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RESUMO

As florestas de mangue sdo afetadas por uma variedade de eventos naturais, que diferem em
escala, intensidade e frequéncia. Os manguezais sdo ecossistemas altamente dindmicos e sao
submetidos a fenomenos de tempestades tropicais, geadas e raios. Esses fatores podem causar
perturbagdes na estrutura florestal, danificando as arvores e promovendo a ocorréncia de
clareiras. As mudancas climaticas tém um impacto efetivo sobre a formacao de clareiras nos
manguezais. Por meio de processos, tais como os eventos climaticos extremos com maior
frequéncia e intensidade, contribuem para o aumento de tempestades tropicais e queda de raios.
No litoral sul de Sdo Paulo, o grupo de pesquisa ‘Monitoramento Integrado de Manguezais’,
vem monitorando a estrutura das florestas de mangue, com uso de parcelas permanentes,
microclima, como também por meio de analise de imagens de satélites. No litoral do Parana,
os manguezais tém sido estudados pelo uso de parcelas permanentes. O presente estudo visa
identificar, caracterizar e mapear as areas de clareiras nos manguezais do Mosaico de Areas
Protegidas do Lagamar, com intuito de analisar sua dindmica, identificar suas causas e impactos
no ecossistema manguezal. Para mapeamento e caracterizagdo das clareiras, foram analisadas
imagens de satélite, atuais e historicas, disponiveis no Google Earth PRO, trabalhadas no
software QGIS (3.28.4). A experiéncia em campo contribuiu para a selecdo e compilagdo das
informacgdes sobre as clareiras. Entre as 12 clareiras formadas na area de estudo, de 2009 a
2022, os eventos climaticos foram os agentes mais frequentes, sendo os causadores de pelo
menos oito clareiras. Raios agem sobre os manguezais criando clareiras em forma circular. O
melhor entendimento sobre as clareiras registradas in situ e/ou com auxilio de imagens de
satélite, podera auxiliar na identificacdo do agente causador dessas formacdes e dos processos
naturais e antropicos que agem sobre os manguezais.
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1. INTRODUCAO

As florestas de mangue sdo afetadas por uma variedade de eventos naturais, que diferem
em escala, intensidade e frequéncia. De acordo com Duke (2001), os manguezais sao
ecossistemas altamente dindmicos que mudam periodicamente devido a fendmenos naturais,
como tempestades tropicais, geadas e raios. Esses fatores podem causar perturbacdes na
estrutura florestal, danificando as arvores e promovendo a ocorréncia de clareiras. Para Vogt et
al. (2014), esses disturbios desempenham um papel crucial em véarios ecossistemas florestais e
representam for¢as formadoras na sucessao ecologica e nos processos espago-temporais.

Os manguezais, distribuidos ao longo das costas tropicais e subtropicais, experimentam
diferentes perturbacdes naturais, desde quedas de arvores isoladas, descargas atmosféricas em
escala local até perturbacdes de média e grande propor¢ao, como furacoes (AMIR & DUKE,
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2019; VOGT et al., 2014; WARD et al., 2006). As mudangas climaticas interferem
substancialmente nos manguezais por meio do aumento em frequéncia e intensidade de eventos
climaticos extremos (ELLISON, 2015; OSLAND et al.,, 2015; WARD et al., 2016),
potencializando tempestades tropicais, queda de raios, e consequentemente a abertura de
clareiras. Alteragdes na intensidade de variaveis climaticas podem modificar suas fungdes e
comprometer servicos ecossistémicos presentes nos manguezais, como o sequestro e
armazenamento de carbono e a protecdo de linha de costa (DUKE et al., 2007; MCKEE;
ROGERS; SAINTILAN, 2012; WARD et al., 2016; FRIESS et al., 2020).

No litoral sul de Sao Paulo, o grupo de pesquisa ‘Monitoramento Integrado de
Manguezais’, vem monitorando a estrutura de florestas de mangue, com uso de parcelas
permanentes (desde 2001), microclima (desde 2008) e andlise por imagens de satélites
(CUNHA-LIGNON; LIMA, 2021; LIMA et al., 2021; CUNHA-LIGNON, et al. 2021). No
litoral do Parand, os manguezais tém sido estudados, também por parcelas permanentes, desde
2019 (GONCALVES et al., 2022). Apesar de serem os mais conservados e extensos do litoral
do estado de Sao Paulo, o ecossistema exibe alteracdes quanto a dindmica e desenvolvimento
estrutural, devida a ocorréncia de eventos climaticos intensos que tém os impactado (CUNHA-
LIGNON et al., 2022a, 2022b; DOURADO-BATISTA et al., 2021). A ocorréncia de bancos de
macrofitas aquaticas ao redor e no interior das florestas de mangue alertam para as alteragdes
ambientais provocadas pelo canal artificial do Valo Grande. O registro de redugao da salinidade
e outros fatores, levam a possiveis perdas de servigos ambientais no manguezal (CUNHA-
LIGNON et al., 2015; LIMA et al.,, 2021), contribuindo para uma maior fragilidade do
ecossistema em questao. As variagdes encontradas com o monitoramento microclimatico foram
interpretadas como indicador de alteragdes na estrutura do manguezal, em sua borda e no
interior do ecossistema (LIMA et al., 2013; LIMA& GALVANI, 2018). Assim, o presente
estudo visa identificar, caracterizar e mapear as areas de clareiras nos manguezais do Mosaico
de Areas Protegidas do Lagamar, com intuito de analisar sua dindmica, e compreender suas
causas e impactos no ecossistema manguezal.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Area de Estudo

O trecho do litoral sudeste-sul do Brasil abriga o maior fragmento continuo da Mata
Atlantica, o qual inclui uma das regides estuarinas mais bem conservadas do litoral brasileiro
(CUNHA-LIGNON & MENDONCA, 2021). Essa regido possui manguezais localizados em
diversas unidades de conservagdo, formando o Mosaico de Areas Protegidas do Lagamar
(Figura 1) ao longo de dois estados da federagdo: Sdo Paulo e Parand. Em fungdo da alta
diversidade paisagistica, ecossistémica, da existéncia de espécies endémicas e da presenca de
comunidades tradicionais, a regido mencionada foi reconhecida pela UNESCO como Reserva
da Biosfera da Mata Atlantica e Sitio do Patrim6nio Mundial Natural.

Figura 1. Mosaico de Areas Protegidas do Lagamar.
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Fonte: ICMBio (MMA).

A Convengdo das Zonas Umidas reconhece a Estagdo Ecoldgica de Guaraquegaba
(#2305), Area de Protecio Ambiental Cananéia-Iguape-Peruibe (#2310) e APA de Guaratuba
(#2317) como sitios Ramsar de importincia internacional. Neste sentido, o presente estudo
considerou as areas de manguezal localizadas em trés municipios do litoral sul de Sdo Paulo
(Iguape, Ilha Comprida e Cananéia) e um municipio do litoral do Parana (Guaraquecaba).

2.2. Mapeamento e Caracterizacio

Para o mapeamento e caracterizacdo das clareiras, foram analisadas imagens de
satélites disponiveis no Google Earth PRO, com uso de imagens atuais e histdricas
(CNS/Airbus, Landsat/Copernicus ¢ Maxar Technologies). O software livre QGIS (versao
3.28.4 e 3.10.0) foi utilizado para realizar a interpretagdo de imagens e consequente a
caracterizagcdo das clareiras, considerando os seguintes elementos: tonalidade/cor, textura,
tamanho, forma, sombra, altura, padrdo e localizacdo, de acordo com Jensen (2009). A
experiéncia em campo contribuiu de maneira complementar para a selegdo e compilagdo de
informacodes a respeito de clareiras dentro da area de estudo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da experiéncia em campo ¢ das analises das imagens de satélite, no periodo de
2009 a 2022, foram identificadas e mapeadas 12 clareiras distribuidas nos manguezais ao
longo da area de estudo (Tabela 1).

Tabela 1. Localizagio e caracterizagio das clareiras no Mosaico de Areas Protegidas
do Lagamar. PEIC: Parque Estadual da Ilha do Cardoso. PARNA: Parque Nacional do
Superagui, APACIP: Area de Prote¢cio Ambiental Cananéia-Iguape-Peruibe.
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Municipio Latitude (S) Longitude Formato Evento An  Local
(0)) originario 0
Climatico
Iguape (SP) S/forma  (tempestade, Ilha dos
24°38°1.02” 47°25°30.8 definida vento e granizo) 201 Papagaios
3” 9 APACIP
Iguape (SP) Climatico (raio) Icapara
24°41°37.93” 47°28°7.04 Circular 201 APACIP
2 3
ITha Comprida (SP)
24°58°40.88” 47°43°51.4 Circular Climatico (raio) 200 Baguacu
0~ 9 APACIP
Ilha Comprida (SP)
24°58°39.79” 47°53°51.1 Circular Climatico (vento) 200 Baguacu
3” 9 APACIP
I[lha Comprida (SP) Climatico (raio) Nobrega
25°00°57.48” 47°55°6.52  Circular 202 APACIP
2 2
Cananéia (SP) S/forma 200 Main gap
25°03°42.99” 47°57°45.9  definida Indefinido 9 APACIP
7”
Cananéia (SP)
25°03°38.26” 47°57°59.8 Alongada Indefinido 200 restinga
5” 9
Cananéia (SP) Arrozal
25°03°59.09” 47°57°58.0 Alongada Indefinido 200 APACIP
5” 9
Cananéia (SP)  25°04°8.86” 47°54°50.4 Circular Indefinido 201 Perequé-—
1” 3 PEIC
Cananéia (SP) Semi- Climatico
25°07°32.44” 48°0°31.73  circular (tempestade) 201 PEIC
( ” 8
Processos
erosivos Nova Barra-
Guaraquegaba (PR) 25°15'52.53" 48°3'47.52" S/forma (oceanografico/ 201 PEICe
definida climatico) 8 PARNA
Superagui
Guaraquegaba (PR) Climatico PARNA
25°18'32.03" 48°10'9.11" Circular  (tempestade) 201 Superagui
8
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O principal motivo para a formagdo de clareiras na area de estudo foi a presenca de
eventos climaticos e sua interagdo com as florestas de mangue, como em casos de
tempestades, rajadas de vento, quedas de raio e granizo. Das 12 clareiras mapeadas, oito
tiveram como causa algum evento climatico, correspondendo a 67% das formacdes de
clareiras nesse trecho da costa de Sao Paulo e Parand. De modo geral, raios agem sobre os
manguezais criando clareiras em formato circular. Amir & Duke (2019), analisando clareiras
formadas por processos naturais e antropicos na Australia, também registraram a maior parte
das clareiras com o formato circular.

A criacdo de clareiras e a abertura do dossel da floresta provocam o aumento da
quantidade de luz exposta ao solo da floresta (AMIR & DUKE, 2019; LIMA & GALVANI,
2018). Cunha- Lignon & Lima (2021) observaram que os manguezais impactados do litoral
sul de Sdao Paulo apresentaram baixos valores de Indice de Area Foliar (IAF), com média de
0,23, enquanto que manguezais conservados apresentaram [AF com média de 0,90.

4, CONCLUSAO

O conhecimento prévio e o monitoramento continuo dos manguezais em parcelas
permanentes na regiao de estudo foram importantes para o registro e sele¢ao prévia das clareiras
estudadas. Entre as 12 clareiras formadas na area de estudo, os eventos climaticos foram os
agentes mais frequentes (67%), responsaveis por pelo menos oito aberturas de clareiras nos
manguezais. Raios agem sobre os manguezais criando clareiras em forma circular. O melhor
entendimento sobre as caracteristicas das clareiras registradas in situ e/ou observadas com
auxilio de imagens de satélite, podera contribuir com a identificacdo do agente causador dessas
formagdes e dos processos naturais e antropicos que agem sobre os manguezais.
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