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Resumo

A llha do Fundéo surgiu em 1949, para acomodar a Cidade Universitaria do Rio de Janeiro-RJ, a partir do aterramento de
oito ilhas: Fundéo, Baiacu, Cabras, Pindai do Ferreira, Pindai do Franca, Cataldo, Bom Jesus e Sapucaia; com uma superficie
de 5,9 milhdes de m2. O presente trabalho tem como objetivo diagnosticar as caracteristicas fisiondmicas do mangue da Vila
Residencial, na Cidade Universitaria, a partir da analise dos respectivos indices espectrais, indices de vegetagao e aspectos
estruturais da vegetacdo. Assim, foram selecionadas seis fisionomias diferentes, através de analise visual e, posteriormente,
efetuou-se a segmentacdo das imagens através do software Spring, buscando compartimentar em &reas homogéneas as
fisionomias indicadas. Foram calculados dois indices de vegetagdo: 0 NDVI e o NDWI; bem como, coletadas as informagdes
a respeito dos aspectos estruturais da vegetagdo, em apoio a geragao de mapas através do software ArcMap, além de gerados
e graficos de curvas espectrais e de correlagdo, através da plataforma Google Sheet. Portanto, foram identificados dois tipos
de espécie na regido, a rizophora majoritariamente localizada nas areas de mangue replantado e a espécie avicennia
localizada em areas naturalmente desenvolvidas, como as areas de mangue original e as de mangue acrescido naturalmente
nas intermediagdes da Baia de Guanabara.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto, Mangue, LiDAR, WorldView-3 e llha do Fund&o.

Abstract

llha do Fund&do emerged in 1949, to accommodate the University City of Rio de Janeiro-RJ, from the grounding of eight
islands: Fundao, Baiacu, Cabras, Pindai do Ferreira, Pindai do Franga, Cataldo, Bom Jesus and Sapucaia; with a surface area
of 5.9 million m2 This work aims to diagnose the physiognomic characteristics of the mangrove in Vila Residencial, in
Cidade Universitaria, based on the analysis of the respective spectral indices, vegetation indices and isolated aspects of the
vegetation. Thus, six different physiognomies were selected through visual analysis and, subsequently, the images were
segmented using the Spring software, seeking to compartmentalize them into areas practiced according to the indicated
physiognomies. Two vegetation indices were calculated: the NDVI and the NDWI; as well as, collected information about
the related aspects of the vegetation, in support of the generation of maps through the ArcMap software and graphs of
spectral and animated curves, through the Google Sheet platform. Therefore, two types of species were identified in the
region, the rhizophore mostly located in the replanted mangrove areas and the avicennia species located in naturally
developed areas, such as the original mangrove areas and those of mangrove naturally added to the surroundings of
Guanabara Bay.

Keywords: Remote sensing, Mangrove, LIiDAR, WorldView-3 e Ilha do Fundéo.

Este € um artigo de acesso aberto distribuido sob os termos da Licenga Creative Commons BY-NC-SA 4.0, que permite uso, distribuicéo e
reproducéo para fins ndo comercias, com a citacao dos autores e da fonte original e sob a mesma licenca.

45


https://orcid.org/0000-0003-1572-7029
https://orcid.org/0009-0005-8592-5807
https://orcid.org/0000-0002-3903-3147
https://orcid.org/0000-0003-0183-8430

HEEEEE. W \ " 2" N W s 5 7 9 S

Manguebit: uma analise espectral e estrutural do mangue da Vila Residencial, na Ilha do Fundéo

Danylo Mendonga Magalh&es, Maria Fernanda dos Santos Fialho, Felipe Gongalves Amaral, Carla Madureira Cruz

INTRODUCAO

O ecossistema manguezal ocorre em zonas costeiras de regides tropicais e subtropicais
do mundo, ocupando, principalmente, as zonas entre mares. A feicdo de mangue é caracterizada
por uma vegetacédo lenhosa tipica, adaptada as condi¢des limitantes de salinidade, com substrato
inconsolidado e frequentes submersdes dinamizadas pelos regimes de marés (SOARES, 1997
apud SANT’ANNA, 2022). Apresentam diversas fungdes consideradas de grande relevancia
ambiental, onde varios organismos, como aves, peixes e crustaceos, tém acesso as condi¢es
adequadas de nutricdo, reproducdo, criadouro e abrigo. Além disso, na atual conjuntura de
mudancas climéticas tem ganhado um grande valor sistémico ligado ao sequestro e estoque de
carbono.

O desenvolvimento de modelos de classificagdo que integre informacgoes
caracterizadoras das florestas de mangue, oriundas do campo e de produtos de sensoriamento
remoto, passivos e ativos, ainda é alvo de pesquisa por trazer uma diversidade de desafios,
como: (i) o excesso de particularidades referentes ao lugar em que o0 ecossistema se insere e,
(if) a mistura dos elementos medidos em diferentes pontos de vista. A bibliografia (REBELO-
MOCHEL e PONZONI, 2007; HALL et al. 2011; KUENZER et al. 2011; HEUMANN, 2011,
ALMEIDA et al. 2014; OLIVEIRA et al. 2019; PHAM et al. 2019; XIA et al. 2020 e
ALMEIDA et al. 2020) tem mostrado diferentes estratégias ancoradas no uso de dados
geoinformacionais para a caracterizacdo das florestas de mangue para o melhoramento de
modelos variados de classificacdo e novas solucdes metodoldgicas de diferentes niveis de
complexidade objetivando o mapeamento ou a qualificagcdo deste ecossistema.

Este contexto justifica a importancia de construcdo metodoldgica de exploracdo de
dados espaciais fazer parte dos resultados gerados no processo de caracterizacao e classificagéo
do ambiente de manguezal. Dessa forma, ampliar a investigacao de solucGes baseadas em dados
remotos, que trazem beneficios para grandes areas e de baixa acessibilidade, além de ampliar
formas de monitoramento visando a percep¢do de mudancas variadas se torna cada vez mais
importante.

Nesse sentido, considerando uma abordagem que relacione as respostas espectrais, 0s
indices de vegetacdo e as caracteristicas de estrutura da floresta de mangue, tem-se o estudo de
Satyanarayana et al (2001), em que se analisa essas correlacdes entre aspectos da vegetacao e
parametros estruturais da floresta. Almeida (2015) relata que os estudos que analisam o
ecossistema manguezal, a partir de técnicas de sensoriamento remoto, em sua maioria, utilizam
as imagens simplesmente como ferramenta para a determinagéo de areas de floresta como um
todo; ou seja, mapeando apenas as classes mangue e ndo mangue, negligenciando as diferentes
fisionomias presentes nessas florestas. Assim, os modelos digitais de elevacdo, voltados a
funcdo cartogréfica, sdo parte importante desse processo de anlise, 0 que mostra a necessidade
de acompanhar os avangos no desenvolvimento dos mesmos, especialmente no que se refere
aos recursos computacionais utilizados e a exatiddo possivel de ser obtida, que é funcédo do tipo
de aplicaco previsto (ASPIAZU et al, 1990).

O presente trabalho esta inserido na abrangéncia do projeto “Orla Sem Lixo”, financiado
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pela COPPETEC/UFRJ, cuja o objetivo final ¢ instalar estruturas de coleta do lixo flutuante na
orla da Ilha do Fund&o, de modo que a comunidade local seja afetada positivamente com a
mitigacdo desses impactos, além de obter retorno financeiro seja com o manejo desses residuos
ou com a volta da atividade pesqueira produtiva. Dessa forma, o projeto “Orla Sem Lixo”
estabelece diversas frentes de atuacOes terrestres e aquaticas, para diagnosticar, monitorar e
analisar as condi¢des ambientais daquela area. Uma dessas frentes, € o monitoramento do
mangue, no qual o presente artigo colabora, elaborando diversas informacdes sobre a vegetacéo
e a topografia, buscando entender as principais caracteristicas desse mangue, no antes e depois
da instalacdo dessas estruturas de captacao de residuos solidos.

Assim, o objetivo do trabalho € diagnosticar as caracteristicas fisionémicas do mangue
da Vila Residencial, na Cidade Universitaria, a partir da analise de indices espectrais, indices
de vegetacdo e aspectos estruturais da vegetacdo. Este artigo, justifica-se pela necessidade de
monitorar e caracterizar ecossistemas costeiros que sao cada vez mais impactados de diversas
formas ao longo da costa brasileira e que no caso da Baia de Guanabara, estuario de grande
importancia para a vida social, ambiental e cultural da regido metropolitana do Rio de Janeiro.
O trabalho segue também as diretrizes dos ODS 13 (vida aquatica) e 14 (vida terrestre) da
Agenda de 2030, plano de caracter global, que visa através dos objetivos de desenvolvimento
sustentavel (ODS) estabelecer novas metas de combate a intensificacdo das mudangas
climaticas no planeta.

METODOLOGIA

A metodologia consiste em duas etapas, sendo uma composta por uma analise e
producéo em gabinete e a outra composta por duas visitas a campo, a partir do levantamento de
dados e informacg6es previamente produzidas. Para o levantamento das informacdes sobre a
area de estudo, foram utilizadas imagens e modelos que contribuissem para a analise, visando
0s objetivos elencados no estudo. Assim, utilizou-se (i) Ortofoto (Truefoto) - Aquisicao aérea
no ano 2019, com resolucdo espacial de 16 cm, compartimentada nas 3 bandas espectrais do
visivel e infravermelho préximo. Se configuram em produtos de altissima resolucdo espacial e
alto potencial textural, fatores importantes para a caracterizacdo detalhada da vegetacéo.
Apresenta ajuste perfeito com os dados LiDAR. (ii) LIDAR através do Modelo Digital do
Terreno (MDT) e do Modelo Digital de Copas (MDC) - Aquisicao aérea no ano 2019, com
resolucdo espacial de 16 cm e grande detalhamento altimétrico. Os dois produtos, o MDT e 0
MDC (gerado através da diferenca entre 0 Modelo Digital de Superficie e 0 Modelo Digital de
Terreno) foram fundamentais para a compreensao das pequenas variacdes do terreno e para o
mapeamento da altura do dossel da floresta, respectivamente. A tecnologia LiDAR, que é uma
técnica de varredura, rastreamento e perfilamento a laser, aplicagdo comum de escaneamento
tridimensional (WULDER et al. 2012 apud DA SILVA, DA FONSECA e CHAVES, 2019).
(iii) Imagens WorldView 3 — Imagens do sensor do WorldView 3 com 1,2 m de resolucéo
espacial, em 8 bandas do VNIR (Visivel + NIR). Importante na caracterizacdo espectral da
floresta de mangue, auxiliando na modelagem e identificacdo de espécies da floresta. As oito
bandas espectrais, séo: Coastal Blue (B1), Blue (B2), Green (B3), Yellow (B4), Red (B5), Red
Edge (B6), NIR1 (B7) e NIR2 (B8).

A primeira anélise consistiu na percep¢do da dindmica do mangue da Vila Residencial
da Cidade Universitaria (Figura 1), area fruto de aterramento, local domiciliar de pescadores e
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de marisqueiros que habitam a regido tradicionalmente ha anos; bem como, de estudantes, que
vivem ali por conta de suas demandas para com a universidade.

Reforga-se que entender as dindmicas do mangue, que se encontra sobre influéncia
direta da Baia de Guanabara, é crucial para se compreender o funcionamento desse ecossistema,
em outras areas da baia, assim como o seu valor econdmico e social potencial para os moradores
da Ilha do Fundao, esclarecendo os beneficios ecoldgicos e ambientais desse ecossistema.

Boa parte da area de estudo, o mangue da Vila Residencial, também é fruto de
aterramento para fins de replantio. Na figura 2, observa-se que no ano de 2010 ha um pequeno
remanescente de cobertura florestal desse ecossistema costeiro, entretanto é so a partir do ano
de 2014 que a &rea comeca a ser aterrada, dando origem a vegetacdo que existe atualmente.
Desse modo, o mangue da Vila Residencial pode ser entendido em compartimentos de areas de
vegetacao original, de vegetacdo plantada e de e vegetacdo naturalmente acrescida ao longo do
tempo.

Elaborago: MAGALHAES et & 2021

Legenda: @

Mangue da Vila Residenclal

Fonte:IPP - Predeitura do Rio de Janeiro ‘

Figura 1 - Mapa da llha do Fundéo e de localizac&o da area de estudo

A série temporal analisada € a disponibilizada no Google Earth, tendo-se selecionado 0s
anos apresentados na Figura 2 como os mais relevantes para a observacdo das mudangas
ocorridas. Nesta analise é possivel perceber a conformacdo da area antes do aterro e as
diferentes fases de plantio e evolugéo da floresta de mangue. Baseados nesta evolugdo foi
possivel definir diferentes idades para a floresta, informagdo considerada na defini¢cdo dos
pontos a serem visitados em campo.
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Evolugédo Espago-temporal do Mangue //N\ @

Figura 2 - Evolucdo espaco temporal do mangue

Os dados de sensoriamento remoto aéreo e orbital possibilitam a caracterizacdo da floresta de
forma abrangente, considerando a percepcdo do ecossistema em escala de paisagem. Esta
caracterizagdo € consubstanciada por modelos aferidos com dados obtidos em campo, de modo
a se poder extrapolar a caracterizacdo desejada para toda a area de interesse. A metodologia
seguiu a ordem da figura 3.

T D (] Artigos e Sites
: - scolha ensores: rganizacio e
Revsfo Btlogistia t OW3, Ortofoto e UDAR} Tratamento dos Dados | (] Excel 2017
C] ArcMap 10.5
(] spring
Segmenta Marcacédo dos Pontos i Google Earth Pro
Pixels, por Fmia Fisionémicos de Mﬂ#zebmsm D
e e D Trabalho de Campo
'
Identificacéo e Visita : Escolha dos
aos Segmentos de Calculo das Estatisticas Descritores
cada Fisionomia \

Grafico de

Gréafico de Curvas ; Graficos de Correlacéo
[ Espectrais, por Ponto ] [ Curva’s:E::'J;c"t‘r:s, DOY} [ entre Descritores ]

Figura 3 - Fluxograma de metodologia

Com base nas imagens Worldview-3, foram marcados pontos na area de estudo, para
que se pudesse identificar fisionomias, que posteriormente seriam analisadas. Os critérios
adotados para a marcagdo dos pontos foram pré-estabelecidos através de interpretacéo visual
das imagens e dos modelos, partindo-se de elementos determinantes na caracterizacdo das
feicbes como as diferenciacGes de cor, tonalidade, textura e evolucdo ao longo do tempo.
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Posteriormente, essas marcagdes pré-estabelecidas foram definidas com o auxilio das analises
espectrais, temporais, estruturais e de acessibilidade, via campo, para cada ponto (Figura 4).

F1 F2

Figura 4 — (A) Pontos de amostragem definidos por anélise visual das imagens e (B)
Exemplos das fisionomias estudadas.

Com base nesta marcacdo, foi gerada através do software Spring, uma segmentacao da

vegetacdo do mangue, ou seja, um agrupamento de pixels a fim de definir a&reas homogéneas
baseadas nos critérios de similaridade e area minima (Figura 5).
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Segmentos dos pontos

Definigdo de areas homogéneas, a partir de uma
indicacdo de similaridade e drea minima para criacao
dos segmentos

Areas homogéneas das amostras coletadas

Figura 5 - Divisdo das imagens em segmentos homogéneos.

Com a extracdo dos segmentos, através da marcacdo de pontos das respectivas
fisionomias, foram organizados em gréaficos, os valores de mediana da resposta espectral de
cada ponto referente a uma determinada feicdo, obtendo assim as curvas espectrais das
fisionomias preliminares, identificadas numericamente de 1 a 6.

A escolha dos descritores se deu através do levantamento bibliografico, cujas
recomendacdes indicavam como os mais adequados para o entendimento da vegetacdo de
mangue os calculos dos descritores NDVI e NDWI, que correspondem aos indices de vegetacdo
auxiliares nas analises de monitoramento e caracterizacdo de coberturas florestais. O
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) é um indice de vegetacdo amplamente
utilizado em utilizado nos estudos ambientais, ele é composto por uma aritmética entre as
bandas do vermelho (RED) e do infravermelho préximo (NIR) (VIEGAS. et al, 2019). O
NDWI, proposto por McFeeters (1996) é uma razdo envolvendo as bandas do verde (GREEN)
e do infravermelho préximo (NIR) e é muito utilizado para ressaltar corpos hidricos e minimizar
a resposta dos demais alvos (BRENNER e GAUSSELI, 2015; PEREIRA et al., 2018 apud
AUGUSTO, 2022).

Outros descritores utilizados nas analises de correlagcbes foram as proprias bandas
espectrais das imagens WorldView-3, sendo elas: Red (B1), Blue (B2), Green (B3), NIR1 (B7).
Foram ainda usados valores maximos de MDT e MDC para as correlacdes, a nivel de estrutura
de terreno e da floresta.

NDVI = (RED — NIRI/RED + NIRI)
NDWI = (GREEN — NIRI / GREEN + NIRI)

Além disso, foram elaboradas as estatisticas que foram relacionadas aos descritores
utilizados na pesquisa, como: mediana dos valores espectrais, média das medianas dos valores
espectrais de cada fisionomia, um apanhado dos valores maximos de MDC e dos valores
méaximos de MDT na &rea em questdo; para analisar o comportamento geral das amostras

Rev. Tamoios, Sdo Gongalo (RJ), v. 19, n. 2, pags. 45-60, jul-dez. 2023 51



HEEEEE. W \ " 2" N W s 5 7 9 S

Manguebit: uma analise espectral e estrutural do mangue da Vila Residencial, na Ilha do Fundéo

Danylo Mendonga Magalh&es, Maria Fernanda dos Santos Fialho, Felipe Gongalves Amaral, Carla Madureira Cruz

fisiondmicas.

O planejamento para o trabalho de campo foi orientado a partir das condigdes de maré
do dia 1° de junho de 2022, registradas para a cidade do Rio de Janeiro e da marcagao de pontos
previamente selecionados, de acordo com as fisionomias. As condi¢des de maré na data
selecionada indicavam duas preamares, com a primeira as 3:08 e a seguinte as 15:52 e duas
baixa-mares, com a primeira as 10:31 e a seguinte as 23:04 (Figura 6).

"" oy N ‘_

Horarios de Maré (01/06/2022)
Preila-mar: ( 38
Baixa-mar: 10:31
Prela-mar: 15:52

Baixar-mar: 23:04

Duragéo do Campo:
A 9:00 - 12:00

Fonte: Instituto Pereira Passos
- Prefeitura do Rio de Janeiro;
Tabua de marés, 2022,
Elaboragdo: MAGALHAES et al,
2021

espaco™F @
.

Legenda:

¥ Inicio
% Fim

Trajeto
Figura 6 - Mapa do trajeto de campo e as condi¢des de maré para o dia 01/06/2022

Foram coletadas informacGes através da visita a campo acerca de pontos previamente
selecionados, registradas em formularios e fichas de observacdo, que destacam as condicdes de
terreno, o0 porte das arvores e o predominio de espécies nas proximidades de cada ponto. As
informac@es e dados levantados ao longo do trabalho, tanto em gabinete, quanto em campo,
foram organizados e casados, a fim de que fossem analisados, para que os objetivos da pesquisa
fossem alcancados. Posteriormente ao levantamento dos dados de comportamento espectral,
dos descritores usados e da estrutura da vegetagdo, foi feita uma interseccdo entre as
informacBes geradas, com a visita a campo, a fim de encontrar os segmentos de fisionomias
semelhantes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da pesquisa buscam atingir os objetivos tragados neste artigo, em que a
metodologia elaborada foi posta em pratica. Nesse sentido, dentre 0s sensores pré-
estabelecidos, analisa-se a partir das imagens WorldView 3, os diferentes tragcados das curvas
espectrais, dos valores de mediana para cada uma das seis caracteristicas fisionémicas
destacadas. Observa-se também que, para cada fisionomia ha uma determinada quantidade de
amostras, que a partir da selecdo visual, foram consideradas pertencentes ao mesmo grupo,
como mostram as Figura 7A.
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Figura 7 — (A) Comportamento espectral das fisionomias a partir da mediana dos segmentos
e (B) Média das Medianas dos valores de cada grupo fisionémico

Jia (et al., 2019 apud BALOLOY, 2020) enfatiza a capacidade do infravermelho
proximo e da banda Red Edge, em discriminar alvos entre a vegetacao e a agua. Assim, dentre
as oito bandas analisadas, destaca-se o0 comportamento das curvas para os valores de NIR1 (N1)
e NIR2 (N2), que melhor respondem ao quesito diferenciacdo da vegetacdo; e, é justamente
nessas bandas que as curvas de cada fisionomia se destacam, gerando uma melhor leitura do
comportamento geral das amostras. Dessa maneira, na intencdo de determinar uma assinatura
espectral especifica para cada fisionomia, investiga-se também a dindmica de comportamento
espectral das curvas outliers de cada grafico, buscando defini-las como parte de outro
agrupamento fisionémico, que melhor a represente.

Por conseguinte, analisa-se o grafico de média dos valores de medianas (Figura 7B) para
entender o comportamento geral do conjunto de amostras, por cada grupo fisiondmico. Assim,
observa-se a assinatura espectral das fisionomias selecionadas visualmente. Apesar de um
comportamento semelhante entre as curvas plotadas no grafico, novamente os valores de NIR1
(N1) e NIR2 (N2), auxiliam na diferenciacao das curvas, destacando as respostas espectrais da
Fisionomia 3, que gerou valores mais altos nas bandas supracitadas, seguida pela Fisionomias
6 e Fisionomia 4, respectivamente.

Uma outra andlise, objetivando a identificacdo dos melhores descritores para a
separagdo de classes na construcdo do mapeamento considerou as bandas espectrais das
imagens WorldView 3 e indices calculados através dos valores de pixel para cada segmento
selecionado. Os descritores selecionados foram analisados em pares e projetados em um espaco
de atributos, a fim de que sejam produzidas correlacdes entre os parametros. A Figura 8 mostra
os descritores que apresentaram os melhores resultados na analise: bandas Red (R), Blue (B),
Green (G), NIR1 (N1) e indices espectrais NDVI e NDWI.
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Figura 8 - Espacos de atributos indicando correlacGes entre descritores

Assim, observou-se o que é indicado por Gupta (et al. 2018) em que os graficos que se
utilizam do NDWI proporcionam uma distribui¢cdo mais concentrada dos valores de correlagéo,
pois 0s manguezais apresentam uma propriedade de alto teor de gua em suas folhas, que é em
parte explorada por meio desse indice. J& 0 NDVI, que usa as bandas do vermelho e do NIR,
para extrair informacgdes com base no teor de clorofila da planta, é considerado ainda em Gupta
(et al. 2018) um indice mais sensivel para distin¢do de espécies em manguezais. Na figura 9, os
gréficos que incluem na correlacdo o indice do NDVI, produzem correlacGes mais dispersas
entre o total de pontos, entretanto, ainda sim é bem avaliado na distin¢éo e agrupamento entre
fisionomias.

As fisionomias com maior potencial de identificacdo para elaboracdo de modelos de
classificacdo foram a F1, F3 e F5, identificadas pelas cores vermelha, amarela e roxa,
respectivamente, por se organizarem melhor em clusters. A delimitacdo de um circulo,
identificado pela letra A, mostra os melhores descritores para caracterizacdo da fisionomia 3.
Seguindo a mesma ldgica, identifica-se os melhores descritores para as fisionomias 5 (letra B)
e fisionomia 1 (letra C). Observou-se que uma amostra da fisionomia 5 apresenta
comportamento similar ao da fisionomia 3 e deverd ser revista (letra D). Assim, a Figura 10
apresenta, em destaque, feicdo fisiondmica através da amostra F2b, que sempre aparece
destacada do conjunto, e que na Figura 9 é identificada pela letra D; e a amostra F5 que sempre
aparece agrupada com a fisionomia F3, identificada pela letra A, também na Figura 9.
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Figura 9 - Feicdo de amostras das fisionomias 2 e 5

As demais fisionomias (F2, F4 e F6) se misturam em todos os descritores espectrais
analisados e estdo sendo avaliadas frente a variacdo de sua estrutura e condic¢des do terreno. A
Figura 10, traz uma andlise rapida destas 3 fisionomias frente aos valores méximos de MDC
(altura de copas) e MDT (variacdo da topografia). E possivel verificar que quanto aos valores
maximos de MDC, as fisionomias F2 e F6 apresentam comportamento similar, tendo varia¢do
entre 10 e 13m de altura méxima do dossel. Por outro lado, é possivel diferencia-las pelos
valores do MDT, dado que F6 se localiza nas por¢es mais baixas do terreno. Com relacdo a
fisionomia F4, observa-se que apesar de também se localizar preferencialmente nas porcdes
mais elevadas do terreno, da mesma forma que F2, apresenta alturas maximas do dossel
inferiores a 10m, detalhes que podem auxiliar na classificacéo.
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Figura 10 - Correlacéo entre MDT méximo e MDT minimo

Por fim, apesar da confusdo espectral, é possivel diferenciar as fisionomias F2, F4 e F6
pelos valores maximos de MDC e MDT (Figura 11), segundo: F2: floresta com dossel mais
alto, com arvores podendo alcancar valores méximos entre 10 e 13m, localizadas em areas mais
altas do terreno, com altitude maxima acima de 40 cm; F4: floresta com dossel mais baixo, com
arvores de alturas méaximas inferiores a 10 m, igualmente localizadas em areas mais altas do
terreno, com altitude maxima acima de 40 cm; F6: floresta com dossel mais alto, com arvores
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podendo alcancar valores maximos entre 10 e 13m, localizadas em areas mais baixas do terreno,
com altitude méxima abaixo de 40 cm.

Com o trabalho de campo, foram sanadas algumas davidas sobre 0 comportamento
espectral de cada fisionomia, partindo das amostras que se destoam das outras amostras de
mesmo grupo fisiondmico, previamente indicado. Dessa forma, com a interseccdo de
informacdes levantadas em gabinete com as informagdes de campo, entende-se que as
fisionomias sdo pertencentes as espécies de mangue Rizophora, Avicennia e Laguncularia,
embora seu comportamento espectral e estrutural, de fato varie.

A

1

) —— Replantado prrwre
L e Y.

- M - MDT

Figura 11 - Disposicao das amostras fisionémicas e tracado de perfil da floresta

Com isso, compreende-se que as fisionomias F1, F4 e F6 sdo caracteristicas da espécie
Avicennia; a fisionomia F3 é caracteristica da espécie de Rizophora e as fisionomias F2 e F5
foram consideradas espécies desconhecidas, por conta do alto grau de confusdo das amostras
indicadas, frente as informacdes extraidas dos graficos. Assim, como mostra a figura 12, as
fisionomias desconhecidas, F2 e F5, apresentaram suas respectivas andlises dificultadas por
conta das limitagdes de terreno, como o solo instavel e rotineiramente alagado, que impediam
0 acesso para a melhor andlise desses dois grupos fisiondmicos na visita de campo. Rebelo-
Mochel e Ponzoni (2007 apud ALMEIDA et al, 2020) orienta que a resposta espectral das
florestas de espécies Avicennia diferem-se de respostas espectral de florestas dominadas pela
espéecie Rizophora principalmente devido a maior reflectancia de suas folhas em algumas
bandas da faixa visivel.

Cabe destacar que, a espécie Laguncularia foi encontrada na visita a campo, entretanto
com um baixo quantitativo de individuos e, consequentemente, com uma baixa presenca no
dossel das arvores, limitando a classificacdo através de sensoriamento remoto.
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Desse modo, como destacado em Almeida (2015), embora ja seja sabido que os valores
dos pixels registrados nas imagens de satélite apresentam correlagdo com caracteristicas
estruturais e fisiologicas, poucos sao o0s estudos que tentam interpretar e usar essa informacéo.
Nesse sentido, o presente artigo buscou investigar essas relacfes, através da andlise em
gabinete, com a geracdo de mapas e graficos que auxiliassem no entendimento das
caracteristicas do mangue, somados as informaces extraidas em campo, onde essas correlacdes
puderam ou nao serem confirmadas. Tal estudo possibilitou que parte dos objetivos tenham
sido alcancados, levantando-se, por outro lado, novas hip6teses de pesquisa.

O comportamento espectral das espécies Avicennia, Laguncularia e Rizophora em
folhas verdes e saudaveis apresentam uma certa diferenciacdo na questdo do comportamento
espectral. A espécie Avicennia apresenta uma maior reflectancia na regido do infravermelho e
menor na banda do infravermelho meédio, entretanto, as espécies Laguncularia e Rhizophora
apresentam valores semelhantes na regido do infravermelho e diferentes no infravermelho
préximo, tendo a espécie de Rhizophora menores valores (WANG e SOUSA, 2009 apud
ALMEIDA, 2015; JENSEN, 2009) Sabendo-se, a priori, que 0 mangue estudado pode ser
compartimentado em trés tipos: mangue original, mangue replantado e mangue acrescido
naturalmente; o comportamento espectral e estrutural de algumas fisionomias pode ser
entendido através dessa condicionante.

Por exemplo, é interessante observar que as espécies indicadas como caracteristicas de
Avicennia, se diferem no seu comportamento espectral e estrutural por conta do seu tempo de
ocorréncia e, com isso, a fisionomia F1 ndo apresenta os mesmos padrdes de F4 e F6 por conta
da sua maior longevidade na area, estando localizada na area de mangue original. Em
contrapartida, a fisionomia F3 € caracteristica de um comportamento de Rizophora, que ocupa
boa parte da area de plantio de mangue, entendendo que o processo de replantio tenha priorizado
a sua insercdo no ambiente. Essa hipdtese, da fisionomia 3 ser de fato pertencente a espécie de
Rizophora ganha forca sobretudo com a anélise dos graficos de correlagdo (Figura 9) entre 0s
descritores selecionados, em que as amostras de F3 encontram-se concentradas e proximas
umas as outras, além de estarem destacadas dos demais grupos fisionémicos.

Entende-se também que ao menos um individuo da fisionomia 5 faca parte do grupo
classificado como da espécie Rizophora, por conta do seu alto grau de compatibilidade,
mostrado nos resultados de correlacdo da Figura 9. Ja as fisionomias F2 e F5, foram definidas
como desconhecidas por conta do grau de confusdo apresentado no estudo das correlagdes entre
os descritores. No caso da fisionomia 2, o fator limitante da analise foi a dificuldade de acesso
a essas areas no campo, justificada pela grande instabilidade do solo que impedia a retirada de
amostras de folhas e coletas de fotos. Embora um individuo da fisionomia 5 tenha se associado
ao grupo fisiondbmico F3, observa-se que as demais amostras ndo obtiveram um padrao claro
na disposi¢do de suas correlagdes.

CONSIDERACOES FINAIS

As analises realizadas até o presente momento apontam para a tendéncia de localizagdo
da espécie Avicennia em areas naturalmente desenvolvidas, como as areas de mangue original
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e as areas de mangue acrescidas naturalmente, o que € um ponto extremamente importante para
o0 entendimento do mangue e das espécies que possuem facilidade de se desenvolverem em um
local de altos indices de poluicdo, nas intermediacGes da Baia de Guanabara. Dessa forma, uma
hipo6tese que surge para continuidade do estudo é compreender como a presenca majoritaria da
espécie Avicennia pode ser um fator agregador nos estudos de contaminantes em ecossistemas
de manguezal, podendo ser um potencial bioindicador da satde do ambiente de mangue.

Outra relacdo que foi evidenciada com a analise da floresta é a presenca da espécie de
Rizophora majoritariamente nas areas de mangue replantado, indicando que essa espécie na
verdade é fruto de replantio no local. Surgem, assim, outros questionamentos, sobre o potencial
de se desenvolver naturalmente nesse ambiente, fator que pode ajudar a explicar a consolidagao
desses individuos. Busca-se ainda entender mais a presenca rarefeita da espécie Laguncularia,
em toda a &rea de mangue da Vila Residencial.

Como préximos passos da pesquisa, busca-se a confeccdo de um mapa tematico que
possibilite a espacializacdo das espécies de mangue na &area. Reforga-se aqui alguns fatores
limitantes que se voltam para as etapas de analise em campo, que sao, sobretudo, as condi¢des
de instabilidade e alagamento do solo, em seu interior, como também a quantidade enorme de
lixo acumulado e diversificado, no interior da area. Ademais, espera-se também estender esta
metodologia para outras &reas de mangue, em diferentes condigdes, na llha do Fundédo, de modo
a auxiliar no aprimoramento dos modelos de classificacdo para mapeamento.
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