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APRESENTACAO

Aobra“Engenharia Hidraulica e Sanitaria” publicada pela Atena Editora apresenta,
em seus 18 capitulos, discussdes de diversas abordagens acerca da engenharia
sanitaria e hidraulica brasileira, destacando-se a drea ambiental.

Neste contexto, o diagnostico ambiental pode ser uma importante ferramenta no
controle e preservagcdo do meio ambiente, sendo uma caracterizacédo da qualidade
ambiental da area estudada, fornecendo informacgdes para identificar e avaliar impactos
nos meios fisico, biol6gico e socioecondmico.

E importante que, para que sejam sustentaveis, as areas urbanas necessitem
manter um equilibrio entre as atividades econdmicas, crescimento populacional,
infraestrutura e servigos, poluicdo, desperdicio, barulho, entre outros; de modo
que o sistema urbano e suas dinamicas se desenvolvam em harmonia, limitando
internamente, tanto quanto possivel, os impactos negativos sobre 0 ambiente natural.

Nesta linha, 0 saneamento basico pode ser compreendido como um componente
necessario para promog¢ao da saude, principalmente para as populagdes em condicéo
de vulnerabilidade social, tal qual em bairros populares e periféricos do meio urbano
ou comunidades tradicionais do campo brasileiro.

Em razao do crescimento de areas urbanas, houve um aumento excessivo na
geracao de residuos, gerando uma série de problemas de ordem ambiental, econémica
e social.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a engenharia
hidraulica e sanitaria brasileira, compreendendo as questdes acerca do meio ambiente,
como a gestdo dos residuos solidos gerados, formas de tratamento da agua, bem
como a analise de politicas de desenvolvimento visando a preocupacdo com as
questbes ambientais. A importancia dos estudos dessa vertente € notada no cerne
da producao do conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-
se também uma preocupacéo dos profissionais de areas afins em contribuir para o
desenvolvimento e disseminacao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicagcao e esfor¢co de cada um, os
quais viabilizaram a construcéo dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 13

MONITORAMENTO DO DESENVOLVIMENTO DE
PLANTULAS DE Rhizophora mangle L. EM VIVEIRO
DE CRIACAO NA LAGOA RODRIGO DE FREITAS, RIO

Carlos Augusto Kinder

Curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria
(UNESA) — Campus Norte Shopping, Rio de
Janeiro — RJ

Marcia Sena da Silva

Curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria
(UNESA) — Campus Norte Shopping, Rio de
Janeiro - RJ

Anderson de Carvalho Borges
Universidade Castelo Branco. Rio de Janeiro-RJ
MARIO MOSCATELLI

Diretor Técnico da Manglares Consultoria
Ambiental Ltda. Rio de Janeiro-RJ

Ricardo Finotti

Curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria
(UNESA) — Bolsista do Programa Pesquisa
Produtividade (UNESA).

RESUMO: Acbes de
manguezais tem sido cada vez mais comuns,
no entanto, dados sobre a sobrevivéncia e
0 crescimento de espécies de mangue em
viveiros sdo ainda escassos. O objetivo deste
estudo é fazer a avaliagcao destes parametros
em plantulas de Rhizophora mangle L. em
viveiro. Para isso, 219 propagulos, coletados no
in natura, foram divididos em 6 lotes, plantados e
monitorados em um periodo de 6 meses. Foram
registrados o percentual de sobrevivéncia e
o0 comprimento inicial de cada propagulo. O

restauracdo em

Engenharia Hidraulica e Sanitaria

DE JANEIRO - RJ

tempo, em dias, da abertura de cada par de
folhas foi anotado. Os comprimentos foram
medidos no periodo de 3 e 6 meses apos o
plantio. Estes parametros foram comparados
entre os lotes e correlacionados. O percentual
de sobrevivéncia foi de 85%, variando de 10 a
18% entre os lotes. Os lotes com propagulos
maiores apresentaram maior incremento e o
tamanho inicial e final estdo correlacionados.
O incremento total variou de 20 cm a 26 cm.
Foi encontrada em fraca correlagdo entre o
crescimento e a abertura de pares de folhas.
Pode-se dizer,
encontrados, que as plantulas entre 141 a 180
dias com um tamanho médio de 37+5.2cm ja
estdo viaveis para plantio.
PALAVRAS-CHAVE:
restauracéo, Rhizophora mangle, viveiro de
mudas.

com base nos resultados

Mangue, plantulas,

Rhizophora mangle L. SEEDLINGS
DEVELOPMENT AT RODRIGO DE FREITAS
LAGOON NURSERY SETTLEMENT, RIO DE

JANEIRO - RJ

ABSTRACT: Restoration actions in mangroves
have been increasingly common, however, data
on the survival and growth of mangrove species
in nurseries are still scarce. The aim of this study
is to assess these parameters in Rhizophora
mangle L. seedlings in nurseries settlements.
For this, 219 propagules, collected in nature,
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were divided into 6 groups, planted and monitored over a six months period. The
percentage of survival and the initial length of each seedling was recorded. The time, in
days, of each pair of leaves opening was measured. The lengths were measured within
3 and 6 months after planting. These parameters were compared between the groups
and correlated. The proportion of mortality was 85%, varying from 10 to 18% among
groups. Groups with larger seedlings had higher increment and the initial and final
lenght are correlated. The total increase ranged from 20cm to 26cm. A poor correlation
was found between the growth and the leaves opening. It can be said, based on the
results, that the seedlings between 141-180 days with an average size of 37 + 5.2cm
are already viable for planting.

KEYWORDS: Mangrove, nursery settlements, restoration, Rhizophora mangle,
seedlings.

INTRODUGCAO

Os manguezais séo florestas de vegetacao lenhosa e hal6fita que se desenvolvem
entre marés em areas de sedimentos lamosos ndo consolidados, com pouca
declividade, e em geral associados a baias, lagunas, estuarios e deltas, em éareas
tropicais e subtropicais do planeta. Os ambiente de manguezais sdo considerados
como Areas de Preservacdo Permanente —~APP de acordo com a Lei 4.771 de 15 de
setembro de 1965, Resolugdo CONAMA N.° 369 de 28 de margo de 2006.

Estes ambientes sao considerados sistemas complexos, frageis, sendo um dos
ecossistemas mais produtivos do planeta (Schaeffer-Novelli 1995). Sua produtividade
se da pela elevada producéao e ciclagem da matéria organica que favorece a intensa
e gradativa remineralizacdo de nutrientes em sua maioria por ataque de bactérias
e fungos. Esses minerais enriquecem a biodiversidade dos manguezais e com a
oscilacdo da maré favorecem o transporte de nutrientes e matéria organica para os
ecossistemas estuarinos, marinho e adjacéncias. Assim incrementa a cadeia tréfica e
0 pescado marinho da regido e por essa razao os ambientes de manguezais sao de
grande relevancia ecoldgica e econémica (Schaeffer-Novelli 1995; Lacerda 1998).

Estima-se que 70% das zonas costeiras tropicais e subtropicais sejam cobertas
por manguezais, 0 que corresponde a 15 milhdes de hectares em todo o mundo.
Os manguezais da America Latina e Caribe representam aproximadamente 29% do
total. Os manguezais africanos englobam 23% e os asiaticos (regidao Indo-Pacifica)
representam quese a metade dos Mnguezais no mundo, a proximadamente 48%
(Rezende et al. 2009).

No Brasil, o manguezal ocorre praticamente ao longo de toda a costa em
guantiddes de quase 26.000 km2, desde a foz do rio Oiapoque no Amapa a divisa
Laguna/Jaguaruna em Santa Catarina (Schaeffer-Novelli 1993).

Os manguezais brasileiros s&o caracterizados pelas plantas arboreas
representadas principalmente por Avicennia schaueriana Stapf & Leechm. ex
Moldenke (mangue negro), Laguncularia racemosa (L.) C.F.Gaertn.(mangue branco),
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Rhizophora mangle L. (mangue vermelho) e Conocarpus erectus L. (mangue de
botdo).Cada uma dessas espécies apresenta diferentes caracteristicas que permitem
0 seu desenvolvimento em solo com baixa estabilizacdo e variado grau salinidade,
por essas razdes as espécies ocupam ambientes com caracteristicas diferentes no
terreno (Schaeffer-Novelli 1995).

No Estado do Rio de Janeiro, o ecossistema ocupa aproximadamente 160 km2
(Kjerfve & Lacerda 1993) e as maiores florestas estdo localizadas na foz do rio Paraiba
do Sul e nas baias de Guanabara, Sepetiba e da llha Grande (Feema 1980; Menezes
et al. 2000).

Os manguezais tem sido degradados em todo o mundo, desde o ultimo século,
foi perdido, cerca de 50% do total da area original (Gesamp 2001; Martinuzzi et al.
2009), de 1980 a 2005esses ambientes foram reduzidos de 18,8 milhdes para 15,2
milhdes de hectares.

No Estado do Rio de Janeiro no periodo 1995 a 2000 foram suprimido 255
hectares, 2,6% do que havia em 1995. Ja no Municipio do Rio de Janeiro a supressao
de mangue foi na ordem de 142 hectares. Em 1995, as areas avaliadas de mangue
resultaram em 9.865 hectares, enquanto em 2000 registrou-se 9.610 hectares de
mangues (Semads 2001).

Atualmente, apesar da vegetacdo dos manguezais apresentarem um elevado
grau de degradacéao, existem muitas acées que visam sua regeneracao (Field 1996).
Em alguns municipios do Estado do Rio de Janeiro ja ocorrem alguns plantios de
vegetacdo de manguezal bem sucedidos como, por exemplo, no municipio de Duque
de Caxias e nas lagoas Rodrigo de Freitas e de Jacarepagua no municipio de Rio de
Janeiro (Lacerda et al. 2001).

O Genero Rhizophora domina a maior parte dos manguezais tropicais no mundo
e acredita-se que exercem fungdes vitais para os ecossistemas de mangue tais como
protecdo da linha da costa, melhoria da qualidade da agua em ambientes proximos
a costa e suportam cadeias alimentares estuarinas e marinhas (Duke & Allen 2006).

Embora muitos plantios hoje sejam empregados em grande escala no Brasil e no
mundo (Field 1996, Lacerda et al. 2001, Banus & Kolemmainen (1975) apud Menezes et
al. 2005), existem poucos estudos de monitoramento que avaliam ao desenvolvimento
de mudas em cativeiro e sua utilizacdo em reflorestamento para manguezais (Banus &
Kolemmainen 1975, Dos Santos 2013, Vanegas 2013) e segundo Jimenez (2000), n&o
existem dados sobre taxas de crescimento de R. mangle disponiveis.

Duke & Allen (2006), afirmam que o tempo ideal para a utilizagdo das mudas em
plantios é no estagio em que estas apresentam o terceiro par de folhas desenvolvido
em condi¢des de cativeiro, levando cerca de 6 meses para atingi-lo. Segundo Catié
(1998) os propagulos estdo maduros quando atingem de 30 a 60 cm.

No entanto, até onde se sabe nao existem muitos estudos que correlacionem
dados do desenvolvimento das plantulas tais como a altura e o tempo de emissao dos

pares de folhas e suas consequéncias no desenvolvimento das plantulas.
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Sendo assim, o monitoramento da germinacao, crescimento e desenvolvimento
das mudas pode fornecer subsidios para a avaliacdo do estado de desenvolvimento
dessas plantulas, o que pode possibilitar um plantio de individuos menos vulneraveis a
ataques de predadores ou quebra mecanica por objetos flutuantes, como por exemplo,
o lixo, possibilitando assim um maior sucesso de sobrevida destes individuos.

O presente estudo tem como objetivo acompanhar o desenvolvimento do
crescimento de plantulas de R. mangle em um periodo de 6 meses e analisar alguns
parametros de seu desenvolvimento tais como: o percentual de sobrevivéncia das
plantulas, o nUmero de dias para a abertura de cada par de folnas em um periodo de
seis meses e o tamanho da plantula. Procurou-se também avaliar a relagéo entre o
crescimento e o tempo de abertura dos pares de folhas para saber se este pode ser um
bom parametro de desenvolvimento das plantulas e avaliar suas taxas de crescimento
em um periodo de 6 meses.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O viveiro de mudas do Projeto Manguezario esta localizado na area do entorno
da Lagoa Rodrigo de Freitas, na zona sul da cidade do Rio de Janeiro — RJ (Figura 1).
A Lagoa Rodrigo de Freitas faz parte da planicie litordnea do Estado do Rio de Janeiro
(22° 57’ 02" e 22° 58’ 09” sul e 43° 11’ 09” e 43° 13’ 03"0este), e esta situada entre
os morros do Cantagalo e dos Cabritos ao Leste, Corcovado e Sumaré ao Norte e os
bairros de Ipanema e Leblon ao Sul. A bacia hidrografica da Lagoa Rodrigo de Freitas
abrange os bairros de Ipanema, Lagoa, Humaita, Jardim Botéanico e Gavea e drena as
aguas da vertente sudeste da Serra da Carioca, no maci¢o da Tijuca, apresentando
uma area de cerca de 24 km? (Andreata et al. 1997, Rangel 2002, Ambiental 2002).

Figura 1- Localizag¢éo do viveiro do Projeto Manguezério na Lagoa Rodrigo de Freitas, Rio de
Janeiro- RJ.
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O projeto Manguezario foi concebido pelo bidlogo Mario Moscatelli e tem dentre
seus objetivos desenvolver trabalhos de educagao ambiental, reintroduzir na Lagoa
Rodrigo de Freitas espécies de Mangue vermelho, Mangue branco e Mangue negro,
além de fazer a manutencao da vegetacao ja reflorestada.

Os dados meteoroldgicos mais proximos da area de estudo foram obtidos pelo
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, provenientes da Estacdo Rio de Janeiro
(OMM:86887), localizada no Forte de Copacabana, com latitude: - 22.98°, longitude:
- 43.19° e altitude: 26 m.No periodo de estudo a temperatura média foi de 24 + 3°C, o
valor minimo foi de 21°C e maximos foi de 29° C e ocorreu respectivamente nos meses
julho e janeiro. O somatério da pluviosidade nos seis meses de estudo foi de 586 mm,
no dia 11 /12/13 teve a sua maxima estando em 110 mm e em outros dias de estudo
variou de 0 mm a 44 mm. A média umidade relativa do ar foi de 71 + 8%, e os valores
minimos e maximos variaram entre 49 a 94%.

Foram coletados propagulos caidos proximos as margens da Lagoa Rodrigo de
Freitas com aspectos saudaveis e ndo danificados mecanicamente. Estes propagulos
foram armazenados submersos em agua doce aproximadamente sete dias para
permanecerem hidratados até o inicio do plantio.

A mudas foram preparadas em sacos plasticos, com medidas de dez centimetros
de profundidade por oito centimetros de largura. Todos os propagulos foram fixados
com sua base aproximadamente trés centimetros de profundidade no substrato.

O substrato utilizado foi produto de uma mistura de 70% de terra adubada (marca
Minhocario Verde Vida) e 30% de areia lavada comum comprada em casas de materiais
de construcdo. Todas as plantulas foram regadas duas vezes por semana, somente
com agua doce de torneira em temperatura ambiente.

As medicdes ocorreram em um periodo de seis meses, tendo inicio em Junho
de 2013 e finalizou em Janeiro de 2014. Foi escolhido o periodo de seis meses para o
monitoramento das plantulas pois este seria 0 tempo moderado para que as plantulas
estivessem com porte fisico o suficiente para minimizar mortandade por quebra
mecanica e predacao de insetos e caranguejos (Catié 1998, Duke & Allen 2006).

Foram plantados 219 propagulos de R. mangle divididos em seis lotes com
numero de individuos que variaram entre 14 a 77 individuos (1° Lote — 20 individuos,
2° Lote — 30 individuos, 3° Lote — 28 individuos, 4° Lote — 50 individuos, 6° Lote — 14
individuos).

Duas vezes por semana o numero de pares de folhas abertos era observado e a
data era anotada. Isto permitiu o calculo do tempo de desenvolvimento, em dias, dos
pares de folhas. Considerou-se que o par de folhas estava totalmente aberto quando
as folhas apresentavam um angulo aproximado de 180° entre si.

O monitoramento do crescimento das plantulas foi realizado trimestralmente, até
o tempo de 6 meses, através de medicao da parte aérea com fita métrica com acuracia
de milimetro. A parte aérea foi considerada a medida da base do substrato até a gema
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apical.

Sendo assim, as seguintes varidveis foram analisadas: mortalidade dos
propagulos, numero de dias de desenvolvimento do 1°, 2°, 3° e 4° par de folhas, altura
dos propagulos na hora do plantio, ap0s trés e seis meses e o incremento no periodo
de zero a trés, de trés a seis meses e de zero a seis meses (incremento total). Os
incrementos foram calculados como sendo a diferenca entre a altura da plantula final
menos a altura inicial. A proporcéao de propagulos mortos foi comparada entre os lotes
utilizando-se teste de Wilcoxon (Zar 2010). Diferencas entre os comprimentos de
propagulos que nao se estabeleceram e os propagulos viaveis foram comparadas
através de teste de Mann-Whitney (U) com correcdo de Bonferroni para amostras
desiguais. As outras variaveis foram comparadas entre os lotes atravées de ANOVA
ndo-paramétrica de Kruskall-Wallis (H) e teste de Mann-Whitney (U) com correcéo de
Bonferroni para as comparacdes par-a-par. A relacéo entre o tamanho inicial e final do
propagulo e entre o tamanho final e o incremento total foram analisadas através de
regressao linear (Zar 2010). Foram também testadas as correlagdes entre o tamanho
inicial dos propagulos e o tempo de abertura dos pares de folhas os incrementos de
zero a trés meses com a abertura dos 1° e 2° pares e do incremento de trés a seis
meses com a abertura dos 3° e 4° pares. Para isso os valores foram transformados ao
logaritmo na base neperiana.

RESULTADO

Com relacdo a mortalidade de propagulos, ndo foram encontradas diferencas
significativas entre as amostras (n = 6; W = 5,5; p = 0,85). Dos 219 individuos,
33(15%) desenvolveram nos trés primeiros meses, coloracdo marrom e aparéncia de
desidratado e n&o abriram nenhum par de folhas durante o periodo de analise e assim
estes foram considerados mortos. A média de mortalidade dos lotes foi de 14 + 3%
e esta variou de 10% (lote 1) a 18% (lote 5) dos individuos. Os comprimentos dos
propagulos nao viaveis (n = 34, média = 19,59 + 3,39 cm, mediana=19 cm, amplitude
= 14 - 27 cm) n&o diferiram significativamente dos viaveis (n = 185, média = 17.51 +
3,42 cm, mediana = 18 cm, amplitude = 9-26 cm) (U = 2269,5, p = 0,10).

Diferencas significativas foram encontradas entre os lotes com relagdo a altura
inicial dos propagulos (H = 15,43; p = 0,008), tendo os propagulos do lote 5, altura
inicial significativamente maior que os do lote 2 (U = 3,2; p = 0,02) e 0 lote 6 (U = 3,3;
p = 0,035) (Tabela 1). A altura inicial considerando os seis lotes variou de 09 a 27 cm
e a altura final variou de 22 a 55,5 cm.
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LOTES
10 20 30 40 50 60
Altura Inicial (cm) Min-Max 12-26  09-26 11-23 11-27 13-25  09-26
MédiatD.P 17+4,2 16+3,6 17+3,2 16+3,6 18+2,9 1624,8

Altura Final (cm) Min-Max 22-51 26-55 30- 28-51,5  29- 27-46,5
55,5 54,5

MédiatD.P  38+7,5 41+6,7 42+7 42459 42459 36452

Tabela 1-Valores minimos (Min) e maximos (Max), médias e desvio padrao (DP) das alturas
inicial e final das plantulas de R. mangle.

Também foram encontradas diferengas significativas entre as alturas medidas
apos trés meses de plantio (H =21,44; p = 0,0007) tendo o lote 2 propagulos de altura
significativamente menor que os do lote 5 (U =5,6; p =0,05) e também apds 6 meses de
plantio (H = 15,65; p = 0,008), tendo os propagulos do lote 6, altura significativamente
menor que os dos lotes 3 (U=38,4;p=0,05),4(U=55;p=0,04)e5((U=5,6,p=
0,03) (Tabela 1).

O incremento das plantulas no periodo de zero a trés e trés a seis meses néao
apresentou diferencas significativas entre os lotes (H=7,1; p=034 e H=7,2; p =
0,37, respectivamente) (Figura 4). De 0 a 3 meses o incremento médio foi de 11,25 +
5,09 cm e de 3 a 6 meses foi de 12,49 + 4,6 cm. Nos trés primeiros meses a média do
crescimento variou de 8,0 5,5 cm a 12,6 + 5,6 cm e nos ultimos meses a média do
crescimento variou entre 11 +4,6 cma 15,3 + 3,8 cm.

Considerando o incremento total foram encontradas diferencas significativas entre
os lotes (H = 57,31; p = 0,00004). O lote 1 apresentou incremento significativamente
menor em relac&o a todos os outros lotes (lote 2: U = 8,51; p = 0,003; lote 3: U = 9,4;
p = 0,0008; lote 4:U = 7,56; p = 0,0016; lote 5: U = 7,58; p = 0,0017; lote 6: U =9,2; p
= 0,0007) e o lote 6 apresentou incremento significativamente menor em relagdo aos
lotes4e 5 (U=5,7;p=0,05e U=6,5; p=0,04, respectivamente) (Figura 2) (Tabela
2). Considerando os seis lotes o0s valores minimo maximos de incremento total foram
respectivamente 2 cm e 35 cm.

Existe uma correlacéo significativa entre a altura final e o incremento total (n =
186, F = 311,58; r2 = 0,64, p = 0,000001) e entre a altura inicial e final (n = 186; F =
151,98; r2 = 0,47; p = 0,0000) (Figura 3).

Foram encontradas diferencas significativas entre os lotes com relagéao ao numero
de dias de abertura de todos os pares de folhas exceto para 0 4° par (H =6,3; p =0,28).
Apenas 78 individuos (41,93%) dos individuos sobreviventes desenvolveram o 4° par
de folhas durante o periodo estudado, os valores minimos apresentados variaram
entre 153 e 177 dias e os maximos entre 180 e 184 dias (Tabela 3).

Para o 1° par de folhas (H = 20,51, p = 0,001), o lote 1 apresentou tempo de
desenvolvimento significativamente maior em relacéo aos lotes 2 e 4 (U =9,2; p =
0,02 para as duas comparagdes) e 5(U = 10,51; p = 0,01), considerando-se o0 conjunto,
apresenta valores minimos entre 51 a 64 dias e maximos entre 87 e 133 dias. Para
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o 2° par de folhas (H = 25,32; p = 0,0001), os lotes 1 e 3 apresentou tempo de
desenvolvimento significativamente maior que o lote 5 (U=9,3;p=0,002e U=7,5;p =
0,02, respectivamente), considerando-se o conjunto, apresenta valores minimos entre
87 e 102 dias e maximos entre 134 e 167 dias. Para o 3° par de folhas (H =38,15;p =
0,0003), os lotes 4,5 e 6 apresentaram tempo menor de desenvolvimento em relacao
aos lotes 1, 2 e 3 (para todas as comparacgdes U > 9,5 e p > 0,0001), considerando-se
0 conjunto, apresenta valores minimos entre 117 e 141 dias e maximos entre 162 e
181 dias.

Existe correlacéo significativa e negativa entre o tempo de abertura do 1° par de
folhas e do 2° par de folhas e o incremento de 0 a 3 meses (F =117,60;r2=-0,41;p =
0,000; F =71,06;r2=-0,30; p=0,0000, respectivamente) (Figura 4). Nao foi encontrada
nenhuma correlagéo entre o incremento de 3 a 6 meses e o tempo de abertura do 3°
par de folhas (F = 117,60; r2 =-0,41; p = 0,000) mas sim uma fraca correlacéo negativa
entre aquela variavel e a abertura do 4° par de folhas (F = 4,11; r2 = -0,23; p = 0,05).

DISCUSSAO

A taxa de sobrevivéncia dos propagulos de R. mangle encontradas aqui (85%)
podem ser consideradas altas, se comparaveis a de outros estudos realizados com
plantios diretos em campo, que apresentam sobrevivéncia que variam de 5 a 100%
(Menezes et al. 2005, Fruehauf 2005). A Unica exce¢do encontrada foi a de plantios
em plantagdes de R. mangle com diferentes espagcamentos em Cuba que mostrou
sobrevivéncia superior a 85% (Padron 1997).

Estes resultados indicam a relevancia de se utilizar o viveiro para obtencao de
maior sobrevivéncia dos propagulos, tendo em vista que os plantios feitos diretamente
em campo sofrem tensores ambientais. McKee (1995) constatou que plantulas do
género Rhizophora plantadas em bosques de Belize, apresentaram mortalidade devido
avarios fatores, tais como: dificuldades na fixacéo (40%), predacgao (17%), dessecacao
(17%) e causas desconhecidas (26%). Segundo Vanegas (2013), a producao de mudas
em viveiro é o melhor meio para se selecionar, produzir € propagar as espéecies.

A técnica utilizada parece ter colaborado para esta alta sobrevivéncia, sendo
adequada a utilizacdo de agua doce e o substrato arenoso misturado com matéria
orgéanica. Plantulas de R. mangle nao toleram rega com agua com altas salinidades
(Vanegas 2013). Dos Santos (2013) em experimento realizado com técnicas de cultivo
de mudas em viveiros telados no Estado de Sao Paulo, analisou 200 propagulos de R.
mangle. em um periodo de 111 dias, com a utilizagdo do solo do préprio local da coleta
com mistura de areia fina de construgdo em uma proporcéao de (1:3), ndo encontrou
diferencas significativas entre condi¢des de cultivo com a rega por agua doce (0 SPU)
e condi¢cdes de agua salobra respectivamente, tendo as mudas (28 e 27 cm). No
entanto, as plantulas que foram regadas com agua com salinidade elevada (100 PSU)
apresentaram altura final de 14 cm. A altura aérea final dos propagulos neste presente
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estudo se encontram com valores proximos ao estudo supracitado.
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Figura 2-Incremento médio e desvio padrao (barras) das plantulas de R. mangle em cada lote
nos periodos de 0 a 3 meses, 3 a 6 meses e 0 a 6 meses (incremento total).

ApOs a abertura do primeiro par de folhas nenhum individuo de R.mangle todos os
individuos sobreviveram. O tempo de formacao do 1° par de folhas parece acontecer
em no minimo 2 meses. Banus & Kolemmainen 1975 APUD Menezes et al. 2005
registraram que os propagulos de R. mangle formavam o primeiro par de folhas entre
40 a 50 dias e também que os propagulos comecaram a liberar as primeiras folhas no
segundo més poés-plantio (cerca de 60 dias), sendo que no quarto més os propagulos
apresentavam um par de folhas ou mais, em média.Portanto, a variagdo encontrada
aqui para a abertura do 1° par de folhas (51 a 133 dias) esta dentro da variacéo
esperada.
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LOTES

Altura (cm) 1° 2° 3° 4° 5° 6°
Min—-Max 20-29,0 8,0-330 150-32,5 13,0-350 13,0-32,5 9,5-27,5
MédiatD.P. 20,0+6,5 250+6,0 26,0+50 250+43 240+4,7 20,0+5,9

Tabela 2-Valores minimos (Min) e maximos (Max), médias e desvio padrao (DP) do incremento

total das plantulas de R. mangle em seis meses.
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Figura 3 — Regresséo linear entre (A) o incremento total (cm) e altura final (cm) e (B) a altura
inicial e a altura final (cm). As equacgbes das retas estdo mostradas nas partes superior dos

gréficos.
LOTE Altura (cm) 1°PAR 2°PAR 3°PAR 4°PAR
1° Min - Max 63 - 123 102 - 151 141 -171 171 -180
Média = D.P. 85+18 117 =15 154 +9,5 178 3,7
2° Min - Max 59 - 87 98 - 167 119 - 167 161 - 183
Média =D.P. 70 +7,8 110 £ 15 152 = 11 173 +9,8
3° Min - Max 64 - 105 97 - 134 124 - 169 169 - 184
Média =D.P. 76 10,9 113 +£9,3 153 £9,2 179 £ 6
4° Min - Max 59 -133 98 - 147 117 - 162 153 - 184
Média +D.P. 72 +15 107 = 11 142 + 14 1798
5° Min - Max 51-109 87 - 159 123 - 181 159 - 184
Média = D.P. 70 £13 105 £ 15 150 +49 178 £ 8
6° Min - Max 59 - 119 91 -155 140-177 177 - 183
Média =D.P. 78 £19 110 £ 21 145 £ 12 182 £2
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Tabela 3—Valores minimos (Min) e maximos (Méax), médias e desvio padrédo (D.P.) do numero de
dias do desenvolvimento de pares de folhas de plantulas de R. mangle cultivadas no viveiro do
Projeto Manguezério - RJ.

Fruehauf 2005, analisando plantios diretos de propagulo de R. mangle na
baixada Santista, ndo encontrou correlacdo entre as dimensdes do propagulo e da
muda apo6s cerca de um ano de desenvolvimento, utilizando-se propagulos com um
comprimento inicial total de 33,69 cm em média. Neste estudo, encontramos que os
lotes apresentaram diferencas significativas quanto ao tamanho e crescimento dos
propagulos. Os lotes com tamanho maior apresentaram incremento maior e tamanho
final quando comparados aos lotes com propagulos menores. De maneira geral,
propagulos mais altos tiveram maior incremento e cresceram mais. Os propagulos que
emitiram em menos dias o 1° e 2° par de folhas foram aqueles com maior incremento
de 0 a 3 meses e existe uma relacéo fraca entre o incremento de 3 a 6 meses e 0 4°
par de folhas. Sendo assim, parece existir uma relacdo direta do tamanho inicial do
propagulo e a sua taxa de crescimento.
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Figura 4- Relacao entre o incremento de 0 a 3 meses (cm) e 0 numero (n°) de dias para o
aparecimento do 1° par de folhas. As equacdes das retas estdo mostradas nas partes superior
dos graficos.

No entanto, ndo encontramos relacédo entre o comprimento do propagulo e sua

Engenharia Hidraulica e Sanitaria Capitulo 13 157



sobrevivéncia. Davis (1940) afirma que ha uma relacdo entre a massa do propagulo
e a sua sobrevivéncia. Se assumirmos que existe uma relagéo entre a massa e o
comprimento, nossos resultados nao concordam com o trabalho supracitado, no
entanto, esta € uma hipo6tese a ser testada.

Sendo assim, consideramos que o comprimento € o numero de dias de
desenvolvimento do propagulo podem ser bons indicadores da viabilidade destes
para o plantio in natura, sendo o tamanho ideal atingido entre 141 a 180 dias com
um tamanho médio de 37 = 5.2 cm. Estas recomendacdes estdo dentro da faixa
da recomendada por Duke e Allan 2006 e Catié 1998. Experimentos que avaliem a
sobrevivéncia dos propagulos de maior massa (Davis 1940) e de maior tamanho sao
necessarios para saber se a mortalidade em campo pode ser diminuida.

AGRADECIMENTOS

Agradecemos ao professor Leomar Valenca, o Centro Universitario da Cidade e a
Manglares Consultoria Ambiental Ltda pelos recursos financeiros utilizados no projeto
Manguezario. Agradecemos aos alunos Carla Chaves, Carla Oliveira, Wirys Reis do
Centro Universitario da Cidade/Gama Filho, pela grande contribuicdo na preparagéo
das plantulas e no monitoramento das mesmas.

REFERENCIAS

Ambiental 2002. Solugéo integrada de reabilitacdo ambiental da Lagoa Rodrigo de Freitas, Canal
do Jardim de Alah e praias do Arpoador, Ipanema e Leblon. Rio de Janeiro: Ambiental Engenharia e
Consultoria Ltda. 1248 p.

Andreata, J. V.; Marca, A. G.; Soares, C. L. & Santos, R. S. 1997. Distribuicdo mensal dos peixes mais
representativos da Lagoa Rodrigo de Freitas, Rio de Janeiro, Brasil. Revista Brasileira de Zoologia, v.
14(1): 121-134.

Catié, C.D.C. 1998. Rizophora mangle. Nota Técnica sobre Manejo de semilas florestales. n°® 48: 1-2.

Dos Santos, C. S. 2013. Avaliagéo do crescimento de propagulos da Rhizophora mangle sujeito a
diferentes salinidades em cultivo realizado em viveiro em Praia Grande-SP. 13° Congresso Nacional
de Iniciacdo Cientifica, Faculdade Anhanguera de Campinas, Anais do Conic-Semesp. Vol.1.

Duke, N.C. and Allan, J.A. 2006. Rhizophora mangle, R. samoensis, R. racemosa, R. x harrisonii
(Atlantic - East Pacific mangrove) Rhizhophoraceae mangrove family. Species profile for Pacific Island
Agroforestry. version 2.1. disponivel em www.traditionaltree.org, acessado em 09/06/2015.

Field, C. D. 1996. La Restauracion de ecosistemas de manglar. Okinawa, Japon: Sociedade
Internacional para Ecosistemas de Manglar, 278 p.

Fruehauf, S.D. 2005. Rizophora mangle (mangue vermelho) em areas contaminadas de manguezal na
baixada Santista. Tese de Doutorado. Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz. Universidade de
Sao Paulo, Sao Paulo, 223p.

FEEMA. 1980. (Fundacéo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente). Relatério técnico sobre
manguezal. RT 1123. Rio de Janeiro: FEEMA, 61 p.

Gesamp, S.D 2001. Planning and management for sustainable coastal aquaculture development. IMO/

Engenharia Hidraulica e Sanitaria Capitulo 13




FAO/Unesco/WMO/WHO/IAEA/UN/UNEP Joint Group of Experts on the Scientific Aspects of Marine
Pollution, Rome.

Kjerfve, B. and Lacerda L. D. 1993. Mangrove of Brazil in Technical report of the project conservation
and sustainable utilization of mangrove forest in Latin American and Africa Regions. Part |. ISME: 245-
272.

Jiménez, J.A.Y. and Lugo, A.E. 2000. Rhizophora mangle L. Previamente publicado en inglés:
Jiménez, Jorge A. [s.f.]. Rhizophora mangle L. Red mangrove. SO-ITF-SM-2. New Orleans, LA, U.S.
Department of Agriculture, Forest Service, Southern Forest Experiment Station, Pp. 450-455.

Lacerda, L.D.; Araujo, D.S.D. and Maciel, N.C. 1993. Dry coastal ecosystems of the tropical Brazilian
coast. In: van der Maarel E. (ed). Dry coastal ecosystems: Africa, America, Asia, Oceania. Elsevier,
Amsterdam, 250 pp.

Lacerda, L. D.; Conde, J. E.; Kjerfve, B.; Alvarez-Leon, R.; Alarcon, C. and Polania, J. American
Mangroves. In: Lacerda, L. D. 2001. Mangrove Ecosystems. (Function and Management).Berlin:
Springer, Pp 1- 62.

Martinuzzi, S.; Gould, W. A.; Lugo, A. E. and Medina, E. 2009. Conversion and recovery of
Puerto Rican mangrove: 200 Years of change. Ecology Management, v.257: 75-84.

McKee, K.L. 1995. Seedling recruitment patterns in a Belizean mangrove forest: effects of
establishment ability and physico-chemical factors. Oecologia. 101.4: 448-460.

Menezes, G.V.; Schaeffer-Novelli, Y.; Poffo, I.R.F.; and Eysink, G.G.J. 2005. Recuperagéo de
manguezais: um estudo de caso na Baixada Santista de S&o Paulo, Brasil. Brazilian Journal of Aquatic
Science and Technology. 9.1: 67-74.

Menezes, L.F.T.; Peixoto, A.L. and Maciel, N.C.A. 2000. Riqueza ameagada dos manguezais. Ciéncia
Hoje. v. 27: 63-67.

Padrén, C. M. 1997. Restauracion de ecossistemas de manglar em cuba: estidio de caso de
Provincia Habana. In: Field, C., Ed Larestauration de ecossistemas del manglar, OIMT & ISME: 176-
186.

Rangel, C.M.A. 2002. Sedimentologia e Geomorfologia da LRF - RJ. Monografia de Graduacéao,
Departamento de Geografia / UERJ, Sdo Gongalo.

Rezende, C. A.; Lacerda, L. D.; Bernini, E.; Silva, C. A. R.; Ovalle, A. R. C. and Aragon, G. T. 2009.
Ecologia e Biogeoquimica de manguezal. In: PEREIRA, R. C. and SOARES, M.G. (Orgs.). Biologia
marinha. Rio de Janeiro: Interciéncia, Pp. 361-382.

Schaeffer-Novelli, Y. 1993.Grupo de ecossistemas: Manguezal, Marisma e Apicum. http://www.anp.
gov.br/meio/guias/5round/refere/manguezal_marisma_apicum.pdf. Acessado em 14/08/2015.

Schaeffer-Novelli, Y. 1995. Manguezal: Ecossistema entre a Terra e o Mar. Caribbean Ecological
Research. Sao Paulo, 64pp.

Semads (Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentave). 2001. Ambiente
das Aguas no Estado do Rio de Janeiro. Cooperacao Técnica Brasil-Alemanha. Projeto PLANAGUA -
Semads/GTZ. 229 pp.

Vanegas, S.H. 2013. Protocolo para la reproduccién de Mangle Rojo (Rhizophora mangle) en vivero.
Disponivel em: http://www.pronaturaveracruz.org/ecoforestal/galerias/documentos/reproduccion_
mangle_rojo.pdf, acesso em 01/06/2015.

Zar, JH. 2010, Biostatistical analysis. 4rd. ed. Prentice Hall, New Jersey.

Engenharia Hidraulica e Sanitaria Capitulo 13



SOBRE O ORGANIZADOR

Helenton Carlos da Silva - Possui graduacdo em Engenharia Civil pela
Universidade Estadual de Ponta Grossa (2007), especializacdo em Gestao Ambiental
e Desenvolvimento Sustentavel pelo Centro de Ensino Superior dos Campos Gerais
(2010) é MBA em Engenharia Urbana pelo Centro de Ensino Superior dos Campos
Gerais (2014), é Mestre em Engenharia Sanitaria e Ambiental na Universidade
Estadual de Ponta Grossa (2016), doutorando em Engenharia e Ciéncia dos Materiais
pela Universidade Estadual de Ponta Grossa e pos-graduando em Engenharia e
Seguranca do Trabalho. A linha de pesquisa tracada na formacao refere-se a area
ambiental, com foco em desenvolvimento sem deixar de lado a preocupagdo com
0 meio ambiente, buscando a inovacédo em todos os seus projetos. Atualmente é
Engenheiro Civil autbnomo e professor universitario. Atuou como coordenador de curso
de Engenharia Civil e Engenharia Mecéanica. Tem experiéncia na area de Engenharia
Civil, com énfase em projetos e acompanhamento de obras, planejamento urbano e
fiscalizacdo de obras, gestao de contratos e convénios, e como professor na graduagao
atua nas seguintes areas: Instalagdes Elétricas, Instalacdes Prediais, Construcédo
Civil, Energia, Sustentabilidade na Construgcdo Civil, Planejamento Urbano, Desenho
Técnico, Construcbes Rurais, Mecénica dos Solos, Gestdo Ambiental e Ergonomia e
Seguranca do Trabalho. Como professor de p6s-graduacao atua na area de geréncia
de riscos e geréncia de projetos.

Engenharia Hidraulica e Sanitaria Sobre o Organizador 217



INDICE REMISSIVO

B

Bacia hidrografica 6, 57, 68, 105, 115, 119, 120, 130, 150
Balneabilidade 7, 79, 80, 81, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92
Biofiltros 139, 141

Cc

Caracterizagéo 5, 57, 58, 59, 63, 112, 162, 170, 171, 181, 182, 183, 187
Comunidade rural 6, 14, 15, 25, 102

D

Descarte Inapropriado 190
Diagnostico ambiental 5, 6, 57, 58

E

Educacao Ambiental 92, 151, 164, 177, 179, 189

Ensaios de Tratabilidade 105, 112, 113, 115, 116, 117, 119, 121, 122, 123, 124, 126, 129
Equipamento de Informética e Hardware 190

Esgotamento sanitario 14, 15, 17, 20, 25, 26, 30, 46, 52, 120

ETA 105, 106, 116, 117, 119, 120, 121, 122, 128, 129

G

Gerenciamento de Residuos Sélidos 8, 160, 162, 163, 169
Gerenciamento de Riscos 106, 107

Gestao Ambiental 79, 177, 192, 217

Gestao comunitaria 41, 43, 50, 51, 52, 53, 54

Gestao de Riscos 105, 106, 107, 117, 118, 215
Globalizagdo 170, 171

I

Industria Gréfica 8, 160, 161, 162, 163, 165, 168
L

Lagoa de estabilizacdo 21, 139, 141

M

Matriz Tecnolégica 6, 41, 42, 43, 46, 48, 50, 51, 52
Modo de producdo camponesa 41

o)

Otimizagéo 7, 28, 112, 115, 118, 119, 121, 129, 130, 160, 162, 166, 167

Engenharia Hidraulica e Sanitaria indice Remissivo




P

Permeabilidade 7, 131, 133, 134, 135, 136, 137, 138

Plano de Gestéo de Residuos Sélidos 188

Plano de Seguranca da Agua 105, 106, 112, 117

Politica publica de saneamento basico 6, 1

Politica Tarifaria e Desempenho Econémico do Setor de Saneamento Béasico 27
Potabilidade da Agua 7, 93, 94, 96, 97, 101, 102

Prestacéo de servico 6, 41, 42, 43, 48, 54

Privatizacéo 1, 7, 11

Producéao Mais Limpa 8, 160, 161, 168, 169

Q

Qualidade Ambiental 5, 57, 58, 79
Qualidade da agua 54, 68, 79, 81, 85, 92, 93, 95, 96, 97, 98, 99, 101, 102, 103, 112, 115, 117,
119, 120, 121, 149, 178

R

Regulagéo 5, 6, 8, 9, 10, 11, 27, 28, 29, 34, 37, 38, 40

Remocéao de microalgas 139, 141

Reservacéo Domiciliar 93, 94, 98

Reservatério 93, 94, 101, 104, 215

Residuos Sélidos 5, 8, 8, 10, 13, 46, 58, 86, 131, 138, 160, 161, 162, 163, 164, 165, 166, 168,
169,170, 171,177,178, 179, 180, 181, 182, 183, 184, 185, 186, 187, 188, 189, 190, 191, 192,
198, 199

Restauracdo 54, 147

Riscos Inerentes Externos 105, 113, 116, 117

S

Saneamento basico 5,6, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 26, 27, 28, 29, 30, 31,
32, 33, 37, 38, 39, 40, 42, 43, 45, 48, 49, 50, 53, 54, 56, 91, 92, 94, 120

Saneamento Rural 6, 15, 26, 41, 42, 43, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56

Saude Publica 15, 23, 45, 49, 79, 80, 94, 102, 103

T

Tratamento de Agua Convencional 7, 105, 112, 113, 116, 117, 118, 119, 121, 129, 130

Engenharia Hidraulica e Sanitaria indice Remissivo









