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Abstract. This paper intends to analyse the applicabilitythe Green et al. (1998) method for mapping the
Vitéria’'s Bay mangrove in Espirito Santo, Brazitljasting the method for CBERS 2 satellite, usingdsaratio,
principal components analyses (PCA) and histogrqualzation.
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1- Introducéo

Manguezal é um ecossistema constituido por uma vegetacdo predomamaetemhosa
e arborea, capaz de ocupar sedimentos areno-lodosos, pouco consolidadosyatenrde
oxigénio e ricos em matéria organica. Florenzano (2002) relata tgueegstacao é particular
de éareas litoraneas, periodicamente alagadas pelas aguass de marés, e adaptada as
condicbes de “stress” salino a que sdo submetidas. Os manguenaenooas regides
qguentes do planeta, entre 25°N e 25°S, geralmente associados a desembocadura de rios.

As florestas de mangue possuem localizacdo restrita & émitte-marés e constituem
pontos de ligacdo entre os ambientes marinho e terrestre, forngedéingio natural para
diversas espécies de animais marinhos durante os primeigggosstle vida, devido a
protecdo que a estrutura radicular dos mangues fornece coracdoade predadores.
Schaeffer-Novelli (1995) enfatiza que a maior parte do pescado chphaa areas litoraneas
tropicais (sardinhas, anchovas, bagres, linguados, tainhas, camaiées, aranguejos)
depende intimamente da integridade desses ecossistemas pataopchigante sua fase
jovem e em época de postura, de forma que, por exemplo, pode-se encoatcarrelacao
significativa entre o rendimento comercial da pesca de &mnpor hectare de manguezais e
de bancos de gramineas marinhas, com a latitude.

Ja Kannan et al. (1998) vai mais além, ao dizer que 0s mangE&zaies mais
importantes ecossistemas costeiros do mundo em termos de produtividsd@&e protecao
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costeira. Os manguezais fornecem as aguas costeiras grqnaesdades de detritos
organicos que servem de base as cadeias alimentares; protigleande costa e a margem
dos estuarios contra a erosdo; protegem as areas ribeirinhas aominchentes; servem de
refagio para varias espécies animais ameacadas de extimp@oaves marinhas, répteis e
mamiferos; geram recursos naturais primarios para as populacéissatravés da exploracao
de sua fauna e de sua flora (Lacerda, 1984), produzindo por exemplo, variospootb:
remédios, alcool, adocantes, Oleos e tanino, que em Vitoria € um dos cotepgacipais
para a confeccdo de panelas de barro, sendo essa uma das prinagais da expressao
cultural capixaba.

As areas de manguezal coincidem com as areas de maiessetgrara as comunidades
humanas, por serem areas proveitosas do ponto de vista econémico, culminaiteid, m
vezes, na destruicdo desses ecossistemas, conforme pode ser obsetidatterde Vitoria
(ES), o que foi constatado por Carmo et al. (1995). De mais a maispocadvento da
industria petrolifera, sua regido portuéria estd sujeita, comiguguaoutra, a acidentes
envolvendo O6leo, o que gera uma demanda pela identificacdo dos ambientes que
prioritariamente devem ser protegidos, onde devem ser aplicados aenttados esforgcos
em casos acidentais/emergenciais. O manguezal € considesaadloiente mais sensivel ao
derramamento de 6leo pois, de acordo carassificacdo mundial utilizada pelos ecologistas
(indice de Sensibilidade Ambiental ou ISA), de 1 a 10 niveis e Asaldniveis em ordem
crescente de sensibilidade, tem-se 0 mangue classificado como 10-D.

Informacdo é crucial para monitorar o estado de conservacadoaded@érenanguezal. No
entanto, a coleta de dados nessas areas € extremamente difpéndiosa. Por essa razao,
concordamos com Mann (2000) quando considera que o sensoriamento remoto senstitui-
uma valiosa ferramenta na avaliacdo da extensao e da qualiddtbrettas de mangue. Os
manguezais tem sido estudados por meio de sensoriamento remotcaseté&@micas de
processamento vem sendo implementadas, no intuito de destacaasdérmangue em
imagens de satélite: quer se utilizando dos sensores que operfamande frequéncia do
espectro eletromagnético denominada de visivel, utilizando sua fomgular, localizacéo
junto ao litoral e cor mais escura que a dos demais tipos degamedavido a influéncia da
agua existente nesses ambientes; quer se utilizando da faigampeeende a frequéncia do
infravermelho, utilizando-se das propriedades da agua nesta daixaspectro que se
apresenta mais fria do que seu entorno pela manhé e mais questugntorno pela tarde,
ao absorver 0s raios solares.

2 - Material e Métodos

......

satélite CBERS 2, nas bandas espectrais 2, 3 e 4, com resolugéial ep20m, de 11 de
marco de 2004. Segundo Baban (1997) e Green et al. (1998) as imagens pes/eutent
satélite Landsat tém sido eficazes no mapeamento temporasd @ariacbes espaciais de
indicadores ambientais dentro de grandes corpos d’agua e, por isspaisacomuns no
sensoriamento remoto de mangues. Entretanto, as imagens adqoéfidasatélite sino-
brasileiro CBERS 2 foram exploradas por Kampel e Amaral (20€zt)o uma fonte
alternativa para auxiliar o mapeamento e monitoramento de deeamnguezais na costa
nordeste do Brasil.

O programa para tratamento das imagens utilizado foi o ENVI 4.0.

As bandas 2, 3 e 4 foram recortadas conforme georreferenciamentoigntaedas
imagens CBERS 2 e janela de recorte dentro das seguintesnamtasielatitude - 206’
58,96” S - 20 18’ 34,27"S; longitude - 4029'8,13” O - 40 15'21,2” O em projecéo
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UTM!, Zona 24 Sd| Datum SAD-69/Brasi| totalizando uma é&rea de 25652 Km
abrangendo o mangue presente nos municipios de Vitoria, Serraaeid@afregido da
Grande Vitoria).

Realizou-se um georreferenciamento em ajuste grosso atraveartdeTopografica de
Mapeamento Sistematico do IBGE de Vitoria digitalizada, 1:50000 (aralei Hidrografia) e
logo apds, um ajuste fino usando arquivo grafico gerado por Rigo (200ndseq seguinte
metodologia:

“As fotos aéreas para desenvolvimento dos trabalhos foram obtidas da Maplan
Aerolevantamentos, depositaria dos negativos de um vdo realizado em 1997 pavgg@ Ser
de Patrim6nio da Unido e que cobriu toda a area de canais e manguezais no entorno da llha
de Vitéria. A imagem de satélite foi adquirida do Instituto Nacional de Pssgjispaciais,
que comercializa as imagens LANDSAT no pais. Primeiramente foi adquirid@uiok
Look” em fita VHS, com varias imagens em formato condensado, para escolha da idaage
regido estudada que ndo apresentasse nuvens. Apés a escolha, foi adquirida uma ienagem d
09/09/97, que foi utilizada para auxiliar na identificacdo das areas de manguezal.”

Em seguida, foram executadas diversas combinacdes de bandasea@@® propdsito
de se obter a melhor discriminacdo visual possivel de mangue. Asnegdds se basearam
no estudo de Green et al. (1998) que realizaram um levantamenbgdifitio sobre técnicas
de sensoriamento remoto para mapeamento de mangue.

Este estudo envolveu:

. Seis tipos de sensores remotos: SPOT XS, MK6, Kate-140, Landsdtandsat MSS,
CASI;

. Cinco métodos de processamento de imagem: Interpretacéo visual,dadiegetacéo,
Classificacdo n&o-supervisionada, Classificagdo supervisionada &se andos
Componentes Principais com razao de bandas;

- Vinte e cinco trabalhos com os seguintes niveis de discriminafawabalhos usaram
apenas 2 classes (mangue e ndo-mangue), 6 trabalhos usaram 4 clagsghp8 tisaram
3 classes, 2 trabalhos usaram 5 classes, 2 trabalhos usarasse8,clatrabalho usou 7
classes e 1 trabalho usou 10 classes.

E concluiu que o melhor sensor/método para discriminacdo de mangaelfmidsat
TM/Analise dos Componentes Principais com razéo de bandas e classificacéisisnpea.

A Andlise dos Componentes Principais (PCA) é uma técnica dtlipara remover ou
reduzir a redundancia dos dados multiespectrais, onde para um conjunto de dendas
imagem, é produzido um novo conjunto de imagens, conhecidas como componentes, que
estdo descorrelacionadas umas com as outras e que sao ordenttasosrda variancia do
conjunto de bandas original Rosa (2003). Apesar de haver perda désristicas espectrais
originais, esta técnica € importante na reducdo da dimensionatidadiados e, em alguns
casos as imagens resultantes podem apresentar um melhor poder de disorignata

A razao de bandas consiste na divisao do valor digital dos pixelealeéanda pelos seus
valores correspondentes em outra banda. Ainda que perca as caadersgiaciais da cena,
esta técnica enfatiza a separacdo dos alvos com comportamengiaslidate diferente nas
curvas de reflectancia.

A classificacdo supervisionada envolve um procedimento de determimidesrede
interesse na imagem de acordo com o conhecimento a prioriadggsc por um analista

! Projecéo Universal Transversa Mercator, usadagefiair posicdes horizontais mundialmente dividirdsuperficie da
Terra em zonas de 6 graus.

2 Cada Zona é mapeada pela Projecdo UTM com um iamsidentral no centro da Zona. Para a area wiilineste trabalho
a Zona é a 24 Sul.

® Datum Geodésico define o tamanho e forma da Eeararigem e orientagéo do sistema de coordenadas para mapear
a Terra. Para a area do trabalho é usado o SABd&ifih American Datum de 1969.
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especializado, a fim de oferecer ao algoritmo de processameritbagem informacdes
estatisticas usadas para definicdo das classes definidas parartadera.i

Como em seu artigo Green et al. (1998) utilizaram o método citadoéta para o
satélite SPOT, fazendo uma conversdo de bandas Landsat TM-SP®3, foiesa, no
presente trabalho realizou-se uma conversao de bandas SPOT-QBHBBRela 1) para a
utilizacdo do melhor método identificado.

Tabela 1: Conversao de bandas SPOT-CBERS 2

SPOT CBERS 2 Denominaggo Utilizag&o potencial
Mapeamento de
Bandaing()),so-o,sg Banda 2 (0,52-0,5Qm) Verde vegetacao, qualidade da
agua

Absorcéo da clorofila,
diferenciacéo de
espécies vegetais, area
urbanas, uso do solo,
agricultura, qualidade d
agua

Banda 2 (0,61-0,68
um)

[%2)

Banda 3 (0,63-0,6@m) Vermelho

j%)

Delineamento de corpos
d’agua, mapeamento
Infra- geomorfolégico e
Banda 4 (0,77-0,8am) vermelho | geoldgico, areas de
préximo gueimadas, areas
Uumidas, agricultura e
vegetacao

U7

Banda 3 (0,78-0,89
nm)

Deste modo, a transformacdo de Componentes Principais foi caldeladia como
entrada as seguintes bandas do CBERS 2: banda 2, banda 3, bandaeftrab@mdas 3/4 e
razdo entre bandas 4/2. O resultado obtido foi a combinacdo 4/PC1/A82R:hadaptando
a metodologia de Green et al. (1998) para as imagens CBERS 2.

Apos esse procedimento foram testados varios tipos de realceagemimO melhor
realce para a discriminacdo das areas de mangue foi a aga@alide histograma. A
equalizacao de histograma € uma operacdo onde o histograma da inajgetado de modo
que todos os niveis de cinza possuam aproximadamente a mesma densidade de probabilidade.

Posteriormente ao realce desta imagem, através de um conhecpnévib da area,
selecionaram-se diversas regifes de interesse (ROEsamneas de mangue. A imagem foi
entdo classificada pelo método supervisionado denominado Maxima Veltuemsga, em
duas classes: mangue (verde) e n&o-mangue (preto), ajustamth-seordo com o
conhecimento da regido, manualmente (classificacdo supervisionada).

O classificador por Maxima Verossimilhanca delineia contorndpsatiais de
“equiprobabilidade”, supondo que a probabilidade do valor de um pixel pertences a um
classe é uma funcao de densidade de probabilidade Gausiandrreartealistribuida). Com
esta suposicdo, o computador atribui a classe de maior probabilidade pixem
desconhecido.

Como verdade da campo utilizou-se o arquivo gréafico de Rigo (2001) sobreponde-o sobr
a imagem gerada.

4 RGB — canhao do monitor nas cores vermelha (RilevéS) e azul (B).
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3 - Resultados

A Figura 1 mostra as bandas CBERS 2, as razdo de bandas s psideaas componentes
principais utilizadas no processamento, a Figura 2 mostra a nmégal composta por
4/PC1/PC2 em RGB com realce de equalizacdo de histograanquivo grafico de Rigo
(2001) sobreposto. A Figura 3 mostra a imagem resultante daictagsif supervisionada
pelo método de Maxima Veroximilhanca aplicada a imagem daaf@@om arquivo gréafico
de Rigo (2001) sobreposto.

Banda 2 Banda 3 ’ Banda 4

I\:igura 1 - Bandas CBERS usadas no processamento
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Figura 2 - Imagem final composta por 4/PC1/PC2 em RGB comeréalequalizacdo de
histograma e arquivo grafico de Rigo (2001) sobreposto. As setas vermelhasmegibas
corretamente classificadas como mangue embora sejam semelhan&si¢éeego entorno.
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Figura 3 - Imagem resultante da classificacdo supervisionddanp&odo de Maxima
Veroximilhanga aplicada a imagem da figura 2 com arquivo graeoRigo (2001)
sobreposto.

4 - Discussao/Conclusodes

O presente trabalho se propds a analisar a aplicabilidade do mé@Gdeedeet al. (1998)
para 0 mapeamento do manguezal presente na regido da Baia de Vitéria

O método de Green et al. (1998) mostrou-se muito eficiente, confornteadwosa
Figura 2.

Na classificagdo realizada inicialmente, utilizando a Maxiferossimilhancga, houveram
algumas pequenas areas classificadas errobneamente coma rdangio a forte semelhanca
espectral. Estas areas se concentraram no Macico Centéabandmida no sopé do Mestre
Alvaro, ao norte da regido de apicum e na area da CST. Este moloieresolvido com
andlise visual englobando conhecimento da regido e utilizacdo dsificdgdo
supervisionada.

Para a afericdo da area estudada utilizou-se o trabalho de Rigb),(no entanto a
afericdo se deu apenas no ambito qualitativo.

O mapeamento final foi mais completo do que o apresentado em Rigo (269d9,
possivel inclusive detetar as pequenas areas de mangue doshibsMarinho e Itangua.
As imagens CBERS apresentaram-se como uma 6tima alterpeld@vgualidade das imagens
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e pela reducdo de custo, facilidade de aquisicdo unido a um processaunegqtado e
especifico para determinacéo de areas de manguezais, acompanhado désenésaaipor
especialista com conhecimento a priori da regiéo.
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