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Abstract. For decades the last representative mangrove pdheoceastern edge of Guanabara Bay, also
known as “Recbncavo da Baia de Guanabara” (todssiated to Guapimirim Environment Protection Area
— APA, abbreviation in Portuguese), has been suoffea continuous destruction. Although significgntl
reduced, the remaining area of mangrove still peréoan important role for quality of water and of
Guanabara Bay'’s life. Nevertheless, its currenirenmental condition requires serious attentioolider to
preserve this ecosystem. There are many ways forpean environmental diagnosis of a coastal edesys
like mangrove. However, one of the promising technigolesliagnostic analysis is the Remote Sensing
Technology in orbit. Today there are several systawailable which can provide data and consequently
information with different spatial and spectralalegions. In this direction, this work aims to asiste the
geographical space represented by the mangrovePdf Guapimirim with the answers obtained from the
interpretation of digital mappings of several systesuch as CBERS 2, ASTER, and IKONOS.

Palavras-chave:remote sensing, image processing, mangroves, sams&mto remoto, processamento de
imagens, manguezais.

1. Introducéo

O dultimo trecho representativo de manguezais g&éoemetropolitana do Rio de
Janeiro se localiza na orla oriental da Baia den@@ra, conhecida também como
“Reconcavo da Baja de Guanabara” (hoje restritoréa/Ade Protecdo Ambiental de
Guapimirim — APA de Guapimirim) vem sofrendo h4 alies, uma constante destruicdo
por aterros, drenagens e deposito de lixo.

Além de manguezais, a Area de Protecdo AmbientdPAjAde Guapimirim
compreende, igualmente, regides ocupadas por atigglagricolas e zonas urbanas, que
sdo compostas por pequenos nucleos de pescadgriesitares e populacdo de baixa
renda. De modo a compatibilizar essa ocupacédo cprotacdo do manguezal, devem ser
adotadas medidas que orientem o uso racional doesalconscientizacdo da comunidade
sobre a importancia do ecossistema.

O desmatamento irracional, intimamente relacionadocupagcdo da regido do
Reconcavo da Baia de Guanabara, propiciou a ifitagsio dos processos erosivos e
acarretou um aumento no fornecimento de detritas jpa sistema de drenagem. A
alteracdo do regime hidrologico dos principais ra#s baixada, através de obras de
retificacdo, aprofundamento e alargamento dos samagasionou 0 incremento na
capacidade de transporte de carga solida. Atuagigsdpicas como estas vém
proporcionando um assoreamento acelerado da B&aaleabara.

Mesmo estando bastante reduzida, a faixa de maaiguda APA de Guapimirim
ainda desempenha importante papel para a qualdisiéguas e vida da baia. Seu estado
ambiental atual, contudo, requer sérios cuidadaoa pae esse ecossistema possa ser
preservado.

Existem varias formas para que se possa efetuar diagnose ambiental de um
ecossistema costeiro, como é 0 caso dos manguddaientanto, uma das técnicas
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importante de analise diagnostica esta represemadaecnologia de Sensoriamento
Remoto em base orbital.

O mapeamento dos manguezais brasileiros por sanmsato remoto iniciou-se na
década de 80, com sensores MSS (Multispectral 8caprnlLandsat. Neste momento,
houve uma grande dificuldade em separar as areamamguezais das demais areas
costeiras, bem como em delimitar as diferentedésigcdo manguezal. A partir do novo
sensor do Satélite TM (Thematic Mapper) - Landsaive um aumento na resolucéo
espacial e espectral, sendo possivel 0 mapeamestmahguezais da Baia de Guanabara,
no Estado do Rio de Janeiro, e em Cananéia nodgea8ao Paulo.

Atualmente ja existem varios sistemas disponiwpi®, podem fornecer dados e,
consequentemente informacgfes, com diferentes EgsuUespaciais e espectrais. Neste
sentido, a presente proposta tem como objetivacEsso espaco geogréfico, representado
pelos manguezais de Guapimirim, as respostas shdighartir da interpretacéo oriunda de
mapeamentos digitais, de diversos sistemas conBERS 2 (Satélite Sino — Brasileiro de
Recursos Terrestre), ASTER (Advanced SpacebonemBheEmission end Reflection
Radiometer) e IKONOS.

2. Metodologia de Trabalho
A figura 1 apresenta, de forma sintética, os pimeentos adotados, cujas etapas serao
descritas a sequir.

‘ AQUISICAO DE DADOS ‘

[
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E
CONCLUSOES

Figura 1. Diagrama de Fluxo de Trabalho.
Aquisicdo de dados: Esta etapa consistiu na adoisige dados das bases

planialtimétrico, imagens de satélites e materlaldiograficos. A tabela 1 a seguir
apresenta o material utilizado para a execucaedeszalho.
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Tabela 1. Relacbes das cartas topograficas e irmaygbitais utilizadas

1 - MATERIAL FOLHA EXECUTOR ESCALA DATA
CARTOGRAFICO
Itaborai IBGE ** 1:50.000 1979
Petropolis IBGE 1:50.000 1979
Baia. DSG *** 1:50.000 1987
Guanabara
Marica DSG 1:50.000 1970
2 - IMAGEM FORMATO SENSOR/ BANDAS PASSAGEM
SATELITE
Digital CBERS 2 2,3e4 Fevereiro 200¢
Digital ASTER 12e3 Fevereiro 2001
Digital IKONOS PAN Janeiro 2000

** IBGE (Fundag&o Instituto Brasileiro de Geogradid&statistica)
*** DSG (Diretoria de Servigo Geografico do Exémit

A partir da elaboracdo da carta-base, contendosdatimialtimétricos da area de
estudo, foram efetuados os seguintes procedimepescionais vinculados a elaboracao
de mapeamentos tematicos aferidos com as trésassimldetalhamento. A macro escala,
utilizando imagens CBERS-2; a meso escala, utitigaa imagens ASTER e a micro
escala utilizando imagens IKONOS. A cada uma daal&s acima mencionada, estardo
associadas legendas especificas, cadastrando wréncia entre as escalas de resolucao
das imagens, cartogréficas e, principalmente xastanicas.

No Processamento Digital foram realizados procexdiosediferenciados no processo
de segmentacdo das imagens. Para as imagens ébieesafBERS2 e ASTER que
possuem resolucdo radiométrica de 8 bits, foralizados o grau de similaridade 10 e area
de pixel 15. Para a imagem lkonos foram utilizagieais de similaridade e area de pixel
bastante diferentes, pois a resolucao espaciali@métrica sdo muito elevadas: 1 metro de
resolucdo espacial e 11 bits de resolucdo radiaaétOs parametros que mais se
adequaram a secdo da imagem IKONOS foram: 25 jpararsdade e 60 para area de
pixel.

O classificador utilizado neste trabalho foi otBaharya. De acordo com o manual do
Spring 4.2 este classificador é usado para meskparabilidade estatistica entre um par de
classes espectrais. Ou seja, mede a distancia ewdéas distribuicées de probabilidades
de classes espectrais.

O processo de classificacdo aqui utilizado paractarizar a cobertura vegetal do
manguezal € o proposto por Pires (1992) e foi ortiethdo como base a mesma area de
estudo do presente trabalho, a seguir seréo apadasras tabelas 2, 3 e 4 que corresponde
o sistema de classificagéo para cada escala peopeste trabalho.

Tabela 2. Sistema de classifica¢ao vinculado aonesrala — 1:50.000
NIVEL | NIVEL Il

1 - MANGUE 1.1-Preservado

1.2-Regenerado

2.1.-Alterado com invasoras
2 — MANGUE ALTERADO 2.2 Alterado com gramineas
2.3 — Alterado com solo exposto

3 — SOLO EXPOSTO
4 - PASTO

5- CULTURA

6 — AREA URBANA
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Tabela 3 - Sistema de classificacédo vinculado amssala — 1:25.000

NIVEL Il

NIVEL Il

1.1 - MANGUE PRESERVADO

1.1.1 - Identifica as arwde mangue de maior porte, constitu
de Rizoforas, Laguncularia e Avicénias, além de besdgsolado

de Avicénia, disseminados por todo 0 manguezakesgudestacan

das feicBes em seu entorno como se fossem testesjunbm
arvores que chegam a alcancar altura entre 8 eefifbsn

1.2 - MANGUE REGENERADO

zonagao entre, estas, e caracterizada pela alsiddde, doss
mais ou menos regular, e pouco solo exp&sea classe ocu
areas anteriormente desmatadas, apresentando @lédia entre
55e7,0m,

1.2.1 - E constituida peteds espécies arbdreas, sem quali]

2.1.- MANGUE ALTERADO COM| 2.1.1 - Representa as sec¢des do manguezal desraaqaddivera

INVASORAS alteracdes no substrato, ficando por longo perfodo do alcan(;}
das marés, o que proporcionou sua recuperacaovpgktaca
invasora, como os Hibiscus pernambucensi (algodadar praia)
Acrostichum aureum (samambaia do brejo) e variacde
gramineas.

22 - MANGUE ALTERADO COM 2.2.1 - Corresponde as grandes se¢fes de mangueatdesng

GRAMINEAS ocupado por gramineas, sem vestigio de solo expodguia, e tem

a fisionomia de pastagem.

2.3 - MANGUE ALTERADO COM SOLQ
EXPOSTO

2.3.1 - Corresponde as se¢Oes de mangue desmatguldos po
vegetacdo de mangue em regeneracdo, por recup
(Laguncularia e Avicénia), que rebrota a partitrd@cos cortados
solo exposto e agua.

3 - SOLO EXPOSTO

3.1 - Secdes sem vestigio de tohevegetal. Correspondem &
Apicuns e areas recentemente desmatadas.

js)

4 - PASTO 4.1 - Areas de transicdo, ocupadas anteznte pela cultur
temporaria e secdes de pastagens.
5 - CULTURA 5.1 - Sec¢bes ocupadas por culturas teanjzs.

6 — AREA URBANA

6.1 - Areas recentemente ocupadasnabnente correspondendg
expansao da area urbana.

Tabela 4. Sistema de classificacao vinculado acmscala — 1:10.000

das

uer

a

rracao

0s

Q-

destacam das feicdes em seu entorno como se fi
testemunhos, com arvores que chegam a alcancaa
entre 8 e 15 metros.

NIVEL Il NIVEL IV |
1.1.1 MANGUE PRESERVADO - Identifica as arvofes1.1.1 Mangue Preservado com copa baixa (Mapgue
de mangue de maior porte, constituidas de RizofpPaeservado 1) - Arvores de mangue de maior rte,
Laguncularia e Avicénias, além de bosques isolaldgsonstituidas pelas 3 espécies arboreas, disseri
Avicénia, disseminados por todo o manguezal e gjeoslo 0 manguezal e que se destacam das feicoe® S

e$BATNO como se fossem testemunhos, apresentarmtesir
ajwe chegam a alcancar altura entre 8 e 11 metros.

1.1.1.2 Mangue Preservado com copa alta (Mapgue

trés espécies arbdreas sem qualquer zonagao stess
€ caracterizado pela alta densidade, dossel ma

areas anteriormente desmatadas, apresentando
média entre 4 e 7 m.

menos regular, e pouco solo exposesa classe ocupantre 4 e 5 m.

Preservado 2) - Arvores de mangue de maior rte,
constituidas pelas 3 espécies arboreas, disseri
todo o manguezal e que se destacam das feiche® S
entorno como se fossem testemunhos, apresentaraiesir
gue chegam a alcancar altura entre 12 e 15 metros.

1.2.1 MANGUE REGENERADO - Constituido pelpk.2.1.1 Mangue Regenerado com copa baixa (Manhgue

Begenerado 1) - Constituido pelas trés espéciese@ﬁt“o
Adia

ssepn qualquer zonacdo entre estas, apresenta alfdi

altura

1.2.1.2 Mangue Regenerado com copa alta (Ma]
Regenerado 2) - Constituido pelas trés espécies
sem qualquer zonagdo entre estas, apresenta alédi

gue
6

entre6e7m.
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Representa as secdes do manguezal desmatado |ltprado 1) - Representa as sec¢des do mangpezal
tiveram alteragcbes no substrato, ficando por Iqrdgsmatado e que tiveram altera¢cdes no substratmdii
periodo fora do alcance das marés, o que propanejgror longo periodo fora do alcance das marés, of que
sua recuperagdo pela vegetacdo invasora compprogorcionou sua recuperagdo pela vegetagéo irajasmm
Hibiscus pernambucensi (algodoeiro da praibljbiscus pernambucensi (algodoeiro da praia), Awriosm
Acrostichum aureum (samambaia do brejo) e variag@eseum (samambaia do brejo) e variacbes de gramines
de gramineas. Essas alteracdes no substrato foram

provocadas, principalmente, por trabalhos de erayeaih
na drenagem e retificacdo de canais

2.1.1 MANGUE ALTERADO COM INVASORAS #2.1.1.1 Mangue Alterado com copa baixa (M:Iue

2.1.1.2 Mangue Alterado com copa alta (Mangue Atte
2) - Representa as se¢Bes do manguezal desmatads) e g
tiveram alteracdes no substrato, ficando por lopgdodo
fora do alcance das marés, o que proporcionouf sua
recuperacdo pela vegetagdo invasora, com Hibjscus
pernambucensi.
2.2.1 MANGUE ALTERADO COM GRAMINEAS ]2.2.1.1 Mangue Alterado com Gramineas - Sefdes
Corresponde as grandes sec¢des de mangue desmatadalmente ocupadas por gramineas, somente alaspad
ocupado por gramineas, sem vestigio de solo exggsicandes marés.
agua, e tem a fisionomia de pastagem.
2.3.1 MANGUE ALTERADO COM SOLO EXPOSTQ|2.3.1.1. Mangue Alterado com solo Exposto - Fei¢des

Corresponde as secfes de mangue desmatadasbustivas esparsas, gramineas, agua e solo exposto
ocupados por vegetacdo de mangue em regeneragi@vigente.
recuperacdo (Laguncularia e Avicénia), que rebmfa
partir de troncos cortados, solo exposto e agua.
3.1 SOLO EXPOSTO - Secdes sem vestigio de cobgrButal Solo Exposto - Se¢Bes sem vestigio de cobértu
vegetal, que correspondem aos Apicuns e @nesgetal, que correspondem aos Apicuns, areas ezuente
recentemente desmatadas. desmatadas e encontradas também em alguns ponfos na
area urbana.
4.1 PASTAGEM - Areas de transicdo ocupaoéd.l Pastagem Umida — area de pastagem constatgeme
anteriormente pela cultura temporaria e secde$aldgada, com presenca de taboas.
pastagens.

4.1.2 — Pastagem Seca — Corresponde a area limgmtfe
0 manguezal e a terra firme.
5.1 - Segdes ocupadas por culturas temporarias 1 Gudlturas — Esta classe pode ser encontrada pr@jma
margem direita do rio Guapi. e nas proximidadesodavia,
BR 439, que acompanha o limite da APA.

6.1 AREA URBANA - Areas recentemente ocupadll.1 Area Urbana — Encontrada nos Municipios de|Sa
normalmente correspondendo a expanséo da éreaau(“kﬁnngalo e Magé, Em Magé a area urbana se alonga do

porto da Piedade até a rodovia BR 439. 1r

3. Resultado e Discussao

Levando-se em conta a premissa basica de querddsrescalas fornecem diferentes
respostas, a presente pesquisa centrou os setivaxjg sentido de associar diferentes
sistemas operacionais as diferentes respostasasbp@a uma mesma area de estudo.
Assim sendo, os primeiros produtos obtidos refesenao Uso da Terra da APA de
Guapimirm considerando uma primeira escala dent@téo como sendo a Macro Escala
(1:50.000), tendo como base metodoldgica os predoididos a partir do processamento
digital da Imagem CBERS 2. Num segundo momentagvahse um produto associado a
segunda escala de tratamento, considerando a nmstodologia, sendo que, nesta fase,
foram consideradas diferentes legendas associadasoaessamento digital da imagem
ASTER a Macro Escala (1:25.000). Por fim, uma ieacescala de tratamento foi utilizada
atendendo a uma legenda mais especifica, tendo bas®o tratamento digital da imagem
IKONOS a Micro Escala (1:10.000). Estes produtosstam das figuras 2, 3 e 4
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MAPA DE USO DA TERRA - SATELITE CBERS 2
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Figura 2. Mapa de Uso da Terra obtido pelo senB&rRS2
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Figura 3. Mapa de Uso da Terra obtido pelo senSrEZR

MAPA DE USO DA TERRA - SATELITE IKONOS
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Figura 4. Mapa de Uso da terra obtido pelo senr6ONOS
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A partir do estabelecimento dos mapas tematicoscass a cada uma das diferentes
escalas de tratamento, foi possivel obter a are@spmndente a cada classe da legenda e
estabelecer a estatistica ambiental do Uso da,fep@esentado na tabela 5.

Tabela 5. Cruzamento entre as classes obtidas geltdites CBERS 2, ASTER e

IKONOS
CLASSES DE USO AREA | PERC| CLASSES DE USO ASTER | AREA |PERC CLASSES DE USO IKONOS |AREA [PERC
CBEEKS KMy | € %) (KM | €% D (KM [ (% )
WLNGUE WMLV GUE FEESERTLADD 50 5 [MEVGUE FEESERVLA DO T % T,
WMEZFVGUE PEESERVE DO 2 TH T.Z
1,50 45 |MAWGUE REGENERADO 1,02 31 |MANGUE REGENERADO 1 101 30
WMLVGUE EEGENERADD 2 a2 TZ%
MANGUE ALTERADD MANGUE ALT. ©. INVASORAS | 0,4 12 |MANGUE &ALT ©. INVASORAS 1| 038 11,3
WMAVNGUE LT ¢ INVAIORAS 2| 05 7
0,65 12,5 [MANGUE ALT.C. % EXDOSTO | 0,12 35 [MANGUE &LT C. 5. EXPOL IO AES T2
MANGUE ALT C. GRAMINEAS | 0,11 3 MANGUE 4LT C GRAMINEAS 01% 57
TETTD T.08 IE [FATTO T.7 I7 |FASTO THIDD TIZ TE
PASTO SECO 029 5,2
SOLD EZFOSTO 0,05 T.5 |20L0 EZF0OSTO 0,09 T.Z |s0L0 EZP0S 10 [ili7} 0.6
CTULTURZ U086 T, CULTO & U.2 [ TULTUE& Tz 36
LAREL URBANA 0,02 0,6 |AREL URE4ANA 0,05 1,3 |AFE4 URBANA 0Z1 &3
AFEA WAO CLATSIFICADA TIT I3

A tabela 5 mostra que, em termos de classificag&ocaada, a variavel Mangue em nivel
macro, meso e micro que apresentaram percentudiS%e46% e 45.6 % respectivamente.
Isto documenta a existéncia de uma similaridades ex#t trés classificacées, comprovando o
grau de eficiéncia entre os resultados parciaigla@t Com relacdo a classificacdo associada
aos Mangues Alterados, a mesma se comportou deafeamelhante, sendo obtidos os
percentuais em nivel da macro, meso e micro quesaptaram percentuais de 19.5%, 18.5%
e 18.2% respectivamente.

No caso da classificagdo associada ao Pasto apsn@iveis de macro e meso escala
apresentaram uma significativa similitude com umaugde confianca correspondente a
11,10% de desvio padrdo, ja que, ao se considerarcenjunto as classificacbes
correspondentes aos 3 niveis (macro,meso e mimoaye uma diferenca com 42.36 % de
variagdo. Com relagéo ao solo exposto, ao se @asids 3 niveis, houve uma variacédo de
41,66% entre as areas classificadas, sendo qumseodo confronto entre 0s niveis macro e
meso, essa variacdo apresentou um valor de apBr¥s d que leva a garantir um grau de
similitude de 84,29 %. Em termos da variavel calfio serem considerados os trés niveis,
houve uma variacdo de 55.45%, o que permite infenr baixo grau de similitude
correspondente a 44.55%. No entanto, ao se coasidetonfronto entre 0s niveis meso e
macro, este grau de similitude aumenta para 741e4%o em vista o coeficiente de variacéo
ter sido de 35.36%

Ao se considerar a classificacdo associada a abemaj ficou constatada que foi a
variavel que se apresentou com maior grau de @rja@anto em relacdo aos trés niveis
guanto aos confrontos entre eles. Desta forma,eacomsiderar os 3 niveis, houve uma
variacdo de 117.73 %, 0 que demonstra uma totakrdacia entre as areas classificadas
como sendo urbanas na APA .O mesmo grau residw ger considerado quanto ao
confronto entre os niveis meso e micro, onde ébectada uma variacdo de 93,04%, sendo
gue apenas o confronto entre os valores areaise @st niveis macro € meso que se
apresentou com um percentual de variacdo mais Jbabmwespondente a 52,10% o que
corresponde um grau de similitude muito reduzcéogca de 47.90%.
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4. Conclusdes

Podemos concluir que as imagens do sensor CBER®n2esam bem aos produtos
abrangentes as classificacbes em escalas cartagrafiferiores a 1:50.000, estas imagens
poderdo ser utilizadas nas analises preliminaresndpactos ambientais em ecossistemas de
manguezais como os da Baia de Guanabara.

O sistema ASTER atendeu muito bem as expectataasgoclassificagdo em meso escala
(1.25:000), pois foi possivel ampliar o nimero dasses no sistema de classificacdo
associado ao uso da terra, sem aumentar signraca¢inte a confusdo entre as classes com
intervalos espectrais parecidos. Esta qualidadelassificacdo pode estar associada aos
intervalos entre bandas muito proximas ao que eaworespectro eletromagnético, além da
boa resolucéo espacial de 15 metros. Com relagialalade espectral e espacial do satélite
ASTER, foi possivel obter informagdes mais detadisada cobertura vegetal do manguezal,
discriminando melhor as classes de pasto e cudtasaareas urbanas. Além disso, apresentou
um custo de imagens muito préximo ao do sistema DBANT confirmando-se, por
conseguinte, o sistema ASTER como sendo a futieanativa de substituicdo do sistema
LANDSAT.

A oferta de imagens de alta resolugcdo, como as KIONDS, esta mudando
completamente as metodologias empregadas no pantest e na classificacdo das imagens
orbitais, pois, com o aumento da resolucdo espaxiglantidade de pixel para compor a
imagem torna-se muito elevada e a variacdo desndeeicinza para cada alvo na superficie
terrestre pode variar bastante e, em consequéistia 0 uso dos classificadores digitais
tradicionais, como o Battacharya e Maximaverossiamta, requer um cuidado especial para
a elaboracdo do sistema de classificacdo, poisssilplidade de confusédo torna-se muito
maior.

O uso das geotecnologias € de fundamental impaatfaca a gestdo de planejamento e
iImpactos ambientais, pois 0 se uso auxilia o entegto da organizacdo do espago, assim
como estabelece bases para acdes e estudos fdéuédosa estudada. Por esta razdo, o uso
desta ferramenta auxiliou na criacdo da taxonorniaistema de classificacdo para macro,
meso e micro escala, no cruzamento dos dados cHitmg e na confeccdo dos mapas
tematicos.

Para a implantagédo do planejamento e a gestdo mtalbam um ecossistema torna-se
necessario que haja uma analise dos diferentesar@mnies do ambiente que esta sendo
motivo de estudo, desde o meio fisico-bidtico gpacdo humana e seu inter-relacionamento.
Pode-se, ainda, apontar pelo menos quatro gramegmsestos ligados ao planejamento e a
gestdo ambiental, onde atualmente os usos dascgelmgias se tornam extremantes
necessarios: Mapeamento Tematico, Diagnostico Amddie Avaliacdo e Controle de
Impacto Ambiental e Ordenamento Territorial.
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