Research, Society and Development, v. 10, n. 1, €23610110657, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i1.10657

Diagnostico de Manguezais Periurbanos apés 20 anos de impactos antropicos
Diagnosis of Periurban Mangroves after 20 years of anthropic impacts

Diagnostico de Manglares Periurbanos tras 20 afios de impactos antropicos

Recebido: 27/11/2020 | Revisado: 01/01/2021 | Aceito: 09/01/2021 | Publicado: 09/01/2021

Katia Domingues Blotta

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1116-8581
Universidade Santa Cecilia, Brasil

E-mail: katiablotta@unisanta.br

Luciana Lopes Guimaraes

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7230-9571
Universidade Santa Cecilia, Brasil

E-mail: lucianafarm@unisanta.br

Eliane Marta Quinofies Braz

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6907-9832
Universidade Metropolitana de Santos, Brasil
E-mail: elianemgbraz@hotmail.com

Mara Angelina Galvdo Magenta
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0194-6386
Universidade Santa Cecilia, Brasil

E-mail: maramagenta@unisanta.br

Renan Braga Ribeiro

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9223-3394
Universidade Santa Cecilia, Brasil

Universidade de S&o Paulo, Brasil

E-mail: renanribeiro@unisanta.br

Fabio Giordano

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6384-9867
Universidade Santa Cecilia, Brasil

E-mail: giordano@unisanta.br

Resumo

O crescimento das zonas urbanas ao longo das Gltimas décadas vem interferindo na dindmica dos manguezais,
prejudicando a prestacdo de servicos ecossistémicos. O objetivo do presente estudo foi verificar o perfil da
distribuicdo das espécies vegetais, alterages na estrutura do solo e nos parametros que atestam a qualidade da &gua
em manguezais periurbanos as margens do Rio Itanhaém, no municipio de Itanhaém (Sdo Paulo, Brasil). Os
resultados obtidos neste estudo, realizado entre os anos de 2017 e 2019, foram confrontados com estudos conduzidos
entre 0s anos de 1996 e 1998, refletindo numa comparacéo de quase duas décadas de incremento na urbanizagdo, em
face do aumento populacional de 31% entre 1997 e 2017. As andlises sugeriram alteracdo da composi¢do de espécies
vegetais das parcelas estudadas, especialmente naquelas mais préximas ao Rio Itanhaém. Os resultados das analises
de sedimento demonstraram incremento de matéria organica no solo das estagdes de coleta e as anélises da qualidade
das &guas nos diferentes pontos de coleta mostraram resultados em desacordo com os pardmetros estabelecidos pelas
Resolugdes CONAMA 357/05 e 274/00. A partir dos resultados obtidos, foi possivel verificar que a velocidade com
que vem se processando a expansdo e especulacdo urbana nas cidades litoraneas, tem levado a uma degradacdo do
ecossistema manguezal e entende-se que seja da maior importancia haver o monitoramento da vegetacao litoranea.
Palavras-chave: Conservagdo de manguezais; Despejo de esgoto; Estuario; Rio Itanhaém.

Abstract

The growth of urban areas over the past decades has interfered with the dynamics of mangrove ecosystems,
hampering the provision of ecosystem services. The aim of the present study was to verify the profile of the
distribution of plant species, changes in soil structure and parameters that attest to water quality in periurban
mangrove ecosystem by the Itanhaém River, in the municipality of Itanhaém (S&o Paulo, Brazil). The results obtained
in this study, carried out between the years 2017 and 2019, were then confronted with studies conducted between the
years 1996 and 1998, reflecting a comparison of almost two decades of increase in urbanization, due to the population
increase of 31% between 1997 and 2017. The analysis suggested that there was a change in the composition of plant
species in the plots studied, especially in those closer to the Itanhaém River. The results of the sediment analysis
showed an increase of organic matter in the soil of the collection stations. The analysis of the water quality in the
different collection points showed results in disagreement with the parameters established by the Brazilian
Resolutions CONAMA 357/05 and 274/00. From the results obtained, it was possible to verify that the speed with
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which urban expansion and speculation in coastal cities has been taking place and has led to a degradation of the
mangrove ecosystem, emphasizing the importance of monitoring coastal vegetation.
Keywords: Mangrove conservation; Sewage dump; Estuary; Itanhaém River.

Resumen

El crecimiento de las areas urbanas durante las Gltimas décadas ha interferindo con la dinamica de los manglares, lo
que ha obstaculizado la provision de servicios ecosistémicos. El objetivo del presente estudio fue verificar el perfil de
distribucion de especies vegetales, cambios en la estructura del suelo y parametros que dan fe de la calidad del agua
en manglares periurbanos a orillas del rio Itanhaém, en el municipio de Itanhaém (Sao Paulo, Brasil). Los resultados
obtenidos en este estudio, realizado entre los afios 2017 y 2019, fueron comparados con estudios realizados entre los
afios 1996 y 1998, reflejando una comparacion de casi dos decadas de aumento de la urbanizacién, debido al aumento
poblacional del 31% entre 1997 y 2017. Los andlisis sugieren que hubo un cambio en la composicion de especies
vegetales en las parcelas estudiadas, especialmente en las mas cercanas al rio Itanhaém. Los resultados del analisis de
sedimentos mostraron un aumento de materia organica en el suelo de las estaciones de recoleccidn y el andlisis de la
calidad del agua en los diferentes puntos de recoleccién arrojé resultados en desacuerdo con los parametros
establecidos por las Resoluciones brasilefias CONAMA 357/05 y 274/00. A partir de los resultados obtenidos, se pudo
constatar que la rapidez con la que se viene produciendo la expansion urbana y la especulacién en las ciudades
costeras ha llevado a una degradacion del ecosistema de manglar y se entiende que el monitoreo de la vegetacion
costera es de suma importancia.

Palabras clave: Conservacién de manglares; Vertedero de aguas residuales; Estuario; Rio Itanhaém.

1. Introducéo

Manguezais sdo importantes ecossistemas costeiros bioldgica e troficamente ativos, favorecendo produtores primarios
e ampla gama de comunidades micro e macrobentbnicas (Schaeffer-Novelli, 1995; Schaeffer-Novelli et al., 2000). Esses
ambientes capturam e armazenam carbono de forma eficiente e, além disso, possuem alta capacidade de resiliéncia, podendo
representar um papel importante como barreira fisica em face do atual aumento do nivel do mar, j& que suas raizes atuam na
estabilizacdo do solo, diminuindo a frequéncia de inundagdes (Alongi, 2008; Schaeffer-Novelli et al., 2016).

Lugo & Snedaker (1974) classificaram manguezais em seis tipos fisiograficos: franja, bacia, ribeirinho e ilhote. Cada
uma dessas categorias € influenciada por conjuntos de assinaturas de energia semelhantes, entdo que dentro de cada tipo de
floresta niveis semelhantes de desenvolvimento sdo alcancados. Cintrdn et al. (1985) sugeriram que esta classificagdo poderia
ser reduzida para trés grandes tipos (Franja, Ribeirinho e Bacia).

O constante crescimento das zonas urbanas ao longo das Gltimas décadas esta entre as principais causas da perda de
areas de manguezal, sobretudo em paises em desenvolvimento, e vem interferindo na dindmica desses locais e prejudicando a
prestacdo de servi¢os ecossistémicos pelos manguezais (Blasco et al., 1996; Alongi, 2015; Ellison, 2014; Bernardino et al.,
2020, Moschetto et al., 2020).

Por estarem em estudrios e baias protegidas, os manguezais do tipo franja sdo propensos & maior ocupagdo humana.
Esses ambientes estdo sujeitos a variagdes de salinidade e condi¢Bes nutricionais e a padronizacdo da vegetagdo é, em
condigdes normais, impulsionada pela enchente das marés (Schaeffer-Novelli et al., 2000; 2016). Esses padrdes, no entanto,
podem ser alterados pelo despejo de efluentes domésticos, resultando em mudangas nas condicdes do solo e da &gua e essas
alteracGes podem gerar instabilidade em muitas fungdes do ecossistema, em condi¢des climaticas presentes e futuras (Lovelock
et al., 2009).

No municipio de Itanhaém-SP foram detectadas, hd cerca de 20 anos, alteracfes na estrutura sedimentar dos
manguezais de franja localizados as margens do Rio Itanhaém (Quifiones, 2000; Quifiones & Perez Filho, 2001). Em face do
aumento do despejo de efluentes nos Gltimos anos, o presente estudo teve como objetivo verificar se houveram alteragoes na
distribuicdo das espécies vegetais e na estrutura do solo desses locais, bem como nos parametros que atestam a qualidade da

agua na porcéo estuarina do Rio Itanhaém entre as duas Gltimas décadas.
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2. Metodologia

2.1 Areas de estudo e coleta de amostras

Essa pesquisa foi feita em manguezais periurbanos as margens do Rio Itanhaém, no municipio de Itanhaém, SP, Brasil
(24,181413°S e 46.796321°W). O clima é do tipo Af, pelo sistema de K&ppen. A temperatura média é de 22,9° e a pluviosidade
média anual é de 2120mm (Climate-data, 2020). Considerando o ano de 2018 como referéncia, 0 municipio tem uma
populacdo de 100.496 habitantes, sendo 44,6% dessa populacdo atendida com esgotamento sanitario (Brasil, 2019).

A bacia hidrogréfica do Rio Itanhaém esta localizada no litoral sul do Estado de S&o Paulo, com sua maior parte
dentro do municipio de mesmo nome. Essa bacia tem uma area de aproximadamente 900 km2 (CBH-BS, 2016). A porcao
superior da bacia esta localizada em parte da Serra do Mar, em altitudes entre 600 e 800 m, com vegetagdo de Mata Atlantica
(Floresta Ombrofila) bem preservada; na porgdo média, em altitudes entre 5 e 20 m, é encontrada mata de restinga com
preservacdo moderada, enquanto a porcdo inferior da bacia (regido estuarina) é caracterizada por altitudes entre 0 e 5 m e
vegetacdo de manguezal (Souza-Pereira e Camargo, 2004). Essa porcdo inferior da bacia esta submetida a diversos impactos
antrépicos, dentre os quais o recebimento de esgoto organico sem tratamento, pois estd envolvida pela area urbana (Pereira,
2002).

Na planicie costeira a precipitacdo média anual é de 1.000 a 2.000 mm, durante o verdo a precipita¢cdo média mensal é
de 250,6 mm e no inverno 56,1 mm (Camargo et al., 1997). Segundo o CBH-BS (2016) a precipitacdo média ponderada anual
¢ de 2.078 mm para toda a bacia. A vazdo média do Rio Itanhaém varia entre 32 e 50 m3 s* com descarga de sedimentos
constituida de argila e areia fina (CBH-BS, 2016; de Aradjo & Alfredini, 2003), sendo as maiores vazdes no verdo e menores
no inverno, seguindo a precipitacdo. A maré na regido costeira, assim como em toda a costa do Estado de S&o Paulo é mista
com predominancia semidiurna, com maiores variagdes de 1,5 m (de Aradjo & Alfredini, 2003). Segundo Harari e Camargo
(2003) as componentes harmdnicas de maré com maiores amplitudes sdo a M2 e S2 com 0,36 m e 0,21 m.

Na regido estuarina, o Rio Itanhaém é sinuoso e com regime fluvial de baixa energia (de Aradjo & Alfredini, 2003), e
sofre grande influéncia de aguas marinhas, apresentando amplas variagdes de salinidade, de pH, e de oxigénio dissolvido em
uma escala horéria/diaria devido as a¢bes das marés, e em escala sazonal devido a pluviosidade (Camargo et al., 1996).

No presente estudo, foram investigadas as condigdes de preservacdo de manguezais periurbanos existentes ao longo
do rio Itanhaém e das aguas em seu entorno. Os resultados obtidos foram confrontados com os estudos conduzidos por
Quifiones (2000) e Quifiones & Perez Filho (2001) entre os anos de 1996 e 1998, refletindo numa comparacdo de quase duas
décadas de incremento na urbanizagdo em face do aumento populacional de 31% entre 1997 e 2017.

O estudo da vegetacdo e do solo (2017) foi feito em trés estacBes de coleta (E1, E2, E3). Adicionalmente, foram
coletadas amostras de &gua para analises fisico-quimicas e microbiol6gicas nos mesmos 10 pontos amostrados pelos autores
(op. cit.) (pontos 1 a 10). Foram acrescidos ao presente estudo dois pontos proximos a saida dos efluentes de duas Estacfes de
Tratamento de Esgoto (ETE) no Rio Itanhaém (pontos 11 e 12), totalizando 12 pontos amostrados no dia 22 de janeiro de 2019
(Figura 1). Cabe ressaltar que nos trabalhos de comparacdo (Quifiones, 2000; Quifiones & Perez Filho; 2001), havia despejo de
esgoto apenas nas estacdes 1 e 2 e a estacdo 3 serviu como area de controle para o estudo conduzido entre 1996 e 1998.

Atualmente, os trés locais (estagdes) recebem esgoto, pois existe uma ETE a montante da estacdo 3 e outra a jusante
da estacdo 2. Além disso, nas estacGes 1 e 2 foram identificados efluentes domésticos também carreados in natura pelo Rio do
Poco, que tem 14 km de extensdo e despejo de esgoto ao longo de cerca de 1,3 Km, e pelo Ribeirdo Campininha, com pouco

mais de 2 Km e despejo de esgoto ao longo de 1,8 Km de seu comprimento.
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Figura 1. Local de estudo no municipio de Itanhaém, SP, Brasil, com destaque para as estacdes de anélise da vegetacdo (E1 a

E3) e pontos de coleta das amostras de agua (1 a 12).
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Fonte: Autores (2020).

Os dados fitossociologicos foram obtidos em julho de 2017, durante a maré baixa, em nove parcelas de 5m x 10m,
com a maior dimensao paralela ao Rio Itanhaém, sendo trés por estacdo de coleta. A amostragem incluiu todos os individuos
arboreos com perimetro a altura do peito (PAP, convencionado a 1,30 m acima do substrato) > 10 cm. As plantulas (plantas
com o primeiro par de folhas) foram quantificadas em todas as Estacdes.

Para determinar a granulometria aproximada e a matéria orgdnica no solo nas parcelas mais proximas ao Rio
Itanhaém, foi coletada uma amostra em cada estacdo de coleta, a 20 cm de profundidade, nos seguintes pontos: 1.1
(24,178601°S e 46,795260°W), 2.1 (24,185425°S e 46,798503°W), 3.1 (24,175607°S e 46,801883°W). As amostras foram
ensacadas, etiquetadas e transportadas ao Laboratério de Mecénica de Solos da Universidade Santa Cecilia.

As amostras de agua foram coletadas em 12 pontos (Tabela 1) durante a maré vazante, visando obter maior influéncia
das aguas fluviais e dos efluentes langados. Para as analises fisico-quimicas foi realizada apenas uma amostragem por local, a
15 cm de profundidade, e armazenada em garrafa plastica. Para as analises microbioldgicas foram coletadas trés amostras por
local, em profundidade de 15 a 20 cm, contra a correnteza, armazenadas em garrafa de vidro &mbar previamente esterilizada. A

temperatura do ar e a das amostras de agua foi obtida in situ com termdmetro infravermelho.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i1.10657

Research, Society and Development, v. 10, n. 1, €23610110657, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i1.10657

Tabela 1. Pontos de coleta de amostras de agua no Estuario de Itanhaém-SP, para as analises fisico-quimicas e

microbioldgicas.

Local de coleta Pontos de coleta Longitude (°) Latitude (°)
Rio Itanhaém 1 -46,79443 -24,18889
Rio Itanhaém 2 -46,79827 -24,18797
Rio do Pogo 3 -46,79895 -24,1864
Rio do Pogo 4 -46,79966 -24,18565
Rio Itanhaém 5 -46,79692 -24,1842
Rio Itanhaém 6 -46,79641 -24,17925
Ribeirdo Campininha 7 -46,79525 -24,17885
Ribeirdo Campininha 8 -46,79351 -24,17784
Rio Itanhaém 9 -46,80219 -24,17529
Rio Itanhaém 10 -46,80374 -24,16855
ETE Guarapiranga 11 -46,79632 -24,18114
ETE Anchieta 12 -46,79936 -24,1723

Fonte: Autores.

2.2 Anélise de dados
2.2.1 Vegetagéo
Foram calculados densidade, dominancia e frequéncia relativas, e indice de valor de importancia (IVI) para cada

espécie arbdrea, segundo Mueller-Dombois & Ellenberg (1974).

2.2.2 Sedimento

As amostras de solo foram transferidas para placas de Petri e pesadas imediatamente, obtendo-se o peso Umido (PU),
descontando-se o peso das placas. As mesmas foram secas a 60°C em estufas sem circulacdo de ar, até a estabilizacdo do peso,
ocorrida ap0s 48 horas (peso seco). Posteriormente, foi feita a separacdo granulométrica (tamisacéo), em 4 peneiras com as
seguintes malhas: >0,300 mm, >0,140 mm, >0,075 mm e <0,075mm. A classificacdo da granulometria foi baseada nos
critérios definidos pelo Sistema Unificado de Classificacdo dos Solos (SUCS) (Casagrande, 1948).

Uma aliquota de 10% das amostras foi transferida para cadinhos de cerdmica e levada a mufla a aproximadamente
600°C, por 40 minutos, para eliminacdo de residuos organicos. A porcentagem de matéria orgénica foi determinada em razéo

da perda de massa do residuo incinerado, considerando-se o material perdido pela queima.

2.2.3 Aguas

Para cada amostra de agua foram determinados: temperatura, aferida in situ com termémetro infravermelho (Infrared,
modelo DT-500); salinidade com o refratbmetro de salinidade (ATC®); pH, com pHmetro (HANNA®, modelo H198103);
oxigénio dissolvido (OD), com uso de oximetro (Digimed®, modelo DM-4P); cor aparente pelo uso do colorimetro
(PoliControl®, modelo NQ 200); Sélidos Totais Dissolvidos (TDS) na agua em ppm (partes por milhdo) foi determinada pelo
equipamento TDS&EC.

Os resultados para salinidade foram expressos em %o (permilagem); para OD foram expressos em mg.L™* e para cor
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aparente foram expressos em unidades de cor (UH - unidade Hazen). A turbidez também foi determinada nas amostras com uso
de turbidimetro (Policontrol®, modelo AP2000). Os resultados foram expressos em Unidades Nefelométricas de Turbidez
(UNT) (APHA, 2017).

As andlises microbiolégicas foram realizadas através da determinacdo de Escherichia coli para cada amostra de agua.
O método adotado foi a técnica da filtragdo em membranas (APHA, 2017). As amostras de agua foram homogeneizadas e
filtradas em membrana de celulose estéril quadriculada com porosidade de 0,45 um. Depois, com auxilio de uma pinga estéril,
as membranas foram depositadas em placas de Petri contendo o meio de cultura Agar Biochrome Coliformes (Biolog). Ap6s
incubacdo das placas a 35 £ 0,5°C por 24 horas, foram efetuadas as contagens colénias tipicas de E. coli. Os resultados foram
expressos como (UFC/100ml) e realizados em triplicata. Os valores de referéncia para E. coli em aguas sdo definidos pela
resolucdo CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000 (BRASIL, 2000), como um dos indicadores de contaminacéo fecal e

pelo 6rgdo ambiental do estado de S&o Paulo (CETESB, 2012) na avaliacdo da qualidade dos corpos de agua.

3. Resultados e Discusséo
3.1 Vegetagéo

Trés das quatro espécies arbdreas ocorrentes no sudeste brasileiro foram encontradas nas areas de estudo: Rhizophora
mangle L., Avicennia schaueriana Stapf & Leechm. ex Moldenke e Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaertn, totalizando 288
arvores adultas e 463 plantulas.

A Estagdo 1 apresentou o maior nimero de arvores (154), seguido pela Estacdo 3 (110 individuos); nessas estacdes, a
espécie com maior nimero de individuos foi A. schaueriana. Na Estacdo 2, localizada préoximo a descarga do Ribeirdo
Campininha no Rio Itanhaém, foram contabilizadas apenas 24 arvores, com predominio de R. mangle. A maior quantidade de
plantulas foi encontrada na Estacdo 3 (361), seguido pela Estacdo 1 (63); na Estacdo 2, foram encontradas 39 plantulas (Tabela
2).

Tabela 2. Quantidade de arvores adultas por espécie encontradas em 2017 nos manguezais de franja periurbanos do Rio

Itanhaém e comparacdo do nimero de plantulas existentes em 1997 e 2017 nas mesmas trés estac@es de coleta.

17/08/1997 26/07/2017

Estagdo Avicennia schaueriana  Laguncularia racemosa  Rhizophora mangle Plantulas Plantulas
de coleta (Quifiones, 2000) (este estudo)

1.1 46 19 3 17 31

1.2 15 18 6 20 16

13 18 19 10 21 16

2.1 2 6 7 18 21

2.2 0 1 4 17 12

2.3 1 1 2 13 6

3.1 18 0 13 10 138

3.2 15 5 22 12 109

3.3 21 0 16 12 114

Fonte: Autores.
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A. schaueriana foi a espécie de maior indice de valor de importancia (IVI) nas Estacdes 1 e 3. Na estacdo 2, R.

mangle apresentou o 1Vl mais alto (Tabela 3).

Tabela 3. Densidade relativa (De.R), frequéncia relativa (Fr.R), dominancia relativa (Do.R) e indice de valor de importancia

(IVI) das trés espécies arbéreas encontradas nos manguezais de Itanhaém (SP).

Espécie Estacdo 1 Estacdo 2 Estacdo 3

De.R Fr.R Do.R 1IVI |[DeR Fr.R Do.R IVI |De.R Fr.R Do.R VI
Avicennia schaueriana 051 033 059 144|012 026 0,03 041|049 043 054 1,46
Laguncularia racemosa 0,36 0,33 033 1,02|033 0,37 044 1,14|0,04 0,14 0,02 0,20

Rhizophora mangle 0,12 0,33 0,07 052|054 037 053 144|046 043 044 1733

Fonte: Autores.

A constatacdo feita em 2017, da presenca de maior nimero de individuos de A. schaueriana nas parcelas dos pontos 1
e 3 mais préximas ao Rio Itanhaém contrasta com a afirmagéo de Quifiones (2000) feita com base em observacdes qualitativas
ocorridas entre 1996 e 1998, de que a espécie com maior nimero de individuos nesses locais foi R. mangle, o que é tido como
corriqueiro em manguezais ribeirinhos, em &reas inundadas pelas marés. (ALMEIDA et al., 2014). Na borda da estacéo 2,
préxima a desembocadura do Ribeirdo Campininha, Laguncularia racemosa concorre igualitariamente com R. mangle.

O trabalho de Quifiones (2000), também indicou o predominio de L. racemosa na por¢do mais interna de todas as
estacOes de amostragem. Atualmente, essa espécie divide a primeira posicdo em nimeros de individuos com A. schaueriana na
subestacdo 1.3, esta representada por apenas um apenas um individuo na subestagcdo 2.3 e ndo ocorreu na por¢ao mais interna
do manguezal da estagdo na subestacdo 3.3.

Nas parcelas centrais, o predominio de A. schaueriana encontrado por Quifiones (2000) deu lugar a L. racemosa no
Ponto 1 e R. mangle, nos Pontos 2 e 3.

Alteracdes na hidrodindmica dos rios e ocorréncias naturais (chuvas, ressacas) podem explicar, em parte, mudancas da
fisionomia da vegetacao ribeirinha, mas o aumento de descarte de esgoto no rio também pode estar desempenhando um papel
importante no processo. Yang et al. (2008) demonstraram que algumas espécies de mangue podem ter seu crescimento
acelerado na presenga de esgoto domestico, e que isso estd associado & sua maior capacidade de remocéo de certas substancias,
como carbono e nitrogénio, por exemplo, com consequente incremento de sua capacidade enzimatica. Por outro lado, R.
mangle é a espécie com menor tolerancia a elevada concentracdes de sal (Olmos & Silva, 2003); experimentos indicam que
quando passam a ocorrer grandes variagdes salinas em areas que normalmente possuem baixa salinidade, arvores dessa espécie
passam a apresentar sinais de estresse fotoquimico, com alteracéo da taxa de assimilagdo de CO; (Lopes et al. 2019).

A maior quantidade de plantulas (361) foi encontrada na Estag8o 3, que recebe apenas esgoto tratado; isso representa
um aumento de 91% em relagdo ao nimero encontrado por Quifiones (2000). Poderia se cogitar que as caracteristicas
geomorfoldgicas do Rio Itanhaém favorecem o acumulo de matéria organica de outras origens e propagulos neste local, mas
Ricardi-Branco et al. (2009) concluiram que, ao contréario das expectativas, os detritos depositados nesses manguezais tém, em
grande parte, origem aléctone, a excecdo dos localizados préximos a foz do rio, que podem ter origem mista. Assim, esse
aumento pode ser decorrente do despejo da carga de nutrientes enriquecida com fontes de nitrogénio e fésforo proveniente da

ETE Anchieta, instalada em 2002. Isso ndo aconteceu nas Estaces que recebem esgoto in natura.
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O numero de plantulas aumentou apenas em 8% na Estacdo 1, que recebe residuos langados em cerca de 9% da
extensdo do Rio do Poco e onde havia o maior nimero de plantulas em 1997, e sofreu reducdo de 23% na Estacdo 2, que
também é a menos representativa em ndmero de arvores, e cujo aporte de esgoto procede de uma extenséo que representa 80%
do comprimento do Ribeirdo Campininha. Convém destacar que, proximo a desembocadura do Ribeirdo, existe uma
plataforma de pesca ao lado da qual é comum haver varias embarcac6es pequenas atracadas e pessoas adentrando o manguezal

em busca de caranguejo, o que possivelmente causa pisoteio nas plantulas.

3.2 Solo
As andlises de solo das parcelas mais prdximas ao rio indicam a presenca de solo arenoso, com grande quantidade de
matéria organica (Tabela 4). Estudos anteriores indicaram que os solos do manguezal de Itanhaém tém predominio da classe

areia-franca com fragdes expressivas de areia fina e silte (Lamberti, 1969; Quifiones, 2000, Quifiones & Perez, 2001).

Tabela 4. Pardmetros sedimentoldgicos do sedimento superficial coletado em parcelas de manguezal alocadas préximo a

franja em cada estacdo de coleta (E1, E2, E3).

Silte + argila (%) Areia (%) Matéria Organica (%)

Amostras

<0,075 mm >0,075mm
Estacdo 1 4,51 95,0 48,3
Estacdo 2 17,65 82,1 48,3
Estacdo 3 8,90 91,1 33,1

Fonte: Autores.

Foi constatado aumento de matéria organica no solo das parcelas mais proximas & margem do Rio Itanhaém, em
relacdo aos resultados de Quifiones (2001), em taxas que variam entre 11,3% (subestacdo 1.1) e 14,3% (subestacdo 2.1). Parte
desse aumento provavelmente se deve a contribuicdo do despejo de efluentes da ETE, instalada a montante das estacGes de
coleta em setembro de 2002, mas certamente o carreamento de efluentes domésticos pelo Ribeirdo Campininha é um fator que
merece atencdo das autoridades locais.

A eutrofizagdo do solo, sinalizada nesta pesquisa, pode causar alteragfes na interagdo entre a bioturbagdo e a
degradacdo microbiana e potencialmente ocasionar perdas de longo prazo no armazenamento de carbono em areas urbanas
(Bernardino et al. 2020). Tam & Wong (1996) demonstraram que os solos de manguezais efetivamente retém também os
nutrientes inorgénicos, como nitrato, fosfato e amdnia, contidos nos efluentes de esgoto, que a capacidade de retencdo varia
com o tipo de solo e que a quantidade de matéria organica e o “status redox” parecem ser fatores importantes que afetam a
capacidade de oferta de nutrientes. Nesse cenario, as condi¢cdes podem ndo ser favoraveis a formacéao e ciclagem de 6xidos de
Fe que sejam altamente reativos e, portanto, capazes de ligar grandes quantidades de fésforo, o que diminui a capacidade de

armazenamento de carbono orgéanico (Barcellos et al. 2019).

3.3 Qualidade da agua
A destinacdo das aguas (contato primario, recreacdo) e os resultados das analises de salinidade permitem enquadra-la
na Classe 1 de &guas salobras da resolugcdo CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005). Os resultados das anélises da qualidade das

aguas estdo mostrados na Tabela 5.
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Tabela 5. Resultados das analises dos parametros fisico-quimicos das amostras de agua coletadas no Estudrio de Itanhaém-SP.

3
& =
g 5 8 = = o =
E S -
3 g g 3 o 5 &
3 g g = = E E £
5 5 5 % E 3 a A T
o — = n — O (@) = o
1 33 31 29 7,5 15 7,6 4352 7,39
2 29 30 25 6,23 15 7,2 4025 7,57
3 30 30 23 7,2 20 7,2 3945 7,55
4 29 29 25 12,5 40 6,9 3939 7,19
5 33 29 19 5,6 20 8,1 3752 7,19
6 29 29 15 4,46 20 8,3 3359 7,04
7 28 29 18 4,84 20 8,6 3559 6,95
8 30 29 19 115 50 6,1 3793 6,74
9 33 29 11 4,96 30 7,6 2947 6,88
10 29 29 9 531 30 7,9 2666 6,61
11 28 29 7 48,2 70 16 2433 7,05
12 31 29 4 34,8 +70 1,3 1897 7,0
CONAMA - . 05% ¢ < virtualmente virtualmente  no inferior . 6,585
357/05* 30 %o ausentes ausentes a5 mg/L

*valores de referéncia para 4guas salobras de classe 1 segundo a resolugdo CONAMA 357/05. Fonte: Autores.

A temperatura do ar no momento das coletas (maré vazante) variou de 28°C a 33°C e a da agua oscilou entre 29°C a
31°C, confirmando a elevada estabilidade térmica temporal tipica das aguas tropicais. Por outro lado, Quifiones (2000)
encontrou valores e variagfes menores de temperatura da agua (21,5°C a 22,5°C, na maré baixa), também tomadas no més de
janeiro.

As medidas de salinidade evidenciam influéncia da maré em toda a é&rea de estudo, sendo os maiores valores
registrados até cerca de 2.200 m da linha da praia (pontos 1 a 8), com os maiores valores (25%o a 29%o) registrados nos locais
mais proximos a desembocadura do Rio Itanhaém (1 a 4). Nos lugares que recebem lancamento de esgoto tratado, a salinidade
variou de 4%o a 7 %eo.

Dos pontos 1 a 10, os valores de turbidez encontrados variaram de 4,46 a 12,5 NTU, similares aos encontrados por
Quifiones (2000), com os maiores nimeros relacionados a locais que recebem esgoto ndo tratado, na saida dos afluentes aqui
considerados (pontos 4 e 8). Cabe ressaltar que a resolugio CONAMA 357/05 (Brasil, 2005) estabelece que o parametro
turbidez deve estar ‘virtualmente ausente’ para as aguas salobras de classe 1. Além de potencialmente afetar a estética dos
corpos d’agua, a turbidez alta pode promover distirbios na fauna e na flora, pois interfere na penetragdo de luz (Derisio, 2013).

Nos pontos 11 e 12, incluidos neste estudo e que recebem esgoto doméstico tratado, os indices de turbidez se elevam
de 34,8 a 48,2 NTU, podendo estar relacionados ao lancamento dos efluentes de ETEs.

Os maiores valores para a cor aparente também foram encontrados nos pontos 11 ¢ 12 (> 70 mg Pt L-1) em relagéo
direta aos altos valores de turbidez. Nos demais pontos, a cor variou de 15 a 50 mg Pt L% com limite superior trés vezes menor

que os 170 mg Pt L"* encontrados nos afluentes que recebiam esgoto da populagdo ribeirinha, em janeiro de 1998. A presenca
9
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da cor na 4gua nem sempre representa risco a salde, mas a populacdo pode questionar a qualidade da agua (CETESB, 2012).
Além da influéncia das atividades antr6picas pelo lancamento de efluentes domésticos e/ou industriais (Von Sperling, 2007),
minerais dissolvidos como o ferro e manganés relacionados com a geologia dos solos das margens dos rios também podem
provocar o aparecimento de cor na dgua (CETESB, 2012; VVon Sperling, 2007; Leon, 2005).

Em solos arenosos como os da restinga associados aos manguezais, o processo de podzolizagdo, no qual ha a
percolacdo da agua no solo, lava cations e 6xidos de ferro da porcdo superior (Barcelos et al., 2012) e esse material pode se
depositar nas aguas do rio. Além disso, o aumento das chuvas incrementa o transporte de materiais organico e inorganico
drenados nas margens dos rios, o que influencia na cor (Piratoba, 2017). No dia 21 de janeiro de 2019, véspera da coleta de
dados, foram registrados 22,5 mm de chuva (o segundo maior indice diario do més), apds trés dias sem chuva (DAEE, 2019).
As ligninas, taninos, substancias himicas e fulvicas, algas e entre outras, provenientes da decomposicdo de material organico,
principalmente de origem vegetal, sdo também causadoras da cor em aguas naturais (Ledn, 2005; CETESB, 2012).

O teor de OD teve variagdo de 6,1 a 8,6 mg.L* nos pontos 1 a 10, portanto acima do valor minimo para a preservagio
da vida aquatica estabelecido pela resolucio CONAMA 357/05, que é de 5,0 mg.L* (Brasil, 2005). Nos pontos de coleta 11 e
12, préximos a emissdo do esgoto doméstico tratado, no entanto, a taxa de variou de 1,3 a 1,6 mg.L™. Os resultados de
Quifiones (2000) indicaram valores entre 0,68 a 4,75 mg.L™* nos pontos 1 a 10, muito abaixo dos obtidos nesta pesquisa.

Em 1998, o pH da agua variou entre 6,2 e 6,6 (Quifiones, 2000). Encontramos valores de 6,61 a 7,57, com as maiores
taxas, como esperado, ocorrendo préximo ao encontro da dgua doce com a agua salgada e tendendo a elevar-se com a
influéncia da maré. Esses dados sugerem aumento na influéncia maritima, ja que o pH da agua do mar de Itanhaém, é da ordem
de 8,5. O aumento do valor de pH é outro fator importante a ser monitorado, ja que valores elevados contribuem com a
proliferacdo de algas.

A quantificacdo de coliformes totais e termotolerantes, ou fecais, mais comumente representada pela espécie E. coli, é
importante para verificar se ha interferéncia antrdpica advinda de despejos brutos de esgotos nesses corpos aquéticos. Os

resultados das analises microbiol6gicas estdo mostrados na Tabela 6.

Tabela 6. Médias e desvios-padrdes das analises microbioldgicas das amostras de agua coletadas no Estuario de Itanhaém-SP.

Contagem de E. coli
(UEC/100mL)

563,7+86
532,4+44
815,3+66
739,0+13
753,3+48
737,7+45
>10°

Pontos de coleta

> 10°
617,3+51
558,7+30
586,0+13
12 > 106

CONAMA
274/00*

* pardmetro de dguas satisfatorias de acordo com a resolugdo CONAMA 274/2000 UFC, Unidades formadoras de colbnia. Fonte: Autores.

© 00 N o O B~ W N P

=
=)

até 800 UFC/100mL
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A maioria das amostras de agua estdo nos limites de aguas préprias satisfatdrias (até 800 UFC/100mL), de acordo
com a resolugdo CONAMA 274/00 (Brasil, 2000). Porém, as amostras coletadas nos pontos 7 (saida do afluente Ribeirdo
Campininha), 8 (Ribeirdo Campininha) margeados por uma area densamente povoada (Figura 1) indicando o despejo de esgoto
domestico sem tratamento adequado. No entorno pode-se observar presenca de tubulagdes (canos) em residéncia com despejo
de aguas préximos aos pontos 7 e 8 (Figura 2). Em relagdo ao ponto 12, que recebe esgoto da ETE Anchieta, a elevada

contagem de E. coli pode ter relagdo direta com o despejo do efluente doméstico nestas aguas.

Figura 2. Registro fotografico da presenca de tubulacfes provenientes de residéncias proximas aos pontos 7 e 8, destacadas

em vermelho, indicando o despejo de esgoto doméstico (sem tratamento) nas aguas.

Fonte: Autores.

A observagdo visual dos locais do presente estudo permitiu inferir que as dguas do estuério em questao sdo utilizadas
para varias atividades produtivas da comunidade, como pesca, catagdo de marisco, recreacdo de contato primario, navegacéo,
etc. Os ribeirinhos estdo em contato constante com a &gua desse estuario estando sujeitos & contaminacéo bacterioldgica, que
tende a diminuir sua qualidade de vida. Além disso, o problema pode causar danos a fauna local desequilibrando o habitat,
interferindo principalmente no ciclo das espécies nativas, principalmente de bivalves (predisposicdo ao parasitismo)
(Henriques et al., 2003).

4. Concluséo

Os dados sugerem alteracdo da composicdo de espécies arboreas nas parcelas estudadas por Quifiones (2000),
especialmente naquelas mais préximas ao Rio Itanhaém e mais estudos sdo necessarios para a efetiva associagdo desse fato e
suas causas.

Em todas as areas foi constatado aumento de matéria orgénica no solo. O aumento em 91% na quantidade de plantulas

na estacdo 3 €, aparentemente, resultado do enriquecimento dessa &rea por substancias provenientes da ETE, como nitrogénio e
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fosforo, enquanto a diminuicdo em 23% no nimero de plantulas da estacdo 2 parece estar relacionada ao lancamento de
efluentes domésticos in natura pelo Ribeirdo Campininha e a grande interferéncia antrépica no local.

As andlises da qualidade das aguas nos diferentes pontos de coleta mostraram resultados em desacordo com as
Resolucdes CONAMA 357/05 e 274/00, com destaque para os pontos 7, 8 e 12 de coleta, com elevada contagem de E. coli,
indicando a influéncia do esgoto doméstico nestas aguas. Cabe ressaltar que os pontos 7 e 8 se localizam proximos a estagao 2
onde foram observadas alteragdes na dindmica da vegetagdo, com a diminuicdo do nimero de plantulas.

Os dados apresentados neste estudo poderdo fornecer subsidios para a melhoria das politicas governamentais de
monitoramento visando a reducdo da interferéncia antropica na regiao.
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