célculo do prisma de maré. Mas, o mais importante é
compreender que um sistema de canais de maré saudavel facilita o funcionamento
a longo prazo da floresta de mangue, permitindo inundagoes e drenagem
saudaveis, que sio refletidas no substrato (tamanho das particulas, textura,
aeracdo) e nas comunidades da flora e fauna que habitam o manguezal.

O fluxo dos canais de maré é também influenciado pela d4gua que vem
do continente, sob a forma de 4gua doce dos rios e de d4guas subterraneas. Ha
diferentes dindmicas dos canais de maré e estas podem ser estudadas em detalhe.
Para areabilitagao de manguezais o importante é compreender a natureza fisica
de cada canal individualmente e também de todo o sistema de canais, para
planejar agdes de reparagio da hidrologia (no caso de constatagdo de inundagio
e drenagem inadequadas). O restabelecimento e a manutengio do prisma de
maré adequado é um objetivo geral da reabilitagao hidrolégica que assegura o
crescimento e o funcionamento alongo prazo do ecossistema dos manguezais.

Procedimentos

Dividir os participantes em grupos. Como hd muitas tarefas nesta segao,
estas podem ser feitas por grupos diferentes que compartilham a experiénciano
final. As medi¢oes devem ser efetuadas durante a subida e a descida das marés.
As horas e as datas devem ser registradas e correlacionadas com as previsoes
das marés.

1. Registe naplanilha de dados alocalizagao do seulocal de observagao.
Utilize os mapas criados nas atividades anteriores.

2. Tipo de canal: No seu local de observagao, o canal é reto, sinuoso,
entrelacado, artificial ou natural?

3. Tempo: Registre o tempo nas ultimas 24 horas. Ensolarado, nublado,
chuvisco, chuvoso, tempestade etc.) A precipitagdo recente pode afetar
o fluxo de 4gua e a quantidade de 4gua no canal de maré.
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Algumas definigoes uteis:

« Chuvisco < 0.75 cm em 24 horas.

« Chuvoso > 0,76 - 2,5 cm em 24 horas.

« Tempestade > 2,5 cm em 24 horas.

Ultima precipitagdo: registre a data, quantidade (cm) e duragio (horas).
S.  Tempo agora: Registre as condi¢des meteoroldgicas recentes que possam

ter algum efeito nas condi¢oes da dgua, especialmente as grandes

tempestades. Nao se esquega de registar a data da ocorréncia destas

condigoes meteoroldgicas. Pergunte aos pescadores e agricultores, ou
consulte as noticias para obter ajuda.

6. Temperatura do ar: Com um termoémetro, mega a temperatura do ar
em graus centigrados.

7. Temperatura da dgua:
« Baixe o termémetro 10 cm abaixo da superficie da agua

« Mantenha o termdémetro na dgua até obter uma leitura constante
(cerca de 2 minutos)

+ Registe a sua medigao em graus centigrados.
« Realize 5 medigoes e registre a temperatura média.

8. Larguramédia do canal: Mega alargura do canal de margem a margem
em 5 locais ao longo da drea de observagao. Registre cada medigao.
Calcule alargura média.

«  Observagdo: Se o canal de maré for muito profundo para atravessar
(ou se houver crocodilos por perto), estime a largura do canal
utilizando as seguintes classes de largura: < 2 m, 2-5 m, 5.1-10
m, > 10 m.

9. Profundidade média do canal (Apenas para canais pouco profundos):
Entre no canal. Nao v mais fundo do que a cintura. Com uma varamega
a profundidade da 4gua em $ locais e registe. Calcule a profundidade
média.

10. Velocidade de superficie:

a. Utilize uma fita métrica ao longo do canal ou margem do curso de
dgua para marcar uma segao com pelo menos 20 m de comprimento.

b. Coloque uma pessoa a montante (dependendo da direcdo do fluxo
da maré) e outra a jusante da segio marcada.

c. Solte uma laranja a montante.
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11.

11.

11.

11.

d. Utilize um cronémetro para registrar o tempo que a laranja leva
para percorrer os 20 m marcados.

e. A pessoa ajusante deve gritar quando a laranja flutuar junto ao
ponto final para informar quem esta registando de tempo.

f. Repetir este teste de 3-5 vezes e calcular o valor médio.
g. Descasque e coma a laranja para manter os niveis de vitamina C.

h. Calcule a velocidade em metros/segundo e registre.
Velocidade = Distdncia/Tempo

Observagao: Uma laranja funciona bem porque flutua mais ou menos
nazona de velocidade maxima (logo abaixo da superficie). No entanto,
pode ser utilizado um objeto semelhante.

Largura total da margem: A maioria dos levantamentos sao realizados
durante a maré enchente e a maré vazante, mas nao durante a parada
damaré alta. Alargura do canal de maré dependerd da sua estimativa
de onde a margem comega. Assim, deverd tomar uma decisao para
definir o ponto de enchente da margem — que é o ponto em que o
canal de maré transborda para a planicie de inundagao, alagando o
solo da floresta de mangue.

Segdo transversal do canal: O canal é retangular, em forma de U, em
forma de V, ou outro? Registre. Se nao conseguir observar a forma do
fundo e das margens, tente estimar. Tente se basear no fluxo da dgua.
Quanto mais lenta for a 4gua no meio do riacho, mais plano serd o fundo.
Leito do canal: Quais os substratos inorginicos e organicos que
predominam dentro do canal de maré? Registre (ver figura 5.2).
Alteragdo do canal: No seu local de observagao, ou nas proximidades,
houve alguma alteragdo importante no canal, como dragagem,
retilinizagdo, impermeabiliza¢ao? Existem barragens ou tanques?
Registre.
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INORGANICO
Rocha
Pedregulho
Calhau
Cascalho
Areia
Silte
Argila

Coral morto

ORGANICO
Lama
Turfa pulposa
Turfa fibrosa
Detritos
Troncos, membros
Pradarias marinhas
Coral vivo
Esponjas

(> 25 cm de diametro)

(6,5 - 25,5 cm de diametro)

(2 mm - 6,5 cm de diametro)

(0,005 - 0,20 cm de diametro)

(areia mole e fina)

(areia fina com uma textura pegajosa)
(inteiro ou fragmentado)

(preta, muito fina)

(partes de plantas irreconheciveis)

(material vegetal parcialmente decomposto)

(paus, lascas de madeira, material vegetal grosseiro)
(detritos lenhosos de grandes dimensaes)

(bancos vegetados)

(grudado no substrato duro)

(grudado no substrato duro)

Figura 5.2. Tipos de fundo nos canais de maré.

Questoes Para Debate

« O leito dos canais, as secgdes transversais e a velocidade da dgua de

superficie estao relacionadas. Como estas observagoes e medigdes
estao relacionadas no seu local de amostragem?

« Com base na forma da secao transversal do canal e do leito do canal
é possivel prever qual poderd ser a velocidade da agua?

« Hdindicios de alteragdes de origem humana no canal ou no seu leito?

« Como os canais de maré no local de referéncia diferem dos canais na
drea de reabilitacao?
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Topico Especial: Determinacdo do Prisma de Maré

O prisma da maré é definido como a quantidade de d4gua necessaria para
encher a bacia hidrografica, entre o nivel da maré vazante e o nivel da maré
enchente, e é calculado multiplicando-se a amplitude da maré pela drea da bacia
e subtraindo-se o volume dos bancos de areia.

Isso estd relacionado ao volume da maré, que é definido como a quantidade
de d4gua que flui pela entrada durante a vazante e a enchente, e pode ser calculado
multiplicando-se as velocidades medidas na entrada pela drea da segao transversal
da entrada.

Teoricamente, o prisma de maré deve ser a metade do volume da maré.

A degradagao ambiental da bacia hidrogréfica a montante altera o prisma
da maré. Uma bacia hidrogréfica desmatada terd maiores flutuagoes de dgua
nos manguezais. Fluxos mais elevados e mais intensos sao comuns na estagao
chuvosa, uma vez que o escoamento aumenta devido a falta de absor¢ao da dgua
da chuva pelo lengol freatico. Esses fluxos elevados causam aumento da erosao e,
consequentemente, trazem grandes cargas de sedimentos para os manguezais.

A falta de absorgao da dgua da chuva pelo solo causa fluxos baixos durante
a estagdo seca, pois arecarga do aquifero é menor. Isso significa que os aquiferos
tém menos dgua para contribuir para a drea a jusante ao longo do tempo. Esses
longos periodos de fluxo baixo e, portanto, com prisma de maré reduzido,
podem ser problemdticos para os manguezais, ja que os sedimentos entregues
na estagao chuvosa podem bloquear os canais de maré.

Canais de maré bloqueados causam estresse nos manguezais devido a
falta de troca de d4gua. Eles também podem causar mortalidade, especialmente
em épocas de inundagao, pois a drenagem da dgua para fora do manguezal é
dificultada e os manguezais podem se “afogar” devido a inundagao prolongada
em condi¢oes andxicas.
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T ~0 s

SECAO TRANSVERSAL DR/

SECAO TRANSVERSAL AN
EI

Figura 5.3. Salde da bacia hidrogréfica e prismas de maré. Acima, na porcao superior
de uma bacia hidrogréfica sauddvel, o prisma de maré é elevado e consistente devido a
absorcdo de dgua pelo aquifero e a libertacdo lenta ao longo do ano. Abaixo, na porgdo
superior de uma bacia hidrogréfica degradada, o prisma de maré é altamente flutuante,

com volumes elevados durante os eventos de chuva e volumes baixos durante a
estacdo seca, levando ao assoreamento do canal de maré.
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5.1.3 Mapeamento de Paredes/Rompimentos de
Diques e Eventos de Sedimentacdo (recomendado ao
trabalhar em tanques de aquicultura desativados)

Objetivos

« Determinar a condigao relativa de todas as paredes de diques na drea
a ser reabilitada.

« Estabelecer onde estaolocalizados os rompimentos atuais nas paredes
dos diques.

« Estabelecer se estd ocorrendo algum evento de sedimentagao nos canais
e nas dreas onde hd rompimentos nas paredes dos diques.

Materiais

« Imagem aérea com as paredes dos diques e cursos d’dgua marcados,

atual e plastificada.
« Caneta.
. GPS.

« Chave de categorizagdo (pode ser diferente da chave do mapa a ser
usada, por exemplo, usar cores diferentes no campo ou ter abreviagoes).

« Marcadores (cores diferentes).

Duragdo

+ Umdiapara o trabalho de campo (até 25 ha) e metade de um dia para
registrar os dados no mapa.

Informacées Gerais

O desenvolvimento de diques e canais de drenagem artificiais em um
complexo de aquicultura perturba gravemente a inundagao e o refluxo naturais
das d4guas das marés em uma drea entremarés. Compreender a situagao atual
dos diques, incluindo dreas rompidas e o fluxo das dguas das marés pelos canais
de drenagem, é essencial para o planejamento da restauragao hidrologica.

No caso da restauragao de uma antiga drea de aquicultura onde serd
realizado o nivelamento das paredes dos diques, o preenchimento dos canais e o
retrabalhamento da elevagao do substrato, nao é necessario fazer a restauragao
das paredes dos diques ou dos canais de maré, embora seja bom mapeda-los para
acompanhar as mudangas ao longo do tempo.
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No caso darestauragao de uma antiga area de aquicultura onde, por meio
de uma anilise de custo-beneficio se opte pelo rompimento estratégico das
paredes dos diques, o preenchimento de canais artificiais e a criagao de canais
sinuosos “naturais”, é importante mapear a condigao anterior a restauragao.

Alguns estudos de caso do capitulo 8 (Implementacio) e do capitulo
10 (estudos de caso REM) destacario com mais detalhes a abordagem de
rompimento estratégico para a reabilitagio de manguezais.

Procedimentos

« Acondi¢aorelativa de todas as paredes de diques dentro e no perimetro
da drea a ser reabilitada deve ser verificada usando as seguintes
categorias e simbologia:

«  Observagio: Qualquer parede que esteja ligeiramente elevada ainda é
considerada uma parede de dique, pois atua como uma interferéncia
nos fluxos.

Localize na imagem aérea todas as paredes a serem categorizadas.

2. Em campo, atribua uma categoria e um niimero de identificagao
associado a cada parede dentro das dreas de reabilita¢ao e no seu
entorno.

3. Marque as paredes do dique no mapa utilizando a simbologia a seguir:

« 1Elevada (> 60 cm) e sélida I
« 2Elevada (> 60 cm) e nio sélida P
« 3 Elevagdo média (> 30 — 60 cm) e sélida —

« 4 Elevagio média (> 30 — 60 cm) e ndo sélida

« S5Baixa (< 30 cm) e sélida

« 6 Baixa (< 30 cm) e nao sélida

« 7 Sem parede

4. Registre naimagem plastificada todas as principais falhas estruturais/
buracos nas paredes dos diques na drea de reabilitagao e no perimetro
do entorno usando as seguintes classificagoes:
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. Falhas/buracos principais > 1 m
Falhas/buracos menores < 1 m

S. Evidéncias de sedimentagao adjacentes aos principais buracos em
paredes (formagio de microdeltas) ou em canais de maré devem ser
registradas. Ha dois tipos de formagoes de microdelta:

a. Os microdeltas de maré vazante se formam no lado da parede
rompida voltado para o mar.

b. Microdeltas de maré de enchente se forma no lado voltado para a
porgao terrestre.

MICRO DELTA DE MARE DE ENCHENTE Figura 5.4.
Direcao do fluxo da maré

= - — == == == == T == == = Parede dedique
Oceano

MICRO DELTA DE MARE VAZANTE
Oceano

Direcao do fluxo da maré
= - - == == == =mA == == = Pyrede de dique
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Use o simbolo a seguir paraindicar a sedimentagao adjacente as principais
paredes rompidas ou em canais de maré:

% _—
2] Presenca de sedimentagao
X

Questoes Para Debate

« Apdsmapear as paredes dos diques, quais sao suas preocupagdes sobre
a condigao das paredes dos diques no local de restauragao?

«  Oscanais de maré no local parecem ser naturais ou artificiais? Como
distingui-los?

« Alguns canais de maré parecem ter fluxos mais intensos do que outros?
Como isso influencia as inundag¢des e a drenagem no local?

5.1.4 DETERMINAGAO LOCAL DO NIVEL MEDIO
DO MAR (NMM) — RECOMENDADO

Objetivo

« Calcularaalturarelativado NMM na drea de reabilitagao quando nao
houver medidas ou medidores de maré disponiveis.

Materiais

« Tabela de marés atual da drea mais préxima do local de reabilitagao.
« Vara de medi¢ao com escala em centimetros.

« Bloco de anotagao dos dados.

« Lapis.
. GPS.
Tempo

« 14 dias - um ciclo completo da lua cheia a lua nova.

Informagbes Gerais

A determinagao do nivel médio do mar atual ajuda a definir os limites do
projeto de reabilitagao. O nivel médio do mar corresponde a elevagao mais baixa
onde os manguezais crescerdo, e a zona total de plantio ideal para manguezais
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ou coloniza¢ao natural variard do nivel médio do mar até acima do nivel médio
das marés altas (NMMA). Muitos projetos de plantio fracassam porque tentam
plantar manguezais abaixo do nivel médio do mar, sob a falsa suposigao de
que os manguezais podem crescer em qualquer lugar da zona entremarés. As
marés baixas, que expdem as planicies de lodo abaixo do nivel médio do mar,
parecem atraentes para os projetos de plantio de mangue porque raramente hd
conflitos de uso da terra nesta drea mais afastada da costa. Entretanto, essas
plantagoes quase sempre fracassam, exceto quando ocorre sedimentagao nas
planicies baixas formando bancos mais elevados, que ficam no nivel do NMM
ou mais alto. A sedimentagéo répida torna-se, entao, uma outra questao a ser
medida e analisada (consulte a atividade S.1.5).

Procedimento

1. Procure um local estavel para realizar as medidas, perto de casas e
proximo da drea de manguezal.

2. Coloque uma vara com escala no local onde as medigdes serao
realizadas. Tire alocalizagao utilizando o GPS desse ponto e registre
na planilha de dados.

3. As medigdes comegam na primeira maré alta ou baixa da lua cheia
ou nova.

4. Todos os picos de marés altas e marés baixas dos 14 dias seguintes
devem ser medidos.

S. Em dreas onde as marés sao semi-diurnas devem ser registradas 2
marés altas e 2 marés baixas por dia.

6. Registre todas as medigdes na planilha de dados.

7. Depois que todos os dados tiverem sido coletados, some todos os picos
de marés altas e todos os picos de marés baixas e divida pelo namero
de medidas feitas.

8. Seasmarésforem semi-diurnas, some todas as marés mais altas, todas
as marés mais baixas e calcule a média.

9. Registre o NMM relativo.
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Questoes Para Debate

«  Vocé conseguiu calcular o nivel médio do mar?
« Como vocé pode demarcar o nivel médio do mar em campo?

« O que vocé observou sobre a distribui¢ao dos manguezais e o nivel
médio do mar?

« O que vocé observou sobre a colonizagao de manguezais e o nivel
médio do mar?

5.1.5 Observacado de Padrdes de
Sedimentacado e Erosao (opcional)

Objetivos

« Reconhecer evidéncias de erosao de margens na costa e ao longo de
canais/rios de maré.

« Reconhecer evidéncias de sedimentagao/acrecao na costa, em
microdeltas e ao longo de rios.

Materiais

«  Séries temporais de imagens aérea (10 a 30 anos ou mais).
« Lapis.
« Bloco de notas.

Duragéo

« Metade de um dia, para 25 hectares.

Informacées Gerais

A duragao e a frequéncia dainundagao das marés sao os principais fatores
responsdveis pelo recrutamento e o crescimento bem-sucedidos dos manguezais,
estando intimamente relacionados a elevagao da superficie do terreno. A partir
do perfil topografico das marés desenhado na Figura 5.5 podemos ver que quanto
mais elevada for a zona entremarés, menos frequente serd ainundagao das marés
aolongo do ano. Isso determina a distribui¢ao das espécies e aamplitude geral
de ocorréncia dos manguezais em uma determinada area.
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Zona 5 Mais préxima daterra firme

)

NMMA

NMM

%
/ Zona 4 éona3 / Zona2 / Zonal

Floresta de Baixio Zona das Mais proxima
manguezal erodido pioneiras do mar

Figura 5.5. Duracdo e frequéncia da inundacdo pelas marés - assumindo duas marés
altas didrias ao longo de um ano inteiro (Lewis 2005).

No entanto, as elevagoes do substrato nao sao constantes ao longo do tempo.
Algumas dreas sofrem sedimentagao, enquanto outras sofrem erosao. As taxas
de sedimentagao e erosao também variam. Uma drea que hoje tem manguezais,
mas que estd sofrendo um alto grau de sedimentagao, possivelmente nao terd
manguezais no futuro (veja a Fig. 5.6). Em vez disso, esse sistema se transformar4
em algum tipo de sistema terrestre, como uma floresta de restinga, um pantano
salgado, um pintano de 4gua doce ou uma floresta terrestre. Da mesma forma,
onde as taxas de erosao sao elevadas os manguezais adultos caem no mar e as
plantas jovens dessa mesma espécie nao conseguem se estabelecer.

E quanto aos efeitos da futura elevagao do nivel do mar? Mesmo onde a
sedimentagao estd ocorrendo ela pode nao ser capaz de acompanhar o ritmo
do aumento do nivel do mar.

Existem vérios métodos para calcular as taxas de sedimentagao e erosao
que exigem estudos de longo prazo e/ou equipamentos caros. A seguir sao
fornecidos métodos qualitativos para observar padroes de erosao e sedimentagao
que devem ajudar a orientar a reabilitagao e outras opgoes de gestao.
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Procedimentos

Faga medigOes nos rios/canais de maré principais, bem como ao longo da

costa. Combine as medi¢des nos dois lados do rio. Registre as observagdes na

planilha de dados.

Estimativa da extensio da erosao (qualitativa)

1.

(et

4.

Solo nu/substrato: estime a porcentagem da drea ao longo das margens
do rio e da costa que ¢ de solo nu, sem a presenca de plantas e suas
estruturas de raizes e nao coberto por concreto ou rochas. Essas dreas
nuas podem ser devido ao acesso de pessoas, estradas ou trilhas,
trafego de barcos, desmatamento, erosao causada por correntes fortes
e varidveis. Registre sua estimativa na planilha de dados.

Inclinagdo da margem: observe o nivel de inclinagao da margem. Ela é
ingreme, moderada ou leve? Registre na planilha de dados.

Estabilidade da margem: estime a quantidade de erosao presente na
margem. Classifique a erosao usando o sistema de classificagao abaixo.
Registre na planilha de dados.

Erosio grave (penhascos de 90 graus, erosio mensurével da costa)
Erosdao moderada (lama em algumas 4reas)

Pouca erosao

Deslizamento ou movimento da margem: Em algumas dreas a remogao
davegetagao leva ao desmoronamento e a0 movimento das margens.
Classifique o deslizamento e 0 movimento da margem de acordo com
a classificagao abaixo. Registre na planilha de dados.

Acumulo rdpido de sedimentos, coloniza¢ao abundante de mangues
seguida de vegetagao terrestre/praia, canais de maré entupidos.
Alguma sedimentagao, alguma colonizagao de manguezais.

Baixo grau de sedimentagao.

Observe e registre evidéncias de mangue adulto ou outras drvores
caidas devido a erosio.

Observe e registre a presenga ou auséncia de plantulas de mangue no
meio das arvores adultas.

Estimativa da extensio da sedimentagio (qualitativa)

1.

Sedimentagdo normativa: estime a porcentagem da drea ao longo das
margens do rio e da costa que é solo nu, sem a presenga de plantas e
suas estruturas de raizes ou coberto por concreto ourochas. Essas dreas
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Figura 5.6. A drea de dguas superficiais na Lagoa de Segara Anakan, Java Central, foi reduzida de
quase 3000 ha para 400 ha em um periodo de 25 anos devido a erosdo das terras altas, reduzindo
também o habitat dos manguezais (nesta pagina). Como parte da natureza dindmica dos processos
geomorfoldgicos costeiros, os manguezais costeiros maduros em Mimika, Papua (pdgina seguinte,
acima) e Bengkalis, Riau (proxima pagina, abaixo) sucumbiram a erosdo severa. [CONTINUA -]
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Figura 5.6. Cont.
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nuas podem ser devidas ao acesso de pessoas, estradas ou travessias,
trafego de barcos, desmatamento, erosao causada por correntes fortes
e varidveis. Registre sua estimativa na planilha de dados.

2. Colonizagdo: por plantulas de mangue e/ou gramineas.

3. Colonizagdo: inicialmente por vegetagdo de mangue e depois sendo
substituida por vegetacao terrestre ou de restinga.

Para obter uma medida quantitativa da sedimentagao consulte a Fig. 5.7
sobre RSETs.

a) Instalacio de uma haste RSET em um perfil de solo de manguezal (esquerda).
b) Medicao da elevacao da superficie com o uso de RSET em uma marisma (direita).

Figura 5.7. Mesa de marcacgdo horizontal com hastes de elevacgdo da superficie (RSET-
MH). Diante do presente contexto de subida do nivel do mar e devido as preocupagdes
com os padrdes de erosdo costeira e a sedimentagdo, o uso de RSET-MH vem ganhando
popularidade. Este método de baixo custo, simples e altamente preciso pode ser associado
a conjuntos de dados espaciais e utilizado para criar modelos Uteis para o planejamento
espacial e para projetos de restauracdo de manguezais. A utilizacdo de RSETs para
monitorizar as elevag¢des do substrato, de forma coordenada entre paises, € importante
para informar a politica de alteragdes climaticas as escalas local, nacional e regional.
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Questoes Para Debate

«  Existem areas de erosao dbvia ao longo dos canais, dos rios ou da costa?
Quais sao as causas da erosio?

« Hd evidéncias de sedimentagao? Ela é gradual ou rapida?

« Quais sao as opgdes de manejo ou reabilitagao em areas que estao
sofrendo erosao gradual?

« Quais sao as opgoes de manejo ou reabilitagao em dreas que estao
sofrendo erosao extrema?

« Quais sao as opgoes de manejo ou reabilitagao em dreas que estao
sofrendo sedimentagao gradual?

+ Quais sao as opgdes de manejo ou reabilitagdo em 4reas que estao
sofrendo sedimentagao rapida?

Secado 5.2 Avaliacoes Ecologicas

(Autoecologia, Associagdes Comunitérias, Condi¢des Edaficas)

Introducéo

Esta segao comega com um levantamento rapido da vegetagao para entender
a situagao da comunidade remanescente de mangue. O levantamento rdpido
também pode ser realizado em uma floresta de referéncia. Ao final desse
levantamento vocé terd uma ideia das fontes naturais de propdgulos disponiveis
para restauragao e a sua proximidade com o local de restauragao. Se estiverem
proximas, é muito provavel que haja revegetagao natural. Se os propagulos
forem escassos, a reabilitagdo poderd exigir uma agao ativa de distribuigao
de propégulos. Isso significa colher frutos e sementes maduros de mangue e
libera-los periodicamente na drea de reabilitagao.

Ap6s o levantamento rapido da vegetagao, serd necessario realizar um
levantamento mais completo. Pesquisas detalhadas podem ser realizadas tanto
na drea de restauragao quanto na floresta de referéncia. A primeira etapa na
drea de restauragao é dividir grosseiramente o local em zonas de ocorréncia do
mangue (mais préxima do mar, intermedidria e mais préxima da terra firme).
Em seguida, sao estabelecidas parcelas de pesquisa que podem envolver uma
mistura de parcelas e quadrados permanentes ou temporarios.
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Depois disso, vocé estard pronto para realizar o levantamento de vegetagao,
coletando informagdes sobre as espécies (autoecologia) e as associagdes de
espécies (comunidade de espécies de mangue encontradas crescendo juntas).

Estasecao se encerra com os estudos edéficos opcionais, que investigam as

qualidades do substrato, que sao importantes para facilitar o estabelecimento
do mangue e o crescimento inicial.

Figura 5.8. Exemplos de associa¢des de espécie de mangue.

5.2.1 Levantamento Rapido da Vegetacdo (opcional)
Objetivo

« Levantamento rdpido das espécies de mangue e seu estdgio de
desenvolvimento na drea de reabilitagio e/ou na floresta de referéncia.

Resultado

«  Mapa completo da drea de reabilitagao, com as espécies de mangue e
seu estagio de desenvolvimento.

Materiais

« Imagem aérea atual da drea de reabilitagao.
« Mapa da drea de reabilitagao.

o Marcadores de texto
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3 horas ou mais, dependendo do tamanho da drea de reabilitagao.

Procedimento

1.

Analise uma imagem aérea atual da drea de reabilitagao. Determine
quais locais da drea de reabilitagao tém vegetagao abundante, uma
quantidade moderada de vegetagao ou pouca ou nenhuma vegetagao.
Marque essas zonas no mapa para facilitar o trabalho em campo.
Em campo, caminhe pelas zonas identificadas naimagem aérea e fagaa
classificagao répida das espécies, estime a porcentagem de dominancia
de cada espécie e 0 seu estdgio de desenvolvimento.

Espécies: use uma cor diferente pararepresentar cada espécie. Estime a
porcentagem de dominéncia de cada espécie usando uma porcentagem
aproximada (25%, 50%, 75%, 100%).

Estdgio de desenvolvimento: use tonalidades de cor diferentes para
a cor de cada espécie. Estime a porcentagem de dominancia de cada
estigio usando uma porcentagem aproximada (25%, 50%, 75%, 100%).
Os estagios de desenvolvimento podem ser classificados em:
Plantulas (propégulo enraizado)

Arvores jovens (drvore de diametro do tronco < 2,5 cm; ~ < 1 m de
altura)

Arvores jovens (drvore com didmetro do tronco entre 2,5 e S cm)
Arvores adultas (4rvore com didmetro do tronco > S cm)

Registre os dados em um mapa de linha de base (veja a Fig. 5.9). As
dreas sem vegetacao sio deixadas em branco.

Questbes para Debate

Quais sao as arvores adultas dominantes na drea de reabilitag¢ao e no
entorno?

Vocé considera que a drea ainda mantém um alto nivel de biodiversidade
de mangue?

H4 espécies pioneiras de mangue (Avicennia spp., Sonneratia spp.,
etc.) presentes?
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« Ha evidéncias de regeneracao natural na drea de reabilitacao? No
entorno?

« Vocé considera que ha poucos propagulos disponiveis na drea de
reabilitacao (conforme Lewis 2005)?

Espécies Maturidade

- Arvore

C. tagal Sapling

Seedling

Arvore
R. apiculata Sapling

Seedling

Empty I:I

Figura 5.9. Mapa de levantamento rdpido da vegetacao.

5.2.2 Demarcacao das Zonas do Manguezal (opcional)
Objetivo

« Criar estratificagdes dentro da drea de reabilitacao que sejam uma
representagao arbitrdria das zonas do manguezal. Essa estratificagao
serd usada para a colocagao aleatdria de 3 parcelas de amostragem
em cada zona.

Informacées Gerais

Os manguezais ocorrem tradicionalmente entre o nivel médio do mare o
nivel médio das marés mais altas. Os manguezais podem ser divididos em trés
zonas com base na sua posigio relativa na planicie entremarés (veja a Fig. 5.10).
Essa atividade envolve a demarcagao de zonas estratificadas (mais préxima ao
mar, intermedidria e mais préxima da terra firme), onde serdo estabelecidas
aleatoriamente as parcelas, a fim de garantir uma boa representatividade para o

104



Roy R “Robin” Lewis Il & Ben Brown

levantamento mais detalhado da vegetagao. Se os niveis de inundagao das marés
forem conhecidos, use-os como guia para estratificar a drea de reabilitagao em 3
zonas. Se os niveis de inundagao nao forem conhecidos, use o método a seguir.

Materiais

« Imagens aéreas atuais do local de reabilitagao e do entorno, mapa da
vegetagao criado na atividade 5.2.1, caneta, régua.

Duragéo

e 1hora.

Procedimento

1. Analise aimagem aérea e o mapa daatividade 5.2.1. No mapa, marque
as trés zonas a seguir:

Zona 1: Zona mais préxima do mar.
Zona 2: Zona intermedidria.
Zona 3: Zona mais préxima da terra firme.

2. Paraazona 3, a zona mais proxima da terra firme, crie uma linha de
contorno e registre a maior largura dessa zona.

2. Marque azonaintermedidria e azona mais préxima do mar, também
criando linhas de contorno. As linhas devem estar relativamente
paralelas a costa, mas tome cuidado ao redor dos canais de maré, que
tendem a alterar a forma do contorno.

2. Tente nomear as zonas de acordo com as espécies dominantes ou
associagoes de comunidades.

Questbes Para Debate

« Todas as trés zonas do manguezal estao representadas em seu local?

« Quais sao as principais e mais perceptiveis distingdes entre as zonas
em termos de vegetagao?

« Quais sdo as principais e mais perceptiveis distingdes entre as zonas
em termos de tipo de substrato?

«  Como os canais de maré influenciaram no zoneamento do manguezal?
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Ahizophore Brugulera Cerlopa
Zona mais Zona Zona mais Zona
préxima do intermediaria préxima da terrestre
mar terra firme

Figura 5.10. Secdo transversal tipica de um manguezal, dividida em zonas inferior,
intermedidria e superior.

5.2.3 Estabelecimento de Transectos Permanentes (recomendado)

Objetivo

« Estabelecimento delinhas de transectos permanentes que percorram
todas as zonas representativas da drea de reabilitagio (préxima ao mar,
intermedidria, préxima da terra).

Resultado

« Coordenadas de GPS do ponto inicial e final do transecto e a dire¢ao
do transecto tomada com bussola a partir do ponto inicial.

Materiais
«  Mapada demarcagao das zonas do manguezal, construido na atividade

5.2.2.
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Régua.

Marcador de texto.

Caderno de anotagdes.

2 demarcadores do transecto permanentes.

Estacas de bambu a cada 20 m - o nimero necessario depende do
comprimento do transecto.

Pa.

Alavanca.

Fio de nylon (do comprimento do transecto).
Bussola.

Fita métrica longa (aquela que vocé pode enrolar).
GPS.

2 horas

Procedimento

1.

No mapa da atividade 5.2.2, determine uma (ou mais) linha de transecto
que se estenda por todas as trés zonas de manguezal, do mar em direcao
a terra firme.

Determine as coordenadas geograficas dos pontos inicial e final do
transecto. Registre.

Determine a dire¢ao da linha do transecto a partir do ponto inicial.
Registre.

Determine o comprimento do transecto. Registre.

O transecto permanente serd usado para medir as elevagdes do substrato
(Atividade 5.2.4) e a vegetagdo (Atividade 5.2.5).

Em campo, localize a coordenada do ponto inicial com o GPS. Se esse
ponto estiver localizado em um dique, mova-o para uma drea préxima.
Instale um demarcador do transecto permanente no ponto inicial
cavando um buraco grande o suficiente para encaixar a sua base, de
modo que fique nivelado com a superficie do solo. Preencha ao redor
da base e compacte o solo até que o marcador fique firme.
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8. Amarre um fio de nylon no demarcador e siga alinha de transecto.
Caminhe na dire¢ao indicada pela bussola de acordo com o planejado.

10. Usando uma fita métrica de 20 m coloque estacas de bambu a cada 20
metros. Estique uma corda entre as estacas até alcangar o ponto final.

11. Numere cada uma das estacas (Al, A2, A3 etc.) e marque seu
posicionamento com o GPS.

12. Instale o demarcador do final do transecto permanente e prenda o
fio de nylon.

13. Repita o procedimento para o nimero total de transectos definidos.

Questoes Para Debate

« O transecto passa por todas as zonas representativas do manguezal
(préxima do mar, intermedidria, préxima da terra)?

« Como vocé sabe se a quantidade de transectos permanentes instalados
foi suficiente? Quantos?

«  Como as tecnologias modernas podem ajuda-lo a estabelecer transectos
adequados?

YT

Figura 5.11. Marcacdo de um transecto em uma area de manguezal cortada no Sul de
Sulawesi.
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5.2.4 Levantamento da Elevacao do Substrato (recomendada)
Informacgbes Gerais

O estabelecimento, o crescimento e a zonagao dos manguezais estdo
intrinsecamente ligados a elevacao do substrato. Os manguezais normalmente
crescem entre o nivel médio do mar e o nivel médio da maré mais alta. A vegetagao
pioneira coloniza as elevagdes mais baixas e hd uma maior biodiversidade em
elevagdes mais altas, perto da interface manguezal-terra. A elevagao do substrato
afeta diretamente a duracgao e a frequéncia de inundagao da maré, que pode
ser o fator mais importante na determinagao da distribui¢ao do mangue. O
levantamento da elevac¢ao do substrato deve ser realizado na drea de reabilitacao
e na floresta de referéncia. Essa atividade estd diretamente conectada com
a atividade seguinte, do estabelecimento de um perfil da vegetagao. Essas
atividades sao obrigatorias. Sao excelentes atividades para serem executadas
em grupo e para esclarecer sobre onde se espera que os manguezais crescam
e por qué. A criagao de grandes murais representando a elevagao do substrato
e os perfis de vegetagao é uma pratica comum nos dois primeiros dias de um
treinamento REM.

Objetivo

«  Medir o perfil topogréfico do substrato a cada 20 metros ao longo do
transecto permanente, bem como nos pontos inicial e final.

Resultado

«  Um perfil transversal completo com dados combinados de altura do
substrato e vegetagao associada.

Materiais

« Estacas de bambu (pré-colocadas durante a colocagio do transecto
permanente).

« Trenas ou fitas métricas.

« Planilha de dados.

«  Tabuade marés (ajustadaao NMM local, calculado na atividade 5.1.4).
e Cronometros.

« Pessoas (1 pessoa para cada 3 estacas, no minimo).

« Mangueira de plastico transparente de 30 m.

. Agua.
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Duragdo

Uma hora (durante a maré alta).

Observagado: essa é uma atividade de baixo custo, mas de trabalho
intensivo. A elevagao do substrato é mais facilmente medida com um
teodolito ou estagao total, cujo uso requer operadores treinados.

Procedimento

Determine o horario do pico da maré alta para o dia da atividade. E
bom escolher um dia préximo a lua cheia ou nova, para garantir uma
maré bem alta.

No dia anterior a atividade, durante a maré alta, verifique todas as
estagoes de medigao para observar se foram inundadas pela maré.
Marque as estagdes que nao foram atingidas pela maré alta.

Organize a sua equipe, dé a cada um uma trena ou fita métrica e uma
)

planilha de dados com os hordrios das medi¢6es marcados na parte

superior.

Distribua oslocais de medigao entre os membros da equipe. Certifique-
se de que todos saibam aonde ir em campo e por quais pontos de
medida sao responsaveis. Circule na planilha de dados as estagoes de
medida que cada membro da equipe é responsével.

Antes de iniciar o trabalho em campo, certifique-se de que os relogios/
celulares estejam sincronizados e que todos os registradores tenham
certeza do hordrio da maré enchente mais alta.

Certifique-se de que haja tempo suficiente para que cada equipe chegue
as estacoes de medicao mais distantes.

Nahora marcada, cada membro da equipe deve medir a distincia entre
a superficie do substrato e o nivel da 4gua na estaca.

A elevagao do substrato sera calculada subtraindo a distincia, medida
entre a superficie da 4gua e o substrato, da elevagao conhecida da
superficie da 4gua (lida na tdbua de marés).
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Exemplo 16/06/2014 as 10:30 maré alta =130 cm

14— hastesde medicao
90cm S55cm .
//— \\ maré alta
i L | W perfil do substrato
0 | |
Estacao 3 Estacao 4
Figura 5.12. Exemplo de levantamento da elevagdo do substrato.
Elevagao do substrato na esta¢ao 3 = 130 cm - 90 cm
= 40 cm acima do nivel 0
(maré mais baixa)

Elevagao do substrato na estagao 4 = 130m - 55 cm

= 75 cm acima do nivel 0

9. Seonivel dadguanio alcangar uma estagao de medida, coloque uma
estaca de bambu adicional no limite do nivel da 4gua e o substrato (a
marca da maré alta). A elevagio do substrato nesse ponto serd a altura
exata da maré acima de 0 (veja a Figura 5.13).

10. Para as estagOes restantes onde a maré alta nao chegou, use um nivel
de 4gua para determinar a elevagao e registre nas planilhas de dados
(veja a Figura 5.13).

Para calcular a altura do substrato na Estagao 9 da Figura 5.13:
Sabemos que o nivel da maré mais alta é de 130 cm (a partir da tabela de
marés). Portanto, sabemos que a altura do substrato onde a superficie
da dgua cruza o substrato também é 130 cm acima de 0.

A 4gua no nivel de 4gua estd a 100 cm acima desse ponto. Portanto,
o ponto marcado pela 4gua no nivel de d4gua serd 230 cm acima de 0.
A dgua na Estagao 9 estd no mesmo nivel que a d4gua a 230 cm acima
de 0. Como ela estd a 60 cm na vara de medicdo. Entdo, estd 60 cm
acima do substrato.
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Exemplo 16/06/2014 as 10:30 maré alta =130 cm

Agua na . )
mangueira a Agvana Aguana
100 cm acima mangueira a mangueira a

50 cm acima
do substrato

60 cm acima
do substrato

do substrato
\

Maré alta

a130cm

acimadeO -

—3 170 cm
- :
0 pa | acimade0 i i

Ponto onde a - _ :
elevacao do Estacao 9 Estacao 10 Estacao 11

substratoea
superficie da agua
na maré alta sao
iguais.

Figura 5.413. Exemplo de levantamento da elevacdo do substrato.

Portanto, a elevagao do substrato ¢ 230 cm - 60 cm = 170 cm acima de 0.

Para calcular a elevagao do substrato na Estacao 10, pegue a elevagao
do substrato na estagao 9 (170 cm) e subtraia a leitura do nivel da
4gua na estacao 10 (50 cm). A elevagdo do substrato na estagdo 10 ¢,
portanto, 170 cm - S0 cm = 120 cm acima de 0.

11. Quando todas as planilhas de dados tiverem sido recebidas, agrupe os
dados em uma tinica planilha. Nao descarte nenhuma planilha de dados.

12. Fagatodos os célculos necessérios da elevagao do substrato e um esbogo
do perfil do substrato em uma grade na parte inferior da planilha de

dados.

Questdes Para Debate

« Qual é o intervalo total entre a maré baixa e a maré alta?
e Quais informagdes sobre marés vocé ainda acha confusas?

«  Vocé tem alguma observagao inicial com relagao a vegetagao e a altura
do substrato?
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SN

Figura 5.14. Utilizacdo de um nivel de dgua para medir a elevacdo do substrato na borda
do manguezal com a terra firme, onde raramente maré alta alcancga.

5.2.5 Perfil da Vegetacdo Associado as
Alturas do Substrato (recomendado)

Informagbes Gerais

Este exercicio estd conectado com a atividade anterior, relacionando
a vegetagdo as elevagoes do substrato. Essa atividade é realizada na drea de
reabilitagdo (no caso de alguma regeneracio natural ou material plantado estar
crescendo no local de reabilitagio), bem como na floresta de referéncia. Essas
informagodes serdo cruciais para o projeto de reabilitacao, abordando quais
espécies podem crescer nas vdrias zonas entremarés da drea de reabilitacao e
também definindo claramente os limites atuais da drea de reabilitagio (ainda
nao levando em consideragao os padroes de sedimentagao e erosao de curto
ou longo prazo).
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Objetivo

L]

Registrar as espécies, a classe de tamanho e a altura de toda a vegetagao,
bem como a porcentagem de haléfitas (gramineas tolerantes a 4gua
salgada) em um metro a esquerda e a direita do transecto.

Resultado

Perfil da segio transversal relacionando a elevag¢ao do substrato ao

tipo de vegetagao.

Materiais

Duragdo

Tubo de PVC de 2 m (150 mm de didmetro).

Fita métrica (fita de costureira).

Vara telescopica de medigao da altura da drvore.

Guia de campo de identificagao das espécies de mangue.

Planilha de dados.

1 ou 2 dias - 1-2 marés baixas, dependendo do tamanho do transecto.

Procedimento

1.

Asmedicoes devem ser feitas ao longo do transecto permanente a cada
20 metros, nas estacas de bambu pré-colocadas e nos demarcadores

permanentes no inicio e no final
do transecto.

Comece na maré baixa e pelo
demarcador do inicio do transecto
em dire¢do ao mar.

Coloque o cano de PVC de 2 m
perpendicular alinha do transecto,
com o centro do cano cruzando a
linha do transecto.

Registre todas as espécies que
tocam o cano de PVC a direitae a
esquerda do transecto.

Registre a classe de tamanho de
cada espécie (veja a Fig. 5.15).
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Arvore adulta:
Altura>1,3m
DAP>2,5cm

Arvorejovem:
Altura > 1m <4m
DAP<2,5cm

Plantula:
Altura<1m
DAP n/a
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Figura 5.15. Classes de tamanho
de drvores de mangue.
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6. Registre a altura de cada espécie, incluindo as plantulas.

7. Registre o DAP (didmetro na altura do peito) somente para arvores,
nao para plantulas ou muito jovens.

8. Registre a % de cobertura de gramineas haléfitas. Faga isso medindo
o intervalo (em centimetros) ao longo da vara de medicao que essas
plantas ocupam e calcule a seguinte equagao para obter a porcentagem
de cobertura:

% de cobertura de cada espécie = Soma dos cm ocupados/2

9. Execute as etapas de 3 a 8 em intervalos de 20 m ao longo de todo o
transecto.

10. De volta ao laboratério, insira os dados na planilha e calcule para cada
estacao de medigao:
Numero total de individuos de cada espécie.
Numero total de individuos de cada classe de tamanho.

Altura média de cada classe de tamanho.

Questoes Para Debate

e Quais as dificuldades encontradas nessa atividade? Vocé tem
recomendagoes para mudar a atividade?

« Quais padroes vocé observou que relacionam as espécies de mangue
a elevagao do substrato?

« Como vocé espera que seja o padrao de distribuicao das espécies de
mangue ap9s o esforco de reabilitacao? Explique.

5.2.6 Estabelecimento de Parcelas de Amostragem (recomendado)
Objetivo

« Selecionar e instalar aleatoriamente trés parcelas de amostragem de
Sm X 20 m em cada zona identificada na atividade 5.2.2.

Resultado

« Um total de 6 parcelas de amostragem selecionadas aleatoriamente e
estabelecidas com marcadores permanentes para facilitar aidentificagao
e monitoramento futuro.
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Materiais

Duragdo

Mapa com as zonas e transectos marcados.

6 marcadores de parcelas permanentes pré-fabricados (depende do
numero de zonas estabelecidas).

Alavancas.

Pés.

3 cordas pré-medidas com 20 m de comprimento + comprimento
adicional para fixagao nas estacas.

12 estacas de bambu.

Calculadora cientifica.

Caneta.

2 horas para a selegao aleatdria de parcelas, 30 minutos para o
estabelecimento das parcelas.

Procedimento

Caso acessivel, delimite cada uma das zonas estabelecidas do manguezal
no Google Earth e use a ferramenta geradora de pontos de amostragem
aleatoria para definir a localizagao espacial das parcelas. Pule para o
procedimento 6 ou, caso nao seja possivel utilizar o Google Earth,
prossiga com os procedimentos na sequéncia abaixo.

No mapa com as zonas marcadas, sobreponha uma grade de quadrados
de S m X 20 m. Como alternativa.

Atribua um numero a cada quadrado da grade dentro da drea de
reabilitagio.

Usando o gerador de niimeros aleatérios da calculadora, selecione trés
numeros por zona e marque os quadrados associados.

Se os nimeros gerados estiverem fora da drea de reabilitagio ou em uma
zona que ja tenha trés nimeros selecionados, descarte-os e continue
selecionando até que trés quadrados tenham sido selecionados em
cada zona.

Faga uma marca no canto inferior esquerdo (em relagao ao mar) de
cada parcela. Tire as coordenadas geograficas desses pontos e registre-

os na planilha de dados.
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7. Em campo, localize a coordenada geografica com um GPS e instale o
marcador permanente de cada parcela. Instale-o cavando um buraco
fundo o suficiente para deixar 5 a 10 cm do marcador acima da superficie
do substrato. Coloque uma estaca de bambu ao lado do marcador.

8. Prendauma cordaao marcador e estenda por 20 m perpendicularmente
alinha da costa. Coloque uma estaca de bambu e prenda a corda.

9. Estendaacordapor Sma90° do primeirolado do quadrado. Coloque
uma estaca de bambu e prenda a corda.

10. Estenda a corda por mais 20 m paralelamente ao primeiro lado da
parcela, coloque uma estaca de bambu e prenda a corda.

11. Estenda a corda por S m para completar a parcela.
12. Repita as etapas 7 a 10 para cada parcela de amostragem.

13. Certifique-se de que cada parcela esteja claramente identificada para
evitar confusao futura. Por exemplo, as trés parcelas nazona 1 poderiam
serrotuladas como Z1.1,7Z1.2,71.3 - lendo da esquerda para a direita,
de frente para alinha da costa.

Questoes Para Debate

« Houve alguma dificuldade para estabelecer as parcelas?

« Vocéachaque o tamanho ou aforma das parcelas precisam ser alteradas?
Por que sim ou por que nao?

5.2.7 Levantamento da Vegetacdo — Parcelas (recomendado)
Objetivo

«  Obter dadosrepresentativos sobre os principais aspectos dos individuos,
das espécies e da comunidade vegetal dentro da area de reabilitacao,
para usar como linha de base para o monitoramento futuro.

Resultado

« Dadosanalisados e apresentados no relatério de monitoramento. Todos
os dados brutos armazenados no banco de dados.

Materiais

« Varatelescopica de medigao da altura da drvore.
«  Fitamétrica (fita de costureira).

« Calculadora cientifica.

117



Reabilitagdo ecoldgica de manguezais: um guia pratico de campo

Duragdo

Quadrados pré-fabricados de Im x Im.
Planilha de dados.

Guia de identificagdao de campo para espécies de mangue, vegetagao
associada e gramineas haléfitas.

Duas (2) horas por quadro + tempo para se deslocar entre as parcelas
de amostragem e 30 minutos adicionais para o estabelecimento das parcelas.

Procedimento

1.

Arvores adultas e jovens serio medidas em cada parcela de 5 m x 20
m. Para medir as plantulas e a cobertura de gramineas serao usados
trés quadrados de 1 m X 1 m dentro da parcela.

2. Antes do trabalho em campo, desenhe em uma folha de papel as
parcelas de S m X 20 m divididas em quadrados de 1 m X 1 m. Atribua
um numero a cada quadrado e gere numeros aleatoriamente em uma
calculadora cientifica até que trés quadrados tenham sido selecionados
para cada parcela. Tire a coordenada geogréifica do canto inferior
esquerdo (em dire¢ao ao mar) de cada quadrado selecionado (consulte
aFig. 5.16). Marque as coordenadas de cada parcela na parte superior
da planilha de dados.

Local: Vila Exemplo Transversal 1 Parcelal  Coordenadas: Sub-parcela 1 (B,4)
Sub-parcela 2 (E,5)
Sub-parcela 3 (C,16)
A
.
> B E
o
i C L
D 2
E T
F1 2 3 45 6 7 8 ¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 11 2
01 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Eixo X
OCEANO

Figura 5.16. Planilha de campo marcando os pontos de amostragem escolhidos
aleatoriamente a partir da divisdo da parcela em quadrados de 1m X1 m.
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Para drvores e plantas jovens

3.

Em uma parcela de S m x 20 m, registre todas as arvores presente:

a. Espécie-use um guia de identificacio de espécies; se nao for possivel
identificar em campo, pegue uma amostra de folha, rotule e leve
para posterior identificagio.

a. Altura-use umavara de medigao extensivel. As estimativas podem
ser feitas para os 20 cm superiores de cada drvore. Certifique-se
de que 0 mesmo membro da equipe mega a altura de todas as
drvores para minimizar os erros de medida. O membro da equipe
responsavel pela medigao da altura deve sempre segurar a varana
mesma altura do corpo, por exemplo, na altura do peito. A altura
do solo até o peito deve ser adicionada a leitura da vara de medicao
para obter a altura total da drvore.

a. Didmetro na altura do peito (dap) - é sempre medido a 1,3 m acima
do nivel do solo.

Registre todas as espécies de drvores jovens dentro da parcela.

Para cada espécie de drvore jovem registre a altura das 10 primeiras
encontradas e calcule a média.

Para plantulas e gramineas halofitas

6.

Localize os quadrados dentro de cada parcela, pelas coordenadas pré-
selecionadas, e coloque um marco fisico para cada quadrado.

Em cada quadrado registre o niumero de plantulas de cada espécie
presente.

Para cada espécie de plantula registre a altura das 10 primeiras
encontradas e calcule a média.

Se gramineas haldfitas estiverem presentes nos quadrados, conte o
numero de quadrados que elas ocorrem e calcule a porcentagem de
cobertura para cada espécie em cada quadrado usando a seguinte
equagao:

N¢ de quadrados ocupados

100 — % de cobertura d éci
Numero total de quadrados * % de cobertura da especie

119



Reabilitagdo ecoldgica de manguezais: um guia pratico de campo

Andlise

De volta a base, converta todas as medidas de circunferéncia das drvores
em didmetros usando a seguinte formula:

dap = Circunferéncia/x

Calcule a Area Basal (AB) para cada espécie de arvore presente usando
a seguinte formula:

BA=n*dap*/ 4

Insira os dados em uma planilha Excel previamente preparada e calcule
o desvio padrao, a varidncia, o total e a média para cada parcela e quadrado.

Os dados dos quadrados também podem ser analisados para descobrir
associagdes comuns de comunidades (associagdes de espécies) da floresta.

Embora seja util aplicar estatisticas para descobrir associagoes de espécies,
isso também pode ser feito qualitativamente. Identifique e registre na planilha
de dados as espécies que frequentemente crescem proximas umas das outras
(autoecologia).

Questbes Para Debate

1. O tamanho dos quadrados foi suficiente para registrar os dados?

2. Asespécies ocorrem associadas umas as outras na floresta de referéncia?
E na édrea de reabilita¢ao?
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5.2.8 Pesquisas Edaficas (opcional)
Objetivo

« Medir e monitorar as principais condi¢oes do solo que influenciam o
recrutamento e o crescimento inicial do mangue.

« Entender quais as principais caracteristicas do solo que podem ser: a)
de fundamental importancia e medidas facilmente e b) melhoradas
de forma eficaz ao longo da reabilitagao do manguezal.

Informagbes Gerais

Existem intimeras caracteristicas do solo, desde fisicas até bioquimicas,
mas nem todas sao importantes para serem medidas em uma reabilitagao.
Por exemplo, o tamanho da particula e a estrutura do solo sao propriedades
importantes e que normalmente sao investigadas em um estudo académico,
mas como elas nio sio alteradas na reabilitagao, nao sio medidas consideradas
necessérias para serem acompanhadas.

Por outro lado, é importante medir da salinidade da dgua intersticial do
solo, uma vez que esta pode ser melhorada rapidamente com a restauragao do
regime hidroldgico na drea de reabilitagao. Entretanto, as concentragdes de sal
na dgua intersticial do solo variam muito, nao apenas sazonal ou mensalmente,
mas de hora em hora. Muitas medigoes precisariam ser feitas para uma analise
adequada e, porisso, nao sio mensuragdes praticas para serem realizadas em uma
reabilitagdo. Portanto, embora os esforcos de reabilitagao possam influenciar
a salinidade da dgua intersticial do solo, a medi¢ao dessa salinidade é muito
variavel e se torna pouco ttil monitord-la na reabilitagao.

No entanto, estd claro que muitas condigoes edéficas determinam a extensao
do recrutamento e do crescimento do manguezal. Atributos do solo, como
textura, disponibilidade de nutrientes, concentraco de fons de hidrogénio (pH),
potencial redox (Eh), contetido organico, temperatura e densidade parecem
afetar o recrutamento e o crescimento. Além disso, essas condi¢des podem ser
aprimoradas por métodos como o plantio de gramineas haléfitas ou a mistura
de matéria orginica no substrato em dreas estratégicas.

Portanto, a pergunta que fica é: quais medi¢oes edéficas podem ser feitas
de forma simples, que também possam contribuir para o projeto de reabilitacao,
e como fazé-las? A seguir, apresentamos uma breve anélise de algumas das
caracteristicas edaficas importantes e seus métodos rapidos de medi¢ao. No
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final da secao sao fornecidos recursos para uma investigagao mais aprofundada.
Mais adiante, no capitulo sobre implementacao, revisitamos os estudos edéficos
recomendando alguns testes que podem ser realizados na drea de reabilitagao para
melhorar as condi¢des edéficas e melhorar as condigdes para o estabelecimento
e crescimento das plantulas.

Tépico Especial: Alteracdes Fisico-Quimicas No Substrato

Quando uma floresta adulta morre, como aconteceu nas florestas de R.
stylosa em Darwin Harbour ap6s o ciclone Tracey, pode ocorrer uma série
mudangas ambientais, incluindo alteragdes fisicas e quimicas nos substratos,
que podem, por sua vez, inibir o recrutamento de plantulas. McKee (1993)
verificou que aremogao das florestas de manguezais pode resultar em alteragoes
do potencial redox do solo, associadas a rdpida acumulagao de sulfureto e a
subsequente acidificagao. Estas alteragoes foram associadas a uma regeneragao
natural limitada de plantulas em lotes de um hectare desmatado (Hamilton e
Snedaker 1984; citados em Ellison e Farnsworth 1996). No entanto, o processo
tem efeitos reciprocos, porque os sistemas radiculares das drvores de mangue
adultas modificam o solo circundante, reduzindo o potencial redox e os niveis de
sulfeto téxico (McKee 1993). Se as condigdes téxicas do solo limitam ativamente
o estabelecimento e a sobrevivéncia das plantulas, como sugerem os estudos
recentes de Youssef e Saenger (1996; 1998), entdo as clareiras criadas por
perturbagoes podem permanecer em grande parte desprovidas de vegetagao
até que um nivel suficiente de cobertura florestal altere e melhore a estrutura e
a quimica dos sedimentos. Estas condi¢oes desfavordveis do substrato no meio
das clareiras forneceriam razoes adicionais para a recuperagao gradual das
florestas de manguezais a partir da borda da floresta - como é frequentemente
observado em manguezais perturbados. Pode se especular ainda que, uma vez
atingido um limiar critico de cobertura vegetal de manguezal e melhoradas as
condi¢des do substrato, o reflorestamento subsequente pode ser bastante rapido.
No entanto, todo este processo de recuperagao pode exigir virias décadas apos
a degradagio da floresta original. E de se notar que, durante os nove anos que
decorreram desde o inicio desta experiéncia, as clareiras danificadas pelos
ciclones préximas do mar mostraram recentemente uma recuperagao substancial
e relativamente rapida (observagio pessoal). Isto pode indicar que as condigoes
do substrato se estabilizaram e alteraram o suficiente para que este limiar tenha
sido ultrapassado. No entanto, a Sonneratia alba substituiu efetivamente a R.
stylosa, que est4 agora praticamente ausente destas clareiras (Metcalfe 2007).
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Parametros importantes do solo para serem medidos

Potencial redox (Eh)

E uma medida quantitativa que fornece um indice de diagnéstico do grau
de anaerobiose ou anoxia (Patrick e DeLaune 1972). Os potenciais Redox tipicos
podem variar de -200 mV a +300 mV, sendo o primeiro completamente anéxico
(tipico de solos alagados com alta concentragdo de bactérias anaerébicas) e o
ultimo, indicativo de um solo bem oxigenado.

Os sulfetos também podem ser medidos para entender até que ponto um
solo pode ser aerébico ou anaerébico. O H,S é um produto residual das bactérias
anaerébicas e bastante toxico para as raizes das plantas. Os manguezais sao
capazes de proteger o solo ao redor dos pelos das raizes contra o H,S. Fazem
isso quando respiram, por meio das raizes e troncos, e enviam o oxigénio para
os pelos das raizes. No entanto, cada espécie de mangue tem uma tolerancia
diferente as concentragdes de H,S, o que também difere entre as plantulas
recém-estabelecidas, as plantas jovens e as arvores adultas (McKee 1993).

Concentragdo de hidrogénio (pH)

Aacidez nos solos do manguezal influencia a disponibilidade de nutrientes.
A maioria dos solos de manguezal é bem tamponada, tendo um pH na faixa de
6 a7, mas alguns tém um pH tao baixo quanto S (Kathiresan 1999).

A medicao da acidez ou alcalinidade dos solos por meio do pH deve ser
feita com amostras frescas para evitar a oxidagdo das piritas de ferro (um
constituinte comum dos solos de mangue) em 4cido sulftrico, o que resulta
em um valor de pH muito mais baixo do que o que normalmente ocorre em
campo (English et al. 1997).

Salinidade

A salinidade dos solos de mangue tem um efeito significativo sobre o
crescimento e a zonagao das florestas de mangue. A maioria das espécies cresce
melhor em salinidades baixas a moderadas (25 ppt), embora pareca haver
diferengas marcantes na capacidade das espécies de tolerar salinidades muito
altas. No passado, a salinidade do solo era medida na dgua intersticial que drenava
paraum buraco feito pela remog¢ao de um amostrador de sedimento. Essanao é
uma medida confidvel da salinidade do solo devido a incerteza sobre a origem

123



Reabilitagdo ecoldgica de manguezais: um guia pratico de campo

da dgua que preenche o buraco. O método mais adequado é aquele que extrai
fisicamente a 4gua intersticial do solo (English et al. 1997).

Tamanho das particulas do solo

Dois métodos sao apresentados para a anélise do tamanho das particulas
do solo: 0 “método do hidrémetro” (Bouyoucos 1962) e o “método da pipeta”
(Buchanan 1984). Todos os solos e sedimentos (depésitos nao consolidados ou
“soltos”) sio compostos de particulas com uma ampla variedade de tamanhos.
Em geral, elas sao divididas em trés grupos principais:

+  Cascalho (maior que 2 milimetros)

« Areia (0,062 - 2 milimetros)

« Lama (silte e argila)

A fragdo de lama é ainda dividida em silte grosso (62-15,6 pum), silte fino
(15,6-3,9 pm) e argila (menos de 3,9 um). Um esquema de classificagdo de solos
é dado pela Escala de Classificagio de Wentworth (Folk 1974). A composicio
das espécies e o crescimento dos manguezais sao diretamente afetados pela
composicao fisica dos solos dos manguezais. As propor¢oes de argila, silte e
areia, juntamente com o tamanho dos graos, determinam a permeabilidade
(ou condutividade hidraulica) do solo a 4gua, o que influencia a salinidade do
solo e o contetdo de dgua. A concentragio dos nutrientes também é afetada
pela composicao fisica de solos argilosos, que geralmente sao mais ricos em
nutrientes do que os solos arenosos (English et al. 1997).

Principais nutrientes

O fosfato e o nitrato sao os principais nutrientes nos sistemas de manguezais.
O fosfato total (PO4) e o nitrato total (NO3) podem ser medidos em campo
com um kit de teste de solo (Lamotte, Hach) ou em laboratério, assim como
uma variedade de outras formas de fésforo e nitrogénio, incluindo organicos e
minerais e taxas de mineralizagio.

Normalmente, o nitrogénio é um fator limitante para o crescimento do
mangue em todos oslocais, embora em alguns ambientes (com baixas quantidades
de solo “nativo”) os fosfatos tenham se mostrado o fator limitante (Boto 1983;
Chen e Twilley 1999). Como a realizagio de medigio da fertilizagio da drea de
reabilitagao apresenta desafios significativos, essa medida normalmente nao é
feita para a reabilita¢ao, mas sim para estudos académicos.
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Meéetodos Gerais

1.

As amostras de solo podem ser coletadas com um amostrador. Ha
amostradores diferentes para diferentes tipos de substratos, de macios
a duros. Um trado tipico tem S cm de didmetro e mede de 50 cm a
200 cm de comprimento, dependendo das necessidades de dados. As
amostras de solo geralmente sao retiradas em camadas de 10 cm e
rapidamente guardadas em sacos pldsticos etiquetados para posterior
anilise no laboratério.

E preciso ter cuidado especial com as amostras para o potencial Redox,
que nao deve ser exposto ao oxigénio e requer ser guardado em um
tubo de ensaio de vidro com tampa.

A temperatura é normalmente medida em duas profundidades, 10
cm e 40 cm.

O pH e o potencial Redox também sao medidos em duas profundidades,
10 cm e 40 cm, usando um medidor de pH/milivoltimetro com eletrodo
de platina.

Adguaintersticial do solo pode ser coletada, em ambas as profundidades,
usando uma seringa de 20 ml. A andlise da salinidade pode ser feita
com um refratémetro.

No laboratério, as amostras de solo podem ser analisadas quanto a
métricas adicionais, como peso umido, peso seco, nutrientes, elementos
tragos, contagens microbianas, carbono orgénico do solo e composigao
do solo.

Para cada local e parcela devem ser realizadas trés réplicas de cada
amostra (English 1997).

Densidade do solo - medida como resisténcia ao cisalhamento

Em uma floresta natural a densidade do solo é geralmente maior do que
em um local perturbado, devido ao crescimento de raizes grossas e substratos
de argila mais consolidados.

Na regiao de Darwin Harbor foi demonstrado que a densidade do solo
tem um alto grau de correlagao com a sobrevivéncia do mangue e com o seu
crescimento inicial em locais perturbados por escavadeiras (Metcalfe 2007).
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Metodo

A resisténcia ao cisalhamento (que indica a densidade do solo) do solo
proximo a superficie pode ser medida usando o teste de cisalhamento com
palheta de 33 mm ou 19 mm. A resisténcia ao cisalhamento é uma medida da
forca necessaria para romper o solo. Trés medi¢oes devem ser feitas em pontos
aleatdrios dentro de cada drea perturbada e trés leituras também devem ser
feitas na floresta de referéncia préxima. A resisténcia ao cisalhamento do solo
é calculada usando a férmula:

10°+6 T
*
m  D2(3H + D)

S =

onde s = resisténcia ao cisalhamento da palheta, em quilopascal; T = torque
para cisalhar o solo, em quilo Newton metros; D = didmetro da palheta, em
milimetros; e H = comprimento da palheta, em milimetros.

Questbes para debate

1. Quais parametros edéficos vocé tem interesse em medir?

2. Alguma das medidas edaficas que vocé mediu é util para o seu projeto
de reabilitac¢ao?

3. Como vocé espera que essas medidas eddficas mudem apds a
reabilitagao?

Secado 5.3 Anadlise de perturbacoes
Introducéo

Asperturbagées que ocorrem em um local podem ser naturais, causadas pelo
homem, ou uma mistura dos dois. E importante entender a causa da degradagao
em uma drea de manguezal e como elas interferem no recrutamento natural.

Uma vez que as informagoes tenham sido coletadas nas atividades 5.1, 5.2
e 5.4, precisamos sintetizar e analisar a natureza das perturbagoes presentes no
local e que estao inibindo a regeneragao natural. Assim, é possivel incorporar
essas informagoes no projeto de reabilitagao para prevenir futuros disttrbios no
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local. A presente atividade apresenta um conjunto de perguntas para discussao
afim de entender o estado hidroldgico e ecolégico atual do local (Capitulo S)
e identificar visualmente pontos especificos a serem considerados durante o
processo de planejamento (Capitulo 7).

As perguntas delineadas aqui e 0 mapa resultante sao tteis em oficinas de
planejamento, tanto da comunidade quanto de érgaos superiores.

Objetivo

 Identificar e analisar as fontes de perturbagao local que inibem o
recrutamento natural para subsidiar o projeto de implementagao e
orientar os workshops de planejamento para a implementagao da
reabilitacgao.

Resultado

Identificagao e mapeamento das perturbagdes na drea de reabilitagao.
Informagdes sintetizadas das atividades do “Capitulo S Avaliagdes Biofisicas”,
para vincular as declaragoes de estratégia no Capitulo 7 - Atividade 6 do
Planejamento da REM de base comunitéria.

Materiais

« Imagem aérea grande ou mapa da drea de reabilitagao e da drea
adjacente, com a demarcagao dos canais de maré atuais.

« Papel comum grande.
« Fita adesiva.

o  Marcadores coloridos.

Procedimento

Para as discussoes cole a imagem aérea e o papel comum na parede. Para
cada pergunta, marque naimagem os locais das perturbagdes com a simbologia
apropriada ou anote as respostas em um papel comum. Esse mapa sera ttil no
Capitulo 7 - Planejamento da REM de base comunitaria.
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Questbes Para Debate

1. Origem das Perturbagoes

a. As perturbagoes que estao alterando o local sdo naturais, feitas pelo
homem ou ambas?

b. Sefor natural, com que frequéncia essas perturbagoes acontecem?
Como os locais perturbados se recuperaram naturalmente em eventos
de perturbagdes anteriores?

d. O processo de recuperagao natural poderia ser acelerado com a
interven¢ao humana? Como?

e. Seasperturbagdes forem causadas pelo homem, elas sio permanentes
ou temporérias? (por exemplo, grandes fabricas construidas dentro
da drea de manguezal versus dreas de florestas de manguezal com
corte raso).

2. Perturbagoes na Hidrologia

a. Adrea dereabilitagao estd dentro da faixa entremarés apropriada do
habitat manguezal — entre o NMM e o NMMA? Onde esta o limite
local do NMM?

b. Existem dreas no local onde as elevagdes do substrato sao muito altas
oumuito baixas para suportar o recrutamento de manguezais? Onde?

c. Adreaem estudo estdinundada e drenando completamente nas marés
enchente e vazante?

d. Ha bloqueios para a 4gua que entra no local pelo lado do mar? Em
caso afirmativo, esses bloqueios sdo estruturas permanentes? Onde?

e. Habloqueios para a dgua que entra no local pelo lado terrestre? Em
caso afirmativo, esses bloqueios sao estruturas permanentes? Onde?

f. Hadreadarede de canais de maré por hectare na drea de reabilitagao é
maior ou menor quando comparada com as redes de canais histoéricos
ou da drea do manguezal de referéncia?

g. Os canais de maré atuais estao seguindo um caminho criado
naturalmente ou seguem canais artificiais?

h. Existem represas/barragens ao longo dos atuais canais de maré que
impedem o fluxo continuo de dgua para dentro e para fora do local?
Onde? Elas podem ser removidas?

i.  Os canais de maré estao sofrendo sedimentagao ou bloqueios?
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Ha dreas alagadas remanescentes no local durante a maré baixa? Por
que essas dreas nao estao sendo totalmente drenadas? Essas dreas
podem ser conectadas a canais de maré existentes ou planejados?
Existem areas de solos anodxicos no local? Elas estao proximas aos
canais de maré?

Ha dreas de erosao 6bvia ao longo dos canais de maré e/ou da costa?
Onde elas estao? Quais sdo as causas da erosao?

Ha evidéncias de sedimentagao? Onde? Ela é gradual ou répida?

As paredes dos diques (se presentes) estio bloqueando o fluxo das
dguas, causando dreas de dgua parada e/ou dreas sem ou com baixo
recrutamento natural? Quais diques estdo causando mais perturbagoes?
Perturbagoes na Ecologia

Quais espécies estavam presentes na drea de reabilitagao antes da
perturbagao?

H4 evidéncia de regeneragao natural na drea de reabilitagao? No
entorno?

Em caso afirmativo, existe um padrao de regeneragao natural? Por
exemplo, pequenas dreas de alto recrutamento ou recrutamento baixo
e generalizado.

Se aregeneragao natural estiver ocorrendo em algunslocais, as espécies
sao as mesmas listadas na pergunta a. desta se¢ao? Quais espécies
estao faltando?

H4 4rvores adultas frutificando dentro ou adjacentes ao local de
reabilitacao? Quais sdo as espécies dominantes de drvores frutificando?
fH4 espécies pioneiras de mangue (Avicennia spp., Sonneratia spp.,
etc.) presentes?

Ha espécies de mangue adultas presentes nas 3 zonas (mais proxima
a0 mar, intermedidria e mais proxima da terra) na drea de reabilitagio
ou no entorno?

Ha barreiras fisicas impedindo a entrada das plantulas no local? Essas
barreiras podem ser removidas?

Vocé considera que o local tem limitagao de propagulos? Como um
todo ou com limitagao de propagulos de espécies especificas?
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Figura 5.17. Perturbacdo hidroldgica - Embora o muro de dique tenha sido nivelado durante
a reabilitagdo inicial, continua a ser suficientemente alto para bloquear a drenagem do
tanque (fundo) para o canal de maré (primeiro plano). Apds a identificagdo durante a
monitoramento de que a perturbacdo hidroldgica continua deve ser elaborado plano para
melhorar a drenagem, como parte das corre¢des de meio curso.
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5.4 Avaliacoes bioldgicas

5.4.1 Levantamento Participativo da Biodiversidade
Introducgdo

Um levantamento participativo da biodiversidade foi apresentado em um
documento nio publicado por Claridge (2004). Além da razio ébvia de coletar
informagdes sobre a biodiversidade, a natureza participativa da atividade é
enfatizada a fim de contribuir para o estabelecimento de uma situagao em que a
populagao local esteja mais preparada para assumir uma fungao significativa na
gestao dabiodiversidade. Isso pode ocorrer por meio da capacitagao ou da criagao
de “espagos” culturais, politicos e legais que permitam que as comunidades
assumam esse papel.

Antes que a populagao local possa ser envolvida de forma significativa na
gestdo da conservagio (seja na formulagdo, implementagio ou monitoramento
de politicas), ha dois pré-requisitos basicos'® que devem ser atendidos:

E necessdrio que haja alguma concordancia de conceitos e valores entre a
comunidade e as “pessoas de fora”, que sao tradicionalmente responsaveis pelo
manejo, incluindo, principalmente, cientistas e gestores; e

Apopulagaolocal precisa ter alguma confianga em seu proprio conhecimento
e capacidades e precisa conseguir demonstrar a extensao desse conhecimento e
capacidades para as pessoas de fora, especialmente aquelas das dreas cientificas
e burocraticas com as quais estarao envolvidas no gerenciamento."

Estabelecimento de conceitos comuns

Termos como “biodiversidade” e “valor de conservagao” fazem parte do
vocabuldrio dos gestores de recursos naturais. Eles desenvolveram os significados
destes termos por meio de um longo processo de debate e refinamento com
o uso, estando eles intimamente ligados a conceitos cientificos, bem como a
valores amplamente ocidentais. Assim, deve-se ter atengao ao expressar esses
termos de modo a nao mascarar a profundidade de seu conteudo e utilidade,

'"H4 muitas condigdes que precisam estar presentes antes que o gerenciamento participativo e sustentével dos
recursos naturais possa existir - veja, por exemplo, Claridge (2004).

"'Esse é um dos elementos fundamentais para melhorar e fortalecer a capacidade da populagio local de participar
das tomadas de decisao a fim de salvaguardar seu patrimonio, o que foi enfatizado pelo Grupo de Trabalho sobre
Conhecimento Tradicional da Convengao sobre Diversidade Biolégica (CBD, 2001).
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que estd mais relacionado a visao das pessoas de fora, mais educadas na ciéncia
ocidental formal, do que na cultura local. Sem esse cuidado, é improvavel que
as comunidadeslocais compreendam de pronto esses termos, uma vez que elas
geralmente tém seus préprios termos, sistemas de valores e conceitos associados
as suas abordagens dos recursos naturais.

Levantamentos verdadeiramente participativos podem proporcionar
uma maneira de construir pontes entre as perspectivas “cientificas” e as locais
e estabelecer um entendimento comum dos conceitos usados. Isso pode ser
contrastado com a abordagem “marreta”, mais comum na Indonésia (mais
comumente chamada de sosialisasi), na qual as pessoas locais recebem ligoes
sobre o contetdo e as restricdes das leis de gestdo de recursos naturais e (as
vezes) defini¢des de termos como os mencionados acima.

Estabelecimento de confianca no conhecimento
local e nas capacidades de gestéo

A postura de que a populagao local nao tem conhecimento util nem técnicas
eficazes de gestao dos recursos naturais é muito comum entre cientistas e
burocratas. Isso é amplamente reconhecido, mas o que parece atrair menos
reconhecimento é a falha frequente da populacao local em reconhecer que sua
propria base de conhecimentos sobre os recursos naturais provavelmente nao
é apenas extensa, mas também maior e, possivelmente, mais relevante do que
aquela das pessoas de fora da comunidade.

Aideia de que “somos apenas pessoas simples e pobres, sem escolaridade”
muitas vezes dificulta tanto a participagao na gestao quanto a atitude
condescendente de pessoas de fora em relagao a populagao local. E verdade que
mesmo conceitos aparentemente comuns, como “levantamento”, “compilagao
de dados” e “andlise de dados”, podem nao ser facilmente compreendidos pela
populagao local em termos de sua propria experiéncia e conhecimento. A falta
de capacidade de encontrar paralelos em sua propria experiéncia com termos
usados por cientistas e gestores contribui para a baixa autoestima dos grupos

locais em relagao a sua capacidade de participar da gestao dos recursos naturais.
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Figura 5.18. Levantamento
Participativo da Biodiversidade.
Como parte de uma restauragdo de
400 ha no Projeto de Restauragao
dos Meios de Subsisténcia Costeiros,
0 MAP-Indonésia realizou um evento
de um dia, um concurso de Colegdo
de Biodiversidade, para sensibilizar
para a riqueza dos recursos de
manguezais existentes na llha de
Tanakeke. Bidlogos da universidade
local ajudaram na identificacdo do
material da cole¢do, mas a énfase
foi dada a parataxonomia (nomes
locais) e mais ainda na relevancia
da biodiversidade para comunidade
local. Este evento desencadeou o
desenvolvimento de uma atividade
de monitoramento participativo da
reabilitagdo de manguezais (ver Cap.
9), que envolve as comunidades no
monitoramento pds-reabilitagdo
durante pelo menos 3 anos apds
a intervencdo.

Geralmente, somente quando as pessoas locais comegam a elaborar seu
conhecimento sobre os recursos naturais e a documentar suas abordagens
de gestao de recursos naturais, é que elas se dao conta da extensao de seu
conhecimento e de suas capacidades. Essa percepgao é o inicio da confianga
em seu proprio potencial para desempenhar um papel oficial na gestao de seus
recursos.

Objetivos

Gadgil (2002) lista os seis fatores a seguir como consideragdes importantes
em um programa de avaliagao participativa:

« Motivar a populagao local a reviver e desenvolver suas praticas
tradicionais de conservagao.

« Estabelecer um relacionamento positivo entre as comunidades locais
e os 6rgaos governamentais.
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Duragdo

Identificar e estabelecer um sistema de incentivos positivos para que
as comunidades locais adotem a gestao da conservagao.
Aprimoramento de elementos de boa governanga, como eficiéncia,
participagao e transparéncia.

Incorporar informagdes locais ao sistema formal de conhecimento
cientifico para torni-las mais ricas e imediatamente relevantes.
Garantir que o conhecimento popular sobre a gestao da conservagao
e 0 uso sustentavel dos recursos seja preservado e, 20 mesmo tempo,
reconhecer a validade desse conhecimento.

Metade de um dia a um dia inteiro para coleta, triagem e anilise.

Materiais

Baldes de coleta.

Linha de rafia e estacas de bambu para os quadrados.
Redes.

Cameras (cameras de celular).

GPS.

Mapas.

Guias de campo (livros).

Guias de campo (preparados, plastificados, com tixons/espécies
comuns - sem nomes).

Planilhas de dados.

Procedimentos

1.

Facilite uma discussao sobre os beneficios que as plantas e os animais
proporcionam paraa comunidade, como alimentos, temperos, remédios,
moradia, vérios insumos para aspectos tradicionais da vida cotidiana,
equipamentos de pesca, roupas, 4gua e armas.

Liste os principais habitats onde as plantas e os animais acima (que
proporcionam beneficios) podem ser encontrados. E preciso observar
que as comunidades podem dividir seu ambiente em habitats diferentes
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daqueles identificados pelos ecélogos. As comunidades podem agrupar
dois habitats se nao perceberem que eles proporcionam beneficios
diferentes, ou podem dividir um habitat em unidades menores se
obtiverem beneficios diferentes das unidades menores. Esse tipo de
informacao sobre os habitats locais é um conhecimento ecolégico
local extremamente til, e os facilitadores precisam ser sensiveis a
ele e evitar forgar classificagoes preconcebidas na comunidade. Um
facilitador pode pensar aqui em ecdtonos (as diferencas graduais,
mas distintas, dentro de um ecossistema) — em vez de ecossistemas
inteiros, embora o termo ec6tono ou ecossistema nao deva ser usado
com o grupo no inicio do exercicio.

Faca um “tord de ideias” sobre as caracteristicas desses diferentes
habitats para revelar que cada habitat contém uma variedade de plantas
e animais diferentes e que fazer um levantamento completo de todo
o habitat seria bastante demorado.

O conceito de amostragem deve ser introduzido a partir da discussao
sobre as parcelas e a necessidade de aleatoriedade para superar a
parcialidade na execugao dos levantamentos.

A necessidade de evitar a tendenciosidade nos resultados deve ser
discutida mais detalhadamente, e 0 método para a escolha ao acaso das
areas de amostragens deve ser explicado. Um método para selecionar
locais de amostragem aleatdria é o seguinte:
« Escolha uma drea do habitat especifico, escrevendo cada um
doslocais mencionados pela comunidade em pedagos de papel
e selecionando um deles aleatoriamente em um recipiente;
« Escolhaadiregao paraadrea de amostragem a partir do meio da
area do habitat, escrevendo oito dire¢oes em pedagos de papel
e, em seguida, tirando um aleatoriamente de um recipiente; e
«  Escolhaadistincia até o ponto de amostragem a partir do ponto
médio do habitat (na diregdo indicada pela etapa anterior),
escrevendo as distdncias em pedagos de papel e, em seguida,
retirando uma aleatoriamente de um recipiente.
Desenvolva, em conjunto, instrugdes sobre como montar parcelas e
coletar dados sobre plantas e animais.
Forneca treinamento no uso de mapas e GPS paralocalizar as parcelas
com exatidao.

135



Reabilitagdo ecoldgica de manguezais: um guia pratico de campo

8.

9.

10.

11.
12.

Pratique a disposi¢ao de uma parcela de 20 m x 20 m em um local

selecionado aleatoriamente, identificado em um mapa, usando o
seguinte método:

o Use 80 metros de linha de rifia. Faga nds a cada 10 m. A cada

20 metros, vocé colocard uma vareta no canto. Use o n6 de

10 m para encontrar o ponto médio de cada setor da parcela.

« Meca dois comprimentos de 20 m dalinha usada para dividir
o quadrado em quatro parcelas iguais.

« Registre asinformagoes sobre plantas e animais em formulario
padrao.

Colete dados em campo de uma variedade de habitats de manguezal.
Espera-se que os manguezais mais proximos ao mar, intermedidrios
e mais proximos da terra firme estejam representados. Os canais
de maré podem compreender um habitat diferente, assim como as
zonas. Espera-se que dreas degradadas e florestas de referéncia sejam
consideradas. Os dados coletados podem incluir:

+ Alocalizagio do ponto central da parcela (determinada por
GPS).
« O(s) nome(s) da planta ou do animal (idioma local, idioma
nacional e latim), se conhecido(s).
« Uma fotografia digital de cada espécie de planta
« Aparte da planta ou do animal que estd sendo usada.
« Quaisquer beneficios da planta ou do animal para: pessoas,
vida selvagem ou gado, outras plantas, solo e dgua.
Navolta do campo, os dados brutos devem ser tabulados pelas equipes
de pesquisa de campo. A coleta pode ser classificada e tabulada em
uma parte central da comunidade, para aumentar a conscientizagao/
interesse de uma grande parte da populagao.
Realize uma discussao para analisar os resultados.
Asimagens de video e as fotografias digitais das atividades de campo
podem ser vistas e compartilhadas pelos participantes e por outros
membros da comunidade todas as noites, proporcionando uma
oportunidade de reflexao.
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Figura 5.19. Um evento comunitdrio.
Uma reunido antes do evento é
essencial para que todos estejam
em sintonia; (em cima, a esquerda)
Incentivar as familias a participarem
juntas, parte de um processo de
aprendizagem ao longo da vida;
(no meio) A triagem das amostras no
centro da cidade ajuda a aumentar a
sensibilizagdo; (em baixo, a esquerda)
Os concursos considerando a maior
quantidade de biodiversidade, com
premiagdo (neste caso, mdascara
e snorkel), ajudam a garantir um
momento divertido e uma grande
participacdo; (em cima, a direita)
Os manguezais sdo comunidades
altamente biodiversas, este evento
recolheu 82 espécies de fauna num
Unico dia (linha inferior).
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Questbes Para Debate

« Como aquantidade de biodiversidade encontrada durante a pesquisa
se compara a sua compreensao dos diferentes tipos de plantas e animais
nos manguezais antes da pesquisa?

« Quais foram as principais diferencas de biodiversidade entre a drea
de reabilitacado e a floresta de referéncia?

«  Suacomunidade valoriza a biodiversidade? Por que sim ou por que nao?
« Eimportante que um animal ou planta tenha um uso econémico?
- Eimportante que todos os animais e plantas tenham uso econémico?

« Como vocé poderia aumentar a biodiversidade em sua drea de
manguezal?

5.4.2 Levantamento de Macroinvertebrados Bentdbnicos
Introducgéo

Hda uma grande necessidade de estabelecermos um conjunto de critérios
que possam ser usados para identificar o grau de impacto antropogénico sobre os
manguezais, bem como para identificar as dreas mais adequadas parainiciativas
de conservagio e/ou restauragdo. Layman et al. (2010) relacionam algumas
espécies que podem ser usadas como indicadoras em ecossistemas de canais
de maré dominados por manguezais. A andlise foi baseada em gradientes de
impacto humano medidos em escalas espaciais locais (fragmentagdo de canais
de mar¢) e regionais (indices de ameagas humanas). Essas espécies indicadoras
fornecem uma ferramenta simples para gestores de recursos locais, formuladores
de politicas e educadores, e podem ser usados para avaliagdes rdpidas dos
impactos humanos sobre a flora e a fauna em canais de maré.

Os macroinvertebrados benténicos sao pequenos organismos que vivem
no fundo e podem ser vistos a olho nu. Os macroinvertebrados sio amplamente
utilizados como indicadores da qualidade da dgua do rio, o que, por sua vez,
reflete a satide da bacia hidrografica ou da bacia de captagao pela qual o rio passa.
Os macroinvertebrados bentonicos servem como bons indicadores porque sua
baixa mobilidade faz com que suas populagoes locais se alterem rapidamente
quando as condi¢des ambientais mudam. A maioria ndo tem valor econdmico,
de modo que a pressao da pesca ndo precisa ser levada em conta, e as pesquisas
sdo relativamente baratas em comparagio com os levantamentos de pesca (veja
a Fig. 5.20 para obter mais informagdes sobre o que faz um bom bioindicador).
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Embora muitos organismos possam ser usados para monitorar a qualidade da
agua, as caracteristicas "ideais” que os bioindicadores devem possuir sao:

e  Caracteristicas taxondmicas claras e de fécil reconhecimento.
e Ampla distribuicdo para facilitar a aplicagdo a outras regides.
e Abundancia para permitir uma amostragem fécil e com repeticdo.

e Grande tamanho corporal para facilitar a amostragem e a selegao
¢ Mobilidade limitada e ciclo de vida relativamente longo. %
e Dados disponiveis sobre a ecologia do organismo.

(Johnson et al. 1993)

Figura 5.20. Caracteristicas das espécies indicadoras ideais.

Foram desenvolvidos indices para avaliar a saude de um rio ou
bacia hidrografica com base nos tipos e na diversidade das espécies de
macroinvertebrados que vivem no fundo do rio. Por exemplo, espécies de insetos
que nascem na dgua, como efemerdpteros, plecopteros e tricopteros indicam
que um rio é saudavel, com 4gua bem oxigenada, enquanto uma abundéncia de
sanguessugas, mosquitos ou caramujos (caracdis com pulmades) pode indicar
que a d4gua de um rio é menos limpa e pouco oxigenada.

Um dos indices mais descritivos foi desenvolvido pelo Dr. James Karr e
seus alunos de pés-graduagao da Universidade de Washington para os riachos de
salmido do noroeste do Pacifico. Esse indice, conhecido como Indice Bentdnico
de Integridade Biolégica (IBIB), foi desenvolvido com cinco e com dez métricas
que se correlacionaram bem com a saude do rio, especialmente em relagao
a degradagio antropogénica (causada pelo homem) da bacia hidrogréfica
circundante. Além das porcentagens de ninfas de efemerépteros, plecopteros e
tricopteros na amostra, varias outras métricas foram usadas como indicadores-
chave, como a presenga de macroinvertebrados de vidalonga, macroinvertebrados
predadores etc.
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Indices semelhantes podem ser desenvolvidos em canais de maré que
passam por sistemas de manguezal. Craig Layman e seus colegas fizeram
experiéncias com o desenvolvimento de um IBIB apropriado para canais de
maré dominados por manguezais no Caribe e nas Bahamas. Ao selecionar os
téxons, Layman considerou um IBIB (por exemplo, a porcentagem de individuos
que sao membros de determinadas guildas de alimentagao ou a porcentagem
de individuos com uma doenga), mas também procurou um conjunto simples
de téxons que fosse mais util para os gestores locais, formuladores de politicas,
educadores e o publico envolvido no monitoramento participativo.

Como resultado, eles encontraram um conjunto de taxa — que inclufa nao
apenas macroinvertebrados bentonicos (esponjas, corais, cracas), mas também
aflora (pradarias marinhas e macroalgas, como Halimeda spp.) e uma série de
espécies de peixes, cuja dindmica populacional poderia ser usada para avaliar
o grau de fragmentacao do habitat em nivel local e também a degradagao geral
dos manguezais em nivel mais amplo.

Se uma coleta de espécies deve incluir apenas macroinvertebrados
benténicos ou uma variedade de organismos da flora e fauna, isso depende
de varios aspectos, como os relacionados com as diferengas entre as regides
biogeogréficas. Como os tipos de mangue variam em termos de classificagao
geomorfolégica (veja a Figura 5.21), uma espécie indicadora da qualidade
ambiental em manguezais talvez possa estar relacionada com pelo menos alguns
dos tipos geomorfolégicos (ribeirinhos, marginais, estudrios), mas isso ainda
nao foi amplamente estabelecido.

Abaixo, apresentamos um método para coletar macroinvertebrados
benténicos de canais de maré em sistemas de manguezal para preparar um
Indice de Comparagio Sequencial (ICS). O ICS descreve o grau relativo
de biodiversidade da amostra, que é um indicador aproximado da saude do
ecossistema. O ICS deve ser suficiente, até que os pesquisadores aceitem o
desafio de desenvolver IBIB localmente ajustado.

Objetivos

« Familiarizar-se com a variedade de tixons encontrados em sistemas
de canais de maré dominados por manguezais.

« Medira qualidade do habitat do ecossistema de manguezais e canais
de maré determinando a diversidade ou o nimero de diferentes tipos
de macroinvertebrados bentonicos.
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Figura 5.21. Classificagdes geomorfoldgicas de sete tipos de manguezais (modificado
de Lugo e Snedekar 1974), que provavelmente exigirdo diferentes conjuntos de espécies
indicadoras para avaliar a extensdo das perturbagdes causadas pelo homem.
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Duragdo

« Aproximadamente 3 horas.

Materiais

« Equipamento de amostragem de macroinvertebrados benténicos
(redes de captura, amostrador de fundo, amostradores de corredeiras,
amostrador de substrato artificial).

« Equipamento de mergulho com snorkel.
« Papel/cartolina a prova d’dgua.

« Bandeja.

« Peneiras.

o DPingas.

«  Guia sobre a fauna local.

«  Alcool 70%.

« Potes para armazenar os animais.

« Cémera digital.

Figura 5.22. Amostrador de substrato artificial do tipo Hester-Dendy.
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Informacbes Gerais

O Indice de Comparagio Sequencial (ICS) é uma medida da distribuigao
de individuos entre grupos de organismos. Esse indice estd relacionado a
diversidade e & abundéncia relativa de organismos. Essa medida ¢ facilmente
usada por pessoas nao familiarizadas com a identificacao dos organismos
bentdnicos. O ICS é baseado na teoria das séries. Uma nova série comega cada
vez que um organismo coletado de uma amostra for diferente daquele coletado
imediatamente antes.

Esse indice estd sendo usado no lugar de indices mais complexos, como
o IBIB (Indice Benténico de Integridade Bioldgica), que exige uma coleta e
andlise mais elaborada dos taxons locais em comparagdo com condicoes de
habitat previamente estabelecidas, resultando no desenvolvimento de tdxons
indicadores confidveis e mensuraveis.

Procedimento

1. Selecione oslocais de amostragem: Oslocais devem ser representativos
das principais se¢oes dos canais de maré tipicos da sua floresta de
mangue. A amostragem deve ser feita no canal de maré na zona mais
proxima ao do mar, intermedidria e mais proxima da terra firme e
tanto na floresta de referéncia como na drea degradada, como a drea
de reabilitagao. Anote a posi¢ao de cada ponto de amostragem na sua

planilha de dados.

2. Selecao do tipo de substrato: Uma variedade de tipos de substrato pode
ser amostrada de vdrias maneiras. Os tipos de substrato podem incluir:

« estrutura rochosa, fundos macios, fundos arenosos, fundos de
cascalho, fundos de coral, leitos de pradarias marinhas, manchas
de gramineas haldfitas, estruturas de raizes de drvores e ao redor
de grandes detritos lenhosos.

« Anote o tipo de substrato em sua planilha de dados. Em fundos
muito moles (lodo fluido) podem ser colocados substratos artificiais,
como um amostrador Hester-dendies.

3. Faga a amostragem usando uma rede D-frame ou outra. Segure a
extremidade aberta da rede contra a corrente (a diregiao depende
da maré cheia ou vazante) e arraste os pés para cima da rede. Os
macroinvertebrados bent6nicos devem ser desalojados ao arrastar os pés
no fundo e levados pela correnteza até arede. Uma rede maior requer
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trés pessoas para ser operada, uma pessoa segurando cada uma das
pontas e uma terceira pessoa que comega a subir a correnteza e arrasta
os pés (por um periodo de tempo ou distincia padrio) até a rede. A
terceira pessoa, entdo, ajuda a levantar a borda inferior da rede para
fora da d4gua para que a amostra possa ser coletada e processada. Trés
amostras, de pelo menos 300 organismos totais, devem ser coletadas
em cada estagao.

4. Seestiver preparando uma coleta de IBIB, aamostra pode ser preservada
em d4lcool a 70%. Caso contrario, as amostras devem ser mantidas
vivas em baldes pldsticos com dgua limpa do canal de maré antes do
processamento. Mantenha os animais na sombra para evitar que fiquem
estressados. Seguindo as instrugdes abaixo, escolha os organismos da
amostra para calcular o Indice de Comparagao Sequencial.

a. Facauma grade de quadrados de S a 7 cm no fundo de uma bandeja
branca com um lépis de cera preto ou um marcador preto permanente.
Numere os quadrados em ordem.

b. Espalhe os organismos uniformemente no fundo da bandeja branca.

Selecione aleatoriamente uma grade inicial a partir da qual comegaraa
colher os organismos da amostra. Comece a colher os organismos em
uma sequéncia aleatodria. Colete todos os espécimes de um quadrado
antes de passar para o proximo. Continue colhendo até que todos, ou
50 espécimens sejam selecionados.

d. Uma pinga, uma pipeta ou um pincel funcionam bem para coletar
macroinvertebrados menores. Cuidado com espécimes potencialmente
venenosos, como pequenos polvos, conchas de cones ou espinhos
de certas espécies de peixes, bem como as garras fortes de espécies
maiores de caranguejos.

e. Coloque os organismos em uma placa de Petri (um prato branco
funciona bem) para comparar cada organismo com o organismo
escolhido anteriormente e registre-os em uma folha de trabalho usando
os simbolos “x” e “0”. Registre um “x” para o primeiro organismo
escolhido. Se o segundo organismo escolhido for semelhante, registre

“_» . . «€_» . . . 7 .
outro “x”, se for diferente, registre como um “0”, indicando o inicio de

uma nova série.

f.  Depois de comparar os espécimes, coloque cada um em uma placa de
Petri (ou prato) contendo organismos semelhantes. Isso proporciona
uma separa¢ao dos organismos em grupos para ajudar na identificagao.
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g. Para calcular 0 ICS, conte o numero de séries e divida pelo nimero
total de organismos.

ICS = niimero de séries / niimero total de organismos coletados

h. Calcule um ICS para cada amostra. Faga a média das amostras para
calcular um ICS médio das amostras.

Andlise

« Determine a classificagao quantitativa do ICS usando a escala abaixo:

« Na planilha de dados, circule o nimero que descreve o que vocé

observou.
Valor do ICS
4 (excelente) 09-1,0
3 (bom) 0,6-0,89
2 (regular) 0,3-0,59
1 (ruim) 0,0-0,29

Questoes Para Debate

«  Espera-se queasraizes das drvores apresentem as maiores biodiversidades
nos canais de marés. O que vocé encontrou?

« Como os fundos moles se comparam aos substratos arenosos ou
rochosos?

« Como a diversidade muda a medida que vocé se move em diregao a
terra ou ao mar?

« Que fatores fisicos parecem influenciar a diversidade e,
consequentemente, o ICS?

145



Reabilitagdo ecoldgica de manguezais: um guia pratico de campo

5.4.3 Diversidade de Nécton

O método a seguir foi fornecido por cortesia de Severino Salmo, Filipinas.

Introdugéo

Os manguezais atuam como bergdrio e drea de alimentagao para uma
variedade de juvenis de espécies de camarao e peixes comercialmente
importantes (Robertson e Duke 1987; Halliday e Young 1996). A produgio
pesqueira est ligada  extensao e a satide das florestas de mangue (Hamilton et
al. 1989; Meynecke et al. 2007). A atratividade dos manguezais para os peixes
pode ser explicada por duas hipéteses: (1) a hipétese do refagio do predador
(Laegdsgaard e Johnson 1995) — em que as presas podem evitar os predadores
devido a complexidade estrutural e a alta turbidez da 4gua nos manguezais
(Abrahams e Kattenfeld 1997); e (2) a hipétese da alimentagio — em que os
manguezais oferecem dreas de forrageamento devido a sua alta produtividade
e a exportagao de carbono. O objetivo deste exercicio é documentar e avaliar
as comunidades de nécton méveis (peixes, crustdceos e moluscos que entram
e saem dos manguezais com a mudanga das marés). Usaremos uma rede de
armadilha modificada para analisar a abundancia, a biomassa e o indice de
diversidade do nécton. Dependendo da disponibilidade de dados e locais de
amostragem, também podemos avaliar se ha uma relagao entre o nécton e o
estado da vegetagao e do solo do manguezal.

Objetivos

« Avaliar a diversidade, a biomassa e a abundancia das comunidades
de nécton que entram e saem dos riachos de maré dos manguezais.

« Discutir sobre a relagao entre as populagdes de nécton e a saude do
sistema de manguezal.

Duracéo

« Aproximadamente 3 horas.
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Materiais

Rede de armadilha triangular modificada (1,2 m de alturax 10 m de
envergadura; bolso de 3 m).

Estacas de bambu.

Régua.

Balanga digital.

Guias de identificagdo de campo para peixes e crustaceos.

Baldes/caixas plasticas.

Procedimentos

1.

Serd usada uma rede de armadilha triangular modificada. A rede
de armadilha foi projetada para capturar o nécton que entra nos
manguezais na maré alta e que pode ficar preso quando a maré vaza.
A rede terd uma altura de 1,2 m, com 10 m de envergadura em cada
lado (contendo uma 4rea de aproximadamente 43,3 m?) e uma bolsa
de 3 m conectada na extremidade. Estacas de bambu serao usadas para
prender as asas e as extremidades das redes ao solo. Todas as redes
terao uma abertura de malha de 2 mm. Uma tnica rede de armadilha
serd instalada por local com as extremidades das asas a cercade 1 m
da borda do manguezal na maré baixa.

Identifique um canal de maré com menos de 10 m de largura como
local de amostragem. Registre a localizagao com um GPS.

Instale a rede durante a maré alta.

Mega os parametros de qualidade da agua (ou seja, salinidade, DO,
temperatura, pH).

Aguarde a maré atingir o pico e vazar. Colete o nécton do bolso da
rede de captura na préxima maré baixa. Coloque os organismos em
baldes com dgua salobra para transporte até o laboratdrio.

Tire fotos do local e da rede de captura.

Todos os individuos coletados serao classificados no laboratério. As
amostras coletadas serao medidas quanto ao comprimento padrao
(peixes), largura da carapaga (caranguejos) e comprimento da carapaca
(camardes) com uma régua (+ 1 mm), pesadas com uma balanca
digital (+ 0,1 g) e identificadas até o nivel de espécie usando Allen
et al. (2003) e Kuiter e Debelius (2006) (use nomes locais e nomes
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latinos). Os dados sobre a categoria tréfica, preferéncia de habitat e
tamanho juvenil de cada espécie serao obtidos de Matthes e Kapetsky
(1988) e FISHBASE (Froese e Pauly 2004).

8. Registre os dados e faga os célculos.

Um exemplo de planilha de dados para registrar o nécton em

manguezais:
Tipo de nekton . P T
Nome da Nome (peixe, caranguejo. Comprimento Peso Estagio | Preferéncia | Estrutura
espécie local P 4 guejo, (cm) (9) de vida de habitat tréfica

camarao, lula etc.)

Questoes Para Debate

« Quais os tipos de relagoes existem entre as comunidades de manguezal
e as comunidades de nécton? Em termos de diversidade? Abundancia?

« Como osresultados dessa pesquisa podem mudar durante o més? Ano?

« Vocé precisa levar em consideragao a pressao da pesca local? Como
vocé mudaria a metodologia usada para considerar a pressao da pesca?

« Como os resultados dessa pesquisa podem ser vinculados ao valor
do manguezal?
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6 AVALIAGAO DA RESILIENCIA

6.1 Acrescentando Fatores Socioeconomicos
Para Completar o Quadro

O Capitulo S apresentou abordagens e atividades para a realizagao de
Avaliagoes Biofisicas da sua 4drea de reabilitagao, bem como da floresta de
referéncia proxima. Essas medicoes serao usadas para subsidiar o projeto de
reabilitagao, bem como para monitorar as mudangas ao longo do tempo. Da
mesma forma, serd necessario tomar medidas sociais e econoémicas para ajudar a
completar o quadro em termos de planejamento e do projeto de REM e também
para acompanhar as mudangas que ocorrem na sociedade a medida que uma
drea de manguezal é restaurada.

Jd existem varios recursos disponiveis para ajudar a monitorar fatores sociais
e econdmicos em uma comunidade. Muitos deles fazem parte dos métodos
de Avalia¢ao Rural Participativa ou de outros métodos semelhantes. No final
deste capitulo, recomendamos varios bons recursos, que estao disponiveis
gratuitamente on-line.

Em vez de recriar a roda, o que oferecemos neste capitulo é uma breve
visao geral da avaliagao de fatores sociais e econémicos que tém uma ligagao
clara com o bem-estar da comunidade costeira, que pode ser avaliada para
subsidiar o projeto de um programa de reabilitagdo de manguezais ou para
monitorar as mudangas socioecondmicas ligadas a um programa de REM.
Também fornecemos uma pequena visao sobre a teoria da resiliéncia, que, em
sua esséncia, fala da integragao de fatores sociais, econdmicos e ecoldgicos em
um unico sistema.

149



Reabilitagdo ecoldgica de manguezais: um guia pratico de campo

sociagéo da P
Comunidade
Costeira

o 1!

TN e - ’7




Roy R “Robin” Lewis Il & Ben Brown




Reabilitagdo ecoldgica de manguezais: um guia pratico de campo

SISTEMA SOCIAL

« A comunidade de pessoas envolvidas direta e indiretamente no uso
e manejo de recursos costeiros. Isso inclui pescadores, piscicultores,
agricultores, fabricantes de carvao etc., bem como compradores,
trabalhadores e gestores de extensao pesqueira, agricola e florestal,
outros agentes governamentais, funcionarios de ONGs e académicos.

SISTEMA ECONOMICO

« Segue uma cadeia produtiva, desde a captura e produgao de recursos
costeiros até o uso final.

SISTEMA ECOLOGICO

+ Aavaliagio do sistema ecoldgico tem trés pontos focais: 1) o nivel
da paisagem, 2) o nivel do agroecossistema e 3) a restauragio do
habitat. Uma base ecolégica aprimorada impulsiona o desenvolvimento
social e econémico continuo, proporcionando uma diversidade de
oportunidades e maior resiliéncia geral.

6.2 INTRODUGAO A RESILIENCIA

A perspectiva de resiliéncia, obtida a partir do levantamento de alguns
pardmetros sociais, econdmicos e ecoldgicos importantes, pode fornecer opgoes
e cendrios de manejo para pessoas envolvidas na reabilitacao e na gestao de
manguezais,

Resiliéncia pode ser definida como a capacidade de um sistema de
absorver choques, evitar passar de um determinado limiar e passar para um
novo estado alternativo e, possivelmente irreversivel, e se regenerar apds uma
perturbagio (Walker 2002). Vocé pode notar como essa definicao é relevante
para a reabilitagdo de manguezais, tanto em termos de pensar em como lidar
com choques e perturbagoes, como evitar a degradagao e se regenerar apds a
perturbagao.

A teoria da resiliéncia é complexa, mas vale muito a pena estudé-la. Um
bom lugar para comegar é a pagina eletronica da Resilience Alliance (http://www.
resalliance.org). Para os fins deste livro, ofereceremos apenas duas defini¢oes
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Quem usa as informacgdes das avaliagoes de resiliéncia de REM?

Comunidades costeiras

Desenvolvimentistas e agentes de extensdo do governo,
Pesquisadores,

Formuladores de politicas e gestores.

(ONONOXNO]

I AT
Por que realizar uma avaliagdo de resiliéncia?

®  Para identificar, em um estdgio inicial, solu¢des para problemas causados pela falta de
gestdo ou gestdo inadequada.

® Para ter dados de linha de base para a avaliagdo do sistema costeiro sob novas préticas de
gestdo.

©®  Para fornecer aos formuladores de politicas e planejadores de desenvolvimento uma base
sélida para a formulacdo e revisdo de politicas e programas.

T
Fontes de informacao:

Escritérios do governo municipal e estadual; silvicultura, pesca, agricultura, social,
planejamento etc.

Instituicoes de pesquisa, extensdo e tecnologia.

Governo nacional.

Organizagdes de desenvolvimento/ONGs.

Populagdo local (usando métodos participativos; consulte Métodos de avaliagao
participativa).

Medi¢des de campo (por exemplo, de espécies e associagdes de manguezais, elevagao do
substrato, sec¢bes transversais de canais de maré).

© 0606060 O6

adicionais a serem consideradas, que ajudarao a garantir que a sua intervengao
de reabilitagao de manguezal nao seja considerada apenas como uma atividade
ecoldgica.

Eco-Socio-Sistema (ESS) - um sistema integrado de sociedade humana,
negocios e meios de subsisténcia e o ecossistema de manguezal. Ao ver o sistemaa
partir de aspectos sociais, econémicos e ecolégicos hd menos risco de simplificar
demais as opgoes de gestao. Entende-se que os pardmetros em um sistema ESS
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sao interdependentes, com mecanismos que se retroalimentam reciprocamente.
O conceito enfatiza a perspectiva do “homem na natureza”.

Capacidade adaptativa/adaptabilidade - a capacidade de se adaptar
e moldar as mudangas. Em um sistema de manguezal uma das chaves para a
adaptacgao é a biodiversidade. Uma floresta de manguezal com um conjunto
completo de espécies de drvores serd capaz de colonizar substratos recém
disponiveis com mais sucesso do que um povoamento monoespecifico. Na
era da elevagao do nivel do mar e das mudangas climaticas, a capacidade de
adaptagao as mudangas na paisagem costeira deve ser maior do que nunca.

Em um sistema socioecoldgico a adaptabilidade equivale a capacidade
dos seres humanos de gerenciar a resiliéncia. Novamente, a diversidade e até
mesmo a redundéncia podem ser atributos importantes. Se todos os membros
da comunidade, tanto pobres quanto ricos, bem como outras partes interessadas
externas, se preocuparem com um sistema de manguezal, pode se tornar mais
dificil para um ator individual causar uma mudanga, como um investidor que
deseja converter uma drea para desenvolvimento.

Sempre que possivel, as informagdes de uma fonte devem ser validadas por
meio da verificagao de outra fonte. Por exemplo, a avaliagao do banco local sobre
a disponibilidade de crédito pode ser comparada com a avaliagao da prépria
populagao local sobre a disponibilidade de crédito. Essa verificagao cruzada é

» «

chamada de “triangula¢ao”

Uso resiliente de recursos: O gerenciamento ou uso dos recursos dentro
de sua capacidade de se renovar e manter a integridade do sistema no qual eles
existem.

Exemplos:

«  Osniveis de elevagao do substrato podem ser mantidos devido ao aporte
de matéria organica da propria floresta, mas cedem rapidamente frente
as forgas erosivas quando a fonte de biomassa é removida.

« O uso de frutos de Avicennia para impulsionar uma industria de
fabricagao de farinha, com a defini¢ao de limites para as porcentagens
de uso dos frutos para permitir a regeneragao natural.
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6.3 INDICADORES SOCIOECONOMICOS

Agora que introduzimos o conceito de resiliéncia, nao falaremos muito
mais sobre o assunto diretamente, mas muitas se¢oes deste livro destacam a
importancia dainterdependéncia dos fatores sociais, econémicos e ambientais. No
capitulo anterior foram feitas medigoes biofisicas ou ecoldgicas. Neste capitulo,
fornecemos um meio simples de coletar informagoes sociais e econdémicas
para ajudar a completar o quadro do ponto de vista da resiliéncia. H4 vérios
recursos e ferramentas especificamente projetados para coletar informagoes
socioecondmicas de uma comunidade costeira. Em vez de reiterar todas as
boas ferramentas existentes, como calenddrios sazonais, linhas da histdria e
andlise de género, indicamos ao leitor uma variedade de recursos tteis na seao
de referéncia no final deste capitulo.

Mais adiante fornecemos um quadro de pontuagao abrangente, com
indicadores que podem ser medidos e acompanhados em todo o programa
de Reabilitagao Ecolégica de Manguezais: social, econdmico e ambiental.
Fornecemos um sistema de pontuagio simples de 1,2 e 3 (sendo 1 0 mais baixo
e 3 0 mais alto) com dois objetivos:

« Subsidiar o projeto de REM.
« Acompanhar as mudangas ao longo do tempo.

Os parametros com pontuagoes baixas exigirao maior consideragao durante
aimplementacao da REM, para que sejam aprimorados com o tempo.

Ao analisar os indicadores sociais, econémicos e ecoldgicos para projetar
uma interven¢ao, hd maior probabilidade de desenvolver a resiliéncia de todo o
sistema, nesse caso, o sistema integrado de comunidades costeiras e manguezais.

Por exemplo, pode parecer muito distante a ideia de que um programa
de reabilitagao de manguezais possa influenciar os padroes de migracao da
comunidade (o primeiro indicador social). Mas, se uma grande érea de manguezais
se recuperar, a necessidade de migrar em busca de recursos pesqueiros mais ricos
ou o desenvolvimento de novos tanques de aquicultura poderd ser reduzida,
permitindo que os pescadores permane¢am em suas proprias comunidades.

Devido a natureza holistica desse tipo de empreendimento, usamos o nome
Avaliacao de Resiliéncia para designar a medigao de fatores socioeconémicos e
ecoldgicos. A abordagem e os meios de classificagao geral de varios indicadores
aseguir foram originalmente desenvolvidos pelo IIRR como parte do “Resource
Management for Upland Areas in SE Asia” e foram adaptados para uso em
ambientes costeiros.
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6.4 Abordagem Geral da Coleta de Dados
Para Avaliacao da Resiliéncia

Considere os indicadores nas péginas a seguir e use as planilhas de dados

fornecidas parainiciar ou continuar um levantamento com base nas seguintes

etapas.
1.

10.

Identifique os objetivos de sua avaliagao e selecione os indicadores
apropriados. Varios indicadores em potencial sao fornecidos, mas
é importante considerar as necessidades especificas de seu proprio
programa.

Discuta os indicadores com a comunidade local e os modifique para
que se adequem aos objetivos especificos de seu programa.

Providencie para que a equipe vd a floresta de manguezal e d comunidade
costeira e registre as informagoes.

Valide as informagoes comparando-as com outras fontes.

Estabeleca dados de linha de base e identifique indicadores e pardmetros
especificos.

Avalie o estado geral do indicador que estd medindo usando o seguinte
sistema de classificacao:

a. 1=nio resiliente (ndo saud4vel por um longo periodo)

b. 2 =desenvolvendo aresiliéncia

c. 3 =resiliente

Interprete os indicadores classificados por meio de discussoes.
Repita as etapas 3 a 7 a cada ano.

Verifique se hd mudangas nas classificagdes de ano para ano. Se uma
classificagao cair ao longo do tempo o sistema estd se tornando menos
resiliente.

Proponha mudangas nas estratégias de politicas e programas para
melhorar a resiliéncia.
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Resultados

Dados de linha de base sobre recursos costeiros individuais e sua
utilizagao.

Dados delinha de base sobre o estado socioecondmico da comunidade
local.

Tendéncias relacionadas ao recurso costeiro e 4 comunidade local
apds vérios anos de replicagao e analise.
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6.5 TABELA DE INDICADORES DE RESILIENCIA

INDICADORES SOCIAIS

Indicador Social

Classificacdo

Meios de coleta e verificagdo

A) Padrdo de
assentamento

1) migracédo frequente

2) migragdo sazonal/
temporaria

3) assentamento
permanente

- Registros/relatdrios sobre falta de terra
do departamento de bem-estar publico,

governo local

- Migragdo permanente, migragdo sazonal

e politica de realocagdo

B) Alimentacao, nutricdo
e saneamento

1) grave escassez de
alimentos

2) insuficiente/
permanente

3) dieta suficiente e
balanceada, boas
condicdes de abrigo

- Registros/estatisticas sobre salide e
bem-estar (por exemplo, salde, falta
de alimentos, condi¢des de abrigo e

outros servigos sociais).

- Entrevistas com informantes-chave

- Observagoes de campo

C) Estrutura/condicdo

1) condi¢do tempordria/
pobre

2) semipermanente

3) permanente

- Estatisticas/mapas de pontos/mapas
sociais do governo local/ONGs

- Observacgdo de campo

D) Paz e ordem

1) inseguro

2) um pouco seguro

3) seguro, pacifico e
ordenado

- Registros/relatdrios sobre eventos

criminais

- Entrevistas com informantes-chave

- Observacdo de campo

E) Exposicdo a produtos
quimicos téxicos,
poluentes e pesticidas
perigosos

1) exposicdo frequente

2) exposicdo moderada

3) pouca ou nenhuma
exposicdo

- Pesquisas/registros/relatdrios sobre
rendimento e producdo feitos por
agentes de extensdo agricola

- Relatdrios de estudos especiais (por
exemplo, mortes recentes de peixes)

- Entrevistas com informantes-chave

- Observacdo de campo

F) Acesso a servigcos de
apoio (crédito, servigo
de extensdo, insumos)

1) poucos ou nenhum
servico de apoio

2) servigos de apoio
menos que adequados

3) servigos de apoio
adequados, autoajuda

- Relatérios de pesquisa/avaliacdo
de escritérios de desenvolvimento

comunitdrio, ONGs
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Indicador Social

Classificacdo

Meios de coleta e verificagdo

G) Participagdo
das pessoas no
gerenciamento de
recursos naturais

1) nenhuma participagdo,
participagdo masculina,
mas nenhuma
participacdo feminina

2) pouca participagdo,
ativa, mas com poucos
participantes, poucas
mulheres

3) participagdo ativa,
participacdo igualitdria
das mulheres

- Folhas de presenca

- Relatdrios de avaliagdo da comunidade

e de reunides

- Entrevistas com informantes-chave

H) Normas e
regulamentos locais
sobre o uso de
recursos naturais

1) regras ou regulamentos
inadequados

2) regras e regulamentos
adequados,
implementagdo ou
aplicacdo ineficiente

3) boa implementagédo e
aplicacao

- InformagGes histdricas/existentes sobre
as regras e os regulamentos que estdo
sendo implementados na comunidade

sobre o gerenciamento de recursos

naturais

- Entrevistas com informacdes-chave

- Observacdo de campo

l) Participacdo de
escritérios do governo
em trabalhos de
extensdo e cogestao
ativa

1) nenhuma participagdo,
nenhuma mulher
extensionista

2) pouca participagdo,
algumas mulheres
extensionistas

3) participacao ativa de
homens e mulheres

- Relatdrios de escolas de campo
- Entrevistas com informantes-chave

- Observacdo de campo

J) Integracédo de préticas
culturais e tradicionais
apropriadas ao
gerenciamento de
recursos naturais

1) nenhuma integragéo
2) integracdo adequada
3) altamente integrado

- Pesquisa

- Entrevistas com informantes-chave

- Observacdo de campo

I

K) A comunidade adota
uma perspectiva
de longo prazo dos
meios de subsisténcia
e do meio ambiente

1) predomina a tomada
de decis8es de curto
prazo

2) alguma visdo de longo
prazo

3) visdo de longo prazo e
plano de acao/espacial

- Resultados de atividades de visdo
- Planos de gerenciamento de recursos

naturais

- Produgdo sustentdvel ou praticas

comerciais em vigor
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INDICADORES SOCIAIS (cont.)

L) A comunidade,

incluindo as mulheres,
estd ciente de

seus direitos e das
obrigacoes legais do
governo e de outras
partes interessadas de
fornecer protegdo e
servicos

1) falta de conscientiza¢do
sobre direitos e
responsabilidades

2) alguma
conscientizagdo

3) altamente consciente
e ativa na garantia dos
direitos

- Testes pré/pds

M) Homens e mulheres

com acesso a fundos
e servigos do governo
para CBNRM e

apoio aos meios de
subsisténcia

1) sem acesso, poucos
fundos e servigos,
especialmente para
mulheres

2) algum acesso, alguns
fundos e servigos

3) acesso claro e fundos
e servicos adequados
para homens e
mulheres

- Registros de empréstimos do governo
- Registros de cooperativas
- Registros bancarios

N) Partes interessadas

locais comprometidas
como parcerias
genuinas (com
principios abertos e
compartilhados de
colaboragdo, altos
niveis de confianca)

- Entrevistas
- Parcerias buscadas pela comunidade

1) baixa participagdo,
sem mecanismos
de colaboragdo
disponiveis

2) alguma participagdo e
colaboracdo

3) ocorre gerenciamento
colaborativo adaptativo

O) A comunidade e

0s grupos locais

tém capacidade de
recrutar, treinar, apoiar
e motivar voluntdrios
da comunidade para
o desenvolvimento

de MRNBC™ e meios
de subsisténcia, e
trabalham juntos para
isso

1) nenhum ou pouco
voluntariado genuino

2) existe voluntariado,
mas raramente para
MRNBC e meios de
subsisténcia

3) base ativa de
voluntdrios para
MRNBC e meios de
subsisténcia

- Folhas de presenca de eventos
voluntdrios
- Relatérios

12Manejo dos recursos naturais de base comunitaria (nota do tradutor).
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INDICADORES MRN

Indicador de Manejo de

. Classificacdo
Recursos Naturais <

Meios de coleta e verificagdo

P) Compreensdo pela 1) ndo tem conhecimento - Dados pré-pds da pesquisa da

comunidade das
caracteristicas e do
funcionamento do

ambiente natural e dos
ecossistemas locais (p.ex.,
agroecossistemas, florestas)
e das intervengdes humanas
que os afetam (p.ex.,
monoculturas em larga escala,
conversdo de florestas,
praticas agricolas erosivas).

2) algum conhecimento
3) ciente

campanha de conscientizacdo
- Avaliagdo da resiliéncia

Q) Adogdo de préticas de

gestdo ambiental sustentdvel
(aquicultura ecologicamente
correta, manutengdo de
cinturdes de protecdo,
florestas naturais etc.)

1) baixa quantidade
de préaticas
ecologicamente
corretas

2) média

3) alta quantidade
de préaticas
ecologicamente
corretas

- Relatdrios

R) Compreensdo da

biodiversidade relevante e
preservacado da biodiversidade

1) nenhuma protecgédo
intencional da
biodiversidade

2) alguma protecdo
intencional da
biodiversidade

3) biodiversidade
pesquisada,
monitorada e protegida

- Pesquisa participativa de
biodiversidade

- Pré e pds-teste -
conscientizagdo

S) Preservacao e aplicagdo

de conhecimento indigena
e tecnologias apropriadas
relevantes para a gestao
ambiental

1) tradic6es em erosdo

2) forte tradicdo -
pouca incorporagdo/
credibilidade

3) incorporacgdo de
praticas tradicionais a
gestdo moderna dos
recursos

- Pesquisa
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INDICADORES MRN (cont.)

Indicador de Manejo de
Recursos Naturais

Classificacdo

Meios de coleta e verificagdo

T) Acesso de mulheres e homens
a recursos de propriedade
comum que possam apoiar
estratégias de enfrentamento
e subsisténcia em tempos
normais e durante crises

1) baixo acesso

2) algum acesso de
alguns membros

3) acesso total da maioria/
todos os membros

- Recursos de propriedade
comum designados (p.ex.,
hutan pangandiran)

- Legislacdo local

U) Mulheres e homens
envolvidos no
desenvolvimento de planos
de gestdo de recursos
naturais que alimentam o
desenvolvimento do governo

1) sem planos locais

2) planos locais, mas sem
coordenacao

3) planos locais
que alimentam
o planejamento

- Planos comunitarios de MRNBC

- MOUs entre a comunidade e o
governo

- Planos de gerenciamento do
governo, planos de uso da
terra

local e o planejamento do uso governamental
da terra
V) Custo de restauragdo de 1) >$5000/ha - Registros financeiros do projeto,

habitat

2) $2.000 - 5.000/ha

dados espaciais de hectares

3) $500 - 2000/ha restaurados
W) Métodos de restauragao 1) projetos somente de - Pesquisas
florestal plantio - Entrevistas com profissionais do
2) experimentagdo de governo

métodos

3) adogdo de REM ou
reflorestamento natural
assistido por humanos

- Entrevistas com comunidades

X) Porcentagem e status das
dreas de conservagao

1) condigdo ruim (invasdo,
conversdo, corte raso)
2) condicdo média
(invasdo infrequente,
conversao e corte raso)
3) floresta intacta

- Estatisticas/registros/
relatdrios do escritério local
de silvicultura e ONGs de
conservacgdo sobre silvicultura

- Observagoes de campo

Y) Conectividade do manejo de
mangue com ecossistemas
adjacentes

1) sem conectividade

2) conectada apenas
a outros ambientes
costeiros

3) conectada a ambientes
terrestres

- Atlas
- Planos de manejo
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INDICADORES ECONOMICOS

Indicador econémico

Classificacdo

Meios de coleta e
verificacdo

A) Nivel de atividade econémica
local e de emprego (inclusive
entre mulheres e grupos
vulnerdveis)

1) baixa - muito desemprego,
especialmente entre as
mulheres

2) média - algum desemprego,
poucos negdcios locais -
aumento das oportunidades
para as mulheres

3) alta - inimeras pequenas
empresas e cooperativas -
mulheres como a principal
forca econbémica

- Pesquisas econémicas

- Planos de negécios

- Registros de cooperativas

- Registros comerciais do
governo

- Divisdo de trabalho por
género

B) Estabilidade na atividade
econdmica e nos niveis de
emprego

1) profissdo ou base de recursos
em constante mudanca

2) adequado

3) profissdes altamente estdveis
- base de recursos

- Pesquisas de recursos

- Pesquisas de estratégias
de subsisténcia
doméstica

C) Distribuigdo da riqueza e
dos bens de subsisténcia na
comunidade

1) riqueza concentrada com
muitos pobres, propriedade
masculina dominante da
riqueza

2) algumas familias ricas e
pobres, grande classe média,
algumas mulheres com bens

3) equitativo

- Classifica¢do de riqueza
- Andlise de género

D) Diversificacdo dos meios
de subsisténcia (em nivel de
familia e de comunidade),
incluindo atividades agricolas
(piscicultura e agricultura de
sequeiro) e atividades ndo
agricolas em dreas rurais

1) uniforme
2) média
3) altamente diversificada

- Pesquisas

- Andlise de estruturas
cooperativas/
empresariais

E) Pessoas envolvidas em
atividades de subsisténcia
inseguras (por exemplo,
mineracdo, extracdo ilegal
de madeira) ou atividades
vulnerdveis a riscos (por
exemplo, agricultura de
sequeiro em locais propensos
a secas)

1) muitas profissdes perigosas e
de risco

2) poucos participantes, mas
profissdes de alto risco

3) profissdes ndo perigosas e
de baixo risco

- Pesquisas
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INDICADORES ECONOMICOS (Cont.)

Indicador econémico

Classificacdo

Meios de coleta e
verificacdo

F) As pequenas empresas
tém planos de protecdo e
continuidade/recuperacdo de
negdcios

1) vulnerdvel
2) adequado
3) resiliente

- Estudo

G) Comércio local e ligagdes de

transporte com mercados para

produtos

1) baixo comércio local, poucas
conexdes de transporte

2) adequado

3) comércio local préspero,
transporte adequado para
mercados externos

- Cadeia de commodities
atualizada

H) Mecanismos para que
as mulheres herdem
propriedades, tanques e
moradias

1) sem mecanismos, mulheres
vulnerdveis

2) adequado

3) mecanismos claros em vigor
e praticados

- Pesquisas

1) Bases de ativos familiares
e comunitdrios (renda,
poupanca, propriedade
conversivel) suficientemente
grandes e diversificadas
para apoiar estratégias de
enfrentamento de crises

1) vulnerdvel
2) adequados
3) resiliente

- Avaliagdo da resiliéncia

J) Custos e riscos de desastres
compartilhados por meio da
propriedade coletiva dos
ativos do grupo/comunidade

1) sem compartilhamento de
riscos, individualista

2) compartilhamento de riscos
por meio de estruturas
familiares e ndo formais

3) estruturas formais para
compartilhamento de riscos

- Avaliagdo de resiliéncia

K) Existéncia de esquemas
de poupanca e crédito

1) inexistente
2) estruturas ndo formais

- Extratos bancdrios
- Registros contédbeis de

da comunidade/grupo e/ 3) estruturas formais cooperativas
Ou acesso a servicos de
microfinancgas

L) Fontes de capital para 1) fontes externas - Pesquisas

atividades de subsisténcia

2) familia, cooperativa

3) instituicdes de crédito,
cooperativa, empresa prdpria,
familia

M) Uso de produtos florestais
ndo madeireiros

1) desconhecido

2) uso de subsisténcia

3) uso de subsisténcia e
comercializado

- Pesquisa de commodities/
uso
- Pesquisa de mercado
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Os resultados das pesquisas do Capitulo 5 podem fornecer a base para a
pontuagao dos indicadores ecolégicos nas paginas seguintes.

Para pontuar esses indicadores vocé pode comparar as condi¢oes do local
de reabilitacao do manguezal com as condigoes da floresta de referéncia medida

(como referéncia).

Use o mesmo sistema de pontuagao usado acima para os indicadores

socioeconOmicos.

1 = ndo resiliente (ndo natural/altamente degradado)

2 = desenvolvendo a resiliéncia

3 =resiliente (natural ou em equilibrio dindmico)

Indicador ecolégico Classificacdo

Meios de coleta e verificagdo

PADROES DE SEDIMENTACAO/EROSAO

A) Erosdo 1) erosédo grave (penhascos
de 90 graus, erosdo
mensurdvel da costa)

2) erosdo moderada (lama em
algumas dreas)
3) pouca erosdo

- Sedimentos nos cdrregos

- Desbaste da camada superior
do solo

- Banco de dados/informac¢des de
registros/relatérios dos 6rgdos
envolvidos (departamentos de
floresta e agricultura)

- Observagdo de campo

B) Sedimentagdo 1) acimulo rédpido de
sedimentos, colonizagdo
abundante de mangues
seguida de vegetacgdo
terrestre/praia, riachos de
maré entupidos

2) alguma sedimentacgao,
alguma colonizacgdo de
manguezais

3) baixo grau de
sedimentacdo

- Registros/relatdrios sobre
o rendimento anual e a
producdo de algumas culturas
selecionadas dos escritérios de
extensdo agricola.

- Registros/relatdrios sobre a
area e os efeitos de solos
problematicos

HIDROLOGIA — CONDIGAO DE AGUA DOCE

C) Cdrregos/rios 1) transbordamento apds as
chuvas
2) seca na estacdo seca
3) fluxos relativamente
consistentes durante todo
o ano

- Registros/relatdrios sobre o
fluxo de dgua das estacdes de
irrigacdo
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INDICADORES ECOLOGICOS (Cont.)

Indicador ecolégico

Classificacdo

Meios de coleta e verificagdo

D) Ocorréncia de enchentes

e secas

1) frequentemente
2) moderada
3) raro

- Registros, relatérios do
departamento de irrigacgao,
desenvolvimento comunitario,
etc. e entrevistas com
informagdes importantes.

E) Acesso a fontes de dgua
doce/dgua subterradnea

1) ruim, muito desvio de
entradas de dgua doce ou
bloqueio

2) média

3) natural

- Registros, relatdrios do
departamento de irrigagao,
desenvolvimento da
comunidade etc. e entrevistas
com informagdes importantes

HIDROLOGIA — CONDIGAO ENTREMARES

F) Elevagbes do substrato

1) desconhecido

2) estimado

3) medido e aplicével no local
da reabilitacdo

- Levantamento hidroldgico,
monitoramento participativo,
sensoriamento remoto

G) Morfologia dos canais
de maré

1) desconhecido

2) a partir de imagens
histéricas

3) verificado e medido no
solo

- Levantamento hidroldgico,
monitoramento participativo,
sensoriamento remoto

H) Extensé&o dos canais de
maré

1) desconhecido

2) a partir de imagens
histéricas

3) verificado e medido no
solo

- Levantamento hidroldgico,
monitoramento participativo,
sensoriamento remoto

I) Drenagem da area de
reabilitagdo

1) 4gua parada na maré baixa

2) canais de maré comegando
a se formar

3) canais de maré bem
formados, boa drenagem
na maré baixa

- Levantamento hidroldgico,
monitoramento participativo

J) Condicéo das paredes do
dique

1) paredes intactas

2) paredes moderadamente
degradadas

3) paredes degradadas ou
com destruicdo estratégica
em funcionamento

- Levantamento hidroldgico,
monitoramento participativo
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Indicador ecolégico

Classificacdo

Meios de coleta e verificagdo

CONDICAO EDAFICA

K) Contelido orgénico

1) baixo conteudo orgénico -
textura fina do solo

2) contetido organico
adequado - porosidade

3) alto conteldo orgénico
- porosidade - alguma
estrutura/raizes/espécie/
detritos lenhosos

- Andlise de particulas ou
qualitativa - avaliagéo visual

L) Densidade do solo

1) fluido
2) semi-consolidado
3) consolidado

- Teste de resisténcia ao
cisalhamento

M) Potencial redox

1) -100 a -200 mV
2)-99 a +149 mV
3) +150 a +300 mV

- Potencial redox

N) Salinidade da dgua do
poro

1) hipersalino (>40 ppt)
2) 26-32 ppt
3) <25 ppt

- Refratdbmetro

VEGETACAO

O) Mangue - Autoecologia

1) registro pobre de espécies
originais

2) algumas ou a maioria
das espécies originais
presentes

3) variedade completa
de espécies originais
conhecida, fenologia
conhecida

- Monitoramento da vegetacao

- Estatisticas/relatorios de
inventdrio florestal

- Entrevistas de ONGs locais com
silvicultores e moradores

- Observacao de campo

- Sensoriamento remoto

P) Mangue - Associa¢des de
espécies

1) registro pobre de
associagdes de espécies

2) algumas a maioria das
associagoes de espécies
disponiveis

3) variedade completa de
associagOes de espécies
conhecidas

Q) Mangue - densidade de
troncos

1) <500 troncos/ha ou >7500
mudas/hectare

2) 500-1250 troncos/ha, sem
fechamento do dossel

3) 1250 - 5000 troncos/ha,
fechamento do dossel em
pelo menos algumas dreas

A<
%/@é

R) Mangue - % de
fechamento do dossel

1) <51%
2) 51-75%
3)>75%

<
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INDICADORES ECOLOGICOS (Cont.)

Indicador

Classificacao

Meios de coleta e verificagao

S) Vegetacdo de mangue
(diversidade/composigdo
de espécies)

1) 1-2 espécies apenas

2) pelo menos 2
representantes de cada
uma das zonas inferior,
média e de mangue

3) 75% de representacdo
de espécies da floresta
andloga

T) Vegetacdo de mangue
(crescimento)

1) atrofiado

2) crescimento moderado

3) excelente crescimento,
igual a taxa de
crescimento de referéncia
(por espécie)

U) Gramineas tolerantes
ao sal

1) desconhecido, ndo
presente

2) esparso, esporddico

3) presencga de gramineas
naturais tolerantes ao
sal, em vdrias elevagbes
entremarés

V) Condicdo da vegetacdo
do interior

1) interior ndo natural ou ndo
vegetado com estruturas
permanentes

2) mosaico de agricultura e
algumas drvores no interior

3) dreas Umidas e florestas
no interior

FAUNA

W) Macroinvertebrados
bentbnicos (camardes,
moluscos, caranguejos)

1) pouca evidéncia de
macroinvertebrados
bentdnicos de mangue

2) algumas espécies estdo se
tornando abundantes

3) abundéncia de uma
diversidade de moluscos,
camardes, pequenos
caranguejos e caranguejos
de mangue

- IBIB, monitoramento participativo

X) Pesca (Equivalente
Funcional da Pesca)

1) baixas populag¢des de
peixes - <60% da EFP

2) populagdes moderadas de
peixes - 50-75% da EFP

3) 75% da EFP do andlogo

- Avaliagcdo da pressdo de pesca
- Pesquisa de pesca
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Y) Outra fauna de mangue

1) poucas espécies (habitat
degradado, caca, pesca
excessiva)

2) espécies médias (pressao
moderada de caga/pesca)

3) espécies diversas (boa
reproducgdo, habitats
abundantes, sem caca/
pesca destrutiva)

- Pesquisa participativa de
biodiversidade

CONDICAO DA AREA DE AQUICULTURA

AA) Invasdo da drea de
manguezal

1) desenvolvimento
significativo de aquicultura
em andamento

2) pouco ou henhum
desenvolvimento de
aquicultura

3) nenhum novo
desenvolvimento de
aquicultura, moratdria

- Registros/relatdrios, documentos
de pesquisa de universidades
locais, instituicdes de pesquisa,
ONGs

- Entrevistas com moradores

- Pesquisa de mercado

AB) Estado do manejo dos
tanques

1) tanques gerenciados
ativamente

2) em desuso, mas sem
planos claros de
reabilitacdo

3) alto grau de desuso,
abandono

- Registros/estatisticas/
informacgdes sobre agricultura
de escritérios de extensdo
agricola, instituicdes de
pesquisa de ONGs, agéncias de
desenvolvimento, relatdrios de
escolas de campo.

AC) Controle de ervas
daninhas e pragas

1) com produtos quimicos

2) biolégico/mecanizado

3) ecolégico, manejo
alternativo de pragas

AD) Incidéncia de doencgas

1) alta incidéncia de doencas
(EMS, Taura, mancha
branca, cabega amarela
etc.) e fugas

2) alguma doencga, mas sem
impacto na cultura, poucas
fugas

3) nenhuma doenga,
nenhuma fuga

- Entrevistas com informantes-
chave
- Observagdes de campo
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INDICADORES ECOLOGICOS (Cont.)

AE) Uso de insumos 1) alta dependéncia de
externos insumos externos/

fertilizantes quimicos,
racdo para peixes etc.

2) pequena producgdo de
insumos locais/alguns
organicos

3) producgado significativa
de fertilizante organico,
sementes, racdo para
peixes

6.6 Planilha de Pontuacao dos
Indicadores de Resiliéncia

Pontuagio: As paginas a seguir contém planilhas de dados nas quais
vocé pode acompanhar os seus indicadores de resiliéncia a medida que

eles mudam com o tempo.

1 = nio resiliente

2 = desenvolvendo a resiliéncia

3 =resiliente

Vocé certamente desejard monitorar vérios indicadores de forma mais
quantitativa. Isso serd apresentado no Capitulo 10 sobre Monitoramento.

INDICADORES SOCIAIS

Ano

2024 2025

2026

2027

2028

A) Padrdo de assentamento

B) Alimentagdo, nutricdo e saneamento

C) Estrutura/condicdo

D) Paz e ordem

E) Exposigdo a produtos quimicos téxicos e
poluentes

F) Acesso a servigos de apoio

G) Participacdo das pessoas no MRN

H) Normas e regulamentos locais sobre o
uso de recursos naturais

I) Participacdo dos escritdrios do governo no
trabalho de extensdo e cogestdo ativa

J) Integragdo da cultura e da tradicdo

K) Perspectiva comunitéria de longo prazo
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INDICADORES SOCIAIS

Ano

L) Conscientizagdo da comunidade sobre os
direitos aos servigos do governo

M) Acesso a fundos do governo para
MRNBC

N) Compromisso com parcerias

O) Voluntariado

GESTAO DE RECURSOS NATURAIS - Aspectos sociais

P) Compreensdo da fun¢do do ambiente
natural

Q) Adocdo de praticas ambientais
sustentdveis

R) Compreensédo da biodiversidade
relevante

S) Preservacdo e aplicagdo de
conhecimentos indigenas e tecnologia
apropriada para a gestdo de recursos
naturais

T) Acesso de homens e mulheres a
propriedade comum

U) Homens e mulheres envolvidos no
planejamento de gestdo de recursos
naturais que tem influéncia no
planejamento governamental

V) Custo de restauragdo do habitat

W) Métodos de restauragao florestal

X) Porcentagem e status das dreas de
conservagdo

Y) Conectividade do manejo do manguezal
com ecossistemas adjacentes

INDICADORES ECONOMICOS

A) Atividade econémica e emprego

B) Estabilidade econdmica

C) Distribuicdo de riqueza

D) Diversificacdo dos meios de subsisténcia

E) Atividades de subsisténcia inseguras
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PONTUACAO DOS INDICADORES DE RESILIENCIA (Cont.)

F) Protecdo para pequenas empresas

G) Comércio local e transporte ligado aos
mercados

H) Mecanismos para que as mulheres
herdem propriedades, uso da terra

I) Bases de ativos domésticos conversiveis

J) Custos e riscos de desastres
compartilhados por meio de propriedade
coletiva propriedade coletiva

K) Poupanga comunitdria/grupal, esquemas
de crédito, servigos de microfinancas

L) Fontes de capital para atividades de
subsisténcia

M) Uso de produtos florestais ndo
madeireiros

INDICADORES ECOLOGICOS

ECOLOGICO - Indicadores Ano

2024 2025 2026 2027 2028

Padroes de A) Erosdo
sedlrpentagao/ B) Sedimentacéo
erosdo

Hidrologia C) Cérregos/rios

D) Ocorréncia de
enchentes e secas

E) Acesso a dgua
doce

F) Elevagbes do
substrato

G) Morfologia dos
canais de maré

H) Extensdo dos
canais de maré

[ I) Drenagem da area
~_ de reabilitacdo

J) Condicdo das
paredes do dique

2024 2025 2026 2027 2028

Condicdo edéfica K) Contelido orgénico

L) Densidade do solo

M) Potencial redox

N) Salinidade da dgua
intersticial




Roy R “Robin” Lewis Il & Ben Brown

ECOLOGICO - Indicadores

Ano

Vegetacdo

O) Mangue -
Autoecologia

P) Mangue -
associagoes de
espécies

Q) Mangue -
densidade de
troncos

R) Mangue - % de
fechamento do
dossel

S) Vegetacao
de mangue
(diversidade/
composic¢do de
espécies)

T) Vegetacdo
de mangue
(crescimento)

U) Gramineas
tolerantes ao sal

V) Condicdo da
vegetacgao do
interior

Fauna

W)
Macroinvertebrados
bentdnicos
(camarao,
moluscos,
caranguejos)

X) Pesca (Equivalente
Funcional da
Pesca)

Y) Outra fauna de
manguezal

ECOLOGICO - Indicadores

Ano

2024 ‘ 2025 ‘ 2026 ‘ 2027 ‘ 2028
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Area de aquicultura | Z) Invas&o da area
dos manguezais
AA) Status do manejo

AB) Controle de ervas
daninhas e pragas

e

AC) Incidéncia de
doencas

AD) Uso de insumos
externos

6.7 RECURSOS

O conceito de rastreamento dos
indicadores de resiliéncia da forma
simplificada apresentada acima foi extraido

de:

FAO/IIRR “Resource Management
for Upland Areas in SE Asia; An
Information Kit.” que estd disponivel on-
line no Projeto Biblioteca Digital da Nova
Zelandia http://nzdl.sadl.uleth.ca/cgi-bin/
library?a=p&p=home&I=en&w=utf-8

O manual acima também é um excelente
recurso para muitas formas de atividades de
avaliagdo socioecondmica.

Outro conjunto de recursos que
recomendamos paraarealizagao de avaliagoes
socioecondmicas e de recursos florestais
inclui:

- Asia Forest Network’s

Os numeros fornecidos
sao exemplos de classifica-
¢oes para cada indicador.
Lembre-se de que 3 é
melhor do que 1. Quanto
mais pontos forem acu-
mulados, melhor. Acom-
panhe as tendéncias ano
a ano para determinar se
estd havendo uma melho-
ria geral.

Monitoramento da
resiliéncia!

Participatory Rural Appraisal for Community Forest Management, disponivel
em http://www.asiaforestnetwork.org (também disponivel na Bhs Indonésia

pelo MAP-Indonésia)
- Avaliagdes da CARE

“Household Livelihood Security Assessments: A Toolkit for Practitioners”.
Preparado para a Unidade PHLS por: TANGO International Inc., Tucson,

Arizona, 2002.
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7 PLANEJAMENTO REM DE BASE NA COMUNITARIA

1. Introdugao

2. Selegao de participantes

3. O contrato social

4. Desenvolvimento de uma visao para um projeto de REM

5. Pesquisa de informagdes e recursos necessarios paraa REM

6. Estratégia e analise de recursos

7. Desenvolvimento de planos de trabalho

71 |NTRODU§AO - PROCESSO DE PLANEJAMENTO
DE REM DE BASE COMUNITARIA

Apos a realizagao das avaliagdes bésicas é hora de reunir as partes
interessadas (membros da comunidade e outras partes interessadas) para
planejar e elaborar o projeto de REM. Seis pontos importantes a serem lembrados

durante o planejamento do projeto sao:

1.

Analise as informagoes das avaliagdes para subsidiar o planejamento
e a elaboracao.

Desenvolva objetivos claros e quantificaveis para a reabilitagao, com
base em uma referéncia relevante de sucesso, que possa ser monitorada
posteriormente para avaliar o sucesso do projeto.

Tenha em mente quaisquer metas abrangentes do projeto, como a
conservagao da biodiversidade ou a redugao da pobreza.

Considere cuidadosamente os riscos ou motivos pelos quais o projeto
pode fracassar.

Desenvolva um processo que permita a tomada de decisoes sensatas,
baseadas na ciéncia.

Garanta a participagao igualitdria ndo apenas dos lideres comunitdrios,
mas também dos membros marginais da comunidade.

Processos de planejamento abrangentes, como o método ZOPP
(ZielOrientierte ProjektPlanung = planejamento de projeto orientado por
objetivos) (GTZ 1997) ou The Conceptual Model Approach to Planning Projects
(Margoulis & Salafsky 1998), sio muito completos e recomendados para o
planejamento de projetos de larga escala com varios participantes.
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Para os fins deste manual apresentamos um processo simples de
planejamento em seis etapas, apropriado para usudrios rurais de recursos
naturais. Esse método foi elaborado a partir de atividades originais usadas pelo
MAP durante o treinamento em REM, bem como de atividades do programa
Community IPM da FAO e da Global Rivers Environmental Education Network
(GREEN) para uso em escolas de campo de agricultores e programas de pesquisa-
acao/resolugao de problemas, e foi adaptado para uso em comunidades de
manguezal. Também estd de acordo com os processos usados nos Grupos de
Aprendizagem de Manejo Florestal (FMLGs), um tipo de escola de campo para
silvicultores comunitérios (Miagostovich 2002).

Atividade 7.2 Selecao de Participantes

Informacdes Gerais

Antes de desenvolver um contrato social é necessédrio desenvolver um
processo de participagao transparente. A selecao dos participantes pode ser
demorada. Uma boa selegao de participantes deve ser fundamentada por
avaliagdes sociais e econdmicas. E importante desenvolver algum tipo de
processo para garantir que as mulheres, os pobres e 0s membros marginais da
comunidade tenham oportunidades iguais de se envolver no planejamento da
reabilitacao do manguezal.

Em muitas comunidades costeiras hd uma forte tendéncia de que
atividades como a reabilitagao de manguezais sejam voltadas para os homens.
Também costuma haver tendéncia para envolver a participa¢ao de membros da
comunidade com poder, especialmente os lideres da comunidade. Embora os
lideres devam estar envolvidos no projeto REM, eles ndo devem ter permissao
para selecionar preferencialmente todos os participantes do REM. Em vez
disso, hd uma oportunidade de envolver os lideres e a elite da comunidade
explicando a natureza social da reabilitagao de manguezais e solicitando a ajuda
deles na sele¢ao de uma ampla gama de participantes para o planejamento e a
implementagao da REM, o que pode levar a macro objetivos compartilhados,
como a recuperagao de manguezais a longo prazo, a redugao da pobreza e o
desenvolvimento sustentavel da comunidade.
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Objetivo

Duragéo
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Garantir oportunidades iguais de participagao, especialmente para as
mulheres, bem como para os membros vulneraveis, marginalizados e
mais pobres da comunidade.

Recrutar os lideres da aldeia para apoiar a inclusao de forma proativa.

Virios dias, antes de desenvolver o contrato social (Atividade 7.3).

Materiais

Este guia, um caderno, algumas fotos do processo de Reabilitagao
Ecoldgica de Manguezais.

Resultado

Lista equitativa de participantes para participar da reuniao do contrato
social.

Procedimento

1.

Prepare alguns recursos visuais simples que representem a degradagao
do manguezal no local, os esforgos fracassados de restauragao do
manguezal, o envolvimento das comunidades na REM em outros
locais e uma série temporal de REM bem-sucedida.

Com o uso de recursos visuais, explique os objetivos de um programa
de REM e o potencial de planejamento e execugao de tal iniciativa aos
lideres locais, como lideres governamentais, lideres naturais, lideres
religiosos ou lideres de organizagdes comunitdrias.

Pega a ajuda do lider da comunidade para selecionar participantes
para planejar e, eventualmente, implementar um projeto de REM.
Deixe claro que vocé se esforga para obter a participagao igualitaria de
homens e mulheres e também o envolvimento de todos os segmentos
de uma comunidade, inclusive os pobres, vulneraveis e jovens. Peca
ideias aos lideres da comunidade sobre como selecionar de forma justa
os participantes do programa e solicite a ajuda deles.

Passe algum tempo informalmente com uma ampla gama de membros
da comunidade. Participe das atividades normais da comunidade.
Espalhe-se pela comunidade evitando a preferéncia por individuos
ou grupos isolados.
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S. Pecaaajuda delideres naturais em potencial que sejam considerados
justos por uma grande variedade de pessoas na comunidade. Pega a
ajuda deles para selecionar cerca de 20 a 25 pessoas para desempenhar
um papel ativo no planejamento da REM.

6. Senecessdrio, utilize ferramentas como andlise de partes interessadas,
andlise de riqueza, andlise de género e andlise de participantes para
melhorar a selegao de participantes.

7. Convide os participantes selecionados para uma reunio inicial, para
desenvolver um Contrato Social (Atividade 7.3). Informe os lideres
daaldeia sobre os participantes inicialmente selecionados e aintengao
da reuniao do Contrato Social.

Questoes Para Debate

« Que tipos de dificuldades vocé encontrou ao tentar criar uma lista
equitativa de participantes?
« Quem na comunidade o ajudou a superar esses desafios?

« Vocé criou algum conflito adicional na comunidade? Se sim, anote
esse fato para o desenvolvimento de uma estratégia para resolver esses
novos problemas.

Atividade 7.3 O contrato Social

Informacées Gerais

As motivagdes para a reabilitacao de manguezais e a participagao em
atividades de reabilitacao de manguezais nem sempre sao puras. Muitos
esforos de reabilitagao de manguezais sao pouco mais do que exercicios
de gastos orgamentdrios. Outros caem do céu sem o envolvimento genuino
das comunidades locais. E, como vimos no Capitulo 2, a taxa de fracasso de
restauragoes de manguezais excessivamente simplificadas, mal planejadas e
nao participativas é alta.

Ditoisso, as comunidades também podem ter se cansado do envolvimento
em projetos anteriores, podem estar interessadas em participar de atividades
simplesmente para se sentirem parte do grupo ou talvez com a expectativa
de obter beneficios financeiros diretos. Nao é incomum que os membros da
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comunidade saiam de uma reuniao decepcionados com o fato de nao terem
sido entregues envelopes de participagao. Esses problemas podem ser evitados
em grande parte com a divulgagao completa da intengao de qualquer programa

e com o consentimento prévio e bem-informado de todos os participantes. A
atividade a seguir, o desenvolvimento de um contrato social, é um esforgo para
tornar a participagao na reabilitacao de manguezais totalmente transparente
e para formalizar os compromissos dos participantes e da equipe do projeto.

Objetivos

Duragéo

Para que os membros da comunidade entendam os objetivos do
planejamento e da futura implementagdo da REM.

Para que os participantes do programa declarem formalmente sua
intencao de participar das atividades de planejamento da REM.
Para que a equipe/facilitadores do projeto declarem formalmente suas
proprias fungdes e responsabilidades com relagio a REM (planejamento,
implementagao, monitoramento e gerenciamento futuro).

Para que os participantes possam participar da determinagao do
cronograma das atividades de planejamento e da identificagao de
quaisquer necessidades adicionais de treinamento.

45 minutos.

Materiais

Este guia, uma folha de papel em branco, fita adesiva, caneta com
ponta de feltro.

Procedimento

1.

Comece perguntando aos participantes: “O que estamos planejando
fazer?” Alguns participantes ja saberao que o objetivo das atividades
de planejamento é avangar com a reabilitagao de manguezais; eles
podem responder: “Planejar a reabilitacio de manguezais”, ou algo
semelhante.

Pega aos participantes que consultem o diagrama “O Processo de
Planejamento da REM”. Discuta cada ponto com os participantes.
Pergunte a eles o que acham que esses pontos significam e por que
eles foram incluidos.
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Figura 71. O Processo de Planejamento da REM.

Pergunte aos participantes se eles acham que deve ser acrescentado
algo para melhorar o processo.

Pergunte ao grupo qual é o compromisso que eles acham que
precisam ter com esse processo. Existem diferentes niveis ou
tipos de comprometimento? Existe uma quantidade minima de
comprometimento?

Neste momento, é melhor que os préprios facilitadores escrevam suas
funcgoes e responsabilidades durante todo o processo de REM, incluindo
planejamento, implementagao, monitoramento e gerenciamento futuro.
Em seguida, deve-se pedir aos participantes que se comprometam com
algum nivel de envolvimento no processo de planejamento da REM.
O grupo também deve, nesse momento, determinar se hd alguma
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consequéncia para o ndo cumprimento de um compromisso. Por fim, a
promessa de compromisso deve ser formalizada de alguma forma, por
exemplo, colocando seu nome em um aviso ao publico ou recebendo
algum tipo de simbolo.

7. Umavez estabelecido o contrato social os participantes podem comegar
a discutir a programagio da sessio de planejamento inicial (visio),
a fun¢ao dos instrutores, a fung¢ao prevista para os participantes e
perguntar se isso é aceitdvel ou se deve haver mudangas.

Questoes Para Debate

« Que tipos de questdes foram levantadas durante a elaboragao do
contrato social?

ATIVIDADE 7.4 DESENVOLVENDO DA
VISAO PARA UM PROJETO DE REM

Introdugdo

Ao planejar a reabilitagao do manguezal é importante ter em mente uma
visdo futura de como a comunidade gostaria que fosse o seu manguezal. E
possivel retornar a condi¢ao do manguezal a sua condicao anterior (restauragdo)
ou é preferivel tentar reabilitar a drea para alguma forma de floresta de mangue
que funcione a longo prazo?

Em termos de propriedades biofisicas, quais espécies de mangue a
comunidade espera trazer de volta? Toda a diversidade local de manguezais ou
um subconjunto? Quantas drvores estabelecidas por hectare seriam consideradas
bem-sucedidas? Existe um nimero minimo e méximo? Que taxa de crescimento
seria considerada saudavel para as diferentes espécies restauradas?

Em termos socioecondmicos, o futuro manguezal terd zonas baseadas em
diferentes usos, como exploragao madeireira, pesca, produtos florestais nao
madeireiros, pesquisa e educagao ou conservagao estrita? Quem podera acessar
os recursos dos manguezais? Que tipos de limites serao impostos as atividades
econdmicas? Havera san¢oes em caso de violagio desses limites?

A comunidade pode ter tido uma visao do futuro quando avaliou sua floresta
de referéncia (Capitulo 3). Também pode ser importante, a0 desenvolver uma
visao, pensar sobre a reabilitagao de manguezais ou atividades semelhantes que
foram realizadas anteriormente na regiao e como essas atividades se safram.
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Para obter um processo de visio mais completo, consulte o “Do Your Own
Mangrove Action Project” (Brown 2004), em que a atividade de visdo ocorre apds
o desenvolvimento de murais do passado e do presente da drea de manguezal.

Objetivo

« Ajudaras comunidades costeiras, seja em nivel de vilarejo ou superior,
adeterminar o conjunto ideal de condigoes que gostariam de alcangar
em sua area de reabilitagao, como parte do planejamento da REM de
base comunitdria.

Materiais

« Papel mural, marcadores coloridos e lapis de cor, fita adesiva.

Duracgdo

« 90 minutos.

Resultados

«  Mural da visao futura da drea de reabilitagao do mangue.

« Listas de caracteristicas (ecoldgicas, sociais e econdmicas) que a drea
de manguezal deve ter.

Procedimento

1. Pergunte aos participantes quando as atividades de reabilitagao de
manguezal e/ou REM comegaram em sua érea. Escreva as respostas de
todos os participantes em um papel mural. Em seguida, faga perguntas
esclarecedoras sobre cada atividade (por exemplo, quando, onde,
fonte de financiamento, quem facilitou a atividade, quem eram os
participantes, quais foram os resultados).

2. Pergunte aos participantes que papéis diferentes os membros da
comunidade desempenharam na sequéncia dessas atividades,
comeg¢ando com a mais antiga e terminando com a mais recente.
Anote suas ideias.

3. Pecaaosparticipantes que pensem em como a fun¢ao dos membros da
comunidade costeira deve evoluir nas atividades da REM. Eles também
podem pensar além da REM e refletir sobre a drea de manguezal e a
sua gestao futura. Escreva as respostas dos participantes.

4. Depois disso, pega aos participantes que fagam um “tor6 de ideias”
e cheguem a um acordo sobre quais seriam as caracteristicas (o que
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um visitante poderd ver) da sua drea se o programa de REM for bem-
sucedido ap6s cinco anos. Dez anos. O que eles esperam poder ver
como resultado do impacto das atividades da REM em sua drea?

5. Pergunte se hd outros programas ou atividades, além do REM, que
sao necessarios para ajudar a alcangar essa visao e faga uma lista desses
programas e atividades.

6. Por fim, pega aos participantes que fagam um desenho geral que se
encaixe nas caracteristicas desenvolvidas na ultima etapa em alguma
unidade geografica distinta. Divida o grupo grande em pequenos
grupos de cerca de S pessoas e pega a cada grupo que:

a. Desenhe todas as caracteristicas resultantes de um Programa REM.
b. Ou, desenhe figuras individuais de cada caracteristica.

c. Acrescente algumas caracteristicas ecoldgicas. Lembre-se de
fornecer detalhes no desenho. Quantos manguezais devem estar
crescendo nadreaapos 3, S ou 10 anos? Qual é a taxa de colonizagao?
Quais sao as taxas de crescimento? Que espécies devem estar
presentes? A fauna deve ser incluida?

d. Adicione caracteristicas socioecondmicas. O mangue sera dividido
em diferentes zonas? Quais sao essas zonas? Quais sao as regras
basicas que precisam ser seguidas em cada zona?

7. Peca a cada grupo que apresente seu desenho para o grupo maior
e discuta como o desenho esclarece as caracteristicas que foram
desenvolvidas na etapa cinco. Fixe esses desenhos na parede para o
restante das sessoes de planejamento.

Questbes Para Debate

« Quais novos pensamentos foram gerados como resultado de sua
atividade sobre a visao?

« Vocé acha que a visao pode se tornar realidade?

« Vocé acha que precisard da ajuda de outras pessoas para transformar
a sua visao em realidade? A quem vocé pode pedir ajuda?
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Figura 7.2. Processo construcdo da visdo. Equipe do Departamento de Pesca de Takalar,
Sulawesi do Sul, Indonésia, apresentando a visdo de seu grupo para um tanque de cultivo
de camardo desativado na Baia de Puntondo.

Atividade 7.5 Pesquisando Informacodes e
Recursos Necessarios Para a REM

Informacées Gerais

Esta atividade foi elaborada para ajudar a desenvolver habilidades bésicas
de pesquisa que sao essenciais para a solugao eficaz de problemas. E importante
aprender a coletar informagoes de diversas fontes e a avaliar criticamente essas
informagdes para resolver problemas ambientais.
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Essa atividade pode ser usada para ajudar a pesquisar os problemas
relacionados a reabilitagao de manguezais. A pesquisa que vocé realizar pode
lhe proporcionar uma melhor compreensao dos problemas e o preparo para
desenvolver um plano de trabalho (Atividade 7.7).

Objetivos

Identificar os recursos da comunidade.

Reunir informagoes relacionadas a reabilitagao de manguezais.
Desenvolver habilidades de entrevista telefonica e pessoal.

Usar eficazmente a Internet/redes sociais para buscar informagoes.

Aprender a escrever cartas eficazes.

Materiais

Duracéo

Jornais, listas telefonicas, listas governamentais, livros de referéncia,
internet, selos, papel, envelopes, dinheiro para ligagdes telefonicas.

Aproximadamente 1-2 horas.

Resultados

Lista de informagdes necessdrias para obter uma reabilitagao bem-
sucedida do manguezal.

Lista de recursos necessarios para auxiliar na reabilitagao bem-sucedida
de manguezais.

Procedimentos

Vocé levantou muitas questoes dificeis no decorrer das avaliagdes e
atividades anteriores. Agora vocé tem a chance de buscar algumas
respostas. Em pequenos grupos ou individualmente, crie uma lista
de perguntas relacionadas a reabilitagao de manguezais.

Priorize tanto as informag¢des quanto os recursos de que sua
comunidade precisa para entender melhor os desafios e os materiais
e métodos necessarios para realizar a reabilitagio de manguezais.
Mantenha o registro das informagdes necessarias em uma folha de papel
e dos recursos necessdrios em uma segunda folha de papel. Guarde
essas folhas para revisao na Atividade 7.7 - Planejamento do trabalho.

185



Reabilitagdo ecoldgica de manguezais: um guia pratico de campo

3. Discuta com quais agéncias, organizagoes ou individuos é apropriado
entrar em contato para encontrar respostas as suas perguntas e ajudar
no fornecimento de recursos.

a. Bons contatos incluem ONGs ambientais locais e internacionais,
grupos comunitdrios com experiéncia na drea do problema, érgaos
do governo local, académicos, grupos de amantes da natureza,
empresas locais com interesse na drea do problema, como operadoras
de mergulho, grupos de ecoturismo, clubes de aeromodelismo (para
ajuda com fotos aéreas), etc.

b. Recursos uteis para encontrar contatos sao: listas telefonicas,
diretérios governamentais, jornais, artigos de revistas, internet,
funcionarios do governo ou membros da comunidade.

c. Foicriadoum grupo especial de e-mail para discutir a reabilitacao
de manguezais: emr_group@yahoogroups.com

4. Depois deidentificar as pessoas ou organizagoes de contato, a proxima
etapa é telefonar, escrever ou visitar (o que for mais apropriado para a
situagdo). Se vocé escreveu cartas, leia-as em voz alta na frente do grupo
antes de envid-las a pessoa de contato. Para se preparar para uma visita,
pratique o que vocé dird na frente do grupo usando um exercicio de
interpretagao de papéis com alguém fazendo o papel de aluno, outra
pessoa fazendo o papel de membro da ONG, o professor etc.

S. Procure contatos ou outras pistas de informagoes. Muitas vezes,
as pessoas que trabalham no governo, na academia e em ONGs
desenvolveram uma rede de contatos que a sua comunidade também
pode utilizar.

6. Relate osresultados de suasinvestigagoes para todo o grupo. Certifique-
se de discutir e analisar as informagoes que cada pequeno grupo ou
membro do grupo apresentar.

7. Algumas sugestoes adicionais:

a. Devido a sua natureza interdisciplinar, questdes complexas podem
exigir varias rodadas de coleta de informagoes. Vocé precisara de
paciéncia e persisténcia!

b. Mantenha o registro, para referéncia posterior, dos niimeros de
telefone, e-mails e enderegos, quando as pessoas foram contatadas
e o assunto da conversa ou da carta.
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c. Considere pedir a uma ou mais pessoas de contato que fagam
uma apresentacao para o grupo. Essa é uma excelente maneira de
aprender sobre um assunto.

Depois de entrar em contato com as pessoas e organizagdes, atualize a

sua lista de informagoes e recursos necessérios para a reabilitacao do

manguezal. Essa lista serd mencionada na préxima atividade.

Questbes para Debate

As organizagoes e os tomadores de decisao que contatou foram tteis
para vocé?

Como eles poderiam ter sido mais uteis?

O que o surpreendeu nesse processo?

Atividade 7.6 Andlise de Estratégia e Recursos

Introdugdo

E necessdrio ter uma estratégia para tentar atingir uma meta ou situagao
ideal. Para desenvolver uma estratégia é preciso ter em mente varios
aspectos:

Qual é a meta?

Quais recursos ou pontos fortes existem que podem ser usados para
atingir a meta?

Quais sao os pontos fracos que podem inibir a realiza¢do da meta?

Quais oportunidades existem que podem ser aproveitadas para atingir
ameta?

Quais sao as ameagas que podem ser obstdculos para atingir a meta?

Uma meta geral ou “visao” do ideal foi desenvolvida em uma atividade
anterior. Também o levantamento dos recursos existentes na area e
as informagoes necessdrias para a reabilitagio do manguezal foram
identificados e contatados. Agora, duas questdes diferentes, mas
relacionadas, serao o foco desta sessao. Observando os recursos que
estao disponiveis para o grupo e tendo em mente a visio como meta, serd
realizada uma analise dos pontos fortes, pontos fracos, oportunidades e
ameagas (uma Analise FOFA). Essa analise serd usada para desenvolver
um conjunto geral de estratégias para orientar o desenvolvimento do
plano de trabalho de reabilitagao do manguezal.
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Metas

o Usandouma Analise FOFA serao examinadas as condigdes existentes
relevantes para a realizagao da visao de reabilitacio do manguezal.

« Seré desenvolvido um conjunto de estratégias gerais para alcangar a
visdo.
Materiais

« Papel mural, marcadores coloridos, fita adesiva, resultados do exercicio
de “visao” (Atividade 7.4) e resultados do exercicio de identificagio
de informacédes e recursos (Atividade 7.5).

Duragdo

« 90 minutos.

Resultado

Um conjunto geral de estratégias para orientar o desenvolvimento do
plano de trabalho de reabilitacao do manguezal.

Procedimentos

1. Explique o propdsito desta sessao consultando o que estd escrito na
Introdugao desta sessao.

2. Fixe naparede o seguinte: o mural da visao do futuro manguezal, alista
de caracteristicas que a comunidade acha que o futuro manguezal deve
ter e aslistas de informagdes e recursos necessarios para a reabilitagao
do manguezal.

3. Fagacom que os participantes realizem uma Andlise FOFA. Comece
dizendo:

“Considerando os pontos fortes ou recursos que identificamos e a visao
que determinamos para o programa de REM de base comunitaria, quais
sa0 os pontos fortes, fracos, oportunidades ou ameagas existentes que
confrontam as atividades de reabilitacao de manguezais?”
Lembre-se:

Os pontos fortes sao os “ativos” existentes, como membros da comunidade
treinados, instrutores, informagoes de avaliagoes e estudos, grupos
de REM ou de gestao de manguezais etc., que apoiarao a realizagao
da visdo. Também sio pontos fortes os recursos externos, como um
grupo de estudantes universitarios dispostos a ajudar, extensionistas
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do governo e o uso de equipamentos para realizar a reabilitacao de
manguezais.

Asinformagdes também podem ser um ponto forte, como informagoes
sobre padroes de sedimentagdo e erosao, informagdes ecoldgicas
de uma floresta de referéncia, clareza na posse da terra ou politicas
governamentais que apoiem a reabilitagdo e o manejo florestal
comunitdrio.

Os pontos fracos sao as condi¢des que inibem a realiza¢do da visao.
Os exemplos podem ser conflitos comunitarios (desacordos), falta
de clareza sobre a posse da terra, migracao ou aumento da pobreza.

Oportunidades sao condigdes existentes que sao entendidas como
potencialidades. Elas podem ser aproveitadas para alcangar uma visao.
Os exemplos podem incluir autoridades locais favoraveis, fundos locais
que podem ser aproveitados, descobertas feitas pela comunidade
costeira local que podem ser usadas para melhorar a reabilitagdo e a
gestdo dos manguezais etc.

Ameagas sao condi¢des potenciais que podem inibir a realizagdo da
meta. Os exemplos incluem aumento do nivel do mar, erosao extrema,
mudancga de politica governamental, programas de desenvolvimento,
como portos, estradas ou construgdes de moradias, tendéncias continuas
de desenvolvimento da aquicultura ou da agricultura, revitaliza¢ao do
setor de carvao vegetal etc.

Use pelo menos quatro folhas de papel mural para fazer a Anélise FOFA.
Cada folha tem um titulo. Em uma delas serd escrito “pontos fortes”,
na segunda “pontos fracos” e assim por diante. Pega ao grupo para
determinar o que deve ser listado abaixo de cada um desses “titulos”.
As estratégias gerais para cada um dos elementos da anilise FOFA
podem ser determinadas respondendo as seguintes perguntas:

Como podemos usar nossos pontos fortes?

Como podemos minimizar ou fortalecer nossos pontos fracos?
Como podemos tirar proveito de nossas oportunidades?
Como podemos evitar ou minimizar nossas ameagas?

Faga com que o grupo responda a essas perguntas com frases descritivas
simples. Nao mais do que duas frases por pergunta. Essas serao as
estratégias as quais os planos do grupo deverao responder.
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8 IMPLEMENTACAO

Implementacao

Aimplementagao é o processo fisico de execugao do projeto de reabilitacao
com base nos projetos desenvolvidos no estgio de planejamento (Capitulo 7).
Essa fase do processo de reabilitagao pode ser realizada somente com trabalho
manual, com o auxilio de maquindrio pesado ou com uma mistura dos dois. Nos
paises em desenvolvimento as comunidades locais geralmente estao ansiosas para
participar dessa fase do trabalho mediante pagamento, embora sejaimportante
incluir um grau de voluntariado no programa para garantir um nivel mais amplo
de apropriacao do conhecimento ap6s o trabalho de reabilitacao.

Os projetos de grande escala, com mais de 100 ha, normalmente exigem
o uso de maquindrio pesado, especialmente se for necessario um consideravel
movimento de terra, como rompimento de paredes de diques, escavagao de
canais de maré, preenchimento de valas de drenagem artificiais ou nivelamento
do substrato. Pode ser necessaria uma analise do custo da reabilitagao usando
trabalho manual versus maquinario pesado para determinar a melhor abordagem
(consulte a Fig. 8.1). A implementagio pode exigir uma série de etapas,
dependendo do tipo de manguezal, das metas e dos objetivos do seu projeto e
da extensao da degradagao. As etapas de implementa¢ao podem ser divididas em:
preparagao do local, reparagao hidrolégica, alteragao ecoldgica, levantamento
do “como feito”, monitoramento, manutengao e corre¢des de meio curso.

8.1 Preparacao do Local

Durante a preparagao do local do projeto, este é alterado para permitir
o funcionamento de processos naturais ou para possibilitar as intervengoes
humanas adicionais. As atividades comuns nesse estagio incluem:

« Colocagao de sinalizagao para conscientizar as comunidades locais
sobre o projeto.

«  Remocio de espécies indesejadas (p.ex., Acrostichum aureum, vegetagao
nas paredes do dique).

« Nivelamento dos bancos da lagosta do lodo (Thalassina spp.).

« Remocio de lixo.
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« Corregao do solo com nutrientes, cal dolomitica, composto ou outros
aprimoramentos.

« Introdugao de solos ou substratos apropriados.
« Cercamento do gado que estd pastando.

« Instalagao deredes de protegao parareduzir o risco de que sedimentos
erodidos perturbem os ecossistemas préximos.

Figura 8.1. Escolha entre o uso de mdquinas ou da mdo de obra da comunidade. Em projetos
de pequena escala (<50 ha) o trabalho manual da comunidade pode ser suficiente, enquanto
projetos de grande escala possivelmente exigirdo o uso de equipamentos pesados.

8.2 Envolvimento da Comunidade

Um projeto de reabilitacao que pretende envolver membros da comunidade
rural e costeira na forma de mao de obra, equipamentos ou ambos, se coloca
em uma situagao de equilibrio delicado, lidando tanto com o objetivo de pagar
um saldrio justo de forma equitativa, como organizar o voluntariado.

Muitas vezes hd a tendéncia de contratar homens para o trabalho manual,
especialmente o trabalho pesado, como romper paredes de diques ou cavar
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Figura 8.2. Algumas medidas de preparacdo da drea de reabilitacdo incluem: remog¢édo de
Acrostichum e nivelamento dos montes de lagosta™ (A), cercas (B), colocacdo de sinalizacdo
(C) e colocacgao de telas de controle de turbidez (D).

canais de maré. Mas, deve-se levar em conta que as mulheres precisam ter uma
oportunidade justa de receber saldrios iguais pelo seu envolvimento no projeto.
Nao apenas para garantir a equidade de género, mas também como forma de
reforgar sua conexao como importantes futuras administradoras e gestoras da
floresta de mangue:

« Com base nos resultados de avaliagoes prévias, garanta a inclusao de
mulheres e membros pobres e vulnerdveis da comunidade.

« Realize reunides inclusivas na comunidade para discutir a
implementag¢ao do projeto, fungoes, responsabilidades, saldrios e
despesas de forma transparente.

« Envolvaacomunidade em geral para determinar o tipo e a quantidade
de servigos que ela fornecera no projeto.

2 Mudlobster mounds (em Inglés) sao monticulos de lodo, que lembram cupinzeiros, formados pela lagosta
Thalassina anémala em manguezais da regio indo-pacifica (nota do tradutor).
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« Entre em contato com outras comunidades, como estudantes
universitdrios, clubes ambientais etc., para que participem da
restauragao como voluntdrios.

« O processo de reabilitagao é um trabalho drduo, mas também pode
ser divertido. Transforme-o em um evento social. Convide a midia,
ofere¢a muita comida e bebida.

« Envolva osjovens! Lama = diversao.

« Promova o fato de que esse projeto ¢ mais do que apenas plantar
manguezais. Divulgue o método de REM e também os resultados
esperados.

« Tome as precaugdes de seguranga necessarias. Realize instrugdes de
seguranga. Tenha & mao equipamentos de seguranga e de primeiros
socorros. Tenha assisténcia médica a disposigao.

Figura 8.3. Oferecer remuneragdo igualitaria para o trabalho de homens e mulheres.
Ignore os esteredtipos predominantes em relagcdo as mulheres e ao trabalho manual
e envolva as mulheres para que participem plenamente no planejamento, na
implementacdo e no monitoramento da REM!
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8.3 Reparacao Hidrologica

Uma grande variedade de atividades pode ocorrer durante essa fase, incluindo
grandes atividades de terraplenagem, como adigao de solo (preenchimento) ou
retificagao. Algumas dessas situagoes serao detalhadas com exemplos no final
deste capitulo. Os estudos de caso, no final do manual (Capitulo 10), também
fazem mencao a vérias das técnicas de reparagao hidrolégica. Tente minimizar
os impactos tempordrios, porém destrutivos, que podem ocorrer nesse estagio.
Limite a movimentagao de veiculos pesados ao menor nivel possivel e use os
métodos que criem a menor perturbagao possivel. Implemente as melhores
praticas de gerenciamento.

Os métodos mais comuns de reparagao hidrolégica podem incluir:

Rompimento estratégico de paredes de diques e diques.
Preenchimento de canais de drenagem artificiais.
Escavagao de canais de maré de tamanho apropriado.
Acumulagao de solos para criar areas elevadas.
Replanejamento de solos existentes.

Colocagio e nivelamento de novos solos.

Colocagao de aparelhos para quebrar ondas.

Figura 8.4. Draga flutuante restaurando um canal de maré para melhorar a troca das dguas
que estd causando a morte de manguezais na Baia de Tampa, Flérida, EUA.
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8.3.1 Algumas técnicas relacionadas ao reparo hidrolégico

a) Destruicdo Estratégica

E comum que as dreas de manguezal e outros tipos de zonas umidas
tenham sido drenadas e canalizadas durante sua conversao. As paredes dos
diques obstruem claramente o fluxo natural das d4guas das marés. Um método
comum e de baixo custo para restaurar a hidrologia funcional de dreas imidas
em um sistema de manguezal é destruir estrategicamente essas paredes de
diques. Embora, em alguns casos, uma tnica parede de dique possa ter sido
construida ao redor do perimetro do manguezal (consulte a Fig. 8.5), no caso
do desenvolvimento da aquicultura, vdrias paredes de dique sao construidas,
geralmente envolvendo dreas que variam de meio a 10 hectares.

Figura 8.5. Em Kuala Gula,
na Maldsia (um santudrio de
vida selvagem), no lado
voltado para o mar foram
represados 500 hectares
de manguezais a fim de
reduzir os impactos da
erosdo. No lado terrestre,
0s manguezais e a
floresta do interior foram
convertidos em plantagdo
de dendé. A inundagdo
causou uma mortandade
significativa dos mangues
na lagoa artificial formada. Atualmente, a Syme Darby, proprietdria da plantacdo, opera varias
estagcdes de bombeamento para drenar as marés de sizigia do dendezeiro. A reabilitagdo
aqui exigiria a quebra estratégica de ambas as paredes do dique, mas também requer
uma vontade politica significativa.
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A remocao completa do dique ou da parede do dique pode nao ser necessaria.
Vocé pode abrir um buraco em um dique da largura natural de um canal de
maré (consulte a largura do canal de maré na floresta de referéncia), pelo qual
as dguas podem inundar e vazar. Essas brechas podem ocorrer naturalmente
ao longo do tempo em tanques de camarao desativados ou abandonados, que,
durante a operagao normal, exigem manutengao continua das paredes do dique.

A destruigao estratégica envolve a abertura intencional de buracos nas
paredes do dique, com a intengao de criar, com o tempo, um canal de drenagem
natural e sinuoso. Esses buracos podem ser estreitos na porgao mais préxima da
terra firme e alargados a medida que se aproximam da costa. Os canais de maré
resultantes devem ser sinuosos, ou seja, uma possivel sequéncia de buracos nas
paredes dos diques ndo deve seguir uma linha reta (veja a Fig. 8.6).

-

Figura 8.6. Uma ruptura natural na parede do dique de um tanque de camardo abandonado
na Provincia de Gorontalo, Indonésia, possibilitou a revegetagdo natural de 6 espécies de
mangue em um unico tanque ao longo de 6 anos.

Nao é bom fazer muitos buracos nas paredes dos tanques, pois isso reduzird a
quantidade de d4gua que flui por um tinico ponto, reduzindo, assim, o escoamento
das marés. Alavagem das marés é a forca erosiva da d4gua que entra e sai de uma
dreaimida e que mantém o fluxo da dgua. Quando alavagem da maré é minima,
um canal de maré pode se encher de sedimentos e deixar de funcionar. Além
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da destruigao estratégica pode ser necessdrio preencher canais retilinizados
artificialmente que, de outra forma, “roubam” o fluxo necessério para criar
canais de maré naturais e sinuosos.

Figura 8.7. Exemplo da destruicdo estratégica de diques. Conecte os tanques ao mar
criando canais de maré bem projetados que serpenteiam e se alargam a medida que
fluem em direcdo a costa. Os X vermelhos marcam os pontos em que podem ser feitos
buracos estratégicos nas paredes dos diques, em vez de cavar canais de maré, embora
uma abordagem combinada possa funcionar melhor.

b) Escavacgdo

As dreas de manguezal podem ter sido degradadas ou destruidas pela adigao
de muito sedimento, seja naturalmente ou devido a atividades humanas. Esses
manguezais podem nao ser mais inundados e drenados, pois foram elevados,
total ou parcialmente, para fora da faixa de alcance das marés.

Um exemplo natural disso ocorreu na Ilha de Simeulue, onde a elevagao
tectonica de 1,0 a 1,5 metro em algumas partes da ilha elevou os manguezais
completamente para fora da zona entremarés, que exibia apenas 78 cm de
variagdo anual de maré.

Exemplos de sedimentagao antropogénica podem ser graduais ou repentinos.
No caso dalagoa Segara Anakan, em Java Central, a constante erosao resultouna
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sedimentagao quase total dalagoa em um periodo de 30 anos. Isso foi causado
principalmente por praticas agricolas erosivas em terras altas. As tentativas de
dragar alagoa para promover o crescimento dos manguezais fracassaram, pois a
causa principal da dréstica erosdo das terras altas nunca foi resolvida (Consulte
a Fig. 5.5 do Capitulo S sobre Segara Anakan, Java Central).

Na Florida, os residuos de dragagem da limpeza periédica dos canais de
navegagao elevaram 500 ha de substrato de manguezal para um nivel acima da
faixa entremarés. Como resultado, o pinheiro Casuarina (uma espécie exética
invasora na Flérida) cresceu nesse substrato disponivel acima das marés. Em 1988
foi encomendado um projeto de escavagao para remover a Casuarina invasora,
raspar e remover o excesso de sedimentos (para recriar um perfil entremarés
natural) e escavar canais de maré. Em 14 anos ocorreu nessa drea um completo
fechamento do dossel de manguezais regenerados naturalmente (Fig. 8.8).

E essencial abordar as causas bésicas da sedimentacio antes de realizar
um projeto de escavagao. Esses projetos sao relativamente mais faceis do que os
projetos que exigem a colocagao de material de aterro. Além disso, o material
removido pode ser ttil em projetos de construgao locais.

¢) Criagdo de canais de maré

A criagao de canais de maré pode ou nao estar associada a um projeto de
preenchimento (descrito abaixo na se¢io d). No caso de um projeto de aterro,
os canais de maré podem ser escavados, geralmente com o uso de maquinario
pesado. Eles devem ser dimensionados com base em medigoes de um sistema
de canais de referéncia, o que inclui metros lineares por hectare (medidos
facilmente a partir de imagens de satélite), bem como o tamanho e a morfologia
(forma) do préprio canal. Canais subdimensionados podem sofrer erosio até
atingir um tamanho maior, enquanto os canais de maré superdimensionados
podem ser preenchidos até certo ponto com sedimentos.

Em um projeto de grande porte pode ser necessdrio calcular o tamanho
do prisma de maré para dimensionar adequadamente os canais de maré criados
(veja a Fig. 8.9).

Os canais de maré também podem ser escavados sem o uso de maquindrio
pesado. Veja o exemplo no item 8.7.5 abaixo, bem como o estudo de caso daIlha
de Tanakeke, no Capitulo 10, onde as comunidades se envolveram na escavagao
manual de canais de maré para facilitar a drenagem e a inundagao de viveiros
de camarao fora de uso.
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Figura 8.8. A antiga drea de manguezal em West Lake, FIérida (EUA), estava coberta
de pinheiros invasores Casuarina que cresciam sobre o material dragado das rotas de
navegacdo adjacentes. Em 1995 foi realizada a REM que envolveu a escavagao do material
dragado e a criacdo de uma rede de canais de maré, tendo como base as caracteristicas
da floresta de referéncia préxima. Em 2003 ja hd um evidente fechamento completo do
dossel, juntamente com um sistema funcional de canais de maré (todas as fotos de R. Lewis).

Nenhum mangue foi plantado como parte desse projeto!
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Figura 8.9. Prismas de maré.

Um grande prisma de maré se traduz em um forte fluxo da maré, que depende da presenca
de um canal longo e profundo, que resulta em uma ampla dispersdo de materiais, como
nutrientes e sementes de mangue.

O tamanho do prisma de maré depende da amplitude da drea de inundacdo da planicie e
do atrito, que depende da densidade da vegetacdo (Mazda et al. 2007).

O prisma de maré pode ser medido calculando o volume de dgua que flui pelo canal de
maré de saida, durante uma maré vazante.
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d) Com relagcdo a dreas que exigem preenchimento:

Umlocal de restauragdo de manguezal pode sofrer com as baixas elevagoes
de substrato. Onde a energia costeira é alta, na forma de ondas ou correntes, pode
ser dificil, caro ou impossivel elevar o nivel do substrato. Para uma discussao
sobre métodos de controle de erosao e quebra-mares artificiais, consulte a segao
e abaixo, bem como os exemplos 8.7.7 e 8.7.8 no final deste capitulo.

Se uma drea nao estiver sofrendo erosao significativa, mas ainda assim
apresentar baixas elevagdes do substrato, serd necessdrio aumentar o nivel
do substrato naturalmente (trabalhando com sedimentacao natural) ou
artificialmente, adicionando aterro. A partir do levantamento das taxas de
sedimentagao, durante a fase de avaliagao, vocé precisa prever se a sedimentacao
natural serd adequada para preencher o local em um periodo de tempo curto o
suficiente ou se serd necessario adicionar preenchimento.

Quando as taxas de sedimentag¢do natural sdo lentas, vocé pode decidir
adicionar aterro a um local. Obviamente, hd um custo significativo associado a
adigao de aterro, que geralmente vem de material de dragagem préximo. Depois
que o aterro for adicionado, para incentivar um funcionamento adequado, serd
necessario fazer o nivelamento do substrato e a escavacao de canais de maré. Se
houver uma parede de dique ou dique a ser rompido, o nivelamento do aterro
deve ser feito antes da ruptura.

Em alguns casos pode ser necessdrio proteger os ecossistemas costeiros
do escoamento de sedimentos. Isso pode ser feito de vdrias maneiras:

1. Gramineas halofiticas podem ser plantadas em dreas mais elevadas
do substrato para manter os sedimentos no lugar. Essas gramineas
também atuam para capturar propagulos de mangue e para melhorar
as condigdes edificas do substrato (temperatura, salinidade, potencial
redox, nutrientes disponiveis), que facilitam o recrutamento dos
manguezais.

2. Uma geomembrana pode ser colocada sobre o substrato para manté-lo
firme durante a colonizagao.

3. Uma geomembrana ou rede pode ser colocada entre o local de
restauragao e a costa, para reduzir os impactos da erosao/sedimentagao
em outros sistemas costeiros, como leitos de pradarias marinhas ou
planicies de coral.

Com o passar do tempo, a medida que a drenagem das marés evolui, podem

ser necessdrias corre¢des de meio curso.
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Curva de sedimentacao em relagao a variagao na concentracao de sélidos em suspensao
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Rio Petaluma, CA, EUA: amplitude de maré = 6,1 pés, aumento do nivel do mar ambiente = 5,67 mm/ano.
Fonte: Modelo de sedimentacao MARSH98, ESA PWA.

Figura 8.10. O tempo necessdrio para restaurar uma drea Umida depende muito do grau
de subsidéncia da drea represada e da disponibilidade de sedimentos para reconstruir
as planicies lamosas entremarés, até que atinjam a elevagdo de substrato que suporte a
colonizagdo das espécies vegetais. A curva abaixo mostra o tempo necessério para que
uma superficie entremarés atinja uma elevagdo-alvo (linha verde grossa) para a colonizagdo
da vegetacdo de marisma, com base na quantidade de sélidos em suspensao totais (TSS)
medidos na coluna de dgua préxima. O aumento do nivel do mar € indicado pela inclinagdo
da linha verde grossa, o que efetivamente aumenta o tempo necessdrio para a restauragdo
(Crooks et al. 2011; PWA 2009).

e) Quebra-mares artificiais

Essas estruturas sao desenvolvidas para amortecer os efeitos das correntes
e das ondas, permitindo o recrutamento e o crescimento da vegetagao, como
mangues, gramineas haléfitas ou outras espécies de marismas.

Antes de iniciar esse tipo de atividade deve-se observar que os experimentos
com quebra-mares podem ter consequéncias negativas inesperadas, tanto nolocal
quanto na regiao do entorno. Muitos quebra-mares de concreto “permanentes”
fracassam porque sua face de sota-vento é danificada pelas correntes de vazante
e todo o investimento pode desmoronar, levando a resultados desastrosos.

Em outros casos, o acimulo de sedimentos em uma parte da praia pode
roubar sedimentos de uma se¢ao adjacente, causando problemas para habitats,
assentamentos ou infraestrutura. Recomenda-se a participagdo de uma equipe
de vérias partes interessadas, composta por ec6logos e engenheiros hidrdulicos
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Figura 8.11. Exemplos de medidas de implementacao.

Colocacdo de telas de turbidez para lidar com o risco
de perda de sedimentos para o mar/soterramento
de corais/bancos de pradarias marinhas durante a
construcdo do projeto (esquerda).

Plantio da graminea Spartina para estabilizar o
substrato nivelado (canto superior direito).

costeiros, antes de iniciar a constru¢ao de um quebra-mar. Modelos devem ser
criados com antecedéncia e uma variedade de cenarios deve ser desenvolvida.

Discutiremos brevemente as técnicas que estio sendo usadas para acumular
sedimentos ao longo de umalinha costeira em erosao, com o objetivo de aumentar
os habitats de manguezais e marismas.

O primeiro conjunto de técnicas envolve o uso de materiais de dragagem
reciclados ou entulho para criar enrocamentos baixos. A primeira foi amplamente
documentada (consulte os downloads n° 13, 400, 401 e 402 em www.
mangroverestoration.com), enquanto a segunda ¢ discutida no final deste
capitulo, na segao 8.7.8. Essas técnicas foram documentadas para aumentar
com sucesso o habitat de marismas e manguezais nos EUA.

Outra técnica que estd sendo testada atualmente ao longo das linhas
costeiras tropicais é a criagao de poleiros de arbustos, que existem hd séculos
e comprovadamente funcionam em dreas de baixa energia de ondas e alta
sedimentagdo da costa holandesa e do Mar do Norte. Com esse método sao
criadas dreas pantanosas fora dos diques maritimos macicos, colocando pilhas
de arbustos nas planicies lodosas, que capturam o substrato em suspensao e
aumentam a elevagdes do solo. Atualmente, estio em andamento testes com essa
técnica na Taildndia, no Vietna, ao longo da costa norte de Java, na Indonésia,
e na Guiana. Os primeiros relatérios mostram um sucesso misto. Em uma base
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por hectare, esses projetos sao caros e ainda nao se mostraram eficazes alongo
prazo no mundo tropical.

Essas técnicas sio mostradas na Fig. 8.12.

Figura 8.12. Tipos de quebra-mar.

Esse quebra-mar baixo de concha de ostra na llha Pelican (consulte o item 8.7.8 deste
capitulo) aumentou com sucesso o habitat de manguezais e marismas (Lewis, acima
a esquerda).

Esse quebra-mar artificial na Flérida também foi eficaz na retencédo de sedimentos e no
aumento do habitat de manguezais ao longo do tempo (Lewis, acima a direita).

Um pantano de junco flutuante (embaixo a direita) na Holanda (Deltares 2010) consiste
em colchdes flutuantes de junco para permitir o desenvolvimento da vegetagdo de junco
e reduzir o impacto das ondas na parede dos diques, para restaurar habitats rasos de
dgua doce. O uso de colchdes de mato também € uma técnica comum no Mar do Norte.
Testes como esses estdo sendo realizados em sistemas de maior energia de ondas e
correntes nos trépicos em conjunto com tentativas de restauragdo de manguezais, mas
os resultados ainda sdo inconclusivos.

205



Reabilitagdo ecoldgica de manguezais: um guia pratico de campo

f) Montes elevados

Em tanques de aquicultura fora de uso o MAP Indonésia tem feito
experimentos com a criagao de montes elevados para promover o recrutamento
de manguezais em dreas onde as elevagdes do substrato estao abaixo do nivel
do mar ou o substrato é composto de lama fluida. Esses montes sao criados
com o preenchimento de paredes de diques rompidos ou com os residuos da
escavagdo de canais de maré. As vezes os montes sdo mantidos no lugar com
cercas baixas de bambu que se biodegradam com o tempo.

Os montes podem ser plantados ou podem ser colonizados naturalmente.
No sul de Sulawesi, onde isso esta sendo testado, nao encontramos gramineas
halofiticas que crescem em altitudes de maré mais baixas. Se essas gramineas
fossem encontradas, seriam ideais para ajudar a manter os depdsitos de
sedimentos para promover a colonizagao do mangue. As comunidades tém
experimentado aumentar o solo em montes, aplicando carvao vegetal de baixa
qualidade (ndo comercializavel), residuos de praia ou material de turfa/raizes
antigas de mangue de dreas préximas.

Figura 8.413. Montes elevados em Tompotana, Sulawesi do Sul, Indonésia. Elevados 20
cm acima do fundo do tanque e com cerca tempordria de bambu ao lado de um canal de
maré cavado a mao.
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Os resultados desses testes de formagao de montes elevados ainda nao
sao conclusivos no momento da redagao deste livro, mas experimentos dessa
natureza sao muito incentivados. A criagao de pequenas dreas de mangue em
um sistema pode levar a consolidagao de sedimentos fornecer uma fonte de
propagulos para a futura revegetagao natural.

g) Criacdo de dguas abertas para refugio de peixes

Os manguezais ndo ocorrem em povoamentos densos e homogéneos. Ha
uma variedade de ecétonos em qualquer sistema de manguezal, como canais
de maré¢, bancos de dreas altas e galerias, bem como areas de dguas abertas. As
dreas de 4guas abertas mais profundas (sublitoral) funcionam como refdgios
importantes para os peixes quando a maré estd baixa. Reftigios em dguas rasas
e planicies de lodo entremarés também sao habitats importantes para peixes e
moluscos, bem como para aves migratérias e aquaticas. A Figura 8.14 mostra
dguas abertas criadas intencionalmente em um projeto de reabilitagao em West
Lake, Fl6rida, EUA.

Figura 8.14. O projeto de criagdo de dguas abertas para reflgio de peixes aumenta o
habitat de pesca e pode acelerar a obtengdo de um equivalente funcional de pesca e um
habitat de forrageamento para aves marinhas, ambos objetivos comuns dos projetos de
restauracdo de manguezais.
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h) Desvio das mares

O desvio era uma pratica antiga de deixar a dgua turva do rio inundar as
terras agricolas, de modo que os sedimentos em suspensao pudessem formar
uma camada, antes de deixar a 4gua escoar. Dessa forma, os solos pobres se
tornavam araveis com a adi¢ao de lodo carregado de nutrientes.

O desvio requer a criagao de comportas e muros de diques, mas esses
ja podem estar presentes no caso da reabilitagdo em tanques de aquicultura
abandonados. Durante a maré alta as 4guas inundam o substrato e as comportas
sao fechadas. A medida que a maré baixa, permite-se que a 4gua escape lentamente
de volta para o rio ou para o mar, possibilitando que o lodo fino seja depositado
na superficie da drea represada. O resultado, com o tempo, pode ser uma elevagao
do substrato, potencialmente mais apropriada para a colonizagao do manguezal.
Essa técnica também pode aumentar a matéria orgénica e os nutrientes no local,
o que pode melhorar o recrutamento e o crescimento inicial.

Um problema com essa técnica é que, embora as elevagoes do substrato
possam aumentar, os sedimentos, dominados por lodo fino, podem nao ser
consolidados o suficiente para permitir o recrutamento de mangue. Consulte
a discussio sobre a formagio de montes elevados (segio facima) para conhecer
os experimentos para aumentar as condi¢des edaficas do substrato e consolidar
o sedimento.

i) Criagdo de bacias de retencéo

Nessa técnica, uma grande e ampla depressao é escavada na parte de trds
de uma rea de reabilitagao. Essa depressao é criada para reter a 4gua das marés
antes que ela retorne ao mar por meio dos canais de maré. Isso aumenta o prisma
damaré e incentiva alavagem do canal da maré, mantendo seu funcionamento.
Embora essa criagao de bacias de reten¢ao possa resultar em dgua parada na
parte posterior do local de reabilitagao, a prioridade é a garantia de um canal
de maré em funcionamento que nao se encheré de sedimentos.
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Figura 8.15. Criacdo de bacias de retencdo.

TOPICO ESPECIAL: DICAS PARA RESTAURAR A HIDROLOGIA DO MANGUEZAL

. Planeje todas as obras hidroldgicas para que a manutencdo seja minima e permita que a
natureza tenha capacidade de se autodesenhar.

. Evite o excesso de engenharia com estruturas e canais rigidos onde eles ndo ocorrem na
natureza. Isso resultard em velocidades de dgua ndo naturais (possivelmente levando a erosao),
niveis de dgua irrealisticamente altos e estdveis ou quantidades excessivas de dgua aberta.

. Os canais devem ser preenchidos com materiais de origem local (por exemplo, escavagdes
originais). Preencher toda a extensdo dos canais pode ser preferivel do que bloqued-los em um
ou dois locais, pois a dgua corrente pode desenvolver um poder erosivo considerdvel durante
as enchentes. Os maiores problemas de manutencao ocorrerdo onde o fluxo de dgua se torna
mais ingreme e acelerado, podendo “estourar” qualquer bloqueio.

. Utilize a energia natural da dgua em vez de lutar contra ela. As dreas Umidas se formam
em partes da paisagem onde os fluxos de dgua convergem naturalmente. As areas umidas
adjacentes a rios ou estudrios estardo ligadas a eles, e os pulsos de dgua que entram e saem
das dreas umidas podem ser os condutores naturais dominantes de nutrientes e sedimentos.

. Os ecossistemas naturais tém resiliéncia para lidar com fenémenos ciclicos e extremos. Em um
contexto hidroldgico, a dgua armazenada em uma area Umida (refletida pelos niveis de dgua
da drea Umida) terd altos e baixos sazonais e extremos associados a inundacdes e secas. Nos
extremos, as plantas podem morrer, as ervas daninhas podem invadir e a erosdo pode ocorrer.
Um ecossistema restaurado resiliente deve ser capaz de se recuperar desses impactos com
tempo suficiente. Lembre-se de que as dreas Umidas, assim como outros ecossistemas, estdo
sempre mudando.

De: “Wetland Restoration: A Handbook for NZ Freshwater Systems” (Peters e Clarkson 2010).
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8.4 Alteracao ecologica

Embora todas as espécies de mangue possam colonizar substratos abertos
e apropriados, algumas sdo excelentes pioneiras (Avicennia spp., Sonneratia spp.,
Lumnitzera spp.) e recolonizardo rapidamente um antigo local de manguezal,
desde que a elevagao do substrato esteja na altura apropriada e o local tenha
boa drenagem durante a maré baixa. As condigoes eddficas adequadas também
ajudam na colonizag¢ao, mas nao sao tao cruciais quanto a duragao e a frequéncia
da inundagao da maré, que sao controladas pela elevagao do substrato e pela
drenagem.

O segredo, portanto, para restabelecer os manguezais é primeiro reparar a
hidrologia do local. Depois, se houver fontes suficientes de propégulos (frutos
e sementes de mangue) disponiveis localmente e capazes de entrar no local de
reabilitagao, a colonizagao provavelmente ocorrerd naturalmente com o tempo.

8.4.1 Algumas técnicas relacionadas ao reparo ecolégico

a) Distribuicdo assistida de propdgulos

Quando os propagulos de uma ou mais espécies locais importantes nao
estiverem disponiveis, vocé pode ajudar a reintroduzi-las na drea. A maneira mais
simples é coletar uma grande quantidade de propagulos maduros e distribui-los
no local em uma maré alta. A natureza fard o resto. Essa forma de recrutamento
natural é conhecida como hidrocoria. Na natureza, os manguezais maduros
produzem uma superabundéncia de frutos e sementes, que caem no chao
da floresta (ou diretamente na 4gua) para serem distribuidos pelas marés,
canais e correntes. De fato, muitos dos propagulos nao se estabelecem, mas se
decompdem e contribuem para a cadeia alimentar bentonica. Ha pouco custo
associado a distribuigao assistida de propagulos. Ela pode ser transformada em
uma atividade divertida e comunitdria e deve ser realizada periodicamente, a
medida que os propagulos amadurecem, até que o local tenha atingido uma
densidade adequada de plantulas.

Uma atividade para ajudar na distribui¢ao assistida de propagulos é fazer
um levantamento fenoldgico, que foi discutido no capitulo da Avaliagao Biofisica
(Capitulo 4). Um levantamento fenoldgico fornece informagées sobre a floragdo e
afrutificagao das varias espécies de mangue que ocorrem no local de reabilitagao,
na floresta de referéncia ou na regiao em geral. Pedir a equipe de campo e aos
voluntarios interessados da comunidade que mantenham um livro ou didrio
de registro de fenologia é uma excelente maneira de obter essas informagoes.
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Figura 8.16. Duas planicies entremarés com vegetagdo natural.

A distribuigao assistida de propagulos agora é considerada um tipo de
plantio, com base na metodologia do IPCC CDM (veja a Fig. 8.17). Essa é uma
boa noticia para os gestores de projeto que herdaram um projeto de reabilitacao
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A UNFCCC define as atividades de “plantio” da seguinte forma:

“Plantio significa a propagacao de mangues ou
outras espécies de arvores em terras sujeitas a
atividade do projeto e inclui a propagacao usando
um dos seguintes meios:

i N!ud_as naturais ou mudas cultivadas em
viveiro;

ii. Propagulos;

iii. Semeadura direta de sementes;

iv. Promocao da regeneracgao natural
induzida pelo homem.”

(UNFCCC 2012)

! |

]

f

Figura 8.7. Distribuicdo assistida de propdgulos.

de manguezal que exige o plantio. Raramente é necessdrio plantar manguezais
diretamente em um local.

b) Plantio manual
Ha trés tipos de plantio manual:

1. Plantio direto de propagulos (o que os silvicultores terrestres chamam
de “raiz nua”).

2. Transplante de mudas selvagens (mudas que ocorrem naturalmente).
3. Criagao de propagulos em viveiro e plantio das mudas.

Todos os trés métodos acima podem funcionar, desde que estejam no
ambiente certo. O plantio direto de propadgulos tem o melhor histérico dos trés
e é um evento comunitario agradével, mas muitas vezes falha devido a falta de
identificagao dos substratos e das eleva¢des apropriadas do substrato para o
plantio (Samson e Rollon 2008). Mesmo quando um local apropriado tiver sido
selecionado, deve-se tomar cuidado para evitar o plantio de manguezais muito
préximos uns dos outros. E comum, especialmente em paises que plantam arroz,
plantar manguezais em linhas retas com espagamento muito préximo - 25 cm
a 100 cm de dist4ncia. Isso pode resultar no atrofiamento dos manguezais e
também criar uma hidrologia ndo natural, o que deve ser evitado (veja a Fig. 8.18).
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E preferivel plantar mangue em agrupamentos e mantendo um certo
espagamento entre estes agrupamentos. Outra opgao é plantar manguezais em
um padrio aleatério (sem linhas retas) com espagamento de 1,25 a 2 metros.
O espagamento maior d4 espago para que as mudas naturais se estabelecam
com o tempo (veja a Fig. 8.18).

A cria¢ao de mudas em sacos plasticos para plantio nao ¢é dificil para a
maioria das espécies, mas o plantio da muda resultante pode ser complicado. As
mudas tendem a entrar em choque quando transplantadas e podem apresentar
crescimento atrofiado. Algumas comunidades deixam os sacos plasticos no
local, enquanto outras os retiram. Também existem no mercado sacos plasticos
biodegradaveis. O MAP raramente tenta cultivar mudas em sacos plasticos, pois
amaioria dos manguezais é mais bem distribuida ou plantada diretamente. No
minimo, alertamos que, antes de gastar tempo e dinheiro para cultivar mudas
em um viveiro em grande escala, realize alguns testes e compare as taxas de
crescimento e os custos das mudas cultivadas em sacos plasticos com o plantio
direto de propagulos e recrutas naturais (consulte a Figura 8.9).

Permitir que a Mae Natureza faga a maior parte do trabalho de plantio de
mangue faz sentido e pode economizar muito dinheiro.

¢) Plantio de gramineas marinhas (haléfitas)

Ha varias gramineas tolerantes ao ambiente marinho que habitam a zona
entremarés. Algumas delas podem formar a base de todo um ecossistema, como
os bancos de marisma, enquanto outras aparecem esporadicamente em meio ao
sistema de manguezal. Essas gramineas podem ser excelentes colonizadoras de
planicies lodosas abertas ou de outros tipos de substrato nazona entremarés. As
gramineas funcionam para capturar fisicamente as mudas de mangue e também
para melhorar as condigdes edéficas do substrato (diminuindo a temperatura
do solo, tamponando o pH e a salinidade, oxigenando os solos, melhorando o
potencial redox, melhorando a estrutura do solo, aumentando a disponibilidade
de nutrientes e promovendo o crescimento de microrganismos benéficos), o
que permite melhores condigdes para o recrutamento e o crescimento inicial
do mangue.

Nos sistemas de manguezal do Novo Mundo as gramineas halofiticas
que vivem até o nivel médio do mar, como a Spartina spp., tém sido usadas ha
décadas em projetos de reabilitacao de manguezal e controle de erosao costeira
(consulte as Figuras 8.2, 8.23 e 8.29). Nos manguezais do Velho Mundo (Sudeste
Asidtico), espécies como a Porteresia desempenham a mesma fungio.
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Figura 8.18. Espacamento.

Plantio com um padrdo aleatério de
espacamento para permitir o fluxo
de dagua em Balang Datu Pesisir,
Sulawesi.

Nesse projeto em Pambala, Sri Lanka,
a plantagdo com 6 anos de idade foi
realizada com espacamentos de
menos de 1 metro. A densa floresta
resultante pode ser um bom habitat
para caranguejos, mas ha um risco
elevado de que a drenagem interna
seja ruim, tornando esse sistema
vulnerdvel a inundagdes prolongadas
e a uma potencial mortalidade.
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Figura 8.19. Um tipico perfil de se¢do transversal mostrando gramineas haldfitas crescendo
na zona entremarés superior (U), a zona intermedidria (M) e a zona inferior (L). (Lewis, 2005)

NaIndonésia, estamos apenas comegando a encontrar gramineas haldfitas
que crescem até o nivel médio do mar (Fig. 8.20). Antes de trabalharmos em Papua
amaioria das gramineas que encontramos na Indonésia ocorria na parte superior
dazona entremarés, o que nao é tao util para os a reabilitacao. Recomendamos
que as pessoas aprendam mais sobre as gramineas marinhas tolerantes nativas
de suaregido e experimentem plantd-las em locais de reabilitagao para ajudar
na colonizagao dos manguezais.

d) Disposi¢do de detritos lenhosos grandes

Os detritos lenhosos grandes (DLG) sdo uma caracteristica comum em
um sistema de manguezal natural. A madeira se decompde com o tempo,
melhorando a estrutura do solo. No entanto, grandes detritos lenhosos em um
sistema degradado e sem vegetagao pode ser um perigo, pois 0 movimento do
DLG com as marés pode destruir as plantulas de mangue.

Portanto, ao dispor detritos lenhosos grandes na drea de recuperagao
deve-se considerar a possibilidade de ancoragem.

O DLG permanente pode agir para separar os sedimentos, deixando
sedimentos grosseiros em um lado da madeira e sedimentos mais finos no
outro, e promovendo microhabitats mais diversificados. O DLG também atua
para estimular as comunidades em decomposi¢ao, aumentando a diversidade
natural da fauna do manguezal.
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Figura 8.20. Gramineas haldfitas.

As fotos A-D mostram uma
variedade de gramineas que
crescem na zona inferior do
manguezal, até o nivel médio do
mar. Essas fotos foram tiradas ao
longo de uma linha de costa em
erosdo em Mimika, Papua, onde
espécies de mangue tolerantes
a frequéncias de inundagdes
mais altas estdo substituindo os
bancos de Lumnitzera littorea.
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A foto E mostra o detalhe
de uma das gramineas, em
Mimika, encontrada na zona
inferior do perfil entremarés,
em torno do nivel médio

do mar. As células de
aerénquima de seus
rizomas esponjosos retém
oxigénio, uma adaptacao

a inundacgdo frequente e
duradoura das marés.

As fotos F e G de uma
fazenda de camardo
abandonada no sul

de Sulawesi mostram
gramineas halofiticas
comuns na zona
superior do entremarés,
mostrando também
uma variedade de
mudas de mangue
(Rhizophora apiculata,
Sonneratia alba,
Brugueira gymnnorhiza e
Lumnitzera racemosa)
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Em resumo, alguns métodos de melhoramento ecolégico podem incluir:
« Distribuigao assistida de propagulos.

« Plantio direto de propdgulos, mudas selvagens e mudas cultivadas
em viveiros.

« Plantio de gramineas marinhas.

« Disposigao de detritos lenhosos grandes.

8.5 Documentacao do “Como Feito”

Depois que o projeto for instalado, realize um levantamento do “como feito”,
que é uma descrigao detalhada das condigoes do local, incluindo a topografia,
conforme determinado por uma equipe de pesquisa profissional ou por moradores
locais treinados, feita imediatamente ap6s a conclusao da intervengao. Se vocé
e seus voluntdrios criaram/construiram uma area, documente se tudo foi
feito conforme o esperado. Se o trabalho foi realizado por uma empreiteira,
o levantamento do “como feito” deve ser conduzido por um inspetor do local,
que nao seja empregado da empreiteira, para documentar se os planos e as
especificagoes do projeto foram efetivamente realizados. Isso também garante
que a trabalho esteja em conformidade com todos os requisitos regulatérios
(por exemplo, licengas) e com seus planejamentos. E provavel que haja alguns
desvios do projeto causados por erro humano ou caracteristicas imprevistas da
area. Use o gerenciamento adaptativo: todos os desvios devem ser documentados
e discutidos com a equipe técnica para determinar se precisam ser corrigidos
para garantir que o projeto atinja suas metas. Se o projeto final apresentar
desvios importantes em relagao ao planejado, faga com que a equipe envolvida
corrija o problema, mas somente se os beneficios das corre¢oes superarem os
impactos de possiveis perturbagoes adicionais. Se forem necessérias corregoes,
elas devem ser feitas o mais rapido possivel. A avaliagao do “como feito” também
fornece umalinha de base, ou ponto de partida, para medir a mudanga durante
0 monitoramento subsequente.

8.6 Manutencdo e Correcoes de Meio Curso

A implementagao nao termina com a instalagao. A manutencao de um
local inclui os controles e os cuidados continuos para garantir o crescimento
sauddvel do manguezal.
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A manutengdo pode exigir:

« Remocao de lixo e detritos, especialmente o lixo que esteja afetando
negativamente o crescimento do mangue.

« Controle de herbivoros (cabras, ovelhas, camelos, bufalos) e,
possivelmente, fornecimento ou reparo de cercas.

« Distribui¢ao continua de propagulos no local.

« Redugao ou prevengao da intrusao humana.

« Pequenos reparos hidrolégicos, como conexao de fluxos de maré,
reabertura de buracos nas paredes dos diques que foram escavadas
de forma inadequada etc.

Se durante o curso de um projeto ficar evidente que as metas de reabilitagao

nao estdo sendo atingidas, serd necessdria uma avaliagdo para determinar a
causa do problema, seguida de “corre¢des no meio do percurso”. Os motivos
comuns que exigem corre¢des de meio curso sdo drenagem ruim, elevagao
inadequada ou um problema com a fonte de propagulos (impossibilidade de
entrar no local, colonizagio natural ruim, material de plantio ruim). Também
pode ser determinado que, embora as metas originais do projeto nao estejam
sendo atingidas, a situagdo resultante é adequada (tem algum grau de valor
ecoldgico melhorado) ou se autorreparard com mais tempo.

As corregdes de meio curso podem exigir:

« Reescavacao/limpeza dos principais canais de maré.

« Adigao de ramificagdes aos canais de maré.

« Adigao de aterro em locais com drenagem reduzida/ruim.

« Nivelamento e estabilizagao das margens em erosao.

« Plantio. Somente se for observado que, apds varias temporadas de
produgao de propéagulos, a colonizagao natural nio estd acontecendo
na drea.

8.7 Exemplos de Projetos Que Combinam Diferentes
Praticas de Reabilitacao Hidrologica e Ecoldgica

A seguir apresentamos alguns resumos de projetos que exemplificam
o uso de diferentes técnicas de reabilitacio de manguezais. Exemplos mais
detalhados sao fornecidos no Capitulo 10, em “Estudos de Caso Internacionais”.
Os exemplos abaixo incluem:
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« Reabilitagao hidrolégica com escavagao e sem plantio.

« Reabilitagao hidrolégica com aterro e sem plantio.

« Escavagao estratégica e escavagao de canais de maré, sem plantio.
« Destruicao estratégica e plantio misto/revegetagao natural.

« Nivelamento da costa e plantio de gramineas marinhas.

« Plantio direto e sem reabilitagao hidrolégica.

8.7.1 Reabilitacdo hidrolégica com escavacao e sem plantio.

Local: West Lake, Flérida, EUA — 500 ha.

Profissional lider: Roy R. Lewis III, Lewis Environmental Services.

Descrigdo Geral: Os manguezais locais morreram em uma drea de 80 haapds

o aterro com material de dragagem, em 500 ha, ter elevado o nivel do substrato
e bloqueando o fluxo das marés. Antes da reabilitagao essa drea estava coberta
pelo pinheiro Casuarina, que é uma espécie exdtica e invasora na Flérida. A
reabilitacdo foi realizada com:

o Corte raso da Casuarina.

« Escavagao dos residuos da dragagem.

+ Nivelamento (escavagio) para uma elevagio do substrato ao nivel
apropriada para o crescimento do manguezal.

« Escavacao de canais de maré sinuosos, imitando os canais de maré
de dreas referéncia em termos de morfologia (forma) e profundidade
do canal.

Os 420 ha adicionais no local submetidos a restauragao hidrolégica, com

algumas escavagoes e colocagao de galerias apds a modelagem hidrolégica.

Para ver as fotos, consulte a série temporal da secao b) “escavagio” (Figura

8.2).

8.7.2 Reabilitacdo hidrolégica com aterro e sem plantio.

Local: Sunken Island, foz do rio Alafia, Baia de Hillsborough, Flérida,
EUA-1,7 ha

Profissional lider: Roy Robin Lewis, Lewis Environmental Services.

Descrigdo Geral: A maior parte da drea necessitou de aterro e, mesmo nio
sendo plantado mangue, foram plantadas gramineas para a estabilizacao dos
sedimentos (material dragado formando ilhas).
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Na Ilha Sunken foi realizada uma tentativa de estabiliza¢ao dos residuos
de dragagem e criagao de habitats de nidificagao e forrageamento para espécies
de aves. A intervengao foi gerenciada pela National Audubon Society. A graminea
halofita plantada cobriu completamente a drea em trés anos, seguida pela
colonizagdo do mangue (principalmente Avicennia germinans e Laguncularia
racemosa), que acabou por dominar na drea. As caracteristicas insulares do local
moderaram os danos por congelamento sofridos pelos manguezais. Além disso,
o trafego de pedestres foi minimizado devido a protegao da Audubon Society.
Esse projeto foi um sucesso real sem necessidade de agoes de mitigagao.

Documento disponivel on-line: Download #13 Lewis, R.R. 1990. Creation
and Restoration of Coastal Plain Wetlands in Florida. In: Wetland Creation
and Restoration, The Status of the Science. Eds. Kusler & Kentula. Island
Press. p. 73-101.

Figura 8.21. Fotografias da sequéncia temporal de uma marisma plantada em uma ilha
de material dragado (extensdo da Sunken Island) em Tampa Bay, Fldrida. A - Tempo zero;
B - TO+ 12 meses; C - TO+ 24 meses; D - TO+ 84 meses, mostrando a colonizagdo do
manguezal em meio a marisma.
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8.7.3 Reabilitacdo hidroldgica com aterro e sem plantio.

Local: 40 ilhas de material dragado, costas leste e oeste da Flérida.
Pesquisadores principais: R.R. Lewis e Carolyn S. Lewis.

(consulte os downloads n° 400, 401 e 402 em http://www.
mangroverestoration.com)

Descrigao Geral: Foi encomendado um estudo para caracterizar as
comunidades de plantas pioneiras em 40 pequenas ilhas criadas com material
de dragagem, pelo Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA, e usadas como
habitat de aves marinhas. Mesmo sem a realizagao de plantio, foi observado a
colonizagao substancial de manguezal no lado de sota-vento das ilhas dragadas,
protegidas das ondas e do trdfego de pessoas e barcos. Essa prote¢ao foi necessaria
para que os propagulos transportados pela dgua tivessem tempo de desenvolver
as raizes e se fixar no material inst4vel e, muitas vezes, em erosao dos residuos

dragados.

Os mangues vermelhos (Rhizophora mangle) tém sido historicamente
considerados a espécie pioneira, mas, como Carlson (1972) observou, os mangues
pretos (Avicennia germinans) e os mangues brancos (Laguncularia racemosa) sio
os verdadeiros pioneiros em dreas naturais perturbadas e em novos depositos
de material dragado.

Ao longo da costa central da Flérida a principal espécie pioneira no
entremarés foi a graminea Spartina alterniflora (Lewis e Dunstan 1975). Os
manguezais gradualmente invadiram e substituiram a marisma, que é intolerante
a sombra (consulte também as Figuras 8.21 e 8.22). As marismas persistiram
nas ilhas de material dragado mais antigas somente como uma franja na frente
da faixa externa do mangue vermelho.

No norte da Flérida pouquissimos manguezais sobrevivem aos
congelamentos periddicos, enquanto a espécie pioneira Spartina persiste. Em
alguns casos, em areas onde os sedimentos se acumularam e o terreno ficou
mais elevado, a Spartina foi substituida pelo junco (Juncus roemerianus).

A anilise da vegetagao das ilhas estudadas confirmou o padrao bésico
delineado para a costa central da Flérida. Mostrou que nas ilhas mais novas a
marisma e o mangue preto tém aproximadamente a mesma frequéncia relativa.
Por outro lado, nas ilhas mais antigas os manguezais dominam, sem a presenga
das marismas em nenhuma das parcelas amostradas. Sabe-se que a graminea
estd presente na ilha, mas apenas como uma franja na frente da floresta de
mangue, suportando mais tempo de inundagao do que as espécies de mangue.
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A espécie de mangue mais abundante nas ilhas mais antigas é o mangue
preto, possivelmente por causa das diferencas de elevacao, que, como se sabe,
sdo determinantes para a distribuicao das espécies de mangue (Davis 1940;
Detweiler et al. 1975).

8.7.4 Destruicdo estratégica e escavacdo de canais de
mare, com revegetacdo predominantemente natural

Local: Tiwoho, Sulawesi do Norte, 20 ha.
Profissionallider: Rignolda Djamaluddin, Universidade de Sam Ratulangi.

Descrigdo Geral: Esse local compreende cerca de 20 ha de tanques de
camarao abandonados. A drea foi desmatada em 1990 e tanques de dgua salobra
(aproximadamente 8 hectares) foram construidos e operados por um perfodo
de apenas 6 meses. Em cinco lagoas a floresta natural voltou a crescer saudavel
devido a erosao das paredes dos diques e ao recrutamento natural. No restante
da drea ocorria perturbagoes na hidrologia. Agéncias governamentais locais
realizaram seis tentativas de plantio de mangue, sem sucesso algum. O local
também passou por algum grau de plantio por estudantes locais, que criaram
12 espécies em um viveiro. Foi realizada a reabilita¢ao hidrolégica com a
destruigao estratégica das paredes dos diques, aterro de canais de drenagem
daaquicultura e a construgao de alguns canais de maré para conectar os fluxos
na area com os principais locais de saida das marés. Na maior parte dos 20 ha
ocorreu a revegetagao natural.

8.7.5 Destruicdo estratégica e escavacdo de canais de
maré, com revegetacdo predominantemente natural

Local: Ilha de Tanakeke, Sulawesi do Sul, 400 ha.
Profissional lider: Ben Brown, MAP Indonésia.

Descrigio Geral: 400 ha de tanques de camarao fora de uso foram reabilitados
usando os seguintes métodos: rompimento estratégico de paredes de diques,
escavagao manual de canais de maré, distribuicao de propagulos de mangue
e um pouco de plantio manual. As corre¢oes de meio curso consistiram na
criagao de ramificagoes nos canais de maré, na conexao de cursos d’dgua e em
testes com montes elevados para nivelar artificialmente o substrato (usando
material vindo da criacao dos canais de maré).

Esse estudo de caso completo aparece no Capitulo 10.
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Figura 8.22. Sucessdo generalizada de ‘
habitat em ilhas de materiais dragados na
Fldrida (Lewis e Lewis 1978). Os manguezais
e a marisma ocorrem a esquerda da linha
tracejada indicada pela seta.

.
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Fase Baccharis-Schinus-herbacea
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Figura 8.23. Revegetacdo natural variando de 6.000 - 14.000 mudas/ha e 8-10 anos desde
a REM.
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Figura 8.24. Reabilitacdo hidroldgica que levou a um recrutamento significativo em
menos de 3 anos na llha Tanakeke.
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8.7.6 Destruicdo estratégica com plantio misto/revegetacao natural

Local: NE Langkat Wildlife Sanctuary, Sumatra do Norte, Indonésia - 12 ha.
Profissional lider: Ben Brown, MAP Indonésia.

Descri¢ao Geral: Esse complexo de viveiros de camarao de 12 ha era
composto por 10 viveiros de 1 hectare em fileira, com um par de viveiros externos
de 1 ha em um canal artificial. Com poucos recursos para o projeto, limitou-
se apenas a destruigao estratégica de diques. A elevagao do substrato nao foi
medida no fundo dos tanques, mas todos eles apresentavam alguma colonizagao
de manguezal em seu interior. As paredes dos tanques foram rompidas em
larguras de 3 a 7 metros, de montante a jusante. Apo’s o rompimento, a metade
de cada um dos tanques foi plantada com uma das seis espécies que ocorrem
no local (R. mucronata, R. apiculata, B. gymnorhizza, B. sexangula, S. caseolaris
e X. granatum). Assim, possibilitou-se que a regeneragio natural ocorresse na
outra metade dos tanques. Isso foi feito em um padrao de zigue-zague. Ap6s 18
meses observou-se um crescimento significativo de Avicennia alba dentro dos
tanques, com muitas delas crescendo de 6 a 8 metros de altura nesse periodo.
Todas as espécies plantadas cresceram bem, com destaque para a Rhizophora
mucronata.

8.7.7 Nivelamento da costa e plantio de gramineas marinhas

Local: Baia de Hillsborough, Tampa, FL, EUA. Cargill Fertilizer, Inc.,
Costa dabaia - S ha.
Profissional lider: R.R. Lewis.

Descrigao Geral: Esse local de cinco hectares estava sofrendo erosao severa.
Um barranco de erosao era evidente em grande parte da costa, que continuaria
a sofrer erosdo se ndo ocorresse uma intervencao. Nesse caso, a intervengao foi
a de nivelar novamente o solo, rebaixando a encosta e usando o barranco de
erosao como ponto médio. Foi criado um desnivel entre o nivel médio do mar
e a drea supralitoral.

Esse local foi plantado duas vezes com gramineas. O plantio inicial foi no
supralitoral para estabilizar as dreas mais altas. Posteriormente, a Spartina foi
usada para fixar os substratos entremarés e permitir a colonizagao natural dos
propagulos de mangue.
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Figura 8.25. Esquema de 10 tanques reabilitados por destruicdo estratégica em Jaring
Halus, Sumatra do Norte.

8.7.8 Controle de erosao — quebra-mar baixo com conchas

Local: Pelican Island, Sebastian, Florida, EUA.

Descrigdo Geral: A Pelican Island encolheu 50% ao longo do tltimo século e
meio (de 2 hapara 1 ha), em grande parte por causa da mortandade do manguezal
dos bancos naturais de ostras. Esses bancos, que protegiam a ilha da erosao,
foram diminuindo e o terreno ficou com uma elevagao mais baixa. A captura
de sedimentos foi necessaria para restabelecer os manguezais.

As atividades de reabilitagao dos manguezais foram realizadas em duas
etapas. A primeira etapa incluiu o plantio de Spartina e Rhizophora mangle e
a colocagao de sacos de ostras em torno desses locais, como uma tentativa de
aumentar a elevagao do substrato.

Uma segunda etapa envolveu a construgao de uma “crista” na regiao de
quebra das ondas, nolado NW (barlavento) dailha. Isso foi feito com o transporte
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Time 0 + 5 months Time 0 + 24 months
3a-3c 3a-3c

Time 0 + 5 months Time 0 + 24 months
5a-5¢ 5a-5¢

Figura 8.26. Duas séries temporais pds REM. As fotos de acima mostram o tanque 3 com

“

imagens do canto “a” ao canto “c”. A seta vermelha indica um remanescente de Nypa
fruticans que estava no tanque antes da destruicdo estratégica. As fotos de baixo mostram
0 mesmo para o tanque 5 (veja a legenda, Fig. 8.26).

A metade de cada tanques foi plantada e a outra metade foi submetida a revegetacdo natural.

A Avicennia marina pré-existente nos tanques cresceu a partir de mudas pequenas e
atrofiadas (menos de 1 metro de altura) até 7 metros em dois anos depois que as paredes
do dique foram rompidas.

A Rhizophora mucronata e a R. apiculata plantadas tiveram bom desempenho.

por helicoptero de 250 metros ctibicos de conchas de ostras (pesando 205.000 kg),
a fim de incrementar a “barra de areia natural; recife de ostras” existente. O
quebra-mar de conchas, apesar de baixo e permedvel, reduziu a energia das
ondas, permitindo a deposigao de sedimentos ao longo do tempo no lado de
sota-vento da barra (Figura 8.28).

A expansio para 1,3 ha de marismas e floresta de mangue ocorreu em 2
anos apds a intervengao e totalizou 1,5 ha em 4 anos.
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F) 1991

Figura 8.27. Os degraus de erosao vertical indicam erosdo severa (A). O degrau de erosdo
foi desfeito e nivelado para criar um declive estabilizado (B-C). A grama terrestre foi plantada
para manter o declive superior, seguida por gramineas de marisma, que estabilizaram o
substrato entremarés (D-G). Treze anos apds a intervengao, os manguezais sucederam as
marismas. A erosdo da linha costeira nesse local ndo € mais um problema.
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8.7.9 Plantio direto e sem reabilitacdo hidroldgica

Local: St. Croix, Ilhas Virgens - 10 ha.
Profissional lider: R.R. Lewis.

Descrigdo Geral: Os manguezais nesse local foram destruidos devido aum
derramamento de 6leo. Embora os sedimentos tenham sido limpos e possam
novamente suportar o crescimento dos manguezais — biologicamente, e as
elevagoes do substrato nao tenham sido alteradas significativamente, a falta
de propagulos préximos limitou a colonizagdo nesse local. Dez (10) hectares
de Rhizophora mangle foram plantados em elevagoes de substrato apropriadas
e cresceram bem. O fechamento do dossel foi alcangado cinco (S) anos apés
esse plantio.

8.8 Licoes Aprendidas

Embora, de certa forma, a ciéncia ou a arte da reabilitacio de manguezais
tenha progredido de varias maneiras importantes desde a década de 1960, ha
alguns projetos documentados mais antigos que devem ser revisitados. Os
manguezais estio em voga atualmente por uma série de fatores, mas a maioria
dos projetos de reabilitacdo é, em grande parte, simplificada e mal planejada
e implementada. E preciso aprender com as ligdes dos projetos do passado e
com os atuais, o que exige que os profissionais compartilhem abertamente seus
dados e relatorios.

Abaixo estao algumas das ligoes aprendidas que nos levam a melhores
praticas com relagao a implementagao da reabilitagao de manguezais:

As principais partes interessadas, inclusive a comunidade local, precisam
estar envolvidas desde o inicio do projeto, durante toda a implementacao,
monitoramento e gerenciamento adaptativo.

As mulheres precisam ser igualmente consideradas em todas as fases da
reabilitagdo e da gestao dos manguezais.

A questao chave para uma restaura¢ao bem-sucedida é garantir que os
processos fisicos sejam restaurados.

A melhor maneira de garantir o recrutamento natural dos manguezais
no local de reabilitacao é concentrar-se no restabelecimento das eleva¢des
apropriadas do substrato e no funcionamento do fluxo das marés.

O recrutamento natural pode levar tempo, mesmo quando as condigoes
sao adequadas.
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Os propagulos de mangue s6 precisam ser “plantados” quando o local
tem alguma limitagdo para a presenca de propagulos. Plantar manguezais onde
hé propdgulos naturais suficientes para colonizar o local é um desperdicio de
recursos, incluindo tempo e dinheiro.

Atualmente, entende-se que uma defini¢ao mais ampla de plantio inclui
a distribuigao ou dispersao assistida de propagulos.

Plantar manguezais em planicies lamosas abaixo do nivel médio do mar
quase nunca funciona e nunca é uma boa pratica.

Em alguns casos, o plantio de gramineas marinhas ajuda a preparar olocal,
mantendo a elevagio do substrato, capturando fisicamente os propagulos de
mangue e melhorando as condi¢oes do solo para o recrutamento e o crescimento
inicial do manguezal.

E muito importante que os projetos de reabilitagao tenham manifestagdes
claras de objetivos ecolégicos mensuraveis e alcangaveis, acordados por todas
as partes interessadas.

Os sistemas manipulados nao funcionam bem como ecossistemas de zonas
umidas sustentdveis em longo prazo: os ritmos naturais das marés nao sao
mantidos, as plantas e os invertebrados nao toleram a ocorréncia de condigées
extremas e um funcionamento consistente raramente é mantido ao longo do
tempo.

Tanto a reabilitagao quanto a restauragao sao mais bem vistas como o
restabelecimento de um sistema imaturo que evolui para a maturidade ao
longo do tempo.

O monitoramento dos projetos é obrigatdrio se quisermos aprender ligoes
para projetos futuros.
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Pelican isiand
22

Figura 8.28. Perda de cobertura de manguezal e marisma ao longo do tempo na Pelican
Island (A). Um quebra-mar baixo de rocha foi construido (transportado por helicéptero) em
2001 (B-D), resultando na deposicdo de sedimentos no lado a sota-vento do quebra-mar
(E) e no aumento subsequente da cobertura de manguezal e marisma (F-G).
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Figura 8.29. Antes e depois do plantio em uma elevagdo adequada do substrato em um
local com limitagdo de propdgulos (Lewis - St Croix, llhas Virgens Americanas).

234



Roy R “Robin” Lewis Il & Ben Brown

9 MONITORAMENTO

Este capitulo estd intimamente ligado ao Capitulo S, “Avaliag6es Biofisicas”.
Muitas das atividades iniciadas durante as avaliagdes continuardo como
monitoramento de rotina ap6s aimplementa¢ao da REM. Este capitulo também
apresenta um método de monitoramento participativo util para trabalhar com
comunidades de pescadores rurais (secio 9.4).

9.1 Por que monitorar?

Por que monitorar? H4 varias razoes pelas quais é importante monitorar
um local de reabilitagao apds a implementagao:

Pararegistrar como um projeto atual de reabilitagao se compara com outros
tipos de projetos realizados. Isso é feito por meio de um levantamento do “como
feito” e de um Relatério de Monitoramento no Tempo Zero, que fornece uma
referéncia para avaliar as mudangas ao longo do tempo.

Quantificar o recrutamento, o estabelecimento e o crescimento inicial dos
manguezais em um periodo inicial apés a restauracao (geralmente de 3 a S anos).

Identificar desde o inicio os possiveis problemas que inibem o
estabelecimento de plantulas de mangue e subsidiar as corre¢des de meio curso.

Aumentar o envolvimento, o conhecimento e a compreensao da comunidade
sobre todo o processo de reabilitagao.

Subsidiar futuras estratégias de gestao de dreas de manguezal.

Contribuir para o banco de conhecimento internacional de sucessos,
fracassos e li¢oes aprendidas de projetos de reabilitacao.

E importante garantir que o monitoramento seja planejado e or¢ado no
inicio do projeto, que esteja alinhado com as metas do projeto e que os critérios
de sucesso sejam claramente estabelecidos. Dessa forma, serd possivel determinar
quais fatores devem ser medidos e avaliados. O ideal é que um protocolo de
monitoramento seja desenvolvido antes das avaliagdes iniciais especificadas no
Capitulo S (Avaliagoes Biofisicas), mas que seja adaptével as condigdes locais
e as restri¢oes de campo imprevistas.

Elzinga et al. (1998) identificaram vérios pontos importantes a serem
lembrados durante o desenvolvimento de uma metodologia de monitoramento
especifica para um local:
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o Quais sao os pardmetros de interesse?

« Qual é 0 tamanho e a forma das amostragens?

« Como as amostras devem ser posicionadas?

« Asamostragens devem ser permanentes ou temporarias?
« Quantas amostras devem ser feitas?

« Como os dados serao apresentados?

Os desafios de um monitoramento bem-sucedido envolvem um projeto
eficiente e especifico, além de um compromisso com a implementagao do
projeto de monitoramento, desde a coleta e anélise de dados até a comunicagao
e o uso dos resultados.

9.2 Garantia de Qualidade

As medidas de garantia de qualidade ou controle de qualidade sao as
atividades realizadas para demonstrar a exatidao (quao préximo do resultado
real vocé estd) e a precisdo (quio reproduziveis sdo os resultados) do seu
monitoramento. A Garantia de Qualidade (GQ ) geralmente se refere a um
plano amplo para manter a qualidade em todos os aspectos de um programa.
Esse plano deve descrever como vocé realizard seu esfor¢o de monitoramento,
incluindo: documentagio adequada de todos os procedimentos, treinamento
de voluntarios, projeto de estudo, gerenciamento e analise de dados e medidas
especificas de controle de qualidade. Um programa de monitoramento terd um
grau variavel de controle de qualidade, de alto a baixo, que especificard como
os resultados poderao ser usados no futuro.

GQ superior — geralmente de natureza quantitativa. Medida em um
determinado nivel de confianga ou precisao, como o posicionamento por GPS. Os
dados sao apresentados cientificamente, com base em critérios predeterminados
de sucesso na reabilitagio de manguezais. Util para influenciar politicas.

QA inferior — é de natureza mais qualitativa, ndo envolvendo necessariamente
contagens diretas. Os dados podem ser apresentados visual ou verbalmente.
E mais dificil reproduzir dados precisos ao usar métodos de baixa qualidade.
Util para aumentar a conscientizagao da comunidade.

Asmetodologias e os eventos de monitoramento da REM devem ter algum
grau de participagdao da comunidade, se possivel. No entanto, fazemos distingao
entre monitoramento académico e participativo, pois essas atividades distintas
tém propdsitos diferentes e precisam ser planejadas individualmente.
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Monitoramento académico — usa métodos de controle de qualidade mais
elevados, implementados em grupos menores usando pessoal de campo treinado
e/ou voluntdrios. Os dados coletados para o monitoramento académico sao
compilados em relatérios técnicos. O MAP Indonésia desenvolveu um método
de monitoramento em consulta com cientistas de manguezais de todo o mundo.
Mesmo no nivel do monitoramento académico, muitas vezes temos que escolher
entre niveis de controle de qualidade. Métodos de controle de qualidade muito
altos sao apropriados para estudos académicos, enquanto métodos de controle de
qualidade um pouco mais baixos sio usados para relatérios de projetos (devido
a restri¢des de tempo e recursos humanos). As Atividades 9.3 descrevem um
processo de monitoramento académico.

O MAP Indonésia nao recomenda a amostragem quantitativa de rotina de
biota, como peixes, invertebrados ou aves. A amostragem adequada para gerar
um conjunto de dados cientificamente precisos consome muito tempo e é cara.
Por exemplo, a coleta e a andlise cientificas adequadas da infauna benténica,
como vermes poliquetas, requerem um minimo de dez amostras por local
e por més, e essas amostras precisam ser transportadas para um laboratério
adequado, classificadas e todos os organismos identificados a nivel de espécie. A
amostragem de peixes requer um trabalho intensivo semelhante. Acreditamos
que fazer amostragens com pouca frequéncia e gerar dados inuteis é apenas
um desperdicio de tempo e dinheiro. Observagoes e relatdrios sobre peixes e
invertebrados epibénticos (que vivem na superficie) comumente vistos na drea
é tudo o que recomendamos, a menos que um projeto de pesquisa com bom
financiamento esteja em andamento.

Damesma forma, aamostragem detalhada da qualidade da 4gua também
é cara e exige muita mao de obra. Até mesmo fazer leituras de salinidade para
gerar conjuntos de dados que reflitam os regimes de salinidade em um local
é dificil de justificar, pois até mesmo uma tempestade passageira pode alterar
a salinidade em questao de minutos. Se as mudangas na qualidade da dgua
forem um assunto de interesse para a pesquisa e houver financiamento para
obter equipamentos para realizar as medidas em campo, e alguém for medir,
recuperar, ler e analisar os dados desses equipamentos, entao pode ser apropriado
examinar detalhadamente as mudancas na qualidade da dgua.

Monitoramento participativo — usa métodos de controle de qualidade
inferiores, projetados para serem inclusivos ou utilizéveis por individuos e
grupos sem treinamento cientifico rigoroso. Os pardmetros a serem monitorados
sao decididos pelo grupo e os dados geralmente sao apresentados visualmente.
A Atividade 9.4 discute um método de monitoramento participativo de REM
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usado na Ilha de Tanakeke, no sul de Sulawesi, com pescadores rurais de seis
vilarejos.

9.3 Elaboracao de um Plano de Monitoramento

O monitoramento de um local de reabilitagao ocorre diretamente apds a
implementagao da reabilitagao e continua, geralmente, por seis meses a um ou
dois anos — ou a duragao de um projeto, dependendo dos recursos alocados. Se
forem plantados manguezais em uma érea, o monitoramento da sobrevivéncia
bem-sucedida dessas plantas devera ocorrer por um periodo minimo de trés anos
(preferencialmente cinco). Os manguezais plantados sob estresse podem parecer
saudéveis por um ou dois anos. Entretanto, a medida que esgotam as reservas de
carboidratos armazenados e lutam para sobreviver, acabam morrendo dentro de
3 a5 anos. Assim, se os projetos tiverem duragao de 2 anos o plantio podera ser
considerado bem-sucedida quando pode nao ser. Infelizmente, 0 monitoramento
de longo prazo é raro e, na verdade, a divulgagao do monitoramento como um
relatério disponivel pelo menos na Web é ainda mais raro. Por fim, a publica¢ao
desses tipos de dados em periddicos cientificos é quase inexistente (consulte
Lewis et al. 2005 - download n° 34 em www.mangroverestoration.com como
um dos poucos).

Um regime de amostragem recomendado consiste em dez eventos,
comegando com um relatério de Tempo Zero (T0) e progredindo em um
cronograma regular com eventos de amostragem em T0, T0+3, 6,9, 12, 18,24,
36, 48 e 60 meses. A frequéncia da amostragem nao é tao importante quanto
a conclusao efetiva de algum programa quantitativo de amostragem e seu
relatério. E provével que seja necessdrio um minimo de quatro relatérios: TO,
T0+12, 24 e 36 meses. A amostragem mais frequentemente proposta durante
os anos um e dois é aquela que serve para detectar e corrigir rapidamente
quaisquer problemas com o projeto, como a pastagem por animais domésticos
(ovelhas, gado, cabras, camelos etc.), que pode exigir uma intervengao répida
com cercas para evitar a perda de manguezais colonizados ou plantados. Vocé
pode encontrar um relatério tipico do Tempo Zero baixando o documento
n° 301 (Lewis 1999) e um relatério tipico do Tempo Zero + 60 meses (Lewis
2004), documento n° 302, em www. mangroverestoration.com.
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9.4 Monitoramento Académico (GQ superior)

9.4.1 Parametros hidroldgicos

A) Construcio de canais de maré (recomendados para cada evento de
monitoramento)

Introdugdo

A criagao de canais de maré é usada na REM para corrigir problemas de
inundagao e drenagem de d4gua na drea de restauragao. O projeto e a construgao
dos canais de maré sio modelados com base em canais de referéncia préximos.
O monitoramento do desenvolvimento dos canais de maré permite que o
profissional prescreva corre¢des de meio curso para restabelecer os padroes
naturais de inundagao e drenagem.

Objetivo

« Acompanhar as mudangas na forma (morfologia) e no caminho do
canal ao longo do tempo.

o Identificar dreas de sedimentacdo/erosao excessiva nos canais que
possam inibir o funcionamento do canal ao longo do tempo.

Materiais

« Imagem aérea atual da drea de reabilitacao.

« Coordenadas GPS das medig¢des da secao transversal.
« Projeto original de reabilitagao.

. GPS.

« Bastao medidor.

.  Fita métrica (fibra de vidro).

« Estacas de bambu.

o Nivel automatico/nivel a laser.

Duracéo

« 1a2 marésbaixas, dependendo do nimero de novos canais de maré.

Procedimento

1. Registro do caminho do canal:
a. Registre o c6digo do canal na folha de dados.

b. Localize a desembocadura do canal no mar.
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c. Usando afungao derastreamento do GPS, caminhe por toda a extensao
do novo canal.

2. Sedimentagio e erosao:

a. Anotetodasas dreas de sedimentagio ou erosao significativas ao longo
do caminho do canal no mapa ou no esbogo do mapa.

b. Anote comentdrios gerais sobre o fluxo das d4guas conforme observado
na maré baixa.

3. Segdes transversais do canal (largura e profundidade do canal):

a. a.Reposicione as coordenadas de GPS das medigoes anteriores da se¢ao
transversal do canal. Elas devem estar uniformemente dispersas aolongo
do canal - uma préxima a desembocadura no mar (aproximadamente
S metros da boca), uma no meio e uma em diregao terra firme.

b. Coloque estacas de bambu em ambos oslados do canal, onde a margem
encontra a borda.

c. Mecaalargura do canal.

d. Estenda essa medida para cada lado do canal e coloque estacas de
bambu. Por exemplo, se a largura do canal for de 1 metro, estenda 1
metro de cadalado. Isso fard com que alargura total da segao transversal
seja de 3 metros.

e. Paramedira profundidade do canal:

Com um nivel automatico, com a mira voltada para uma marca de
referéncia ligada ao datum da maré, mega a altura do substrato em
intervalos de 20 a 50 cm ao longo de todo o comprimento da se¢ao
transversal. Faga medigoes também nas estacas de bambu na margem
do riacho. Subtraia as medig¢oes do ponto de referéncia da maré para
obter as alturas do substrato.

Sem o nivel automadtico, retorne as estacas de bambu colocadas na
maré alta. Anote a hora e a altura prevista da maré. Faca medicoes da
superficie da dgua até o substrato em intervalos de 20 a S0 cm. Subtraia
asmedigoes da altura prevista da maré para obter as alturas do substrato.

4. Anote o tipo de canal, as condi¢oes de tempo, a ultima precipitagao,
o tempo recente, a temperatura do ar, a temperatura da 4gua e do
fundo do canal na planilha de dados, conforme descrito no “Capitulo
5.1.2 Secao transversal do canal, fluxo e descarga total - Floresta de
referéncia e drea de reabilitacio”.

S. Insira todos os dados e alocalizagao GPS no banco de dados.
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Andlise de dados

1. Registre a coordenada geografica do canal de maré no mapa. Indique
os novos caminhos do canal de maré com uma linha de cor diferente
no mapa.

2. Marque no mapa os locais de erosao e/ou deposigao.

3. Marque no mapa as estagdes permanentes de medicao de se¢do
transversal.

4. As segoes transversais do canal podem ser desenhadas em papel
transparente e sobrepostas para acompanhar as mudangas na morfologia
ao longo do tempo.

Questoes Para Debate

« Comoasdimensdes dos canais naturais e construidos estio mudando
ao longo do tempo?

« Como os caminhos dos canais naturais e construidos estio mudando
com o tempo?

«  Como os canais ou valas retas anteriores estio mudando com o tempo?

B) Monitoramento dos principais fluxos de dgua e da dgua parada
(recomendado para cada evento de monitoramento)

Introdugdo

Em um sistema natural de manguezal a descarga continua da maré e a
circulagao adequada da dgua garantem a saude do mangue, nao apenas pela
regulagao das propriedades fisico-quimicas do solo, mas também por atuar
como um meio para a distribuigao de propagulos. Em um sistema saudavel,
a dgua entra e sai pelos canais de maré criados naturalmente. Se a 4gua nao
estiver sendo drenada corretamente de um local, a 4gua parada se acumula,
criando dreas anoxicas dentro dos manguezais e impedindo o recrutamento
nessas dreas. O monitoramento da drenagem e de qualquerlocal de 4gua parada
na area de reabilitagao permite a identificagao de problemas hidrolégicos que
podem estar prejudicando o recrutamento e possibilita uma rapida remediagao.
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Objetivo

L]

Identificar e monitorar todos os principais fluxos de 4gua atuais e
mapear as dreas de dgua parada para determinar se a hidrologia é
propicia ao recrutamento natural.

Materiais

Duracgdo

Imagem aérea atual do local de reabilitacao e quaisquer mapas de
hidrologia do local.

Marcadores.
GPS.

1 a 2 marés, da mais alta a mais baixa, dependendo da drea do local.

Procedimento

1.

4,

O fluxo de dgua principal ¢ identificado como aquele canal de dgua
essencial para auxiliar na inundagao e drenagem do manguezal. Um
canal de maré que funciona adequadamente é automantido devido
ao efeito de lavagem da dgua corrente no substrato, durante as marés
de enchente e vazante. Como resultado, os sedimentos nao podem se
acumular e entupir um canal de maré que funcione adequadamente.

Observe o local durante a maré baixa para obter a melhor visao dos
principais fluxos de dgua. Use a fungao de rastreamento do GPS
para percorrer todo o canal de maré principal, anotando os casos de
sedimentacao excessiva. Observe também as dreas de erosao excessiva
do canal. Um canal de maré que funcione adequadamente encontrara
um equilibrio dindmico entre sedimentagao e erosao.

Observe o interior da drea de reabilitagdo do manguezal para ver se ha
incidéncia de 4gua parada significativa na maré baixa. A dgua parada
na maré baixa inibe o recrutamento e o crescimento do mangue.
Algumas dreas de d4gua parada podem ser apropriadas para refugio de
peixes, mas o solo da floresta nao deve ter pogas significativas durante
a maré baixa.

Registre as observagdes no mapa.
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Questoes Para Debate

o Hdevidéncia de sedimentagio nos canais de maré? Ela estd ocorrendo
na maré baixa ou na maré cheia?

« Como vocé recomenda corrigir a sedimentagao dos canais de maré?

« Hadevidéncias de erosao extrema devido aos canais de maré? Isso faz
parte da mudanga natural que estd ocorrendo no local de reabilitagao
ou pode ser problemético?

« Hdevidéncia de dgua paradassignificativa no local? Isso é um problema?
Em caso afirmativo, o que vocé sugere como corre¢ao de meio curso
para solucionar esse problema?

C) Monitoramento das condi¢des da parede dos diques e do funcionamento
dosburacos construidos (recomendado em TO e anualmente para tanques
de camario fora de uso)

Introdugdo

Um dos objetivos da reabilitagao nos tanques de camarao é a eventual
degradagao das paredes dos diques devido ao desgaste e a for¢a das marés. O
monitoramento anual das mudangas nas condigdes das paredes dos diques
identificard se hd dreas que precisam de mais atengao. O monitoramento também
nos permite analisar padroes de degradagao, por exemplo, ha uma rapida
deterioracao das paredes mais préximas do oceano em comparagao com as
paredes mais proximas da terra firme ou dos canais de 4gua? A construgao
de buracos nas paredes dos diques ajuda nesse processo de degradagao, além
de canalizar estrategicamente a 4gua para auxiliar na descarga das marés. O
funcionamento desses buracos deve ser monitorado para identificar qualquer
sedimentacao que esteja ocorrendo, indicando uma falta de fluxo.

Objetivos

« Revisar e reclassificar todas as condigdes relativas das paredes dos
diques.

« Revisaralocalizagao das principais rupturas nas paredes dos diques.

« Estabelecer se estd ocorrendo a sedimentagao préximo aos buracos.
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Materiais

Duracéo

Imagens aéreas atuais e plastificadas com os buracos e os cursos d’dgua
marcados.

Caneta.
GPS.

Planilha de dados com simbologia para categorizar a condigao dos
buracos nos diques.

Marcadores de cores diferentes.

Um dia para o trabalho de campo (até 25 ha) e meio-dia paraa entrada
de dados no mapa.

Procedimentos

1.

Andlise

Realocar os principais buracos identificados na atividade 5.1.3.
Mapeamento das paredes/rompimentos dos diques e ocorréncia de
sedimentacao e localizagao de todos os rompimentos planejados no
plano de reabilitacao. Registre a localizagao do GPS e o c6digo.

E necessario que dois observadores independentes classifiquem cada
parede do dique parareduzir as tendéncias. Se possivel, use os mesmos
observadores em cada evento de monitoramento.

Siga o procedimento e use a simbologia especificada na “atividade 5.1.3
Mapeamento de paredes de diques/quebras e casos de sedimentagao™.

Adicione asinformagoes dessa atividade como mais uma camada nos mapas
anteriormente criados para os pardmetros hidroldgicos, a fim de obter uma
visao completa dos padroes hidroldgicos atuais a serem usados nas corregdes

de meio curso.
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Questoes Para Debate

« Como as condigoes das paredes e as rupturas dos diques estao mudando
ao longo do tempo?

« E melhor ter muitas ou poucas quebras de parede dos diques nos
estagios iniciais da restauragao? Explique.

« Qual éarelagio entre a formacao de canais de maré e as quebras nas
paredes dos diques?

9.4.2 Monitoramento de parametros ecoldgicos
Sobre o tamanho da amostra

Globalmente, a taxa de desmatamento dos manguezais estd acima de
100.000 ha por ano. Esquecendo por um momento a necessidade de conservagao,
os projetos de reflorestamento e de monitoramento precisam ser realizados em
grandes escalas para tentar acompanhar essas perdas.

Isso coloca muita pressao sobre o desenvolvimento de uma metodologia de
monitoramento que forneca dados cientificamente significativos e, a0 mesmo
tempo, seja eficiente em termos de uso de recursos humanos e, em ultima
analise, de custo.

Se os recursos forem adequados, recomendamos duas parcelas permanentes
(de 25 a2 100 m?) para cada hectare de restauragdo. Essas parcelas devem ser
monitoradas quanto a porcentagem de cobertura por espécie. Também sao
necessérias estagoes de fotos fixas.

Se os recursos forem extremamente limitados, recomendamos S parcelas
permanentes por ecétono (por exemplo, drea de mangue mais proxima do mar,
intermedidria e mais proxima da terra firme) para até SO ha de restauracgio.
Com aredugao do tamanho da amostra hd uma redugao da precisao estatistica.
Consulte um estatistico para determinar o nimero de parcelas de amostragem
adequadas e minimas para sua drea de restauragao.

Sobre o sucesso ecologico

A sobrevivéncia de sementes ou mudas plantadas tem pouco a ver com
o sucesso ecoldgico geral final de um esforgo de restauragao. Um fato pouco
conhecido é que, quando se analisam os dados sobre a densidade de manguezais
em florestas plantadas e naturais ao longo do tempo, o numero de drvores de
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mangue por hectare diminui com o tempo, pois as plantas competem entre si por
nutrientes, luz solar etc. (Veja a Figura 9.1). Assim, se as plantas ou propagulos
forem plantados a cada um metro, vocé estard colocando 10.000 unidades de
plantio por hectare. Florestas naturais ou florestas em recuperagao normalmente
tém cerca de 1.000 drvores por hectare. Portanto, um projeto de restauragao
natural bem-sucedido geralmente resulta em uma taxa de mortalidade de 90%
das plantas! Ninguém consideraria isso um sucesso, mas é assim que a Mae
Natureza define o sucesso. Por esse motivo, a porcentagem de cobertura por
espécie, conforme relatado por Lewis (1999 e 2004) e Lewis et al. (2005), é um
dos pardmetros preferidos a serem medidos para definir o sucesso.

Adreabasal é outra caracteristica quantitativa importante das florestas em
geral, e os métodos descritos em Cintron e Novelli (1984) devem ser seguidos
para garantir uma alta qualidade, mas verifique novamente os métodos sugeridos
para o célculo da drea basal, pois hé erros de digitagao no documento (Consulte
também o download n° 306 em www.mangroverestoration.com para ver as
corregdes). Gostariamos de destacar que esses métodos foram desenvolvidos
para descrever florestas de mangue maduras, nao florestas recém-restauradas.
Assim, com um grande niimero de pequenas plantulas voluntarias ou plantadas
nos estagios iniciais de um projeto de restauragao, é provavel que nenhuma delas
atenda aos critérios de ter uma altura de pelo menos 1,3 m e um didmetro na
altura do peito (DAP) de 2,5 cm para se qualificar como uma “4rvore jovem”
ou “drvore”, que seria entao usada para calcular a drea basal. Assim, nos estdgios
iniciais de um projeto de restauracao de manguezal a drea basal serd 0. A medida
que o tempo passa e as plantulas crescem, algumas acabarao atingindo uma altura
de 1,3 m, mas muitas delas nao terao um DAP de 2,5 cm ou mais. Sugerimos que
todos os mangues que atingirem uma altura de 1,3 m tenham o DAP registrado,
e aqueles com o DAP inferiora 2,5 cm sejam categorizados como “DAP abaixo
de 2,5 cm”, paranao comprometer as comparagoes com dados de outroslocais.
Nao é incomum que a cobertura vegetal dominante nos primeiros meses ou
anos de um projeto seja composta apenas de manguezais com plantulas, ou
mesmo de gramineas.

Uma vez que os dados tenham sido coletados em varios eventos de
monitoramento, eles podem ser analisados ao longo do tempo e testes estatisticos
de significincia podem ser aplicados.
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Figura 9.1. Diminuicdo natural da densidade de troncos ao longo do tempo. A tabela
abaixo mostra a diminuicdo da densidade de troncos em uma drea com concessao de
corte de manguezal na Baia de Bintuni, Papua, Indonésia, em um periodo de 21 anos
(Inoue 2013).

Tempo depois do corte (anos) 5 10 15 21
Densidade de troncos por ha 57.500 17.600 1.875 1705

A) Monitoramento de Perfis de Vegetagao

Introducéo

Uma linha de base do perfil transversal da elevagao do substrato e da
vegetacdo associada foi elaborado como parte das Avaliagdes Biofisicas (Cap. 5).
Esses perfis devem ser atualizados a cada evento de monitoramento.
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Objetivo

Continuar a fazer medigoes ao longo de transectos permanentemente
estabelecidos a partir da atividade 5.2.5 (Perfil da vegetacao).

Figura 9.2. Apresentagao de perfis vegetacionais em Kuala Gula, Maldsia, como parte de
um treinamento de REM.

Materiais e procedimentos

Consulte os materiais e o procedimento descritos na atividade 5.2.5 (Perfil
da vegetacio).

B) Monitoramento da Autoecologia e das Associagdes de Espécies

Introdugéo

As informagdes de linha de base para espécies individuais de vegetacao
e associagdes de espécies foram estabelecidas na floresta de referéncia e na
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drea de reabilitacao na atividade 5.2.1 “Levantamento de vegeta¢ao”. Foram
estabelecidas parcelas permanentes que devem ser inspecionadas e os dados
coletados periodicamente com base no seu cronograma de monitoramento.
Reavalie o numero de parcelas, se necessdrio, para aumentar a robustez do
conjunto de dados.

Objetivo

Monitorar as mudangas na vegetagao ao longo do tempo e avaliar em
relagio aos critérios de sucesso.

Materiais

« Vara de medi¢ao da altura da drvore.

« Fita métrica de costureira ou fita métrica.

« Calculadora cientifica.

« Quadradosde 1 mX 1 m (de PVC).

 Planilhas de dados.

«  Guia de campo para manguezais, associados e gramineas haléfitas.
o Corda/cordio.

« Estacas (para os cantos das parcelas).

Duragéo

« 15 a30 minutos por parcela.

Procedimento

« Localize as coordenadas GPS das parcelas na drea de reabilitagao.
« Siga o procedimento 5.2.7 “Levantamento da vegetagao”.

o Armazene os dados no banco de dados.

9.4.3 Analise de dados

Uma vez coletados os dados ecoldgicos, hd varias maneiras de analisi-los,
seja por evento de monitoramento ou cumulativamente ao longo do tempo. Os
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dados devem ser analisados de acordo com um intervalo de confianga especificado
para demonstrar a confiabilidade de seus dados e andlises. Idealmente, isso deve
ser especificado ao desenvolver o protocolo de monitoramento, pois influenciard
o ndmero de amostra necessarias — quanto mais amostras forem coletadas,
maior serd a confianga dos nossos dados. O nivel de confianga mais amplamente
usado é 95% (alfa = 0,05). Outros niveis de confianga comuns sio 90% e 80%.
Os niveis de confianga sao usados para construir intervalos de confianga. Um
intervalo de confianga fornece uma estimativa da variagao dos valores dentro dos
quais se incluem elementos nao desconhecidos, sendo que a variagao estimada
é calculada a partir de um determinado conjunto de dados de amostra. Uma
declaragao comum seria: Temos 95% de certeza de que a verdadeira média da
populagao estd dentro de 250 plantas/hectare da média da amostra.

H4 muitas andlises cientificas que podem ser calculadas a partir de um
unico conjunto de dados. Aqui descrevemos a analise basica que pode ser
calculada com base nos dados coletados em monitoramentos individuais e depois
comparados ao longo do tempo. Além disso, é apresentada uma explicagao dos
testes estatisticos que comparam os dados coletados ao longo do tempo dentro
da mesma drea de reabilitagao. Os testes estatisticos respondem as perguntas:
Houve alguma mudanga real em nossos dados? ou a mudanga exibida se deve
a variabilidade da amostragem?

A) Tipos de analise

1. Densidade

O célculo da densidade da vegetagao em cada evento de monitoramento é
aanalise mais bésica a ser feita e ajuda a verificar se um projeto estd atingindo os
critérios de sucesso especificados, bem como nos informa sobre a necessidade
de corre¢des de meio curso. As densidades sio calculadas como troncos/m?
que podem ser convertidos em troncos/hectare multiplicando-se por 10.000
(m? em 1 hectare).

Densidade (troncos/ha) =

Numero total de troncos / drea total amostrada X 10.000

As densidades de tronco pré-reabilitagao sao usadas para criar umalinha de
base com a qual todas as densidades de pesquisa subsequentes sio comparadas.
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2. Taxa média de recrutamento

A taxamédia de recrutamento é o nimero médio de plantas que entram e
se estabelecem na drea de reabilitagdo em um determinado periodo de tempo.
Essa analise é mais reveladora de um local e de um esforco de reabilitacao
do que apenas os célculos de densidade, pois indica se hd uma mudanca no
recrutamento devido as interven¢des humanas.

A taxa de recrutamento nio é constante, mas sim flutuante, tanto
sazonalmente, com eventos de frutifica¢ao, quanto em longo prazo. A equagao
para a taxa média de recrutamento é a seguinte:

Taxa média de recrutamento = nimero médio de plantas por
hectare / tempo desde a perturbacao (meses/anos)

Idealmente, seria melhor calcular a taxa de variagao do recrutamento
natural desde o momento da perturbacao. Isso pode ser feito medindo as taxas de
recrutamento a cada trimestre ou 6 meses a partir do momento da perturbagao
e plotando-as em um gréfico de série temporal. Isso é praticamente invidvel em
programas de reabilitagao, pois a coleta de dados precisaria ter sido realizada
desde o inicio da perturbagao. Portanto, devemos medir a “taxa constante de
recrutamento natural” e comparar a mudanga na taxa de recrutamento apds as
interven¢oes humanas. Em geral, em um local degradado poderiamos esperar
os seguintes padroes de recrutamento:
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Figura 9.3. Taxa média de recrutamento.
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Cenadrio a: Baixa taxa de recrutamento natural imediatamente apds a
perturbacgio, que depois aumenta com o tempo (por exemplo, um local com
limitagdo de propagulos).

Cenario b: Alta taxa de recrutamento natural imediatamente apds a
perturbacio, que depois diminui com o tempo (por exemplo, dreas em que a
perturbagao deixou as drvores frutiferas intactas, mas que morrem com o tempo,
criando uma pausa no recrutamento até que as novas plantas atinjam a idade
de frutificagio; dreas de elevagao tectonica em que o habitat do manguezal é
retirado da zona entremarés).

Cendrio c: Sem recrutamento natural (por exemplo, dreas com suprimento
de propéagulos nulo ou muito baixo e/ou o local foi tao modificado que nao
suporta o crescimento e o estabelecimento de mudas).

A taxa média de recrutamento deve ser representada graficamente para
mostrar claramente a mudanga nas taxas de recrutamento.

3. Domindncia relativa

A dominéncia relativa fornece uma indicagdo de quais espécies sao mais
dominantes no local de reabilitagao. Isso é calculado a partir da drea basal.
Portanto, conforme explicado acima, a dominéncia relativa pode nao ser
calculada nos primeiros eventos de monitoramento. Ou seja, até que as plantas
atinjam a maturidade, com um DAP acima de 2,5 cm, o que pode levar de 3 a
5 anos, no minimo, dependendo do crescimento do local.

Dominancia total = Area basal total (m?) / Area total amostrada (m?)

Dominéncia relativa (espécie A) = Dominancia (espécie A) /
Dominéncia total

Para converter a dominancia em hectares, multiplique a dominéncia
relativa por 10.000.

Nos estagios iniciais do monitoramento, antes que a drea basal seja uma
medida significativa, as densidades relativas podem ser calculadas tanto da
maturidade da planta quanto das espécies para dar uma indicagao das espécies
de plantas e composi¢des de maturidade.

252



Roy R “Robin” Lewis Il & Ben Brown

4. Altura média

A alturamédia das drvores adultas, jovens e plantulas ¢ uma maneira simples
de comunicar o crescimento das plantas nos relatérios de monitoramento:

Altura média = altura total / nimero de plantas amostradas

5. Fechamento do dossel

O fechamento do dossel é uma estimativa pontual da cobertura de um
dossel florestal e é medido no campo com um densiémetro esférico (também
chamado de optdmetro de espelho) ou pela analise de fotografias hemisféricas
voltadas para cima.

Embora nio tenha sido discutido anteriormente na Avaliagdes Biofisicas
ou como prética de monitoramento, o fechamento do dossel é uma forma util de
critério de sucesso, que deve ser mais considerado em projetos de reabilitagao
de manguezais. O fechamento do dossel de 75% ou mais pode ser considerado
uma meta aproximada para 7 a 10 anos ap6s um esforgo de reabilitagao.

B) Testes estatisticos

Uma vez que os dados tenham sido coletados e a andlise basica tenha
sido realizada, podemos comecgar a fazer a pergunta: A alteracao observada
em um parametro especifico se deve a uma alteragao real no pardmetro da
populagdo ou a alteragao observada se deve as variagdes da amostragem? Os
testes estatisticos de significincia comparam valores criticos com valores
calculados que respondem a essa pergunta.

Os testes estatisticos quase sempre testam hip(’)teses, que geralmente
seguem o seguinte formato:

Hipétese nula: Nao ha mudanga real no parimetro da populagao.
Hipétese alternativa: Essa é uma mudanga real.

Um teste nos permite rejeitar a hipdtese nula em favor da alternativa:
Ou seja, se hd uma mudanca real no pardmetro populacional, ndo aceitamos a
hipétese nula de que nao hd mudanga. Ou, se nao hd mudanga real no parametro
populacional, as mudangas observadas se devem a variabilidade da amostragem.
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Tanto o teste t de amostras pareadas quanto a ANOVA de medida repetida
de uma via sdo apropriados para comparar pontuagoes em pesquisas pré e pos-
implementacao, se as mesmas parcelas permanentes forem amostradas em cada
levantamento. A experiéncia nos levou a usar testes t de amostras pareadas.

E importante decidir qual teste serd realizado nos dados durante o
desenvolvimento do protocolo de monitoramento, pois isso influenciard a
quantidade de amostras necessdrias para realizar os testes com precisao.

Observagado: se o teste conduzido concluir que nao é possivel rejeitar a
hipétese nula em favor da alternativa, isso nao significa necessariamente que nao
houve uma mudanga real no pardmetro real da popula¢ao, apenas que os dados
coletados nao conseguiram demonstrar essa mudanga no nivel determinado
de significincia por meio do monitoramento. Um aumento no tamanho da
amostra ou uma diminui¢do no nivel de significincia poderia mostrar um
resultado diferente.

9.5 MONITORAMENTO PARTICIPATIVO (GQ INFERIOR)

Introdugdo

Nem a reabilitagio de manguezais nem o plantio de manguezais sao préticas
tradicionais. Tradicionalmente, nao havia necessidade dessa atividade e, portanto,
as comunidades nao acumularam um grande acervo de praticas, habilidades,
conhecimento ou experiéncia em torno da restauragao de manguezais. As
comunidades costeiras, no entanto, passaram a vida inteira vivendo e trabalhando
em habitats de mangue e rapidamente se tornaram praticantes astutos de
reabilitagdo de manguezal. Nas tltimas décadas, as comunidades costeiras
também testemunharam e participaram de varios projetos fracassados de plantio
de mangue e, em geral, estao ansiosas para saber o que deu errado.

Um conjunto de atividades essenciais para incentivar o envolvimento
continuo da comunidade costeira na restauracao de manguezais e no manejo de
florestas de mangue é o monitoramento seguido de reflexao. O monitoramento
dos manguezais nao precisa ser dificil. Medi¢oes qualitativas do recrutamento
e do crescimento inicial do mangue, o desenvolvimento de uma hidrologia
funcional e o retorno da fauna do manguezal a um local de restauragao podem
ser obtidos com técnicas simples de observagao e manutengao de dados.

Aqui apresentamos um método de monitoramento participativo usando
uma planilha de dados simples, ilustrada e com dois lados (veja a Fig. 9.4), que
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os membros da comunidade costeira podem usar para registrar suas observagoes
para reflexao e anilise. Os resultados dessas pesquisas sao usados em grande
parte para informar corre¢des de meio curso, mas também sao usados para
aumentar a conscientizagao geral da comunidade sobre um esforgo de restauragao
de manguezais e também em apresentagdes para outras partes interessadas,
principalmente o governo, para defender o envolvimento da comunidade na
gestao dos manguezais.

Os indicadores para essa atividade de monitoramento foram escolhidos
em estreita consulta com as proprias comunidades. O uso da terminologia
local é essencial. Os cronogramas e métodos de monitoramento também sao
desenvolvidos em estreita parceria. A énfase é colocada no envolvimento de
mulheres e também de jovens, possibilitando uma gestao mais equitativa
dos manguezais. Esse exercicio é semelhante a pesquisa participativa de
biodiversidade apresentada no Capitulo S.

Organizacéo da comunidade/Sele¢do de participantes

Forme um grupo de monitoramento da restauragao com 12 a 25 membros.
Mulheres, homens e jovens devem participar igualmente. O monitoramento
como atividade escolar, especialmente para os jovens, também é uma boa maneira
de garantir que as habilidades e o conhecimento sobre manguezais persistam
aolongo do tempo. Certifique-se de que os participantes entendem os objetivos
de formar um grupo de monitoramento. Recomenda-se o desenvolvimento de
um contrato de aprendizagem.

A énfase deve ser colocada em abordagens educacionais, em vez de
abordagens técnicas e cientificas, embora o método de monitoramento deva
ser cientificamente s6lido. O envolvimento no monitoramento e a reflexao
aumentarao a confianga, a conscientizagao e aresponsabilidade dos participantes
em conservar uma drea de restauragao de manguezal.

Cronograma de monitoramento

Uma vez que os critérios de sucesso tenham sido estabelecidos e olocal tenha
sido restaurado por meio da aplicagao dos principios da REM, o monitoramento
e os relatérios devem comegar. Um cronograma de monitoramento tipico
consiste nos 10 relatdrios a seguir:
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B1 /4 Bl+
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B3 /a B3+
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c1 /2 cl+
c2 /2 c2=
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+ Tempo zero (TO)

e« TO+ 3 meses, TO + 6 meses, TO + 9 meses, TO + 12 meses
e TO+ 18 meses, TO + 24 meses

« TO+ 36 meses, TO +48 meses

« TO0+60 meses

Um relatério de tempo zero é preparado depois que todas as mudangas de
restauragao do local tiverem sido realizadas e qualquer plantio proposto tiver
sido concluido. Ele deve incluir fotografias tiradas de estagoes fixas onde também
serdo tiradas fotografias futuras. Os intervalos mais curtos nos primeiros anos
de monitoramento sao projetados para garantir que quaisquer agoes corretivas
necessarias devido a problemas encontrados durante o monitoramento, sejam
corrigidas rapidamente. Essas agoes sao chamadas de “corre¢oes de meio de
curso” Lewis (2009).

Objetivos

Os objetivos dessa atividade sao semelhantes aos objetivos da pesquisa
participativa de biodiversidade do Capitulo S. O monitoramento participativo
de manguezais tem os seguintes objetivos:

« Aumentar a conscientiza¢ao dos membros da comunidade local para
que respondam as mudangas no ambiente.

« Desenvolver habilidades, conhecimento e confianga nas préticas de
gestao de manguezais.

« Incentivara observagao e as habilidades de pesquisa e tentativa e erro.
« Comparar praticas de plantio de mangue e priticas da REM.

« Conscientizagao da comunidade e das partes interessadas sobre a
restauracao do manguezal e o gerenciamento subsequente.

Duracéo

« 1,5 dia:
14 dia para instrugoes.
14 dia para mapeamento e coleta de dados.

14 dia para andlise de dados.
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Cameras (cimeras de celular).

Mapas.

Guia de campo.

Material de papelaria (anélise de dados).
Caderno de anotagdes.

Canetas/lapis.

Calculadora.

Planilha de dados.

Dados anteriores (linha de base e dados de monitoramento anteriores).

Antes da reabilitagao, forme um grupo de monitoramento, com 12 a
25 mulheres, homens e criangas. Realize uma discussao sobre porque
o monitoramento é importante. Desenvolva contratos de aprendizado.
Antes da reabilitagao, o grupo da comunidade deve ser orientado para
elaborar um plano de trabalho e um cronograma de monitoramento.
O cronograma de monitoramento acima pode ser usado como guia
para os eventos de monitoramento, mas ¢é necessério desenvolver
um cronograma localmente apropriado, levando em conta eventos
culturais e econdmicos sazonais e também fatores ambientais, como
marés ou clima.

Apos areabilitagao, oriente o grupo da comunidade para desenvolver e
explicar os indicadores que serao monitorados. Oriente a sele¢ao para
algumas espécies-chave de flora e fauna, bem como para varios fatores
hidroldgicos (e possivelmente ed4ficos). Desenvolva um sistema de
pontuagao para cada indicador. Sao comuns sistemas de pontuagao
simples,de 1a3,1a5ou-1a+l.Asomadapontuagio de cada evento
de monitoramento fornecerd um indice aproximado do sucesso da
reabilita¢io.

Exemplos de indicadores:

Vegetagao: diversidade, densidade, taxa de recrutamento.

Fauna: diversidade, abundancia.

Hidrologia: formagao de canais de maré, condigao da parede do dique,
pogas/dgua parada.
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4. Desenhe mapas esbogando a drea de reabilitagao, abra mapas de base
ou fornega imagens aéreas em tamanho de poster para referéncia.
Posicione aleatoriamente seis estagdes de monitoramento/observag¢ao
para cada drea de restauragio (variando de aproximadamente 10a 50
hectares). Uma grade numerada, sobreposta ao mapa, e uma fungao
geradora de numeros aleatérios em uma calculadora sao uma boa
maneira de gerar pontos de amostragem aleatdrios.

S. O grupo pode ser dividido para monitorar de 2 a 3 estagoes cada, ou
todos os membros podem visitar todas as seis estagoes.

6. Peca aos participantes que assumam claramente suas fungoes e
responsabilidades antes de ir a campo. Identifique todas as ferramentas
que serdo necessdrias para realizar a pesquisa. Procure fazer com que
todo o trabalho de campo ocorra na maré baixa.

7. Colete dados nos seis locais selecionados. Crie estagoes fotograficas
permanentes em cada local, usando um cano de PVC cimentado em
um buraco. Isso pode funcionar como o ponto de partida do transecto
oudo quadrado. As fotos devem ser tiradas em todas as quatro diregoes
principais da bassola (N, L, S, O).

8. Na volta do campo, colete todos os dados do grupo. Registre as
pontuagdes de cada indicador e faga a média entre os locais.

9. Analise os dados com os grupos juntos. Consulte as planilhas de
dados mais antigas e compare os resultados ao longo do tempo. Preste
atencao especial as determinagoes praticas sobre a necessidade ou nao
de mais reparos hidrolégicos ou ecoldgicos, ou se a restauragao pode
ser considerada um sucesso.

10. Mostre fotos tiradas durante o evento de monitoramento para estimular
a discussao. Imprima e coloque algumas das fotos em um espago
publico. Faga com que o grupo desenvolva legendas apropriadas.

Questdes Para Debate

« Por que o monitoramento ap6s a REM ¢é necessario?

« DPor queabiodiversidade é importante para o ecossistema manguezal?
Para a comunidade?
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Os dados coletados durante o monitoramento sao uteis para subsidiar
as corregdes de meio curso e o gerenciamento futuro?

Quando o sucesso em seu local serd alcan¢ado?

Que informagdes da atividade de monitoramento vocé precisa
transmitir ao governo e a outras partes interessadas?
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10 ESTUDOS DE CASOS INTERNACIONAIS

10.1 Introducao

Os estudos de caso a seguir sao provenientes de todo o mundo e
representam testes tanto da Reabilitagao Ecolégica de Manguezais quanto
de outras tentativas de restauragao de manguezais. Atualmente, esses estudos
de caso diferem em termos de extensio, detalhes e foco, mas todos servem
simplesmente como ferramentas de aprendizado. De fato, as nicas préticas
erradas na restauragao de manguezais sao aquelas que estao ocultas. Sem
monitoramento, compartilhamento aberto e comunicagao, a arte da restauragao
de manguezais nao progredira.

Nota aos autores - Ainda estamos aceitando estudos de caso internacionais
de todos os tipos de projetos de reabilitagao ecoldgica de manguezais. Devem
ser escolhidos estudos de caso que ilustrem tanto o sucesso quanto o fracasso
devido a selegao do local, a pratica de plantio e a aplicagao dos principios da
REM. Os estudos de caso também devem incluir exemplos de engajamento
de partes interessadas e gerenciamento baseado na comunidade, exemplos de
projetos de educagao e treinamento e exemplos de dreas umidas restauradas
especificas que atingem vérios objetivos, incluindo aumento da biodiversidade,
protegao costeira, tratamento de dguas residuais e sequestro de carbono.

O modelo a seguir pode ser usado para orientar os autores contribuintes.

Os estudos de caso devem ter menos de 3.000 palavras, com um resumo e
uma breve se¢ao de “fatos e numeros”, apresentando: localizagao; ecossistemas;
tamanho da comunidade (niimero de habitantes); tamanho (volume) da area
restaurada; orcamento; duragao; parceiros institucionais, técnicos e cientificos;
principais objetivos e beneficios; cinco palavras-chave.

Cada artigo de estudo de caso deve considerar a seguinte abordagem:

« Apresentagao dos desafios.

« Descri¢ao do conjunto de conhecimentos especializados.

« Recursos e mecanismos de financiamento.

« Contexto regulatério: agoes facilitadoras ou restrigdes.

« Detalhes dos planos e resultados da restauragao.

« Métodos usados para monitoramento.

« Governanga: formas de cooperagao, inovagoes etc.
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« Andlise dos principais fatores de sucesso/fracasso (com base no
contexto ou geral).

« Lacunas de conhecimento.

« Principais desafios e inovagdes.
Envie os estudos de caso para:

Roy Robin Lewis: <LESrrI3@aol.com>
Ben Brown: <seagrassroots@gmail.com>

10.2 Parque West Lake — EUA

Localizagdo: West Lake Park, Hollywood, Flérida, EUA.26° 02’ 2.49” N,
80°07°25.67" W

Tamanho do projeto: 500 ha.

Meétodos de restauragdo: 80 ha de escavagao de residuos dragados, retornando

ao nivel histérico, colonizagao voluntiria de manguezais, 420 ha de restauragao
hidrolégica de manguezais estressados e danificados.

Descrigdo do projeto: Terras de propriedade privada foram compradas ou
doadas ao Departamento de Parques e Recrea¢ao do Condado de Broward
(BCPRD), totalizando aproximadamente 600 ha, e a mitigagao necesséria para
o desenvolvimento de aproximadamente 100 ha foi realizada pelo BCPRD, em
um periodo de dez anos a partir de 1985 (Fase 1). A Fase 2 foi concluida em
2011 com uma escavagao adicional de 20 ha. Nao houve plantio de manguezais.
Veja as imagens, a direita, de uma drea tipica de restauragao.

Fontes de informagao na Web: http://www.mangroverestoration.com,
download dos documentos n° 13,24 e 42.

R. Lewis (lesrrl3@aol.com) forneceu esta descrigio.

10.3 ILHA BARNABE — BRASIL

Localizagao: Ilha Barnabé, Santos, Sao Paulo, Brasil. 23° 55’ 25.35” S,
46°19°30.04”W

Tamanho do projeto: 0,1 ha.
Meétodos de restauragdo: Método Encapsulado de Riley (Riley e Kent 1999).
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Figura 10.1. Série
temporal de
recrutamento natural
em West Lake Park
ao longo de 6,5 anos.
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Descrigdo do projeto: Em 3 de setembro de 1998, o manguezal que circunda
aIlha Barnabé foi afetado por um incéndio devido ao derramamento acidental
de uma substancia quimica inflamével chamada diciclopentadieno - DCPD
(Fig. 10.2). O 6rgao ambiental estadual solicitou ao responsével pelo acidente
um projeto de restauragao baseado estritamente no plantio de propagulos
de Rhizophora mangle usando o MER (Riley e Kent 1999). O projeto falhou
completamente na restauracao da cobertura de mangue.

Aperdada cobertura vegetal alterou severamente a dindmica dos sedimentos.
Levantamentos topograficos realizados entre 2004 e 2008 demonstraram o
aumento da perda de sedimentos no local ocupado pelo manguezal antes da
perturbacio (Figura 10.3). A erosdo condenou os propagulos/plantulas naturais
e plantados em PVC, principalmente de trés maneiras diferentes:

1. Com a perda da planicie lamosa em frente a0 manguezal a energia
das ondas aumentou e, juntamente com os detritos flutuantes, atingiu
muitas das plantulas;

2. A erosao exp0s as raizes, perdendo as mudas plantadas que foram
levadas pelas marés;

3. Com aredugao do nivel do substrato, as mudas plantadas passaram
por periodos de submersao maiores e mais longos, o que se tornou um
habitat adequado para a infestagdo de cracas, apodrecendo as mudas
devido a umidade excessiva.

Outros fatos que comprovaram a inadequagio dos métodos foram: (1)
a composicao das espécies antes do impacto e (2) os processos de sucessio
secunddria em andamento na drea. Anteriormente, a drea era dominada por
Laguncularia racemosa, seguida por Avicennia schaueriana (Fig. 10.4). Além
disso, a regeneragao natural estava acontecendo principalmente por L. racemosa
e A. schaueriana, em vez de R. mangle (Figs. 10.4 e 10.5).

Depois de quase uma década (2001-2010), o projeto se tornou um fracasso
total (Figura 10.4). O plantio e o replantio redundante (n=477, sem considerar
os replantios), a um custo total de US$ 105.000, resultaram em apenas 1,26%
de sobrevivéncia (Coelho-Jr 2007, relatério ndo publicado).

Citagdes: Cintron e Novelli (1984); Coelho (2007); Menghini (2008);
Menghini et al. (2008); Riley e Kent (1999)

A descrigao deste estudo de caso foi fornecida por:

Andre Rovai (asrovai@gmail.com)
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Figura 10.2. Localizacdo da drea de estudo (esquerda). A seta preta indica a llha Barnabé.
Bosque de manguezal no momento do acidente em 1998 (direita; imagem de Edison
Baracal, reproduzida do Jornal A Tribuna de 4 de setembro de 1998).
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Figura 10.3. Levantamento micro topogréfico 3D do local da restauracdo em dois momentos
diferentes: (A) em 2004 e (B) em 2008, mostrando a perda de sedimentos durante esse periodo.
Alinha verde indica a drea remanescente (arvores que sobreviveram ao incéndio e manchas de
regeneracdo natural) e a linha vermelha a drea ocupada pelos manguezais antes do acidente.
A regido entre as duas linhas representa a drea plantada com R. mangle encapsuladas invélucros
de PVC. (C) Taxas de sobrevivéncia de manguezal regenerado naturalmente (avaliados a partir
de 2 parcelas de estrutura florestal, de acordo com Cintron e Schaeffer Novelly 1984) e (D)
manguezais plantados no local de restauragdo. Lr = L. racemosa, As = A. schaueriana, Rm =R.
mangle. Adaptado de Coelho-Jr (2007, relatdrio ndo publicado); Menghini (2008) e Menghini
et al. (20M).
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Figura 10.4. Sequéncia de fotos - Restaura¢do do manguezal da llha Barnabe. Imagens do
local de restauracdo entre 2001 (A) e 2010 (l). A e B mostram os troncos remanescentes e
os estdgios iniciais da sucessdo secunddria com L. racemosa e A. schaueriana. Cilustra o
inicio dos plantios usando REM. Em D, ainda é possivel ver o “branco” dos tubos de PVC,
enquanto em E—G (2004-2006) os tubos ja estavam infestados por cracas e algas. Apds
a remogado manual dos invélucros de PVC das poucas mudas remanescentes (H), a franja
de mangue perdida permaneceu a mesma como se nenhum plantio tivesse sido realizado
(I). As unicas manchas de vegetacdo que ainda prosperam no local de restauragdo sdao
compostas por manguezais voluntdrios. As setas vermelhas indicam uma montanha como
ponto de referéncia.

Figura 10.5. Composicdo e dominancia de espécies na drea de restauragdo antes do impacto.
As parcelas foram estabelecidas dentro do local de restauracdo (drvores remanescentes)
e contiguas a ele com o objetivo de fornecer uma boa representacdo do local antes da
perturbagdo. Lr=L. racemosa, As = A. schaueriana, Rm = R. mangle. Adaptado de Coelho-
Jr (2007, relatério ndo publicado); Menghini et al. (2011).

Parcelas Area Basal viva (m?/ha) Area Basal morta (m?/ha)
Rm Lr As Total Rm Lr As Total
1 - 273 13,5 40,8 - 58,9 0,3 59,2
1,5 60,0 - 71,5 0,5 28,0 - 287
3 6,1 276 5,0 387 - 60,7 0,6 61,3
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10.4 PANTANOS DE SUAEDA — INDIA

Localizagdo: Os manguezais de Muthupet (10°20°21 “N-79°29’58 ‘E) e
Pichavaram (11°25'47°'N-79°47°29 ‘E) de Tamil Nadu, India; os manguezais
de Krishna e Godavari (15°2" 15°55°N - 80°42’81°01’E) de Andhra Pradesh,
India; os manguezais de Devi e Mahanadi 19°N- 220 N 85 E 87° E de
Orissa; e os Sundarbans 89°00°89°S5’E -21°30"22°30’N de Bengala
Ocidental, India

Tamanho do projeto: 1.447 ha de manguezais degradados. Os ecossistemas
saudéveis do pantano de Suaeda (denominados pela equipe do projeto como
manguezais degradados/salinas vazias) foram convertidos para desenvolver
modelos de plantio de bancos de canais no formato de espinhas de peixe.

Métodos de restauragdo: Projeto espinha de peixe —um canal de alimentagao
leva a canais de distribui¢do em ambos os lados, inclinados a 30° na dire¢ao do
fluxo de 4gua. Alargura do canal de alimentagao ¢ de 3 m (parte superior), I m
(parte inferior) e 1 m (profundidade). A largura do canal de distribuicio ¢ de
2 m (parte superior), 75 cm (parte inferior) e 75 cm (profundidade). Os canais
de distribuigao sao interligados para evitar pontos finais cegos. Os canais de
alimentacao estio a 50 m de distdncia e os canais de distribuicao estao a20 m de
distincia. Os canais de distribui¢ao sao angulados em 30°, nao perpendiculares
ao canal de alimentacao.

Descrigao do projeto:— Entre 1996 e 2004, um total de 33 vilarejos nos
quatro estados e cerca de 5.200 familias participaram da Gestao Conjunta
de Manguezais (GCM). Foram plantadas cerca de 6,8 milhdes de mudas de
mangue nas dreas restauradas, das quais 75 a 80% sobreviveram. Um aumento
substancial na densidade de plantas devido a regeneragao natural foi observado
ap6s um ou dois anos nas dreas restauradas. Cerca de 12.000 ha de florestas de
mangue foram incluidos na GCM. Plantas de mangue (Rhizophora apiculata,
Rhizophora mucronata e Avicennia marina) foram plantadas ao longo dos canais
principais e de alimenta¢ao em intervalos de 1 m. No primeiro ano, a taxa de
sobrevivéncia foi de cerca de 80%; depois disso, o numero total de plantas na
drea de demonstragao e a densidade dos manguezais aumentaram devido ao
estabelecimento natural de propagulos lan¢ados no local pelas d4guas das marés.

Estado dos projetos de reabilitagdo: Os manguezais plantados ao longo
das margens dos canais locais, seguindo o modelo de espinha de peixe, foram
inspecionados de 15 a 18 de dezembro de 2012 a fim de entender a situagao da
reposicao dos manguezais ocorrida durante os anos entre 1996 e 2012 (16 anos).
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Figura 10.6. Projeto do canal Espinha de Peixe.

O projeto dos canais de alimentagao e distribui¢ao nao correspondia ao
padrao sinuoso natural da circulagao da dgua das marés.

A profundidade e a largura dos canais de alimentagao e distribuigao sao
extremamente estreitas para uma existéncia de longo prazo, e as diregoes dos
canais escavados também estavam contrérias ao padrao natural de circulagao
da dgua.

Em todos os canais de alimentagao verificados, a profundidade méxima
medida foi de 30 cm. Praticamente, no momento, todos os canais de distribui¢ao
desapareceram, mostrando poucas manchas secas remanescentes de manguezais
plantados.

Aslagoas e os estudrios sao dindmicos em relagao a maré. Mas, ainadequagao
do projeto de canais no formato de espinha de peixe limitou o prisma de maré
e o lodo ficou depositado nos estreitos canais. Os canais de alimentagao e
distribuicdo estdao assoreados e, em vérios locais, os fluxos de maré foram
bloqueados pelos pneumatéforos e sistemas de raizes de sustentagao de mangue
plantados e voluntarios.
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10°19'51”N, 79°32'30"

10°19'38"N, 79°32'23"|

Figura 10.7. Tempo zero + 16 anos apds a construcdo do canal de espinha de peixe e o
plantio na margem do canal.

Asbocas de todos os canais de alimentagao de frente para a dgua/rio estao
totalmente bloqueadas por raizes, detritos e lodo. A evidéncia de um projeto
bem-sucedido de plantio de mangue no canal das espinhas de peixe nao é
visivel em varios locais.

Os canais ficaram assoreados logo no ano seguinte apds o encerramento do
projeto (a duracao do projeto foi de 3 a 6 anos). A parte mais cara da atividade
do projeto, de “desassoreamento de canais” para regular a 4gua para as mudas
plantadas, raramente aconteceu ou aconteceu apenas por alguns anos, conforme
os recursos disponiveis.
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Os manguezais ao longo desses canais de espinhas de peixe sobreviveram
enquanto estiveram umidos e, no momento, tanto os plantados como 0S
naturalmente estabelecidos, desapareceram com o entupimento dos canais,
que ndo irrigam mais as plantas com a d4gua da maré.

O ecossistema estd voltando a ser um pantano Suaeda spp em vérios locais.

Fontes de informagao na Web: http://www.mssrf.org

Citagoes:

MSSRE, 2002. The Mangrove: Decade and Beyond. Activities, Lessons and
Challenges in Mangrove Conservation and Management 1990-2001. Chennai:
M. S. Swaminathan Research Foundation, 41 pp.

Selvam V., Ramasubramanian R. e K. K. Ravichandran, 2012. Genesis
and present status of restoration practices in saline blanks in India, pp 133,
Sharing Lessons on Mangrove Restoration, Proceedings and a Call for Action
from an MFF Regional Colloquium 30-31 August 2012, Mamallapuram, India.

A descrigao deste estudo de caso foi fornecida por:

Oswin Stanley (oswinstanley@gmail.com)

10.5 ILHA TANAKEKE — INDONESIA

A) Localizagao: A Ilha de Tanakeke esté localizada ao largo do continente
da provincia de Sulawesi do Sul, Indonésia (veja a Figura A). Ailha é um atol de
coral com a presenca de ecossistemas de recifes de coral, pradarias marinhas
e manguezais, com pouca drea terrestre. O principal meio de subsisténcia da
maioria dos habitantes da ilha é o cultivo de algas marinhas, que ocorre em
extensas lagoas de dreas submarinas. A pesca ao longo dos recifes e no mar
é realizada por toda a comunidade de 10.073 habitantes. Durante a década
de 1990, 1.200 ha dos 1.776 ha de manguezal da ilha foram convertidos em
tanques de aquicultura de camarao/peixe (Ukkas 2011). Desse total, 800 ha
de tanque sdo de propriedade da comunidade que, em grande parte, estao em
desuso, pois os habitantes da ilha de Tanakeke tém dificuldade para comprar
insumos externos, manter as paredes dos diques e a produtividade. A maioria
dos tanques foram convertidos para a maricultura de algas marinhas.

FIG. 109

A posse de mais de 400 ha de florestas de mangue convertidas foi concedida
ao Ministério da Transmigragao e, como tal, ainda nao foi considerada para
a reabilitagdo (ibid). Os 576 ha restantes de manguezais sio frequentemente
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Figura 10.8. Série temporal de fotos do canal em espinha de peixe (Esta pagina e a préxima).
Inicialmente, os canais suportavam o crescimento adequado dos manguezais em eleva¢des
apropriadas do substrato. No entanto, com o passar do tempo, o assoreamento dos canais
de maré causou o retardo no crescimento e a mortalidade dos manguezais.
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10°19'18°N, 79" 32 1'E

Deiva Oswin Stanley, 2012
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desmatados para a produgao de carvao, lenha, postes de construgao, equipamentos
de pesca e suportes estruturais para a maricultura de algas marinhas.

Dos 800 ha de lagoas de propriedade da comunidade, 400 ha foram
disponibilizados para a Reabilitagao Ecolégica de Manguezais (REM) em
um periodo de 4 anos, cujo processo e resultados sao discutidos abaixo. Foram
disponibilizados CAD 440.000 para os processos de organizag¢ao social e para
a restauracao fisica do local. Outros CAD 150.000 foram necessérios para o
gerenciamento do projeto e assisténcia técnica, elevando o investimento total
para CAD 590.000.

A organizagao social e o trabalho fisico foram iniciados e implementados
pelo Mangrove Action Project - Indonésia como parte do projeto Restoring
Coastal Livelihood (RCL) de 4,5 anos, no valor de CAD 7,7 milhdes, financiado
pela Canadian International Development Agency (CIDA) e pela OXFAM-GB.
A Yayasan Konservasi Laut, uma ONG parceira local com sede em Makassar,
forneceu organizagao comunitaria e assisténcia politica. Diversas agéncias
governamentais estiveram envolvidas em termos de coordenagao, treinamento
e desenvolvimento de politicas em trés niveis:

Nivel de aldeia: Lideres da aldeia (4) Conselho de Representantes da
Comunidade (BPD).

Nivel de subdistrito/distrito: Departamento de Pesca, Departamento
Florestal, Departamento de Planejamento, Agéncia Social, Agéncia de Extensao
e Extensao Técnica.

Nivel provincial: Departamento de Pesca Departamento Florestal,
Planejamento, Extensao Técnica e Agéncia de Extensao.

A Universidade de Hasanuddin forneceu suporte técnico, estudos de base,
orientacio e oito (8) voluntarios universitarios de graduacao e pés-graduacio.

Suporte técnico adicional e continuo estd sendo fornecido pela Universidade
Nacional de Cingapura — Departamento de Geografia (modelagem, medigoes
de elevagio de substrato) e pela Universidade Charles Darwin - Instituto de
Pesquisa para Meio Ambiente e Meios de Subsisténcia (avaliagio de estoque
de carbono, orientagio de monitoramento de meios de subsisténcia).

B) Principais objetivos:

Melhoria da hidrologia e promogao da revegetagao natural em 400 ha de
tanques de aquicultura fora de uso.

1250 - 3750 plantulas estabelecidas e com crescimento saudavel (em
comparagdo com a referéncia) apds 3 anos da reabilitagdo hidrolégica inicial.
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Restabelecimento da biodiversidade natural da fauna do mangue (espécies
e associagdes de espécies) — com base em pesquisas anteriores e entrevistas
com idosos.

Desenvolvimento de regulamentagdes de gerenciamento de manguezais
de base comunitdria; principalmente delineando préticas e zonas sustentéveis
de colheita de madeira, bem como florestas de conservagio de vilarejos (hutan
pangandriang).

Aumento da conscientizagao e da vigilancia da comunidade por meio da
formagio de grupos de aprendizagem de manejo florestal (FMLGs) e grupos
“Womangrove”, desenvolvimento de alternativas sustentdveis de subsisténcia e
apoio a educagao ambiental para criangas em idade escolar.

Formacao de um grupo de trabalho de gestao de manguezais com vérios
participantes (KKMD) em nivel distrital com um mandato de longo prazo para
orientar a conservagao e a utilizagao sustentével do ecossistema de manguezais
da Ilha de Tanakeke.

Legitimagao dos planos de gerenciamento da comunidade da aldeia pelo
KKMD.

C) Beneficios para a comunidade:

Protecao contra tempestades. Os vilarejos na extremidade oeste da
ilha sofreram eventos extremos de inundagao e erosao apds a conversao de
manguezais em aquicultura.

Aprimoramento da pesca. Embora ndo sejam monitoradas cientificamente,
as comunidades atualmente monitoram as populagoes de caranguejos, camaroes
e peixes nos canais das marés duas vezes, por ano por meio de monitoramento
participativo. Os estudos de pesca serdo incorporados a projetos futuros, com
a intengao de restabelecer 75% de uma pesca funcional equivalente a drea de
manguezal, dentro de sete anos ap6s a restauragao.

Melhoria no crescimento da biomassa das arvores. As praticas atuais de
corte raso (em ciclos de 6 a 8 anos) e o crescimento denso resultaram em baixa
produgao geral de biomassa.

Aumento da resiliéncia do sistema de manguezal devido ao aumento da
biodiversidade; especialmente o restabelecimento de espécies de mangue em
elevagdes entremarés mais baixas (Sonneratia alba, Avicennia marina e A. alba).

Desenvolvimento de produtos florestais nao madeireiros para uso de
subsisténcia e mercados locais.
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Figura 10.9. (A) Imagem aérea de 1976 mostrando
1776 ha de manguezal intacto. (B) Imagem do
Google Earth de 2013 mostrando 1200 ha de
desenvolvimento de tambak. A ilha de Tanakeke
fica a 12 km do continente de Sulawesi do Sul,
uma travessia dificil por mares agitados para a
comunidade local.

D) Apresentagdo dos desafios

Quatro desafios foram identificados pelas comunidades locais e outras
partes interessadas durante este projeto, os quais sao descritos a seguir:

1. Resolugao dos direitos de posse/uso da terra.

2. Desafio as préticas de plantio normativas, orientadas para o projeto e
excessivamente simplificadas.

3. Desenvolvimento de assisténcia de subsisténcia sustentavel de curto
prazo, enquanto as comunidades aguardam a recuperagao do manguezal.

4. Conscientizagao de género, garantindo a participagao feminina igualitaria
em todo o processo.

FIG. 10.10

E) Recursos e mecanismos de financiamento

O projeto Restoring Coastal Livelihoods (RCL) totaliza 7,7 milhdes de délares
canadenses, financiado em 90% pela Agéncia Canadense de Desenvolvimento
Internacional (CIDA) e em 10% pela OXFAM-GB, que também facilita o projeto
apartir de Makassar, Sulawesi do Sul. O projeto funciona em quatro (4) distritos
de Sulawesi do Sul: Takalar, Maros, Pangkep e Barru. Entre suas metas estiao
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400 hectares de reabilitagao de mangues e 2.000 hectares de gerenciamento
melhorado de recursos entremarés. A reabilitacao de manguezais na Ilha de
Tanakeke totaliza 400 hectares e outros 25 hectares estao sendo implementados
no continente, no distrito de Maros. O custo total de 425 ha de reabilitagao
de manguezais é de US$ 440.000 (incluindo reabilitagio fisica, organizagao
comunitaria e trabalho de governanga) mais US$ 150.000 para apoiar a equipe
do MAP designada paraa REM durante um periodo de quatro anos. Isso resulta
em um projeto total de 425 ha de restauragao a um custo de US$ 590.000 ou
US$ 1.388/ha.

O valor dos manguezais, uma vez restaurados, ainda nao foi determinado.
Uma Avalia¢ao Econoémica Total participativa estd sendo realizada em uma
floresta de referéncia na provincia. Um grupo de trabalho de manguezais com
vérias partes interessadas (KKMD) est4 sendo formado em nivel distrital
em Takalar, possibilitado pelo Decreto Presidencial 73 de 2012 e descrito na
Estratégia Nacional de Manguezais. O KKMD poderd acessar or¢amentos
governamentais de curto e médio prazo para continuar a apoiar as atividades
de reabilitagao, monitoramento e gestao, denominadas de Cogestao Adaptativa.
Ainda nao foi considerada nenhuma forma de financiamento de carbono para
esse local.

F) Contexto politico

A cobertura florestal em Tanakeke nunca esteve sob a jurisdi¢ao do
Departamento Florestal. A propriedade individual da floresta e os direitos de
uso (legalmente titulados e tradicionais) eram a forma mais comum de posse,
com pequenas dreas designadas pelas aldeias como bens comuns de conservagao
(hutan pangandrian).

As abordagens de baixo para cima e de cima para baixo foram usadas
simultaneamente, levando a um gerenciamento colaborativo. As abordagens
de baixo para cima incluiram a reabilitagdo de manguezais, o trabalho de
subsisténcia e a preparagao de grupos comunitdrios para apresentar planos
de gerenciamento a lideranga do governo. A abordagem de cima para baixo
envolveu a formagao de um grupo de trabalho sobre manguezais com varias
partes interessadas em nivel de provincia e, em seguida, em nivel distrital,
conforme determinado pelalegislagao nacional. A preparagao dos representantes
do governo no grupo de trabalho ocorreu por meio de semindrios, reunides e
exposi¢ao em campo.
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Figura 10.10. O corte raso de mangue para a producdo de carvdo coloca os vilarejos em
risco de aumento dos impactos de ondas, ventos e inunda¢des. Todos os vilarejos ao
longo do lado ocidental (barlavento) da ilha sofreram um aumento das inundagdes devido
ao corte dos manguezais para a produgao de carvdo e o desenvolvimento de tanques
de aquicultura.

FIG. 10.11

G) Detalhes dos planos de restauragdo e resultados

Um processo REM expandido de 10 etapas foi usado para facilitar o
aprendizado, o planejamento, aimplementacio e o monitoramento das atividades
de reabilitagao do manguezal pelas comunidades.

1. Avaliagdes rapidas. Estabelecer a posse da terra, o interesse da comunidade
e a viabilidade ecoldgica da reabilitagao do manguezal.

2. Avaliagoes sociais. Compreensao mais aprofundada da estrutura e das
atividades da comunidade. Incluiu andlise das partes interessadas, anélise de
género e desenvolvimento de um calendério sazonal. As questoes de posse de
terra foram mais bem esclarecidas.

3. Treinamento técnico em REM. Treinamento de 5 dias de instrutores
sobre todo o processo de REM para participantes selecionados da comunidade.
Trés desses treinamentos foram realizados ao longo de 4 anos.

4. Pesquisas biofisicas de linha de base. Consulte o capitulo S deste manual.
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Figura 10.11. Uma atividade de construgdo e comparacdo de fogdes com baixo consumo
de combustivel foi um dos métodos empregados para desenvolver a capacidade das
comunidades de se envolverem na gestdo colaborativa com as partes interessadas do
governo.

5.Reunides com as partes interessadas e projeto da REM. Diversas reunioes
com a comunidade, agentes governamentais e pesquisadores universitarios.
Processo do projeto de base comunitdria bastante detalhado, incluindo projeto
técnico, planejamento de trabalho biofisico e contratagao de mao de obra
equitativa.

6. Implementagao. Em todos os seis projetos de reabilitagao de manguezal
na Ilha de Tanakeke foram envolvidos:

Mao de obra da comunidade local com ferramentas manuais.

Destruigao estratégica de paredes de diques.

Criacado de canais de maré.

Distribuigao manual periddica assistida de propdgulos na drea de
reabilitagao.

Testes de plantio.

Testes de formagio de montes elevados (aumento da altura do substrato
com o preenchimento das paredes do dique). Inclusio ocasional de residuos
de praia, carvao vegetal ou bambu no substrato.
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Nenhuma adigdo substancial de preenchimento ou medidas de controle
de erosao foi tentada no projeto Tanakeke. Em alguns vilarejos estd sendo feito
algum tipo de plantio manual, até 10% de um determinado local do vilarejo.

Nao foi usado maquindario pesado na ilha de Tanakeke devido a distdncia
do continente e porque nio hd tanques escavados para reparo. O teste de 25
hectares no distrito de Maros, programado para 2014, usard maquindrio pesado
pararomper paredes de diques, escavar canais de maré e criar montes elevados,
em combina¢dao com mao de obra local e ferramentas manuais.

7.levantamento do “como feito”. Consulte o capitulo S deste manual.

8. Desenvolvimento de grupos de aprendizagem de manejo florestal. O
MAP-Indonésia traduziu dois manuais de treinamento do Regional Community
Forestry Training Center (RECOFTC) sobre o desenvolvimento de Grupos de
Aprendizagem de Manejo Florestal (Margostovich 2002). Esses curriculos
utilizam a metodologia de escola de campo, que ja era familiar aos participantes
da comunidade e aos extensionistas em Sulawesi do Sul, que participaram do
programa da Escola de Campo Costeira do RCL, bem como de programas
anteriores de escola de campo para agricultores na regiao.

Os objetivos de longo prazo dos FMLGs sao (Margostovich 2002):

Identificar, gerar e testar praticas de manejo florestal localmente apropriadas
para garantir que as necessidades dos usudrios locais sejam atendidas.

Melhorar as capacidades, o conhecimento e a confianga dos usudrios para
gerenciar mais ativamente a area florestal local a fim de satisfazer as necessidades
locais.

Fortalecer as capacidades, o conhecimento, as habilidades analiticas e a
confianga dos facilitadores no trabalho com os usudrios florestais locais.

Melhorar as relagoes entre os usudrios e a equipe do departamento florestal.

Melhorar gradualmente os planos de manejo existentes para garantir que
eles atendam as necessidades em constante mudanca da populagio local.

Gerar informagoes desenvolvidas localmente e criar oportunidades para
aformacao de redes e a disseminagao de informagoes apropriadas localmente.

FIG. 10.12

9. Corregdes de meio curso. Subsidiadas pela analise dos dados coletados
durante as atividades de monitoramento participativo e académico (consulte
ase¢do 2.6). As comunidades e os profissionais de reabilitagio de manguezais
determinam as corre¢des intermedidrias apropriadas durante as reunioes
comunitarias. As corregoes comuns de meio curso em Lantang Peo incluiram:
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Figura 10.12. A) Membros do grupo “mulheres do mangue” escavam a mao um canal de
maré de 1,2 km para facilitar a drenagem de tanques de camardo fora de uso na aldeia
de Lantang Peo, como parte das corre¢des de meio curso, 12 meses apds a reabilitagdo
inicial (acima a esquerda). B) O canal de maré sinuoso resultante do trabalho. O material
na lateral do canal acabou sendo deslocado para montes semelhantes a ilhas no meio
dos tanques (acima a direita). C) Recrutamento natural de Sonneratia alba e Rhizophora
apiculata 32 meses apos a reabilitacdo inicial (embaixo a esquerda). D) As partes centrais
de alguns tanques também estdo sendo recrutadas, novamente por Sonneratia alba e
Rhizophora apiculata (abaixo a esquerda).

Escavagao manual de ramos perpendiculares em canais de maré.
Conexao de canais de maré.

Fechamento de rompimentos selecionadas na parede do dique, para
aumentar os fluxos (efeito de lavagem) para os canais primarios.

Dispersao continua de propagulos.
Aumento do plantio.
Criagdo de areas elevadas acima do nivel do mar.

Foirealizada uma busca por espécies de gramineas haléfitas que crescem
perto do nivel médio do mar, mas sem sucesso. Em outros projetos o plantio de
gramineas haléfitas sao usados para estabilizar substratos, capturar propagulos
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de mangue e melhorar as condi¢des edéficas para a colonizagao de mangue
(Friess 2012; Lewis e Dunstan 1975).

10. Monitoramento. Académico e participativo (consulte a Figura 10.13
abaixo e o Capitulo 9 sobre monitoramento).

FIG. 10.13
H) Resultados

Dois graficos representativos do recrutamento sao apresentados para dois
dos seis locais: Lantang Peo - Tempo zero +32 meses e Balang Datu Pesisir -
Tempo zero + 10 meses (Figuras 10.14 e 10.15).

FIG. 10.14

O local mais antigo dos seis vilarejos, Lantang Peo, ji excedeu os critérios
de sucesso para o recrutamento de mangue e o crescimento inicial, com uma
média de 2.171 plantas por hectare e mostrando uma biodiversidade natural
para olocal, quando comparado com as dreas de referéncia (floresta de referéncia
histérica e da ITha Panikiang). Observe que ndo hé drea superior de mangue ou
terrestre nesse local, o que explica a diversidade relativamente baixa de espécies.

Trés locais relativamente novos, que foram monitorados em novembro
de 2013, juntamente com Lantang Peo, incluiam Balang Datu Pesisir (T0+10
meses), Bangko Tinggia (T0+10 meses) e Dande Dandere (T0+7 meses), j4
exibiam densidades de 1450, 900 e 767 mangues por hectare. Todos os locais
apresentaram uma forte correlagio linear positiva entre a densidade média dos
manguezais e o tempo apos areabilitagao, exceto o local de Bangko Tinggia, que
apresentou uma correlagao linear positiva fraca. Esses dados estao resumidos
na figura 10.16.

FIG. 10.15

FIG. 10.16

Um resumo completo do monitoramento desses dados esta disponivel
mediante solicitagao ao autor. Em termos de andlise, os manguezais estao
recrutando significativamente em tanques reabilitados, atingindo as densidades-
alvo entre 2 e 3 anos apds a reabilitagao ecoldgica e hidroldgica. As florestas com
6 a 8 anos de idade mostram que as densidades podem chegar a mais de 6.000 a
8.000 plantas por hectare, atualmente dominadas por Rhizophora apiculata, que
foi selecionada antropogenicamente pelos pescadores locais ao longo do tempo.

G) Ligdes aprendidas e lacunas de conhecimento

O aparente sucesso do método de baixo custo de romper estrategicamente
as paredes dos diques é claro para os moradores da Ilha de Tanakeke. O método
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Figura 10.13. A equipe de REM do MAP durante um levantamento em uma parcela em Balaang
Datu Pesisir (abaixo a esquerda). Os membros da comunidade registram as pontuacdes
para criar um indice de sucesso da reabilitagdo a partir do monitoramento participativo
(abaixo a direita).
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Figura 10.14. Densidade de plantas de mangue por hectare ao longo do tempo - Lantang
Peo (TO + 32 meses). Hd um aumento de espécies presentes no local, de 2 antes da
reabilitacdo para 5 espécies estabelecidas e em crescimento apds 32 meses. As 3 espécies
adicionais sdo as mesmas que foram dispersas no local durante a reabilitagdo. A analise de
regressdo linear indicou que hd uma forte relacdo positiva entre a densidade média do local
e os meses desde a reabilitagdo inicial (o R? estd préximo de 1,00). O teste tindependente
bicaudal mostrou que hd uma mudanga real na densidade média da populacgdo, ou seja,
a mudanca observada ndo se deve a variabilidade da amostragem (t Stat = 2,44 > t teste
bicaudal = 2,07).

parece vidvel para grandes dreas semelhantes de tanques de aquicultura em
desuso que nao tenham sido escavadas com equipamentos pesados. Tanques
mais profundos, com paredes de diques mais fortes, podem ou nao exigir o uso de
equipamentos pesados e material de preenchimento. Em uma determinada escala,

superior a 100 hectares, também pode ser necessédrio o uso de equipamentos
pesados, mesmo em tanques nao escavados.
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Figura 10.15. Densidade de plantas de mangue por hectare ao longo do tempo - Balang
Datu Pesisir (TO + 10 meses). Um aumento nas espécies presentes no local ainda ndo esta
evidente em resultados do monitoramento; no entanto, a andlise de regressao linear indicou
que hd uma forte relacdo positiva entre a densidade média do local e os meses desde a
reabilitagcdo inicial (R? estd préximo de 1,00). Um teste t pareado bicaudal mostra que ainda
ndo podemos concluir que hd uma mudanca real na densidade média da populagdo, ou
seja, a mudanga observada possivelmente se deve a variabilidade da amostragem (t Stat
=1,81<t teste bicaudal = 2,45)

Figura 10.16. Recrutamento em quatro locais na ilha de Tanakeke, monitorados em
novembro de 2013.

, Densidade .
Meses apds a Espécies
Local Tamanho (ha) e de mangue
reabilitagcdo recrutando
(troncos/ha)

Lantang Peo 64 32 217 6
Balang Datu 54 10 1450 3
Persisir
Bangko Tinggia 39 10 900 4
Dande Dandere 33 7 767 2
Média 475 13,75 908 3,75
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Certamente, em escalas maiores, paisagens que requerem milhares de
hectares de reparos, serd necessario o uso de equipamentos pesados, mas o uso
de rompimento estratégico e criagao de canais de maré pode ser vidvel. Ja foram
identificados projetos na Indonésia de até 7500 ha (Tanjung Panjang, Gorontalo)
e até 60.000 ha (Delta de Mahakam, Kalimantan Oriental). A vontade politica
das partes interessadas locais de reabilitar uma parte dos tanques em desuso
ja esta estabelecida, e a Reabilitagao Ecoldgica de Manguezais — com um alto
grau de envolvimento genuino da comunidade — é recomendada como uma
abordagem de melhores praticas.

Lacunas de conhecimento

Métodos de baixo custo para medicao da elevagao do substrato em larga
escala.

Dimensionamento de canais de maré durante a restauragao.
Solugdes para aumentar o recrutamento em substratos moles.
Célculo de taxas de sedimenta¢ao com métodos de baixo custo.
Desenvolvimento de indicadores de macroinvertebrados bentdnicos.

Como convencer o governo e os projetos de fomento a abandonar praticas
simples de plantio.

Anilise clara de custo-beneficio de manguezal versus aquicultura.

10.6 llha de Santa Catarina e Entorno — Brasil

Localizagdo: municipios de Floriandpolis, Sao José e Palhoga, Santa
Catarina, Brasil.

27°39°13.76” S, 48° 32" 5.04" W
Tamanho do projeto: 10 ha.

Métodos de restauragdo: corte e manejo de Pinus, espécie invasora e exética
no Brasil, e aterro com nivelamento do substrato e elevagao acima do nivel
médio do mar, com algum plantio.

Descrigao do projeto: O Projeto “Raizes da Cooperagao” atua com pesquisa,
educagio e restauragao, visando a conservagao dos manguezais e ecossistemas
associados (restingas, banhados e florestas) inseridos na bacia hidrografica
com o maior indice populacional do Estado de Santa Catarina — Brasil. As
principais ameagas aos ambientes costeiros locais vém da urbanizagao, de
espécies exoticas invasoras, do esgoto, de incéndios e do aumento do nivel do
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mar. O projeto atua com comunidades tradicionais indigenas Mbya Guarani,
pescadores artesanais e escolas da regiao.

Com o mapeamento detalhado de trésilhas, duas no Rio da Madre e outra
no Rio Maciambu (municipio de Palhoga), foi possivel entender o processo
de formagao das ilhas e identificar os antigos leitos do rio. O Pinus colonizou
quase a totalidade dessas ilhas, principalmente nas dreas onde o terreno estd
mais elevado. Nas dreas mais baixas, nas margens das ilhas e nos antigos canais
do rio, o manguezal se desenvolveu naturalmente. Nas areas de transi¢ao o
manguezal compete com o Pinus, que coloniza a drea e acaba por elevar o
nivel do terreno (Fig. 10.17). Assim, foi realizado o corte e manejo de cerca
de 10 hectares de Pinus nas trés ilhas e, posteriormente, plantadas cerca de
3.000 mudas de espécies nativas da restinga. Nas margens dos antigos canais
foi realizado o plantio do mangue branco Avicennia schaueriana. O sucesso ou
nao desse plantio ainda nao pode ser avaliado devido ao seu pouco tempo de
realizacio (menos de 1 ano).

A partir da perspectiva da mudanga climatica e frente aos desafios para a
mitigagao e adaptagdo ao aumento do nivel do mar, buscamos mapear as areas
sujeitas ainundagao em toda aregiao hidrografica costeira onde ha manguezal.
A modelagem envolveu dois aspectos fundamentais para entender as dreas
potenciais de reabilitacio dos manguezais, que sao os planos de ocupagao
territorial e as dreas de inundagao atuais e futuras. As inundag¢des futuras foram
estabelecidas tendo como base os modelos usados no Painel Intergovernamental
sobre Mudangas Climéticas (IPCC). Foram mapeados 5.299 km? da 4rea baixa
da bacia hidrografica costeira, sendo que cerca de um quinto sao planicies de
inundagido. Com os cendrios de subida do nivel do mar e chuvas extremas,
estima-se que nos préximos anos cerca de 396,2 km* (40,51% das 4reas de
planicie) permanecerdo inundadas com maior frequéncia, sendo consideradas
areas criticas de inundagao (Fig. 10.18). Nessas dreas criticas, ha 276,78 km?
(69,8%) que foram considerados como 4reas prioritdrias para a reabilitagio de
manguezais e zonas de transi¢ao. Neste setor 21,6 % das dreas se encontram
atualmente urbanizadas.

Concomitante a0 mapeamento e modelagem foram realizadas pesquisas
sobre a capacidade de estocagem de carbono pelos manguezais naturais e
também pelos manguezais criados, ou seja, aqueles que nascem em dreas
onde anteriormente nao havia manguezais. Usamos o estoque de carbono
como um indicador da qualidade ambiental e da sua manutengao de longo
prazo. Os resultados das comparagoes entre bosques com 20 anos de idade
mostraram que o carbono aéreo e o carbono no solo sao semelhantes entre
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dreas de manguezais naturais e dreas de mangue criado (4reas de aterro com
nivelamento do substrato e elevacio acima do nivel médio do mar). Por outro
lado, a quantidade, e consequentemente o carbono, de raizes é menor, indicando
avulnerabilidade desses sistemas.
A descrigao deste estudo de caso foi fornecida por:

Paulo R. Pagliosa (paulo.pagliosa@ufsc.br)
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Ao longo dos anos houve muitas tentativas diferentes de
restaurar manguezais. Alguns desses esforgcos foram gigantescos,
envolvendo varios milhares de hectares de terras costeiras.
Outros esforcos foram pequenos em comparagdo, com talvez
menos de um hectare de manguezais restaurados. No entanto, as
licbes aprendidas nesses importantes processos sdo vitais para
o restabelecimento de florestas de mangue que, de outra forma,
estariam desaparecendo rapidamente. Hoje, praticar a restauracdo
dos manguezais significa proteger as regifes costeiras da
erosdo, do declinio da pesca, da perda da biodiversidade e do
deslocamento dos povos indigenas da costa.

Ha muitas técnicas e métodos diferentes utilizados no plantio
de manguezais. Como alguns deles resultaram em sucessos ou
fracassos identificdveis, queremos apresentar aqui um processo
detalhado de reabilitagcdo de manguezais que se mostrou bem-
sucedido em sua aplicacdo em varios locais e em varias escalas.
A Reabilitacdo Ecoldgica de Manguezais trata de envolver as
comunidades para que considerem os fatores sociais, econémicos
e ecoldgicos antes de empreender a restauracdo de manguezais,
além de estabelecer acdes de monitoramento para subsidiar
acdes corretivas ao longo do tempo. Este manual de REM também
apresenta descricdes resumidas de estudos de casos especificos
em todo o mundo, que representam tentativas bem-sucedidas e
fracassadas de restauracdo de manguezais.
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