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Abstract.

The objective of the present work was to map the areas of supratidal salt-flats asssociated with mangroves and mangroves
around the Todos os Santos Bay — TSB with the analyses of its localization. To accomplish that, resources obtained with no
cost on the internet were used: the software Spring and CBERS-2 images, sensor CCD. To elaborate the preliminary map the
following procedures of image processing were used: geometric correction and registration; contrast enhancement; colored
composition 432; IHS transformation, contrast enhancement of the band | and conversion to RGB. For the segmentation, the
parameters of similarity 10 and minimum area of 100 pixels were selected. The supervised classification (Bhattacharya
classifier) was used, with the acceptance limit of 99%. Due to the presence of clouds, the reclassification of polygons
throughout the matricial edition was necessary; this was done by checking aerial photographs and images of Google Earth.
After the confection of the preliminary map, the confirmation of it was done in field. Following this, a final map was
elaborated using the software Scarta. The mapping showed that the salt flats are situated predominantly between the
mangroves and slopes, rarely being included into mangroves. The mangrove, which totalize 177,6kmz, are present throughout
the hole TSB (with the exception of the urban or open to the sea areas). The salt flats, with 10,2km2, however, do not
maintain the same distribution, and concentrate in some areas: the SW-W areas of the TSB (occidental line of the Itaparica
Island and nearby the Jacuruna and Santana rivers, in Jaguaripe city) and, less expressively, around the Iguape Bay, in
Saubara and to the N of the TSB, in Sao Francisco do Conde and in Madre de Deus cities. The used recourses were suitable
to the mapping of mangroves and the salt flats.

Palavras-chave: supratidal salt flats, image processing, Spring software, CBERS image, processamento de
imagens, Spring, imagem CBERS.

1. Introducéo

Os manguezais S30 ecossistemas recentes sob aspecto geolégico-geomorfolégico®,
encontrados no litoral brasileiro entre Cabo Orange (AP) e Laguna (SC), ocupando, segundo
Schwamborn & Saint-Paul (1996), uma area aproximada de 14 mil km2, o que configura o
Brasil como segundo maior detentor de areas de manguezais no mundo.

Os manguezais sd@o conhecidos pela sua relevancia ecologica e pela sua importancia
socio-econdmica devido as atividades de mariscagem desenvolvidas por comunidades
proximas e estdo incluidos entre as Zonas Umidas definidas pela Convencdo de Ramsar, da
qual o Brasil ¢ signatario, reconhecendo-as como recurso de grande valor econémico, cultural,
cientifico e recreativo, cuja perda seria irreparavel (Ramsar, 1971; Schaeffer-Novelli, 1999).
Os manguezais participam da dinamica geoambiental nos ambientes litoraneos cuja evolucao
depende dos fluxos de matéria e energia associados aos processos hidrodinamicos derivados
das oscilagGes de marés, vinculando trocas proporcionadas pela interacdo e interdependéncia
entre os componentes do manguezal e de ecossistemas adjacentes. Nesse contexto situam-se
0s apicuns.

! Os manguezais, presentes nas planicies costeiras atuais, resultam de flutuagées do nivel do mar e alteracBes paleoclimaticas.
Até cerca de 5.150 anos A.P., grande parte da costa brasileira encontrava-se submersa devido a Ultima Transgresséo que foi
seguida por uma regressdo que formou terragcos marinhos e transformou lagunas em lagoas e, posteriormente, lagoas em
pantanos salobros (manguezais) (Suguio et al., 1985).
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Os apicuns correspondem a vastas areas desnudas ou cobertas com vegetacao rasa,
podendo estar cobertos, em periodos de estacdo seca, por eflorescéncias salinas; em todo o
mundo, sdo encontrados em areas litoraneas intertropicais, sempre associados a manguezais
(Marius, 1985; Lebigre, 2007). Em diferentes regides, os apicuns podem apresentar variacoes
em relacdo a presenca de vegetacdo ou a quantidade de enxofre e acidificagdo no horizonte
superficial; sdo caracterizados pela elevada salinidade e estdo relacionados a ocorréncia de
climas com regime de precipitacdo que comporta uma estacao seca de, aproximadamente, trés
meses.

Apesar de estarem incluidos, pelo menos em parte, no contexto dos grandes conjuntos de
ambientes hipersalinos (os sabkhas, depressdes salinas em ambientes aridos), a
obrigatoriedade de os apicuns estarem associados a manguezais os difere de outros ambientes
com elevada salinidade (Lebigre, 2007); o mesmo critério diferencia apicuns de saltmarshes
(que, quando associados a manguezais, correspondem aos apicuns herbaceos), supratidal
flats, hipersaline tidal flats, unvegetated flats ou outros termos anglo-saxénicos.

Os apicuns raramente sdo alvos especificos de pesquisas nas areas costeiras, e
conhecimentos sobre eles estdo geralmente associados a estudos de manguezais ou a
mapeamento de zonas costeiras. Paralelamente, os apicuns constituem foco de discussdes
ambientais, uma vez que sdo alvos de implantacdo de atividades econémicas, sobretudo a
carcinicultura. Diversos estudos no Brasil, destacando-se na regido NE (Crepani e Medeiros,
2003; Cavalcanti et al., 2007; Oliveira et al., 2000; Coelho Jr. & Schaeffer-Novelli, 2000;
Meireles, 2004), mostram que a implantacéo da carcinicultura é, com freqliéncia, responsavel
pela supressdo dos manguezais e de apicuns (Brasil, 2005). O mesmo ocorre em outros paises,
também devido a implantacdo da rizicultura ou outras atividades antrdpicas (Duke, 2006;
Marius, 1985; Lebigre, 2007).

Legalmente, no Brasil, ndo ha uma definicdo mais explicita na legislacdo incluindo o
apicum como parte do ecossistema manguezal, dificultando o controle das atividades
impactantes. De acordo com Schaeffer-Novelli (1999), o apicum é parte integrante dos
manguezais, devendo ser protegido. Essa visdo, porém, € contestavel, haja vista que as
caracteristicas dos apicuns diferem totalmente dos manguezais (Hadlich et al., 2008), podendo
ser considerados ambientes diferenciados.

Reconhecendo a importancia dos manguezais, as divergéncias em relagdo aos apicuns
proximos e 0 escasso conhecimento sobre estes ultimos no Brasil, foi executado o
mapeamento de manguezais e apicuns na Baia de Todos os Santos — BTS, no Estado da
Bahia, com o objetivo de analisar sua localizacdo e distribuicao.

O trabalho visou, também, avaliar a utilizacdo de recursos gratuitos (aplicativo e
imagens) para o mapeamento, buscando, assim, a disseminacdo do uso de geotecnologias sem
custos adicionais.

2. Metodologia

Visando cobrir toda a BTS e entornos, incluindo os afluentes da Baia onde ha ocorréncia
de manguezais, foi definida a area de estudo segundo as coordenadas planas UTM (Projecao
Universal Transversal de Mercator/ SAD-69): 490.000 - 575.000mE; 8.540.000 -
8.612.000mN.

Como base cartografica, foi utilizado um mosaico das cartas topograficas Salvador
(SD.24-X-A-V), Baia de Todos os Santos (SD.24-X-A-1V), Santo Antdnio de Jesus (SD.24-
V-B-VI), Valenca (SD.24.V-D-Ill) e Jaguaripe (SD.24-X-C-l), em escala 1:100.000,
disponiveis em meio digital (Estado da Bahia, s.d.).

Foram selecionadas imagens do sensor CCD (Couple Charged Device) do satélite
CBERS-2 - Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres, disponiveis na pagina do INPE
(<http://www.dgi.inpe.br/CDSR/>), com resolucdo espacial de 30 metros. As imagens que
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apresentavam melhores condi¢des de visibilidade foram (oOrbita/ponto e data): 148/114 e
148/115 (18-07-05, GMT 12:45h); 149/114 e 149/115 (19-06-05, GMT 14:50h); foi composto
mosaico para cobrir a area de estudo. Selecionou-se as bandas 4, 3 e 2 para 0 processamento,
pois estas, quando associadas aos comprimentos de ondas do vermelho, verde e azul,
respectivamente, facilitam a visualizacdo da vegetacdo em ecossistemas costeiros (Kampel et
al., 2005).

Todo o processamento para 0 mapeamento foi realizado no programa SPRING — Sistema
de Processamento de Informacgdes Georreferenciadas, versdo 4.3.2, desenvolvido pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE. O programa foi adquirido gratuitamente
através da Internet (<http://www.dpi.inpe.br/spring/portugues/download.php>).

A elaboragdo do mapa foi divido em trés etapas: (1) elaboracdo do mapa preliminar, (2)
checagem do mapa preliminar em campo e (3) elaborac¢do do mapa final.

(1) Para elaboracdo do mapa preliminar foram realizados os seguintes procedimentos de
processamento da imagem (segundo recomendado por Crosta, 1993; Rosa, 2007; Kampel et
al., 2005 e INPE, 2002): correcdo geométrica e registro’; aumento de contraste; composicao
colorida 432; transformacao IHS e aumento de contraste da banda I; conversdo RGB.

Com a composicdo RGB resultante, foram realizados testes de segmentagdo por
crescimento de regides com diferentes indices de similaridade e area minima, tendo sido
selecionados os parametros similaridade 10 e area minima 100 pixels. A imagem segmentada
e a nova composicdo RGB (proveniente das bandas IHS) foram utilizadas para a classificacdo
supervisionada, com classificador Bhattacharya. Foram testados diversos limiares de
aceitacdo, e foi escolhido o de 99% por se mostrar mais adequado para identificacao visual de
manguezais e apicuns, sem abarcar outras classes ou dividir as areas de manguezais e apicuns
em outros segmentos.

Para a identificacdo de apicuns e de manguezais para mapeamento, foi necessaria a
reclassificacdo de poligonos através da edicdo matricial devido a presenca acentuada de
nuvens. Foi feita verificagcdo do resultado da classificagdo em relagcdo a dados conhecidos,
utilizando como apoio fotografias aéreas® (limitadas a algumas regides) e imagens do Google
Earth (2006, versdo 4.0, disponivel em: <http://earth.google.com/>). As fotografias aéreas
foram registradas no Spring e compostas em mosaicos, o que facilitou a interpretacdo de areas
da imagem classificada, principalmente através do artificio de acoplamento simultaneo de
imagens diferentes na mesma tela, oferecido pelo Spring.

Foi gerado, no final desta primeira etapa, 0 mapa preliminar de localizacdo de apicuns e
manguezais na BTS.

(2) Na segunda etapa foi realizado o trabalho de checagem em campo (abril/2007).
Percorreu-se diversos municipios da BTS (Candeias, Madre de Deus, Sdo Francisco do
Conde, Saubara, Maragogipe, Jaguaripe, Itaparica e Vera Cruz) e, com auxilio de GPS, foram
localizados os apicuns e registrados no mapa preliminar. Foram tiradas fotografias digitais de
apicuns em pontos visitados para posterior analise visual.

(3) Em escritorio foram feitas as poucas corre¢des necessarias no mapa preliminar,
utilizando-se de informagcbes e coordenadas adquiridas. Os ajustes finais foram feitos
diretamente na imagem classificada, sobretudo no que se referiu a identificacdo de novas
areas de carcinicultura em antigos apicuns.

2 Devido & diferenca de datas das imagens originais, foram elaborados dois planos de informagéo — Pls diferentes: um com as
cenas 114/148 e 115/148, de 18/07/2005, que abrange parte N-NE-E da BTS, e outro com as cenas 114/149 e 115/149, de
19/06/05, abrangendo a parte S-SW-W da BTS. Os Pls foram processados individualmente em decorréncia de variages
radiométricas nas diferentes datas. Somente apds feito o processamento das imagens para classificagao final, foi realizado
NOVO mosaico para unir os Pls.

® Fotografias aéreas de 1989, que forneceram suporte ao trabalho de mapeamento, foram obtidas junto & Companhia de
Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia — CONDER.
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Foi gerado um PI tematico final que, através do Scarta, extensdo do Spring, deu origem
ao mapa final. O mapa final apresenta ndo somente a distribuicdo de apicuns e manguezais,
como também as principais areas urbanas, as rodovias e estradas mais importantes e a
carcinicultura, possibilitando a visualiza¢do de fatores antropicos na BTS.

No Spring foram calculadas as areas de diferentes classes identificadas.

3. Resultados e discussao

A BTS, com érea de 1,1 mil km? possui um perimetro de aproximadamente 200 km,
sendo vastas areas de suas margens ocupadas por manguezais.

Na figura 1 observam-se caracteristicas de identificacdo de apicuns na imagem de satélite
processada, e na figura 2, alguns apicuns identificados em diferentes areas da BTS na fase de
checagem em campo. O mapa gerado, designado “Apicuns e manguezais, Baia de Todos 0s
Santos, 2007” (Hadlich e Ucha, 2008), € parcialmente reproduzido na figura 3.

2524000.0 534000.0 228000.0 230Q00.0

BE64000.0
BE04000.C
MANGUEZAL —
BE62000.C
8502000.0 APICUM - \
APICUM
MANGU EZAL
/ BE60000.0
BE00000.0

- &

Figura 1. Identificacdo de apicuns e de manguezais na imagem R4G3B2 (CBERS-2, CCD).

As areas dos apicuns e dos manguezais, respectivamente, calculadas no Spring, sdo de
10,2 km2 e 177,6 km2.

Apicuns desenvolvem-se na area superior do estirancio, sendo inundados por marés de
sizigia ou marés meteoroldgicas. Em geral, ocorrem associados a zonas marginais de
manguezais, na interface médio-supra litoral, localizados entre manguezais e terras secas
elevadas adjacentes (Maciel, 1991; Ucha et al., 2004; Brasil, 2005; Guadagmin, 1999),
podendo ser encontrados no interior do bosque (Camargo et al., 2000) constituindo os apicuns
inclusos. Os apicuns mapeados na Baia de Todos os Santos (BTS) confirmam essa tendéncia:
a quase totalidade encontra-se nas bordas dos manguezais, localizados entre estes e as areas
secas das encostas, a excecao de duas pequenas areas onde ocorrem apicuns inclusos.
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ENCOSTA
MANGUEZAL

©) " ()
Figura 2. Apicuns encontrados na Baia de Todos os Santos, BA, identificados em campo na
checagem do mapa preliminar: (A) em Madre de Deus; (B) em Séo Francisco do Conde; (C)
em Jaguaripe; (D) em Vera Cruz, Ilha de Itaparica. (Fotos: G. M. Hadlich).

Sua distribuicdo, entretanto, apresenta grandes variagdes espaciais. Enquanto 0s
manguezais se distribuem em toda a BTS, a excecdo da area urbana de Salvador e das areas
litoraneas abertas ao mar (faixa oriental da Ilha de Itaparica, parte sul de outras ilhas menores
e proximidades da foz do rio Paraguagu), 0s apicuns concentram-se nas areas SW-W (faixa
ocidental da Ilha de Itaparica e junto dos manguezais dos rios Jacuruna e Santana, em
Jaguaripe) e, em menor quantidade, na Baia de Iguape, em Saubara e ao N da BTS, em S&o
Francisco do Conde e em Madre de Deus. A distribuigéo irregular dos apicuns abriu novas
questBes relacionadas a fatores que influenciam sua origem e localizacdo, que estdo sendo
estudadas.

Concluséo

Na Baia de Todos os Santos, os apicuns ocupam 10,2 kmz2, enquanto que 0S manguezais
ocupam 177,6 km2,

Os apicuns estdo localizados na face supra-litoral, entre 0s manguezais e as encostas,
conforme predominante também em outras regides do Brasil e do mundo. N&o estdo
regularmente distribuidos junto aos manguezais; necessita-se, portanto, de pesquisas
adicionais que identifiqguem fatores de sua formacéao e ocorréncia.

O uso do aplicativo Spring e de imagens CBERS-2 mostrou-se vidvel e adequado para
mapeamento de manguezais e apicuns, possibilitando mapeamentos em &reas costeiras com
baixo custo. A disponibilizacdo gratuita, através da internet, de imagens CBERS-2b e Landsat
pelo INPE (em data posterior ao inicio da execu¢do do mapeamento realizado na BTS) amplia
ainda mais essa possibilidade.
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Figura 3. Apicuns e manguezais na Baia de Todos os Santos, BA (reduzido a partir do
original 1:100.000, Hadlich e Ucha, 2008).
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