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Identificacdo fitofisiondmica através de imagens orbitais hibridas do LANDSAT
5-TM e do RADARSAT-1 em manguezais do litoral setentrional do Rio Grande
do Norte.
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Resumo

Este trabalho combinou dados multiespectrais do LANDSAT 5-TM com dados de micro-ondas do
RADARSAT-1 para caracterizar fitofisionomia de manguezais localizadas no litoral setentrional do Estado do
Rio Grande do Norte, Nordeste do Brasil. As imagens hibridas entre sistemas 6pticos e micro-ondas mostraram
excelente desempenho na identificacdo das diversas unidades geoambientais costeiras e permitiram maior
realce das propriedades floristicas das espécies de manguezais. Os resultados da caracterizacao fitofisiondmica
revelaram a ocorréncia de trés espécies tipicas de manguezal: Rhizophora mangle L. (Rhizophoraceae),
Avicennia germinans L. (Avicenniaceae) e Laguncularia racemosa L. Gaertn. f. (Combretaceae). A.
germinans é a espécie de manguezal mais abundante para toda a area estudada, ocupando uma area
aproximadamente de 324,70 hectares, representando 61,2% de todo 0 manguezal. R. mangle ocupa uma
area de 205,48 hectares, representando, 38,8%. Laguncularia racemosa ocorre como individuos restritos
associados as demais espécies. O presente estudo busca atender as expectativas de maior eficiéncia (espacial
e temporal) e acuracia no monitoramento da qualidade dos ecossistemas manguezais, altamente sensiveis as
alteracGes ambientais, e como subsidio a sua preservagéo.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto; imagens hibridas; ecossistema manguezal; Nordeste do Brasil.

Abstract

This work combined multispectral data of LANDSAT 5-TM with microwave data from RADARSAT-
1 to characterize the phytophysionomy of mangroves located on the northern coast of Rio Grande do Norte
State, northeast Brazil. Hybrid images between optical and microwave systems have shown excellent
performance in identifying several geoenvironmental units and allowed better coastal properties enhancement
of floristic species of mangroves. The results of the phytophysionomic characterization revealed the occurrence
of three typical species of mangrove: Rhizophora mangle L. (Rhizophoraceae), Avicennia germinans L.
(Avicenniaceae) and Laguncularia racemosa L. Gaertn. f. (Combretaceae). A. germinans is the most
abundant species of mangrove for the entire study area, occupying approximately 324.70 hectares, representing
61.2% of all mangrove swamp. R. mangle occupies an area of 205.48 hectares, representing, 38.8%. A.
germinans is the most abundant species of mangrove for the entire area studied, occupying an area
approximately 324.7 hectares, representing 61.2% of all mangrove swamp. R. mangle occupies an area of
205.48 hectares, representing, 38.8%. L. racemosa occurs as restricted individuals associated with other
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species. The present study seeks the expectations of higher efficiency (spatial and temporal) and accuracy in
monitoring the quality of mangroves ecosystems highly sensitive to environmental changes and as a subsidy to

its preservation.

Keywords: Remote Sensing; hybrid images; mangrove ecosystem; Northeast Brazil.
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1. Introducéo

Os manguezais constituem um dos
ecossistemas mais produtivos do planeta, por se
apresentarem como importante fonte de nutrientes
e abrigo para espécies da base da cadeia alimentar
desses ambientes e de aguas adjacentes, mas
também por possuir uma importéncia
socioecondmica para comunidades localizadas nos
seus arredores. O manguezal € umsistema costeiro
tropical e subtropical dominado por espécies
vegetais tipicas, as quais se associam outros
componentes da flora e da fauna adaptados a um
substrato periodicamente inundado pelas marés, com
grandes variagoes de salinidade, condicbes de
temperatura e ventos, o que define a geomorfologia
de sua area de abrangéncia, mesmo em condicdes
de solo lamacento e anaerdbico (Coelho Jr., 1998).

O litoral setentrional do Estado do Rio
Grande do Norte apresenta alguns fragmentos de
florestas de manguezais ao longo dos seus principais
estuarios. Por estarem localizadas proximas as areas
urbanas, estas areas tem sido alvo de pressdes
antropicas, sobretudo de atividades econdmicas de
carcinicultura, parques eolicos, bases de exploracéo
petrolifera, empreendimentos imobiliarios, turisticos
e ocupacdes desordenadas. Além disso, tais areas
de topografia baixa e propicias as inundagoes,
naturalmente pelo fluxo de marés, como outras
regides em todo o mundo, estdo sujeitas as
mudancas climéticas e a elevagdo do nivel do mar
(Michener et al., 1997; Maia & Lacerda, 2005;
Krauss et al., 2011).
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As primeiras estimativas de area total
ocupada por manguezais no litoral nordeste
brasileiro foram realizadas por Herz (1991) com
base em imagens de Sensoriamento Remoto
disponiveis para 0 ano de 1978. Desde entdo, o
geoprocessamento temsido utilizado intensamente
no estudo e identificagdo de ecossistemas em
diferentes regides do Brasil, incluindo o mapeamento
e 0 monitoramento de &reas costeiras, em diferentes
escalas (Kjerfve & Lacerda, 1993; Camargo etal.,
2000; Prost, 2001; Souza Filho, 2005; Kampel et
al., 2005; Costa et al., 2006, Mochel & Ponzoni,
2007; Gongalves et al., 2009; Barros Pereira et
al., 2011; entre outros). O emprego das
geotecnologias é cada vez mais importante para
estudos geoambientais e na obtencdo de informagdes
que subsidiem a gestdo ambiental costeira (Gowda
etal., 1995; Ramsey Il et al., 1998).

Os sensores Opticos estdo na origem dos
principais esfor¢os de mapeamento quanto ao tipo
de cobertura vegetal, mas esse imageamento em
areas costeiras é corriqueiramente afetado
negativamente pelo angulo solar e pelo espalhamento
atmosferico e cobertura excessiva de nuvens. Os
sistemas ativos ndo séo afetados por estes fatores,
mas sao sensiveis a umidade e as propriedades
estruturais da vegetagdo. Portanto, os dados de
radar de abertura sintética (Synthetic Aperture
Radar, sigla SAR), como 0 RADARSAT-1, tem
potencial para a separacéo entre diferentes espécies
vegetais e do seu arranjo espacial em classes
geoambientais, especialmente quando integrado com
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0s dados do sensor Optico (Ranson & Williams,

1992; Huang et al., 2007; Blanco et al., 2009).
O presente trabalho tem por objetivo utilizar

imagens hibridas dos satélites LANDSAT 5-TM
(resolucdo espacial de 30m, 6 bandas
multiespectrais Opticas entre 0,45-2,35 um, 8 bits
de resolucdo radiométrica) e do RADARSAT-1
(modo Standard-1, resolucdo espacial de 25m,
banda-C, 16 bits de resolucéo radiométrica) para
0 levantamento floristico e caracterizacdo
fitofisiondmica de espécies de manguezal localizadas
na regido da Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel da Ponta do Tubardo (RDSPT, criada
pela Lei Estadual n° 8.342 de 18/07/2003),
avaliando assim a potencialidade do método para
acOes de monitoramento ambiental. Temainda como
intuito definir o grau de conservagédo da cobertura
vegetal da floresta de manguezal da RDSPT e areas
adjacentes, a fim de reconhecer os
tiposvegetacionais que possam contribuir para as
estratégias de conservacdo e preservacdo da
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biodiversidade local e como fonte geradora de
recursos econdmicos. Trata-se da elaboracéo de
subsidios baseados emtecnologias que permitam o
desenvolvimento sustentavel da regido, aprimorado
na exploracdo eficiente e ndo destrutiva do
ecossistema de manguezal, diante dos processos
continuos de alteragBes climéticas e pressdes
antropicas de ocupacédo da zona costeira.

2. Caracterizacéo da Area de Estudo

A érea em estudo situa-se na porgéo
setentrional do Estado do Rio Grande do Norte (Fig.
1), integrante da Microrregido de Macau, que esta
inserida na Mesorregido Central Potiguar, no trecho
pertencente a bacia hidrografica do Rio Piranhas-
Acu, sendo limitada pelas coordenadas UTM (zona
24) 760.652 e 779.000mE, e UTM 9.441.000 e
9.432.851mN, entre 0s municipios de Macau e
Guamaré. Os municipios distam aproximadamente
a 185 km de Natal-RN, por via rodoviaria.
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Fig. 1 - Mapa de localizag&o e vias de acessos & area de estudo no litoral setentrional do Estado do Rio

Grande do Norte.
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O clima da regido é Semiarido do tipo
BSW’h, segundo a classificacdo climéatica de
(Kbppen, 1948), comtemperaturas altas e poucas
chuvas, definido por duas estagdes: uma estacao
seca com periodo mais longo (de 7 a 8 meses) e
uma estacdo de chuvosa curta entre 0s meses de
fevereiro a maio, umidade relativa média anual é de
68% (IDEMA, 1999). Devido a proximidade com
0 Equador a temperatura média anual é de 27,2°C,
ultrapassando os 40°C no més de novembro
(periodo da estacdo seca), onde a insolacdo é das
mais elevadas do Brasil, com médias anuais em tomo
de 2.600 horas/ano e 7,22 horas/diérias. A
precipitacdo pluviométrica média de 537,5 mm, com
maxima precipitacéo de 1.780,6 mm e minima de
53,0 mm (IDEMA, 1999).

Nesse ambiente, 0S processos
hidrodinamicos e sedimentares s&o resultantes da
atuacdo de forgantes como os ventos alisios,
predominantes na area, que entre maio e agosto s&o
frequentes provenientes de SE e quando de E-NE
mostram maximos em dezembro. Entre marcgo e
maio a velocidade média mensal variade 4,1a 5,5
m/s e entre agosto e outubro as velocidades médias
mensais sdo mais intensas entre 7,0 a 9,2 m/s,
conforme os dados medidos na Estagéo
Meteoroldgica de Macau (altura de 20 m) entre 0s
anos 1961 e 1990 e analisados pela NATRONTEC/
ECOPLAN (1995) a partir do Banco Nacional de
Dados Oceanograficos. O regime é de mesomarés
semidiurnas, com amplitude de maré de quadratura
daordemde 127,79 cm e nivel médio de maré alta
de sizigia de 284,55 cm (Silva 1991).

O fluxo das ondas apresenta a mesma
direcdo dos ventos dominantes (NE e/ou SE) e a
altura das ondas varia entre 0,13 a 0,72 m, com
maximas e minimas nos meses de novembro e maio,
respectivamente (Chaves & Vital, 2001; Chaves,
2005). Adirecéo preferencial dos ventos e o fluxo
de ondas provenientes promovem uma importante
corrente de deriva litoranea de Leste para Oeste,
que controla a migracdo para Oeste dos esporoes
arenosos costeiros (spits). As correntes apresentam
velocidades maximas de 1,10 m/s e minimas de 0,17
m/s para Oeste, nos meses de novembro e maio,
respectivamente (Vital, 2009).
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A rede hidrogréfica da &rea esté inserida na
porcdo nordeste da bacia hidrogréfica do Rio
Piranhas-Acu. Porém, que € constituida por rios de
pequeno porte na porcao sul da llha da Ponta do
Tubardo, trecho da RDSPT, e pelos rios Casqueira
e Conceicdo (de médio porte) na porcao sudoeste
da area em estudo, cuja contribuicéo provém do
continente nos periodos chuvosos, com vazfes
reduzidas, mas basicamente estao sujeitos a agdo
das marés. Por esse motivo, a vegetagdo litoranea
ocupa a porcao da area que sofre influéncia marinha
com as espécies de manguezal, de dunas fixas e de
restinga. Os manguezais sao encontrados nas
planicies flivio-marinhas e flivio-estuarinas, em
areas abrigadas da acdo direta do mar aberto, no
interior de lagunas e ao longo dos cursos dos canais
de maré. A vegetacdo das dunas fixas é halofila,
geralmente espécies herbaceas e rasteiras. A
vegetacdo de caatinga é do tipo arbustiva-arborea
fechada (ou densa) e arborea fechada (ou densa),
assinalando a porgao definida pela geomorfologia
dos Tabuleiros Costeiros.

3. Materiais e Métodos

Este trabalho foi baseado em estratégias
abrangendo as etapas de processamento digital das
seis imagens 6pticas (LANDSAT-5 TM de 10/09/
2009) e de micro-ondas (RADARSAT-1 modo
Standard-1, banda-C de 26/09/2006), com
emprego de técnicas de composigdes coloridas no
sistema de cores Red-Green-Blue (RGB), a fusdo
digital de imagens Opticas e de micro-ondas no
sistema hibrido Red-Green-Blue-Intensity (RGBI),
a analise estatistica espacial e a interpretacéo visual
para a quantificacéo fitofisiondmica das imagens
resultantes. A fusdo de imagens € baseada numa
abordagem multifontes e multiresolucoes espaciais
para obtencdo de uma imagem composta (hibrida)
com a resolugéo espacial da imagem de melhor
resolugéo, mantendo as caracteristicas espectrais e
temporais das imagens de melhor atributo nesses
dominios. As imagens digitais tiveram a geometria
corrigida a partir de pontos de controle no terreno
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com o uso de GPS de navegacao,
georreferenciadas no Datum SAD-69, com o
acompanhamento de cartas planialtimétricas
previamente produzidas por Valentim da Silva &
Amaro (2008), baseadas em imagens RADAR do
Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM,
Rabus et al., 2003).

As bandas multiespectrais do LANDSAT
5-TM foram submetidas a correcéo atmosférica por
meio da técnica de subtracdo do pixel escuro
(Chavez Jr., 1988) e em seguida as técnicas de
Anadlise por Principais Componentes (PC), para
reducéo da redundancia entre as bandas (Picchiotti
et al., 1997), Razbes de Bandas (incluindo o
Normalized Difference \egetation Index, NDV1),
Classificagdo Supervisionada (Método Maxima
Verossimilhanca) e N&o-Supervisionada (Método
ISOCLASS). No processamento digital das
imagens foi adotado o software ER-Mapper®v. 7.1,
e a integracdo e andlise dos dados espaciais foi
realizada no software ArcGIS® v.9.3.

O RADARSAT-1 fornece informacodes
sobre as propriedades de macro- e microtopografia
do terreno, representadas na geometria e teor de
umidade dos alvos, destacados na textura das
unidades geoambientais na imagem (Singhroy;,
1996), e das propriedades estruturais das diversas
espécies de vegetacdo (Souza Filho & Paradella,
2002; 2005). As propriedades fisico-quimicas dos
alvos estdo representadas nas respostas espectrais
das bandas 6pticas do LANDSAT 5-TM. Portanto,
a fusdo entre as imagens dpticas e de micro-ondas
foi realizada com o intuito de maximizar a extragdo
de informacdes, como indicaram os trabalhos
anteriores para 0s ambientes costeiros e estuarinos
(Souza Filho & Paradella, 2002 & 2005; Gongalves
etal., 2009). Areducéo do efeito de espalhamento
(Speckle Effect Reduction) foi aplicada na imagem
do RADARSAT-1.

Das diversas composi¢cdes coloridas
elaboradas pela combinagéo das bandas espectrais

e fusbes para geracdo de imagens hibridas entre
sistemas Gpticos e ativos, as que melhor realgcaram
as feicOGes de interesse, principalmente que
favoreceram a delineagdo das &reas dos manguezais,
foram aquelas envolvendo as PC das 6 bandas do
LANDSAT 5-TM do espectro refletido (bandas 1-
5e7) e as Razbes de Bandas. Dessas, as melhores
composicdes coloridas foram integradas as imagens
de micro-ondas para a geracéo das imagens hibridas.

A compartimentacdo floristica e
geoambiental emmeio digital foi sequida do controle
em campo através de incursdes pela floresta de
manguezal para identificagdo de grupos
fitofisiondmicos (Método de coleta definido por
Schaeffer-Novelli, 1991) e relacionados com o
comportamento das imagens hibridas que seriam
submetidas aos métodos de classificagdo
supervisionada e ndo-supervisionada, além de servir
como referéncia da fitofisionomia do ambiente no
processo interpretativo. O mapeamento floristico do
manguezal foi realizado de modo a fornecer subsidios
para acaracteriza¢do estrutural da area de manguezal
por meio de area demarcatdria para levantamento
de todos os individuos e aferi¢do da circunferéncia
na altura do peito (CAP) e classificacdo da espécie
vegetal (Schaeffer-Novelli, 1991). Os pontos
correspondentes aos trechos de observacao foram
coletados com GPS e transpostos as imagens
processadas para analisar as correspondéncias com
aestrutura da floresta de manguezal e identificacéo
de espécies vegetais em setores distintos do estuario.

4. Resultados e Discussao

Analise e Interpretacdo das Imagens Digitais

Na Figura 2 (A-D) foram apresentadas as
imagens em composic¢es coloridas RGB do
LANDSAT 5-TM, que apresentaram os melhores
resultados na caracterizacdo das unidades
geoambientais, incluindo a definicdo das &reas de
manguezais e planicies lamosas: R(5) G(4) B(2)
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Fig. 2 - Imagens em composi¢des coloridas do LANDSAT 5-TM no sistema RGB: (A) Imagem R(5)
G(4) B(2); (B) imagem R(PC1) G(PC3) B(PC2); (C) imagem R(PC3) G(PC4) B(PC5); (D) imagem

R(4) G(NDVI) B(2/3).

(Figura 2A); R(PC1) G(PC3) B(PC2) (Fig. 2B);
R(PC3) G(PC4) B(PC5) (Fig. 2C); e, R(4)
G(NDVI) B(2/3) (Fig. 2D).

Nessas composi¢cOes coloridas foram
realgcados os contatos entre as unidades de solo, 0s
corpos d"agua (estuério, lagoas e oceano), 0s
campos de dunas, as diversas unidades de vegetacdo
(manguezal, caatingarala e densa) e a delimitacéo
da linha de costa. Aimagem da Figura 2B diferenciou
as areias nas praias, sobretudo nas ilhas barreiras,
daquelas que comp&em os campos de dunas moveis
e fixas (essas com alguma vegetacao rasteira) e
destacou a vegetacdo de manguezal das demais areas
com vegetacdo. Na Figura 2D este realce para a
vegetacdo de manguezal foi incrementado pela
introducdo do NDVI, que também destaca as
diferentes densidades de vegetacdo nas areas de
caatinga, alémdo uso darazéo 2/3 (oua 3/2), que
favoreceu a énfase para as areas submersas,
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indicando a disposi¢ao dos canais de mareé e feicoes
submersas na plataforma continental rasa, além de
favorecer a distin¢do entre variedades de solos e de
vegetacdo na area de estudo.

Para expandir a discriminagdo de espécies
floristicas nas areas de manguezal optou-se pela
técnica de integracéo no sistema RGBI de imagens
Opticas e de micro-ondas (esta apenas no canal do
Intensity), gerando as imagens hibridas, aléem do
uso das PC, como forma de reducgdo da
dimensionalidade das imagens dpticas. As imagens
hibridas atribuiram ganhos significativos na qualidade
textural e de macro e microrelevo das diferentes
unidades (Fig. 3). Nas imagens hibridas a
identificacdo fitofisiondmica no manguezal foi
possivel pelas alteracbes na rugosidade da superficie
provocada pelo arranjo estrutural dos elementos do
dossel nos diferentes espécies vegetacionais, fatores
que afetam o retroespalhamento da imagem RADAR
na banda-C.



121
Amaro & Costa. ldentificacéo fitofisiondmica através de imagens orbitais hibridas ...

770000 780000

R (5) G (4) B (2) | (RADARSAT)

9432000
9432000
9432000

770000 780000
770000 780000

770000 780000
770000 780000

9438000

9438000

9432000
9432000
9432000

770000 780000 770000 780000
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O sinergismo entre as imagens no espectro
eletromagnético da faixa das micro-ondas e do
visivel-infravermelho produziramum acréscimo na
discriminacdo e no mapeamento das feigOes
morfoldgicas, como campos de dunas fixas e moveis,
ilhas barreiras/canais de marés, planicies de marés,
e nos padrdes de vegetacao (Blanco et al., 2009;
Barros Pereiraetal., 2011).

Na Figura4 (um detalhamento da Figura 3A)
a imagem hibrida do LANDSAT 5-TM R(5) G(4)
B(2) I(RADARSAT-1) evidenciou o ganho
significativo na distin¢ao fitofisiondmica do manguezal
nareada RDSPT e na area controle, como mostra
a variagao entre cores amarelo-esverdeadas.

Na comprovacéo da qualidade de distingéo
fitofisionémica de espécies de manguezal, a imagem
da Figura 4 foi submetida & classificagéo
supervisionada (Método Méaxima Verossimilhanca)
baseada em regides de instrucdo (areas testes)
definidas em campo, visando transformar os dados
NUMEricos e estatisticos das imagens multiespectrais
em classes de informagBes tematicas
reconhecidamente relacionadas a diferentes espécies
vegetacionais (Fig. 5). Nesta classificagdo
supervisionada, a identificagdo de outras classes ou
tipos de cobertura (p.ex. areas urbanas; corpos
d“agua como aguas de rios, canais de marés e
oceanos; tipos vegetacionais solos, etc.) foram
previamente estabelecidas em amostragem de
campo. Os parametros estatisticos multivariados, tais
como média, desvio padrdo e matrizes de correlagéo
foram calculados para cada regiéo de instrucdo e
cada conjunto de pixels foi avaliado e atribuido a
classe mais provavel de uma unidade geoambiental.
Com este procedimento foi possivel correlacionar
perfeitamente a presenca de dois principais grupos
de cores, verde correspondente a espécie
Rhizhophora mangle L., e 0 amarelo & Avicennia
germinans L., além de éreas intermediarias onde
ocorre a mistura entre as duas espécies, e/ou as vezes
coma Laguncularia racemosa. Esta classificagdo
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tornou possivel também o célculo para a area
ocupada por cada espécie.

Na classificagdo ndo-supervisionada
(Método ISOCLASS) da imagem LANDSAT 5-
TM R(5) G(4) B(2) I(RADARSAT-1) as
propriedades espectrais dos pixels mostraram
resultados similares a classificacdo supervisionada
(Fig. 6), onde aqueles na cor verde referem-se a
espécie R. mangle e aqueles na cor amarelo indicam
a espécie A. germinans. Assim, os métodos de
classificagéo supervisionada e ndo-supervisionada
das imagens hibridas mostraram-se altamente validos
na avaliacdo floristica de espécies de manguezal.
Setores Ocupados pelas Espécies \egetacionais
dos Manguezais

Os manguezais ocupam uma area geral de
aproximadamente 530,18 hectares no setor
estudado. As espécies vegetais tipicas encontradas
foram R. mangle, L. racemosa e A. germinans
formando, geralmente, bosques monoespecificos. A
A. germinans é a espécie dominante ocupando uma
area de aproximadamente 324,70 hectares,
representando 61,2% dos manguezais da area de
estudo. AR. mangle é a segunda mais abundante,
ocupando uma &rea de 205,48 hectares,
representou os demais 38,8% dos manguezais da
area de estudo. A L. racemosa ocorreu apenas na
forma de individuos esporadicos nas bordas do
manguezal, sem formar agrupamentos significativos
que pudessem ser identificados nas imagens, por
vezes em meio as demais espécies.

A maioria da vegetacdo de manguezal
mapeada foi classificada como manguezal de porte
médio-alto, alcangando aproximadamente 10 mde
altura. As classes formam estrutura vegetacional
densa com elevado grau de desenvolvimento.

Quanto ao aspecto fitofisionémico, e
geoambiental, as espécies vegetacionais dos
manguezais ocupam diferentes locais na zona
intermaré, com caracteristicas distintas em relacao
a frequéncia de inundacéo das 4guas estuarinas, a
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Fig. 5 - Imagem obtida pela classifica¢do supervisionada da imagem LANDSAT 5-TM R(5) G(4) B(2)
I(RADARSAT-1) para analise floristica do manguezal da RDSPT e da area de controle. Notar as varia¢des
na coloracio amarelo-esverdeado nos manguezais.
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textura e composicéo dos sedimentos no substrato,
asalinidade intersticial, aos processos costeiros. Nas
porcdes de area mais a Leste (&rea de controle)
predomina a espécie R. mangle (cor verde)
enquanto que a oeste a predominancia é da espécie
A. germinans -(cor amarelo) (Fig. 7). Aespecie L.
racemosa ocorre de formaesporadica nas por¢oes
centrais da &rea de estudo. Asituagdo mais comum
€ aassociagéo entre individuos de A. germinans e
R. mangle. Outras associagOes entre L. racemosa
e as demais espécies ocorrem com menos
frequéncia, como também o é a presenca de todas

768370 773370

Manguezal - Area de trabalho
h —

778370

as espécies no mesmo local. Essas caracteristicas
refletem condigbes abidticas favoraveis ao
desenvolvimento de cada espécie.

As comparacdes entre as imagens hibridas
e os dados de campo apresentadas na evidenciaram
claramente a diferenca entre as caracteristicas
espectrais e texturais nas espécies de manguezal.
Portanto, sugere-se que as diferenciagdes entre as
espécies de manguezal nas imagens hibridas estejam
relacionadas com os aspectos estruturais dos
dosseis, com a densidade das folhas, dos ramos e
dos galhos, ocorrendo que a A. germinans possui
uma maior densidade emrelacéo a R. mangle.
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Fig. 7- Mapa de distribuicéo arboreo taxondémica do manguezal da &rea de estudo e &rea de controle.

5. Conclusodes

Os resultados obtidos apontaram a
relevancia do emprego de imagens hibridas entre
LANDSAT 5- TM e 0 RADARSAT-1 combinadas
aos processamentos digitais e estatisticos de imagens
multiespectrais como as PC, as Raz0es de Bandas
e NDVI, e confirmados pelos métodos de
classificacéo supervisionada e ndo-supervisionada,
além de comparac6es com dados georreferenciados
Revista de Geologia, Vol. 25 HIDROSEMA-UFRN, 2012

coletados em campo (método de Schaeffer-Novelli,
1991), como uma valiosa maneira de caracterizar a
fitofisionomia de manguezais. As imagens hibridas
mostraram ainda o desempenho significativo na
deteccdo e discriminagdo das caracteristicas das
unidades geoambientais presentes em zonas
costeiras, demarcando as feicdes com cores
contrastantes e padrdes espectrais bem definidos.
As principais combinagdes coloridas no sistema
RGB foram: imagem R(5) G(4) B(2); imagem
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R(PC1) G(PC3) B(PC2); imagem R(PC3) G(PC4)
B(PC5); (D) R(4) G(NDVI) B(2/3). No sistema
hibrido RGBI foram: imagem LANDSAT 5-TM
R(5) G(4) B(2) I(RADARSAT-1); imagem do
LANDSAT 5-TM R(PC1) G(PC3) B(PC2)
I(RADARSAT-1); imagem do LANDSAT 5-TM
R(PC3) G(PC4) B(PC5) I(RADARSAT-1);
imagem do LANDSAT 5-TM R(4) G(NDVI) B(2/
3) (RADARSAT-1). Imagens como a R(5) G(4)
B(2) IIRADARSAT-1) revelaram diferengas entre
0S grupos vegetacionais das florestas de manguezal,
0 que facilita 0 mapeamento tematico nessas areas
de dificil acesso. Tais possibilidades de diferenciacéo
correspondem ao poder de penetracdo da banda-
C no topo do dossel marcado por caracteristicas
diversas nas densidades de folhas/copa e galhos,
alturas das arvores, além das propriedades
estruturais das espécies vegetacionais. A excelente
delimitagdo floristica das imagens permitiu delimitar
a area geral de ocupagdo dos manguezais em
aproximadamente 530,18 hectares, formando
bosques monoespecificos. As espécies A.
germinans é a dominante tomando uma area de
aproximadamente 324,70 hectares, representando
61,2% dos manguezais da area de estudo. A R.
mangle ocupa uma area de 205,48 hectares, 0s
38,8% restantes dos manguezais da area de estudo.
A Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. f.
(Combretaceae) ocorre como individuos restritos
associados as demais espécies.

Na regido de estudo ocorre ampla dinamica
costeira, que atua sobre a area de manguezais de
rica biodiversidade e elevada sensibilidade ambiental.
Tais areas de manguezais S30 ecossistemas essenciais
ao desenvolvimento sustentavel do trecho estudado
e, portanto, considera-se que 0 presente estudo vem
atender as expectativas de maior eficiéncia (espacial
e temporal) e acuracia no monitoramento da
qualidade das unidades geoambientais para o
reconhecimento das frequentes alteracdes
observadas nesses ambientes, COmMo 0S processos

de mudancas climaticas globais e de
ampliacdo das pressbes antrdpicas sobre esses
iImportantes ecossistemas costeiros.
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