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Dinamica de um remanescente de floresta de Mangue do municipio do Rio de Janeiro.
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Abstract. At present, remote sensing techniques are being widely applied in monitoring the most divers
ecosystems. So, through the analysis of 8 Landsat TM images (with a periodicity of 3 years) the present works
main objective was analyzing the spatial dynamic of the mangrove forests of one of the principal remainders of
this ecosystem in the metropolitan region of the state of the Rio de Janeiro. With the support of different
softwares, and the object-orientated classification methodology during the mapping process, 8 landcover maps
were elaborated and, in a next step, chronologically compared in order to visualize the most important area
changes. The analyses indicated distinct spacial dynamic patterns for the forest areas located on the continental
section, compared to mangrove forests situated at the sandbank on the Marambaia sand spit called “Restinga da
Marambaia”. The continental mangrove areas present superior growth rates and stability than the forests on the
sandy cord. Nonetheless, the mangrove forest complex in the study area, as a whole, expanded approximately
22% from 17,05km2 in 1985, reaching 20,88 km? in 2006. Besides, an intrinsic relationship between the saltflats
and the expansion / retraction dynamic of the mangrove forests was identified, indicating the primordial role of
these saltflats in the maintenance of these forests.

Palavras-chave: remote sensing, mangroves, change detection, sensoriamento remoto, manguezais, detec¢do de
mudancas.

1. Introducéo

A adocdo de técnicas de sensoriamente remoto (SR) para o mapeamento do meio
ambiente surgiu como uma oportunidade de fazer o levantamento de &reas, anteriormente,
pouco analisadas. No passado, 0 acesso a ambientes indspitos, como 0S manguezais, era
bastante complexo. Os mapeamentos dessas areas mostravam somente os limites do mangue
(para auxiliar navegagdes ou apenas “apontar” o ecossistema), mas ndo seu arranjo interno ou
sua extensé&o.

Diversos sdo os trabalhos que tiveram como objetivo mapear e quantificar, em escala
mundial, as florestas de mangue. Dentre esses, destacam-se os trabalhos de Spalding et al.
(1997) que compilaram as informagdes disponiveis no mundo, IUCN (1983) e Fisher &
Spalding (1993).

Segundo Spalding et al. (1997), mesmo que os totais das areas de mangue sejam
relativamente diferentes, eles nos fornecem uma razodvel estimativa da &rea total de
manguezais no mundo.

O mapeamento de areas de manguezais sO se tornou mais apurado apos certos avangos
tecnoldgicos. Atraves das técnicas de SR, por exemplo, foi possivel a identificagcdo concreta
dos contornos das areas desse ecossistema, propiciando mapeamentos mais eficazes. Sem
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duvida, suas ferramentas sdo uma importante alternativa ao tradicional monitoramento de
campo em estudos de larga escala em ambientes tropicais (Blasco et al., 1998).

Em escala nacional, ainda existem poucos trabalhos de mapeamento desse ecossistema
utilizando SR. Entretanto, apesar de serem poucos em nivel nacional, estdo crescendo o
numero de trabalhos em escala regional que analisam a distribuicdo e variabilidade das areas
de mangue. Em paralelo a este crescimento, aumentam também os estudos sobre a evolucéo
temporal dessas florestas (Portugal, 2002; Kampel e Amaral, 2004; Kampel et al., 2005;
Souza-Filho, 2005; dentre outros).

Uma breve reflexdo leva a conclusdo de que cada vez mais os cientistas das areas
ambientais estdo utilizando o SR para monitorar os ecossistemas, incluido o manguezal. Cabe
ressaltar, entretanto, que o conhecimento cartografico é essencial para todas as etapas de um
estudo de monitoramento, desde a escolha da imagem, do correto georreferenciamento, até
para comparacao e identificacdo das diferencas entre mapeamentos distintos. Ao se utilizar
técnicas que ndo se compreende, um cientista pode analisar erroneamente certos dados e
afirmar precipitadamente fatos interpretados de forma incorreta.

Neste contexto o presente trabalho objetivou analisar a dinamica das florestas de mangue
de Guaratiba (um dos principais remanescente da regido metropolitana do Rio de Janeiro)
entre os anos de 1985 e 2006, identificando as &reas que foram colonizadas por espécies de
mangue, e as que perderam a cobertura vegetal.

2. Metodologia de Trabalho
2.1. Area de Estudo

A regido de estudo (Figura 1) localiza-se na cidade do Rio de Janeiro - RJ, na area a leste
e ao fundo da baia de Sepetiba, entre os paralelos 22°59°S e 23°40°S e os meridianos
043°43°W e 043°32°W. Parte das florestas de mangue da regido esta inserida na Reserva
Bioldgica e Arqueoldgica de Guaratiba (RBAG), com area de aproximadamente 3.600 ha
(IEF - Instituto Estadual de Florestas, 2006).

baia de Sepetiba

————
—

da Marambaidys

Figura 1 — Area de Estudo compreendendo os Manguezais do Fundo da baia de Sepetiba (em
tracejado a delimitacéo da area da Reserva Bioldgica e Arqueologica de Guaratiba).

2.2. Imagens de Satélite

Primeiramente, a escolha das imagens se baseou em um intervalo em que as mudancas
(principalmente expanséo) das florestas de mangue fossem percebidas na imagem. Atraves de
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conhecimento de campo e do crescimento das espécies tipicas desse ecossistema se
estabeleceu um intervalo de 3 anos entre as imagens. Ao todo foram analisadas 8 imagens
(6rbita/ponto:217/76) provenientes do satélite LandSat 5 (com o sensor de aquisi¢cdo Thematic
Mapper), das seguintes datas: 04/07/1985, 21/06/1988, 19/06/1991, 29/07/1994, 03/06/1997,
26/05/2000, 23/08/2003 e, 14/06/2006.

O georreferenciamento das imagens foi efetuado em ambiente computacional Spring®,
com auxilio do software ArcGis® 9.3 para validacdo dos erros de deslocamento (adogéo do
PEC C para a escala 1:50.000).

Um dos problemas enfrentados no trabalho foi a aquisicdo de pontos de controle na area,
a maior parte da cobertura é de floreta e pastagens, e foram encontrados poucos pontos que
fossem comuns a toda a série histérica monitorada. A solucgéo foi testar o GeoCover ® através
do confronto destas imagens, com tracking e pontos coletados em visitas a campo. O erro
apresentado pelo confronto de 20 pontos ao GeoCover® foi inferior a 10 metros, aceitavel
para o georreferenciamento das imagens utilizadas aqui, habilitando assim o uso do geocover
como fonte para a correcdo das imagens. Nas etapas seguintes, 0s processos de segmentacdo
das imagens e de modelagem das classes foram efetuados no Definiens Developer®, que
possibilita a geracdo de multisegmentacao e classificacdo orientada a objeto. Para cada
imagem foi criado um projeto diferente, os quais foram submetidos aos mesmos processos.
Primeiramente, as imagens sofreram segmentacdo, no nivel 1, utilizando a banda 4
(infravermelho proximo) e a banda 5 (infravermelho médio), para que os corpos d’agua
fossem bem delimitados. Neste nivel as classes agua, sombra e outros foram modeladas e
editadas. Apos essa classificacdo, o segundo nivel de segmentacdo foi gerado, desta vez
considerando todas as 6 bandas. No segundo nivel de segmentacao, realizou-se a modelagem
das classes finais para 0 mapeamento (manguezal, apicum, agua, urbano e outros), as quais,
apos o término da classificacdo automatica, sofreram uma primeira edicdo manual no proprio
Definiens Developer®. Apo6s a edicdo manual, todos os mapas foram exportados, para
analises realizadas no programa ArcGis 9.X ®.

Todas as etapas responsaveis pela edicdo dos mapeamentos e integracdo dos mesmos
foram realizadas no ArcGis 9.X®. O sistema de proje¢do adotado foi 0 UTM com o datum
SIRGAS 2000.

Os mapas gerados para cada data foram confrontados, a partir da funcdo Combine do
ArcGis9.x®, gerando mapas integrados para cada par de anos analisados, mantendo-se a
sequéncia dos mesmos. A partir dessas comparacdes, pode-se calcular as taxas de aumento e
diminuicdo dos manguezais por periodo (1985/1988, 1988/1991, 1991/1994, 1994/1997,
1997/2000, 2000/2003, 2003/2006 e 1985/2006), estudando assim a dinamica de
crescimento/supressao das areas florestadas.

Além dos calculos realizados em toda a floresta de mangue (em todo o complexo florestal
do fundo da baia de Sepetiba), como um Gnico complexo florestal, foram realizados calculos,
em separado, para as florestas da Restinga da Marambaia e para as florestas da Reserva
Bioldgica e Arqueoldgica de Guaratiba. Portanto, optou-se por separar os totais das florestas
localizadas no continente que estdo sobre a influéncia direta dos rios (floresta da Reserva) e,
das florestas no cordao arenoso da Restinga e das ilhas, que ndo apresentam rios adjacentes.

3. Resultados e Discussao

3.1. Mapeamento dos Manguezais

Os manguezais estudados, como observado na figura 2, ocupam extensas areas da parte
mais interna na baia de Sepetiba. Além de margearem a baia, 0s manguezais se espalham ao
longo das margens dos rios e dos varios canais da regido. Os maiores apicuns (areas
hipersalinas sem vegetacdo) sdo encontrados na porcdo continental, na area da RBAG.
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Também séo encontrados apicuns ao longo da margem da restinga da Marambaia, na porcao
mais interna da restinga (onde estes sdo bordeados por manguezais).

A éarea total das florestas de mangue cresceu durante o periodo analisado, aumentando de
17,05km®* em 1985 para 20,88 km? em 2006, 0 que representa um acréscimo de
aproximadamente 22% (tabela 1). O crescimento da floresta de mangue foi relativamente
constante durante todo o monitoramento, com exce¢do do ano de 1994, que apresentou
diminuicdo das florestas comparado ao ano anterior (1991).

Tabela 1 - Area total das classes mapeadas no monitoramento (em Km?).
Ano da Imagem

1985 1988 1991 1994 1997 2000 | 2003 2006
Mangue | 17,05| 17,55| 18,80 18,03| 19,00f 19,16, 19,24| 20,88
Apicum | 10,02| 10,77 9,09 9,83 9,92 8,83 8,95 8,24
Urbano 5,53 7,60 10,00 11,34| 13,25| 1524| 1525| 15,71

Agua 65,80 6557 6560 6579 6531 6513 64,35 64,06
Outros 67,22| 64,13| 62,14| 6057| 5816| 56,26| 56,83 54,73

Classes

O aumento progressivo dos manguezais € resultado, primeiro, da sua ndo degradacdo na
maior parte da area de estudo, devido aos mecanismos de protecdo legais e, segundo a propria
expansao da floresta frente as planicies hipersalinas. A diminui¢do dos apicuns € resposta ndo
SO a expansdo das florestas de mangue, como descrito acima, mas também a expansdo urbana
nas regides fora da Reserva Bioldgica e Arqueoldgica de Guaratiba (figura 2).

Além do descrito até aqui, outra evidéncia interessante € a relacdo intrinseca entre a
floresta de mangue e apicum. Tal relacdo é comprovada pelo comportamento oposto das duas
classes, quando uma classe apresenta aumento de area a outra, concomitantemente, apresenta
diminuicdo. Esse fendmeno é mais claramente evidenciado nos periodos 1988/1991,
1991/1994, 1997/2000 e 2003/2006. Em alguns momentos, a area de apicum nao acompanha
0 comportamento da area de florestas de mangue, como no ano de 1988, isto porque, as areas
descampadas ganham espaco frente a outros tipos de cobertura vegetal, por exemplo. Essa
relacdo intrinseca entre floresta de mangue e apicum ja foi constatada anteriormente por
trabalhos desenvolvidos no NEMA-UERJ (Soares et al. 2005, por exemplo), e esta
relacionada aos pulsos de colonizacdo de espécies de mangue na porcéo de transicéo entre as
florestas e os apicuns.

Com todo o descrito e observado até aqui, e observado na figura 2, fica clara uma
dindmica durante todo o periodo de colonizacdo e supressdo. Em todos 0s momentos sdo
identificadas areas em que h& colonizacdo por espécies de mangue e outras em que essa
vegetacdo desaparece. Ambas ocorréncias sdo observadas, principalmente nas bordas das
florestas (na transicdo floresta-agua e floresta-apicum, com mais frequéncia nessa ultima).
Caso as condi¢Oes locais propiciem uma taxa maior de colonizagdo que supressdo, havera
crescimento da floresta; se a taxa de supressdo for maior, 0s mangues irdo retrair,
representando, assim, o balanco final da colonizagdo versus supressdo, que determina a
manutencdo das areas de manguezais. Esse fendmeno ciclico destaca a importancia da
manutencdo dos apicuns e o0 espacgo do entorno das florestas para o equilibrio do ecossistema,
uma vez que tais areas sao primordiais para a colonizacgdo das florestas.

Além disso, quando a escala de analise muda, e se avalia em separado as florestas na
porcdo continental e no corddo arenoso (Restinga da Marambaia), sdo observadas algumas
diferencas.
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Dinamica da Floresta entre 1985 e 1988

Dinamica da Floresta entre 1988 e 1991

Dinamica da Floresta entre 1991 e 1994 Dinamica da Floresta entre 1994 e 1997

Dinamica da Floresta entre 1997 e 2000

Dinamica da Floresta entre 2003 e 2006
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Figura 2 — Dinamica das florestas de mangue em cada periodo analisado e legenda utilizada
no mapeamento.

3.1.1. Restinga da Marambaia
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As florestas dessa por¢édo representam cerca de 35% dos manguezais da area de estudo e,
embora também apresentem um aumento em sua area total no periodo monitorado, de 6,64
km? em 1985 para 7,34 km? em 2006 (Tabela 2), os periodos de aumento e diminuicio das
florestas sé&o distintos aos descritos anteriormente.

A éarea total das florestas de mangue da Restinga aumentou nos periodos de 1988 a 1991,
1994 a 1997 e 2003 a 2006, em valores crescentes de 0,31km? 0,58km* e 0,72 km® Em
comportamento oposto, houve reducéo de 0,18 km? entre 1985 e 1988, 0,37 km? entre 1991 e
1994, 0,34 km? entre 1997 e 2000 e, 0,02km? entre 2000 e 2003. Ainda que, o total de
periodos de reducéo de area das florestas seja superior ao de crescimento de area, 0s aumentos
foram superiores aos valores de reducdo, o que refletiu na ampliacdo da &rea de mangue da
restinga da Marambaia, quando considerado todo o periodo analisado (Tabela 2).

Tabela 2 - Area (em Km?) das classes mapeadas na Restinga da Marambaia.

Classe | 1985 | 1988 | 1991 | 1994 | 1997 | 2000 | 2003 | 2006
Apicum 1,17 133| 1,13 1,36| 1,09 0,99 1,02| 0,89
mangue 6,64 6,46| 6,77 640 698 6,64 662 734
outros 11,39 1159 11,63| 11,62 11,69| 11,51| 11,92| 11,26
agua 36,73| 36,55| 36,39| 36,54| 36,16| 36,78| 36,37| 36,44

O que se pode perceber ao analisar a restinga isoladamente é a forte relagdo entre a
floresta de mangue e o apicum, dado que quando um aumenta o outro diminui,feicdes. Os
apicuns dessa area, diferente da parte continental, ndo estdo sobre influéncia da acdo
antropica, indicando que essa variacao se da por causas naturais.

3.1.2. Reserva Bioldgica e Arqueoldgica de Guaratiba (RBAG)

As florestas de mangue da Reserva Biologica e Arqueoldgica de Guaratiba representam
64% das florestas de mangue da area de estudo. A evolugdo dessa floresta, como indicado na
tabela 3, é similar a descrita para todo o complexo de florestas de mangue da baia de Sepetiba,
com crescimento registrado durante toda a séria histéria (de 9,93 Km? para 12,79 km?), com
excecdo do periodo entre 1991 e 1994, no qual as florestas foram reduzidas em 0,38 km?
(Tabela 3).

Outra semelhanca sdo os maiores registros de crescimento nos periodos de 1988 a 1991 e
2003 a 2006, com 0,80km? e 0,76 km?, respectivamente.

Tabela 3 - Area (em Km?) das classes mapeadas na Reserva Biolégica e Arqueolégica de
Guaratiba.

Classe | 1985 | 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006
Apicum 8,12 8,10 7,23 7,75 7,99 7,35 7,33 6,91
mangue 9,93| 10,56| 11,36| 10,99| 11,42| 11,87 12,03| 12,79
outros 20,40 19,66| 19,59| 19,63| 18,73| 18,95| 18,98| 18,21
agua 0,18 0,21 0,22 0,20 0,24 0,32 0,34 0,47

Mais uma vez foi identificada a forte relagdo entre os apicuns e as florestas de mangue,
visto que quando um apresenta saldo positivo, 0 outro apresenta diminui¢do da area.

Além de todo o exposto, identificou-se, em 1985 uma grande clareira na floresta de
mangue adjacente ao rio Piraqué, as margens da baia de Sepetiba. Essa clareira j& estava
parcialmente recolonizada em 1988, e totalmente em 1991.

4. Conclusdes
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As analises dos mapeamentos mostram, durante o periodo monitorado, o aumento da area
total das florestas de mangue. Entretanto, quando analisadas em separado,separam as areas da
Restinga da Marambaia e da Reserva Bioldgica e Arqueoldgica de Guaratiba, surgem detalhes
interessantes.

As florestas de mangue localizadas na Restinga da Marambaia ndo apresentaram, durante
o0 periodo analisado, 0 mesmo comportamento de crescimento e reducdo da Reserva. Na area
da Reserva Bioldgica e Argueoldgica de Guaratiba o unico periodo em que se quantificou
reducdo da area de floresta foi o de 1991 a 1994, comportamento similar ao observado para
todo o complexo de manguezais. Diferente do descrito, 0os manguezais localizados na
Restinga da Marambaia apresentaram comportamento muito mais dindmico, registrando
periodos de aumento e de diminuicdo das florestas de mangue.

Outra relacdo que foi evidenciada com a analise das florestas de toda a area de estudo e
foi ratificada pela analise em separado de cada fragmento florestal, foi a relacdo intrinseca
entre os apicuns e as florestas de mangue, bem como a importancia dessas planicies na
expansdo dos manguezais. Esta relacdo intrinseca reafirma as areas de apicuns como parte do
ecossistema manguezal, representando uma fei¢cdo ndo vegetada desse ecossistema, sendo sua
preservacado crucial para a manutencédo das florestas de mangue.
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