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RESUMO

As florestas de mangue sdo uma das zonas Umidas mais
produtivas do mundo, fornecendo diversos servigos
ambientais. O Shoreline Video Assessment Method (S-
VAM) foi desenvolvida na Austrdlia para o
monitoramento de manguezais. Na regido Sul do Estado
de Sdo Paulo, em Iguape, a construcdo do canal artificial
Valo Grande vem provocando altera¢cBes nos manguezais.
O presente estudo avaliou a efetividade da metodologia
S-VAM para a identificacdo e quantificacdo de alteracdes
nos manguezais na regido de Iguape. Os resultados desse
estudo indicaram que as vegetagdes tipicas de mangue
proximas e em &reas mais distantes ao Valo Grande
possuem alto indice de individuos mortos, baixa densidade
e sdo margeados por grandes comunidades de macrofitas
aquaticas, e se encontram fragilizadas. O video-
monitoramento mostrou-se  promissor por ser
facilmente aplicdvel e com baixo custo, gerando dados
complementares para um monitoramento eficiente.

Palavras-chave - Shoreline Video Assessment
Method, estado de conservagdo, zona Umida,
geotecnologias.

ABSTRACT

Mangrove forests are one of the most productive
wetlands in the world, providing various environmental
services. The Shoreline Video Assessment Method (S-VAM)
was developed in Australia for mangrove monitoring. In the
southern region of the S8o Paulo State, in Iguape, the
construction of the Valo Grande canal has caused changes
in mangroves. The current study evaluated the effectiveness
of the S-VAM methodology for the identification and
quantification of changes in mangroves in the Iguape
region. The results of this study indicate that typical
mangrove vegetation near and in areas farther to Valo
Grande have a high index of dead individuals, low density
and are bordered by large communities of aquatic
macrophytes and are fragile. Video-monitoring has proven
to be promising because it is easily applicable and

inexpensive, generating complementary data for efficient
monitoring.

Key words - Shoreline Video Assessment Method,
conservation status, wetland, geotechnologies

1. INTRODUCAO

As florestas de mangue sdo reconhecidas como umas das
florestas tropicais mais produtivas e importantes pelos
servicos ambientais prestados [1]. Apesar disso, este
ecossistema se encontra ameacado devido a diversas aces
antropicas [2].

O sensoriamento remoto e Sistemas de Informacges
Geograficas (SIG) sdo ferramentas essenciais para 0s
monitoramentos de manguezais, permitindo analises
espaco-temporais Uteis para avaliar o estado de conservacao
de manguezais e impactos antrépicos [3]. Porém, essas
técnicas tradicionais apresentam limitagdes tais como as
florestas de mangue serem confundidas com diferentes
vegetacdes [4, 5].

Tendo em vista essas limitagBes, uma abordagem
integrada de ferramentas combinando esses elementos
com 0 monitoramento em campo, auxilia no
gerenciamento de manguezais [6].

Para uma analise multidisciplinar de monitoramento,
Mackenzie et al. [7] propem o método de video-
monitoramento denominado Shoreline Video Assesment
Method (S-VAM). Essa técnica, aplicada pelo programa
MangroveWatch, consiste ho monitoramento com base na
filmagem georreferenciada da regido de manguezais,
fornecendo informagBes acuradas sobre a estrutura,
extensdo e grau de degradacdo dos manguezais [7].

O MangroveWatch visa capacitar as populagdes
humanas que ocupam &reas adjacentes aos manguezais para
fazer o monitoramento de forma independente, onde o
conhecimento tradicional é valorizado e incorporado ao
monitoramento integrado [8, 9].

No Complexo Estuarino-Lagunar de Cananéia-lguape,
encontram-se 0S manguezais mais bem conservados do
estado de S&o Paulo [10]. Apesar de ser uma zona rica e
relevante, a regido estuarina de Iguape vem sendo afetada
pela construgdo do canal artificial Valo Grande. Este canal
gue conecta 0 Rio Ribeira de Iguape ao estuario fora
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construido no século XIX para o escoamento de produtos
agricolas [11].

As modificaces causadas pelo Valo Grande impactam
0s manguezais da regido [12] e consequentemente toda a
populacdo local. Além disso, o ecossistema fragilizado
pode apresentar menor resiliéncia frente a disturbios como
as mudancas climaticas [13]. Portanto, um monitoramento
eficiente da condicdo desses manguezais é essencial para a
producdo de dados utilizados em politicas publicas.

O presente estudo avaliou a efetividade da aplicacdo
metodologia de video-monitoramento S-VAM para a
identificacdo e quantificacdo de alteracBes nos manguezais
na regido de lguape.

2. MATERIAIS E METODOS

O protocolo Shoreline Video Assesment Method (S-VAM)
consiste em: obtencdo de video georreferenciado das
margens do mangue, processamento de imagens,
geolocalizagdo, classificagdo supervisionada, verdade
terrestre, controle de qualidade das imagens, representacdo
espacial e visualizag&o dos dados [7].

No presente estudo foram obtidas imagens video-
georreferenciadas em ambas linhas de costa da regido
estuarina que se encontra entre o0 municipio de Iguape e Illha
Comprida. Para tanto foi utilizado o Kit MangroveWatch:
camera de mdo para a filmagem (Sony Handycam HD 9.2
Megapixels), monopé, camera fotogréfica Panasonic
(Lumix), GPS Garmin Map 64, um gravador (Olympus) e
claquete.

As filmagens foram realizadas em condic¢des climaticas
favoraveis, nos dias 31 de julho e 01 de agosto de 2017 de
manha e a tarde. E foram feitas de acordo com o treinamento
do programa MangroveWatch, segundo Mackenzie et al. [7].
O barco percorreu uma velocidade média de 14 km/h,
apresentando variagdes de acordo com a acessibilidade dos
trechos. No total foram obtidas as filmagens de 43,92 km da
margem norte e 31,85 km da margem sul.

Para obter imagens georreferenciadas, os relégios
internos dos equipamentos foram sincronizados até o Gltimo
segundo. Foram obtidas também fotografias com as
caracteristicas do local, fornecendo informacGes
complementares.

As coordenadas geograficas obtidas durante o
monitoramento foram combinadas no Google Earth™, para
obter todo o trajeto realizado. Foram gerados dois arquivos
KML que foram convertidos em shapefile no software
ArcGIS versdo 10.5.1. Com auxilio do software Basecamp,
foram extraidas todas as informacfes inerentes aos pontos
de GPS. Os videos obtidos foram divididos em fotos de 1
segundo pelo software Hootech e através da ferramenta
Exiftool by Phil Harvey foram obtidas as informages
inerentes aos videos.

Esses dados foram processados pelo software FME,
onde todas fotografias provenientes dos videos foram
selecionadas, com 10 metros de distancia entre cada foto.
Essas fotos foram classificadas, com base nos nos critérios:
presenca e auséncia de espécie dos manguezais; estrutura
dos manguezais (denso, disperso e franja); presenca ou
auséncia de arvores caidas. Além disso, as imagens foram
classificadas com base na porcentagem da copa das arvores,
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guantidade de arvores mortas, presenca ou auséncia da
macrofita braquidria Urochloa arrecta e outras macrofitas
aquaticas. A classificacdo foi feita apenas na parte central
de cada fotografia.

Para testar o potencial da metodologia de S-VAM,
foram escolhidas é&reas que representam diferentes
fisionomias ao longo das margens do Mar Pequeno.
Portanto, foram escolhidos 10 setores, 5 ao lado Oeste do
Valo Grande e 5 ao lado Leste. Como a distancia entre as
fotografias selecionadas pelo software FME é de 10 metros,
foram escolhidas 50 fotografias por margem dentro de cada
setor. Foram escolhidos setores com valores aproximados
para haver uma melhor combinag&o entre as margens.

Para a elaboracdo dos mapas, foram pesquisadas as
imagens do satélite Sentinel-2, onde foi selecionada a
imagem capturada no dia 03 de agosto de 2017 que
apresentou melhor visibilidade. Posteriormente, foi gerada
a composicdo colorida R(4)G(3)B(2). Além disso, foi
utilizado o mapa geomorfoldgico do municipio de Iguape
em formato shapefile e 0 mapa da malha municipal de Séo
Paulo de 2016, ambos disponibilizados pelo IBGE.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os setores proximos ao Valo Grande apresentam grande
propor¢do de auséncia de arvores e quando presentes se
encontram numa distribuicdo dispersa ou em franja (Figura
1), onde h& poucos individuos. Para 0s outros setores, a
densidade da cobertura do dossel (Figura 2) difere, poisa
cobertura densa foi mais encontrada ao lado Leste enquanto
que a cobertura dispersa ou em franja foram mais
encontradas no lado Oeste.

Os setores a Leste que ndo apresentam vegetacdo de
mangue sao devidos aos processos erosivos que ocorrem na
area.

Estrutura dos manguezais nas margens do Mar Pequeno
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Figura 1. Mapa da estrutura das vegetacdes tipicas de
mangue nas margens do Mar Pequeno, regido de Iguape,
litoral sul de Sao Paulo.
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Notou-se diferencas na distribuicdo de macréfitas e
Urochloa arrecta entre os lados Leste. Baseando-se na
classificacdo visual, no lado Oeste observa-se que ha maior
presenca de U. arrecta. No lado Oeste é possivel observar
menor distribuicdo de macrdfitas e Urochloa arrecta, a
medida que se aproxima a Barra de Icapara, onde ocorre o
encontro das aguas do provenientes do Valo Grande, do Rio
Ribeira de Iguape e do Oceano Atlantico.

A maior quantidade de arvores mortas se encontra nos
setores mais proximo ao Valo Grande, area em que ha
maior aporte de agua doce e grande quantidade de
macrofitas e U. arrecta. O setor Oeste mais proximo ao
canal apresenta alta mortandade de arvores de mangue, ao
passo que também apresenta baixa densidade estrutural e se
encontra com margeado por U. arrecta. Os outros setores
do lado Oeste apresentam maior mortandade quando
comparados com os setores do lado Leste, onde h4 menor
distribuicdo de macrdfitas aquaticas e U. arrecta.

Os setores centrais da margem norte localizados
préoximos ao canal Valo Grande apresentam manguezais
com baixa densidade de cobertura do dossel das espécies de
mangue (Figura 2). Estes setores apresentam uma
distribuicdo dispersa ou em franja, e sdo margeados por
macrofitas aquaticas. Alguns setores do lado Leste
apresentam maior densidade de cobertura quando
relacionados ao lado Oeste e ndo se encontram em sua
maioria rodeados por macrofitas.

O presente estudo sugere que areas mais préximas ao
canal Valo Grande apresentam baixa ocorréncia de
vegetagdo tipica de mangue, o que pode ser atribuido aos
impactos decorrentes do canal artificial Valo Grande e
minoritariamente devido ao desmatamento consequente das
ocupagdes humanas.

Da vegetacdo de mangue presente no local, a maioria
se apresenta com baixa densidade estrutural, baixa
cobertura do dossel com alta mortandade de individuos, e
sdo completamente margeada pelas macrofitas aquaticas.
Os valores de salinidade intersticial nessa regido
mensurados de 2010 a 2014 variam de 0 a 4, indicando
baixa salinidade na regido, sendo um ambiente favoravel
para o estabelecimento e fixacdo de macrofitas aquaticas
[10].

A vegetacdo de mangue dessa regido se encontra
altamente impactada, possivelmente devido a ampla
distribuicdo de macréfitas aquéaticas que dificultam o
estabelecimento dessa vegetagdo. Cunha- Lignon et al. [12]
ressaltam que em 2010 essa mesma regido ja possuia
grande distribuicdo de macrdfitas aquaticas em funcdo da
baixa salinidade e grande quantidade de matéria organica,
bem como a auséncia de Spartina alterniflora, espécie que
auxilia na fixacdo das espécies de mangue.

O lado Oeste apresenta mais setores com vegetacao de
mangue dispersa e pouco densa, com maior proporc¢ao de
arvores mortas, e grande proporgao de macréfitas aquaticas.
Enguanto que o lado Leste, nas &reas proximas a Barra de
Icapara, apresentam maior por¢do de vegetagdo de mangue
com maior densidade estrutural e maior distribuicdo, e
menor ou nenhuma concentracdo de macrdfitas aquaticas.
Essas &reas proximas a Barra de Icapara, recebem maior
influéncia de &gua salgada, que é desfavoravel para a
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proliferacdo dessas macroéfitas, possivelmente devido aos
valores maiores de salinidade intersticial [10].

Densidade da cobertura do dossel das arvores de mangue do lado oeste
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Figura 2. Mapa da densidade de cobertura do dossel das
vegetagOes tipicas de mangue nas margens do Mar Pequeno
nos lados Oeste (A) e Leste (B).

A metodologia S-VAM é uma ferramenta
complementar para o estudo das areas com vegetacdo de
mangue impactadas, apresentando grande potencial para
aplicacdo nos manguezais brasileiros. Essa metodologia
demanda pouco tempo para a obtencdo de dados, apresenta
alto custo-beneficio, por cobrir uma extensa area em poucas
horas, com uso de poucos equipamentos e possibilidade de
execugdo com mao de obra ndo especializada. Além disso,
proporciona a obtencéo de informacGes complementares ao
estudo de estrutura vegetal ja realizado, possibilitando uma
andlise integrada, com diferentes parametros do estado de
conservagdo desse ecossistema. A capacitacdo para a
metodologia S-VAM apresenta baixo custo e féacil
treinamento, podendo ser facilmente aplicada para a
populacdo local. E ainda, os videos obtidos podem ser
utilizados para outros estudos da regido, facilitando o
monitoramento a longo prazo.
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Por outro lado, a metodologia S-VAM pode apresentar
algumas limitacBes, pois a classificacdo pode sofrer
influéncia do conhecimento que o analisador apresenta,
sendo fundamental o conhecimento prévio da area. Podem
ser necessarias muitas horas para a classificacdo das
imagens obtidas, além disso é necessario dispor de alguns
softwares que requerem certo nivel de conhecimento.
Porém, comparando-se a ferramentas complementares mais
sofisticadas e de alto custo, o S-VAM proposto por
Mackenzie et al. (2016), mostrou-se ferramenta promissora
no monitoramento dos manguezais brasileiros.

5. CONCLUSOES

Os manguezais do trecho de Iguape se encontram
fortemente ameacados pelos efeitos do canal Valo Grande,
que proporciona 0 estabelecimento exacerbado de
macroéfitas aquaticas. Consequentemente, grande parte da
vegetacdo tipica de mangue se encontra em estado
vulneravel em &reas proximas ao canal, e essa fragilidade se
estende para outras &reas ao longo do Mar Pequeno.

As técnicas de monitoramento atualmente aplicadas
como o estudo de estrutura da vegetacdo aliadas as técnicas
de sensoriamento remoto e ao Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG) sdo mostram eficientes, porém se faz
necessario o uso de ferramentas complementares para a
total compreensdo dos processos ocorrentes no local
impactado. A metodologia S-VAM do programa
MangroveWatch, proporciona uma avaliacdo de pardmetros
complementares aos parametros ja utilizados, permitindo
um estudo mais completo quando utilizado de forma
integrada.
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