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RESUMO

O presente estudo analisa a variabilidade microclimatica em ecossistemas de manguezal no Complexo Estuarino-Lagunar
de Cananéia-Iguape (SP), partindo da comparagéo entre a area denominada Ilha dos Papagaios, no municipio de Iguape
(area impactada) e o Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC) em Cananéia (area conservada). A finalidade foi avaliar
como a degradacdo ambiental, intensificada pela abertura do Canal do Valo Grande, influencia os atributos
microclimaticos desses ambientes ¢ sua tolerancia frente a eventos climaticos extremos. A metodologia apoiou-se no
monitoramento ¢ na analise comparativa de dados de temperatura do ar que foram obtidos por Estagdes Meteorologicas
Autométicas (EMAs), além da complementagio por meio de técnicas de sensoriamento remoto para a obtengio do indice
de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI). O recorte temporal investigado compreende o periodo de junho de
2017 a junho de 2019. As andlises realizadas sinalizam que, embora ambas as areas monitoradas acompanhem os mesmos
padrdes sazonais e regionais, o manguezal da Ilha dos Papagaios apresenta menor capacidade de retengdo de calor e
umidade, fato evidenciado pelas altas amplitudes térmicas. A analise do NDVI constatou também menor densidade de
vegetacao na Ilha dos Papagaios. Essa reducdo na densidade foliar compromete a eficiéncia do dossel na regulagdo
microclimatica, intensificando um estresse térmico que se mostrou prejudicial ao bosque de mangue. Adicionalmente,
constatou-se que a ocorréncia de um contingente maior de temperaturas extremas causada pelo desequilibrio hidrico,
sedimentar e microclimatico relacionado ao dossel vegetal alterado devido a proximidade do Canal do Valo Grande,
tornando o manguezal de Iguape mais vulneravel, fato que foi enfatizado na sua incapacidade de recuperagdo ap6s um
evento extremo que culminou na mortalidade de 96,6% dos espécimes locais.
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1.INTRODUCAO

O manguezal ¢ um sistema ecologico costeiro tropical, entre o ambiente terrestre e marinho, localizado na foz dos
rios ¢ estuarios (Correia et al. 2005. pag-24). Embora o Brasil detenha a segunda maior extensdo global de manguezais,
onde 87% de todo ecossistema se encontra sob protecdo legal (ICMBIO, 2018) a degradag@o por agdes antropicas ainda
comprometem o funcionamento desse ecossistema.

No litoral sul do estado de S@o Paulo, as diferentes unidades de conservacdo resguardam os manguezais mais
conservados do estado (ICMBIO, 2015). Apesar da conservagdo da regido, estudos apontam para ocorréncia de clareiras
em areas de mangue na regido de Iguape, devido ao aumento de macroéfitas aquaticas invasoras, resultado da abertura do
canal do Valo Grande (Cunha-Lignon, 2017). A abertura desse canal artificial ocorreu entre 1827 e 1852 e causou
mudangas significativas para o Sistema Costeiro Cananéia-Iguape. De acordo com Prado et al. (2019), o canal representa
um dos maiores desastres ambientais da costa brasileira, tornando a vegetacdo extremamente vulneravel a eventos
climaticos extremos e anomalias meteorologicas.

A investigag@o e compreensao dos aspectos relacionados a mudangas microclimaticas nos ambientes de manguezal
sdo de suma importancia, pois esse tipo de ambiente atende intensamente a forgas ambientais (Galvani et al. 2017).
Especificamente, por meio de variagdes nos indices de temperatura do ar é possivel indicar altera¢des climaticas
significativas nos ambientes proximos ao litoral como um todo. Essas transformagdes refletem as consequéncias de
mudangas climaticas em escala micro e com potencial extrapolagdo para a macroescala.

2. OBJETIVO

O analisou a dindmica térmica nos manguezais do Complexo Estuarino-Lagunar de Cananéia-Iguape (SP). O
monitoramento tem a finalidade de avaliar como os impactos antropicos influenciam os atributos do clima. Com isso, o
estudo investigou a dindmica térmica como indicador de alteragdes associadas a degradagdo ambiental.

3.METODO

O Complexo Estuarino-Lagunar de Cananéia-Iguape (SP) apresenta uma transicdo macroclimatica ao longo de sua



extensdo. O municipio de Iguape ¢ classificado, segundo o sistema Koppen-Geiger sob o clima Af caracterizado como
um clima quente e umido (A) e sempre imido sem estacdo seca definida (f). J4 o municipio de Cananéia classifica-se sob
o tipo climatico Cfa, definido como um clima mesotérmico subtropical (C), sempre umido sem estagdo seca definida (f)
e com verdes quentes (a) (ALVARES et al., 2013). Sob a perspectiva do zoneamento bioclimatico nacional estabelecido
pelanorma ABNT NBR 15220 (ABNT, 2005) a regido ¢ classificada como Zona Bioclimatica 3 (ZB3). Essa proximidade
na caracterizacdo climatica regional e convergéncia no zoneamento bioclimatico valida a comparacdo entre areas, uma
vez que evidenciam uma homogeneidade ambiental e climatica.

Foram utilizados dados provenientes de Estacdes Meteoroldgicas Automaticas (EMAs) instaladas a uma distancia
de cerca de 70 km na diregdo NE-SW. Apesar das diferencas espaciais, constatou-se que, na escala de analise, ambos os
locais respondem da mesma forma a sazonalidade regional, mantendo padroes equivalentes. Com esses aparelhos foram
registrados diversos atributos climaticos, contudo, a analise concentrou-se no aspecto da temperatura do ar, sob a premissa
de que ¢ um dos aspectos mais influentes quando relacionado a satide da flora.

A abordagem considera que o microclima ¢ diretamente influenciado pela estrutura do dossel vegetal, modulando
a dinamica térmica local, e, para fins de comparag@o, o manguezal do Parque Estadual Ilha do Cardoso (PEIC) teve seus
dados utilizados como parametro de conservagdo em contraponto ao ecossistema da Ilha dos Papagaios, localizado na
APACIP. A escolha das areas fundamenta-se na diferenga do nivel de vulnerabilidade entre a Ilha dos Papagaios, que,
devido a sua proximidade com o canal do Valo Grande, apresentou historicamente alteragdes ambientais, em contraponto
a preservacao do PEIC. Os procedimentos envolveram a coleta de dados dos dataloggers por um periodo de mais de 10
anos da qual foram analisados 2 anos consecutivos, delimitados entre 2017 e 2019. A escolha desse recorte temporal
justifica-se por corresponder ao estigio final de integridade biolégica do manguezal da Ilha dos Papagaios e, o ano de
2019 delimita a janela maxima de viabilidade dos dados, uma vez que o monitoramento dessa area de Iguape-SP foi
descontinuado apds esse ano. Dessa forma, esse recorte temporal permitiu compreender como as alteragcdes
microclimaticas e a subsequente perda do dossel vegetal influenciaram a resiliéncia do ecossistema e eventos climaticos
extremos.

4. RESULTADOS

O periodo de andlise da temperatura do ar compreendeu de junho de 2017 a junho de 2019, definido devido a
destruicdo da torre microclimatica instalada no local, inviabilizando a continuidade do monitoramento (Lima et al. 2023).
Foram utilizados registros de temperatura minima, média e maxima e, mesmo sob a influéncia dos mesmos sistemas
atmosféricos de escala regional, houve alteragdes nos valores registrados entre eles.

A figura 01 apresenta a dindmica térmica a partir das médias diarias, comparando o manguezal de Iguape
(alterado) e o de Cananéia (conservado). Apesar de notorio que ambos seguem o padrdo sazonal, observa-se
ainda que, em periodos especificos, principalmente no verdo de 2017, o manguezal de Iguape registrou
temperaturas maximas do ar mais acentuadas. Além disso, nota-se que em periodos mais frios a temperatura do
ar tende a ser menor que no manguezal preservado, sugerindo dificuldade na retengdo de calor. Essa assinatura
térmica evidencia uma menor capacidade de regulacdo da temperatura do ar, e, maior entrada de radiagdo solar
direta, ambas alteragdes possivelmente associadas a degradagdo da estrutura do dossel vegetal.
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Figura 1 - Comparag@o Térmica: Manguezal de Iguape e Manguezal de Cananéia. (Elaborado por: Sarach Souza Costa,
2026).

Essa hipotese se apoia na figura 02 , no qual se observa que o NDVI médio da Ilha dos Papagaios no periodo de
andlise foi de 0,636, valor inferior ao do PEIC, que registrou 0,767. Essa diferenca na densidade da vegetagdo
influencia a dinamica microclimatica e, é oque favorece a maior flutuagdo na temperatura do ar, devido a menor
reteng¢do de umidade (Oliveira et al. 2005) tornando o ecossistema mais suscetivel a perda de biodiversidade,
desequilibrios ecologicos e processos de degradagdo ambiental (Landau et al. 2009).
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Figura 2 - Média Aritmética de NDVI. (Elaborado por: Saraech Souza Costa, 2026).

Ao aprofundar a andlise, a figura 03 apresenta a amplitude térmica mensal entre os manguezais analisados.
Observa-se que o manguezal de Iguape apresenta amplitudes térmicas superiores em relagdo ao manguezal de
Cananéia, principalmente nos periodos de primavera e verdo. Essa maior varia¢do térmica indica menor
capacidade de retengdo de calor e umidade, uma vez que a dgua auxilia na retengdo de calor dentro do dossel,
diminuindo a diferencga entre a maxima e a minima de temperatura.. O aquecimento mais acentuado em Iguape,
associado a maior perda de calor, evidencia alteragées nos fluxos de entrada e saida de energia, diretamente
condicionados pela estrutura do dossel vegetal (Galvani et al. 2018) revelando seu estado inferior de conservagdo,
oque é evidenciado no resultado do Mapa 1.

AMPLITUDE TERMICA ABSOLUTA MENSAL
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Figura 3 - Amplitude Térmica Absoluta Mensal. (Elaborado por: Sarach Souza Costa, 2026).

Em consondncia com os resultados anteriores, a Figura 04 evidencia a diferenga na ocorréncia de picos horarios
de calor extremo (>35°C) entre as duas areas pesquisadas. Observa-se que o manguezal de Iguape apresentou
uma frequéncia 4,8 vezes maior que o do manguezal de Cananéia, indicando maior incidéncia relacionada ao
registro de altas temperaturas. O estresse térmico em plantas de mangue pode desencadear o fenomeno
denominado “depressdo ao meio-dia” (Zhu et al. 2014), no qual a taxa fotossintética é reduzida nos periodos de
maiores temperaturas a fim de evitar a perda de agua pela planta. Em condig¢des onde as temperaturas
permanecem elevadas por mais tempo e por, esse periodo de supressdo fotossintética se prolonga, resultando na
redug¢do da produtividade do ecossistema e no comprometimento de sua saude. Portanto, a maior incidéncia de
temperaturas extremas no manguezal de Iguape contribuiu para um iminente estresse fisiologico da flora,
tornando o bosque mais suscetivel a impactos severos.

O comprometimento da resiliéncia do ecossistema fez com que a estagdo Ilha dos Papagaios em Iguape deixasse
de operar em 2019, quando um evento climatico extremo ocasionou a queda da EMA e a interrup¢do do
monitoramento. Em campo foi constatado a morte de 96,6% das espécies de mangue que ndo apresentaram
regeneragdo (Lima et al. 2023).
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Figura 04- Frequéncia Horaria de Calor Extremo (>35°C). (Elaborado por: Sarach Souza Costa, 2026).
5.CONCLUSOES

Os resultados indicam que o comprometimento da integridade do dossel vegetal alterou a dinamica microclimdtica
do manguezal da Ilha dos Papagaios (Iguape), atingindo um ponto de ndo retorno. Esse limiar caracterizou-se pela
perda dos individuos arboreos e ao ao desequilibrio térmico da area, fatores estes que, inviabilizaram a regeneragdo
natural do ecossistema de manguezal por causarem um ciclo autossustentado de degradacgdo, eliminando as condigdes
fundamentais para o recrutamento e sobrevivéncia das espécies. Ademais, diferengas térmicas evidenciam como o
ecossistema ja estava fragilizado antes do evento extremo, resultando na perda total de sua resiliéncia.

Nesse sentido, os resultados aqui obtidos visam contribuir para a elaboragdo de medidas voltadas a mitiga¢do de
futuros potenciais impactos em outros ecossistemas de manguezal proximos ao canal do Valo Grande. Além disso, frente
as mudangas climdticas, o estudo da dindmica microclimatica de ecossistemas mostra-se fundamental para entender a
vulnerabilidade desses ambientes em relagdo a eventos climaticos extremos.
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