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A CLIMATOLOGIA E AS NOVAS TECNOLOGIAS

Resumo: O presente trabalho tem como objetivo sarali variacdo da temperatura do solo e do ar no
manguezal localizado no litoral sul de Sdo Pagagpe / SP). Os atributos climaticos foram obtielms
uma torre microclimética, que possui 2 estacBesonglbgicas, uma instalada a 2 m de altura, paex ob
dados com influéncia do dossel, e outra instalaiia metros, ultrapassando o dossel da vegetacéo. As
estacdes possuem sensores de temperatura do dademelativa, velocidade e direcdo do vento, cleuva
radiacdo solar. Para analisar da temperatura dd@adhstalado um termémetro de solo na base da.to

Os resultados indicam que a temperatura média fm aignificativamente diferente da temperatura do
solo, a qual foi cerca de 1° C superior. A maiaiamlidade foi registrada em agosto. Por outrajad
setembro se destacou camtliers superiores e inferiores. Vale destacar que esseaépgo ano é de
transicdo em que o continente ja responde aoswstma maior energia e com a entrada de maré ha
influéncia das caracteristicas da aguas costguasgdando ainda caracteristicas do outono/inverno.

Palavras chaves: mangue, maré, termémetro de solo.

Abstract: This study aims to analyze the variatbsoil and air temperature in the mangrove located
the southern coast of S8o Paulo (lguape / SP). bat& obtained from climatic attributes in a
microclimatic tower. This tower has two weathetistas. One is installed at 2 m high, in order tdaab
data on the influence of the canopy and at 12 métigh, was installed at the top of the tower. The
weather stations contains sensors for air tempesatelative humidity, wind speed and direction,
precipitation, and solar radiation. To analyze smihperature we have installed a soil thermomedsedt

on the meteorological tower. The results indicdtat tthe average air temperature was significantly
different from ground temperature, which was aldo®€ higher than air temperature. A greater vdiigbi
was seen in the data collected in August. MoredS8eptember showed the highest extremes, both upper
and lower. It is worth noting that this time of thear is a transition in which the continent issalty
responding to stimuli of higher energy and inpdetthat brings characteristics of coastal wateexdyu
and still characteristics of autumn / winter.

Keywords: mangrove, tide, soil thermometer
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Introducgéo

Segundo Ross (2002), o Sistema Costeiro Cananddgégpode ser considerado uma das areas
mais preservadas do Estado de Sao Paulo, devida axtensdo e estdgio de preservacdo. Afirmacao
também corroborada por autores como CETESB (1@88yues (2002), Cunha-Lignon et al (2009). Os
manguezais, com importante destaque na area d#oesfaracterizam-se por ambiente salinizado e pela
constante inundacao causada por marés. Sua imgiartaaior esta relacionada a producdo de biomassa,
introduzida no sistema bioenergético natural, marmentar a produtividade da zona costeira com a
introducdo de particulados organicos, nas aguasarm@sb-lagunares, pelos processos quimicos e
biolégicos (HERZ, 1988). Representam comunidadegetats adaptadas a varias condicionantes fisicas
atuantes nas zonas costeiras, entre elas, asicimat

Para Lugo (2002), estudos na zona costeira fonméa®rmacdes e contribuem para promover a
conservacdo dos manguezais, considerando-se raslléptalas temporais.

Estudos apontam o ecossistema manguezal comadudibiolégico das variacBes climaticas
globais e do aumento previsto do nivel relativarday, como Alongi (2002) e Schaeffer-Novelli (2002).
Para Nelleman et al. (2009 apud Cunha-Lignon e K4ng®11) a protecdo de &reas de manguezal e de
outros ecossistemas costeiros é fundamental seedessario que haja monitoramento de areas de
manguezal que, de forma gratuita e eficiente, retédimentos e protegem a linha de costa, além de
prestarem outros servi¢cos as comunidades humanas.

A abordagem microclimética se faz importante visjoe contribuira para um melhor
conhecimento da interacao do clima e da vegetdigin, como de sua variagdo dentro do ecossistema.
Essa escala do clima é uma escala de detalhe.dfivob¢é que o estudo aqui desenvolvido auxilie no
entendimento de como as variaveis abidticas se @damp dentro do ecossistema manguezal e suas
relacdes com a estrutura da vegetacéo, contribitédem futuras recuperacées, em caso de necessidad
de uma reconstrucdo do ambiente. Aliado a issodestlas variaveis microclimaticas poderdo ainda
contribuir na compreensédo da importancia dos maagsiem caso de tempestades e seus beneficios em
uma escala local. Assim, entender como se da agé@aridos atributos climaticos no ambiente manguezal
torna-se fundamental, na medida em que traz elesmgara se determinar como ocorre essa faixa limite
entre as maximas e minimas condi¢des para sobnev@éas espécies.

Diante disso, o presente trabalho tem como objethalisar a variagdo da temperatura do solo no

manguezal localizado na Barra do Ribeira-lguapef@&cionando com a variacado da temperatura do ar.
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Area de Estudo

A area de estudo esta localizada no Sistema @wsteilguape — Cananéia, no litoral sul de Sao
Paulo, na divisa com o estado do Parana, localizadambém denominada Planicie Costeira Cananéia —
Iguape. Essa regido faz parte de uma importante ésiarina de grande complexidade biofisica, onde
ocorrem 0s ecossistemas de mangues ao lado dasigdam cordfes arenosos marinhos, recortados por
planicies fluviais cujos sedimentos marinhos sémabalhados pelos rios e acrescidos de outros
sedimentos procedentes do interior do continentémAdisso, os terrenos arenosos sao recobertos, ai
depositados pelas fases de transgressao/regressathan(transgressfes Cananéia e Santos), por uma
densa cobertura vegetal de mata de porte médigramde parte preservada, acompanhada de franjas de
vegetacdo de mangue que ocupam as planiciesdaierplanicies de Mangue) (ROSS, 2002).

Cunha-Lignon et al. (2009), analisando a dinamatanal e 0os impactos antrépicos ocorridos em
areas de manguezal no Estado de Sdo Paulo contlgira os manguezais do Estado de S&do Paulo
sofreram distintas alteragdes ao longo do tempofumigéio de cada trecho de segmento de costa. Para
esses autores, o litoral Norte e a Baixada Sardjssentaram alteracdes de origem antrépica,paces
e no tempo. No Litoral Norte destacou-se o incrémde casas de veraneio instaladas sobre o mahgueza
e a vegetacdo de restinga. Na Baixada Santisthotsail do Canal da Bertioga, observou-se expatsdo
mancha urbana e introdugdo de estruturas nauticadlea Barnabé observou-se a construcéo de r@dovi
e ferrovia, expansao portuaria e retificacdo delgamvocando perda de extensas areas de mangoezal
aterros, alagamentos, cortes de vegetacao e &ksra@ hidrodindmica local. Por outro lado, norhito
Sul, encontram-se 0s manguezais mais conservadistddo de S&o Paulo, nessa regido os bosques de
mangue respondem positivamente a deposi¢do sedinmerd faces convexas dos canais lagunares.

Apesar dos manguezais do sistema costeiro Carlgudipe serem 0s mais conservados do litoral
de Sao Paulo, Cunha-Lignon et al. (2009 e 2011htapo para ocorréncia de clareiras em areas de
mangue na regido de Iguape, resultante do aumentoattrofitas aquaticas invasoras nesse setor do
sistema costeiro.

A abertura do canal artificial Valo Grande, entB27 e 1852, causou mudancgas significativas
tanto na salinidade, nos padrbes de sedimentag@iargo no aporte de metais pesados para o Sistema
Costeiro Cananéia-lguape (Mahiques et al, 2009)

Cunha-Lignon e Kampel (2011) analisando imagensatiélites de 1997 e 2010, mapearam 827
ha de areas de mangue e 226 ha de macrofitas agubiicalizadas nas margens do Rio Ribeira e em
meandros abandonados, mas ausentes proximo adéreaesnguezal do sistema costeiro. Na imagem de
2010, a classificagdo superviosionada indicou 98Xl& area de manguezal e 329 ha de bancos de
macréfitas aquaticas, encontradas no sistema mmssaibretudo em areas proximas ao canal artificial

Valo Grande e nas margens do Rio Ribeira de Igu@peautores concluiram que apesar do aumento de
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areas de manguezal de 125 ha, entre 1997 e 20HXxphdssiva ocorréncia de macrofitas em torno dos
bosques de mangue, sobretudo nas proximidadeslddavande e ao longo do canal lagunar, em direcao
ao sul. Em direcdo a desembocadura norte do sistestairo, a maior influéncia das marés, aumenta a
salinidade das aguas, reduzindo a ocorréncia debfitas aquéticas. A Figura 1 apresenta a disigémi
dos manguezais e macréfitas no Sistema Costeirar@atlguape, conforme Cunha-Lignon e Kampel
(2011).
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Figura 1: Distribuicdo dos manguezais no Sistemstél® Cananéia-lguape. (Fonte: Cunha-Lignon,,eCdll)

Materiais e Procedimentos

Os dados dos atributos climaticos foram obtidos wama torre microclimatica (coordenadas
geogréficas 24°38'01,4" S e 47°25'31,9"W) quetésonduas estacdes meteoroldgicas nos manguezais
localizados na Ilha dos Papagaios, na Barra doilitguape/SP, instalada no local desde 06/01/08. A

Figura 02 apresenta a localiza¢édo da torre mienddica.
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Fotografia aérea - 2001

Figura 02: Distribuicdo dos manguezais no setodesie do Sistema costeiro Cananéia-lguape — Igbiapee/
localizac&o da torre microclimatica instalada ha dlo Papagaios — Iguape/SP.

A torre microclimética (figura 3) possui uma efiagneteoroldgica localizada a 2 m de altura em
relacdo a superficie, contendo sensores para fezdperatura do ar, umidade relativa do ar, diregéo
velocidade do vento, precipitacdo e radiacdo ggllalbal transmitida, visando obter os dados com a
influéncia do dossel e outra estagdo meteoroldgstalada de forma a ultrapassar o dossel da \g&geta
com o intuito de registrar os atributos climatiemses da interferéncia da vegetacao, com 12 mtaie al
em relagdo a superficie, com obtencdo dos mesmbsitas climaticos mais a radiacdo solar global
refletida. O termdmetro de solo foi instalado naebda torre microclimatica.

Devido a posi¢éo de instalacdo do sensor, a 2emrafundidade, ao longo do dia em alguns
momentos o termdmetro registra a temperatura a@ossddmerso, quando a maré esta alta (preamar) e em
outros momentos 0 sensor registra a temperatusaldsaturado, em maré vazante (baixamar). Portanto

guando se representa a temperatura do solo edféitmpssa condicdo de movimento de maré.
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Figura 3: Vista da torre microclimatica instalacos mangueais da llha do Papagaio -Barra domibei
Iguape/SP. Autoria: Nadia G. B. de Lima, 2010.

Resultados e Discussao

A figura 4 apresenta a variacdo mensal dos dadtenggeratura do ar a 2m e a do solo. Destaca-
se que a maior diferenca entre os meses ocorrgurdgtm, com até 1,36°C, seguido pelo dezembro, com

1,35°C. Em direcao contraria, fevereiro apreseatmenor diferenca, com 0,29°C.

Temperatura média do ar e do solo
—— T2
—&— Ts
25.01
22.51
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Figura 4: Variacdo da Temperatura do ar a 2m (183 temperatura do solo (Ts) nos dois niveis disanéo
manguezal da Barra do Ribeira — Iguape/SP
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Em escala diaria, a temperatura média do ar a Rdef@0,4°C enquanto a temperatura do solo foi
de 21,3°C, cerca de 1° grau Celsius superior a & frabela 01 apresenta a média, o desvio padréo e o
coeficiente de variacdo para T2 e Ts.

Tabela 01: Temperatura média do ar, desvio padcéeficiente de variacdo para T2 e Ts.

Variavel Média (C) Desvio Padrdo () Coeficiente de Variacao (%)
T2 20,4 3,3 16,4
Ts 21,3 3,0 14,2

O maior coeficiente de variacdo foi observado nadod de temperatura do ar, assim como o
desvio padrédo, com CV considerado médio (16,4%QuBnto que para a temperatura do solo os dados
foram mais homogéneos ou com menor variabilidasi®, aoeficiente de variagéo baixo (14,2%).

Apés serem submetidos a teste de normalidade,recunfise que os dados ndo apresentaram
distribuicdo normal, o que implicou na aplicacdoteste de hipétese Wilconxon, com nivel de 5% de
significancia.

Considerando a diferenca entre a temperatura ntédiar e a do solo, constatou-se que esses
dados séo significativamente diferentes, com iaterde confianca positivo entre 0,75 e 0,99, o que
representa que a temperatura do solo foi supen®iTq.

A figura 5 apresenta a variacdo diaria da tempexata ar e do solo. A maior diferenca média
entre a temperatura do ar e do solo ocorreu n@d@6/11, com a temperatura do solo sendo superior
do ar em 5,1°C.
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Figura 5: Variacdo diaria da temperatura do ar €7@) solo (Ts) para o periodo de 06/02 a 31/12Liape/SP.

Os valores médios diarias acabam por mascarargagaem escala de tempo menor, como na
variacdo horaria da temperatura média do solo ardem que em alguns instantes essas diferencas
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chegaram a 10°C positivos, em que a Temperatursoldoé superior a T2, e em outros instantes essa
diferenca foi de -13°C, quando a temperatura doi@uperior a do solo.

Na figura 6 é possivel verificar a distribuicdo desvios entre Ts e T2, ou seja, Ts-T2, observa-
se a maior variabilidade dos dados ocorreu em aghstquanto junho e julho apresentaram diferencas
extremas positivas, ou seja, com temperatura dsuperior a temperatura do solo. Por outro lado,
setembro se destacou camtliers superiores e inferiores. Vale destacar que esseaépgo ano é de
transicdo em que o continente (T2m) ja respondesthsiulos da maior energia e com a entrada de maré

gue traz caracteristicas da aguas costeiras, quiirdénda caracteristicas do outono/inverno.

Temperatura do ar e Temperatura do solo

°C

*®

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 6: Distribuicdo da diferenca entre os vaate temperatura do solo e do ar no manguezal a 8a Ribeira
— Iguape/SP.

Em uma analise sazonal, com excecédo do inverrdifeaen¢cas médias entre temperatura do ar a
2m e a do solo nas demais estacOes apresentaraiibudifio normal e foram submetidas a teste t
pareado, com 5% de nivel de significAncia, parantifiear se as diferencas registradas séo
estatisticamente significativas. O Inverno foi setido a teste de Wilconxon, com nivel de 5% de
significancia.

As diferencas encontradas nas quatro esta¢fes feigmificativamente diferentes, com a Ts
superior a T2. O Intervalo de confianca de 95%duobtiara o outono foi de 0,74 a 1,1; para o invéono
de 0,5 a 1,0; para a primavera foi de 0,83 a E#&ra o verdo de 1,32 a 1,7.

Na figura 7 é possivel verificar que a temperatoaar no outono apresentou uma maior
variabilidade em torno da média do que a temperatarsolo. O coeficiente de variacdo nessa esfatcéo
de 15,6% para T2 e 12,6% para Ts, conforme Tal&l@0valor minimo registrado no outono para a
temperatura média do solo foi de 15,7°C enquarterrgeratura do ar registrou 14,1°C. No outono a
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temperatura do solo foi 1,1°C mais elevada do quengperatura do ar. Conforme a figura 09, T2

apresentou um maior intervalo interquartil.

Temperatura do ar e do solo por estacdo do ano

30
Verdo

Outono Primavera

251

Inverno

15+ Y

104

T'2 T's T'2 T's T'2 T's T'2 T's

Figura 7: Variabilidade da temperatura média da 2m (T2) e do solo (Ts) no manguezal da BarraideiRR —
Iguape/SP.

Tabela 03: Temperatura do ar média, desvio padr@omo e maximo para a temperatura do solo
e do ar — manguezal da Barra do Ribeira - Iguape/SP

Desvio Coeficiente Minimo Maximo
Variavel Média Padrdo  de Variacéo C) (C)

(°C) (%)
Outono

T2 20,2 3,1 15,6 14,1 25,4

Ts 21,1 2,7 12,6 15,7 25,5
Inverno

T2 17,3, 2.2 12,9 11,8 21.3

Ts 18,3 1.4 7,51 13,3 20.6

Primavera

T2 21,2 1,8 8,4 17,3 25,7

Ts 22,2 1,9 8.6 18,1 25,8
Verao

T2 24,2 1,5 6,3 20,3 27,5

Ts 25,8 1,4 5,5 22,4 29,2

No inverno também foi registrado uma maior dispersés dados de temperatura do ar, no
entanto essa estagcdo apresentou valores extreordsyroe demonstrado na figura 09 petasliers
Nessa estacéo, o intervalo interquartil tambéninfigrior nos dados de temperatura do solo. O CV foi
maior em T2, com 12,9% e de 7,5% em Ts. O menar vabistrado em T2 foi de 11,8°C enquanto Ts
registrou 13,3°C. A temperatura do ar (T2) aindadsstacou com o maior registro, evidenciando reaior
amplitudes. Para o inverno, a temperatura do sbleni média 1°C maior que a temperatura do ar.
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A primavera foi a Unica esta¢@o do ano que a teatyr@r do solo apresentou um maior intervalo
interquartil em relagédo a temperatura do ar, ptotaa primavera a temperatura do solo apresent@ um
maior dispersdo do que a temperatura do ar. Netagde as diferencas entre a média de Ts e T2 també
foi de 1,0°C.

O verédo, por outro lado, apresentou o maior regigie temperatura do solo, com 29,2°C,
enquanto a temperatura do ar apresentou 27,5°GreNim a diferenga entre as médias foi superior as
demais estac¢des, com 1,6°C de diferenca entrdZs e

No outono e no inverno tanto a temperatura a 2nmtqua do solo, apresentam uma assimetria
negativa, porém mais acentuadas no inverno, oigndica uma maior frequéncia de valores inferiores
Por outro lado, na primavera se destacou uma Iesienatria positiva para os dados a 2m, enquanto os
dados de temperatura do solo apresentou uma lsiveedisa negativa. No verédo, se verificou o comdar

com T2 apresentando uma leve assimetria negafigauena leve assimetria positiva.

Concluséo

Os resultados indicam que a maior diferenca enteperatura do solo e do ar ocorreu em junho.
Em direcdo contraria, fevereiro apresentou a meliferenca. Enquanto junho e julho apresentaram
diferencas extremas positivas, ou seja, com teriardo ar superior a temperatura do solo. Poooutr
lado, setembro se destacou coutliers superiores e inferiores. Vale destacar que esszaégop ano é de
transicdo em que o continente (T2m) ja respondesthsiulos da maior energia e com a entrada de maré
gue traz caracteristicas da &guas costeiras, guirdainda caracteristicas do outono/inverno. A
temperatura do solo apresentou dados mais homag@&uecom menor variabilidade.Com aplicacdo do
teste de hipétese constatou-se que esses dadsggsdicativamente diferentes, com a temperatura do
solo superior a temperatura do ar. As diferencasrdgradas nas quatro estacdes foram significatingame
diferentes, com a temperatura do solo superiomaeeatura do ar.
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