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Resumo: Os manguezais sao ecossistemas importantes para o estoque de carbono, prote-
¢ao da zona costeira, cultura, economia e biodiversidade. Nesta pesquisa analisamos as
métricas dos manguezais da Baia de Sepetiba em 2020. Para isso, imagens dos satélites
WorldView e Planet foram classificadas no Ecognition através do método Geographic
Object-Based Image Analysis. Ja a andlise quantitativa das métricas ocorreu com o au-
xilio da ferramenta Landscape Fragmentation Analysis no ArcMap. Assim, foi possivel
perceber que a area total de mangue na Baifa era de 36,24 km?, sendo a maior parte
localizada na cidade do Rio de Janeiro (82,88%). As areas nicleo na baia foram majo-
ritariamente classificadas como pequenas. Além disso, os manguezais de toda a Baia
encontraram-se em sua maior parte (59,2%) ameagados pelo efeito de borda, sendo os
manguezais de Mangaratiba os mais afetados por esses efeitos (81,84%).
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Abstract: Mangroves are important ecosystems for carbon stock, coastal zone protection,
culture, economy and biodiversity. In this research we analyze metrics of two mangroves
in Sepetiba Bay in 2020. For this, images from the WorldView and Planet satellites were
classified in Ecognition using the Geographic Object-Based Image Analysis method.
There is a quantitative analysis of the metrics used to support the Landscape Fragmenta-
tion Analysis tool in ArcMap. Likewise, it was possible to notice that the total area of the
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mangrove in the Bay was 36.24 km?, with most of it located in the city of Rio de Janeiro
(82.88%). Core areas were classified mainly as small; In addition, most people through-
out Bafa (59.2%) were threatened by edge effect, with Mangaratiba being the areas most
affected by these effects (81.84%).

Keywords: Landscape Ecology; Baia de Sepetiba; GEOBIA; Mangroves; ArcMap.
Introducao

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2018), “mangue” é o termo que remete a
abrangéncia de um grupo de drvores tropicais que compartilham caracteristicas fisiolgi-
cas semelhantes, que crescem em ambientes de agua salobras a salgadas, com oxigénio
reduzido e substrato inconsolidado. “Manguezal”, por sua vez, é o termo que se refere
ao ecossistema em que a vegetacao predominante sao as arvores do grupo anteriormente
citado. Esse ecossistema é responsavel por estocar grande quantidade de carbono, além
do papel crucial na protecao de zonas costeiras contra tempestades, inundagdes, eleva-
¢do do nivel do mar e erosdo. Ainda segundo a publicagdo (MMA, 2018), possui papel
relevante relacionado a valores culturais e econdmicos, além da conservacao de animais
como caranguejos, aves e peixes. Afinal, sdo zonas de abrigo, alimentagdo e bercario
para diversas espécies faunisticas (OSORIO et al., 2011). Junto disso, ainda é possivel
citar sua importancia como ecossistemas que filtram poluentes e sedimentos, tratando
inclusive esgoto (SILVA et al., 2013). Por sua grande importancia, seja por seu valor ins-
trumental ou intrinseco (GUDYNAS, 2010), os estudos dos manguezais sao de extrema
relevancia para a gestao ambiental costeira.

Atualmente, os estudos dos manguezais sdo realizados em diferentes dreas das cién-
cias naturais, através das mais variadas abordagens. No caso do Sensoriamento Remoto,
suas aplicagdes nos estudos das florestas de mangue avancaram muito nos udltimos 40
anos (THAKUR et al., 2020). Através do uso de imagens de satélite e mapeamento dessas
florestas € possivel ndo s6 ter quantificagdes precisas da extensdo desse ecossistema
como analisa-las do ponto de vista da fragmentagdo, pautando-se nas premissas da eco-
logia da paisagem.

Partindo-se do principio de que a ecologia da paisagem consiste no estudo da rela-
¢do entre padrdes espaciais e processos ecoldgicos, sua analise pode se dar pelo moni-
toramento das métricas das paisagens, afinal sdo indices que quantificam essa relagao
(CULLEN JR. et al., 2003), e, consequentemente, permitem o auxilio na tomada de deci-
soes frente a conservagdo dos manguezais e a gestdo costeira.

Alguns dos principais conceitos para se entender a ecologia da paisagem através da
fragmentagdo sdo: borda, dreas perfuradas, areas ndcleo e manchas (Figura 1). A “borda”
constitui-se de dreas florestadas que sofrem com o efeito de borda causado por areas ndo
florestadas relativamente grandes ou pela fronteira com o exterior de dreas-nicleo
(VOGT et al., 2007). O efeito de borda ocorre quando dois ecossistemas diferentes se
encontram, causando efeitos ecoldgicos prejudiciais que podem ser dos tipos abidticos
(alteragdes nas condi¢des do ambiente [temperatura, umidade do ar e do solo, intensida-
de do raio solar...]), bidticos (alteragdes quantitativas nas espécies causadas pelas altera-
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¢oes nas condi¢des ambientais) e bidticos indiretos (alteragdes nas relagdes entre espé-
cies [interespecificas], causadas pelas alteragoes nas condi¢des ambientais) (MURCIA,
1995). Ademais, as “dreas perfuradas” também se constituem de areas florestadas que
sofrem com o efeito de borda, porém o efeito é causado por pequenas areas nao flores-
tadas no interior de dreas-nticleo. Enquanto isso, as “dreas-nicleo” sdo aquelas que ndo
sdo afetadas pelo efeito de borda (VOGT et al., 2007), portanto ndo sofrem com altera-
¢bes nas condicdes externas, sendo mais preservadas ecologicamente. J4 as “manchas”
ou patches, em inglés, sdo habitats florestais que estio completamente cobertos pelo
efeito de borda, ndo havendo nenhum contato com areas-ntcleo (MACLEAN & CON-
GALTON, 2010). Essa estrutura de conceitos baseou a ferramenta Landscape Fragmenta-
tion Analysis que utilizamos no presente artigo para a construgao dos padroes espaciais

em mapas.

A -
» ﬂ;::s‘:::a . = Nucleo . = Mancha D- Perfurado .- Borda

Figura 1 — llustracdo para diferenciagdo dos padroes espaciais.
Tradugdo propria do inglés para o portugués: o tom de bege corresponde as
areas ndo florestadas (nonforest, no original), o verde as areas-ntcleo
(core, no original), o azul as manchas (patch, no original) e o amarelo as
areas perfuradas (perforated, no original). Fonte: VOGT et al. (2007).
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Tendo isso em vista, a fragmentagdo de um habitat se dd a partir da reducdo da drea
florestal, do aumento do efeito de borda e da divisao de uma area florestal maior em
fragmentos menores (LAURENCE, 2000 apud MIDHA e MATHUR, 2010). A partir disso,
a andlise da fragmentagdo florestal de forma espacializada pode ser feita, de forma a au-
xiliar os gestores ambientais a saberem onde intervir e em quais locais precisam colocar
prioridade na criacdo de estratégias para reduzir a fragmentagdo, como a institucionali-
zagdo de novas areas protegidas e o fortalecimento das ja existentes.

Assim, o objetivo deste artigo consiste em realizar um mapeamento preliminar dos
manguezais no entorno da baia de Sepetiba e analisar a fragmentacdo desse ecossistema
em termos gerais, municipais e uma breve contextualizagao em sub-bacias, tudo através
das métricas de drea da paisagem.

Metodologia

O primeiro mapa produzido (Figura 2) tem a fungdo de situar a localiza¢do da drea
de estudo, ou seja, a Baia de Sepetiba no estado do Rio de Janeiro; como também possui
a fungdo de mapear o mangue e apicum local, dando destaque para a drea da Reserva
Biolégica de Guaratiba, onde concentra-se grande parte dos ecossistemas preservados da
regido. Nesse mapeamento foi encontrado um total de 36,24 km?2 de mangue e 8,99 km?
de apicum. Contudo, a drea da Ilha da Marambaia ainda ndo foi mapeada por conta da
resposta espectral do mangue e da restinga se confundirem e pela impossibilidade de
realizar um campo para a conferéncia na area até o presente momento. Porém, assim
que possivel, sera incluida no mapeamento.
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Figura 2 — Mapa dos remanescentes de mangue e apicum na Baia de Sepetiba.
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A Baia de Sepetiba possui uma area de 447 km? e trata-se de um estudrio semiaberto
(BARCELLOS, C., 1995). O clima da regido é tropical imido, possuindo um inverno seco
e um verdo quente (RIBEIRO, 2006). Seu entorno é caracterizado pelos limites munici-
pais do Rio de Janeiro, Itaguai e Mangaratiba; contendo, assim, municipios da Regido
Metropolitana (Rio de Janeiro e Itaguai) e da Regido da Costa Verde (Mangaratiba) (INEA,
2014). Os manguezais dessa area vém sofrendo com pressdes antropicas constantes,
principalmente nas dltimas duas décadas, devido a expansdo urbana industrial e residen-
cial em direcdo a zona oeste do Rio de Janeiro (OLIVEIRA et al., 2019).

A primeira etapa se deu na aquisicdo de imagens para o projeto. As imagens selecio-
nadas foram do satélite Planet (com uma resolucdo espacial de 4m e bandas vermelho,
verde, azul e infravermelho) referente ao ano de 2020 e do satélite WorldView (com a
resolucdo de 2m e bandas vermelho, verde e azul) referente ao ano de 2018.

Todo o processo metodoldgico se apresenta de forma resumida no fluxograma ilus-
trado na Figura 3.
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Figura 3 — Fluxograma com a metodologia resumida.
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Posteriormente, essas imagens foram levadas ao programa Ecognition, onde foi feita
a segmentacao do tipo multiresolution segmentation com peso 1 para cada banda (ver-
melho, verde e azul do WorldView e vermelho, verde, azul e infravermelho do Planet)
em dominio do pixel e num parametro de escala de 200, definido através de testes de
segmentacao.

A etapa da classificacdo foi feita para todas as classes a partir da modelagem e
posterior edicdo manual. Para isso, foi utilizado o método Ceographic Object-Based
Image Analysis (GEOBIA), o qual simula, de forma automdtica/semi-automatica, a ma-
neira como humanos tendem a interpretar imagens de sensoriamento remoto, através da
andlise do objeto inserido em seu contexto geografico, ao invés de analisar cada pixel
isoladamente (HAY & CASTILLA, 2008). A modelagem das classes foi feita seguindo uma
l6gica booleana e a esquematizacao do processo esta presente na Tabela 1. Ademais,
vale ressaltar que todas as classes foram criadas em niveis hierarquicos que podem ser
observados na Figura 4.

Posteriormente, a edigdo manual foi feita através da observagdo visual das imagens
de satélite e suas respostas espectrais; além de observacdes realizadas em campos em
Itacurucd, llha da Madeira, rio Guandu e na Reserva Bioldgica Estadual de Guaratiba.

Para a criagdo de um mapa de localizagdo do mangue e do apicum, as duas classes
foram exportadas juntas e transferidas para o software ArcMap em formato TIFF. 4 para
a andlise de fragmentacdo florestal da paisagem, a classificagdo de remanescentes de
mangue da baia de Sepetiba foi exportada separadamente e transferida também para o
ArcMap, também em formato TIFF.

Para a representagdo em mapas dos principais padrdes espaciais citados, a ferramen-
ta Landscape Fragmentation Analysis (desenvolvida pelo Center for Land use Education
and Research em conjunto com o Department of Natural Resources and the Environment
at the University of Connecticut) foi utilizada no ArcMap como suporte para a criagdo
dos mesmos. A profundidade do efeito de borda escolhido foi de 100m, pois segundo a
propria ferramenta, € o parametro que visa abarcar fins gerais.
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Figura 4 — Hierarquia de classes no Ecognition.
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Tabela 1 — Modelagem das classes no Ecognition.

Nivel Classe Parametros
hierarquico

1 Agua 0 a 1600 do infravermelho do Planet

1 Nao agua tudo que ndo estava classificado como “agua”

1 Sem classe todos os segmentos que o programa criou fora da imagem

2 Verde 0,6 a 1 do NDVI

2 Nao verde tudo o que pertence a “ndo dgua”, mas nao ao “verde”

3 Mangue 2000 a 3400 na média da B4 do Planet; 4 a 5,05 em
Max. Diff; 0 a 1 km de distancia da agua; 400 a 640 em
brilho

3 Ndo mangue | tudo que pertence ao “verde”, mas ndo ao “mangue”

3 Apicum 1 a 3,5 de Max. Diff; 440 a 970 da média da B1 da

Planet; 530 a 1350 da média B2 do Planet; 440 a 1310
da média da B3 do Planet; 0 a 2100 da média da B4 do
Planet; 73 a 170 da média da B1 do WorldView; 67 a
155 da média da B3 do WorldView

3 Nao apicum | tudo que pertence ao “ndo verde”, mas ndo ao “apicum”

A sobreposicao das camadas contendo os limites municipais e sub-bacias hidrografi-
cas da regiao, fornecidos pelo site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
foi feita para trazer ao leitor uma maior precisdo da localizagdo desses remanescentes
perante limites politicos e estuarinos. Posteriormente, o raster contendo as métricas ja
calculadas foi transformado em shapefile e recortado seguindo os limites municipais para
o célculo das areas de cada padrao espacial por municipio. Os resultados de area foram
tabulados no software Excel, onde foram calculadas as porcentagens de cada padrao
espacial e realizadas outras andlises quantitativas.

Resultados

As métricas espacializadas nos mapas (Figuras 5, 6, 7 e 8) demonstraram que em toda a
Baia de Sepetiba nao foram encontrados nticleos de manguezal considerados grandes (maio-
res que 202,34 ha); porém hd 2 ndcleos de tamanho médio (entre 101,17 ha e 202,34 ha)
localizados na cidade do Rio de Janeiro, mais precisamente no bairro de Santa cruz (na
sub-bacia do Canal do Guandu) e no bairro de Guaratiba (na sub-bacia da Restinga de Ma-
rambaia); além de diversos ndcleos pequenos (menores do que 101,17 ha) distribuidos por
todos os municipios e sub-bacias da baia, mas com maior area na cidade do Rio de Janeiro.

Os mapas também revelaram poucas areas de manchas, sendo as maiores situadas
na sub-bacia do Piraqué ou Cabuau (no bairro de Guaratiba dentro do municipio do Rio
de Janeiro). Ademais, ndo foi encontrada nenhuma darea perfurada.
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Os resultados das métricas quantificadas em drea (Tabelas 2, 3 e 4; Figuras 9 e 10)
indicam que na Baia de Sepetiba hd uma area total de mangue de 36,24 km?, com maior
ocorréncia no Rio de Janeiro (82,88%), seguido por Itaguai e Mangaratiba que possuem,
respectivamente, 13,66% e 3,46% das dreas de mangue da area de estudo (Figura 9).
Apesar das areas de mancha (1,178 km?) serem relativamente pequenas em toda a Baia
de Sepetiba (2,97%), o manguezal estd em sua maior parte (55,58%) classificado como
borda, fato que demonstra elevada fragmentagdo, uma vez que as areas-ntcleo somadas
totalizam apenas 14,78 km? (ou 40,8% de toda a drea de manguezal).

Numa perspectiva municipal, Mangaratiba é o municipio que possui a menor por-
centagem de drea de mangue da Baia (3,46%), sendo que 81,84% do seu manguezal
presente encontra-se ameagado pelo efeito de borda; e, portanto, apresenta a maior
fragmentagdo por municipio. Posteriormente, Itaguai também encontra-se com uma
porcentagem alta de 64,57% de seus manguezais afetados pelo efeito de borda. E,
por Gltimo, mas ndo muito diferente, encontra-se o Rio de Janeiro, que também possui
mais da metade da area de seus manguezais (57,37%) afetados pelo efeito de borda.

Esses dados permitem perceber que o manguezal como um todo na Baia de Sepetiba
é bastante fragmentado, sendo em sua maior parte afetado pelo efeito de borda. Denota-
-se, assim, a necessidade de uma maior conservagdo desses ecossistemas, inclusive da-
queles que se localizam fora de unidades de conservacdo, a fim de evitar uma maior
supressdo e fragmentagdo futura. Ademais, fica clara a especial atencdo que precisa ser
dada aos manguezais do municipio de Mangaratiba, que encontram-se extremamente
suprimidos e ameacados.

Tabela 2 — Area (km?) dos padrdes espaciais da floresta de mangue na Baia de Sepetiba.

Locais Total de Nicleo Nicleo Borda Mancha

Mangue Médio Pequeno (Km?2) (km?)
(km?) (km?) (km?)

Toda a Baia 36,24 3,01 11,77 20,37 1,08

Rio de Janeiro 30,03 3,01 9,79 16,43 0,8

Itaguaf 4,95 0 1,75 3 0,19

Mangaratiba 1,25 0 0,23 0,94 0,09
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Tabela 3 — Area (%) dos padrdes espaciais da floresta de mangue na Bafa de Sepetiba.

Locais Total de Nucleo Nucleo Borda | Mancha
Mangue (%) | Médio (%) | Pequeno (%) (%) (%)
Toda a Baia 100,00% 8,31% 33,49% 56,23% | 2,97%
Rio de Janeiro 82,88% 10,02% 32,61% 54,72% | 2,65%
Itaguaf 13,66% 0% 35,43% 60,66% 3,91%
Mangaratiba 3,46% 0% 18,16% 74,87% 6,97%

Tabela 4 — Areas-nlcleo somadas e areas afetadas pelos efeitos de borda somadas.

Areas- p ) Areas afetadas | Areas afetadas
. ) Areas-nucleo . .
Locais nicleo %) pelos efeitos de | pelos efeitos
(km?) ? borda (km?2) de borda (%)
Toda a Baia 14,78 40,8% 21,45 59,2%
Rio de Janeiro 12,8 42,63% 17,23 57,37%
Itaguaf 1,75 35,43% 3,2 64,57%
Mangaratiba 0,23 18,16% 1,03 81,84%

® Rio de Janeiro mlItaguai

Mangaratiba

Figura 9 — Gréfico com as porcentagens aproximadas da area de
mangue por municipio em relagdo a toda a Baia de Sepetiba.
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Padrdes espaciais em toda a Baia Padrées espaciais no Ric de Janeiro

m Nucleo Médio w Nicleo Pequeno w Borda mMancha m Nicleo Médio = Ndcleo Pequeno = Borda m Mancha

Padrées espaciais em Itaguai Padrbes espaciais em Mangaratiba

= Nicleo Pequeno ®=Borda = Mancha = Nucleo Pequeno mBorda ®Mancha

Figura 10 — Graficos com as porcentagens aproximadas das dreas ocupadas por
determinados padrdes espaciais em relacdo ao mangue total da Bafa de Sepetiba,
do Rio de Janeiro, de Itaguai e de Mangaratiba.

Conclusao

A andlise das métricas da paisagem se mostrou enriquecedora para o entendimento
da distribuicdo dos manguezais na Bafa de Sepetiba. De maneira geral, observou-se
que a maior concentracdo de mangue na Baia de Sepetiba estd no municipio do Rio de
Janeiro; que hd uma prevaléncia de nicleos pequenos de manguezal na Baia, possuindo
somente 2 manguezais médios, localizados na sub-bacia do Canal do Guandu e na sub-
-bacia da Restinga da Marambaia; que as dreas de manchas (completamente afetadas
pelo efeito de borda) maiores, ocorrem na sub-bacia do Piraqué ou Cabuau; que os man-
guezais de Mangaratiba sdo os que mais se encontram fragmentados numa perspectiva
municipal; dentre outros resultados encontrados. Assim, a metodologia e resultados aqui
utilizados podem ser reaproveitados para futuros estudos que comparem as métricas dos
manguezais no ano de 2020 com outros anos que podem ser mapeados para 0 acompa-
nhamento da evolucdo e fragmentagdo do ecossistema para possiveis intervengdes em
sua conservagao, tendo em vista sua enorme importancia em diversas esferas ecolégicas.
Junto disso, os presentes resultados serdo aperfeicoados apds a realizagdo do campo
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para a restinga da Marambaia e publicados futuramente dentro do projeto “Observato-
rio socioambiental da Baia de Sepetiba: Metodologias participativas com pescadores e
coletores artesanais na investigagdo, organizagdo de acervo e subsidios para a prote¢do
dos manguezais”.
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