Simpésio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada
| IV Encontro Lusoafroamorica jrafia Fisica e Ambiento |

IMPACTO DE EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS EM
ECOSSISTEMAS DE MANGUEZAIS: UM ESTUDO DE CASO NO
LITORAL SUL DE SAO PAULO

Marcelo Garcia Rossi !
Milena Pires de Sousa 2

INTRODUCAO

Eventos climaticos extremos sdo manifestacGes de eventos climéaticos que sempre
aconteceram, como chuvas, alteraces em umidade do ar, mudancas de temperatura e etc,
ocorrendo de formas mais intensas, prolongadas ou em grande volume. Esses eventos tém
ocorrido com maior recorréncia e com grandes impactos em ecossistemas de manguezais.

Manguezais sao definidos como “ecossistema costeiro, de transi¢cao entre os ambientes
terrestre e marinho, caracteristico de regides tropicais e subtropicais, sujeito ao regime das
marés” (SCHAEFFER-NOVELLL, Y, 1995)

As mudancgas climaticas afetam substancialmente 0s manguezais por meio do aumento
do nivel do mar, aumento da frequéncia e intensidade de eventos climaticos extremos e
tempestades, aumento da temperatura do ar e do mar e mudancgas na precipitacdo. Esses fatores
estdo inter-relacionados e sdo espacialmente variaveis em escalas regionais (LIMA et al, 2023)

Tais eventos podem trazer implicacbes importantes para a vulnerabilidade das
populacbes costeiras que dependem dos recursos dos manguezais, além de diversos
desiquilibrios que podem modificar a paisagem e a biodiversidade nos locais.

O sensoriamento remoto, por outro lado, é uma técnica poderosa para monitorar e
analisar a superficie terrestre a partir de imagens capturadas por satélites ou sensores aéreos.
Ele se distingue na analise de condi¢des climaticas e alteracdes do uso do solo por fornecer
dados detalhados e em grande escala sobre ambos 0s aspectos. Para condig¢@es climaticas, o
sensoriamento remoto pode captar variagdes na temperatura da superficie, umidade do solo e

cobertura de nuvens, permitindo o monitoramento de fendmenos como tempestades e ondas de

! Mestrando do Programa de Pds-Graduacdo em Geografia Fisica da Universidade de Sio Paulo — SP,
marcelorossi@usp.br;
2 Mestranda do Programa de Po6s-Graduagdo em Geografia Fisica da Universidade de Sdo Paulo — SP,
milenasousa@usp.br;



mailto:marcelorossi@usp.br
mailto:milenasousa@usp.br

2\

2@
A

&

posio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada
e et Y e e £ |
calor. Ja no caso das alteracfes do uso do solo, ele permite a detec¢do de mudangas na cobertura
terrestre, como desmatamento, expansdo urbana e agricultura, ao comparar imagens em
diferentes periodos. Engquanto a andlise climéatica se foca em variaveis atmosféricas e
meteoroldgicas, a avaliacdo das mudancas no uso do solo concentra-se na observacdo de
transformacgfes na paisagem e no impacto dessas mudancas sobre 0s ecossistemas e a
infraestrutura.

A pesquisa avalia a viabilidade da utilizacdo de imagens de satélite voltadas para
alteracdes no uso do solo para a deteccdo de eventos climaticos extremos em ecossistemas de
manguezais. O estudo foi conduzido ao longo do litoral sul do Estado de S&o Paulo,
especificamente nas regides de Iguape e Cananéia.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

Foram obtidas imagens de sensoriamento remoto do satélite Sentinel 2 e utilizado o
método de deteccdo de mudancas nas imagens pela anélise de componentes principais. As
bandas do Sentinel 2, utilizadas foram a azul (B2), verde (B3), vermelho (B4) e infravermelho
(B8).

Os dados das imagens foram gerados com foco em duas areas: llha dos Papagaios, em
Iguape-SP, utilizada nesse estudo como uma area de controle, onde sabidamente ocorreu um
evento climatico extremo em 30 de maio de 2019, e para uma porcdo da Ilha do Cardoso (em
Cananéia-SP), ocorrido na data provavel de janeiro de 2019.

Para testar 0 método de deteccdo de mudangas, foram geradas componentes principais
(ou PCs - principal components em inglés) antes e ap6s o evento climatico extremo. A ideia
bésica das componentes principais é eliminar a correlacdo entre as bandas de uma imagem de
satélite e concentrar as informagdes em um ndmero reduzido de componentes que contenham
a maior parte da variabilidade dos dados. Para isto, uma sequéncia de transformacdes lineares
é aplicada com o objetivo de eliminar a correlacéo entre as bandas.

No presente trabalho, foram geradas 4 componentes principais a partir das bandas do
vermelho e infravermelho proximo em duas datas diferentes (antes e depois do evento extremo),
com resultados bons na segunda PC.

Os resultados obtidos na anéalise das imagens foram comparados com dados de estacfes

meteorologicas presentes nas areas de estudo para entender as condic¢des climaticas no local e
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na data de estudo para validar os dados que foram obtidos através das imagens de satélite. Além

disso, algumas tabelas foram geradas de forma intermediaria para auxiliar as comparagoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ilha dos Papagaios — Condicdes Climaticas

Segundo Lima et al (2023), o evento climatico extremo ocorrido na Ilha dos Papagaios,
em Iguape-SP, comegou com uma instabilidade atmosférica em 29 e 30 de maio de 2019. Em
30 de maio, a estacdo meteoroldgica de Iguape registrou 95,6mm de chuva, com rajadas de
vento de até 48km/h e picos de chuva horaria de 25mm/h. Cabe lembrar que, segundo a
classificacdo do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) chuvas horarias acima de

10mm/h ja sdo consideradas chuvas fortes.

(mb)
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Pressure

Day / hour (local time)

Figura 1 — Condicdes climaticas na estagdo meteorologica de Iguape (SP). Fonte: LIMA et al
(2023).

Enquanto isso, na torre da estagdo meteoroldgica instalada pelos pesquisadores na Ilha
dos Papagaios, foram registradas rajadas de vento de 58,8km/h (o que equivale a ventos fortes
na escala de Beaufort) que, associado com raios e granizo, destruiu a estacdo aproximadamente
as 08:30 horas.
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Figura 2 — CondicGes climaticas na estacdo meteoroldgica da llha dos Papagaios. Fonte: LIMA
et al (2023).

Ilha dos Papagaios — Deteccdo de Mudancgas

As imagens obtidas através da andlise por componentes principais tém altissima
correlacdo com as do o estudo de Lima et al (2023), que mensuraram a area afetada pelo evento
climatico extremo por outros métodos de deteccdo, no caso o NDVI (Normalized Difference

Vegetation Index - indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada) e o LAI (Leaf Area Index
— Indice de Area Foliar).

Figura 3 - Resultado da segunda PC das bandas vermelha e infravermelha na Ilha dos Papagaios.
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Figura 4 - Resultado de LIMA et al (2023) por NDV1 (Normalized Difference Vegetation Index
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Figura 5 - Resultado de LIMA et al (2023) por LAI ((Leaf Area Index — Indice de Area Foliar).

da escolha da segunda PC, que mostra um aumento da reflectancia da banda vermelha e uma

diminuicdo da banda infravermelha apés o evento extremo, sugerindo uma diminuicdo de area

foliar.
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Quando analisada a tabela de factor loading das PCs geradas, é corroborada a relevancia
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Antes Depois
R NIR R NIR
PC1 -0,51 0,97 -0,30 0,97
PC2 0,00 0,22 0,33 -0,25
PC3 0,82 -0,01 0,87 0,04
PC4 -0,26 -0,01 0,21 0,01

Tabela 1 — Factor loadings das PCs geradas.
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Ilha do Cardoso — Condic6es Climaticas

Proximo de Iguape, em outro local de manguezal, no fim de 2018 ou inicio de 2019,
ocorreu também um evento climatico extremo. O local, na Ilha do Cardoso (em Cananéia-SP),
¢ conhecido como “Peixinho”.

Devido ao espacamento das imagens de satélite no espectro do visivel disponiveis
gratuitamente através do Google Earth™, ndo é possivel estabelecer com precisdo a data do
evento climatico extremo na llha do Cardoso, apesar de ser possivel afirmar uma possivel data
de 5 ou 7 de janeiro de 2019, a partir dos registros meteoroldgicos de estacbes proximas ao
local estudado.

Na estacdo meteoroldgica de Cananéia-SP, choveu, segundo o INMET, 98,3mm de
chuva no dia 5 de janeiro e 93,2mm no dia 6 (volume equivalente a precipitacdo de 95,6mm
ocorrida em Iguape no dia 30 de maio de 2019, quando ocorreu o evento extremo da Ilha dos
Papagaios). Ja a estacdo meteorolégica de Paranagud, no Estado do Parand, que também fica
préxima a regido estudada, foi registrada precipitacdo de mais de 30mm nos dias 5 e 6 de janeiro
(segundo dados do site meteostat.net).

Ja segundo a empresa Meteoblue™, através de dados obtidos via série historica
disponibilizada em seu site, foi possivel identificar precipitacdo pesada na estacdo de Cananéia
no dia 05 de janeiro, com um pico de 29,8mm em uma hora. Também foram observadas rajadas
de vento de mais de 40km/h no dia 5 e de 54km/h no dia 7 de janeiro, que foi um dia em que
ndo ocorreu precipitacao.

Ja em uma estacdo meteoroldgica operada pelos professores Emerson Galvani (USP) e
Nédia Lima (USP) na porcéo norte da Ilha do Cardoso, foi possivel registrar uma concentragdo
de ventos no dia 7 de janeiro, com rajadas de moderados 36 km/h mas com intensa flutuagéo
na direcdo do vento, variando de 350° para 50° alternadamente em periodos de minutos.

Infelizmente, a partir dos dados meteorologicos obtidos, ndo é possivel saber ao certo
qual evento climético extremo afetou de forma mais significativa o manguezal: se as chuvas do
dia 5 de janeiro, as rajadas de vento no proprio dia 5 ou as rajadas mais fortes do dia 7, ou a
mudanga constante de direcdo do vento no dia 7. De qualquer forma, 0 manguezal foi de fato
afetado por algum (ou diversos) desses eventos, como 0 método de detec¢do de mudancas a

partir de componentes principais evidenciou.
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Ilha do Cardoso — Detec¢do de Mudangas
O método de deteccdo de mudancgas utlizado através das informagdes previamente
obtidas na Ilha dos Papagaios foi aplicado, nos mesmos moldes, na llha do Cardoso. Ou seja,
foi novamente usado o método de componentes principais, a partir das bandas do vermelho e
infravermelho proximo.
No espectro do visivel, a destruicdo do ecossistema j& pode ser observada pela

comparacdo das imagens antes e depois do evento extremo.

Figura 6 — Impacto no ecossistema do evento extremo (espectro do visivel).

Através da andlise por deteccdo de mudancas usando o método de componentes
principais, a extensdo das areas afetadas (em tons claros nas imagens obtidas da segunda PC

nas bandas 4 e 8) fica evidente.

Area da imagem
anterior

Figura 7 — Resultado da segunda PC das bandas vermelha e infravermelha na Ilha do Cardoso.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos métodos utilizados nesse trabalho pode-se verificar que a analise por
deteccdo de mudancas pode ser Util para identificar locais onde ocorre devastacdo no
ecossistema de manguezais a partir de eventos climaticos extremos, o que pode vir a ensejar

uma resposta mais rapida a eventos dessa natureza.

Palavras-chave: Eventos Climaticos Extremos; Impactos Ambientais; Manguezais; Deteccao

de Mudangas; Anélise por Componentes Principais.
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