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INTRODUCAO

Manguezais sdo ecossistemas costeiros de
transicdo entre os ambientes terrestre e marinho,
ocorrendo ao longo das regides (sub)tropicais do
mundo, e caracterizados por uma vegetacéo tipica
de plantas haldfitas facultativas, sujeitas ao regime
das marés (ALONGI, 2016; SCHAEFFER-
NOVELLI et al., 2016). Devido a menor influéncia
das marés e baixa taxa de precipitacdo, nos limites

dos manguezais existem 0s apicuns, uma
fitofisionomia  desse  ecossistema, também
denominados de planicies hipersalinas

(SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2016). No apicum a
salinidade do solo faz com que a vegetagcédo seja
primordialmente composta por plantas herbaceas
ou arbustivas, apresentando uma maior ou menor
colonizagdo das plantas tipicas do manguezal,
dependendo da influéncia climatica
(ALBUQUERQUE et al., 2014).

Manguezais e apicuns sdo ambientes propicios
para o acasalamento e bercario para varias
espécies, sustentando uma grande diversidade de
animais, muitos dos quais apresentam importancia
socioeconémica (ALONGI, 2002). Apesar dessa
importancia, esses ambientes vém sofrendo
impactos em diferentes partes do mundo devido a
aquicultura, expansdao urbana e salinas
(ALBUQUERQUE et al.,, 2014; SANTOS et al.,
2014), além de serem ambientes extremamente
vulneraveis aos impactos de mudangas climaticas
como a elevagé@o do nivel do mar (SCHAEFFER-
NOVELLI et al., 2016). Nesse contexto, o
sensoriamento remoto torna-se uma ferramenta
essencial para prover informagfes sobre o estado
de conservacdo e monitoramento dos manguezais
e apicuns. O desenvolvimento de novas
geotecnologias de alta resolucdo espacial permite
estudo e mapeamento da vegetacdo dos
manguezais em grande escala (KUENZER et al.,
2011; SANTOS e BITTENCOURT, 2016). Um
exemplo sdo as imagens do satélite RapidEye, que
apresentam uma resolucdo de 5 metros e a banda
do RedEdge, que proporcionam étimos dados para
0 monitoramento das fitofisionomias  dos
manguezais (SANTOS et al., 2017). Este trabalho
tem como objetivo mapear e caracterizar as

fitofisionomias de um manguezal (Sudeste do
Brasil), utlizando diferentes técnicas de
sensoriamento remoto e imagens RapidEye.

METODOLOGIA

A é4rea de estudo do presente trabalho estd
localizada no Sudeste do Brasil e faz parte litoral
Sul do S&o Paulo (Municipio de Peruibe), estando
inserida na Estacdo Ecoldgica Juréia-Itatins, uma
das mais preservadas Unidades de Conservagéo
do Estado de S&o Paulo. Dentro dessa ESEC
encontra-se o Rio Una do Prelado, com seus
manguezais extremanete preservados (Por e
Imperatriz-Fonseca, 1984). Distante de grandes
centros urbanos e com minima influéncia
antropica, o estuario do Rio Una é um excelente
local de referéncia para estudos de manguezais
(DUARTE et al., 2016).

Uma imagem do satélite RapidEye da area de
estudo, ano de 2015, foi obtida no site do Geo
Catdlogo do Ministério do Meio Ambiente. As
imagens do RapidEye tém resolucdo espacial de 5
metros, resolugdo radiométrica de 12 bites e 5
bandas no espectro eletromagnético (Blue: 1,
Green: 2, Red: 3, Red Edg: 4 e e Infra-Red: 5).
Essa imagem foi processada no software SPRING
(CAMARA et al., 1996), no qual foram aplicadas
técnicas qualitativas e quantitativas (e.g. SANTOS
e BITENCOURT, 2016). Primeiramente, a imagem
foi importada e foi gerado um banco de dados e
projeto. Foi realizado um recorte de todas as
bandas para selecdo da area de estudo em
interesse (escala de 1:3.000). Em seguida foi
produzida uma composi¢cdo colorida com a
seguinte associacdo de canais e bandas:
R(3)G(4)B(5) e aplicado um contraste linear. Essa
composicao colorida foi usada para a analise visual
e discriminacdo das trés fitofisionomias do
manguezal: margem, transicdo e apicum, e de
duas classes da paisagem: corpos d'agua e mata
atlantica, com base nos elementos de
interpretacdo visual: cor, textura, forma e
localiza¢@o, sendo produzida uma chave de
interpretacdo visual. Posteriormente, foi procedida
uma classificacdo supervisionada utilizando o
algoritmo de maxima verossimilhanca (MAXVER).
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No treinamento foi adquirido um total de 20
amostras das classes: margem, transicdo, apicum,
corpos d'agua e mata atlantica. As amostras foram
analisadas estatisticamente, gerando a matriz de
confusdo de classes, e calculado o desempenho
médio, confusdo média e indice kappa da
classificagcdo. Devido algumas éareas terem sido
classificadas erroneamente, foi procedida uma
edicdo matricial. Por fim, foi utilizado o médulo
SCARTA para produgdo do mapa das
fitofisionomias do manguezal da area de estudo.
Ademais, dados coletados em campo referentes a
composicao e estrutura (diametro a altura do peito,
altura e densidade) da vegetacdo nas trés
fitofisionomias foram tabulados e analisados
estatisticamente no Excel e no GraphPad
(SCHAEFFER-NOVELLI et al. 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composigéo colorida realizada com as bandas do
vermelho, infra vermelho e Red Edge permitiu
captar os extremos de absorbancia e refletancia da
vegetagdo o0 que resultou em uma boa
discriminagdo visual dos alvos, permitindo
identificar 5 classes distintas na area de estudo:
Margem, Transicdo e Apicum, fitofisionomias do
manguezal, além de Agua e Mata Altantica. A
classe Agua, representada pelos bragos de rio e
canais de maré, apresentou uma textura lisa e cor
preta, devido & baixa refletdncia desses alvos. A
Mata Atlantica apresentou uma coloracdo laranja
clara e textura rugosa, devido a alta densidade das
copas da vegetacdo. Foi possivel também
diferenciar as trés fitofisionomias de manguezal: 1)
Margem, localizada proxima aos canais de maré,
apresentando cor marrom e textura rugosa, pois é
a fitofisionomia em que o dossel do bosque de
mangue € mais denso; 2) Transi¢do, entre a
Margem e o Apicum, com uma textura mais fina e
coloragdo marrom escura, geradas pela menor
densidade do dossel e maior exposicdo do
sedimento lamoso, que tem alta absorbancia no
espectro; e 3) Apicum, localizado posterior a
Transicéo, representando o limite entre manguezal
e mata atlantica, com uma textura lisa devido a sua
vegetacdo predominantemente herbacea e
arbustiva; e coloragdo azul claro, em funcdo da
exposicdo do solo mais arenoso, que tem maior
refletAncia no espectro.

A andlise da composicdo da vegetacdo revelou
diferencas na altura média dos bosques entre as
trés fitofisionomias (F= 68.11; p <0.0001), onde a
maior altura foi encontrada na Margem
(5.158m+1.107m), seguida pela Transi¢@o
(4.52m+0.8934m) e Apicum (2.219m+0.5297m). As
diferentes  alturas encontradas em campo
condizem com as classes encontradas nha
composicdo, pois na Margem a maior altura das
arvores permite a formagdo de um dossel,
diminuindo sua reflectancia, gerando as
caracteristicas descritas acima. Por outro lado, a
altura diminui da Transicdo em dire¢éo ao Apicum,
resultando na gradacdo de texturas cada vez mais

lisas e maior refletancia, resultando em coloracdes
mais claras.

A andlise quantitativa dos dados através da
Classificacdo Supervisionada MAXVER apresentou
alto Desempenho Geral (96.99%) e indice Kappa
de 0,94, o que possibilitou a criacdo de um mapa
tematico muito fiel a realidade. A baixa Confusao
Média obtida para a classificacédo (3,01%) ocorreu
principalmente em fung¢éo da confusdo entre Mata
Atlantica e Margem (3,10%), pois essa
fitofisionomia € a que apresenta vegetacdo com
dossel mais denso, bastante similar ao encontrado
na Mata Atlantica. Uma pequena porcentagem de
confusdo (1,08%) também foi apresentada entre
Margem e Transicdo, 0 que é compreensivel visto
que, apesar de apresentarem  algumas
caracteristicas distintas, essas fitofisionomias
integram o mesmo ecossistema. Na Margem, por
exemplo, ha uma dominancia de Rhizophora
mangle, apresentando também maior altura,
enquanto que na Transicdo a dominancia é de
Laguncularia racemosa, que apresentou alturas
mais baixas.

Apos a criacdo dos poligonos de cada classe, foi
possivel o estabelecimento da area ocupada por
cada elemento da paisagem. A classe Agua
ocupou um total de 43.150m2, Mata Atlantica
ocupou 47.875m?, Margem ocupou 229.200m?2,
Transicdo ocupou 35.225m? e Apicum ocupou
6.800mz2. A analise da extensao das fitofisionomias
de manguezal, revelou que que a Margem foi é a
fisionomia dominante (84,5%) em relacdo a
Transicdo (12,98%) e ao Apicum (2,52%),
mostrando que essa € a feicdo mais tipica das
areas de manguezal. As técnicas de
sensoriamento remoto aplicadas no presente
estudo estdo de acordo com o padrao utilizado no
estudo de manguezais no Brasil e no mundo (e.g.
Kuenzer et al.,, 2011; Heuman, 2011; Santos e
Bittencourt, 2016). Entretanto este estudo traz uma
inovacdo ao utilizar imagens de alta resolucéo,
como a Imagem RapidEye e sua banda Red Edge,
ferramentas ainda pouco exploradas para estudo
de manguezais.

CONCLUSAO

Esse estudo demonstra o grande potencial
oferecido pela integracdo de técnicas de andlise
visual e processamento digital de imagens
RapidEye, refinando a classificacdo e geragdo de
mapas para estudos ambientais. Em especifico,
ressaltamos a eficicia das andlises nas diferentes
fitofisionomias de manguezal, que pode ser uma
grande aquisicdo para a gestdo e 0 manejo desse
ecossistema, tornando sua conservagdo mais
efetiva. Em uma perspectiva mais ampla, a analise
de imagens digitais de alta resolucdo pode gerar
dados importantes para 0 monitoramento de
mudancas ambientais e, se incorporadas a andlise
temporal, proporcionar recursos para estimar e
prever a plasticidade desse ambiente em relagéo
as mudancas climaticas.
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