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ABSTRACT

 Structure and degree of perturbation of mangroves at Tijuca Lagoon,
Rio de Janeiro, RJ, Brazil

The Tijuca Lagoon is located south of Rio de Janeiro City. It is bordered by a discontinued and narrow
belt of mangrove trees. Mangrove forests have a high structural variability. Of the eighteen stands
studied there are monospecifics stands of Laguncularia racemosa with dbh between 3.4 and 7.7 cm
and height between 4.5 and 7.7 m, dominated by trees with dbh less than 10.0 cm. At the other stands,
occur mixed forests, structuraly more developed, sometimes dominated by Laguncularia racemosa,
sometimes by Rhizophora mangle (dbh between 7.8 and 16.7 cm; height between 6.8 and 16.1 m,
prevailing trees with dbh greater than 10.0 cm). There are also mixed stands dominated by Avicennia
schaueriana (dbh of 7.1 cm and 5.3 m high, predominating individuals over 10.0 cm in dbh). The
structural variability observed, is strong evidence of an altered landscape. Observations on mangrove
forests at southeastern Brazil show that stands dominated by Laguncularia racemosa with low dbh
are typical of degraded sites in process of restoration. The structure that is quite close to that of the
original forest is represented by the most developed stands (high dbh and height). One of the studied
stands, with mature forest of Rhizophora mangle, high developed for the structural patterns of mangrove
at the southeastern Brazil is jeopardized by the invasion of Acrostichum sp., wich is preventing the
development of R.mangle saplings. This invasion is related to a high deposition of mud, wich rose
the substrate, reducing tide inundation.

Key words: mangrove, structure, conservation, Brazil.

RESUMO

A Lagoa da Tijuca, localizada ao sul da cidade do Rio de Janeiro, possui estreita faixa de manguezal
distribuída de forma descontínua ao longo de suas margens. Os bosques de mangue apresentam grande
variabilidade estrutural. Nos bosques monoespecíficos de Laguncularia racemosa, com dap médio
entre 3,4 e 7,7 cm e altura média entre 4,5 e 7,7 m, há predomínio de indivíduos com menos de 10,0
cm de diâmetro. Nos demais pontos, observamos bosques mistos, mais desenvolvidos, dominados ora
por Laguncularia racemosa, ora por Rhizophora mangle (dap médio entre 7,8 e 16,7 cm; altura média
entre 6,8 e 16,1 m), ora por Avicennia schaueriana (dap médio de 7,1 cm e altura média de 5,3 m).
A variabilidade estrutural observada é forte indício de área alterada. Observações feitas em manguezais
do Sudeste do Brasil demonstram que bosques dominados por Laguncularia racemosa de pequeno porte
são característicos de locais alterados em processo de recomposição. Um dos pontos estudados, caracte-
rizado por bosque maduro de Rhizophora mangle, bastante desenvolvido para os padrões estruturais
do litoral sudeste do Brasil, encontra-se comprometido pela presença de Acrostichum sp., espécie invasora
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que está inibindo o desenvolvimento de plântulas de R. mangle. O fato está relacionado à alta deposição
de sedimentos finos, elevando a cota do terreno e reduzindo a influência das marés.

Palavras-chave: manguezal, estrutura vegetal, conservação, Brasil.

INTRODUÇÃO

A caracterização estrutural da vegetação dos
manguezais constitui valiosa ferramenta no que
concerne à resposta desse ecossistema às condições
ambientais existentes, bem como aos processos
de alteração do meio ambiente, auxiliando, assim,
nos estudos e ações que objetivam a conservação
desse ecossistema.

Dessa forma, a estrutura vegetal dos bosques
de mangue é uma resposta direta às condições
locais. Tal fato fica evidenciado quando compa-
ramos o desenvolvimento estrutural de espécies
de mangue ao longo de gradientes latitudinal (Cin-
trón et al., 1985; Schaeffer-Novelli et al., 1990;
Twilley, 1995), de salinidade (Cintrón et al., 1978,
1985; Cintrón & Schaeffer-Novelli, 1982, 1983;
Lugo, 1990; Lugo et al., 1990a; Cintrón-Molero,
1993; Jimenez, 1994; Twilley, 1995) e, em locais
com diferentes níveis de aporte de nutrientes (Lugo
& Snedaker, 1974; Brown & Lugo, 1982; Cintrón
& Schaeffer-Novelli, 1983; Cintrón et al., 1985;
Lugo et al., 1990a; Twilley, 1995). Casos esses
que são esquematicamente apresentados por di-
versos autores (Lugo & Snedaker, 1974; Cintrón
& Schaeffer-Novelli, 1983,1985; Cintrón et al.,
1985; Lugo et al., 1990b; Schaeffer-Novelli et al.,
1990; Twilley, 1995) no modelo de “assinatura
energética”, no qual o manguezal possui seus pro-
cessos, tais como produção primária, respiração,
ciclagem de nutrientes e troca de matéria orgâ-
nica com ecossistemas adjacentes, além do desen-
volvimento estrutural, controlados por forças
subsidiárias.

Estas forças subsidiárias podem ser: ener-
gia solar, aporte de água doce e nutrientes e energia
das marés, as quais, combinadas em diversas inten-
sidades, vão controlar os citados atributos de cada
manguezal. Segundo Cintrón-Molero & Schaeffer-
Novelli (1992) a capacidade dos manguezais de
se manterem sob diversas condições ambientais
deve-se ao seu alto grau de plasticidade fenológica,
no que concerne à forma de crescimento. Assim,
segundo o modelo de “assinatura energética”, a
estrutura dos bosques de mangue é resultado, além

da combinação das diversas forças subsidiárias,
do efeito da ação de tensores naturais ou antrópicos
sobre o sistema (Lugo et al., 1980, 1990b; Brown
& Lugo, 1982).

Apesar da presença de grandes áreas de man-
guezais ao longo do litoral do Estado do Rio de
Janeiro, os estudos dos atributos estruturais, fun-
cionais e da dinâmica deste ecossistema são pra-
ticamente inexistentes no Estado, em que podemos
citar o trabalho de Silva et al. (1991). Os dados
existentes limitam-se a descrever a ocorrência das
espécies e sua distribuição. Logo, torna-se difí-
cil a determinação de um padrão estrutural para
os manguezais do Estado do Rio de Janeiro, prin-
cipalmente se considerarmos a plasticidade estru-
tural anteriormente descrita.

Schaeffer-Novelli et al. (1990), com base no
relevo, tipo de solo, cobertura vegetal, temperatura
média anual, evapotranspiração potencial, ampli-
tude das marés médias e de sizígia, dividiram o
litoral brasileiro em oito unidades fisiográficas,
estando os manguezais do Rio de Janeiro na uni-
dade VII, os quais, por estarem submetidos a con-
dições ambientais regionais similares, teriam um
desenvolvimento estrutural dentro de uma mes-
ma faixa. No entanto, não podemos negligenciar
as características ambientais de caráter local (Smith
III, 1992; Ogino, 1993), as quais determinam uma
variabilidade estrutural e funcional dentro de cada
unidade proposta por Schaeffer-Novelli et al.
(1990), além dos tensores naturais e de origem
antrópica.

Assim, com o objetivo de determinar a si-
tuação dos manguezais da Lagoa da Tijuca, bem
como levantar a característica estrutural mais pró-
xima dos bosques originais da região, realizou-
se o presente estudo, que constitui parte de relatório
apresentado pelo Departamento de Oceanografia
da Universidade do Estado do Rio de Janeiro, sobre
a faixa marginal da referida lagoa (Zee, 1993).

Características da Baixada de Jacarepaguá
A Baixada de Jacarepaguá, localizada ao sul

do município do Rio de Janeiro, está compreendida
entre as latitudes 22o55’S e 23o03’S e as longitudes
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43o30’W e 43o18’W. É delimitada pelos maciços
montanhosos da Tijuca à leste, da Pedra Branca
à oeste e pelo Oceano Atlântico ao sul
(Fig. 1).

Sua área total, com aproximadamente 130
km2, é ocupada em parte por um sistema de lagoas,
segundo descrição de Strang et al. (1965): Jaca-
repaguá-Camorim-Tijuca, 8,8 km2, Marapendi, 4,6
km2, e Lagoinha com 0,2 km2. No entanto, dados
mais recentes apontam uma redução na área desse
complexo lagunar, possuindo as lagoas de Mara-
pendi e Lagoinha 3,32 km2, Lagoa da Tijuca 3,25
km2, Camorim 1,03 km2 e a Lagoa de Jacarepaguá
3,25 km2 (CEDAE, 1987).

O complexo lagunar da Baixada de Jaca-
repaguá é caracterizado por lagoas de pequena
profundidade, sendo, segundo Marques (1990),
composto por 60% de área com profundidades
inferiores a 1 m e 10% com profundidades entre
5 e 12 m. Zee (1992), utilizando dados de 1977,
determinou uma profundidade média de 2,09 m
para a Lagoa da Tijuca. Profundidade esta que,
devido ao acelerado processo de assoreamento do

citado complexo lagunar (Marques, 1990; Zee,
1992), é, certamente, bem menor atualmente.

O clima da região, utilizando-se dados da
estação meteorológica do Aeroporto de Jacare-
paguá, pode ser classificado, segundo Köppen,
como do tipo Am. A precipitação média anual é
de 1116,4 mm e a temperatura média anual do ar
é de 24,6oC. Podemos observar, ainda, que o clima
é predominantemente úmido, com pequeno período
seco no mês de agosto.

Como podemos observar na Fig. 1, esse com-
plexo lagunar encontra-se interligado, sendo a
Lagoa de Camorim o ponto de ligação entre as
lagoas de Jacarepaguá e Tijuca e o Canal de Mara-
pendi a ligação das lagoas de Marapendi e Tijuca.
Estando esta, por sua vez, em contato direto e
permanente com o mar, através do Canal da Barra
da Tijuca. Dessa forma, é a lagoa da Tijuca aquela
que sofre maior influência das águas marinhas.

Zee (1993) relata algumas características
fisico-químicas para as águas da Lagoa da Tijuca,
na área estudada. Assim, observou-se uma variação
do pH, com as marés, entre 7,0 e 9,4.
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Fig. 1 — Região da Baixada de Jacarepaguá, com detalhe da área de estudo na Lagoa da Tijuca.
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Para a salinidade, Zee (1993) observou um
comportamento associado às marés de quadratura
e de sizígia e variações com a profundidade, obten-
do valores entre 5,5 e 28,8. Esse autor descreve
ainda uma penetração de água do mar, pelo fundo,
na região do Saco Grande, a qual possui maior
salinidade. Foi observada, ainda, supersaturação
de oxigênio dissolvido na área do Saco Grande,
em oposição às demais áreas do fundo da lagoa.

A ocorrência de manguezais é marcada ao
longo desse sistema lagunar, sendo mais signifi-
cativa na Lagoa da Tijuca, na qual há maior in-
fluência das marés, sendo observados nesse local
os bosques mais desenvolvidos, apresentando-se,
no entanto, distribuídos de forma descontínua ao
longo de suas margens, devido a diversos processos
de origem antrópica que vêm se manifestando ao
longo dos anos.

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo abrangeu as áreas conhecidas como
Saco Grande e Saquinho (Fig. 1), pois é nessa
região que se encontram os principais remanes-
centes de manguezal do sistema lagunar da Baixada
de Jacarepaguá.

A metodologia adotada seguiu, em linhas
gerais, a metodologia proposta por Cintrón &
Schaeffer-Novelli (1984) e Schaeffer-Novelli &
Cintrón (1986).

As 18 estações de coleta foram fixadas se-
gundo a heterogeneidade das características estru-
turais gerais da vegetação. Assim, foram selecio-
nadas as áreas de amostragem, segundo o mosaico
estrutural presente na região, após análise de fotos
aéreas, e em cada uma das áreas selecionadas foram
delimitadas parcelas, de forma aleatória, buscando-
se retratar o aspecto geral da estação escolhida.
As parcelas utilizadas possuíam 10 m x 10 m, ex-
ceto na estação E9 (10 m x 5 m) e na estação F4
(10 m x 20 m). No primeiro caso, tais medidas
foram adotadas devido à estreita faixa de mangue
associada à alta densidade de troncos e, no segundo
caso, devido ao alto desenvolvimento estrutural
do bosque (baixa densidade com indivíduos bem
desenvolvidos).

Apesar da não realização de réplicas, o ta-
manho das parcelas foi definido de forma a ga-
rantir a representatividade amostral do ponto de
coleta, segundo o descrito por Cintrón & Schaeffer-
Novelli (1984) e Schaeffer-Novelli & Cintrón

(1986). Todos os indivíduos com altura superior
a 1 m, de cada parcela, foram identificados e ti-
veram medidos o diâmetro à altura do peito (dap)
e a altura. No caso dos indivíduos menores, o dap
foi substituído pelo diâmetro do tronco abaixo da
primeira ramificação, o qual, para efeito prático,
será, doravante, também referido como dap. O dap
foi medido com trena e a altura foi medida uti-
lizando-se telêmetro ótico (ou trena para os in-
divíduos menores).

Posteriormente, foram calculadas as densi-
dades de troncos e indivíduos vivos e mortos de
cada espécie, para cada parcela, a área basal viva
e morta, o dap médio e a altura média do bosque
em cada ponto de coleta e as dominâncias em área
basal e de troncos vivos e mortos. Em seguida,
foi realizada análise de agrupamento (UPGMA)
das estações de coleta, através da análise dos atri-
butos estruturais: densidade relativa de troncos de
cada espécie, altura, dap, percentual de área basal
viva e contribuição (%) de área basal de indiví-
duos maiores que 10 cm de dap. Para tanto, foi
utilizado o programa estatístico “Statistica”.

Por fim, foi feita a análise comparativa de
fotos aéreas dos anos de 1975 e 1993, além de
medições da largura da faixa de manguezal nas
estações de amostragem para detectarmos altera-
ções na área ocupada por esse ecossistema na
região de estudo.

RESULTADOS

Ao analisarmos os dados de altura e dap das
estações de coleta (Tabela 1), notamos grande
heterogeneidade na estrutura vegetal entre os pon-
tos de amostragem. Nessa tabela, podemos obser-
var, ainda, grande diferença entre indivíduos altos
(basicamente Rhizophora mangle) e indivíduos
baixos, caracterizando um mosaico estrutural, tanto
em termos de dap, como em termos de altura. Esta
heterogeneidade também é notada na ocorrência
das três espécies de mangue em cada estação.

Em relação à área basal (Tabela 2), também
é notada uma grande variabilidade, principalmente
no que diz respeito à área basal viva, fato que não
é tão evidente para as estações E7, E10, E11, E13
e F14, com domínio de R. mangle, nas quais a área
basal não foi muito variável. Já em relação à área
basal morta, observamos menor variabilidade, estan-
do os valores entre 0 e 5,0 m2/ha, excessão feita
à estação F3, que apresentou valor muito elevado.
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A proporção de área basal viva em relação à área
basal morta (Tabela 3) foi bastante elevada em todas
as estações, excetuando-se a estação F3. Nas es-
tações E1 e E2, encontramos espécies vegetais que
não são típicas de manguezal, sendo a contribui-
ção destas bem modesta em área basal (Tabela 3).
De forma geral, observamos uma maior contribuição
de área basal viva de indivíduos com dap acima de
2,5 cm (Tabela 2), sendo que nas estações E5, E6,
E12, E14, F1, F2 e F3 esse domínio se faz na classe
intermediária (dap entre 2,5 e 10,0 cm). Todas essas
estações, com exceção da estação E5, constituem
bosques monoespecíficos de Laguncularia race-
mosa.

A distribuição dos troncos em classes de dap
(Tabela 4), nos bosques monoespecíficos de L.
racemosa, também demonstra predomínio de tron-
cos de diâmetro entre 2,5 e 10,0 cm, cabendo res-
saltar a maior ocorrência de troncos acima de 10,0
cm de dap nas estações F1 e F2, quando compa-
radas às demais, e alta taxa de indivíduos mor-

tos nas estações E9 e F3. Através da análise da
Tabela 3, observamos um grande domínio, em área
basal, de L.racemosa na maior parte das estações
estudadas.

Ainda em relação à distribuição dos troncos
em classes de dap (Tabela 4), notamos predomí-
nio de troncos de diâmetro reduzido (dap < 2,5 cm)
nas estações E1, E2 e E11 e de troncos interme-
diários (dap entre 2,5 cm e 10,0 cm) nas estações
E3, E4, E5, E7 e E13. No entanto, a maior con-
tribuição em área basal, nas estações E1, E2, E3,
E7, E11 e E13, se dá para indivíduos acima de 10,0
cm de dap, ao contrário das estações E4 e E5, em
que a área basal de indivíduos entre 2,5 cm e 10,0
cm de dap é mais representativa (Tabela 2). Por fim,
cabe destacar a alta contribuição de troncos aci-
ma de 10,0 cm de dap nas estações E13 e F4. Outro
ponto importante a ressaltar é a não ocorrência de
indivíduos mortos com mais de 10,0 cm de dap
(Tabela 4). Fato este observado em todas as estações
de amostragem, exceto nas estações E8 e F4.

Altura média do bosque (m)
Estação N

Inferior Superior Total
dap
(cm)

E1 77 3,46 7,20 4,12 5,81

E2 113 2,29 7,71 3,55 6,83

E3 34 3,89 8,80 5,81 11,07

E4 63 3,54 6,62 6,32 5,47

E5 93 4,20 6,55 6,24 4,80

E6 109 3,24 6,56 5,99 5,00

E7 42 2,65 6,79 4,60 8,44

E8 49 2,51 7,56 5,34 7,05

E9 51 4,49 7,28 6,86 7,18

E10 41 3,11 9,66 4,28 8,37

E11 44 1,49 10,46 3,37 7,79

E12 170 3,72 5,43 4,52 3,40

E13 28 2,94 7,32 5,92 8,69

E14 73 3,41 7,18 6,18 5,83

F1 48 3,35 8,06 7,66 7,66

F2 32 4,03 7,79 7,39 7,54

F3 70 3,37 7,97 7,51 5,10

F4 25 1,90 16,13 11,58 16,67

TABELA 1

Número de troncos vivos amostrados (N), altura média e dap médio dos
bosques de mangue da Lagoa da Tijuca.
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Área basal viva (m2/ha) Área basal morta (m2/ha)

Estações < 2,5
(cm)

> 2,5
(cm)

> 10,0
(cm) Total < 2,5

(cm)
> 2,5
(cm)

> 10,0
(cm) Total

Total
geral

E1 0,69 7,83 11,89 20,41 0,21 0,42 – 0,63 21,04

E2 1,51 4,17 35,67 41,35 0,21 0,58 – 0,79 42,14

E3 0,12 2,83 29,78 32,73 – – – – 32,73

E4 0,25 8,11 6,45 14,81 0,02 0,07 – 0,09 14,90

E5 0,08 15,29 1,47 16,84 0,05 0,81 – 0,86 17,70

E6 0,38 17,49 3,49 21,36 0,66 1,70 – 2,36 23,72

E7 0,17 7,09 16,25 23,51 0,03 0,15 – 0,18 23,69

E8 0,43 3,94 14,77 19,14 – 1,13 2,46 3,59 22,73

E9 0,42 13,24 27,71 41,37 2,43 2,12 – 4,55 45,92

E10 0,41 3,00 19,19 22,54 0,03 0,35 – 0,38 22,92

E11 0,38 0,38 20,20 20,96 – – – – 20,96

E12 1,49 13,95 – 15,44 0,57 1,42 – 1,99 17,43

E13 0,06 3,29 13,27 16,62 – – – – 16,62

E14 0,04 17,57 1,88 19,49 1,18 3,47 – 4,65 24,14

F1 0,02 15,01 7,09 22,12 – 1,92 – 1,92 24,04

F2 – 9,36 4,92 14,28 – 0,97 – 0,97 15,25

F3 – 14,25 – 14,25 1,40 13,79 – 15,19 29,44

F4 0,08 – 27,19 27,27 – 0,08 1,03 1,11 28,38

TABELA 2

Área basal (m2/ha) viva e morta, por classe de dap, dos bosques de mangue da Lagoa da Tijuca.

Através da análise de agrupamentos, baseada
na densidade relativa de troncos vivos das três
espécies de mangue (Fig. 2a), podemos identificar
a existência de agrupamentos das estações, segundo
o domínio das espécies vegetais.

No que diz respeito ao desenvolvimento es-
trutural dos bosques estudados, observamos na Fig.
2b, através da análise de agrupamentos baseada
em parâmetros estruturais, dois grandes grupos
quanto ao desenvolvimento estrutural. O primeiro
grupo, composto pelas estações E4, E5, E6, E12,
E14, F1, F2 e F3, constitui-se de estações com
contribuição, em área basal, de indivíduos acima
de 10,0 cm de dap, inferior a 50% (Tabela 2).
Nesse grupo, identificamos ainda três subgrupos.
O primeiro é composto pelas estações E4, F1 e
F2, com maior desenvolvimento estrutural. O se-
gundo subgrupo (estações E5, E6, E12 e E14) é
menos desenvolvido, com altura e dap inferiores
ao primeiro subgrupo. Por fim, encontramos a es-
tação F3, que, ao contrário das demais estações
do agrupamento, que possuem de 80% a 100% de

área basal viva, possui menos de 50% de área basal
viva (Tabela 2).

O outro agrupamento, quanto ao desenvol-
vimento estrutural, é composto pelas estações E1,
E2, E3, E7, E8, E9, E10, E11, E13 e F4, carac-
terizadas por possuírem contribuição de área basal
de indivíduos acima de 10,0 cm de dap, superior
a 50% (Tabela 2). Neste grupo identificamos dois
subgrupos. O primeiro subgrupo é composto pe-
las estações E2, E3, E10, E11, E13 e F4; neste ob-
servamos estações com mais de 85% de área basal
relacionada a indivíduos com dap acima de 10,0
cm, exceto para a estação E13, na qual essa con-
tribuição foi de aproximadamente 80%. Esse sub-
grupo ainda é caracterizado por possuir as maiores
alturas máximas (Tabela 1) do agrupamento, além
dos maiores dap médios de todas as estações estu-
dadas. No caso da estação F4 (Fig. 2b), a mesma
destaca-se dentro do subgrupo por possuir o maior
desenvolvimento estrutural de todas as estações
estudadas (maiores dap, altura e contribuição de
área basal de indivíduos acima de 10,0 cm de dap).
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Área basal viva (%) Área basal morta (%)
Estação

Rh (n) Lg (n) Av (n) (m2/ha) Rh (n) Lg (n) Av (n) (m2/ha)

E1
10,60

(1100)
73,86
(5900)

12,50
(700) 20,41 –

2,95
(1400) – 0,63

E2* 23,49
(400)

24,23
(8200)

46,94
(600) 41,35 – 1,76

(1500) – 0,79

E3 16,99
(400)

66,70
(2400)

16,25
(600) 32,73 – – – –

E4 36,11
(400)

54,90
(5000)

8,19
(900) 14,81 – 0,60

(200) – 0,09

E5 8,31
(103)

81,98
(8796)

4,80
(402) 16,84 – 4,80

(999) – 0,86

E6 – 90,05
(10900) – 21,36 – 9,95

(4800) – 2,36

E7 46,01
(1300)

29,97
(1800)

23,17
(1100) 23,51 0,38

(100)
0,08
(200)

0,21
(100) 0,18

E8 5,63
(400)

21,87
(1400)

56,67
(3100) 19,14 – 13,46

(200)
2,29
(200) 3,59

E9 – 90,09
(10200)

– 41,37 – 9,89
(15400)

– 4,55

E10 83,42
(498)

14,88
(3600)

– 22,54 – 1,66
(602)

– 0,38

E11 99,76
(4000)

0,24
(400)

– 20,96 – – – –

E12 – 88,58
(17002)

– 15,44 – 11,42
(4198)

– 1,99

E13 99,58
(2500)

0,36
(300)

– 16,62 – – – –

E14 – 80,74
(7306)

– 19,49 – 19,22
(2294)

– 4,65

F1 – 91,97
(4800)

– 22,12 – 7,99
(1000)

– 1,92

F2 – 93,57
(3200)

– 14,28 – 6,36
(500)

– 0,97

F3 –
48,40
(7000) – 14,25 –

51,56
(18500) – 15,19

F4
96,02

(1200)
0,04
(50) – 27,27 –

3,91
(100) – 1,11

TABELA 3

Número de troncos por hectare (n) e dominância em área basal (%)
viva e morta, por espécie, nos bosques de mangue da Lagoa da Tijuca.

* Inclui ainda 3,46% de área basal viva e 0,12% de área basal morta, correspondente a 2.200 troncos/ha de espécies
que não são típicas de manguezal.

Rh = Rhizophora mangle; Lg = Laguncularia racemosa; Av = Avicennia schaueriana. Valores entre parênteses
correspondem ao número de troncos estimados por hectare.
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TABELA 4

Densidade relativa (%) de troncos vivos e mortos, por espécie e por classe
de dap, nos bosques de mangue da Lagoa da Tijuca.

Rh = Rhizophora mangle; Lg = Laguncularia racemosa; Av = Avicennia schaueriana.

Troncos vivos

< 2,5 cm > 2,5 cm > 10,0 cm
Estação

Rh Lg Av Rh Lg Av Rh Lg Av

Total
(troncos/ha)

E1 8,8 28,6 2,2 2,2 29,7 4,4 1,1 6,6 1,1 7.700

E2 – 39,5 2,3 – 23,3 – 3,1 0,8 2,3 11.300

E3 2,9 8,8 2,9 2,9 52,9 8,8 5,9 8,8 5,9 3.400

E4 – 7,7 1,5 – 67,7 12,3 6,2 1,5 – 6.300

E5 – 2,9 – – 82,5 3,9 1,0 – – 9.300

E6 – 11,5 – – 56,1 – – 1,9 – 10.900

E7 13,0 6,5 2,2 10,9 26,1 17,4 4,3 6,5 4,3 4.200

E8 3,8 15,1 17,0 3,8 5,7 28,3 – 5,7 13,2 4.900

E9 – 4,7 – – 34,4 – – 0,8 – 10.200

E10 – 36,2 – – 40,4 – 10,6 – – 4.100

E11 70,5 9,1 – 2,3 – – 18,2 – – 4.400

E12 – 32,1 – – 48,1 – – – – 17.000

E13 7,1 7,1 – 42,9 3,6 – 39,3 – – 2.800

E14 – 2,1 – – 74,0 – – – – 7.300

F1 – 3,4 – – 67,2 – – 12,1 – 4.800

F2 – – – – 73,0 – – 13,5 – 3.200

F3 – – – – 27,5 – – – – 7.000

F4 25,9 3,7 – – – – 63,0 – – 1.250

Troncos mortos

< 2,5 cm > 2,5 cm > 10,0 cm
Estação

Rh Lg Av Rh Lg Av Rh Lg Av

Total
(troncos/ha)

E1 – 12,1 – – 3,3 – – – – 1.400

E2 – 10,1 – – 1,6 – – – – 1.600

E3 – – – – – – – – – –

E4 – 1,5 – – 1,5 – – – – 200

E5 – 1,9 – – 7,8 – – – – 1.000

E6 – 21,7 – – 8,9 – – – – 4.800

E7 – 4,3 – 2,2 – 2,2 – – – 400

E8 – – – – 1,9 3,8 – 1,9 – 400

E9 – 46,1 – – 14,1 – – – – 15.400

E10 – 6,4 – – 6,4 – – – – 600

E11 – – – – – – – – – –

E12 – 12,3 – – 7,5 – – – – 4.200

E13 – – – – – – – – – –

E14 – 3,1 – – 20,8 – – – – 2.300

F1 – – – – 17,2 – – – – 1.000

F2 – – – – 13,5 – – – – 500

F3 – 14,9 – – 57,6 – – – – 18.500

F4 – – – – 3,7 – – 3,7 – 100
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Fig. 2a — Análise de agrupamento (UPGMA) das estações de amostragem, segundo a densidade relativa das espécies vegetais
típicas de manguezal.

Fig. 2b — Análise de agrupamento (UPGMA) das estações de amostragem, segundo o desenvolvimento estrutural (altura,
dap, percentual de área basal viva e percentual de área basal de indivíduos maiores que 10,0 cm de dap).

O outro subgrupo desse agrupamento é com-
posto pelas estações E1, E7, E8 e E9, as quais
possuem contribuição entre 50% e 78% de área
basal de indivíduos acima de 10,0 cm de dap. A
diferenciação da estação E8 nesse subgrupo está
relacionada ao fato de essa ser a única estação com
menos de 90% de área basal viva do subgrupo em
questão (Tabela 2).

Assim, os dendogramas baseados na densi-
dade relativa e no desenvolvimento estrutural (Figs.
2a e 2b) demonstraram padrões de agrupamentos
distintos, com o segundo (Fig. 2b) separando me-
lhor as estações estudadas. Dessa forma, a den-

sidade não seria a melhor variável a ser utiliza-
da na comparação dos pontos estudados.

DISCUSSÃO

Da análise dos dados estruturais, verifica-
se claramente grande variabilidade no desenvol-
vimento estrutural entre os diversos pontos de
amostragem, destacando-se um maior desenvol-
vimento em algumas estações, caracterizando um
mosaico estrutural.

A descontinuidade da estrutura dos bosques
de mangue na área de estudo está de acordo com
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observações de Araújo (1978), que faz referência
a um manguezal bem desenvolvido, porém não-
contínuo, na Lagoa da Tijuca, sendo grande a ocor-
rência de Hibiscus sp. e Acrostichum sp. devido
à destruição dos manguezais.

Há outros aspectos que nos levam a concluir
que os manguezais dessa região se encontram sob
influência de algum tipo de tensor. O principal
indício é a ocorrência de manchas estruturalmente
bem desenvolvidas, com alturas médias e dap
superiores aos de outras áreas dentro da própria
“Gleba E”. Podemos citar ainda a ocorrência
isolada, ao longo de toda a área, de indivíduos
de grande porte das três espécies. Tais caracte-
rísticas vão ao encontro da teoria de mosaico de
manchas com diferentes níveis de desenvolvimento
estrutural em ecossistemas florestais (Smith III,
1992).

Essa heterogeneidade estrutural é forte indi-
cador de área alterada. Peria et al. (1990) obser-
varam, para bosques em recomposição, valores
reduzidos de diâmetro e altura médios como re-
sultado de intervenções humanas recorrentes. Tal
fato também é citado por Jimenez et al. (1985),
que afirmam que o desenvolvimento estrutural re-
duzido pode ser devido a alterações antrópicas,
as quais não permitem que o manguezal atinja sua
maturidade estrutural. Lugo & Zucca (1977) co-
locam a alta densidade de árvores como conse-
qüência de “destruições” periódicas causadas pelas
geadas.

A diversidade estrutural encontrada na re-
gião de estudo pode ser um exemplo do referido
por Lugo & Snedaker (1973), em que afirmam que
distúrbios em florestas “estáveis” de mangue per-
mitem a colonização por diversas espécies de man-
gue (maior diversidade) e, com o tempo, esta
diversidade se reduz devido à seleção do ambiente,
retornando a um bosque monoespecífico. Da
mesma forma, Smith III (1992) relata que man-
guezais sujeitos a maior freqüência de distúrbios
possuem maior número de espécies vegetais.
Podemos dizer, assim, que os bosques da “Gleba
E” foram de alguma forma alterados, apresentando
estrutura pouco desenvolvida, e que a estrutura
mais semelhante à original estaria representada
pelas estações estruturalmente mais desenvolvidas.
Tais bosques podem ser encontrados no agrupa-
mento das estações E2, E3, E10, E11, E13 e F4,
observado na Fig. 2b, na qual encontramos bosques
com contribuição em área basal de indivíduos com

dap acima de 10,0 cm superior a 80%, os maio-
res dap médios de toda a área estudada; grande
desenvolvimento em termos de altura; e alta taxa
de área basal viva – características essas que, jun-
tamente com baixa densidade de troncos, carac-
terizam bosques mais complexos estruturalmente
(Smith III, 1992). Observamos, ainda, que tais
bosques possuem domínio de uma única espécie,
como por exemplo R. mangle nas estações E11,
E13 e F4 e L. racemosa nas estações E2, E3 e E10,
caracterizando bosques praticamente monoes-
pecíficos.

Outro fato que nos leva a concluir que es-
ses manguezais foram alterados é a grande ocor-
rência de pontos com domínio de indivíduos de
pequeno porte de L. racemosa, bosques estes que
são típicos de locais alterados que se encontram
em via de recomposição. Tal comportamento foi
observado por Peria et al. (1990), referindo-se à
dominância de L. racemosa, tanto em área basal,
como em densidade de indivíduos, como carac-
terística de um processo de sucessão e de recom-
posição em bosques do Canal de Bertioga (SP),
os quais, segundo Schaeffer-Novelli et al. (1990),
são, normalmente, dominados por R. mangle. Tal
processo também é descrito por Soares & Tognella
(1994) para manguezais do Canal de Bertioga.
Smith III (1992) também relata que, em bosques
de mangue sujeitos a maior freqüência de distúr-
bios, ocorre menor representatividade de espécies
de Rhizophoraceae em comparação a espécies de
outros grupos, como por exemplo o gênero
Laguncularia.

A maior dificuldade no estudo das condições
de conservação desses manguezais é a determi-
nação tanto dos agentes degradadores do ecos-
sistema na área da “Gleba E” como das condições
de desenvolvimento do manguezal remanescen-
te. Atividades relacionadas à movimentação de
terra ou corte de manguezal seriam a causa mais
provável da degradação dos bosques da “Gleba
E”, visto que, ao contrário da descarga de esgotos
domésticos (segundo Zee, 1992, o principal pro-
blema ambiental das lagoas da Baixada de Jaca-
repaguá), constitui uma ação direta sobre a estrutura
da vegetação, e que pode afetar a mesma de forma
descontínua. Isso justificaria a existência de re-
manescentes de bosques mais desenvolvidos em
alguns pontos da área estudada.

Assim, a variabilidade estrutural poderia estar
relacionada a dois aspectos, o primeiro diria res-
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peito ao domínio de diferentes espécies em estações
estruturalmente bem desenvolvidas, o qual estaria
relacionado a características ambientais peculiares
a cada estação, que seriam propícias para o maior
desenvolvimento de determinada espécie (Clough,
1993). O segundo aspecto estaria relacionado à
variabilidade no desenvolvimento estrutural, a qual
seria indício de uma alteração relacionada a ati-
vidades antrópicas, visto que as características
ambientais apresentadas por Zee (1993), tais como
granulometria, salinidade e pH, encontram-se de
acordo com valores normais para o bom desen-
volvimento de manguezais, independente das
preferências de cada espécie (Brown & Lugo,
1982; Cintrón & Schaeffer-Novelli, 1983;
Hutchings & Saenger, 1987; Smith III, 1992;
Aksornkoae, 1993; Cintrón-Molero, 1993; Clough,
1993; Ogino, 1993; Jimenez, 1994; Wakushima
et al., 1994).

Esse aspecto ainda é corroborado, se notarmos
que todas as estações estudadas estão relaciona-
das ao mesmo sistema, possuindo características
similares, no que diz respeito à freqüência de inun-
dação pelas marés, salinidade, aporte de água doce
e de nutrientes, sem falar nas mesmas condições
climáticas, o que propiciaria condições similares
ao desenvolvimento estrutural.

Essa hipótese é reforçada quando levamos
em consideração o atual processo de ocupação das
margens da Lagoa da Tijuca, o que pôde ser com-
provado através da análise de fotos aéreas tira-
das em 1975 e 1993. Nesse período ocorreu a
destruição total de alguns trechos de manguezal
e a redução da faixa marginal de manguezal ao
longo da área de estudo. Em 1975, a faixa de
manguezal variava de 15 a 100 m de largura na
região do Saco Grande e do Saquinho. Por oca-
sião dos trabalhos de campo (1993) foi consta-
tada presença de uma faixa de manguezal que não
ultrapassava os 40 m de largura, sendo que em
alguns trechos essa vegetação era inexistente.

Por fim, podemos citar as observações de Zee
(1993) que, através da análise de testemunhos
geológicos realizados na área de estudo, constatou
a presença de camadas de aterro na porção interna
dos manguezais da “Gleba E”, contribuindo para
a redução da faixa de manguezal nessa área.

Em relação às estações localizadas na “Gleba
F”, podemos constatar alterações significativas na
estação F4, na qual encontramos (como já cita-
do) bosques bastante desenvolvidos de R. mangle.

No entanto, o que chama atenção é a alta densidade
de indivíduos de Acrostichum sp. e a quase inexis-
tência de indivíduos jovens de espécies típicas de
mangue. Através da análise dos testemunhos, Zee
(op.cit.) nota a existência de uma camada espessa
de lama praticamente sem matéria orgânica en-
tre a camada superficial e uma camada sub-super-
ficial, ambas com muita matéria orgânica de origem
vegetal e raízes, tendo características de sedimento
de manguezal, o que é confirmado por Roncarati
& Neves (1976).

A hipótese levantada é que o manguezal te-
nha sido alvo de sedimentação causada por algum
episódio marcante, como por exemplo fortes chu-
vas, que tenham carreado grande quantidade de
lama. Segundo Marques (1990), ocorre grande mo-
vimentação de massa (sedimentos) associada a
fortes chuvas na região dos maciços da Tijuca e
da Pedra Branca, cujo material mais fino tem como
destino final as lagoas da Baixada de Jacarepaguá.
Brandão (1992), analisando os índices pluviomé-
tricos para a região metropolitana do Rio de Janeiro
num período de 140 anos (1851-1990), consta-
ta a ocorrência de chuvas anormalmente fortes com
intervalos em torno de 10 a 11 anos.

Assim sendo, podemos sugerir que a sedi-
mentação observada na “Gleba F” tenha sido pro-
vocada por eventos dessa magnitude, como por
exemplo os ocorridos em fevereiro de 1988, quan-
do três episódios pluviais isolados representaram,
cada um, de 10% a 16% da pluviosidade média
anual da cidade (Brandão, 1992). Tal fato é cor-
roborado pelas observações realizadas na estação
meteorológica do Aeroporto de Jacarepaguá, vi-
zinho à área de estudo.

Os dados daquela estação indicam uma média
anual para a precipitação de 1.116,4 mm. No ano
de 1988 foi registrada precipitação anual de 1467,7
mm, sendo que apenas no mês de fevereiro foi atin-
gido o valor de 378,0 mm, quando a média desse
mês, para a referida estação meteorológica, é de
apenas 97,3 mm. Segundo Zee (1993), o domí-
nio fluvial na área, durante o período de deposição
da referida camada de lama, é comprovado ao se
observar a ausência de carapaças de foraminíferos
nesse sedimento.

Essa deposição não afetou tanto as árvores
já existentes de mangue, mas provocou um levan-
tamento da cota do terreno, diminuindo a influência
das marés, propiciando a invasão por Acrostichum
sp. Essa espécie teria impedido o desenvolvimento



Rev. Brasil. Biol., 59(3): 503-515

514 SOARES, M. L. G.

de indivíduos jovens de mangue. Tal fato pode vir
a comprometer a existência do manguezal na área,
visto que, como descrito por Cintrón & Schaeffer-
Novelli (1985), o bosque possui características de
bosque maduro, em vias de alcançar um estágio
de senescência (baixa densidade, árvores com
dap > 20 cm e dossel pouco denso).

Dessa forma, a morte de um único indiví-
duo pode determinar a abertura de uma grande
clareira (o que já ocorre no local), que em con-
dições normais propiciaria o desenvolvimento dos
jovens existentes no sub-bosque, os quais passariam
a ocupar o espaço aberto no dossel (Smith III,
1992; Soares et al., 1993).

No entanto, devido a invasão de Acrostichum
sp., isto não ocorre, não havendo assim a recom-
posição da área perdida com a morte das árvores
adultas.

Apesar de não detectarmos uma mortalidade
maciça dos manguezais da “Gleba E”, devemos
ter em mente que a redução da faixa marginal de
manguezal, bem como a influência do aterro sobre
o manguezal remanescente apresentada na análise
dos testemunhos, identificando uma camada de
aterro na parte interna dos manguezais da “Gleba
E”, podem vir a constituir ações negativas crô-
nicas sobre este manguezal, o que sem dúvida
alguma viria a provocar o colapso deste ecos-
sistema na área em questão.

Esse fato já é notado nas árvores localiza-
das na área de influência do projeto de ocupação,
as quais apresentam indícios de estresse. Este pro-
cesso é descrito por Lugo & Snedaker (1974) e
Lugo et al. (1980), ao detectarem alterações na com-
plexidade estrutural de bosques de mangue afetados
por aterro ou sedimentação intensa, bem como a
morte dos mesmos e a conseqüente invasão por ou-
tras espécies.
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