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RESUMO

Este artigo apresenta um exemplo de estudo do clima na escala microclimatica. Adotou-se como ambiente de trabalho
os manguezais da Barra do Ribeira do Rio Ribeira no Municipio de Iguape, SP. Realizou-se extensa e detalhada revisdo
bibliografica acerca dos estudos, em especial, do meio fisico para este ambiente. Os trabalhos de campo visaram iden-
tificar as espécies presentes nesta area. Instalou-se uma torre microclimatica para avalia¢ao dos atributos do clima em
escala temporal adequada aos pressupostos tedricos-metedoldgicos dos estudos microclimaticos. A estrutura fisionomica
do mangue apresenta influéncia direta na variagdo dos atributos climaticos em especial na redug@o da precipitacdo, da
radiagdo solar global e na velocidade do vento abaixo do dossel.

Palavras-Chave: Microclima, manguezal, escalas inferiores do clima.

ABSTRACT

This article presents an example of climate study on the microclimatic scale. The study area were the mangroves of
‘Barra do Ribeira’ of Ribeira river, in Iguape’s city, SP, Brazil. Was realized an extensive and detailed review about the
studies of the physical features of this environment . The field works were realized to identify the species present in
the area. A meteorological tower was installed to evaluate the climatic attributes in a temporal scale appropriate to the
theorical-methodological presuppositions of the microclimatic studies. It was found that the physiognomic structures
of mangroves has a direct influence on variation of climatic attributes in particular in reducing precipitation, solar
radiation and wind speed below the canopy.

Key words: Microclimate, mangrove, inferior scales of climate.

RESUME

Cet article présente un exemple d’étude du climat a 1a I’échelle microclimatique. A et¢ adoptée telle que I’environnement
de travail des palétuviers de la ‘Barra do Ribeira’ du fleuve Ribeira, Iguape, SP, Brazil. Il a été réalisé une révision
approfondi et détaillé concernant les études, en particulier, sur les caractéristiques physiques de cet environnement, il
a été réalisés aussi des travaux de champ pour identifier les espéces présentes dans ce secteur. Une tour météorologi-
que a été installée pour évaluer les attributs climatiques dans une échelle temporelle appropriée aux présuppositions
theorical-méthodologiques des études microclimatiques. On 1’a constaté que le structure physionomique des palétuviers
il presenté une influence directe sur la variation des attributs climatiques en particulier en réduisant la précipitation, le
rayonnement solaire et la vitesse du vent au-dessous de la verriére.

Mots- Clés: Microclimat, palétuvier, échelles inférieures du climat.

INTRODUCAO

Os estudos climaticos compreendem analises nas mais distintas escalas, tanto espaciais quanto
temporais. Acerca das escalas espaciais estes podem compreender desde o nivel zonal (global) até
aqueles nas escalas inferiores do clima (meso, topo e microclimético). No nivel topoclimatico o
relevo e seus atributos (altitude ou cota, orientacdo, declividade e forma da vertente) ¢ um impor-
tante controle climatico (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007). Aspectos da cobertura vegetal
e uso do solo sdo controles que devem ser avaliados e quantificados a exaustao nestas escalas de
analise. A estrutura da vegetacao (espécies, altura, densidade, area foliar e indice de area foliar etc)
também deve ser objeto de interesse em estudos na escala microclimatica.

Mercator - volume 9, nimero especial (1), 2010: dez. p. 25a 38



26

Para o estudo em escalas inferiores do clima, a vegetagdo se destaca como um dos principais
controles climaticos, visto que estes estdo essencialmente ligados ao uso e/ou cobertura do solo. Os
manguezais refletem as forcas subsididrias atuantes na area em que estdo inseridos, refletindo nas
caracteristicas e os habitos de crescimento das espécies. Além disso, os fatores abidticos influenciam
diretamente na existéncia do manguezal e, tais condicionantes, em condi¢des adversas, conduzem
o manguezal a alteragdes fisiologicas extremas, que podem resultar em seu desaparecimento (RI-
BEIRO, 2001). As caracteristicas fisionoOmicas da vegetagdo apresentam papel fundamental nos
estudos microclimaticos de ambientes como o manguezal. A estrutura dos manguezais reflete as
caracteristicas e os habitos de crescimento das espécies que o constituem. A cobertura promovida
pelo dossel controla a quantidade, qualidade e distribuicdo temporal e espacial da radiagdo solar,
determinando niveis diferenciados de umidade do ar, temperatura e condi¢des de umidade do solo,
além de promover a interceptagdo das chuvas, reduzindo o impacto direto sobre o solo, portanto a
cobertura atua diretamente nas condi¢des microclimaticas do ambiente. Dessa forma, a cobertura é
um dos determinantes do “micro-habitat” de uma floresta, afetando o crescimento e sobrevivéncia
de plantulas, influenciando processos de oxida¢do da matéria organica e controlando processos
erosivos (MELO et al., 2007), portanto a cobertura atua diretamente nas condigdes microclimaticas
do ambiente.

O manguezal ¢ um ecossistema costeiro, de transicao entre os ambientes terrestres e mari-
nhos, caracteristico de regides tropicais e subtropicais, sujeito ao regime das marés. Esse ambiente
haldfito, estabelecido sobre as zonas de entre marés, associa-se a cobertura vegetal tipica, com
desenvolvimento de flora especializada, caracterizada por espécies arboreas que lhe conferem fisio-
nomia peculiar (feicdo “mangue”), a qual exposta a lavagens didrias pelas marés exporta material
particulado (folhas, galhos, propagulos), a ser decomposto nos corpos d’agua adjacentes (rios,
estudrios, dguas costeiras). Ocorrem em regides abrigadas e apresenta condi¢des propicias para
alimentacdo, protecdo e reproducao de muitas espécies de animais, sendo considerado importante
transformador de nutrientes em matéria organica (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1995). Segundo
Schaefter-Novelli et al., (2000), o termo manguezal refere-se ao ecossistema, enquanto mangue ¢
utilizado para designar o grupo de espécies arboreas com adaptacdes para sobreviver no ambiente
entre mar¢s.

Os mangues apresentam adaptagdes particulares em fungdo dos fatores limitantes do seu
ambiente. Dentre elas destaca-se o sistema radicular, altamente especializado, fisiologicamente
adaptado. A necessidade do desenvolvimento de um sistema radicular que permaneca exposto a
atmosfera em, pelo menos, uma parte do dia, estd relacionada a natureza anaerdbica e inconsolidada
dos substratos nos quais se desenvolvem (VALE, 2004). Inimeros estudos tém sido desenvolvidos
nos manguezais localizados no Sistema Costeiro Cananéia-Iguape, com destaque para os que enfo-
cam a ecologia e a zonacao dos manguezais. Do ponto de vista dos estudos climaticos, Silva (1991)
avaliou o balango de radiag¢@o nas areas cobertas pelos manguezais do Complexo Estuarino-Lagunar
de Cananéia-Iguape, determinando a varia¢ao sazonal e suas relagcdes com outros parametros fisicos.
Ap6s detalhada revisdo bibliografica percebe-se que ainda persiste uma caréncia de estudos em
nivel de detalhe nestes ambientes.

O objetivo deste trabalho ¢ demonstrar a importancia dos estudos nas escalas inferiores do
clima, neste caso a escala microclimatica, evidenciando a importancia da cobertura vegetal nas
interagdes entre os atributos climaticos e a superficie terrestre e apresentar como estudo de caso
dos manguezais da Barra do Ribeira-Iguape/SP.

A estrutura deste artigo difere do formato tradicional em fun¢do da especificidade deste e da
forma como este foi concebido, ou seja, a partir do contetido de uma mesa redonda chegou-se a
este perfil de artigo que se apresenta.
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AREA DE ESTUDO: o Sistema Costeiro Cananéia-Iguape

A 4rea do Sistema Costeiro Cananéia-Iguape pode ser considerada uma das mais preservadas
do Estado de Sao Paulo, devido a sua extensao e estagio de preservagao. Apresenta uma complexa
biodiversidade e produtividade, rica em espécies aquaticas de elevado valor economico, constituindo-
se em extensas areas de manguezais, restingas e mata atlantica. Os manguezais, com importante
destaque na area de estudo, caracterizam-se por ambiente salinizado e pela constante inundagao
causada por marés. Sua importancia maior esta relacionada a produ¢do de biomassa, introduzida
no sistema bioenergético natural, aumentando a produtividade da zona costeira com a introdugado
de particulados orgénicos, nas dguas estuarino-lagunares, pelos processos quimicos e biologicos
(HERZ, 1988). Representam comunidades vegetais adaptadas a varios condicionantes fisicos
atuantes nas zonas costeiras, entre eles, os climaticos. A elevada biodiversidade, caracteristica do
manguezal, depende em grande parte da estabilidade do meio fisico, constituido pelo solo, atmos-
fera e a cobertura vegetal, porém, esses elementos tém passado por alteragdes resultantes da agao
antropica. A modificag¢do da cobertura vegetal, além de alteragdes microclimaticas, tem aumentado
a preocupacao sobre a possivel irreversibilidade do impacto ambiental local e sua influéncia nos
regimes hidrometeorologicos. Atualmente, ainda, se conhece pouco a respeito das respostas do
manguezal em relagdo as condi¢des climéaticas nas diferentes escalas climaticas.

Estudos indicam o ecossistema manguezal como indicador bioldgico das variagdes climaticas
globais e do aumento previsto do nivel relativo do mar, como Snedaker et al., (1981) e Schaeffer-
Novelli (2002). Estudos dos atributos climaticos dentro desse ambiente, relacionado a estrutura da
vegetacdo e as demais caracteristicas, tendem a contribuir com a identificagdo de futuras alteracdes,
sejam elas de escala global ou resultantes de alteragdes locais.

A figura 1 apresenta a localizacdo da Barra do Ribeira, Iguape/SP. Esta area localiza-se ao
sul do litoral do estado de Sao Paulo, constituida, principalmente, pelo setor nordeste do Sistema
Costeiro Cananéia-Iguape, drenada pelo curso inferior do Rio Ribeira de Iguape.

Segundo Suguio e Tessler (1992), a bacia hidrografica do Rio Ribeira de Iguape desempenhou
importante funcdo nos processos evolutivos da area durante o quaternario, sendo um dos poucos
rios do Estado de Sao Paulo, que ainda apresenta influéncia continental até bem proximo a sua foz,
localizada na Barra do Ribeira, no municipio de Iguape.

O Sistema Costeiro Cananéia-Iguape ¢ considerado um dos mais produtivos e um dos princi-
pais locais de abrigo e reproducdo de inlimeras espécies marinhas da costa sudeste brasileira. Nesse
sentido, esta drea compreende um importante complexo estuarino de grande complexidade biofisica,
onde ocorre o ecossistema manguezal ao lado das planicies e corddes arenosos marinhos, recortados
por planicies fluviais, cujos sedimentos marinhos sao retrabalhados pelos rios e acrescidos de outros
sedimentos procedentes do interior do continente. A Figura 1 apresenta o uso do solo e a vegetagao
da Barra do Ribeira — Iguape/SP elaborada a partir fotografias aéreas, onde € possivel visualizar a
atual distribuicdo dos manguezais ao longo da foz do Rio Ribeira de Iguape.

Segundo Vale (2004), as teorias que explicam a origem e a atual distribuicdo dos manguezais
ao longo das regides costeiras da Terra, ndo convergem para uma unica hipdtese. Entretanto, a
maioria ¢ unanime em afirmar a existéncia de um centro de origem, a partir do qual os mangues
dispersaram-se, ocupando as costas dos continentes e ilhas ao redor do mundo ao longo da evolugao
geoldgica da Terra. No entanto, autores como MacCoy e Herk (1976) ndo concordam que o centro de
maior diversidade especifica seja correspondente ao centro de origem e consideram que a tectonica
de placas pode explicar o atual padrdo de distribui¢do biogeografica dos manguezais. Tomlinson
(1986 apud VALE, 2004) acredita que ainda tem que haver mais consisténcia experimental para
considerar a distribui¢@o da atual flora de mangue. Para esse autor é necessario um entendimento
baseado em mais registros, tanto fosseis quanto atuais, integrados com conhecimento biogeografico
geral e analises paleoclimaticas.
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Os manguezais sao formagdes tropicais e como tal seu maior desenvolvimento ocorre da faixa
entre os tropicos de Cancer e Capricornio (23°30° N e 23°30°S). Ocasionalmente se estendem para
latitudes superiores, alcangando 30°N e 30°S, mas o desenvolvimento e vigor nesses extremos latitu-
dinais se reduzem, pois estas ndo toleram o clima dessas latitudes. Seu méximo de desenvolvimento
ocorre na linha do Equador (CHAPMAN, 1975). Na costa Pacifica do continente americano, o limite
norte dos manguezais corresponde a latitude 31°, préximo a Puerto Lobos, no litoral desértico do
Estado de Sonora, no México, enquanto que o limite sul corresponde a 5°30°S, na desembocadura
do Rio Piura, no Peru. No Atlantico, o limite norte dos manguezais alcanga 32°, nas ilhas Bermudas.

De acordo com Schaeffer-Novelli et al. (1995), o Brasil possui de 10.000 a 25.000 km2 de
manguezais, dependendo da fonte consultada, enquanto que no mundo todo existem cerca de 162.000
km2 desse ecossistema. No Brasil, os manguezais sdo encontrados ao longo de praticamente todo
o litoral, margeando estudrios, lagunas e enseadas, desde o Amapa até Laguna (28°30°S), em Santa
Catarina, limite austral desse ecossistema no Atlantico Sul Ocidental (SCHAEFFER-NOVELLI et
al., 1995). No litoral Sudeste, uma faixa densa de manguezais ¢ encontrada na Baixada Santista e
no Sistema Costeiro Iguape- Cananéia, em Sao Paulo.

A costa brasileira apresenta diferentes formas de relevos costeiros, incluindo rios, baias, en-
seadas, costdes rochosos, deltas, estudrios e lagunas costeiras que possibilitam a ocorréncia dos
mangues em diversos trechos da costa. Ao longo do litoral, tais formas encontram-se sob a influéncia
de diferentes tipos climaticos e diferentes morfoestruturas. Esse fato levou a Schaeffer-Novelli et
al. (1989) a associar as fei¢des do litoral (relevo, tipo de solo, cobertura vegetal) aos valores de
temperaturas médias anuais, evapotranspiracao potencial, amplitude das marés médias e de sizigia,
resultando na identificagdo de oito Unidades Fisiograficas no litoral brasileiro, a saber: Unidade
I: (04°30°’N — 01°42°N) do Oiapoque ao Cabo Norte, no litoral do Amapa; Unidade II: (01°42’N
—00°36’S), do Cabo Norte a Ponta Corugé, no litoral do Para (Golfao Amazonico); Unidade IIT —
(00°36S — 02°15”S), de Ponta Coruca a Ponta Mangues Secos, no litoral do Maranhao; Unidade
IV —(02°15°S — 05°08°S) da Ponta Mangues Secos ao Cabo Calcanhar , no Rio Grande do Norte;
Unidade V: (05°08’S — 13°00°S) do Cabo Calcanhar ao Reconcavo Baiano; Unidade VI: (13°00°S
—23°00’S) do Reconcavo Baiano ao Cabo Frio; Unidade VII — (23°00°S —29°20°S), de Cabo Frio
a Torres; Unidade VIII: (29°20°S — 33°45°S) de Torres ao Chui. De acordo com Vale (2004), dessas
oito unidades apenas na lltima ndo ocorrem os manguezais, mas apenas marismas. Os manguezais
do Sistema Costeiro Cananéia-Iguape estdo localizados na Unidade Cabo Frio a Torres.

A FLORA DO MANGUEZAL: Barra da Ribeira-Iguape/SP

As espécies de manguezais possuem adaptacdes ao meio, que lhes permitem a sobrevivéncia.
Entre estas adaptagdes, esta a presenca de pneumatdforos e lenticelas que permitem a respira-
¢do da planta e propagulos que flutuam na 4gua salgada (SCHAEFFER-NOVELLI; CINTRON,
1986). Embora essas plantas possam se desenvolver em ambientes livres da presenga do sal, em
tais condi¢des nao ocorre formacao de bosque, pois perdem espaco na competi¢cdo com plantas de
crescimento rapido, melhor adaptadas a presenca de agua doce.

Nesse ambiente existem também espécies herbaceas, epifitas, hemiparasitas e aquaticas tipi-
cas. A maioria das angiospermas consideradas como tipicas do manguezal, apresenta reproducao
por viviparidade. Esse processo permite que as sementes permanecam na arvore-mae até se trans-
formarem em embrides. Essas estruturas, conhecidas como propagulos, acumulam quantidade de
reservas nutritivas, permitindo sua sobrevivéncia enquanto flutuam por longos periodos de tempo
até encontrarem ambiente adequado a sua fixacdo (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1995). A seguir
sdo descritas as caracteristicas dos principais géneros encontrados no Brasil, segundo Schaeffer-
Novelli (1991), com destaque para espécies encontradas na Barra do Ribeira — Iguape/SP.
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Género Rhizophora:

Nos manguezais brasileiros ocorrem trés espécies do género Rhizophora, também conhecido
por mangue vermelho: Rhizophora mangle, Rhizophora harrisonii € Rhizophora racemosa. Esse
género ¢ encontrado nas franjas em contato com o mar, ao longo de canais, na boca de alguns rios e
também em bacias interiores onde a salinidade ndo é muito alta. E uma arvore de casca lisa e clara,
que ao ser raspada mostra a cor vermelha. Seu sistema de sustentagdo ¢ formado por raizes-escoras,
também considerados por alguns pesquisadores como extensdo do caule e ndo raizes, portanto
denominando de caule-escora. Essa estrutura mantém a arvore fixa ao terreno lodoso. Realizam
as trocas gasosas, através de lenticelas, presentes nas raizes, possuem também raizes adventicias
que partem dos galhos e auxiliam na sustentacdo da arvore. As copas sao arredondadas, formando
bosques com estaturas variando de 5 a 30 m de altura. As folhas sdo opostas, coridceas, carnosas e
ovaladas, apresentando comprimento aproximadamente igual ao dobro da largura. A reproducao se
da por viviparidade. A Rhizophora € o género menos tolerante a presenga do sal, desenvolvendo-se
melhor em locais onde a 4gua contida no sedimento (dgua intersticial) apresenta teores menores que
50 partes de sal por 1.000 partes de agua (SCHAEFFER-NOVELLI, 1991). A figura 2 apresenta
individuos de Rhizophora mangle presentes na Barra do Ribeira — Iguape/SP.

Género Avicennia:

De acordo com Schaeffer-Novelli (1991), a siriiba ou mangue preto, como ¢ popularmente
chamada, ¢ uma arvore com casca lisa, de cor castanho-claro, que quando raspada mostra cor
amarelada. Os bosques maduros variam de 6 a 25 metros de altura. Seu sistema radicular ¢ muito
ramificado horizontalmente, apresentando distribui¢ao radial, ndo ultrapassando os 50 cm de pro-
fundidade no sedimento. Dessas raizes axiais saem ramificagcdes que crescem eretas (geotropismo
negativo), sao os chamados pneumatoforos, que apresentam consisténcia esponjosa e tém funcao
destacada no processo das trocas gasosas entre a planta e o meio. A reprodugdo se da por vivipari-
dade. Principais espécies: Avicennia schaueriana e Avicennia germinans. A Avicennia é o género
mais tolerante ao sal, conseguindo sobreviver em locais onde as dguas intersticiais chegam a conter
65 a 90 partes de sal por 1000 partes de agua.

A figura 3 apresenta a Avicennia schaueriana, no municipio de Cubatdo, visto ndo ter sido
encontrada durante os trabalhos de campo realizados na Barra do Ribeira - Iguape/SP.

Género Laguncularia

O género Laguncularia, representado pela espécie Laguncularia racemosa, ¢ conhecida
popularmente como mangue branco. Encontra-se, as vezes, ao longo de canais de dgua salobra,
em bordos de praias arenosas de costas de baixa energia, sozinha ou em associagdo com o género
Conocarpus L. O sistema radicular desenvolve, a partir das raizes radiais subterraneas, formagdes
com geotropismo negativo — os pneumatoforos, que possuem extremidade bifurcada e arredondada.
Esse sistema ¢ semelhante a da siriuba, porém menos desenvolvido. E uma arvore cujas folhas tém
peciolo vermelho, como pode ser observado na figura 4, com duas glandulas em sua parte superior,
junto a lamina da folha. O porte ¢ arbustivo ou arboreo, com copa arredondada, variando de 2 a 8 m
de altura. A reproducdo se dé por viviparidade. A Laguncularia apresenta tolerancia intermedidria a
salinidade, quando comparada com a dos dois géneros anteriores (SCHAEFFER-NOVELLI, 1991).

Género Conocarpus

O género Conocarpus L., representado pela espécie Conocarpus erecta, também ¢ encontrado
na Barra do Ribeira-Iguape/SP (figura 5). Essa espécie € conhecida popularmente por mangue botao,
muitas vezes considerada uma espécie associada ao manguezal, ¢ uma arvore de pequena estatura,
atingindo no maximo cerca de 4 m de altura. As folhas sdo alternadas, possuindo peciolos curtos
e alados. Junto a base de lamina foliar, sdo encontradas duas minusculas glandulas. O sistema ra-

www.mercator.ufc.br GALVANI, E.; LIMA, N. G. B.



Figura 3 - Avicennia schaueriana — Cubatao/SP (Autoria: Ana Lucia G. Santos, 2008).
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dicular ndo se apresenta adaptado a vida em terrenos alagados e salgados. Geralmente, as plantas
crescem em locais somente atingidos por preamares excepcionais — zonas de transi¢ao com a terra
firme, portanto, considerada como uma espécie associada ao ambiente manguezal. A inflorescéncia
globosa da origem a uma infrutescéncia, formada por um conjunto de sementes, como escamas,
cuja viabilidade ¢é bastante reduzida, principalmente se a dispersao for por via aquatica.

Figura 4 - Destaque para a folha de Laguncularia racemosa — Barra do Ribeira/Iguape/SP.
Autoria: Nadia G. B. Lima, 2009.

Nas faixas de transi¢cdo entre o manguezal e os sistemas de terra firme, ou em manguezais
alterados, podem ocorrer outras espécies vegetais associadas ao manguezal, tais como o algodoeiro
da praia (Hibiscus pernambucensis), que ¢ um arbusto ramificado, com folhas em forma de coragao,
flores grandes e vistosas de cor amarelada; ou a samambaia do mangue (Acrostichum aureum), cujas
folhas podem chegar a 2 metros de comprimento, bem como o lirio do mangue (Crinum attenua-
tum). Quando a mar¢ esta baixa pode também se ver o pratura (Spartina brasilienses), graminea
do género, comum em areas de manguezais.

3 "_'FI‘ ,,,w-q

Figura 5 - Conocarpus erecta — Barra do Ribeira — Iguape/ SP
Autoria: Nadia G. B. Lima, 2007.
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O MICROCLIMA DO MANGUEZAL: o estudo do caso

A figura 6 apresenta uma vista dos manguezais da Ilha dos Papagaios, localizada na Barra do
Ribeira-Iguape/SP. Os resultados microclimaticos que serdo apresentados compreendem dados de
duas estagdes meteorologicas instaladas neste ambiente, sendo uma acima (10 m) e outra abaixo
(2 m) do dossel.
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Figura 6 - Vista do manguezal da Ilha dos Papagaios - Barra do Ribeira — Iguape/SP.
Autoria: Nadia G. B. de Lima, 2008.

Os manguezais representam comunidades vegetais adaptadas a condicionantes climaticas atu-
antes nos zonas costeiras, geograficamente distribuidas entre latitudes intertropicais. Os atributos
climaticos, particularmente a radiacdo solar e a temperatura do ar, exercem controle sobre a vegetacao
de forma limitante. Segundo Schaeffer-Novelli et al. (1995), o maior grau de desenvolvimento dos
manguezais, do ponto de vista microclimatico, dependeria da temperatura média do més mais frio,
superior a 20 °C e amplitude térmica anual maior que 5 °C. Blasco (1984) em suas consideragoes
sobre a biogeografia do manguezal, refere-se que as espécies desaparecem quando a temperatura
média do més mais frio ¢ inferior a 16°.

Vale (2004) ressalta que, com relagdo a distribui¢do latitudinal, em muitos lugares o com-
portamento em relagdo a temperatura do ar ndo ¢ observado. Em Santa Catarina, por exemplo, a
temperatura média do ar durante o inverno € inferior a 10 °C, assim como em outras localidades em
latitudes mais elevadas. Todavia, a vegetagao pode sofrer estresse, apresentando menor desenvol-
vimento estrutural e, muitas vezes, sendo representada apenas pelo género Avicennia, que resiste
melhor as temperaturas mais frias.

Para Silva e Herz (1987) o manguezal tem uma caracteristica de regulador térmico, devido ao
acumulo da radiacdo solar no substrato, cujo elevado contetido de 4gua, constantemente renovado
pelo efeito de maré, estd sempre disponivel para ser usado pelas plantas no processo de evapora-
¢do. Ribeiro (2001) afirma que a precipitagdo tem repercussao na fisiologia das plantas halofitas e
propriedades fisicas dos solos, expostos as precipitacdes ou aos deflivios extremos que reduzem a
salinidade das aguas no interior dos canais de drenagem das planicies costeiras. Para Ribeiro (2001)
o dossel do manguezal e a atmosfera interagem dinamicamente através de processos fisicos que
produzem transportes de energia e massa. Portanto, todas as informagoes relacionadas a particao
de energia radiante sobre o manguezal, sdo fundamentais para o entendimento destes processos que
controlam o microclima do ambiente.

Varios estudos vém sendo desenvolvidos considerando a escala microclimatica, desde estu-
dos de ambientes urbanos, aqueles voltados a ecologia ou agricultura e até mesmo voltados para
a influéncia de lagos artificiais na instalagdo de pequenas centrais hidrelétricas, visando a caracte-
rizagdo e derivagoes climaticas de diversos ambientes. Para o manguezal podemos destacar Silva
e Herz (1987); Silva (1991); Ribeiro (2001); Andrade et al. (2003); Ribeiro et al. (2003); Costa et
al. (2005) e Moura et al. (2006).

A entrada da radiacao solar no ambiente depende do tamanho, da textura, da espessura e orien-
tacdo das folhas e galhos, da altura das arvores, da densidade do dossel, que pode ser expresso pelo
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indice de area foliar (IAF). O IAF de uma cobertura vegetal definido por Watson (1974) como a
area foliar integrada do dossel por unidade de superficie projetada no solo (m2/m2), ¢ computado
ao considerar a superficie de apenas uma das faces das folhas. Esse indice € resultante das respostas
ecofisiologicas das plantas as condi¢des quimicas, fisicas e bioldgicas do solo; as condig¢des do
microclima; as condi¢des bidticas como herbivoria, competi¢ao e a interdependéncias desses fatores
nos diferentes estdgios sucessionais da vegetagdo (WANDELLI; MARQUES FILHO, 1999). O
conhecimento do IAF ¢ necessario para muitos estudos fisiologicos e ecoldgicos, constituindo um
importante indicador da vitalidade das arvores, refletindo-se nas taxas de assimilagdo e transpiracao
da copa, nas trocas gasosas e no balanco hidrico. A determinagdo desse indice ¢ importante para
estudos de estrutura da vegetacdo, uma vez que estd associado a processos fisicos como evapotrans-
piracdo, fluxos de CO2, interceptagdo da radiagdo solar e da chuva. Uma das técnicas disponiveis
para obtencdo de IAF ¢ obtencdo de fotografia hemisférica. Com o uso dessa técnica € possivel
obter medidas de interceptagdo da radiacdo solar sob o dossel. Algumas das limita¢des destes mé-
todos foram esclarecidas por Weiss et al. (2003): a demasiada simplificagdo da forma da folha, a
dificuldade de ajustar a variagdo dos angulos entre folhas, galhos e frutos em relagdo a radiacao
incidente levam a uma perda na precisdo comparados a métodos diretos. Por outro lado, todos os
métodos diretos de mensuragao sdo dificeis e demorados quando se deseja medir grandes areas.

Desta forma, a fotografia hemisférica ¢ utilizada para determinar a geometria e a posi¢do da
abertura de dossel, a passagem da radia¢do solar em periodos sazonais, e subseqiientemente, cal-
cular indiretamente varios parametros de luminosidade abaixo do dossel, permitindo inferir sobre
as propriedades do dossel (ROXBURGH; KELLY, 1995).

A cobertura vegetal influencia nos totais de radiag@o global que atinge a superficie abaixo deste,
e ¢ tanto maior quanto mais elevado for a area foliar (AF) e o indice de area foliar (IAF) do dossel.
A figura 07 apresenta uma fotografia hemisférica obtida nos manguezais da Barra do Ribeira-Iguape/
SP. Atualmente, existem programas computacionais capazes de analisar as fotografias hemisféricas
e disponibilizar os pardmetros encontrados, como o IAF.

Outros atributos climaticos também sdo importantes para o desenvolvimento da vegetagao.
A temperatura do ar exerce influéncia decisiva no crescimento e desenvolvimento das plantas. A
influéncia de fatores abioticos vem sendo demonstrada em diversos estudos com plantulas de man-
gue. Dentre os principais fatores ambientais que influenciam na germinagdo destacam-se a dgua e
a temperatura (Bewley; Black, 1994 apud Oliveira, 2005). Cada fator atua por si ou em interacao
com os demais. Da absor¢ao de 4gua resulta a hidrata¢do dos tecidos com conseqiiente intensifica-
¢do da respiracdo e de todas as outras atividades metabdlicas, que culminam com o fornecimento
de energia e nutrientes necessarios para a retomada do crescimento, por parte do eixo embrionario.
A temperatura regula as velocidades de absor¢do de agua e das reacdes bioquimicas que determi-
nam todo o processo. Temperaturas elevadas ocasionam incremento na taxa de evapotranspiragao,
aumentando o teor de 4gua na atmosfera e reduzindo o aporte de energia que chega a superficie,
tornando as temperaturas mais amenas. A dgua, sob esse ponto de vista, atua como regulador do
ecossistema.

A pluviosidade ¢ um dos atributos que mais contribui para o desenvolvimento dos manguezais.
De acordo com Chapman (1975), a precipitacdo, juntamente com a temperatura do ar, tém papel de
destaque na biogeografia do manguezal, com influéncia marcante dessas variaveis para a organizacao
da distribuicdo do manguezal. No entanto, quando se fala no consumo de 4gua por diferentes tipos
florestais, freqlientemente o processo de interceptacdo da dgua da chuva pela cobertura florestal ¢
ignorado, ou, quando muito, tratado como componente isolado do ciclo hidrologico (LIMA, 1983).

Ao trabalhar com IAF em manguezais, Galvani e Lima, projeto ainda em andamento, com
analise de 32 fotografias hemisféricas, foi constatado em um primeiro momento, que ao longo do
ano (2008) o dossel do manguezal apresentou uma variagdo na quantidade de folhas, bem como
na abertura desse dossel. O indice de area foliar médio, obtido nesse projeto, foi de 1,0 e a aber-
tura média do dossel de 39,8%, com abertura minima em mar¢o, 35,2% e abertura maxima em
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setembro, com 42,2%. Isso demonstra a caracteristica de producdo foliar da estagdo de verdo ¢
perceptivel, com aumento na estacdo chuvosa e reducio da salinidade intersticial, favorecendo a
formagao de folhas novas e diminuindo a producdo foliar na estagdo menos chuvosa. A partir de
outubro observou-se um aumento no IAF e uma diminui¢do da abertura do dossel. Armani (2004),
trabalhando com Mata Atlantica, calculou o fator de obstrugdo, encontrando valores entre 94% e
84%. Enquanto que para o manguezal, a varia¢do de obstrucdo do céu dentro do dossel esta entre
67% a 56%. Isso provavelmente favorece uma maior entrada de radiagdo solar global, o que tende
a contribuir e influenciar na quantidade de vida presente até mesmo no substrato do ambiente.

Figura 7 - Exemplo de Fotografia hemisférica obtida para os manguezais da Barra do Ribeira-Iguape/SP.

Diante dos resultados, foram constatadas variagdes na abertura do dossel e, consequentemen-
te, na quantidade de folhas presentes no ambiente, influenciado a quantidade de radiag¢do solar
transmitida por esse dossel, contribuindo para a formacdo de um mosaico de luminosidade dentro
do bosque, o que tende a contribuir com oportunidades distintas para diferentes espécies de flora e
fauna, até mesmo microscopicas.

A figura 08 sintetiza as informacgdes obtidas no ambiente manguezal ao se estudar a variagdao
dos atributos climaticos acima e abaixo do dossel, € possivel visualizar, em termos de média, as
diferengas para os atributos analisados durante o ano de 2008, obtidos coma instalagdo de uma
torre meteoroldgica com 10m de altura no manguezal localizado na Ilha dos Papagaios, na Barra
do Ribeira-Iguape/SP (coordenadas geograficas 24°38°01,4” S ¢ 47°25°31,9°W), de forma a obter
uma andlise da variagao vertical dos atributos climaticos acima e abaixo do dossel.

Mercator - nimero especial, 2010: dez.

35



36

IAF médio=1,0 i, . -
Abertura do dossel = 39.8% RG10 = 100% max - 13 mfs
i ‘
e T10max = 36,7 °C)
URTOmed - 82.0% Tiomea - 21,4 °C D@
10 UR1Dmn = 28,8% | | T10min =52 °C ) Calmaria = Z2.5%

(P10 - 100%)

VZmax = 4,7 mfs
VZmed = 0,24 mis
Redugio de 63,7%

URZmax - 100% |
URZImed = E2,7% |
URZmin = 331 %|

T2 = E {18%)

4m -
e e - T2max = 35,5 °C
R L

T2min - 56 °C

L

Figura 8 - Sintese dos dados obtidos acima e abaixo do dossel de manguezal da Ilha dos Papagaios — Barra do
Ribeira — Iguape/SP.

Verificou-se que essa estrutura fisiondmica do dossel de mangue apresenta influéncia direta na
variacao dos atributos climaticos, assim como vegetacao ¢ resultado da variacdo desses atributos
em diversas escala de andlise. A radiacdo solar global ao interagir com o dossel do mangue, em
média, apresentou uma transmissividade de 26,8%, ou seja, do total de radiagdao que atingiu o topo
do dossel, em média, 26,8% atingiu o sensor localizado abaixo desse dossel. A transmissividade
do dossel (td) variou entre um minimo de 16,5% e o maximo de 44,2%. Essa transmissividade do
dossel (td) também foi influenciada pela transmissividade atmosférica (1), ou seja, em dias com
cobertura de céu nublado a quantidade de radiagdo solar global abaixo do dossel tende a ser mais
reduzida que aquela em dias com cobertura de céu limpo. A transmissividade do dossel no ambiente
manguezal apresenta um ciclo de variacdo, com redu¢do/aumento ao longo do ano, apresentando
valores muito parecidos no inicio e término do ano. Em um primeiro momento, essa variagao esta
associada a declinacdo solar ao longo do ano. No entanto, com andlise na escala didria de dois
periodos com declinagdo solar préximo de 0°, constatou-se que a variagao no IAF do manguezal
contribui para a variagdo da radiagdo solar global abaixo desse dossel. A radiagdo solar que atravessa
o dossel tende a se reduzir a medida que aumenta a densidade do dossel, influenciando no total de
energia acumulada no interior do bosque, onde durante o dia, em resposta ao efeito de protecao do
dossel, ha uma reducao na energia acumulada.

A radiagao solar global abaixo do dossel de manguezal, ao longo de um dia com céu limpo e
nublado variou substancialmente. Observou-se que independente da estacdo do ano a presenca de
nebulosidade contribui para uma redugdo na energia disponivel no ambiente e que em dias de céu
limpo a incidéncia de radiagdo solar estd diretamente influenciada pelo angulo de incidéncia dos
raios solares. Diante disso, concluiu-se que o total de energia acumulada dentro do manguezal ¢
reduzida durante o dia, em resposta ao efeito de protecao causado pelo dossel, e que independente
da época do ano, a presenca de nebulosidade contribui para uma redugdo na radiagao solar, enquanto
em dias de céu limpo e parcialmente nublado, a quantidade de radiagdo solar abaixo do dossel varia
em func¢do do angulo de incidéncia dessa radiacdo no ambiente.

Para a umidade relativa do ar, os valores mais reduzidos ocorreram acima do dossel eviden-
ciando que o dossel apresenta caracteristica de contribuir para que a umidade permaneca no volume
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de ar interno do manguezal. A maior diferenca entre os sensores ocorreu as 12h, com até 3,4% de
diferenca. Enquanto no periodo de resfriamento noturno, a diferenca entre os sensores foi de até
0,5%. Deve-se considerar nesta analise a precisdo dos sensores de umidade relativa que ¢ de 2,5%,
portanto essas medidas podem estar dentro do erro instrumental do aparelho.

A interceptagdo média da pluviosidade para o ambiente manguezal foi de 19,6% ao longo do
periodo. Constatou-se que o sensor localizado abaixo do dossel registrou precipitacdo oriunda de
outras areas de captagdo através da concentracdo realizadas por folhas e galhos, resultado da arqui-
tetura do dossel e do formato das folhas, o que em muitos momentos fez com que se registrassem
valores superiores abaixo do dossel em relacio aqueles acima do dossel. Portanto, a interceptacao
no ambiente manguezal varia de acordo com o aspecto estrutural da vegetacdo, bem como com o
regime de precipitacdo dominante. A quantidade de precipitacdo que efetivamente atinge o solo e
a forma com que ela ¢ redistribuida dentro do ambiente depende da densidade do dossel e de suas
ramifica¢des de galhos e caule. Para o manguezal esse processo € muito importante, visto que a
quantidade de chuva que efetivamente atinge o solo contribui para a diminui¢do da salinidade presente
no ambiente, sendo determinante para o tipo de espécie predominante no manguezal. E importante
ressaltar, que entender como se da a distribui¢cdo espacial da chuva dentro de um ambiente como
o manguezal, identificando os diferentes sitios existentes, contribui para melhor entendimento da
germinagdo, da distribuicdo e do estabelecimento das espécies arbdreas. A variabilidade espacial da
precipita¢do tem papel importante dentro da distribuicdo das espécies de manguezal, contribuindo
para a reducdo da salinidade a que este ambiente estd exposto.

Para o vento, constatou-se que tanto para a rajada maxima quanto para a velocidade média
houve uma reducdo em torno de 63,7% daquela registrada acima do dossel. Observou-se que ao
ultrapassar/interagir o dossel a velocidade do vento devido ao atrito causado pela presenca da ve-
getacdo ocorre uma redugdo na velocidade do vento.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresenta resultados de projeto de pesquisa desenvolvido em um ambiente de
manguezal. Caracteriza-se por ser um estudo na escala microclimatica. Os resultados indicam que
a estrutura fisiondmica do mangue apresenta influéncia direta na variacao dos atributos climaticos
em especial na redugdo da precipitacdo, da radiagdo solar global e na velocidade e dire¢ao do vento
abaixo do dossel. Indica ainda a necessidade de estudos nas escalas inferiores do clima em especial
a escala microclimatica.
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