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RESUMO: Foram realizados levantamentos relativos A perda de
vegetagdo e as compartimentacdes de microclimas de ambien-
tes impactados e ndo impactados da Itha Comprida. Com a
retirada da vegetagio para a instalac@o de loteamentos na ilha,
além da perda da diversidade bioldgica, ocorreu uma mudanca
ne microclima, das dreas afetadas, O microclima corresponde
ao clima na escala e no nivel do organismo, colocando em evi-
déncia a importéncia do meio. Na Itha Comprida as amostras
obtidas nas estaces micrometeoroldgicas, revelou-nos que el
todos os ecossistemas amostrados (Planicie Atlintica, Man-
gue, Restinga, Duna), 2 temperatura do sclo e ar foram sempre
mais altas nas dreas impactadas e a umidade relativa do ar foi
sempre mais baixa, ao serem comparadas com as temperatu-
ras e umidades amostradas em dreas néio impactadas, Além do
que nos microclimas das dreas impaciadas, amostradas, neste
trabalho houve grandes variagdes de temperatura e umidade.

Bolsista do CNPq processo n® 142266/96-5 no Programa de Pés-graduagio em
Oceanografia Bioldgica {IoUsP), Praga do Oceanogréfico 191. Cidade Universi-
téria, Butantd. CEP 05308-200, Sio Paulo (SP), Brasil. E-mail: edbarbie @usp. br,

Agradecimentos a Luciana Paclucci, pela companhia durante a realizagio do

trabalho eni Iltha Comprida.

®%

Professor do Depto. de Geografia da Universidade de Sio Paulo, 5P




Edison Barbieri & Felisberto Cavalheiro

A temperatura € de extrema importéincia como fator limitante.
Os ritmos de temperatura, juntos com a umidade controlam, em
grande parte as atividades sazonais e didrias dos animais e vege-
tais. Assim sendo, com o0 aumento das temperaturas do ar, solo
e diminuicio da umidade, nas dreas impactadas em Ilha Com-
prida, certamente os organismos destas dreas devem ter sido
afetados, o que deve dificultar sua reabilitacfio/recuperagio.

Palavras-chave: impacto; microclima; ecologia; ilha.

ABSTRACT: This paper aimed to develop researches damage on
vegetation, and microclimate comparation on impacted and not
impacted environment in Ilha Comprida. By vegetation removal
in thisisland, beyond the loss of biological diversity, there was a
change on the microclimate which corresponds the climate at
organism leavel evidenciating the environment role. Samples
were taken in micro meteorological stations in the island, and
for other environments (mangrove, atlantic plains, dunes), there
was higher temperature and lower air humidity in impacted
areas. Temperature as limiting factor is of extreme importance,
and with humidity controls daily and seazonal activity of animals
and plants. So the increase of air and ground temperature and
lowering air humidity on impacted arcas of [lha Comprida, surely
disturb the organisms of the areus.

Key words: impacts; microclimate; ecology; island.

INTRODUCAOD

No extrerno sul do estado de Sdo Paulo ocorre o recuo da escarpa
da Serra do Mar, formado pela bacia hidrografica do rio Ribeira de Iguape,
cuja foz marca o limite norte da regifio Estuarino-Lagunar de Iguape -
Cananéia e Paranagud e, em cujo seio, localiza-se Ilha Comprida. Esta ilha
possui mais de 72 Kim de comprimento por, em média, 3 Km de largura
como mostra a Figura 1.
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ATlha Comprida é formada pelo aciimulo de materiais arenosos
(TESSLER, 1988:23) e apresenta uma paisagem de destaque no litoral sul,
porém de grande fragilidade a ocupagdo antrdpica intensiva. Sua vegeta-
¢ao composta basicamente por restingas, mangues, brejos, dunas, praias
e matas da planicie atlantica, juntamente com sua fauna residente e com as
aves visitantes do hemisfério norte e sul, como as batuiras Pluvialis do-
minica, Calidris alba, formam um frigil ecossistema, onde ainda podem
ser encontradas espécies de animais ameagadas de extingfio, como o pa-
pagaio-de-cara-roxa (Amazona brasiliensis) e o macuco (Tinamus
solitarius).

A unidade natural de ocupag@o que corresponde 2 drea urbana,
onde se situa o municipio de Ilha Comprida é umailha de barreira quaterndria
de sedimentagéo recente, predominantemente marinha (SUGIU & MARTINS,
[987: 43). Sua situagdo € mais favoravel & urbanizacfo, para fins turfsti-
€08, como drea de urbanizacto de segundas residéncias, do que os muni-
cipios de Iguape e Cananéia, pots possui uma faixa de 72 Km de praia.
Assim sendo, a Ttha Comprida apresenta ocupacio, predominantemente
turistica, bastante desordenada, contendo ainda alguns poucos niicleos de
comunidades tradicionais de pescadores,

A urbanizacio € predominantemente linear e a estruturacio espacial
dos loteamentos da-se no sentido transversal a Tlha Comprida, indo das
proximidades ou junto a praia (do Oceano Atlantico) até o Mar Pequeno,
praticamente cortando a itha em duas.

Aurbanizagio € o principal agente transformador da paisageme do
ambiente. Nos Gltimos trinta anos, o crescimento urbano ocupou quase
todas as dreas planas disponiveis, junto a praia na parte norte da ilha,
restando a parte sul para a implantacio de novos loteamentos. Algumas
dreas desmatadas, ou com mata alterada entremeiam-se na mancha urba-
na que acompanha as avenidas abertas. A maior concentracio urbana
ocorre na parte norte, delimitada pelas avenidas Copacabana, Beira Mar
e Mar Pegueno. No marco das maiés, no centro da ilha, em diregdo sul,
préximo ao niicleo de Pedrinhas e boqueirdo de Cananéia, apresenta uma
certa ocupagdo, mas ainda incipiente.
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Os loteamentos seguem o padréo tradicional, ou seja, a malha urba-
naem forma de “tabuleiro de xadrez”, recortando as dreas de mata e de
restinga e a via & beira~-mar como linha de afluéncia s ruas. Estes lo-
teamentos, de modo geral, foram feitos em 4dreas totalmente impréprias.
Quase todos possuem partes de seus lotes em dreas de mangues, dunas,
ou alagadigos permanentes, refletindo diretamente no preco da constru-
¢do e contribuindo principalmente para aumentar os efeitos deletérios so-
bre 0 meio ambiente.

Segundo a prefeitura de Ilha Comprida, o municipio conta hoje com
217.141 lotes distribuidos em quase 200 loteamentos, apresentando des-
ta maneira uma altissima densidade de parcelamento territorial paraum
espago fisico-ambiental como o existente (MARETTI & FILET, 1988: 45).

Com o objetivo de avaliar o impacto que os loteamentos estdo cau-
sando na Itha Comprida, utilizamo-nos de indicadores como a perda da
vegetagio e as mudangas do microclima causada pelo desmatamento. O
objetivo geral foi detectar as principais alteracBes nos microclimas de
ecossistemas de planicie oceinica, manguezais, restingas, mata de planicie
atldntica e dunas.

VEGETACAO

Fot realizado um levantamentoe para a andlise da composi¢io da
vegetagdo utilizando o método das parcelas (MULLER-DOMBOIS &
ELLENBERG, 1974: 86). Para tanto, utilizamos parcelas de 50x200m, sub-
dividida em 40 unidades amostrais retangulares de 10x25m. Incluimos na
amostragem todos os individuos arbéreos vivos que tivessem o perimetro
do caule a 1,30m de altura do solo, igual ou superior a 8 cm, aiém das
palmeiras e dos fetos arborescentes com altura do caule igual ou superior
a2m, a partir do ponto de insergfio de suas folhas. Coletamos e identifica-
mos todos os individuos amostrados, nas dreas impactadas e nfio impactadas
das vegetagOes de praia, dunas, restinga, brejos e planicie de mata atlanti-
ca. Também consideramos uma drea como sendo de recuperaciio onde .
era abundante a vegetagdo secundiria.
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Consideramos como dreas impactadas aquelas que foram desma-
tadas, queimadas, dreas em fase de implantagfio de loteamentos ou em
processo de urbanizagdo. J4 as dreas nfo impactadas foram aquelas que
consideramos ter um alto valor natural com caracteristicas de unicidade e
sensibilidade. As dreas em recuperagio foram aquelas onde houve a im-
plantagio de loteamentos, porém foram abandonados e a vegetagio vol-
tou novamente a crescer.

MICROCLIMA

Para a andlise dos microclimas nas dreas impactadas e ndo impac-
tadas, uilizamos seis estagdes micro-meteorolbgicas. Cada estagio con-
tinha trés termdmetros de mercirio, um termémetro com o bulbo seco,
outro com bulbo imido e o dltimo para medir a temperatura do solo. Os
dois termdmetros foram colocados em abrigo, formando assim uma esta-
¢do micrometeoroldgica. Medimos as temperaturas do ar, do solee a
umidade relativa do ar, nas dreas impactadas e ndo impactadas das cober-
turas vegetais de Mata Atlantica, Mangue, Restinga e Dunas,

As temperaturas foram medidas no mesmo dia para cada formacéo
vegetal, fendo-se estabelecido uma distincia de cem metros de uma esta-
¢io para outra. Obtivemos as médias destas temperaturas e utilizamos o
teste T para saber se estas médias eram significativas,

AVALIACAO DO IMPACTO NA VEGETACAO

De maneira geral, o desmatamento modifica o tempo de permanén-
ciada dgua, por alterar a permeabilidade do sclo e, conseglientemente, o
seu armazenamento em reservatorio subterrdneo. A reducio do periodo
de trénsito das Aguas determina inundag¢@es nas dreas impactadas, durante
o perfodo chuvoso, enquanto que a diminuigio dos reservatdrios subter-
raneos reduzird a vazio dos ries nos periodos secos. Assim, nos solos
arenosos da Ilha Comprida aumenta o volume de dgua, porém os compo-
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nentes do balango hidrico terfio valores distintos daqueles reinantes nos
ecossistemnas atuais.

A destrui¢ao da vegetagiio acarreta um dessecamento cada vez mais
intenso ao qual se acrescenta a secagem voluntaria de numerosas dreas
umidas. O lengol fredtico esgota-se tanto mais rapidamente, quanto as
necessidades de dgua aumentam, com a ocupago dos loteamentos.

O desmatamento para fins imobilidrios vem acarretando também a
perda de espéeies vegetais, afetando diretamente a biodiversidade, como
mostram as figuras de 2 a 6, onde foram amostradas espécies vegetais, em
areas impactadas e nfio impactadas e em recuperagio.

As figuras de 2 a 6 mostram as perdas de espécies vegetais nas
vegetagbes de Praias, Dunas, Restinga, Brejos e Mata de Planicie Atlanti-
ca. Como era de se esperar a mais impactada foi a Floresta de Planicie
Atléntica, onde ariqueza de espécies das dreas nflo impactadas paraim-
pactadas foi reduzida de 138 para 12 respectivamente.

Foram utilizadas vérias formas de desmatamentos na Ilha Compri-
da, desde a tradicional com moto-serras, até tratores, Apds o desmatamento
0s “caseiros” que tomam conta dos loteamentos, utilizam também o fogo,
para manter o terreno limpo.

O fogo acaba com a fertilidade do solo, compacta-o e expde-no i
erosdo. Ele empobrece a vegetagio e abre o caminho para pragas e doen-
¢as {(ROSIQUE & BARBIERI, 1992: 57). Invade vegetacdes intocadas, dese-
quilibra os ecossistemas inteiros e destrdi, na Hha Comprida, drvores enor-
mes onde os papagaios chaud fazem seus ninhos.

Depois que acabam os focos de incéndios, tem inicio um problema
que € ainda mais grave para 0s ecossistemas. A simples proximidade de
uma édrea desmatada, por exemplo, faz com que os microclimas dentro da
floresta de Mata Atlintica se imodifiquem: as temperaturas ficam mais aitas
até 4 graus Celsius, o ar mais seco em até 25%, os ventos penetram mais
fundo na mata e o solo retém menos 4gua.

O calor das queimadas penetra na mata e faz com que muitas drvo-
tes percam todas as suas folhas, que caem ainda verdes, levando consigo
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nutrientes. Sem as folhas, com pouca dgua (pois 0 solo também ressecay,
a planta ndo resiste e morre em pé. E assim ficam prejudicadas todas as
espécies que dela dependem, incluindo, aves, roedores, insetos e outros
animais. Quando estes t8m condig¢des, simplesmente migram dessas dreas.
Se ndo tém como sair, acabam sofrendo escassez de alimento e asuataxa
de mortalidade aumenta.

A fumaga também & fatal para os insetos, que desaparecem por
meses ou para sempre. Com os insetos, somem muitos pdssaros que deles
se alimentam e intimeras plantas que deles dependem para polinizagZo.

O solo pode ser literalmente torrado pelo fogo até uma profundi-
dade de 20 cm, como constatamos em algumas dreas. Desta maneira
perde-se uma quantidade enorme de nutrientes e microorganismos es-
senciais para a fertilidade da terra, comprometendo assim toda a ecologia
do solo (MARGALEFF, 1974: 234). Com amudanga da qualidade do solo
e da quantidade de luz, as primeiras plantas a crescer sfio totalmente dife-
rentes das originais. Elas criam habitats estiveis, atracm novas espécies
de animais e, sd depois de muitos anos, o ecossisiema volta a se aproxi-
mar de um novo equilibrio.

AVALIACAO DO IMPACTO NOS MICROCLIMAS

O microclima (ecoclima) corresponde ao clima na escala e no nivel
do organismo, colocando em evidéncia a importincia do meio (DAJOZ,
1973: 23). Naltha Comprida as amostras obtidas das estagdes microme-
torol6gicas, revelou-nos que em todos os ecossistemas amostrados as tem-
peraturas do solo e ar foram sempre malis aitas nas areas impactadas, e a
umidade relativa do ar foi sempre mais baixa nas areas impactadas dos
respectivos ecossistemas, como podemos constatar nas figuras de 7 a 18.

A temperatura € de extrema importancia como fator limitante. Os
ritmos de temperatura, juntos com os ritmos de luminosidade e umidade,
controlam em grande parte as atividades sazonais e didrias dos vegetais e
animais (ODUM, 1988: 234). Assim sendo, com o aumento das temperatu-
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ras do solo, ar e diminuicao da umidade, nas dreas impactadas na ItTha Com-
prida, certamente os organismos das dreas afetadas foram prejudicados,

A sombra fresca e intensa da floresta deve-se A absorcéo pela fo-
lhagem arbérea daradiagfo visivel e do infravermelho longo. A clorofila
absorve em especial a luz azul ¢ vermelha, enquanto que a aguna nas folhas
& o vapor d’dgua em volta delas absorvem a energia térmica do infraver-
melho longo. Desta forma, as plantas verdes absorvem eficientemente a
iuz azul e vermelha, mais titil na fotossintese, refletindo a faixa do infraver-
melho, préximo onde se concentra a maior parte da energia térmica solar
(ODUM, 1988:256). Assim, de certa forma, podemos explicar as diferen-
cas de temperaturas nas dreas impactadas e néo impactadas.

Os microclimas florestais caracterizam-se, primeiramente, pela mo-
dificacdo da luz que penetra através da cobertura das drvores. Nas 4reas
de plantas acima de 20 metros a luz é fortemente reduzida mas pouco
modificada qualitativamente (DAJOZ, 1973: 45). A variagio da intensida-
de luminosa é grande durante o ano. A temperatura média foi mais baixa,
nas dreas de flotestas, mangue, restinga e dunas no tmpactadas, do que
nas dreas impactadas, como mostram as figuras 7 a 18. Estas médias fo-
ramsignificativamente diferentes quando utilizamos o teste “T’, mostrando
desta forma que as diferengas de temperaturas nas dreas impactadas e ndo
impactadas séo significativas.

Estudos de microclimas de florestas realizado por CACHAN (1963:
59), na Costa do Marfim, mostram o cardter notivel de microclimas de
floresta tropical imida e a importéncia dos fatores climdticos segundo os
gradientes verticais. Na floresta de Mata Atlantica da Ilha Comprida a ve-
getaglo organiza-se em estratos caracterfsticos: as grandes drvores entre
15 a 20 metros, abrem suas copas cobrindo drvores menores de 10 me-
tros. Quando comparamos a temperatura do ar, com a do solo no mesmo
hordrio, notamos que ela diminui, o que é explicado pelo gradiente vertical,

A distribuigdo vertical de certos insetos estd condicionada por essa
estratificagdo, ou seja, 0s animais vivern na floresta em um clima mais ame-
no que o existente nas dreas impactadas, com uma temperatura média
mais baixa, uma umidade média mais elevada, movimento do ar muito
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atenuado, iluminacéo reduzida e luz ricaem raios vermelhos e infravermelhos
e pobres em ultravioleta.

As dreas impactadas caracterizam-se por uma insolagao superior
ao da vegetacfo de dreas ndo impactadas. Sua temperatura pode apre-
sentar extremos bem superiores as regides de matas intocadas, porque
uma boa parte das precipitacdes & obstruida pelas drvores dos arredores.

Uma fina camada de vegetagio basta para reduzir consideravelmente
o gradiente térmico existente acima e abaixo da superficie do solo, gragas
a0 obstéculo oposto 4 radiagdo pelas plantas. Registramos na tabela 1 as
diferengas de temperaturas, no horario mais quente, para cada ecossistema.

Tabela 1 - Temperaturas em Diferentes
Ecossistemas Umidos da liha Comprida

Dunas | 400 C 342 C
Restinga 29% C 26°C
Mata 32¢ C 222 C
Mangue 292 C 25°C

Quando a cobertura vegetal é retirada, mesmo em relagdo a cober-
tura herbdcea de dunas, seus microclimas tornam-se mais rudes, com ex-
tremos térmicos mais acentuados. Um efeito ecoldgico importante dessas
diferencas de temperatura, pode ser evidenciado por Chauvine D’ Aguilar
(1946, apud DAIOZ, 1973: 76), que encontraram uma baixa de 25% a
50% do mimero de larvas de elaterideos terricolas, onde a vegetagao natural
foi retirada. Estas larvas s3o muito sensiveis ao calor e & seca, assim o
desmatamento ¢ fatal para elas.

Em resumo, 0s microclimas das dreas impactadas sio caracteriza-
dos por grandes variagdes de temperatura, e a umidade € mais fortemente
afetada pelos ventos. A importancia dos microclimas € grande. Explica
muitas vezes as particularidades da distribui¢io de animais em seus biSto-
pos, assim como seus deslocamentos.
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Os organismos podem, porém, em parte, escapar is condicdes tér-
micas desfavordveis procurando diversos microclimas em seu meio. A so-
luglio ideal € evidentemente a migragiio para grandes distancias, o que lhes
permite escapar totalmente as condigBes desfavordveis, de temperatura, &
umidade. A migragio entre os animais, em particular nas aves, & desen-
cadeada pela temperatura, mas também por outros fatores, como por
exemplo ailuminagéo.

Os animais que fogem das dreas afetadas causam problemas nos
territorios, para onde eles se refugiam, jd que estio ocupados por outros
animais, e a chegada de “intrusos” desequilibra o ambiente (ROSIQUE &
BARBIERI, 1992: 67). A alimentagfo pode ndo ser suficiente para todos, a
competi¢do aumenta e a taxa de mortalidade daguelas espécies pode au-
mentar. Se isso tudo acontece numa drea vizinha a um desmatamento ou
queimada, na zona diretamente afetada pelo fogo, as conseqiiéncias po-
dem ser piores. A enorme diversidade de espécies das florestas tropicais
torna arecuperagfio lenta e dificil.

Para muitas espécies florestais as preferéneias térmicas correspon-
demauma (emperatura relativamente baixa, assim como a umidade eleva-
dae fracailuminag#o. As espécies dos campos e dos lerrenos descober-
fos procuram temperaturas mais elevadas, umidade baixa, e uma ilumina-
¢80 malis intensa.

As caracterfsticas essenciais do microclima do solo residem nas gran-
des variacdes de temperatura que se produzem em sua superticie. Pouco
antes do por do sol produz-se o fendmeno da inversdo térmica, em virtude
do qual o ar se torna cada vez mais frio quando nos aproximamos do solo.

Nas partes impactadas, hd um aguecimento e conseqiiente resseca-
mento do solo. Assim sendo, a serrapilheira é muito aquecida pela radia-
¢do solar, eliminando a micro fauna (composta por algas do solo, bactéri-
as, fungos ¢ protozodrios) meso fauna, macro fauna que af vivern, decom-
pondo as folhas, Desta forma hd uma diminuig#io na decomposigio da
matéria orginica, retardando a ciclagem de nutrientes. Uma vez ocorren-
do este retardamento haverd poucos nutrientes disponiveis para as plan-
tas. Desta forma as plantas retardardo seu crescimento, ou sé crescendo
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aquelas que sdo mais tolerantes a baixas concentracdes de nutrientes.

A temperatura do solo é um fator critico para a germinagdo de se-
mentes. Com o aumento da termperatura do solo, haverd uma diminuigéo
daumidade que € outro fator importante na germinagio. Conjugando es-
tes dois fatores certamente muitas espécies vegetais, principalmente de
Mata Atlantica dificilmente germinario em condigdes de altas temperatu-
ras e baixa umidade.
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Figura 1 - Apresenta a localizagfo da Itha Comprida no Litoral Paulista

Figura 2 - Numero de espécies vegetais amostradas na praia de llha

Compiida, em dreas ndc impactadas, impaciadas e em recuperagaoc.
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Figura 3 - Nomero de espécies amosiradas nas dunas de llha Comprida,
am dreas nac impactadas, impacladas e em recuperagio

Dunas ndo impactadas

EDunas impactadas

Dunas em recuperagio

Nimero de
aspécias

Figura 4 - Numero de espécies vegelais amostradas em vegetagdo de
restinga em tkha Comprida, em areas ndo impactadas, impactadas e
em recuperacac.
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Figura & - Numero de gspécies vegetais amostradas em
vegetagdo de brejos de ltha Comprida, em areas nao
impactadas, Impactadas e recuperacéo.
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Figura 6 - Ndmero de espécies amostiradas na Floresia de Planicie
de Mata Atlantica, em dreas ndo impactadas, impactadas ¢ em

recuperagéo.
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Horas do dia 28/03/95
&
A ligura 8 aprasenta a variagdo da umidade relaliva do ar em scossfstama
=4 de dunas impaclade a ndo impactad da ilha Comprida.
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Horas do dia 30/05/85
w
2
L& A ligura 9 apresanta a variagao da tamparatura do scle am scossistema da
[ dunag, impaciado 8 nde impactado da Itha Comprilda,
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Temperatura em graus Celsius

28

24

MANGUE

A figura 10 apresenta as variagdes da temperalure do ar em
da mangue impactado & nAoc impaciede da a Copiida

gscossistema
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Haoras do dia 21/03/85
/o“ A ligura 11 apresents a varisgdo da umidade telativa do ar em ecossislama
¢ da mangus impactade ¢ ndo impactade da tha Comprida.
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Temperatura em graus Celsius
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Horas do dia 24/03/95.
O grafico 12 apresenla as m édias da famperalura do sclo am drea impaclada
e ndo impaclada de ecessislema de manguo da I'ha Comprida,
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Heras de dia 22/03/95
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Temperatura em graus Celsius

30
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RESTINGA

A ligura 13 apresenta as variagfes da lampefativa do ar em acostistama dé
rastinga impaclade & nio impaclade da liha Gemprida
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Horas do dla 25/03/88
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Umidada relativa do arem
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A figura 14 apraasnta ac vatiagdes da umidade relativa do ar em ecossistema

da rastinga impactado & ndo impactdo da flha Comprida.
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Tem peratura em graus Celsius.
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Horas do dia 27/03/95
A flgura 16 apresenia as variap@es da temparalura do salo am ecosaisiama de
reslinga impactade s ndo impaclado da liha Gomprida.
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Horas do dia 256/03/95
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MATA ATLANTICA

A ligura 16 aprasenta as vatiagdes da tomparatura do ar am ecassislemz
de Mala Alfanta impacglade ¢ néio impaciada.
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Horas do dia 20/03/85
\3' A ligura 17 aprasanta as variagdes da um|dade relativa do ar em ecossisioma
¢ da Mala Allintlca impactado & nac Impaclado da [lha Gomoprida.
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Haras do dia 206/03/95
@
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" A ligura 10 aprasenla as variagdes da lsmpasatura do solo et scossislema
I a0 de Mata Alldntica impactado o ndo impaciado da Itha Comprida,
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Horas de dia 20/03/85

84




