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RESUMO

Os manguezais da orla oriental da Baia de Guanabara (hoje restrito
na Area de Prote¢io Ambiental Guapimirim — APA de Guapimirim), vém
sofrendo hd décadas uma constante destruicdo. O principal motivo desta
degradacdo estd no fato da expansdo da Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro. Embora atualmente.

A pesar da area significativamente reduzida, a faixa de manguezais
remanescentes ainda desempenha importante papel para a qualidade de agua
e vida da baia. Seu estado ambiental atual, contudo, requer sérios cuidados
para que esse ecossistema possa ser preservado.

Para o estudo e analise deste ecossistema, as técnicas de
Sensoriamento Remoto tém sido utilizadas no mapeamento, levantamento
floristicos e monitoramento ambiental., devido ao crescente interesse pela
preservacdo da biodiversidade e do valor socio-econdmico destes
ecossistemas.

A presente pesquisa tem como objetivo associar o espaco geografico,
representado pelos manguezais da APA Guapimirim, as respostas obtidas a
partir da interpretacdo oriunda de mapeamentos digitais, através de

diversos sistemas como o CBERS 2, ASTER ¢
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ABSTRACT

For decades the last representative mangrove part of the eastern edge
of Guanabara Bay, also known as “Recdncavo da Baia de Guanabara”
(today restricted to Guapimirim Environment Protection Area — APA,
abbreviation in Portuguese), has been suffering a continuous destruction.
Although significantly reduced, the remaining area of mangrove still
performs an important role for quality of water and of Guanabara Bay’s
life. Nevertheless, its current environmental condition requires serious
attention in order to preserve this ecosystem.

There are many ways to perform an environmental diagnosis of a
coastal ecosystem like mangrove. However, one of the promising
techniques of diagnostic analysis is the Remote Sensing Technology in
orbit. Today there are several systems available which can provide data and
consequently information with different spatial and spectral resolutions.

In this direction, this work aims to associate the geographical space
represented by the mangrove of APA Guapimirim with the answers obtained
from the interpretation of digital mappings of several systems such as

CBERS 2, ASTER, and IKONOS.
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1 - INTRODUCAO

Os manguezais sdo considerados areas de transi¢do entre a terra e o
mar sao ecossistemas que ocorrem ao longo dos litorais tropicais,
desenvolvendo-se nas reentrancias da costa, em estuarios e as margens de
lagoas, onde a velocidade das correntes ¢ reduzida, favorecendo a
precipitagdo dos sedimentos trazidos geralmente pelos rios estando sempre
sujeitos a influéncia das marés.

No Brasil, os manguezais podem ser encontrados desde a foz do rio
Oiapoque, no estado do Amap4, até o Estado de Santa Catarina, tendo como
limite sul o municipio de Laguna. No Estado do Rio de Janeiro, apresentam
grandes formacdes na regido Norte Fluminense (foz do rio Paraiba do Sul);
na Baia de Guanabara; na Baia de Sepetiba (Guaratiba) e na baia de Ilha
Grande (municipios de Mangaratiba, Angra dos Reis e Parati,) localizados
na regido da Costa Verde Fluminense.

O ultimo trecho representativo de manguezais na regido
metropolitana do Rio de Janeiro se localiza na orla oriental da Baia de
Guanabara, conhecida também como “Recdncavo da Baia de Guanabara”
(hoje restrito a Area de Prote¢do Ambiental de Guapimirim — APA de
Guapimirim) e vem sofrendo ha décadas, uma constante destrui¢do por
aterros, drenagens e deposito de lixo.

Além de manguezais, a Area de Prote¢do Ambiental (APA) de
Guapimirim compreende, igualmente, regides ocupadas por atividades
agricolas e zonas urbanas, que sdo compostas por pequenos nucleos de
pescadores, agricultores e populacdo de baixa renda. De modo a
compatibilizar essa ocupag¢do com a protecdo do manguezal, devem ser
adotadas medidas que orientem o uso racional do solo e a conscientizagao
da comunidade sobre a importancia do ecossistema.

O desmatamento irracional, intimamente relacionado a ocupagdo da
regido do Reconcavo da Baia de Guanabara, propiciou a intensificagcdo dos
processos erosivos e acarretou um aumento no fornecimento de detritos
para o sistema de drenagem. A alteracdo do regime hidrolégico dos

principais rios da baixada, através de obras de retificacdo, aprofundamento



e alargamento dos canais, ocasionou o incremento na capacidade de
transporte de carga solida. Atuacdes antropicas como estas vém
proporcionando um assoreamento acelerado da Baia de Guanabara.

Mesmo estando bastante reduzida, a faixa de manguezais da APA de
Guapimirim ainda desempenha importante papel para a qualidade das aguas
e vida da baia. Seu estado ambiental atual, contudo, requer sérios cuidados
para que esse ecossistema possa ser preservado.

Existem varias formas para que se possa efetuar uma diagnose
ambiental de um ecossistema costeiro, como ¢é o caso dos manguezais.No
entanto, uma das técnicas importante de analise diagnostica esta
representada na tecnologia de Sensoriamento Remoto em base orbital.

O mapeamento dos manguezais brasileiros por sensoriamento remoto
iniciou-se na década de 80, com sensores MSS (Multispectral Scanner) —
Landsat. Neste momento, houve uma grande dificuldade em separar as areas
de manguezais das demais areas costeiras, bem como em delimitar as
diferentes feigdes do manguezal. A partir do novo sensor do Satélite TM
(Thematic Mapper) - Landsat, houve um aumento na resolucdo espacial e
espectral, sendo possivel o mapeamento dos manguezais da Baia de
Guanabara, no Estado do Rio de Janeiro, e em Cananéia no Estado de Sao
Paulo.

Atualmente ja existem varios sistemas disponiveis, que podem
fornecer dados e, conseqiientemente informagdes, com diferentes
resolugdes espaciais e espectrais. Neste sentido, a presente proposta tem
como objetivo associar o espaco geografico, representado pelos manguezais
de Guapimirim, as respostas obtidas a partir da interpretagao oriunda de
mapeamentos digitais, de diversos sistemas como o CBERS 2 (Satélite Sino
— Brasileiro de Recursos Terrestre), ASTER (Advanced Spacebone Thermal
Emission end Reflection Radiometer) e IKONOS.



1.1 - Objetivos

Os principais objetivos sdo a seguir apresentados.

1.1.1 - Objetivo Geral

Baseada na tecnologia de Sensoriamento Remoto, a presente pesquisa
visa diagnosticar as principais caracteristicas ambientais e gerar uma base
de dados para determinar uma taxonomia ambiental dos manguezais da APA
de Guapimirim, associando os diferentes sistemas orbitais as suas respostas

espectrais e espaciais.

1.1.2 - Objetivos especificos

Em termos especificos, podem ser alinhados os seguintes objetivos:

» Gerar um mapa de cobertura de uso da terra da APA de Guapimirim,
utilizando as técnicas de classificacdo digital sobre uma imagem CBERS
2, com vistas a atender um mapeamento tematico, condizente a projetos

voltado para um macro zoneamento costeiro.

» Gerar um mapa de cobertura de uso da terra da APA de Guapimirim,
utilizando as técnicas de Classificacdo digital sobre uma imagem
ASTER, condizente com projetos voltados para um meso zoneamento

costeiros.

» Gerar um mapa de cobertura de uso da terra da APA de Guapimirim,
utilizando as técnicas de classificagdo digital sobre uma imagem
IKONOS, condizente com projetos voltados para um micro zoneamento

costeiros.



» Estabelecer um diagnostico ambiental baseado nas areas de ocorréncias
do Uso da Terra nos diferentes mapas tematicos vinculados as
respectivas escalas de andlise (macro, meso e micro). Este objetivo
estara relacionado a apresentagdo de um processo metodologico que
possa ser expandido para trabalhos voltados para o atendimento de
projetos desenvolvidos em macro, meso e micro escalas de detalhamento,

ou seja, em escalas menores do que 1:50.000 e maiores do que 1:25.000.

Em sintese, esses objetivos viabilizam o mecanismo operacional
voltado para diagnose e controle ambientais associados aos manguezais,
que representam  importantes ecossistemas costeiros  tropicais,
caracterizados por uma vegetacdo arborea adaptada a um substrato salino,
instavel. Eles tém sido utilizados pelo homem, desde a pré-histdria, para
extracdo de corantes, fibras, resinas, madeira e proteinas de origem animal.

Ao mesmo tempo, este ecossistema tem prestado um grande servigo
as populagdes humanas como prote¢cdo da costa, evitando erosdo,
assoreamento, enchentes, ¢ como bercarios para varias espécies de peixes ¢
crustaceos.

Considerando as caracteristicas peculiares que este ecossistema
apresenta, como a grande devastacdo ao longo de toda a costa brasileira,
torna-se de fundamental importancia a protecdo das areas remanescentes,
ndo apenas como banco genético e acervo para fins de pesquisa, mas
igualmente como alternativa para recuperacdo de areas semelhantes ja
degradadas pela agdo humana.

Desta forma, esta pesquisa apresenta mecanismos associados ao
processamento digital de imagens orbitais e voltados para a darea de
Protecdo Ambiental de Guapimirim, que representa praticamente a ultima
regido de manguezais da orla da Baia de Guanabara.

Além disso, o presente trabalho fornece dados para a analise espacial
da regido, uma vez que a mesma ¢ formada por 4reas urbanas e de
atividades agricolas, compostas por pequenos nucleos de pescadores,

agricultores e populacdo de baixa renda.



2 - AREA DE ESTUDO

2.1 - Localizacao

A regido de interesse deste trabalho compreende a Area de Protegdo
Ambiental de Guapimirim, que corresponde a faixa litoranea dos
municipios de Sdo Gongalo, Itaborai, Guapimirim e Magé, localizados na
orla oriental da Baia de Guanabara. A regido esta situada entre os paralelos
22°38 a 22°48 sul e os meridianos de 42°58 a 43°05 a oeste de
Greenwich (figura 2.1).

2.2 — Caracterizacio da Area de estudo

As seguintes caracteristicas sdo a seguir apresentadas:

2.2.1 — Caracteristicas Historicas

De acordo com Lamego (1948), os municipios que estdo ao redor da
APA de Guapimirim comegaram a ser povoados no século XVI, a partir das
margens dos rios Macacu, Guapimirim e Guaxindiba, que compdem as
principais bacias da Orla Oriental da Baia de Guanabara.

Amador (1997) descreve que a origem do atual municipio de Magé se
deu a partir da criagdo de sua sesmaria por Simdo Mota, em 1567 e o
primeiro nucleo de povoamento se instalou no morro da Piedade, proximo a
foz do Rio Magé. Este povoado teve grande importidncia na ligagdo da
metropole com o interior, porém, Simdo Mota transferiu o povoado para a

foz do Rio Magé Mirim, que seria o nucleo original da cidade de Magé.
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O atual municipio de Itaborai teve suas origens a partir da criacdo de
um povoado as margens do rio Macacu, que foi elevado a freguesia com o
nome de Santo Antonio de S&. Nesta mesma freguesia surgiu um curato
tendo com matriz uma capela dedicada a N.S.” da Concei¢do. Depois de
alguns anos, Jodo Vaz Pereira edificou outra capela sob a invocagdo de Sdo
Jodo Batista que recebeu as honras de curato e foi elevada a pardquia em
1696, dado a origem ao municipio de Itaborai.

A formacdo do municipio de Sao Gongalo iniciou-se a partir criagdo
de um povoado na margem esquerda do rio Guaxindiba, pertencente a
Sesmaria de Gongalo Coelho, no qual ergue-se uma capela em louvor a Séo
Gongalo, que foi e elevada a paroquia em 1646. Posteriormente, este
povoado daria origem ao atual municipio de Sdo Gongalo.

Segadas (1987) afirma que a ocupagdo do recdéncavo da Baia de
Guanabara se deu em torno da monocultura da cana de acglcar, que se
expandiu por toda a baixada litordnea e colinas da regido. Os locais de
embarque do ag¢uicar no reconcavo da Baia de Guanabara dariam lugar a
portos importantes como os de Estrela, Porto das Caixas e Surui, que
perderiam a sua importancia no século XIX em virtude da construgdo das
estradas de ferro. De acordo com o mesmo autor, a primeira fase de
ocupacdo desta regido ocasionaria a proliferacdo de engenhos de agucar,
mas nenhum destes portos citados cresceu a ponto de assumir fungdes
urbanas. Porém a expansdo da cana de agucar no reconcavo da Guanabara
traria profundos reflexos para a Cidade do Rio de Janeiro, que adquiriu
uma func¢do portudria como escoadouro da produc¢do agucareira da regido da
Guanabara, tornando-se centro comercial.

Até o século XVII, a orla da baia de Guanabara conservava o seu
contorno primitivo, mas a expansao dos engenhos de ag¢ucar, o aumento da
producdo agricola para atender a metropole, a abertura de olarias devido a
grande quantidade de tabatinga, argila ¢ barro da regido das baixadas ¢ a
criacdo de caminhos que ligavam os portos da Estrela e de Surui no periodo
do ciclo do café e do ouro (século XVIII) ocasionariam o aterro de varios
pontos do entorno da baia. Os manguezais foram desmatados para servir de
lenha para as olarias e as matas foram derrubadas para a expansdo da

produc¢do agucareira e cafeeira da regido.



Pode-se concluir que, em um século, a cobertura vegetal da bacia
contribuinte a baia de Guanabara estaria bastante reduzida e alterada,
ocasionando, assim, impactos ambientais no sistema fluvial e na propria
baia.

Com o crescimento da metropole no século XIX, a regido do
reconcavo da baia seria também influenciada, pois houve um amento
considerado no escoamento da producdo agricola e na utilizacdo dos
principais rios que desembocam na orla oriental da baia. Em conseqiiéncia
disto, os rios Macacu, Guaxindiba, Magé e Iriri comegaram a ser drenados
para aumentar o escoamento da producdo de café. Isto exigiu barcos de
grande calado e também intenso e extenso desmatamento ao longo das
margens dos rios e dos macigos litoraneos.

Lacorte e Andrade (1988) afirmam que, apesar de prosperas, as vilas
que surgiram no entorno dos portos, como Porto das Caixas e Surui, ndo se
desenvolveram. Os mesmos autores afirmam que existem varios fatores que
inviabilizaram o crescimento destas vilas, tais como:

e a concorréncia de Campos na producdo de agucar (além da produtividade
ser mais elevada, a técnica de produgdo era mais modernizada);

e a concorréncia do Vale do Paraiba, no que se refere ao café, que gozava
de condi¢des geograficas mais favoraveis que a baixada;

e o esgotamento das terras, exauridas de sua fertilidade natural, pelo
desmatamento generalizado;

e a construgdo de estradas de ferro, que substituiram as fung¢des que estas
vilas possuiam, acelerando o processo de reproducdo e concentragdo de
capital, conduzido pela aristocracia do café.

A regido do reconcavo entrou em decadéncia no final do século

XIX, levando um esvaziamento populacional e o restabelecimento das

varzeas, brejos e manguezais. Nas encostas ¢ serras abandonadas pelo cafég,

a proliferacdo da capoeira.

No século XX, o entorno da baia de Guanabara serd alvo do grande
crescimento populacional. O Rio de Janeiro no inicio do século tinha

aproximadamente 811.443 habitantes ¢ em 1930 este numero chegou a

1.400.000 habitantes.



O crescimento populacional e urbano provocaria ainda mais o
desmatamento dos manguezais, desmontes de morros, elimina¢cdo dos brejos
e aterros ao redor da baia.

Na orla oriental da baia este crescimento foi um pouco mais timido,
dando-se ao longo das ferrovias. A construcdo da estrada de ferro “The
Leopoldina Raihway Company Limited”, foi durante décadas um ramal
importante que servia as cidades de Sao Gongalo, Itaborai, Rio Bonito,
Silva Jardim, Macaé, Campos e indo até Vitoria. Hoje este ramal foi
substituido pela estada de rodagem BR 101. O ramal de Niterdi era servido
também pela linha de Cantagalo, que ligava as cidades de Sdao Gongalo,
Itaborai, Nova Friburgo, Macuco e Cantagalo. Estas ferrovias nao
desenvolveram apenas as cidades da regido do reconcavo, mas também do
interior do estado do Rio de Janeiro.

Na década de 40, mais uma vez os rios de manguezais da orla oriental
da baia passariam por grandes transformacgdes. Visando recuperar terras
para grandes proprietarios, a fim de que depois fossem criados bairros
proletarios, o Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS) foi o
responsavel pela modificacdo dos sistemas fluviais da regido (este assunto
serd abordado com mais detalhe no item Hidrografia).

Como ja foi descrito anteriormente, a regido metropolitana do Rio de
Janeiro cresceu vertiginosamente no século XX, e com o passar das
décadas, a mancha urbana atravessaria a baia de Guanabara. Com a abertura
da ponte Rio — Niterdoi ¢ a construcdo da rodovia Niteréi — Manilha na
década de 70, esta regido passaria a ter um fluxo populacional muito
grande.

A estrada que liga Niterdi a Manilha que atravessa todo o litoral da
cidade de S3o Gongalo tem a maior parte de seu tracado sobre aterros da
baia, manguezais e lagunas. Nesta mesma cidade surgiram bairros
proletarios e até aterros sanitdrios nas dreas de manguezais.

A cidade de Itaborai que na década de 50 era o maior produtor de
citros do pais teve todas as fazendas loteadas para a expansdo urbana.

Na década de 90, o distrito de Guapimirim se emancipou municipio
de Magé, mas ambos tiveram um crescimento populacional bem menor que

Sdo Gongalo e Itaborai.
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2.2.2 - Caracteristicas Demograficas

Pode-se observar que nos ultimos cinqlienta anos os quatro
municipios do entorno da APA de Guapimirim cresceram de forma intensa,
como as demais areas de periferia dos grandes centros urbanos brasileiros.
A tabela 2.1 demonstra este crescimento, fazendo uma relagdo entre a
populacdo residente (segundo situagdo do domicilio e taxa de crescimento
anual) no Brasil, Estado do Rio de Janeiro e Municipios do entorno da APA

de Guapimirim, com os dados do ano de 2000 do censo.

TABELA 2.1 — Relagdo do crescimento populacional dos municipios do

entorno da APA— Guapimirim

Populacio Total Urbana Rural Densidade Crescimento
Residente Demografica| Anual (%)
Brasil 137.697.43 | 31.847.004 19 1.6
169.544.443
9
Est. do Rio de 569.056 305 1.7
14.367.225 | 13.798.169
Janeiro
Magé 205.699 193.784 11.915 475 2.9
Guapimirim 37.857 25.492 12.365 90 3.8
Itaborai 187.038 176.767 10.271 375 3.7
Sdo Gongalo 889.828 889.828 0 3.300 1.6
Total
municipios 1.320.422 1.285.871 34.551 1.000 2.1
APA

Fonte: IBGE — Censo Demografico, 2000

Apobs

a analise da tabela 2.1,

pode-se observar que apenas

(o)

Municipio de Guapimirim apresenta tanto uma proporc¢do entre a populagdo
urbana ¢ a populacdo rural como uma densidade demografica que poderiam
ser consideradas mais facilmente sustentaveis do ponto de vista da gestdo
ambiental. No extremo oposto, encontra-se o municipio de Sao Gongalo
com 0% (zero por cento) de populagao rural ¢ uma densidade média de mais
de trés mil habitantes por quildometro quadrado.

Outro ponto a ser

destacado em termos de dindmica demografica é o crescimento anual



11

acelerado — 150% maior do que a média de todo o Brasil e do Estado do
Rio de Janeiro — de trés dos quatro municipios da APA.

A APA de Guapimirim situa-se na Regido Leste da Baia de
Guanabara, para onde se tem voltado o fluxo de migrantes intra e extra
metropolitano. A wurbanizacdo macica e acelerada encontrada nos
municipios da APA de Guapimirim deu-se com pouco ou nenhum
acompanhamento em termos de infra-estrutura sécio-ambiental: saneamento
basico, saude, educacdo e lazer.

O maior adensamento populacional ocorre a beira das Rodovias
Federais BR 101 e BR 116 e da Rodovia Manilha-Magé, que juntas
“comprimem” os mais de cem quilometros quadrados de campos inundaveis
e mangues da APA.

Na Tabela 2.2, pode-se verificar que dos seis distritos que
compartilham seus territérios e populagdes com a APA, cerca de dois
possuem mais de cinqiienta mil habitantes, um terceiro apresenta mais de
150.000 e um quarto, mais de 300.000. Apenas Guapimirim e Surui
possuem populagdes menores e com uma maior porcentagem de populagao

esparsa, em situacdo rural.



TABELA 2.2 - Populagdo residente segundo situagdo do domicilio:

municipios da APA - Guapimirim e seus distritos

Total Urbana Rural
Magé 183.113 171.420 11.693
Guia de Pacobaiba 16.616 15.977 639
Inhomirim 90.179 84.980 5.199
Magé 49.297 47.417 1.880
Santo Aleixo 11.257 11.035 222
Surui 15.764 12.011 3.753
Guapimirim 37.857 25.492 12.365
Guapimirim 37.857 25.492 12.365
Itaborai 159.949 151.490 1.887
Cabugu 7.401 829 6.572
Itaborai 83.143 83.143 -
[tambi 59.419 59.419 -
Porto das Caixas 5.573 5.121 452
Sambaetiba 4.413 2.978 1.435
Siao Gongalo 833.379 833.379 -
Ipiiba 140.414 140.414 |-
Monjolo 155.112 155.112 |-
Neves 152.869 152.869 |-
Sdo Gongalo 308.295 308.295 |-
Sete Pontes 76.689 76.689 -
1.214.298 |1.181.784 |25.945

Fonte: IBGE — Censo Demografico 2000

12
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2.2.3 — Atividade Econdomica

De acordo com Drummond (1997) o entorno da APA Guapimirim vem
sendo economicamente explorado por populagdes humanas ha mais de 4.000
anos. Nos primeiros trés mil anos dessa ocupa¢do humana, poucas
mudangas ocorreram na paisagem natural “original” além da lenta e
minuciosa subida dos sambaquis: do tupi tamba (concha) + ki (muita).

Esses monumentos eco-culturais sdo capazes de resistir, como poucos a

corrosdo do sol e das chuvas tropicais (figura 2.2).

NG

Figura 2.2. - Registros Pré-Historicos Recolhidos na APA - Guapimirim

Fonte: Centro de Informacdo da Baia de Guanabara.
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Ha mil anos, os povos cacadores e coletores dos sambaquis foram
dominados pelos guerreiros agricultores tupis, que ao descerem da grande
serra, vindos do interior, ¢ junto com os novos habitantes da regido,
colhiam ndo s6 o milho e a mandioca, como também utilizavam-se da
“coivara”: imensa fogueira planejada com o intuito de abrir o solo escuro
da floresta tropical a Iuz direta do sol. Essas praticas indigenas,
sustentaveis dentro dos pardmetros tecnologicos e demograficos tipicos da
cultura tupi, permaneceram, no entanto, como heranca nefasta na cultura
agro-exportadora européia que as substituiu, sendo uma das maiores
inimigas dos projetos de preservacdo e recuperagdo das exuberantes flora e
fauna atlanticas originais. Ainda hoje, criadores de gado em terras dentro e
no entorno da APA de Guapimirim utilizam a “queimada” para a “limpeza”

de seus pastos (figura 2.3).

Figura 2.3 — Atividade de Pecuaria nos limites da APA — Guapimirim.

Outra pratica tupi no entorno dos manguezais da APA-Guapimirim
que até hoje preservada ¢ a fabricagdo de pecas de ceramica a partir do

excelente barro vermelho encontrado no local chamado de tabatinga. A
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enorme diferenga de volume na exploracdo desse recurso natural pelas duas
culturas, como no caso da coivara, responde, em parte, pelo grande impacto

negativo que uma industria aparentemente tdo ecoldgica quanto a da

cerdmica vem causando ao ambiente do entorno da APA (figura 2.4).

F'I
M

Figura 2.4 -. Retirada de argila no entorno da APA - Guapiirim

Fonte: Centro de Informacdo da Baia de Guanabara

A terceira atividade econdémica praticada desde os tupis é a pesca,
que também vem demonstrando, nos Ultimos anos, uma acentuada queda na
capacidade de “reposi¢cdo” do sistema, como demonstram os estudos
recentes no ambito do PDBG (Plano Diretor da Baia de Guanabara) e no

proprio depoimento dos pescadores do entorno.

No entanto, a pesca, assim como a coivara e¢ a ceramica, ainda
continua a ser praticada, seja como atividade lucrativa (currais,) seja como

atividade de sobrevivéncia ou de lazer (figuras 2.5 ¢ 2.6).



——— -

Figura 2.5 - Currais de peixe na foz do Rio Caceribu, na parte maritima da
APA - Guapimirim

Fonte: Centro de Informacdo da Baia de Guanabara

Figura 2.6 - Pesca de Lazer as Margens do Rio Caceribu.

Fonte: Centro de Informacdo da Baia de Guanabara
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A essas trés atividades econdmicas tradicionais que permanecem
ativas e vitais na atualidade, vem juntar-se uma quarta, tipica do ambiente
dos manguezais, que é a coleta praticada pelos caranguejeiros. A coleta de
caranguejos, ao contrario das outras trés atividades, permaneceu

tecnicamente semelhante nos ultimos anos.

2.2.4- Caracteristicas Litologicas / Geomorfologicas

Em seus estudos sobre a geomorfologia da Baia de Guanabara,
Ruellan (1944) a identifica como uma antiga Ria. Lamego (1946) descreve
que a Formacdo da Guanabara s6 comegou a se esbocar no final da era
Mesozdica e inicio da era Cenozdica.

Em estudos realizados em sedimentos do quaternario na regido da
Baia de Guanabara, Amador (1974) afirma que a Ria da Guanabara, antigo
Vale Fluvial Pleistocénico, teve ha aproximadamente 16.000 anos iniciado
seu processo de "afogamento" por d4guas marinhas. Amador (1974) descreve
também que este processo assinala o limite entre o Pleistoceno e o
Holoceno. O mesmo autor denomina esta fase como "Transgressdo
Guanabarina" relacionavel a Transgressdao Flandriana.

Amador (1980), dando continuidade as pesquisas no periodo
quaternario na regido da baia de Guanabara, afirma que as seqiiéncias dos
movimentos transgressivos e regressivos iniciados na "Transgressdo
Guanabarina" resultaram em sucessivos depoésitos sedimentares que sao

descritos a seguir:

2.2.4.1 - Sedimentos Fluvio-marinhos

Segundo Amador e Ponzi (1974) os sedimentos fluvio-marinhos
constituem uma interdigitacdo de depodsitos fluviais e marinhos regressivos.
Litologicamente sdo constituidos de sedimentos finos, siltico-argilosos ou
argilo-siltosos, ricos em matéria organica. Normalmente, a area de

ocorréncia destes sedimentos ¢ perfeitamente demarcavel pela existéncia de
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brejos ou pantanos. O maior desenvolvimento destes depositos na regido em
estudo ocorre no baixo curso dos rios Guapi, Guarai, Caceribu e
Guaxindiba. Genericamente os sedimentos flavio-marinhos correspondem a
ambiente de planicie de maré, em regime estuarino. Estes sedimentos sdo
encontrados em até dezenas de quilometros para o interior, apresentando
uma superficie suavemente inclinada. A dificil distingdo litoldégica entre os
sedimentos fluvio-marinhos e as varzeas fluviais holocénicas impedem um
maior detalhamento da evolugdo geomorfoldégica. Os sedimentos fluvio-

marinhos nesta regido podem ser divididos topograficamente em:

e Primeiro terrago (Te) - mais atual, com altura oscilando entre 1 a 2
metros, compreende as desembocaduras dos rios que drenam a baia de
Guanabara.

e Segundo terraco (T1l) - constitui um terrago marinho, com altura
oscilando entre 2 a 4 metros, corresponde a existéncia de um nivel de
mar mais alto que o atual, cerca de 1,5 a 3 metros.

e Terceiro terraco (T2) - constitui um nivel entre 5 a 9 metros, tendo
contribuido para sua modelagem a interdigita¢cdo de depdsitos marinhos,

fluviais e coluviais.

2.2.4.2 - Sedimentos fluviais

Ocupam a retaguarda dos terragos marinhos. Morfologicamente, estes
depositos estdo associados a um nivel topografico de extrema regularidade
e altitude variavel, em funcdo da posi¢do do curso fluvial considerado,
podendo ser divididos em:

e Terracos de Varzea 2 - normalmente constituidos por areias finas,
estratificadas, intercaladas com lentes irregulares e estreitas de argilas,
sdo quase sempre capeados por alavios mais recentes. Alguns
afloramentos sdo observaveis nos barrancos dos principais rios da regido.

e Terracos de Varzea 1 - sdo basicamente sedimentos finos (argilo-siltosos

ou siltico-argilosos), bastante orgdnicos, com pouca espessura. Sao
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encontrados acima do nivel da planicie de inundag¢do atual e capeiam os

sedimentos de varzea 2.

2.2.4.3 - Sedimentos marinhos

Os sedimentos marinhos sdo representados por argila de coloracado
cinza-escura, por vezes siltica a arenosa, podendo ou ndo conter fragmentos
de conchas de bivalves e gastropodes dispersos no material argiloso, ou
ainda conter verdadeiros niveis de concentracdo desses moluscos, podendo
ser divididos em:

e Terragos Marinhos II - ocorrem até cerca de 6 metros de altitude, ¢
correspondem a uma posicdo de nivel de mar de cerca de 3 metros acima
do atual.

e Terragos Marinhos I - com altitude de até 3 metros correlacionam-se com

um nivel de mar acima do atual, de aproximadamente 1,5 metros.

2.2.4.4 - Terracos Sedimentares da APA - Guapimirim

Reis (1997), utilizando cartas da extinta Fundacdo para o
Desenvolvimento da Regido Metropolitana (FUNDREM) na escala de
1:10.000, ¢ software conhecidos como interpoladores matematicos, criou
uma mapa tematico do Terraceamento Geomorfologico da APA Guapimirim.
Este mapa foi confeccionado a partir de pontos cotados existente na APA.

Para a legenda, foram definidas 11 classes de iso-valores com
intervalos de 1 metro; s6 a ultima classe possui um intervalo maior (acima
de 10 metros), pois corresponde a areas que ndo tém nenhuma caracteristica
com o ecossistema de manguezais.

A finalidade de dividir em varios intervalos de iso-valores ¢
decorrente da propria caracteristica geomorfoldgica (terraceamento) das
regides costeiras, que apresentam um relevo muito plano, de pouca variagdo

altimétrica.
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Nesta pesquisa Reis (1997) conclui que apesar do relevo ser quase

plano nesta regido, ¢ possivel definir limite para o manguezal a partir do

terraceamento geomorfoldgico, pois a classe que representa as feigdes de

manguezal propriamente dita ndo ultrapassa o intervalo altimétrico 2-3 m,

sendo o ponto de intersecdo entre as classes de mangue e as demais classes

(figura 2.7).
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2.2.5 — Caracteristicas Pedologicas

De acordo com a EMBRAPA (1999) as unidades componentes de solo
da Area de Prote¢dio Ambiental de Guapimirim sdo constituidas por solos
latossolo vermelho-amarelo 4lico, argissolo vermelho-amarelo 4lico,
gleissolo pouco humico distrofico e organossolos tiomorficos.

Os solos latossolos vermelho-amarelo d4licos distribuem-se pelas
areas da APA, ocorrendo em superficies onde o relevo apresenta-se
fortemente ondulados e montanhosos ocasionalmente.

Os solos argissolo vermelho-amarelo 4licos caracterizam-se por
apresentar horizonte B textural, com argila de atividade baixa (caulinita),
textura de média a argilosa, com a ocorréncia de fasse ndo rochosas e
rochosas, apresentando-se todos com o horizonte A moderado, distribuidos
em areas com relevo ondulado.

O gleissolo pouco humico distrofico, compreende solos
hidromérficos, mal drenados, em funcdo do lencol fredtico permanecer
elevado durante todo o ano. Sido solos pouco desenvolvidos e apresentam
seqiiéncias de horizontes A ¢ Cg ou A(B)g, sendo que o g indica, que
presenca de gleizagdo. Ocorrem em 4areas planas, nas varzeas dos rios de
maior extensdo.

Os organossolos tiomodrficos caracterizam-se por compreender solos
hidromérficos, salinos, orginicos ou organico-minerais, contendo
compostos de enxofre (jarosita) que, apds drenagem e oxidacd, tornam-se
extremamente acidos pH < 3,0. Apresentam a descomplexacdo do aluminio
da matéria organica, devido a formag¢do de sulfatos, e em alguns casos até
acido sulfurico. Distribuem-se nas areas de mangues e adjacéncias e nos

pantanos, sob a influéncia da 4gua do mar (figura 2.8).



Figura. 2.8 - Aspectos do horizonte A em solos de mangue da APA

Guapimirim

Na margem da baia de Guanabara outros elementos estdo sendo
incorporados ao horizonte A por ac¢do antropica, como material plastico,
garrafas de vidro e restos de utensilios domésticos (figura 2.9). Estes
materiais sdo trazidos pelas marés altas e, conseqiientemente, depositados

nesta regido.



23

Figura 2.9 - Acdo antrépicas em solos de mangue da APA Guapimirim

Reis (1997) afirmou que o tipo de cobertura vegetal dentro da APA
Guapimirim estd relacionado a textura do solo. Para confirmar esta relacdo,
Reis obteve resultados texturais do solo da APA Guapimirm, do qual foram
obtidas 10 amostras das 4reas mais representativas da regido.

O processo de obtencdo das amostras de solo constituiu-se em
perfuracdes através de um trado com profundidade variando de 0 a 1,50 m,

as amostras estdo representas na figura 2.10 e no anexo 1.
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2.2.6 — Aspectos climaticos

De acordo com Barbiere e Neto (1999), a APA de Guapimirim esta
localizada entre as isoictas de 1250 e 2000mm da Zona dos Macigos
Costeiros a Zona do Sopé da Serra do Mar e seu clima sofre a influéncia de
diversos fatores fisicos significativos, tais como altitude e disposi¢do do
relevo, aos quais somam-se a presenca da Massa Equatorial Continental no
verdo, da massa Tropical Atlantica no restante do ano e das constantes
incursdes da Frente Polar Atldntica, sobretudo na primavera.

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima predominante na regido
da APA de Guapimirim ¢ do tipo AW, quente e umido, com estacdo chuvosa
na primavera-verao.

Com base em dados pluviométricos e de temperatura, obtidos para
diversas estagdes de meteorologicas assinaladas na figura 2.21, as
caracteristicas climaticas para a area da APA de Guapimirim sdo:

e Pluviosidade média anual: 1.709 mm

e Pluviosidade média minima anual: 1.155 mm

e Pluviosidade média méaxima anual: 2.396 mm

e FEstacdo mais chuvosa: primavera-verao

e Média do més mais chuvoso: dezembro: 253 mm

e Estacao mais seca: inverno

e M¢édia do més mais seco: agosto: 59 mm

e Temperatura média anual: 23°C

e Temperatura média anual do més mais quente: janeiro: 26°C

e Temperatura média anual do més mais frio: julho: 20°C

e Ventos predominantes: Sul-Este (Estacdo Meteorolégica Campus no
campus da UFF - Gragoata).

Para Pannier e Pannier (1987), a distribui¢do dos manguezais ao
longo do litoral sul americano pode estar relacionada ao clima do
continente. Blasco (1984) limita a sua presenc¢a a regido com temperaturas
médias acima de 16° C. Shaeffer-Novelli e Cintron (1983) afirmam que as
caracteristicas climéaticas contribuem para determinar o grau e o nivel de

desenvolvimento das areas de manguezal. Um exemplo disto é que ocorre
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bosque de mangue mais desenvolvido onde a precipitagdo pluvial excede os

2000 mm e ndo haja uma estag¢do seca pronunciada.

227157

rranfe
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Oreeano Atlantico

430 T

Figura 2.11 - Distribui¢do Espacial e Regimes Pluviométricos.

FONTE: E. Barbiére ¢ R. Coe Neto, 2000

2.2.7 - Hidrografia

A regido em estudo ¢ drenada pelas bacias dos rios Caceribu, Guapi,
Guarai e Guaxindiba.
As redes hidrograficas dos quatro rios mencionados ja& sofreram

modifica¢gdes em grande escala através da construcdo de canais e adutoras e
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de dragagens periddicas em seus leitos. Os cursos dos rios Guapimirim,
Macacu e Guaxindiba estdo tragcados na figura 2.22, na qual pode ser
verificar-se que o rio Caceribu era o maior afluente da margem esquerda do
rio Macacu que, por sua vez, era o mais longo e o mais caudaloso dos rios
que desdguam na Baia de Guanabara, e, também, o que tinha as maiores
cheias antes das altera¢des. Todos os rios que desciam da Serra dos Orgdos,
ao chegarem a baixada, eram logo flanqueados por uma planicie aluvial que
se alargava rapidamente para jusante. Na época das grandes enchentes, essa
planicie inundava-se e os declives eram tdo fracos que as dguas ndao podiam
escoar, inundando as terras durante a maior parte da estacdo chuvosa
(Araujo e Maciel, 1979).

A partir de 1947, foram iniciadas as obras que desviariam o curso do
rio Macacu, logo apds receber as dguas do rio Guapiagu, para a bacia do rio
Guapimirim que desdgua na baia com o nome de Guapi. Em decorréncia
desta mudanca, o rio Caceribu ndo ¢ mais um tributario do Macacu,
passando a desaguar diretamente na baia, e tendo como principal afluente o
rio Guarai-Mirim.

Os trabalhos de dragagem no rio Caceribu foram iniciados também
em 1947 e concluidos em 1957, numa extensdo de 20 Km. Retificaram-se os
cursos dos rios Macacu ¢ Guapiagu em uma extensdao aproximadamente de
36 Km cada um. Todos os seus afluentes principais foram também
retificados em cerca de 80 Km. Todos estes cursos de rios sdo dragados

periodicamente, para facilitar o escoamento das dguas (Planidro, 1970).
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Figura 2.12 - Leito dos principais rios antes das alteracdes e da retificacdo
de curso

Fonte: Aratjo e Maciel (1979).

2.2.8 - Principais espécies botanicas dos manguezais do reconcavo da

Guanabara

O manguezal da APA de Guapimirim foi classificado, segundo Araujo
e Maciel (1979), como o do tipo ribeirinho, ocupando os aluvides ao longo
dos rios e de pequenos canais que drenam a area que ¢ inundada
diariamente pelas marés. Este ecossistema ¢ composto pelas seguintes

espécies arboreas:
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e Rhizophora mangle (Rizo6fora), conhecida vulgarmente como mangue
vermelho ¢ distinguida facilmente das outras espécies pela ramificacdo
peculiar das raizes de sustentagcdo (raizes escoras), que sdo curvas e
arqueadas, as quais permitindo que as Aarvores se estabelecam em
ambiente de pouca profundidade e substrato pouco consistente. Esta
espécie ¢ normalmente disseminada por toda a drea do manguezal, com
concentracdo mais representativa junto as margens da baia e dos rios

principais (figuras 2.23 e 2.24).

e Avicénia schaueriana (Avicénia) ou mangue preto tolera salinidade muito
mais alta que as demais espécies do mangue e ocupa solos mais firmes
em 4areas interiores. As raizes dessa espécie sdo de dois tipos: uma
penetra no substrato de baixo para cima, com uma porc¢do aérea por onde
a planta respira (pneumato6foros); a outra ¢ muito ramificada,
extremamente esponjosa e fibrosa no seu interior, e que lhe serve de base
de apoio (raizes nutritivas). Na area de estudo, apresenta bosques densos

proximos a franja (figuras 2.25 e 2.26).

e Laguncularia racemosa (Lagunculdria), comumente conhecida como
mangue branco: ¢ uma espécie colonizadora de sedimentos de deposic¢do.
Esta espécie, ao invés de raizes aéreas, possui expansdes das raizes
nutritivas, que sdo estruturas para a respiracdo (pneumatoforos). Ocorre
em todo o manguezal, mas é bem caracterizada nos bordos, junto a terra

firme (figuras 2.27 e 2.28).
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RHIZOPHORA mangle

ALTURA : DE 3 A 15 METROS

SISTEMA RADICULAR: RAIZES AEREAS
FOLHAGEM: VERDE ESCURA, LISA, BRILHANTE

COPA: ARREDONDADA

1 - RAMA
2 - ARVORE ADULTA

3 - RAIZES AEREAS

Figura 2.13 - Esquema das principais caracteristicas botanicas da Rizoéfora.

Fonte: Adaptado de Pires (1992)

Figura 2.14 — Bosque de Rizoéfora.
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A

AVICENIA shaueriana

ALTURA : DE 3 A 15 METROS

E NA HORIZONTAL

SISTEMA RADICULAR: BASTANTE RAMIFICADO

PINEUMATOFOROS DE 10 A 20 CM NO SENTIDO GEOTROPICO

ACENTUADA CONCENTRACAO DE CRISTAIS DE

FOLHAGEM: VERDE ESCURA DE FORMA AGUDA,
SAL NO BORDO SUPERIOR

COPA: OBTUSA

RAMA

1

2 - ARVORE ADULTA

PNEUMATOFOROS

3-

- Esquema das principais caracteristicas botanicas da Avicénia.

Figura 2.15

Fonte: Adaptado de Pires (1992)
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Figura 2.16 — Bosque de Avicénia.
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LAGUNCULARIA racemosa

ALTURA : DE 2 A 12 MITROS

SISTEMA RADICULAR: HORIADNTAL COM BN EL MATORDROY

FOLHAGEM: VERDE GRISACES DF FORMA ELIPTICA,
PELIONON VIEIMELHON

COPAD ACTHATALA

1 RAMA
2 ARVOR) ADULTA

3 PNEUMATOFOROS

Figura 2.17 - Esquema das principais caracteristicas botdnicas da
Laguncularia.

Fonte: Adaptado de Pires (1992).

Figura 2.18 — Exemplar de Laguncularia.
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Segundo ainda os mesmos autores, além das espécies arbodreas ja
mencionadas, pode ser observada também a presenca de Spartina
alterniflora (figura 2.29) que normalmente forma uma faixa de 1 a 3 metros
de largura, ocupando as margens das curvas cdncavas dos rios. A presencga
de invasoras também ¢é bastante caracteristica, dentre as quais destacam-se
fei¢des arbustivas de Hibiscus pernambucensis (algodoeiro do brejo),
figura 2.30 e Acrostichum aureum, figura 2.31 (samambaia do brejo), as
quais ocupam areas que sofreram desmatamento e ndo tiveram condi¢des de

serem repovoadas por espécies tipicas de manguezais.

Figura 2.19 — Exemplar de Spartina alterniflora.



34

Bosque de Hibiscus pernambucensis aofundo.

Figura 2.20 —

Figura 2.21 — Exemplar de Acrostichum aureum.
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2.2.9 - Zonacao das espécies

Pannier e Pannier (1987) observaram que as marés tém sido
associadas a zonag¢do dos manguezais, ndo s6 pela diferenca de nivel entre
marés alta e baixa, mas também pela freqiiéncia de imersdo a que estdo
expostas as diferentes espécies dos manguezais.

Thom (1994) descreve que os ambientes costeiros estdo em mudanga
continua: em alguns casos predomina o processo de sedimentagdo, em
outros predomina a erosdo. A vegetacdo de mangue coloniza estas dreas em
continua mudangca. A medida que o ambiente ¢ modificado
geomorfologicamente, também deve mudar a distribuicdo das espécies. O
mesmo autor coloca que, na investigacdo de manguezais, varios estudos
tém demonstrado que a evolugdo das mudangcas da vegetacdo esta
estreitamente relacionada com a dindmica do desenvolvimento da linha
costeira e da sedimentagdo. Para entender melhor a dindmica de regides
como estas ¢ necessario considerar os seguintes fatores:

a) os antecedentes geofisicos;
b) a geomorfologia; e

c) a biologia.

O primeiro componente inclui a histéoria do nivel do mar, as
condi¢des climaticas e as marés. O componente geomorfolégico toma em
consideracdo a sedimentacdo, o agente causador (fluvial ou marinho) e a
microtopografia resultante. O componente bioldgico ¢ a expressdo dos
fatores ecoldgicos que permitem a colonizagdo das espécies. O balanco
entre os fatores fisicos ¢ a competéncia entre as espécies determina, entao,
os padrdes da vegetacdo que se encontram nos manguezais.

Dansereau (1948) foi quem primeiro propds uma definigdo zonal para
os manguezais do Estado do Rio de Janeiro ¢ o esquema proposto pelo
autor ¢ mostrado na figura 2.32. A primeira faixa vizinha a dgua, em solos
inconsistentes ¢ ocupada predominantemente pela Rizofora; a faixa
seguinte, entre a maré baixa e as marés altas, constituida por solo com
maior porcentagem de areia e cascalho, ¢ ocupada principalmente pela

Avicénia. A faixa subseqiliente, atingida pela maré alta, constituida por
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solos predominantemente arenosos, ¢ ocupada por Lagunculdria; a tltima
faixa, atingida por marés excepcionais, ¢ ocupada por Hibiscus e

Achrostichum.

SV e e\

& bai maré alla maré de maré de
mare baixa (at¢ 1.20 m) equinocio ten’lpestade
(até 2.00 m)

Figura 2.22 - Esquema geral para o zoneamento de manguezais do Rio de
Janeiro.

Fonte: Dansereau (1948).

Segundo Aratjo e Maciel (1979) a defini¢cdo proposta por Dansereau
foi feita de forma bastante abrangente, incluindo os manguezais de todo o
Estado do Rio de Janeiro. Para os manguezais do recdoncavo ndo existe
qualquer vestigio deste tipo de zonagdo: as trés espécies atualmente estdo
bastante misturadas. Este quadro atual ¢ decorrente do processo de
desmatamento intenso a que estd sendo submetido o manguezal.

Brito e Zaninetti (1979,) a partir de comparacdes entre trés
diferentes manguezais da costa brasileira, propdem um critério de zonagao
das espécies de manguezais, associando aos parametros fitoldgicos
normalmente utilizados a atuagdo de processos hidrodinamico ¢

geomorfoldgicos, como descritos a seguir:
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e Spartina ¢ um estabilizador de sedimentos recentemente depositados. A
presenca desta espécie ¢ um indicador de um processo de sedimentacgdo

ativa.

e Laguncularia associada a Spartina forma uma franja ativa nas areas de
manguezais em fase de programacdo. Assim, quando a Spartina ¢
localizada na periferia externa (junto a 4gua) do manguezal, isto indica

processo hidrodindmico fraco dentro de um processo de erosdo limitado.

e Rizo6fora desenvolve-se normalmente em solos argilosos ou saibrosos.
Quando a espécie domina a parte externa do manguezal indica um

processo hidrodindmico elevado, logo, um processo de erosdo intenso.

e Avicénia localiza-se, de preferéncia, em pequenas elevagdes
topograficas, onde a duracdo de submersdo ¢ mais curta. Observa-se a
coexisténcia de Avicénia com Rizéfora e Lagunculdria. Quando

localizada mais proxima da agua, indica um processo de erosdo ativo.

Marques da Silva et al (1995,) estudando os manguezais do rio
Curuperé, no Pard, analisam que a zonacdo das espécies estd ligada a
variacao da textura, estrutura do solo e as marés. As espécies podem se
organizar da seguinte forma: a Riz6fora sobrevive melhor em locais sob
influéncia de marés mais prolongadas, maior teor de sal e de matéria
organica e onde o substrato ¢ mais inconsistente, formado por particulas
mais finas. A Avicénia ocorre em solos mais arenosos, com maior teor de
matéria organica e menor influéncia das marés, enquanto a Lagunculdria,
aparecem em solos mais firmes.

As analises de Brito e Zaninete (1979) e Marques da Silva et ali
(1995) sdo as que mais se aproximam das condi¢cdes geomorfoldgicos e

fisiograficas dos manguezais em estudo.
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3 - FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentagdo teodrica da presente proposta esta associada,
principalmente, ao atendimento aos temas relacionados as Areas de
Preservagdo Ambiental — APA, aos complexos de manguezais, ao
comportamento espectral de alvos, ao processamento digital de imagens, a
classificacdo digital e tecnoldgica do geoprocessamento e as perspectivas
voltadas para o planejamento de areas costeiras, onde se inclui o manguezal

da APA de Guapimirim.

3.1 — Area de Protecio Ambiental

Segundo Nogueira Neto (2001), a idéia da APA foi trazida de
Portugal e adaptada por ele ao Brasil, quando era Secretario Especial do
Meio Ambiente do Governo Federal. Inspirada no Parque Natural da
Arréabida, perto de Lisboa, junto ao Rio Tejo, a APA foi introduzida em
nosso ordenamento juridico em 1981, pela Lei Federal n.° 6.902 (primeira
lei brasileira a versar exclusivamente sobre Unidades de Conservacdo da
Natureza).

Hoje, o citado autor estima que cerca de 8.000.000 de hectares do
territorio brasileiro estdo protegidos sob a forma de APAs, o que revela o
sucesso e a importdncia desta categoria de Unidade de Conservagdo no
Brasil.

Para o IBAMA (1987), a Area de Protecio Ambiental (APA) ¢ uma
unidade de conservagcdo que tem por objetivo conciliar a atividade humana
com a preservacdo da vida silvestre, assim como a prote¢do dos demais
recursos naturais ¢ a melhoria da qualidade de vida da populacdo, através
de um trabalho conjunto entre o 6rgado do Governo ¢ a participacao ativa da
comunidade.

A Lei Federal n® 6902/81 prevé a criacdo dessa nova categoria de
unidade de conservacdo, que difere fundamentalmente das demais por

contornar o problema de desapropriagdo de terras.
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A Area de Protecio Ambiental de Guapimirim foi criada em 25 de
setembro de 1984, pelo Decreto Federal n® 90225, com objetivo de proteger

os remanescentes dos manguezais situados na Baia de Guanabara.

3.2 — Complexo de Manguezais

Segundo Bentancourt (1981), os manguezais atuam como uma
"esponja protetora" da Baia de Guanabara e apresentam condig¢des
alarmantes devido, principalmente, a carga de poluentes (esgoto domiciliar
e industriais, lixos carreados pelas chuvas e marés) despejada diariamente
pelos principais rios que ali desdguam. Os manguezais do recdncavo
apresentam condi¢des bastante criticas quanto ao seu equilibrio ecologico e
geomorfoldogicos.

Amador (1978) analisa que o desmatamento irracional, intimamente
relacionado a ocupacdo da regido do Recdncavo da Baia de Guanabara,
propiciou a intensificacdo dos processos erosivos e acarretou um aumento
no fornecimento de detritos para o sistema de drenagem. A alteracdo do
regime hidrolégico dos principais rios da baixada, através de obras de
retificacdo, aprofundamento e alargamento dos canais, ocasionou o
incremento na capacidade de transporte de carga solida. Atuacdes
antropicas, como estas, vém proporcionando um assoreamento acelerado da
Baia de Guanabara.

Pires (1992) descreve que a intensidade das mudancas que ocorrem
nos manguezais do Recdncavo necessita ser acompanhado de maneira
sistematica, o que aumenta a freqii€éncia de informacgdes e possibilita,
assim, avalia¢gdes mais acuradas e atualizadas dos seus impactos.

A utilizagdo de imagens orbitais no estudo da dinamica ambiental dos
manguezais pode propiciar a obtencdo de informacdes atualizadas sobre
extensas areas e proporcionar uma visdo de conjunto da regido em estudo.

Os manguezais consistem em um ecossistema litordneo de transi¢do
entre os ambientes terrestre e aquatico, ¢ sdo caracteristicos de regides
tropicais que estdo submetidas ao regime de maré. Os manguezais sao

constituidos de espécies vegetais tipicas e adaptados a flutuagdo de
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salinidade e a um tipo de sedimento predominantemente lodoso, com baixos
teores de oxigénio (ABNT, 1989).

A palavra mangue ¢ empregada para designar as espécies arbdreas ou
arbustivas, caracteristicas do ecossistema manguezal. Embora sua
distribuicdo geografica coincida com os limites tropicais, € possivel sua
ocorréncia em areas subtropicais. Quando ha disponibilidade de nutrientes,
grandes amplitudes de marés, temperaturas elevadas e constantes, como em
areas proximas do Equador, as arvores podem atingir até 50 metros
(Cintron e Novelli, 1983).

Herz (1987) afirma que os manguezais sdo ecossistemas costeiros que
se originam nas regides dos oceanos Indico e Pacifico e que distribuiram
suas espécies pelo mundo, com auxilio das correntes marinhas, durante o
processo de separacdo dos continentes. Atualmente, o manguezal esta
presente nas faixas tropical e subtropical do planeta e ocupa regides
inundadas pela maré como, por exemplo: estuario, lagoas costeiras, baias e
deltas.

A distribuicdo dos manguezais no globo terrestre depende de um
numero variado de fatores como: 4areas costeiras protegidas, adaptacdo a
salinidade do solo e da agua e a temperatura do ar e da agua.

Segundo Schaefer-Novelli (1989), os manguezais na costa brasileira
estao presentes desde da foz do Rio Oiapoque, no estado do Amapa, até o
estado de Santa Catarina, tendo como limite sul o municipio de Laguna,
que, segundo o autor, ¢ limitado pelo avango da massa de ar polar e de
correntes oceanicas polares. No Estado do Rio de Janeiro ha grandes
formacdes na regido Norte Fluminense (foz do Rio Paraiba do Sul); na baia
de Guanabara, na baia de Sepetiba (Guaratiba) e na baia de Ilha Grande
(municipios de Mangaratiba, Angra dos Reis e Parati), localizada na regido
da Costa Verde.

Amador (1978) caracterizou os manguezais como um grande filtro de
sedimentos. O mesmo autor descreve que a reten¢do dos sedimentos pelos

manguezais pode ser feita de trés formas:

e Através da floculacdo e precipitacdo de particulas sedimentares trazidas

pelos sistemas fluviais, devido a valores de PH 4cidos, obtidos pelas
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aguas percolantes, em fun¢do da abundancia em matéria orgdnica do
ecossistema.
e Através da retencdo mecanica produzida pelo sistema de raizes, folhas e

troncos da vegetacdo dos manguezais.

e Através da estabilizagdo das margens estuarinas (progradacdo sedimentar
dos estuarios) uma vez que a vegetagdo acompanha a sedimentacio,

retendo-a.

Para Araujo e Maciel (1979), o manguezal ¢ um ecossistema aberto,
em se tratando de energia e matéria. O transporte de matéria para dentro do
ecossistema, sua reciclagem e conseqiiente exportacdo para o estuario ou
mar sdo processos controlados por dois tipos de fatores: os fisicos (marés e
chuvas) e biologicos (queda das folhas, decomposicdo, atividades da fauna
etc.).

As principais caracteristicas a serem observadas no ambiente
costeiro,que representa a area de estudo desta pesquisa, pode ser a seguir

relacionada, como subsidio para a presente fundamentagdo teorica.

3.3 - Comportamento Espectral de alvoes que compdem a APA -

Guapimirim

De acordo com Rosa (2001) o comportamento espectral de alvos pode
ser definido como a medida da reflectidncia de um objeto ao longo do
espectro eletromagnético, pois cada objeto apresenta intensidade diferente.

Meneses (2001) afirma que o comportamento espectral de alvo é a
area de maior importancia do sensoriamento remoto, pois por meio das
medidas radiométricas é possivel identificar com qual intensidade cada
objeto reflete a radiacao eletromagnética nos diferentes comprimentos de
onda, e isso permite entender porque cada um desses alvos ira se configurar
em uma imagem. Ao entender este processo, o intérprete estabelece um
método de interpretacdo de imagens, baseado em um sistema de

classificacdo comparativo.
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Pode-se concluir que as feicdes de cada alvo correspondem as
porgdes das curvas de reflectancia em detrimento do comprimento de onda,
com forma e intensidades muito bem definidas e préprias, ou seja, cada
alvo possui um comportamento espectral diferente, e a partir dai, no
sensoriamento remoto, € possivel escolher as bandas espectrais mais

adequadas para a identificacdo destes alvos.

3.3.1 - Comportamento Espectral da Vegetacio

Como pode ser observado na figura 3.1, o comportamento espectral
tipico de uma folha verde sadia no intervalo espectral de 0,4 a 2,5 pm pode

varia bastante.

, ESTRUTURA CONTEUDO DE
6= l " e ,_.,*,.._,,_.. .
CELULAR AGUA DA FOLHA

‘3 -5 1.0 1.8 20 2.5
N, um
Figura. 3.1 - Curva de reflectancia tipica de uma folha verde

Fonte: Novo (2002)

Na regiao que compreende, a faixa espectral do visivel (0,4 a 0,7 pum)
¢ relativamente baixa devido a forte absorcdo da radiacdo dos pigmentos do
grupo de clorofila “a” e “b”, pelos carotenoides, xantofilas e antocianinas.

Moreira (2003) afirma que, em razdo das caracteristicas dos
diferentes pigmentos, a absor¢do da radiacdo ¢ mais acentuada nos

comprimentos de onda de 4,8 um (clorofila “b”) e 6,8 um (clorofila “b”),
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porém a refletdncia apresenta um pico em 5,5 um (o que corresponde a
banda verde na faixa espectral do visivel).

A faixa espectral do infravermelho ¢ constituida por radiagdes
eletromagnéticas que variam entre 0,7 um a | mm. A regido do
infravermelho é subdividida em 3 partes:

1. Infravermelho préoximo (0,7 a 1,3 um)
2. Infravermelho médio (1,3 a 2,5 pm)
3. Infravermelho distante (2.5pm a 1 mm)

Na regido do infravermelho proximo, a reflexdo, absorcdo e a
transmissdo da folha ¢ uma conseqiiéncia das propriedades 6pticas da folha,
que dependem das estruturas celulares internas, mas pode haver uma
contribui¢cdo direta do conteudo de agua da folha. Pode-se observar também
que, mesmo com a interferéncia da dgua na estrutura da folha, a reflexdo ¢
bastante alta, podendo chegar a 50 %, dependendo da estrutura anatomica
da mesma.

Na regido do infravermelho médio hd um decréscimo gradual dos
valores de refletdncia para comprimentos de onda superiores a 1,3 pm. Isto
¢ devido a presenca da agua, o pico de absor¢do esta entre 1,4, 1,9 ¢ 2,5um.
Esta regido ¢ muito utilizada pelo sensoriamento remoto, pois a partir das
bandas de absorcdo ¢ possivel identificar o porte da cobertura vegetal, ou
seja, a vegetacdo arborea contem mais dgua na sua estrutura interna, por
sua vez a absorcdo ¢ maior que a vegetagdo rasteira, cuja a quantidade de
dgua ¢ menor.

Mochel (2000) utilizou um espectroradidmetro modelo SPECTRON
SE-590 para caracterizar o comportamento espectral das 3 espécies
arboreas do manguezal (Rizoéfora, Avicénia e Laguncularia) na Baia de
Turiagu, no Maranhdo (figura 3.2), e pode verificar que na faixa espectral
do visivel, na banda correspondente ao azul, as 3 espécies apresentaram
valores de reflectancia semelhantes; ja na banda verde, a Avicénia
apresentou maior reflectdncia e a Rizdéfora, a menor. Na banda do
vermelho, Avicénia e Lagunculdria apresentaram respostas bastante
proximas entre si. Na regido do infravermelho préximo, a Avicénia

apresentou a maior reflectancia.
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Figura 3.2 - Curva de reflectancia das trés espécies arborea do manguezal

Fonte: Adaptado de Mochel (2000)

Rosa (2001) afirma que a medida da reflectdncia da vegetagdo
depende de uma série de fatores, tais como: condi¢cdes atmosféricas,
espécie, solo (granulometria, agua e nutrientes), indice de area foliar
(cobertura da vegetagdo por unidade de area), estado fenoldgico (variagdo
sazonal da vida vegetal), biomassa (densidade total da vegetacdo), folha
(forma, posicdo, agua, pigmentag¢ao, estrutura interna, etc...), geometria de

medida, tipo de sistema sensor e cobertura da copa.
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3.3.2 - Comportamento Espectral dos Solos

De acordo com Rosa (2001), o comportamento espectral dos solos
esta relacionado, principalmente, a porcentagem de matéria organica,
granulometria, composi¢cdo mineraldégica, umidade e capacidade de troca
cationica.

O aumento do contetdo de matéria organica provoca uma diminuicao
da resposta espectral.

A granulometria interfere no comportamento espectral do solo de
acordo com a concentracdo de minerais félsicos e maficos. A diminuicao
das particulas de minerais félsicos provoca um aumento nos valores de
refletdncia e uma atenuacdo das bandas de absorcdo; ja com os minerais
maficos ocorre o contrario, a medida que se aumenta a concentracdo (figura

3.3).
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Figura 3.3 - Reflectancia espectral de 3 tipos de solos

Fonte: Rosa, 2001



46

Ja em relacdo a umidade e a capacidade de troca catidnica, os solos

umidos possuem refletancia mais baixa que os solos secos (Figura 3.4).

0 - 4 % de umidade
- 5 - 12 % de umidade
............. 22 - 32 % de umidade

Reflectancia (%)

Figura.3.4 — Reflectancia espectral de solo arenoso com diferentes teores
de umidade

Fonte: Rosa, 2001

3.4 — Tecnologia de Geoprocessamento

Deste item constam conceitos diretamente associados a tecnologia do

geoprocessamento, presentes nos itens seguintes:

3.4.1 — Definicdo de Geoprocessamento

De acordo com Teixeira e Christofoletti (2000), geoprocessamento ¢
a tecnologia que abrange o conjunto de procedimento de entrada,
manipulacdo, armazenamento e analise de dados espacialmente
referenciados.

Ja Camara et al (2001) afirmam que o termo geoprocessamento

denota a disciplina do conhecimento que utiliza técnicas matemadticas e
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computacionais para o tratamento da informacdo geografica. As ferramentas
computacionais para o geoprocessamento sdo conhecidas por Sistemas de
Informagao Geograficas (SIG), que permitem realizar andlises complexas,
ao integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados
georreferenciados, sendo possivel o cruzamento de dados e a geracdo de

varias informag¢des da area em estudo.

3.4.2 — Caracteristicas basicas de um Sistema de Informacio Geografica

(SIG)

Segundo Aronoff (1989) SIGs sdo sistemas capazes de armazenar,
analisar ¢ manipular dados geograficos, ou seja, dados que representam
objetos e fenomenos em que a localizagdo geografica ¢ uma caracteristica
inerente a informacao.

Mahoney (1993) afirma que héa diferentes formas de se caracterizar
um SIG, A grande maioria dos usuarios considera-o um conjunto de
ferramentas e algoritmos para a manipulacdo de dados geograficos. Os SIGs
sdo também uma colecdo de subsistemas integrados, onde os dados
espaciais passam por uma seqiiéncia de processos de conversao-coleta,
armazenamento e manipulacdo. Ja alguns autores priorizam sua aplicagdo,
caracterizando o sistema segundo o tipo de dado manuseado, ou a sua
respectiva utilizag¢ao, tais como: sistemas espaciais para apoio a tomada de
decisdes ou sistemas para analise de dados geograficos.

Segundo Camara (2000,) as defini¢des de SIGs refletem, cada uma a
sua maneira, a multiplicidade de usos e visdes possiveis desta tecnologia e
apontam para uma perspectiva interdisciplinar de sua utilizagao.

A partir dos conceitos descritos, duas importantes caracteristicas de
SIGs tornam-se possiveis de serem determinadas. A primeira, € que tais
sistemas possibilitam a integracdo dos dados, em uma unica base de
informacgdo geografica, proveniente de diferentes fontes, tais como: dados
cartograficos, dados de censo, cadastro urbano e rural, etc. A segunda, ¢
que os SIGs oferecem mecanismos para recuperar, manipular e visualizar

estes dados, através de algoritmos de manipulacao e analise.
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De acordo com Medeiros e Camara (1998), o dominio de aplicagdes
em SGI vem se ampliando cada vez mais, acompanhando a evolu¢do dos
dispositivos de coleta e as facilidades computacionais em geral. Assim
sendo, cada aplicacdo requer a manipulacdo de fendmenos geograficos
distintos, associados a diferentes caracteristicas e propriedade que variam
no espaco ¢ no tempo, além de existir, também, um nUimero variado de
usuarios especialistas em um determinado dominio do conhecimento, como
por exemplo: arquitetos, gedgrafos, gedlogos, socidlogos e etc.

Maguire et al. (1993) classificam as aplicacdes de um SIG em:
socioecondmicas e ambientais. Aquelas envolvem o uso da terra, os seres
humanos e a infraestrutura existente; estas enfocam o meio ambiente, o uso
de recursos naturais e de gerenciamento, envolvendo a realizagdo de
estudos para remediar problemas e garantir a preservacdo de determinadas
caracteristicas. Segundo o mesmo autor, o tipo de aplicacdo determina a
escala e as fontes de dados utilizadas. Por exemplo, as aplicacdes
socioeconOmicas sdo geralmente voltadas para grandes escalas, enquanto as
aplicacdes ambientais voltam-se, geralmente, para médias escalas
territoriais (tabela 3.1). No entanto, esta regra nem sempre ¢ utilizada, pois
estudos ambientais podem, também, ocupar-se com regides de pequenas
extensodes exigindo, assim, o emprego de escalas maiores de detalhamento,
tendo em vista que os estudos sdcio-econdmicos, ao abordar migracdes

populacionais, pode exigir uma escala de menor detalhamento.

TABELA 3.1 — Principais aplicacdes do SIG a partir das Escalas

ESCALA ESCALA APLICAC()ES
GEOGRAFICA CARTOGRAFICA
Global 1:5.000.000 para menor Aplicacdo em Recursos Ambientais,
Desmatamento ¢ Desertificagdo ¢ etc.
Nacional 1:1.000.000 ¢ 1:500.000 Planejamento e Monitoramento
Ambiental e etc.
Regional 1:250.000 ¢ 1:100.000 Previsdo de Safras, Zonecamento

Florestal etc.

Municipal 1:100.000 a 1:10.000 Recursos Hidricos, planos diretores,
planejamento urbano e etc.

Local 1:10.000 a 1:2.000 Cadastros urbanos, servigos publicos,
projeto de engenharia e etc.

Fonte: Reis e Santiago (2004)
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Segundo Camara (1995) os SGIs apresenta trés gerag¢des distintas,
que podem ser vistas na tabela 3.2.

A primeira baseia-se na tecnologia de CAD (Computer Aided
Design), com tradi¢do cartografica e suporte de bancos de dados limitado, e
cujo produto final ¢ o mapa tematico. Esta classe de sistema ¢é utilizada,
principalmente, em projetos isolados, sem a preocupacdo de gerar arquivos
digitais de dados.

A segunda, na tecnologia de banco de dados espaciais. Os programas
comecaram a ser desenvolvidos na década de 90. A principal caracteristica
destes programas consiste nos gerenciadores de bancos de dados relacionais

e com pacotes adicionais para o processamento de imagens. Estes sistemas

foram desenvolvidos em ambientes multiplataformas com interfaces em

janelas.
A terceira geracdo SIGs fundamenta-se em bibliotecas digitais
geograficas ou centros de dados geograficos, caracterizada pelo

gerenciamento de  grandes bases de dados geograficos (ou
georreferenciados), com acesso através de redes locais e remotas, de
maneira a permitir o acesso a informagdes espaciais por SIGs distintos.
Além disso, a terceira geracdao de SIGs pode ser caracterizada por sistemas
orientados a troca de informacdes entre uma instituicdo e os demais

componentes da sociedade.

TABELA 3.2 — Evolucao da Tecnologia de SIG

1" geracio

(1980 — 1990)

2% geracio

(1990 — 1997)

3% geracio

(1997 - ...)

Tecnologia

CAD, Cartografia

BD, Imagens

Sist. distribuidos

Uso Principal

Desenho de mapas

Analise espacial

Centro de dados

Ambiente

Projetos isolados

Cliente — servidos

Multi-servidos

Sistemas

Pacotes separados

Sistema integrado

Multi-operacional

Fonte: Adaptado de Camara (1995)

Como ja& descrito por varios autores um dos principais produtos

gerados pelos SIGs s3ao os mapas tematicos. Nesta pesquisa, serao

confeccionados varios mapas tematicos com os quais serd estabelecido um
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modelo operacional a partir dos resultados obtidos pelo cruzamento dos

mapeamentos originados por cada sistema orbital.

3.5 — Sistemas Orbitais

As imagens dos sistemas orbitais sdo constituidas por um arranjo de
elementos sob a forma de uma malha ou grid. Cada ponto desta malha tem
sua localizacdo definida por um sistema de coordenada do tipo linha-
coluna, sendo que o nome dado a esses pontos ¢ pixel, derivado do inglés
“picture element”.

Cada pixel possui também um atributo “Z”, que indica o valor
proporcional a energia eletromagnética refletida ou emitida pela areca da

superficie terrestre correspondente (niveis de cinza).

As imagens orbitais possuem quatro caracteristicas basicas que sdo:

e Resolucio espectral — é definida pelo numero de bandas espectrais de
um sensor ¢ pela largura do intervalo de comprimento de onda coberto
por cada banda. Quanto maior o numero de bandas, menor é a largura do
intervalo e maior ¢ a resolug¢do espectral de um sensor.

e Resolug¢do solucdo espacial — ¢ definida pela capacidade do sistema
sensor em discriminar os objetos na superficie terrestre: quanto menor o
objeto possivel de ser visto, maior a resolugdo espacial.

e Resolug¢do radiométrica — ¢ definida pelo numero de niveis digitais,
representando niveis de cinza, usados para expressar os dados coletados
pelo sensor. Quanto maior o numero de niveis de cinza, maior & a
resolugdo radiométrica.

e Resolucdo temporal — ¢ definida pelo intervalo entre a passagem do
satélite no mesmo lugar. Quanto menor o intervalo de tempo entre uma

passagem ¢ outra, maior sera a resolucdo temporal.

Para a extragdo de informacgdes sobre os objetos geograficos que

estdo contidos nas imagens ¢ necessaria a utilizacdo de técnicas de
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interpretacdo visual ou classificacdo digital para individualiza-los. As
figuras 3.5 e 3.6 exemplificam um processo de extracdo de objetos
geograficos a partir de classificagdo digital, onde as “falsa-cores”
constantes nos mapas determinam diferentes classes ambientais existentes

no terreno.

Fig. 3.5 — Imagem TM Landsat 7, Bandas 3,4 ¢ 5
Fonte: Reis e Santiago (2004)

Fig. 3.6 — Classificagao Digital
Fonte: Reis e Santiago (2004)
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Para o desenvolvimento da metodologia empregada, serdo utilizadas
imagens compativeis a trés sistemas orbitais. O sistema CBERS 2 (sensor
CCD - Couple Charged Device), o sistema ASTER (sensor VNIR) e o
sistema IKONOS, visando atender a diferentes escalas de detalhamento.
Desta forma, a utilizacdo de imagens orbitais do CBERS 2 atende a uma
escala cartografica inferior a 1:50.000; a imagem ASTER atende a uma
escala cartografica proxima de 1:25.000; enquanto a imagem IKONOS, por
oferecer maior resolucdo, estara vinculada a uma base cartografica mais

detalhada, ou seja, superior a 1:25.000.

3.5.1 — Sistema CBERS 2

De acordo com Moreira (2003), o programa CBERS (programa Sino-
Brasileiros de Recursos Terrestres) foi assinado em 6 de julho de 1988,
pela a China e pelo Brasil, para desenvolver dois satélites de observacdo da
Terra. O progrma combina os recursos financeiros e de especialistas dos
dois paises, visando estabelecer um sistema completo de sensoriamento
remoto, competitivo ¢ compativel com o presente cenario internacional. O
programa CBERS foi concebido como modelo de cooperagdo horizontal e

intercambio entre paises em desenvolvimento (figura 3.7).

"'J-::L." c
ey

Figura 3.7 — Modelo do Satélite CBERS 2

Fonte: http://www.engesat.com.br
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A caracteristica singular dos CBERS ¢ sua carga util de multiplos
sensores, com resolucdes espaciais e freqiiéncias de observacdo variadas
(tabela 3.3). Os dados de maultiplos sensores sdo especialmente
interessantes para acompanhar ecossistemas que requerem alta
repetitividade. Os trés sensores imaginadores a bordo sdo:

1. Imageador de Visada Larga (WFI — Wide Field Imager) tem uma visada
de 900 km no solo, que d4 uma visdo sindtica com resolucao espacial de
260 m e cobre o planeta em menos de 5 dias

2. Varredor Multiespectral Infravermelho (IR-MSS — Infrared Multispectral
Scanner) fornece informag¢des mais detalhadas em uma visada mais
estreita, de 120 km, com resolugdo de 80 ¢ 160 m.

3. Camara de 20 m resolugdo CCD (Couple Charged Device) tem a
capacidade adicional de apontamento lateral de +£32°, que da freqiiéncia
de observagdes aumentada ou visdo estereoscopica para uma dada

regido.

TABELA 3.3 - Principais Caracteristicas do Sistema CBERS 2

ESPECIFICACOES CCD IR-MSS WFI
0,51-0,73

(pan) 0,50 - 1,10 (pan)
0,45 -0,52 1,55-1,75 0,63 - 0,69
0,52 - 0,59 2,08 -2,35 0,76 - 0,90
0,63 - 0,69 10,40 - 12,50

Bandas Espectrais (um)

0,77 - 0,89
Resolugao Espacial (m) 20 80 (pane V) 260
Resolugao Radiométrica (bits) 8 8 8
Resolucdo Temporal (Nadir) 26 dias 26 dias 3 - 5 dias
Res. Temporal (Fora do Nadir): 3 dias (+/- 32°) - -
Largura da Faixa Imageada (Km) 113 km 120 km 890 km
Capacidade de Visada Lateral +/- 32° - -

Fonte: Adaptado de Rocha (2002)
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3.5.2. — Sistema ASTER

O ASTER (Advanced Spacebone Thermal Emission and Reflection
Radiometer), um dos instrumentos a bordo do satélite EOS AM-1, obtém
imagens de alta resolucdo da Terra e é constituido por trés subsistemas de
telescopio distintos: VNIR, SWIR e TIR. Ele possui altas resolucdes
espaciais, espectrais e radiométrica, radiometro de imagens de 14 bandas
(tabela 3.4). A separagdo espectral ¢ completada através de filtros de
passagem de banda discretos e dicroicos. Cada sub-sistema opera numa

regido espectral diferente e possui seu proprio telescopio (figura 3.8).

Figura 3.8 — Modelo do Satélite ASTER

Fonte: http://www.engesat.com.br

TABELA 3.4 - Principais Caracteristicas do Sistema ASTER

ESPECIFICACOES VINIR SWIR TIRI

1.600 - 1.700 || 8.125 - 8.475
0.52-060 Il 2145-2.185 [ 8.125-8.475

~ 2.185-2.225 8.475 - 8.825
Bandas Espectrais (um) 8?2 - 822 535 - 5985 8925 . 0275

2.295-2.365 10.25-10.95
2.360 - 2.430 10.95 - 11.65

Fonte: Adaptado de Rocha (2002)
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O instrumento ASTER opera por um tempo limitado em partes do dia
e da noite, ao longo de uma orbita. A configuracdo completa coleta dados
numa meédia de 8 minutos por oOrbita. A configuracdo reduzida (bandas
limitadas, ganhas diferentes, etc) pode ser implementada como solicitagdo

de pesquisadores interessados.

3.5.3 — Sistema IKONOS

Com o fim da guerra fria, a tecnologia de satélites militares foi
liberada para fins comerciais. Um dos primeiros satélites desta geracdo ¢ o
IKONOS, que foi lancado no dia 24 de setembro de 1999 e esta operacional
desde o inicio de janeiro de 2000. Ele gera imagens com até 1 m de
resolucdo espacial. As principais caracteristicas técnicas do satélite

IKONOS estdo resumidas na tabela 3.5.

Figura 3.9 — Modelo do Satélite IKONOS

Fonte: http://www.engesat.com.br
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TABELA 3.5 - Principais Caracteristicas do Sistema IKONOS

ESPECIFICACOES PANCROMATICA|MULTIESPECTRAIS

0.45 -0.52

Bandas Espectrais (um) 0.45-0.90 0.52 - 0.60
0.63 - 0.69

Resolugdo Espacial (m) 1 4

Resolugdo Radiométrica (bits) 11 11

Resolucao. Temporal (Nadir) 1.5 a 3 dias 1.5 a 3 dias

Largura da Faixa Imageada (Km) 11 km 11 km

Fonte: Adaptado de Rocha (2002)

A aquisi¢do das imagens com resolug¢do radiométrica de 11 bits (2048
niveis de cinza) aumentou o poder de contraste e de discriminagdo das
mesmas.

Com a alta resolugdo espacial do IKONOS muda o modo de usar as
imagens de satélites por ele gerados, pois se, anteriormente um pixel
continha varios objetos, agora um objeto ¢ composto por varios pixels. Os
algoritmos de interpretagdio e o nivel de detalhamento mudam

completamente neste sensor.

3.6 - Processamento digital de imagens

De acordo com Crosta (2002), a finalidade do processamento digital
de imagens ¢ fornecer um conjunto de softwares que permita a
identificacdo e a extragdo das informag¢des, contidas nas imagens, para
posterior interpretacao. Os sistemas computacionais sdo utilizados para as
atividades interativas de andlise e manipulagdo das imagens originais. O
resultado desse processo ¢ a producdao de outras imagens derivadas,
ressaltando informag¢des especificas, obtidas a partir das imagens brutas.

Segundo Novo (2002), o processamento digital de imagens engloba
uma séria de técnicas de manipulagcdo numérica de dados contidos em

imagens digitais. Os sistemas de analise de imagens digitais englobam os
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aspectos relativos aos componentes técnicos como hardware e software
disponiveis e ambos estdo intimamente relacionados, uma vez que, em
funcdo do suporte — material disponivel (capacidade de memoria do
computador, formas de entrada de dados, formas de visualizacdo dos
resultados etc.), serdo desenvolvidos programas mais ou menos sofisticados
para a manipulag¢do dos dados.

Rosa (2001) afirma que as técnicas de processamento de imagens
digitais podem ser classificadas em trés conjuntos:
1 — Técnicas de processamento (preparacdo de Imagens): Referem-se ao
conjunto de programas que permitem a transformacao de dados digitais
brutos em dados corrigidos radiométrica e geometricamente.
2 — Técnicas de realce: Tém como objetivo melhorar a qualidade visual da
imagem. As imagens real¢cadas podem, posteriormente, ser submetidas a
interpretagdo visual ou utilizadas num processo de classificacdo digital.
3 — Técnicas de classificagdo: Visa o reconhecimento automatico de objetos
da cena a partir da andlise quantitativa dos niveis de cinza. Os objetos sdo
classificados em diferentes categorias em funcdo de alguns critérios de
decisdo do usudrio.

Os procedimentos do processamento de imagens dos satélites

descritos anteriormente serdo detalhados na metodologia descrita a seguir.



4 - METODOLOGIA

58

O desenvolvimento metodologico foi alicercado no seguinte fluxo de

trabalho.

A figura 4.1

4.1 - Fluxo de trabalho

apresenta,

de forma

sintética,

adotados, cujas etapas serdo descritas a seguir.

| AQUISICAO DE DADOS

‘ CONFECCAO DE CARTA BASE ‘

oS

procedimentos

CARREGAMENTO
DE
CENA,

PROCESSAMENTO DIGITAL

DELIMITAGAQ
E

EXCLUSAD
DE AREA

AUMENTO
DE

CONTRASTE

SEGMENTAGAD

CLASSIFICACAD
POR

REGIOES

Considerando metodologia como

AVALIACAO
0o
PROC. DIGITAL

‘ ELAB. DE MAPAS TEMATICOS ‘

‘ TRABALHO DE CAMPO

CRUZAMENTO DE DADOS

E
CONCLUSOES

Figura. 4.1 - Diagrama de fluxo de trabalho

desenvolve a pesquisa, constam a seguir as seguintes etapas.

sendo a maneira pela qual se
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4.2 — Aquisicao dos dados

Esta etapa consistiu na aquisicdo de dados das Dbases:

planialtimétrico, imagens de satélites e materiais bibliogréaficos.

4.2.1 —Levantamento bibliografico:

O levantamento bibliografico foi realizado num primeiro momento,
através de consulta a bibliografia existente sobre o tema constante do

presente projeto de tese, com leituras de obras gerais e de referéncia.

4.2.2 — - Material Cartografico e Imagens Orbitais

Constam desta etapa a selecdo e aquisicdo do material cartografico
béasico e das imagens orbitais para o desenvolvimento do projeto

A tabela 4.1 a seguir apresenta o material utilizado para a execuc¢do
desse trabalho.

As cartas topograficas de 1:50.000 foram utilizadas para a obtencdo
de dados planialtimétricos; ja as imagens orbitais colaboraram para a
elaboragcdo do mapeamento digital dos Manguezais da APA-Guapimirim em

varias escalas.
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TABELA 4.1 - Relagdes das cartas topograficas e imagens orbitais

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 SENSOR/ BANDAS | PASSAGEM
FORMATO SATELITE
Digital CBERS 2 2,3¢4 Fevereiro
2006
Digital ASTER 1,2e3 Fevereiro
2001
Digital IKONOS PAN Janeiro 2000

** IBGE (Fundag¢ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)

***% DSG (Diretoria de Servigo Geografico do Exército)

4.3 — Confeccao de carta base

Nesta fase, foram obtidas das cartas 1:50.000 os dados planimétricos
(drenagem, limite da APA etc.) da area do manguezal. A finalidade desta
carta-base foi compatibilizar os dados para a entrada no Sistema Spring.
Esta carta-base serviu para determinar os pontos notdveis para
georreferenciamento das imagens. Esta carta sera incorporada no Banco de
Dados Geoambientais (BDG) do projeto como sendo um Plano de
Informacgdes (PI).

A partir da elaboragdo da carta-base, contendo dados
planialtimétricos (figura 4.1) da 4rea de estudo, foram efetuados os
seguintes procedimentos operacionais vinculados a elaboragdo de

mapeamentos tematicos aferidos com as trés escalas de detalhamento. A
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macro escala, utilizando imagens CBERS-2; a meso escala, utilizando a
imagens ASTER e a micro escala utilizando imagens IKONOS. A cada uma
das escalas acima mencionada, estardo associadas legendas especificas,
cadastrando uma coeréncia entre as escalas de resolugdo das imagens,

cartograficas e, principalmente, as taxondmicas.

4.4 - Processamento digital de imagens

A finalidade do processamento digital de imagens ¢ fornecer um
conjunto de softwares que permita a identificacdo e a extracdo da
informac¢ao, contidas nas imagens, para posterior interpretacdo. Os sistemas
computacionais sdo utilizados para as atividades interativas de anilise e
manipulacdo das imagens originais. O resultado desse processo ¢ a
producdo de outras imagens derivadas, ressaltando informacdes especificas,
obtidas a partir das imagens brutas. No presente projeto, foi utilizado
sistema Spring-INPE na versdo 4.2.

A seguir, sdo descritas as principais funcdes utilizadas no SPRING

4.2 do INPE para a obtencdo dos mapas tematicos da area de estudo.
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4.4.1 — Carregamento de Cena

O carregamento da cena consiste em mostrar na tela do monitor a
banda ou a sobreposi¢do entre as bandas de uma imagem através do sistema
de cor RGB.

As imagens utilizadas neste trabalho foram carregadas na seguinte

forma no sistema RGB (tabela 4.2) e exemplificada na figura 4.3.

TABELA 4.2 — Esquema de carregamento de cena

SATELITE SISTEMA DE CANAIS

RED (R) | GREEN (G) | BLUE (B) | MONOCROMATICO

CBERS 2 | BANDA 3 BANDA 4 BANDA 2

ASTER BANDA 2 BANDA 3 BANDA 1

IKONOS PANCROMATICA

4.4.2 - Delimitacao e exclusao de areas

A funcdo utilizada no SPRING 4.2 para esta operacao ¢ a Criagao de
Mascara. Este procedimento permitiu isolar a 4area de interesse, evitando
confusdo entre assinaturas espectrais correlacionadas com a area adjacente
representativa de outro tema. Isto ¢ muito importante em regides de
mangues, zona de transicdo tipica, onde ¢ comum a alta correlagdo entre
fei¢cdes alteradas de manguezal com outras da terra firme adjacente (figura

4.4 ¢ 4.5).
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...' g."_“

Figura 4.4 — Imagem do Sensor VINIR - ASTER do Entorno da APA

Guapimirim.

Figura 4.5 — Mascara Criada do Limite da APA Para Iniciar a Classificagdo

Digital
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4.4.3 — Aumento de contraste

Grande parte dos sensores utilizados nesta pesquisa possui uma
resolucdo radiométrica de 8 bits (com excecdo do IKONOS que possui 11
bits — 2048 niveis de cinza). Isto significa que as imagens oriundas destes
sensores possuem, teoricamente, 256 niveis de cinza. Na pratica,
dificilmente os dados contidos numa imagem de satélite espalham-se por
todo o intervalo de niveis de cinza, sendo mais comum a concentracdo em
pequenas faixas. Essa limitagdo consiste na presenca de bruma atmosférica,
ma iluminag¢do solar da cena, performance deficiente do sensor e nas
proprias caracteristicas da cena.

O processo que consiste em aumentar os valores de niveis de cinza,
obtidos da imagem para o intervalo de 256 niveis, ¢ conhecido por aumento
de contraste.

Existem varias formas de aumento de contraste: a forma mais simples
e mais utilizada, e que foi aplicada neste trabalho, é conhecida por aumento
linear de contraste. Nesta funcdo, é possivel a manipulagdo de 2 parametros
do histograma da imagem original: escolher o intervalo de niveis de cinza a
ser realgado e o range a ser estabelecido; o realce linear foi realizado
individualmente para cada banda dos sensores CCD (CBERS 2) ¢ VINIR
(ASTER)

Para exemplificar o processo de realce de imagens, utilizamos a
banda 4 do satélite CBERS 2, conforme demonstrado nas figuras 4.6, 4.7 e
4.8.

Gonzales e Wintz (2000) destacam que este processo nao acrescenta
nenhuma informac¢do extra, mas real¢ca as existentes anteriormente, através

do aumento da dindmica entre os intervalos de niveis de cinza originais.
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FREQUENCLA A

NIVEL DE CINZA

Figura 4.6 — Banda 4 do sensor CBERS 2 antes do realce, com um exemplo

de histograma de freqiiéncia de nivel de cinza para a drea de estudo.

NIVEL DE CINZA (SAIDA) B

255

NIVEL DE CINZA (ENTRADA)
Figura 4.7 — Exemplo de manipulacdo da freqii€ncia e niveis de cinza da
imagem

FREQUENCIA C

]l|i ||I|i|i|'lil‘|ﬁ"' o * - A
0.0 23 31 76

102 127 153 178 204 229 235

NIVEL DE CINZA

Figura 4.8 — Realce de da banda 4 ¢ um exemplo do histograma apods o

realce para a area de estudo
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4.4.4 - Processo de Segmentacio

O processo de segmentagdo consiste em particionar a imagem em
regides de acordo com um critério estabelecido pelo usudrio. Entende-se
por regides um conjunto de pixels contiguos, que se espalham
bidimensionalmente e que apresentam uniformidade em relagdo a um dado
atributo. Os atributos das regides apresentam as seguintes caracteristicas:
area, forma, pardmetros estatisticos e textura (que podem ser extraidos e
usados posteriormente no processo de analise). O particionamento da
imagem pode ser realizado, basicamente, de trés formas: por crescimento
de regides, por detec¢do de bordas e detecgdo de bacia. Para a presente
pesquisa, o segmentador utilizado foi o de crescimento de regido, pois
apresenta maior interagdo com o usuario, além de estar disponivel no
programa SPRING, desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais.

A técnica por crescimento de regides ¢ um processo interativo em que
as regides espacialmente adjacentes sdo agrupadas segundo algum critério
de similaridade. No inicio do processo de segmentacdo a regido pode ser
um pixel ou um conjunto de pixels. Para cada regido, sdo calculados
atributos espectrais como, por exemplo, média, variancia e textura. A
agregacdo das regides ¢ feita usando algum critério de similaridade e um
limiar, que pode ser definido pelo usuario. Geralmente, o critério de
similaridade baseia-se em um teste de hipdtese estatistico que testa a média
entre as regides. De um modo simplificado, o processo pode ser descrito
pelos seguintes passos:

1. Particione toda imagem em células padrdes (1 ou mais pixels).

2. Cada célula padrio é comparada com as suas células vizinhas para
determinar se elas sdo similares, usando uma medida de similaridade. Se
elas sdo similares, agrupe as células para formar um segmento e atualize as
propriedades usadas na comparacio.

3. Continue o crescimento do segmento examinando todas os seus vizinhos
até que ndo exista regido que possam ser agrupadas ao segmento. Rotule o

segmento como uma regido completa.
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4. Processe a proxima célula ndo completa, e repita estes passos até que
todas as células sejam rotuladas.
No segmentador, implementado no sistema SPRING, duas regides

adjacentes A e B sdo agrupadas se ¢ somente se:

. a média das regides A e B sdo similares;
° a medida de similaridade satisfaz o limiar estabelecido;
. A e B sdo mutuamente proximas (dentre os vizinhos de A, B ¢ a

mais proxima de A, e dentre os vizinhos de B, A ¢ a mais proxima de

B).

Apesar das imagens dos satélites CBERS 2 e Aster possuirem
resolucdo espacial diferente, as mesmas possuem semelhanca quanto a
resolu¢dao radiométrica de 8 bits. Devido a esta caracteristica, foram
utilizados o grau de similaridade e 4rea de pixel iguais: 10 para
similaridade e 15 para area de pixel.

Para a imagem lkonos foram utilizados graus de similaridade e area
de pixel bastante diferentes das imagens anteriores, pois a resolucdo
espacial e radiométrica sdo muito elevadas: 1 metro de resolucdo espacial e
11 bits de resolug¢ao radiométrica. No primeiro momento foi utilizado o
mesmo valor de segmentacdo dos produtos CBERS 2 e ASTER para toda
imagem lkonos que envolvia a APA-Guapimirim, porém o computador ficou
ligado por 24 horas sem ter sucesso. Em seguida, foi utilizada apenas uma
secdo representativa da imagem IKONOS para fazer a segmentacido, o qual
foi concluido, porém com uma quantidade de contornos excessivos. Os
parametros que mais se adequaram a se¢do da imagem IKONOS foram: 25
para similaridade e 60 para area de pixel.

As figuras 4.9, 4.10 ¢ 4.11 mostram, respectivamente, os contornos
das regides, obtidos através do algoritmo de crescimento de regides
implementado no SPRING 4.2, sobrepostos as imagens dos Satélites

CBERS 2, ASTER e IKONOS.
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4.4.5 - Classificacio por regides Battacharya

De acordo com o manual do Spring 4.2, o classificador por regides
Battacharya ¢ usado para medir a separabilidade estatistica entre um par de
classes espectrais. Ou seja, mede a distdncia média entre as distribui¢des
de probabilidades de classes espectrais.

Este algoritmo ndo supde nenhum conhecimento prévio da distribuicdo de
densidade de probabilidade dos temas, como ocorre no algoritmo de maxima
verossimilhanga. E uma técnica para classificagdo que procura agrupar regides, a partir de
uma medida de similaridade entre elas. A medida de similaridade utilizada consiste na
distancia de Mahalanobis entre a classe e as regides candidatas a relagdo de pertinéncia
com ela.

O Battacharya utiliza os atributos estatisticos das regides: a matriz de covariancia e
o vetor de média, para estimar o valor central de cada classe. Este algoritmo resume-se em
trés etapas, descritas a seguir:

(1*) Defini¢ao do limiar: o usuario define um limiar de aceitagdo, dado em percentagem.
Este limiar, por sua vez, define uma distdncia de Mahalanobis, de forma que todas as
regides pertencentes a uma dada classe estdo distantes dela por uma distancia inferior a
esta. Quanto maior o limiar, maior esta distancia e, conseqlientemente, menor sera o
numero de classes detectadas pelo algoritmo.

(2*) Deteccdo das classes: as regides sdo ordenadas em ordem decrescente de area e inicia-
se o procedimento para agrupa-las em classes. Serdo tomados como pardmetros estatisticos
de uma classe (média e matriz de covaridncia) os parametros estatisticos da regido da
maior area que ainda ndo tenha sido associada a classe alguma. Em seguida, associa-se a
esta classe todas as regides cuja distdncia de Mahalanobis for inferior a distdncia definida
pelo limiar de aceitag@o.

Assim, a primeira classe tera como parametros estatisticos aquelas regides com
maior area. As classes seguintes terdo parametros estatisticos de média das regides de
maior area, que nao tenham sido associadas a nenhuma das classes previamente detectadas.
Esta fase repete-se até que todas as regides tenham sido associadas a alguma classe.

(3*) Competicao entre classes: as regioes sdo reclassificadas, considerando-se os novos

parametros estatisticos das classes, definidos na etapa anterior.
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A fase 2 consiste basicamente na detecgdo de classes, sendo um processo seqiiencial que
pode favorecer as que sdo detectadas em primeiro lugar. Com vista a eliminar este
favorecimento, procede-se a competicdo entre classes. Esta competi¢do consiste em
reclassificar todas as regides. O parametro estatistico (média de cada classe) ¢, entdo,
recalculado. O processo repete-se até que a média das classes ndo se altere (convergéncia).

Ao término, todas as regides estardo associadas a uma classe definida pelo
algoritmo. O usuario devera entdo associar estas classes (denominadas temas, no Spring) as
outras por ele definidas no banco de dados, na op¢do Arquivo-Esquema Conceitual.

O processo de classificacdo aqui utilizado para caracterizar a
cobertura vegetal do manguezal é o proposto por Pires (1992) e foi criado
tendo como base a mesma 4rea de estudo do presente trabalho Este
processo foi apoiado em fotografias aéreas, trabalhos de campo, imagens
TM-LANDSAT bandas 3, 4 e razdo 4/3, e em classificagdo digital, cuja

tabela 4.3 ¢ apresentada a seguir.

TABELA 4.3 - Sistema de classificacio

NIVEL I NIVEL I1 NIVEL III
MANGUE |1.1-Preservado |I.1.1 - Secdes as margens da baia e rios
principais. Dominio das trés espécie sem
zonagdo, ocorrendo também bosques
isolados de Avicénia, dossel irregular.

1.2- [.1.2 - Dominio das trés espécies. Alta
Regenerado densidade, dossel mais ou menos regular,
pouco solo exposto.
1.3.-Alterado |I.1.3 - Se¢des do manguezal ocupadas por
invasoras: H. pernambucensis, A. aureum e
gramineas substrato alterado, solo exposto
evidente.

I1.1.3 - Feigdes arbustivas esparsas,
gramineas, d4gua e solo exposto evidente.
II1.1.3 - Seg¢des totalmente ocupadas por

gramineas, somente alcancgadas por
grandes marés.
1.4-Solo [.1.4 - Seg¢des sem vestigios de cobertura
exposto vegetal . Correspondem aos Apicuns e

areas recentemente desmatadas.
Fonte: Adaptado de Pires (1992)
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Segundo Pires (1992), o nivel 1 do sistema corresponde ao
ecossistema manguezal e o nivel II procuram classificar o manguezal
segundo a maior ou menor densidade da vegetagdo ou caracteriza-lo quanto
ao grau do seu estado de preservagcdo. A terminologia empregada neste
nivel - preservado/alterado - tem a finalidade de diagnosticar um quadro
evidente de ag¢do antropica mais ou menos irreversivel. O nivel III procura
caracterizar mais detalhadamente cada uma das classes através da

identificacdo das comunidades vegetais, quando possivel.

e A classe I.1.1 identifica as darvores de mangue de maior porte,
constituidas de Rizoforas, Laguncularia e Avicénias, além de bosques

isolados desta ultima disseminados por todo o manguezal e que se

destacam das feicdes em seu entorno como se fossem testemunhos (figura

4.12).

Figura 4.12 - Este exemplar de Avicénia, que caracteriza a feigdo de
mangue preservado, estd localizado as margem da Baia, préximo ao

municipio de Magé.
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o A classe [.1.2. é constituida pelas trés espécies arboreas sem qualquer
zonacdo entre estas e caracterizada pela alta densidade, dossel mais ou

menos regular e pouco solo exposto (figura 4.13).

Figura 4.13 - Esta feicdo de mangue regenerado ¢ representada por um
exemplar de Rizéforas, seguido por um bosque de Avicénias, encontrados

na margem esquerda do rio Guapi.
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o A classe I.1.3 representa as se¢Oes do manguezal desmatado e que
tiveram alteragdes no substrato, ficando por longo periodo fora do
alcance das marés, o que proporcionou sua recuperagdo pela vegetacao
invasora como os Hibiscus pernambucensi (algodoeiro da praia),
Acrostichum aureum (samambaia do brejo) e variagdes de gramineas.
Essas alteracdes no substrato foram provocadas, principalmente, por
trabalhos de engenharia na drenagem e retificagdo de canais (figura

4.14).

Figura 4.14 - Esta fei¢do de mangue alterado apresenta um bosque de

Avicénia, localizado na margem direita do rio Guapi.
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e [I.1.3 corresponde a secdes de mangues desmatados, ocupados por
vegetacdo de mangue em regeneragdo, por recuperacdo (Laguncularia e
Avicénia), que rebrotam a partir de troncos cortados, solo exposto e
agua (figura 4.15).

Figura 4.15 - As feicdes de mangue alterado (4gua e solo exposto),
representam as areas de manguezal, desmatadas recentemente. Este

exemplar foi encontrado nas margens do rio Guarai.
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e A tultima classe de mangue alterado IIl.1.3 corresponde as grandes segdes

de mangue desmatado e ocupado por gramineas, sem vestigio de solo

exposto e dgua, e tem a fisionomia de pastagem (figura 4.16).

Figura 4.16 - Nas margens do rio Guapi observamos a feicdo de mangue

alterado com Gramineas, seguida por um bosque de Avicénias.
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e A classe [.1.4 corresponde a areas de solo exposto que representam em
sua maioria, os apicuns (grandes se¢des alongadas de solo exposto sem
vestigios de vegetagcdo e atingidos somente por grandes marés). Feicdes

tipicas de manguezal ocupam sec¢des mais externas junto a terra firme e

sdo de origem ainda discutida.

Figura 4.17 — A feicao de solo exposto estd sendo representado pelo apicun

localizado na Praia da Luz, Municipio de Sdo Gongalo



81

4.5 - Avaliacio do processamento digital

Para avaliacdo do processamento digital foi realizado, inicialmente, a
analise das amostras, para determinar o desempenho médio, abstencdo
média e confusdo média das classes obtidas para os trés produtos tematicos.
Segundo Gonzalez e Woods (2000), para o classificador Battacharya ndo ¢
obrigatorio o uso de andlise de amostra, mas ela é recomendada antes da
classificagdo digital.

O desempenho médio para os trés produtos teméaticos foi de 100 %.
De acordo com Gonzales e Woods (2000) o desempenho médio da
classificacdo determina o conjunto de pontos pertencentes as classes pré-
determinadas. O percentual de acerto serd melhor quanto mais se aproximar
do valor 100 %, e, com isso, menor o nivel de confusdo entre classes para
um determinado limiar  estatistico. A  figura 4.18 demonstra
esquematicamente a utilizacdo de um limiar na classificagcdo de trés classes
diferentes utilizando grau de aceitagdo de 95 %, o mesmo utilizado nesta

pesquisa.

Py 4

Limniur Suposio

Limiar

A

Al 1 A 2 N 3 N

Figura 4.18 — Limiar de aceitacédo

Fonte: Adaptado de Gonzales e Woods (2000)
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Como pode ser observado na figura 4.18, o ponto abaixo do limiar
ndo sdo classificados. A figura 4.19 identifica areas pertencentes a duas

fei¢cdes classificadas com erro em uma determinada faixa.

Limite de separabilidade
entre 2 classes

Classe 1 Classe 2

P Erro (x/2) «— — P Erro (x/1)

Figura 4.19 — Probabilidade de erros
Fonte: Adaptado de Gonzales e Woods (2000)

4.6 - Elaboracao dos Mapas Tematicos

A partir do processamento das imagens utilizadas foram estabelecidos
mapeamentos tematicos, considerando as diferentes escalas de
detalhamento, as quais estardo associadas, também, aos diferentes sistemas
orbitais. Estes mapas estardo vinculados a diagnose do uso da terra da APA

de Guapimirim.



83

4.6.1 - Mapeamentos ao nivel macro

Esta fase foi caracterizada pela utilizagdo das respostas digitais
obtidas através do tratamento da imagem do sistema CBERS 2.

Os mapeamentos tematicos foram obtidos segundo os critérios
apresentados no item 4.4 deste projeto (Processamento Digital).

A legenda basica foi confeccionada tendo como base o sistema de
classificagdo proposto por Pires (1992) para atender a uma macro escala de
detalhamento (1:50.000), representativa do uso da terra da area
correspondente a APA de Guapimirim, que ¢ a seguir apresentada (tabela

4.4), juntamente com o mapa tematico (figura 4.20).

TABELA 4.4 - Sistema de classificacdo vinculado a macro escala —
1:50.000
NIVEL I NIVEL II

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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4.6.2 - Mapeamentos ao nivel meso

O mesmo critério foi estabelecido, levando-se em conta as imagens

orbitais correspondentes ao sistema Aster.

A legenda basica, atendendo a uma meso escala de detalhamento

(1:25.000), representativa do uso da terra para a area correspondente a APA

de Guapimirim, ¢ a seguir apresentada (tabela 4.5), juntamente com o mapa

tematico (figura 4.21).

TABELA 4.5 - Sistema de classifica¢dao vinculado a meso escala — 1:25.000

NIVEL II

NIVEL III

1.1 - MANGUE PRESERVADO

1.1.1 - Identifica as arvores de mangue de
maior porte, constituidas de Rizoforas,
Lagunculdaria e Avicénias, além de
bosques isolados de Avicénia,
disseminados por todo o manguezal e que
se destacam das feigdes em seu entorno
como se fossem testemunhos, com arvores
que chegam a alcangar altura entre 8 e 15

metros.

1.2 - MANGUE REGENERADO

1.2.1 - E constituida pelas trés espécies
arboreas, sem qualquer zonag¢do entre,
estas, e caracterizada pela alta densidade,
dossel mais ou menos regular, e pouco
solo exposto Essa classe ocupa areas
anteriormente desmatadas, apresentando

altura média entre 5,5 ¢ 7,0m,
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2.1.-

MANGUE ALTERADO

COM INVASORAS

2.1.1 - Representa as secdes do

manguezal desmatado e que tiveram

alteragcdes no substrato, ficando por longo
periodo fora do alcance das marés, o que

proporcionou sua recuperag¢do pela

vegetagdo invasora, como os Hibiscus

pernambucensi (algodoeiro da praia),

Acrostichum aureum (samambaia do

brejo) e variagdes de gramineas.

2.2

MANGUE ALTERADO

COM GRAMINEAS

2.2.1 - Corresponde as grandes seg¢des de

mangue desmatado e ocupado por

gramineas, sem vestigio de solo exposto e

agua, e tem a fisionomia de pastagem.

2.3

MANGUE ALTERADO

COM SOLO EXPOSTO

2.3.1 - Corresponde as se¢des de mangue

desmatado ocupados por vegetacdo de
mangue em regeneragio, por recuperacio
(Laguncularia e Avicénia), que rebrota a
partir de troncos cortados, solo exposto ¢

agua.

3 - SOLO EXPOSTO

3.1 - Se¢des sem vestigio de cobertura

vegetal. Correspondem aos Apicuns e

areas recentemente desmatadas.

4 - PASTO 4.1 - Areas de transi¢cio, ocupadas
anteriormente pela cultura temporaria e
secdes de pastagens.

5 - CULTURA 5.1 - Secdes ocupadas por culturas
temporarias.

6 — AREA URBANA 6.1 - Areas recentemente ocupadas,

normalmente correspondendo a expansdo

da area urbana.
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4.6.3 - Mapeamentos ao nivel micro

O critério estabelecido para confec¢do do mapa tematico a partir da
imagem do satélite IKONOS difere das técnicas desenvolvidas entre os
Satélites CBERS 2 e ASTER.

Como ja foi descrito no item 4.4.4, devido as caracteristicas
espaciais e radiométricas do satélite IKONOS serem bastante diferentes do
CBERS 2 e do ASTER, foi necessario determinar um padrdo de
segmentacdo (25 para similaridade e 60 para 4rea de pixel) e definir um trecho
representativo da imagem para a confec¢do do mapa tematico.

A legenda definida e apresentada na tabela 4.6 atende a uma micro
escala de detalhamento (1:10.000), representativa do uso da terra para a
area correspondente a APA de Guapimirim, e a seguir ¢ apresentado o mapa

tematico do trecho APA, conforme relatado (figura 4.22).

Tabela 4.6 -Sistema de classifica¢do vinculado a micro escala — 1:10.000
NIiVEL III NIVEL IV

1.1.1 MANGUE PRESERVADO -|1.1.1.1 Mangue Preservado com copa
Identifica as arvores de mangue de |baixa (Mangue Preservado 1) -
maior porte, constituidas de|Arvores de mangue de maior porte,

Rizo6foras, Laguncularia e |constituidas pelas 3 espécies
Avicénias, além de bosques|arbdéreas, disseminadas por todo o
isolados de Avicénia, [manguezal e que se destacam das
disseminados por todo o|feicdes em seu entorno como se

manguezal e que se destacam das|fossem testemunhos, apresentando
feicdes em seu entorno como se|arvores que chegam a alcancar altura
fossem testemunhos, com Aarvores |entre 8 e 11 metros.

que chegam a alcancar altura entre
8 e 15 metros.

1.1.1.2 Mangue Preservado com copa
alta (Mangue Preservado 2) -
Arvores de mangue de maior porte,
constituidas pelas 3 espécies
arboreas, disseminadas por todo o
manguezal e que se destacam das
feicdes em seu entorno como se
fossem testemunhos, apresentando
arvores que chegam a alcancar altura
entre 12 e 15 metros.
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1.2.1 MANGUE REGENERADO -
Constituido pelas trés espécies
arboreas sem qualquer zonacgdo
entre estas, ¢ caracterizado pela
alta densidade, dossel mais ou
menos regular, e pouco solo
exposto. Essa classe ocupa areas
anteriormente desmatadas,
apresentando altura média entre 4
e 7 m.

1.2.1.1 Mangue Regenerado com
copa baixa (Mangue Regenerado 1) -
Constituido pelas trés espécies
arboreas sem qualquer zonagcdo entre
estas, apresenta altura média entre 4
e 5 m.

1.2.1.2 Mangue Regenerado com
copa alta (Mangue Regenerado 2) -
Constituido pelas trés espécies
arboreas sem qualquer zonacdo entre
estas, apresenta altura média entre 6
e 7 m.

2.1.1 MANGUE ALTERADO COM
INVASORAS - Representa as
secdoes do manguezal desmatado e
que tiveram alteracodes no
substrato, ficando por longo
periodo fora do alcance das marés,
0 que proporcionou sua
recuperacao pela vegetacdo
invasora como os Hibiscus
pernambucensi  (algodoeiro da
praia), Acrostichum aureum
(samambaia do brejo) e variagdes
de gramineas. Essas altera¢cdes no
substrato foram provocadas,
principalmente, por trabalhos de
engenharia na drenagem e
retificacdo de canais

2.1.1.1 Mangue Alterado com copa
baixa (Mangue Alterado 1) -
Representa as se¢des do manguezal
desmatado e que tiveram alteracdes
no substrato, ficando por longo
periodo fora do alcance das marés, o
que proporcionou sua recuperagao
pela  vegetacdo  invasora, com
Hibiscus pernambucensi (algodoeiro
da praia), Acrostichum aureum
(samambaia do brejo) e variagdes de
gramineas.

2.1.1.2 Mangue Alterado com copa
alta  (Mangue Alterado 2) -
Representa as se¢des do manguezal
desmatado e que tiveram alteragdes
no substrato, ficando por longo
periodo fora do alcance das marés, o

que proporcionou sua recuperacao
pela  vegetagdo  invasora, com
Hibiscus pernambucensi.
2.2.1 MANGUE ALTERADO COM|2.2.1.1 Mangue  Alterado com
GRAMINEAS - Corresponde as|Gramineas - Sec¢des totalmente
grandes secdes de  mangue |ocupadas por gramineas, somente
desmatado e ocupado por |alcangadas por grandes marés.

gramineas, sem vestigio de solo
exposto e dgua, ¢ tem a fisionomia
de pastagem.
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2.3.1 MANGUE ALTERADO COM
SOLO EXPOSTO - Corresponde
as se¢cdes de mangue desmatados e

ocupados por vegetacdo de
mangue em regeneragdo, por
recuperacao (Laguncularia e

Avicénia), que rebrota a partir de
troncos cortados, solo exposto e
agua.

2.3.1.1. Mangue Alterado com solo
Exposto - Feigcdes arbustivas
esparsas, gramineas, agua e solo
exposto evidente.

3.1 SOLO EXPOSTO - Sec¢des sem
vestigio de cobertura vegetal, que
correspondem aos Apicuns e areas
recentemente desmatadas.

3.1.1 Solo Exposto - Sec¢des sem
vestigio de cobertura vegetal, que
correspondem aos Apicuns, 4areas
recentemente desmatadas e
encontradas também em alguns
pontos na area urbana.

4.1 PASTAGEM - Areas de
transicdo ocupadas anteriormente
pela cultura temporéaria e segdes
de pastagens.

area de
alagada,

4.1.1 Pastagem tuUmida -
pastagem constantemente
com presenca de taboas.

4.1.2 — Pastagem Seca — Corresponde
a area limitrofe entre o manguezal e
a terra firme.

5.1 - Se¢des ocupadas por culturas
temporarias

5.1.1 Culturas — Esta classe pode ser
encontrada proxima a margem direita
do rio Guapi. e nas proximidades da
rodovia BR 439, que acompanha o
limite da APA.

6.1 AREA URBANA - Areas
recentemente ocupadas,
normalmente correspondendo a

expansdo da area urbana.

6.1.1 Area Urbana — Encontrada nos
Municipios de Sdo Gongalo e Magé,
Em Magé a area urbana se alonga do
porto da Piedade até a rodovia BR
439,
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4.7 Trabalho de campo (verdade terrestre)

Os trabalhos de campo foram realizados para avaliar o tipo e o estado
da cobertura da terra e correlaciona-los aos resultados obtidos na
classificacdo digital. Além disso, foram verificadas as caracteristicas
fisicas do solo (textura, estrutura e cor) ¢ as fei¢des morfologicas da regido
em estudo.

Para tal fim foram efetuados trés trabalhos de campo, realizados em
épocas climaticas distintas, ao longo do desenvolvimento da presente

pesquisa.
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S — RESULTADOS OBTIDOS

Levando-se em conta a premissa basica de que diferentes escalas
fornecem diferentes respostas, a presente tese centrou os seus objetivos no
sentido de associar diferentes sistemas operacionais as diferentes respostas
obtidas para uma mesma darea de estudo. Assim sendo, os primeiros
produtos obtidos referem-se ao Uso da Terra da APA de Guapimirm
considerando uma primeira escala de tratamento como sendo a Macro
Escala (1:50.000), tendo como base metodoldgica os produtos obtidos a
partir do processamento digital da Imagem CBERS 2.

Num segundo momento, obteve-se um produto associado a segunda
escala de tratamento, considerando a mesma metodologia, sendo que, nesta
fase, foram consideradas diferentes legendas associadas ao processamento
digital da imagem ASTER a Macro Escala (1:25.000).

Por fim, uma terceira escala de tratamento foi utilizada atendendo a
uma legenda mais especifica, tendo como base o tratamento digital da
imagem IKONOS a Micro Escala (1:10.000). Estes produtos constam das
figuras 4.17, 4.18 e 4.19.

Com a finalidade de se obter um confronto teméatico do Uso da Terra
da APA de Guapimirm, foram feitos recortes de uma parte localizada na
porcdo noroeste da imagem, que representa uma imagem que contempla
exemplos espaciais associados as diferentes escalas de tratamento acima
referidas.

A seguir sdo apresentadas as figuras 5.1, 5.2 e 5.2 que serviram de

base para os calculos das estatisticas ambientais.
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5.1- Estabelecimento da estatistica ambiental
A partir do estabelecimento dos mapas tematicos associados a cada
uma das diferentes escalas de tratamento, foi possivel obter a area

correspondente a cada classe da legenda do Uso da Terra, com suporte do

software” SPRING 4.2

5.1.1 — Estatistica Ambiental em macro Escala de detalhamento (Base

CBERS 2)

Os seguintes resultados foram obtidos para o diagndstico ambiental
da APA-Guapimirim, considerando a legenda associada a Macro escala de

detalhamento, sendo apresentados na tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Determinag¢do da area de cada classe obtida pelo Satélite

CBERS 2

CLASSES DE USO AREA (KM?) PERCENTUAL (%)
MANGUE 1,50 45
MANGUE ALTERADO 0,65 19.5
CULTURA 0,06 1,8
PASTO 1,06 31,6
SOLO EXPOSTO 0,05 1,5
AREA URBANA 0,02 0,6
TOTAL CLASSIFICADO 3,34 100

Pelo exposto, pode-se inferir que a maior classe deste produto de
classificacao ¢ a de Mangue, com 45% do total de toda area mapeada,
seguida pelas classes de pasto com 31,6% e de Mangue Alterado, com 19,5.
As trés classes somam 96,1 de toda area mapeada pelo sensor CCD do
satélite CBERS 2. As classes de Cultura, Solo Exposto ¢ Area Urbana

representam apenas 3,9% do total da area classificado.




98

Apesar de ndo estar inserida na tabela 5.1, a 4area ndo classificada foi
reconhecida neste produto tematico, porém numa porcentagem muito baixa,
cerca de 0.000013%. Os motivos da baixa porcentagem devem estar
associados ao numero relativamente baixo de classes definidas para o
padrdo de macro escala, pois as probabilidades de erro entre classes sdo

bem menores, com isso, o limiar de aceitagdo entre as classes é muito alto.

5.1.2 Estatistica Ambiental em meso Escala de detalhamento (Base

ASTER)

Os seguintes resultados foram obtidos para o diagnoéstico ambiental
da APA de Guapimirim, considerando a legenda associada a Meso escala de

detalhamento, sendo apresentados na tabela 5.2.

Tabela 5.2 — Determinagdo da area de cada classe obtida pelo Satélite
ASTER

CLASSES DE USO AREA (KM?) | PERCENTUAL (%)
MANGUE PRESERVADO 0,50 15
MANGUE REGENERADO 1,02 31
MANGUE ALT. COM INVASORES 0,4 12
MANGUE ALT. COM GRAMINEAS 0,11 3
MANGUE ALT. COM S. EXPOSTO 0,12 3.5
SOLO EXPOSTO 0,04 1,2
AREA URBANA 0,05 1,3
CULTURA 0,2 6
PASTO 0,90 27
TOTAL CLASSIFICADO 3,34 100
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A partir da tabela 5.2 apresentada, pode-se observar um
desmembramento das areas ocupadas pelo manguezal. A classe de Mangue
definida na macro escala ¢ subdividida em duas classes na meso escala:
Mangue Preservado (15%) e Mangue Regenerado (31%). As duas classes
representam 46% do total da 4rea mapeada, porcentagem muito proxima ao
obtido na classe de Mangue que congrega as duas descritas na macro escala
(45%).

Outro desmembramento de classes do Manguezal da macro para meso
escala é a classe de Mangue Alterado, sendo subdividida em 3 classes:
Mangue Alterado com Invasora (12%), Mangue Alterado com Gramineas
(3%) e Mangue Alterado com solo Exposto (3,5%). Nesta subdivisdo de
classes pode ser observado também que ndo ha muita diferenca entre o
percentual de darea classificada: 19,5 para meso escala e 18,5 para macro
escala.

A classe Pasto, para o sistema de classificacdo a nivel meso, continua
sendo a segunda classe em area (27%), porém, pode ser observado que esta
classe teve uma queda significativa em relagdo ao sistema de classificacdo
para a meso escala (31,60)

As classes de Cultura e Area Urbana aumentaram significativamente
o seu percentual de area: de 1,8% para 6% e 0,6% para 1,3%
respectivamente, porém a classe de solo exposto ndo teve mudangas
significativas: de 1,5% para 1,3%.

Para este sistema de classificacdo a area ndo classificada nao sofreu
alteracdo significativa (0,000025%). Isto caracteriza a coeréncia da
classificacdo em relacdo a mudanca da escala taxondmica, considerando a
subdivisdo das classes de manguezais. Além disso, o aumento da area de
classes como cultura e a reducao das classes de Pasto podem estar também
relacionadas ao aumento da resolugdo espacial (figuras 5.4A e 5.4B), pois

ambas as classes possuem respostas espectrais muito parecidas.
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5.1.3 — Estatistica Ambiental em micro Escala de detalhamento (Base e

IKONOS)

Os seguintes resultados foram obtidos para o diagndstico ambiental
da APA-Guapimirim, considerando a legenda associada a Micro escala de

detalhamento apresentada na tabela 5.3.

Tabela 5.3 — Determinag¢do da area de cada classe obtida pelo Satélite
IKONOS

CLASSES DE USO AREA (KM?) |PERCENTUAL (%)
MANGUE PRESERVADO 1 0.06 1,8
MANGUE PRESERVADO 2 0.04 1,2
MANGUE REGENERADO 1 1.01 30
MANGUE REGENERADO 2 0.42 12,6
MANGUE ALT. COM INVASORAS 1 0.38 11,3
MANGUE ALT. COM INVASORAS 2 0.23 7
MANGUE ALT. COM S. EXPOSTO 0.14 4,2
MANGUE ALT. COM GRAMINEAS 0.19 5,7

PASTO UMIDO 0.12 3.6

PASTO SECO 0.29 8,8

SOLO EXPOSTO 0.02 0,6
CULTURA 0.12 3,6

AREA URBANA 0.21 6,3

AREA NAO CLASSIFICADA 0.11 3.3

TOTAL CLASSIFICADO 3,34 100

Pelo exposto, observa-se um desmembramento das areas ocupadas por
manguezais que foram subdivididas em 8 classes, sendo 2 de Mangue
Preservado, 2 de Mangue Regenerado, 2 de Mangue Alterado com
Invasoras, 1 de Mangue Alterado com Solo Exposto e 1 de Mangue Alterado

com Gramineas.
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Além das subdivisdes obtidas para as classes de Manguezal, pode-se
também observar que a classe de Pasto foi subdividida em 2 classes: Pasto
Umido e Pasto Seco.

As classes de Solo Exposto, Cultura e Area Urbana se mantiveram
como classe unica desde a macro escala. A novidade neste critério
taxonomico de classificagdo foi a inclusdo da classe de 4area néo
classificada com um valor de porcentagem de area bastante significativo
(3,3%) em relagao aos sistemas de classificagdao ao nivel macro ¢ meso.

Comparando as classes de Mangue Preservado (meso escala) e
Mangue Preservado 1 e 2 (micro escala), pode-se observar que houve uma
diferenca significativa em darea, 15% para 3%. Porém, a classe de Mangue
Regenerado (meso escala) e Mangue Regenerado 1 e 2 (micro escala) eleva-
se de 31% para 42,6.

Mas, ao compararmos o total de drea em porcentagem da classe de
Mangue da macro escala e todas as classes de Mangue Preservado e
Regenerado da micro escala, a variagdo ¢ muito pequena: de 45% para
45,6%

Esta varia¢do entre Mangue Preservado 1 e 2 ¢ Mangue Regenerado 1
e 2 pode estar associada a resolugdo espectral, espacial e radiométrica da
imagem utilizada do sensor IKONOS, pois ¢ uma imagem pancromatica
(monocromatica), com resolug¢do espacial de 1 metro e radiométrica de
2048 niveis (11 bits).

A classe de Mangue Alterado com Invasoras foi subdividida em duas
classes, a saber: Mangue alterado 1 e 2. As classes de Mangue Alterado
com Gramineas ¢ com Solo Exposto mantiveram-se como classe uUnica. O
destaque das classes de Mangue Alterado foi o aumento significativo do
percentual em area na micro escala para todas as classes (Mangue Alterado
com Gramineas, de 3% na meso escala para 5,7% na micro escala e Mangue
Alterado com solo Exposto, de 3.5 na micro escala para 4,2% na micro
escala) , especialmente, para as Classes de Mangue Alterado com
Invasoras, de 12% na meso escala para 18,3 na micro escala, somando-se as

duas classes de Mangue Alterado.
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Mais uma vez os aumentos de percentual dessas classes podem estar
associados ao aumento espacial da imagem IKONOS, como pode ser
exemplificado na figura 5.5A e 5.5B a seguir, quando vemos, com bastante
detalhe em alguns trechos da imagem, as classes de Mangue Alterado com
Solo Exposto.

A classe de Pasto também foi desmembrada em 2 classes: Pasto Seco
e Pasto Umido. Outra observagdo para esta classe ¢ a porcentagem de area
que diminuiu significativamente: para o sistema de classificacdo, em macro
escala, a area de pasto era de 31,6%; em meso, 27% e, em micro, somando
as duas classes de pasto, 12,4%. A diminui¢do progressiva em area desta
classe esta relacionada diretamente a resolug¢do espacial, pois na micro
escala foi possivel distinguir principalmente as classes de Pasto com
Mangue Alterado com Gramineas, Mangue Regenerado 1 ¢ 2 ¢ Area Urbana,
principalmente na linha de contato entre estas classes (figuras 5.6A e
5.6B).

Outra classe que também teve um aumento significativo em 4area foi a
classe de Area Urbana, que na macro possuia apenas 0,6% do total da APA
e passou para 1,3% na meso e 6,3 na micro escala. Para a micro escala, o
trecho mais significativo desta classe estd ao longo da estrada que vai da
BR 493 ao porto da Piedade, no municipio de Magé. Este trecho apresenta
um nucleo urbano de ocupag¢do de pequeno a moderado (figuras 5.7A e
5.7B). Devido a baixa resolug¢ao espacial, tanto na macro quanto na meso
escala, ndo foi possivel identificar esta classe com mais detalhe. A classe
de area urbana s6 teve maior dimensido na micro escala devido a resolucao

espacial da imagem IKONOS de 1 metro.
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5.2- Consisténcia estatistica em relacio aos sistemas orbitais e as

respectivas escalas cartograficas e taxon6micas

A partir da contabilidade dos valores estatisticos associados a cada
escala de detalhamento foi possivel verificar a consisténcia estatistica entre
os trés sistemas orbitais, apresentado na tabela 5.4, em que se observa o
percentual de ocorréncia relacionando a cada escala taxonomica .

A tabela 5.4 mostra que, em termos de classificagdo associada, a
variavel Mangue em nivel macro, meso e micro que apresentaram
percentuais de 45%. 46% e 45.6 respectivamente. Isto documenta a
existéncia de uma similaridade entre as trés classifica¢gdes, comprovando o
grau de eficiéncia entre os resultados parciais obtidos.

Com relagdo a classificagdo associada aos Mangues Alterados, a
mesma se comportou de forma semelhante, sendo obtidos os percentuais em
nivel da a macro, meso e micro que apresentaram percentuais de 19.5%,
18.5% e 18.2% respectivamente.

No caso da classificagdo associada ao Pasto apenas os niveis de
macro ¢ meso escala apresentaram uma significativa similitude com um
grau de confianca correspondente a 11,10% de desvio padrdo, ja que, ao se
considerar em conjunto as classificagdes correspondentes aos 3 niveis
(macro,meso ¢ micro,) houve uma diferenca com 42.36 % de variacgdo.

Com relagdo ao solo exposto, ao se considerar os 3 niveis, houve uma
variacao de 41,66% entre as areas classificadas, sendo que, no caso do
confronto entre os niveis macro ¢ meso, essa variagdo apresentou um valor
de apenas 15,71, o que leva a garantir um grau de similitude de 84,29 %.

Em termos da variavel cultura, ao serem considerados os trés niveis,
houve uma variagdo de 55.45%, o que permite inferir um baixo grau de
similitude correspondente a 44.55%. No entanto, ao se considerar o
confronto entre os niveis meso ¢ macro, este grau de similitude aumenta
para 74.64% tendo em vista o coeficiente de variagdo ter sido de 35.36%

Ao se considerar a classificagdo associada a areca urbana, ficou
constatado que foi a varidvel que se apresentou com maior grau de

variacdo, tanto em relacdo aos trés niveis quanto aos confrontos entre eles.
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Desta forma, ao se considerar os 3 niveis, houve uma variacdo de 117.73 %,
0 que demonstra uma total incoeréncia entre as areas classificadas como
sendo urbanas na APA.O mesmo grau residual pode ser considerado quanto
ao confronto entre os niveis meso e micro, onde foi detectada uma
variacdo de 93,04%, sendo que apenas o confronto entre os valores areais,
entre os niveis macro ¢ meso que se apresentou com um percentual de
variagdo mais baixo, correspondente a 52,10% o que corresponde um grau

de similitude muito reduzido, cerca de 47.90%.
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Com o objetivo de validagdo do exposto, foi estabelecida a tabela

5.5, considerando os valores associados a média aritmética, o desvio padrdo

e o coeficiente de variagdo, conforme abaixo apresentada.

Tabela 5.5 — Variagdo estatistica entre as classes obtidas na APA
Guapimirim
Macro | Meso | Micro | Média | Desvio | Coeficiente
Classe (%) (%) (%) (%) |Padrao de Classificacao
Variacao
(%)
Mangue 45 46 45.6 | 45.5 0.50 1.09 (1)
Mangue @)
alterado | 19.5 | 18.5 | 28.2 | 22.06 | 5,33 24.16
Pasto 31.6 27 12.4 | 23.67 | 10.02 42.36 (2)
<> 2.30 | 3.25 11.10 (1)
Solo
Exposto 1.5 1.2 | 0.60 | 1.10 0.46 41.66 (2)
<> 1.35 0.21 15.17 (D)
Cultura | 1.80 6.0 | 3.60 | 3.80 2.11 55.45 (3)
< 3.90 | 2.97 76.15 (4)
<= | 480 | 1.70 35.36 (2)
Area 0.60 | 1.30 | 6.3 2.73 3.11 113.73 (5)
Urbana < 0.95 | 0.10 52.10 (3)
ﬁﬁ 3.80 | 3.54 93.04 (3)

Como pode ser visto na tabela 5.5, algumas classes como pasto, solo

exposto, cultura e area urbana apresentam calculo de média e desvio padrao
diferenciados, pois, como ja foi relatado anteriormente, algumas classes
possuem valores percentuais diferenciados ocasionados pela mudancga do
sistema de classificagdo. As setas indicam os percentuais utilizados para a

obtencdo da média e desvio padrio.
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O Coeficiente de Variagdo foi estabelecido para verificar o grau de
confiabilidade da média entre as classes definidas na macro, meso € micro
escala. Para a obtencdo deste coeficiente ¢ aplicada a seguinte foérmula

aritmética:

Coeficiente de Variacdo = (Desvio Padrao \ Média) X 100

Para integralizar estes resultados obtidos no coeficiente de variacgao,
foi estabelecida uma classificacdo associada as caracteristicas das

seguintes classes:

Classificacao

Classe (1)
<25%

Mangues (macro, meso € micro)
Mangue alterado (macro, meso e micro)
Pasto (macro e meso)

Solo Exposto (macro e meso)

25a50% Solo Exposto (macro, meso ¢ micro)

Cultura (meso e micro)

Classe (3)
<50a75%

Cultura ( macro,meso € micro)

Area Urbano ( macro e meso)

Classe (4)
<75100%

Area Urbana ( meso, micro)

Cultura ( macro, meso)

Classe (5)
<>100%

Area Urbana ( macro, meso, micro)

Classe (2) } Pasto (macro,meso e micro)
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Pelo exposto, ficou caracterizado o nivel de classificacdo 1 como
sendo aquele que fornece maior garantia do valor correspondente a média,
pois o coeficiente de variagdo ficou com um valor inferior a 25%. Este fato
permite inferir que nos 3 sistemas orbitais analisados (CBERS, ASTER e
IKONOS), os valores médios correspondentes as areas definidas como de
mangues ¢ mangue alterado sdo semelhantes, ou seja, que para qualquer dos
sistemas analisados o comportamento espectral ¢ semelhante.

Desta forma, os valores das médias entre as classes e subclasses de
mangue pode estar relacionado a uma boa discriminagdo de intervalo de
niveis de cinza entre as classes, mesmo utilizando sensores orbitais
diferentes e com resolucdo espacial e radimétrica diferentes, pois, apesar
de haver variagdes percentuais entre as subclasses, o somatorio entre elas ¢
bem proximo a classe generalizada na macro escala, tanto em percentual

quanto em area. Isto pode ser verificado com mais detalhe nas tabelas 5.6.

Tabela 5.6 — Cruzamento de dados entre as Classes de Mangue

MESO ESCALA AREA (KM2) [PERC. ( % )
MANGUE 1,50 45
MACRO ESCALA AREA (KM2) | PERC( % )
MANGUE PRESERVADO 0,50 15
MANGUE REGENERADO 1,02 31
TOTAL 1.52 45
MICRO ESCALA AREA (KM2) [PERC. ( % )
MANGUE PRESERVADO 1 0.06 1,8
MANGUE PRESERVADO 2 0.04 1,2
MANGUE REGENERADO 1 1.01 30
MANGUE REGENERADO 2 0.42 12,6
TOTAL 1.53 45.6

Embora estando na mesma classe onde o coecficiente de variacdo ¢
inferior a 25%, especificamente, para a classe e subclasses de classes de
mangue e mangue alterado, este coeficiente apresenta valores distintos

mostrando serem os dados da média das arecas detectadas pelo sistema
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CEBER mais homogéneos (1,09%), enquanto o coeficiente de variagdo
para a classe de mangue alterado se apresenta como um coeficiente de
variagdo correspondente a cerca de 24%, conforme explicitado na tabela 5.7

a seguir apresentada.

Tabela 5.7 — Cruzamento de dados entre a classe de Mangue Alterado

MESO ESCALA AREA (KM2) | PERC. ( % )
MANGUE ALTERADO 0,65 19,5
MACRO ESCALA AREA (KM2) | PERC. ( % )
MANGUE ALT. C. INVASORAS 0,4 12
MANGUE ALT. C. S. EXPOSTO 0,12 3.5
MANGUE ALT C. GRAMINEAS 0,11 3
TOTAL 0.63 18.5
MICRO ESCALA AREA (KM2) | PERC. ( % )
MANGUE ALT. C. INVASORAS 1 0.38 11,3
MANGUE ALT. C. INVASORAS 2 0.23 7
MANGUE ALT. C. S. EXPOSTO 0.14 4,2
MANGUE ALT. C. GRAMINEAS 0.19 5,7
TOTAL 0.94 28.2

As variagcbes entre as escalas podem estar relacionadas,
principalmente, a resolucdo radiométrica, pois apesar do software utilizado
(SPRING 4.2) converter a resolucdo radiométrica do ITkonos em 256 niveis
de cinza, ¢ possivel averiguar, na imagem deste sensor, varidncia de
textura, principalmente para as subclasses de Mangue alterado com
invasoras, porque a diferenca entre o mangue alterado com invasoras 1 e 2
¢ a altura das copas das espécies arbdreas e esta caracteristica se reflete na
variacao de niveis de cinza. A figura 5.8, a seguir, exemplifica as variagdes
de niveis de cinza através da textura, com duas amostras de leitura de pixel

realizado no SPRING 4.2.
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Para as classes de pasto e solo exposto, embora estivessem na mesma
classe 1 com coecficiente de variacdo inferior a 25%, houve diferencas de
nivel de classificagdo de acordo com a escala trabalhada, pois se
apresentaram semelhantes apenas entre os sistemas CBERS e ASTER

Mas uma vez esta diferenca deve estar associada a resolugdo espacial
e radiométrica da imagem do satélite Ikonos, pois estas classes sdo
confundidas com cultura e 4rea urbana em resolug¢do espacial maior.

Em contraposicdo, as classes que tiveram um coeficiente de variacdo
superior a 75% foram aquelas associadas as de cultura e as de area urbana,
que demonstram as menores similitudes em termos dos valores médios das
areas detectadas, considerando os 3 niveis escalar (CBERS, ASTER e
IKONO),

A classe de cultura possui oscilagdo relativamente grande entre os
sistemas associados a macro escala (CBERS), meso escala (ASTER)
e.micro escala (IKONOS). Esta discrepancia pode esta associada as
confusdes com as respostas espectrais de outras classes com as mesmas
caracteristicas fisicas, como a classe de pasto.

As areas urbanas tém um aumento progressivo em percentual de
variacao dos valores médios das areas detectadas pelos sistemas, mostrando
que a medida que aumenta a resolucdo espacial dos sistemas orbitais
utilizados, aumenta o erro de variacdo entre os valores médios das areas.
Isto pode estar relacionado ao aumento da escala, ou seja, quanto maior a
escala, maior a discriminacdo da classe e menor a confusdao com classes de
pasto e solo exposto. Ficou demonstrado, assim, o potencial da utilizagdo
do sistema considerado como sendo o de micro escala (IKONOS) para o
mapeamento das areas urbanas com vistas ao seu monitoramento em termos

de expansao urbana em areas de manguezais.
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6 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As seguintes conclusdes e recomendagdes sdo abaixo apresentadas
associadas a utilizagcdo da tecnologia do Sensoriamento Remoto voltada

para o Planejamento e Gestdo Ambiental em areas de Manguezal.

6.1 - Quanto a coleta de dados primarios associados aos manguezais da

APA-Guapimirim

Os manguezais da APA-Guapimirim, assim como todos os manguezais
da costa brasileira, sdo caracterizados pelos tipos de solos litoraneos e pela
dinamica das aguas que age sobre o ambiente costeiro. Sua principal
importancia estd na reducdo do assoreamento de extensas areas litoraneas,
além de bercario de varias espécies da ictofauna local. Porém, o
desmatamento em area de manguezais ¢ a pratica mais antiga utilizada no
Brasil, pois as grandes cidades do nosso pais cresceram ao longo dos
manguezais.

No entanto, a luta da preservagdo desse ecossistema ¢ bem recente.
No Brasil, apesar de existir uma legislagdo para a prote¢do dos manguezais,
poucos trabalhos cientificos foram direcionados para este ecossistema. A
dire¢ao da APA-Guapimirim esta aberta para que os pesquisadores a tenham
como area de referéncia de estudos de manguezais no Brasil.

A dificuldade de estudo em areas como esta, ¢ especialmente na APA-
Guapimirim, esta no dificil acesso a determinados pontos localizados no
manguezal.

Em terra firme tem-se muita dificuldade em chegar a pontos da
Cidade de Sao Gongalo, pois as areas mais pobres ¢ as mais problematicas
em seguranca no Municipio estdo justamente no entorno da APA e, por isso,
torna-se praticamente impossivel obter dados fotograficos devido a
violéncia no local com maior problema de impactos ambientais da areca
estudada. Nesta area, existem 2 conjuntos habitacionais, o lixdo da cidade
estd a 100 metros do limite da APA e a maior parte do esgotamento

sanitario é levado pela principal bacia que corta a cidade, a bacia do rio
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Guaxindiba. Até mesmo a direcdo a APA-Guapimirim tem dificuldade em
executar qualquer tipo de trabalho na recuperacdo do ecossistema.

Quanto aos dados cartograficos, alguns deles estdo desatualizados
como ¢ caso das cartas topograficas na escala de 1:50.000 do IBGE. Outros
produtos cartograficos se perderam pelos 6rgdos publicos (como ocaso das
cartas cadastrais da extinta FUDREM). S6 foi possivel encontrar copias do
que compreende parte da APA-Guapimirim na Biblioteca do Instituto de
Geociéncias da Universidade Federal Fluminense; o restante estaria
arquivado na Biblioteca Nacional, mas a instituicdo nos informou que as
cartas nunca estivaram em sua guarda.

Outras dificuldades encontradas surgiram na obten¢do de dados
Geograficos, Historicos e aspectos sociais. Na maioria das vezes as
bibliografias compreendem as décadas de 80 a 90, ndo havendo trabalhos
na regido mais atualizados.

Todas estas problematicas contribuiram para dificultar os trabalhos de
campo ¢ a caracterizacdo da area de estudo, principalmente associada ao
confronto com a verdade terrestre, no momento da ratificacao dos dados

obtidos a partir do processamento digital.

6.2 - Quanto a utilizacido dos diferentes sistemas orbitais

Existem hoje dezenas de sistemas orbitais com o objetivo de estudar
as condi¢des ambientais do planeta. Cada sensor apresenta resolugdes
espaciais, espectrais e radiométricas diferentes para atender as mais
variadas formas de analise da superficie terrestre. A partir desta
prerrogativa, este trabalho analisou o potencial do uso dos sensores CBERS
2, ASTER e IKONOS no mapeamento da APA-Guapimirim para gestdo e
planejamento ambiental em ecossistemas de manguezais em areas de grande
impacto ambiental.

A escolha de 3 sensores distintos teve como meta principal atender a
uma variacdo de escala cartografica que pudesse fornecer uma informacéao

mais detalhada sobre as condi¢des ambientais em areas de manguezais, ja
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que todos os trabalhos realizados em manguezais em dreas como esta visava
apenas o mapeamento da cobertura vegetal, tendo em vista que até o final
da década de 90 o principal sensor utilizado no Brasil, o Landsat 6, possuia
uma limitacdo em resolugdo espectral e, com isso, a maior escala
cartografica que poderia ser alcancada era 1:50.000, apesar de haver outro
sistema em oOrbita, o Spot, com uma resoluc¢dao espacial melhor, o alto custo
dos seus produtos dificultava o uso freqiiente deste sensor.

Os motivos que devem nortear a escolha estes sensores sdo o0s

seguintes:

e CBERS 2: A configuracdo deste sensor se assemelha ao sistema SPOT
com resolucdo espacial, espectral muito parecido e, atualmente, o INPE
disponibilizou as imagens gratuitamente para o usuario, o que aumentou

bastante o seu uso.

e ASTER: Os intervalos das bandas do subsistema VNIR se assemelham
ao sistema Landsat 7, porém com resolucdo espacial de 15 metros. O
custo dos seus produtos se aproxima dos precos dos produtos Landsat, ¢
algumas empresas que comercializam imagens no Brasil ja indicam o

uso do sistema ASTER como alternativa para a série Landsat.

e IKONOS: A escolha deste sensor esta relacionada a alta resolucgao
espacial e radiométrica, com a nova caracteristica deste sensor, muda a
forma de usar as imagens de satélites, pois anteriormente o pixel tinha
varios objetos e agora, o objeto ¢ composto de varios pixels. Com isso
os classificadores digitais devem passar por mudancas, além disso, ¢
possivel utilizar as antigas técnicas de interpretacdo visual, muito

utilizada nas interpretacdes das fotografias aéreas.

Existe uma dificuldade operacional que consiste na obtencdo das
imagens dos diferentes sistemas orbitais na mesma data da passagem pela
area de estudo. Neste sentido, para a realizagdo desta pesquisa foram feitas

parcerias no sentido de conseguir imagens dos satélites ASTER e IKONOS
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nas empresas ENGESAT e PETROBRAS, respectivamente, condi¢cdo esta
que se tornou relevante para a execuc¢do deste projeto. O fato de haver
defasagem entre elas ndo invalida os resultados da pesquisa, ja que todas as
passagens dos satélites ocorreram na mesma estacdo do ano (verao).

Apds o processamento de imagens iniciais (realce e composicdo de
cores) para as imagens dos sensores CBERS 2 e ASTER, foi possivel
perceber que a qualidade da imagem do satélite CBERS 2, apesar do
sistema ser bem parecido com o sistema SPOT, ainda estd muito aquém da
qualidade dos produtos oferecidos pelo sistema francés. Ndo foi possivel
identificar se esta deficiéncia estd na resolucdo espacial ou espectral,
porém, no que tange a proposta de se obter uma classificagdo em macro
escala da APA-Guapimirm (1:50.000) utilizando a classificacdao digital, o
sensor atendeu bem as nossas expectativas. Entretanto, ndo se torna
aconselhavel a utilizagdo deste sistema para uso de classificagcdes digitais
visando escala cartografica superior a 1:50.000.

Pode-se também concluir que, apesar da baixa qualidade da imagem
do sensor CBERS 2 e do fato dos seus produtos estarem disponiveis
gratuitamente na Internet e atenderem bem a produtos abrangentes as
classificacdo em escalas cartograficas inferiores a 1:50.000 (meso e micro
escala de detalhamento), estas imagens poderdo ser utilizadas nas andlises
preliminares dos impactos ambientais em ecossistemas de manguezais como
os da Baia de Guanabara.

O sistema ASTER atendeu muito bem as expectativas para a
classificacdo em meso escala (1.25:000), pois foi possivel ampliar o
numero de classes no sistema de classificacdo associado ao uso da terra,
sem aumentar significativamente a confusdo entre as classes com intervalos
espectrais parecidos. Esta qualidade na classificagao pode estar associada
aos intervalos entre bandas muito préoximas ao que ocorre no espectro
eletromagnético, além da boa resolugdo espacial de 15 metros.

Com relacdo a qualidade espectral e espacial do satélite ASTER, foi
possivel obter informacdes mais detalhadas da cobertura vegetal do
manguezal, discriminando melhor as classes de pasto e cultura e as areas

urbanas. Além disso, apresentou um custo de imagens muito préximo ao do
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sistema LANDSAT confirmando-se, por conseguinte, o sistema ASTER
como sendo a futura alternativa de substitui¢do do sistema LANDSAT.

A oferta de imagens de alta resoluc¢do, como as do IKONOS, esta
mudando completamente as metodologias empregadas no processamento e
na classificacdo das imagens orbitais, pois, com o aumento da resolucdo
espacial, a quantidade de pixel para compor a imagem torna-se muito
elevada e a variacdo de niveis de cinza para cada alvo na superficie
terrestre pode variar bastante e, em conseqiiéncia disto, o uso dos
classificadores digitais tradicionais, como 0 Battacharya e
Maximaverossimilhanga, requer um cuidado especial para a elaboracdo do sistema de
classificagdo, pois a possibilidade de confusdo torna-se muito maior.

Na pesquisa desenvolvida, a primeira dificuldade encontrada foi
relacionada a criacdo da imagem segmentada. Para as imagens CBERS 2 e
ASTER, foram usados os mesmos parametros de similaridade e area de
pixel. Isso foi um fator significativo na metodologia empregada para a
geracdo das classificagdes, tanto para a meso como para a macro escala.

No entanto, ao usar os mesmos pardmetros de segmentacao para toda
imagem IKONOS, o programa de tratamento utilizado no sistema Spring
Versdo 4.2 sempre acusava um erro de memoria, mesmo que o computador
utilizado para o desenvolvimento da pesquisa tivesse uma memoria Ram de
1024 megabytes.

A solug¢do encontrada na presente pesquisa foi reduzir a area de
representacdo da imagem para que a segmentacdo fosse realizada, porém a
imagem segmentada gerada com os mesmo valores atribuidos apresentou
uma quantidade muito grande de poligonos para um unico alvo,
conseqliéncia da caracteristica da prépria imagem de alta resolucdo. A
maneira encontrada para reduzir estes poligonos foi aumentar o parametro
de similaridade e area de pixel.

Outro problema encontrado foi no processo de classificagdo digital
onde o indice de confusdo entre as classes de cobertura vegetal dos
manguezais foi o maior entre os trés sensores utilizados.

As confusdes podem estar relacionadas ao numero de classes

atribuidas, pois na meso escala o nimero de classes para o manguezal passa
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de 5 para 8,considerando a micro escala de detalhamento. Visualmente, a
diferenca entre classes pode ser determinada a partir da textura, pois
devido a alta resolucdo espacial do sensor (no pancromético a resolugdo
espacial do IKONOS ¢ de 1 metro) torna-se possivel discriminar as classes
de manguezais, porém, ao se fazer uma andalise digital da imagem o
intervalo de niveis de cinza entre as classes de manguezais ¢ muito
pequeno, o que dificulta muito a escolha das amostras para a classificacdo
digital. Provavelmente se fossem utilizadas 3 bandas do sensor IKONOS,
ao invés da banda pancromadtica, esta confusdo poderia ser menor.

No entanto as classes que ndo estdo associadas ao manguezal foram
bem definidas, com destaque para classes de areas urbanas, pastos, culturas
e solos expostos. Nas classes de resolucdo espacial mais baixa, os niveis de
confusdo entre elas se apresentaram menores, sendo, neste caso possivel
dividir a classe de pastos em duas categorias.

Pode-se ainda concluir que o uso de sensores de alta resolugdo
espacial tem um grande potencial para o mapeamento de manguezais com
grande a¢do antropica como os manguezais da APA-Guapimirim, porém se
deve ter um conhecimento muito grande da area a ser mapeada, pois os
classificadores que tém como fator de determinacao de classes os niveis de

cinza ndo sdo adequados para imagens como as do IKONOS.

6.3 - Quanto ao uso das geotecnologias

O uso das geotecnologias ¢ de fundamental importancia para a gestdo
de planejamento e impactos ambientais, pois o se uso auxilia o
entendimento da organizagcdo do espaco, assim como estabelece bases para
acoOes ¢ estudos futuros da arca estudada.

Por esta razao, o uso desta ferramenta auxiliou na criagdo da
taxonomia do sistema de classificagdo para macro, meso ¢ micro escala, no
cruzamento dos dados cartograficos e na confec¢do dos mapas tematicos.

Além disso, é possivel encontrar no mercado uma infinidade de

“softwares” de processamento de imagens e sistema de informacdes
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geograficas que atendam a todos os tipos de necessidade do wusuério
Entretanto, os precos destes produtos também podem variar bastante.

Como no mercado ndo existe um Unico programa que atenda a todas
as necessidades do usuario, na presente pesquisa foi utilizado o “software”
desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) pelo
fato de ser gratuito e por estar no marcado ha mais de 10 anos ja possuindo
um numero muito grande de usudrios.

Nesta pesquisa ndo se teve nenhum problema com o processamento
de imagens, cruzamento de dados e geracdo dos mapas temadaticos, o que
leva a concluir que o SPRING versao 4.2 ¢ apropriado para a execucdo de
trabalhos de pesquisa associadas as areas de manguezais.

O tnico problema encontrado no uso deste sistema foi no processo de
classificagdo digital na imagem do sensor IKONOS, mas isto estd
relacionado a ndo adequag¢do do SPRING para o processamento de imagens
de alta resolugdo, o que ndo ocorreu com as imagens dos sensores CBERS 2

e ASTER.

6.4 - Quanto a base cartografica

A base cartografica desta pesquisa foi determinada na escala de
1:50.000 por ser o unico produto de precisdo geodésica da APA de
Guapimirim e de seu entorno de facil acesso coberto pelas cartas
topograficas do IBGE, com as folhas Petropolis, Itaborai, Marica e da
Divisdao de Cartografia do Exército (DSG) folha Baia de Guanabara.

A base cartografica da FUNDREM com escala 1:10.000 ndo pode ser
utilizada como produto cartografico padriao, pois sé foi possivel obter

algumas folhas que cobriam a 4rea da APA.de Guapimirim.
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6.5 - Quanto ao mecanismo de monitoramento

O monitoramento ambiental da APA-Guapimirm consiste no processo
de observacdo e medigdes repetidas nesse ecossistema de acordo com a
metodologia utilizada no mecanismo e diagnostico, considerando os
produtos associados ao tempo e ao espago relacionados ao impacto das
acoes do homem sobre o meio ambiente.

Para o monitoramento ambiental da APA-Guapirimim, esta pesquisa
procurou estabelecer o uso de escalas e taxonomia de classes distintas em
termos de detalhamento cartografico para obter diferentes andalises do
impacto ambiental em 4reas de manguezal muito proéximas ao nucleo
urbano.

Para a meso escala procurou estabelecer uma taxonomia na qual ¢
possivel identificar a 4rea a ser monitorada e os principais impactos
existentes na area estudada.

J& na meso escala a taxonomia criada permitiu detalhar os pontos
mais impactantes da cobertura vegetal do manguezal da APA-Guapimirim e
as principais atividades econdmicas exercidas no entorno da APA.

Porém, na micro escala, foi possivel identificar detalhes das agdes
antropicas do homem, principalmente a real situacdo da expansdo urbana
sobre a APA-Guapimirim.

Pode-se concluir que tanto as escalas quanto a taxonomia empregadas
para as classes do manguezal e da 4rea do entorno foram plenamente
atendida para a fase inicial do monitoramento ambiental, sugerindo-se que
esta mesma técnica seja utilizada daqui ha 5 anos, com o objetivo de
averiguar as possiveis mudangas espago-temporais ocorridas na APA em

questao.
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6.6 - Quanto aos produtos obtidos

O “software” utilizado para a confec¢do dos mapas tematicos € um
subprograma do SPRING 4.2 (SCARTA) ¢ o mesmo atendeu muito bem a
expectativa no que tange ao produto final, porém a sua manipulagdo requer
um bom conhecimento de cartografia basica, caso contrario o usuario tera
certa dificuldade em uséa-lo.

Outro cuidado importante na confec¢do desse tipo de mapa tematico ¢
um numero muito grande de classes para a caracterizacdo ambiental desse
ecossistema, por isso deve-se ter cuidado na escolha das cores empregadas
para o mapeamento: o ideal ¢ que se escolha um degradé de cores para as
subclasses determinadas na taxonomia da meso, macro e micro escala. Além
disso, este degradé de cores tem que ser bem caracterizado, pois as
impressoras utilizadas para a reproduc¢do dos mapas ndo possuem a mesma
resolucdo grafica daquelas obtidas no video..

Sugere-se também que, dentro das possibilidades, os mapas tematicos
sejam reproduzidos de acordo com a escala proposta nesta pesquisa porque,
ao manter a escala proposta na reproducdo, as classes de menor expressao
serdo facilmente identificadas, aumentando ainda mais o detalhe do

mapeamento.

6.7 - Quanto aos subsidios para o planejamento e a gestio ambiental

Para a implantagdo do planejamento ¢ a gestdo ambiental em um
ecossistema torna-se necessario que haja uma analise dos diferentes
componentes do ambiente que estd sendo motivo de estudo, desde o meio
fisico-bidtico a ocupa¢do humana e seu inter-relacionamento.

Pode-se, ainda, apontar pelo menos quatro grandes segmentos ligados
ao planejamento e a gestdo ambiental, onde atualmente os usos das
geotecnologias se tornam extremante necessarios: Mapeamento Tematico,
Diagnostico Ambiental, Avaliacdo e Controle de Impacto Ambiental e

Ordenamento Territorial.
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O mapeamento tematico tem como principal objetivo a caracterizagdo
e o entendimento da organizacdo espacial e a criagdo de base para acdes
futuras.

O diagndstico ambiental objetiva estabelecer métodos de estudos
especificos sobre a regido estudada.

A avaliagdo e controle de impacto ambiental ¢ caracterizada pelo
diagndstico e o respectivo monitoramento da interven¢do humana sobre o
ambienta.

J4& o ordenamento territorial tem como objetivo a normatizacdo da
ocupacdo do espaco, buscando racionalizar a gestdo do territério, com
vistas a um processo de desenvolvimento sustentavel.

A partir desta premissa, a metodologia proposta nesta pesquisa
voltada para a andlise dos manguezais da APA-Guapimirim atendeu a
primeira e a segunda etapa do planejamento e gestdo ambiental. Cabe agora
avaliar os principais impactos ambientais e definir futuro uso da 4rea
estudada.

Para tanto, a presente pesquisa serd entregue e analisada pela direc¢do
da APA-Guapimirim para definir de que forma esta metodologia podera ser

empregada na regido.

6.8 - Quanto as recomendacdes

Para se ter um resultado confidvel na aplicacdo desta metodologia
deve-se atentar para as seguintes recomendacgoes:

Ao se utilizar qualquer sistema de classificacdo digital e imagens
orbitais para fins de analise espaco-temporal em regides de manguezais,
recomenda-se um conhecimento prévio das condi¢cdes da maré da area de
estudo ¢ um passagem de imagens que sejam sempre da mesma estacao do
ano, pois a agua em alguns casos pode interferir nas respostas espectrais

dos alvos e ocasionar confusdes entre classes.
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Caso ndo seja possivel utilizar todos os sistemas orbitais utilizados
nesta pesquisa, procurar outros que mais se adeqliiem ao sistema de
classificacdo proposto.

Recomenda-se, também, o uso desta metodologia para manguezais
com as mesmas caracteristicas antropicas para verificar se € possivel

aplicar a taxonomia definida nesta pesquisa em outras areas de manguezais.

Este trabalho constitui-se em uma base para futuros estudos desta
regido e de outras com os mesmos problemas ambientais, entre as quais
constam a definicdo de areas mais propicias ao replantio do mangue e ao
fornecimento de subsidios ao monitoramento de areas tipicas como as aqui
caracterizadas e, assim, podendo, inclusive, contribuir de forma mais

efetiva na preservacdo de ecossistemas semelhantes..
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ANEXO 1

Amostras do solo da APA de Guapimirim



Amostra 1
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Coordenadas Planimétricas: E — 708254, N — 7490580

HORIZONTE TEXTURA COR VEGETACAO
E PREDOMINANTE
PROFUNDIDADE
siltoso ligeiramente | 2,5 Y 5/2 +
0-15cm plastica e pegajoso, mais [20% 5 YR
de 6% de mica muscovita, |4/6
raizes finas abundantes.
15-45cm siltoso, por entre planos|2,5 YR 4/4
de penectragcdo das raizes,
ferro férrico
45 - 55 cm siltoso, 6 % de mica|2,5 Y 4/0
muscovita com 15% de
manchas 2,5
YR 4/4
55-65cm silto-argiloso, arenoso +|5Y 5/1 Gramineas
6% de mica muscovita
65 -95cm silto-argiloso arenoso [N 5/0
cascalhamento, mica
muscovita grande e média
em abundancia
baixo de 95 cm siltoso tixotropico e resto |2,5Y 3/2
de plantas
Tiers - presenga de
matéria  organica com

restos de plantas

Figura .1 — Local de obtenc¢do da

amostra 1



Amostra 2

Coordenadas Planimétricas: E — 706683, N — 7489890
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HORIZONTE TEXTURA COR VEGETACAO
E PREDOMINANTE
PROFUNDIDADE
0-10cm siltoso matéria orgéanica |N 4/0
abundante, 50% de
raizes finas
10 - 15 cm argilo-siltoso 2,5Y 2/0
15-35cm siltoso 10 Yr 3/3 Medida feita em um
canal com presenca
de Avicénia e junto
ao leito do rio Guapi
a presenca de
gramineas
35-65cm siltoso 10 YR 3/3 +
2/1
65cm-1m matéria organica | 7,5 YR 3/2
oxidada, tixotrdpica
abaixo de 1 m Argilo-siltoso muito | 7,5 YR 4/0

plastico e pegajoso

Figura 2 — Local de obten¢do da amostra 2



Amostra 3

Coordenadas Planimétricas: E — 702037, N — 7489137
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HORIZONTE TEXTURA COR VEGETACAO
E PROFUNDIDADE PREDOMINANTE
0-30cm argiloso muito plastico e |2,5Y 2/0 Foz do rio Guapi
pegajoso presenca de Rizofora
seguida de Avicénia
abaixo de 1 m argiloso, com mica|2,5Y 2/0

muscovita abundante

Figura 3 — Local de obteng¢do da amostra 3



Amostra 4

Coordenadas Planimétricas: E — 702508, N — 7489231
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HORIZONTE TEXTURA COR VEGETACAO
E PROFUNDIDADE PREDOMINANTE
0-30cm associadas as raizes finas, |5 YR 4/1|Leito do rio Guapi,
talos cilindricos e talos|manchas prox. a foz, presenga
triangulares de cor 5 Y |de Espartina seguida
5/8 de Laguncularia
abaixo de 1 m mais de 20% sfragnum|2,5Y 3/2

(fibris)

OBS: Turfa pouco alterada

Figura 4 — Local de obteng¢do da amostra 4



Amostra 5

Coordenadas Planimétricas: E — 703827, N — 7489827
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HORIZONTE TEXTURA COR VEGETACAO
E PREDOMINANTE
PROFUNDIDADE
0-10cm silto-argiloso 6% de mica 2,5 Y 2/0
muscovita fina 40% de
manchas
10 YR 4/6
10 - 30 cm argilo-siltoso com mais |10 Y 4/1|Presenga de
de 10% de mica |30% de |invasoras
muscovita, raizes de 40 |manchas
cm 10 YR 4/6
30cm - 1 m siltoso raizes finas [2,5 Y 4/2
abundantes e sfragnum [20% de
presente manchas
2,5Y 6/8
abaixo 1 m siltoso com acumulagdo|2,5Y 4/2 +
de sfragnum 2/0
sfragnum
fibris

Figura 5 — Local de obtencdo da amostra 5



Amostra 6
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Coordenadas Planimétricas: E — 705491, N — 7489984

HORIZONTE TEXTURA COR VEGETACAO
E PREDOMINANTE
PROFUNDIDADE
0-20cm siltoso raizes finas | 2,5 Y 3/2
abundantes, matéria
organica do tipo sdprico
20 - 50 cm siltoso, matéria orgdnica do |5Y 4/1
tipo saprico
50 cm - 70 cm siltoso, plastico e pegajoso |5Y 4/1 Avicénia
mais 5% de mica muscovita
e mais 3 a 5% de
vermiculita e presenca de
conchas
70 cm - 1,50 m siltoso, cascalhento com|5Y 4/1 com
acumulag¢do de sfragnum manchas 10
YR 8/3

Figura 6 — Local de obtencdo da amostra 6
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Amostra 7

Coordenadas Planimétricas: E — 698929, N — 7489952

HORIZONTE TEXTURA COR VEGETACAO
E PREDOMINANTE
PROFUNDIDADE

0-20cm siltoso, saprico, sofrendo |2,5Y 3/0
oxidag¢do continua com
2% de mica muscovita

20 - 50 cm silto-argiloso com pouca|5Y 4/1 Avicénia
presenga de mica
muscovita

50 cm - 70 cm argilo-arenoso com 30 % |5Y 5/1
de mica

70 cm - 1 m argilo-arenoso grosso 5Y 4/1

abaixo de 1 m silto-argiloso com 2% de |5Y 4/1
conchas

&

4

-7.08/09/2006

- : X e N

Figura 7 — Local de obten¢do da amostra 7



Amostra 8

Coordenadas Planimétricas: E — 698369, N — 7489206
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HORIZONTE TEXTURA COR VEGETACAO
E PROFUNDIDADE PREDOMINANTE
1,20 - 1,30 m argilo-arenoso grosso [5G 4/1 Taboa, Avicénia e
caracteristicas recente Laguncularia
Hb enterrado, com
menos de 1% de mica
muscovita
1,30 - 1,40 m silto-argiloso com |5 BG 5/1

depositos de conchas

Figura 8 — Local de obtencdo da amostra 8
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Amostra 9
Coordenadas Planimétricas: E — 706056, N — 7492274
HORIZONTE TEXTURA COR VEGETACAO
E PROFUNDIDADE PREDOMINANTE
0-20cm Argilo-siltoso, plastico|2,5 YR 5/4
muito pegajoso estrutura
granular média, com
restos de argilas de
manguezal.
20 - 60 cm argiloso 10 YR 5/1
manchas: 10
YR 7,5/8 5
YR 4/4
60 cm - 80 cm argiloso 2,5Y 4/0 | Varias espécies de
manchas 7,5 |gramineas
YR 5/8
80 cm - 1m silto-argiloso, com | N4/0
matéria  organica  de|migrando
manguezal N5/0
manchas 10
YR 5/4 10 R
4/4
abaixo de 1 m silto-argiloso com restos | N4/0
de conchas e presenca
de mica muscovita

OBS: Lencol freatico encontrado a 70 cm

Figura 9 - Local da obtencdo da amostra 9



Amostra 10
Coordenadas Planimétricas: E — 703105, N — 7482235
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HORIZONTE TEXTURA COR VEGETACAO
E PREDOMINANTE
PROFUNDIDADE
0-10cm granular organico com|7,5 YR 2/0
raizes finas
10 - 20 cm argilo-arenoso, muito | 7,5 YR 3/2
grosso, pléstico
pegajoso
20 - 40 cm argiloso cascalhento 7,5 YR 5/0|Lagunculéria
manchas 2,5 |Avicénia
YR 4/4
40 - 70 cm argilo-arenoso muito |10 Y 6/1
grosso
70 cm - 1,10 m argiloso 5 B 5/1
manchas 5
Y 7/1 2,5Y
4/0
1,10 - 1,30 m argiloso 2,4Y 6/0
1,30 - 1,50 m argiloso 2,5 Y 6/0
manchas 2,5
Y 5/6 2,5Y
8/0

Figura 2.20 - Local da obtencdo da amostra 10




