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ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo foi elaborada no formato para submissao de um tUnico
artigo, por considerarmos que as metodologias apresentadas sdo intrinsecas a
compreensdo do processo de dindmica espago-temporal da florestal de mangue. Neste
sentido, a analise integrada dos resultados obtidos enriquece as discussdes e conclusdes

obtidas neste estudo.
° Introducao Geral

° Capitulo 1 - Caracterizacao do Processo de Formagao e Recuperagao de
Clareiras Naturais Frente a Ocorréncia de Eventos Climaticos em Florestas de Mangue
no Mosaico Lagamar que devera ser submetido para a Regional Studies in Marine Science

(https://www.sciencedirect.com/journal/regional-studies-in-marine-science).

° Conclusao Geral



RESUMO

Manguezais sdo ecossistemas dinamicos que estdo susceptiveis a uma variedade de
eventos naturais que diferem em escalas, intensidade e frequéncia. Tais eventos, além de
produzirem clareiras a partir de perturbacdes significativas na estrutura vegetal, tém
registrado maior frequéncia e intensidade, dado o atual cenario de mudanca climatica. O
presente estudo analisa a dindmica de formagdo e recuperacao de clareiras frente a
ocorréncia de eventos climaticos em florestas de mangue da regido do Mosaico de Areas
Protegidas do Lagamar, litoral sul de Sao Paulo e litoral do Parand. Para isso, cinco
clareiras foram mapeadas e caracterizadas, considerando a sua visualizacdo geoespacial
por imagem de satélite, seguindo modelo de Brokaw (1982), com auxilio do software
QGIS®. A estrutura vegetal analisada seguiu metodologia de Schaeffer-Novelli et al.
(2015) e utilizou informagdes do banco de dados do grupo de pesquisa ‘Monitoramento
Integrado de Manguezais’. Os indices NDVI e SAVI também calculados no QGIS®,
avaliaram a recuperagdo das florestas de mangue. A analise da dindmica espago-temporal
evidenciou formagao de clareira com recuperacao natural em mais da metade das florestas
de mangue monitoradas em parcelas permanentes analisadas. A espécie R. mangle foi a
dominante nas areas estudadas e por consequéncia a mais impactada. Eventos de
tempestade, ventos fortes e queda de raios foram os principais responsaveis pela formagao
de clareiras grandes (> 41 ha) e pequenas (<27 m?) no Mosaico de Areas Protegidas do
Lagamar. A avaliacdo da recuperagdo da vegetacdo de mangue apresentou variagdes
significativas entre as areas estudadas. Este estudo salienta a importancia de abordagens

integradas frente ao impacto de eventos climaticos de florestas de mangue.

Palavras Chaves: manguezal, estrutura vegetal, dindmica florestal, perturbacdes

naturais, mudancgas climaticas.



ABSTRACT

Mangrove forests are dynamic ecosystems susceptible to a variety of natural events that
differ in scale, intensity, and frequency. Such events, in addition to creating gaps resulting
from significant disturbances in the vegetation structure, have been exhibiting increased
frequency and intensity due to the current scenario of climate change. This study analyzes
the dynamics of gap formation in response to the occurrence of climatic events in
mangrove forests located within the Mosaico de Areas Protegidas do Lagamar (Lagamar
Protected Areas Mosaic), on the southern coast of S3o Paulo and the coast of Parana. To
this end, five gaps were mapped and characterized based on their geospatial visualization
using satellite imagery, following the Brokaw (1982) model, with the aid of QGIS®
software. The analysis of the vegetation structure followed the methodology of Schaeffer-
Novelli ef al. (2015) and utilized data from the research group's database, '"Monitoramento
Integrado de Manguezais' (Integrated Mangrove Monitoring). The NDVI and SAVI
indices, also calculated in QGIS®, were used to assess the recovery of the mangrove
forests. The spatiotemporal dynamics analysis revealed gap formation with natural
recovery in more than half of the monitored mangrove forests located in the analyzed
permanent plots. The species Rhizophora mangle was dominant in the studied areas and,
consequently, the most impacted. Storm events, strong winds, and lightning strikes were
the primary causes of large (> 41 ha) and small (< 27 m?) gap formation within the
Lagamar Protected Areas Mosaic. The assessment of mangrove vegetation recovery
showed significant variations among the studied areas. This study underscores the
importance of integrated approaches for addressing the impact of climatic events on

mangrove forests.

Key Words: Mangrove; Vegetation structure; Forest dynamics; Natural disturbances;

and Climate change



INTRODUCAO GERAL

Manguezais sdo ecossistemas costeiros altamente produtivos de relevancia global
(Kathiresan, 2021; Pirasteh et al 2024), que garantem uma ampla gama de servigos
ecoldgicos, incluindo sua eficiéncia no sequestro de carbono e na mitiga¢ao das mudancgas
climaticas (Kathiresan, 2021). Em todo o mundo, florestas de mangue possuem
distribuicao associada aos tropicos com restrigdo a latitudes 30°N e 30°S (Giri et al.,
2011; Spalding, 2010), totalizando 145 km? (Jia et al., 2023). Os desafios adaptativos
impostos pela localizagdo na interface terra-mar (UNEP, 2014), tornam o arranjo da
estrutura florestal restrito a um pequeno grupo (Spalding, 2010), configurando uma
comunidade com baixa riqueza de espécies quando comparada a ecossistemas mais
terrestres (Mori et al., 2010; Souza; Dangremond, 2011).

No Brasil, mais precisamente na regido sudeste, trés géneros (Rhizophora,
Avicennia e Laguncularia) compdem a estrutura vegetal do manguezal, sendo as espécies
Rhizophora mangle (mangue vermelho), Avicennia schaueriana (mangue preto) e
Laguncularia racemosa (mangue branco), comumente encontradas ao longo do Litoral
Sul (Moitinho ef al., 2022). O desenvolvimento na zona entre marés de regides tropicais
e subtropicais, tornam os manguezais propensos a distirbios naturais (Makowski; Finkl,
2018). Mudancas na area de mangue podem ocorrer devido a uma série de dinamicas
costeiras naturais que empurram os manguezais além das tolerancias especificas da
espécie as condicoes naturais (Fries et al., 2024). Tempestades tropicais, geadas,
infestagdes por insetos, descargas atmosféricas, furacoes e grandes secas, podem produzir
perturbagdes fisicas de média e grande propor¢ao (Amir; Duke, 2019; Vogt et al., 2014;
Ward et al., 2006).

De maneira preocupante, alteragdes climaticas tém interferido substancialmente
nos manguezais pelo 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. Neste
sentido, o presente estudo investigou o impacto dos eventos climaticos sob o processo de
formacao e recuperacao de clareiras naturais no mosaico de areas protegidas do Lagamar,

analisando a dindmica da floresta de mangue a partir de banco de dados de estrutura
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vegetal; caracterizando as clareiras, com base em imagens de satélite; e avaliando o

processo natural de recuperagao pelo uso de indices de vegetagao.
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CONCLUSAO GERAL

O presente estudo demonstra que apesar dos eventos climaticos impactarem de
maneira dréstica a estrutura da floresta de mangue, o processo de recuperagdo natural €
possivel a depender da satde ambiental do entorno. Os resultados reforcam a eficacia do
sensoriamento remoto no monitoramento da saude da floresta de mangue com destaque
para o uso do indice SAVI, devida a inclusdo de ajuste para areas umidas. A utilizagdo de
metodologias integradas melhorou a compreensdo da dinamica espago-temporal da
formagdo de clareira em florestal de mangue, sendo também ferramenta crucial para o

entendimento dos impactos de eventos climaticos no ecossistema manguezal.
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