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ANALISE ZONAL/ESPACIAL DOS BOSQUES DE MANGUE NO ESTUARIO DO
RIO CAMARATUBA, PARAIBA, BRASIL: UM ESTUDO A PARTIR DO
SENSORIAMENTO REMOTO

Yuri Gomes de Souza!
Janaina Barbosa da Silva®
RESUMO

Os manguezais sdo ambientes ecologicos Unicos que hospedam assembléias ricas de plantas,
que se desenvolvem nos gradientes lamacentos e anaerobicos sob os regimes de marés e em
condi¢cdes de salinidade variada. O estudrio do Rio Camaratuba, que esta localizado no litoral
norte do estado da Paraiba, caracteriza-se por ser um ambiente costeiro, formado por uma
abundante floresta de mangue. A presente pesquisa objetivou analisar a zonagao da vegetacao
de mangue a partir do Indice Hiperespectral de Vegetagdo Ajustado ao Solo (HSAVI) no
referido estudrio. Quanto aos procedimentos tedricos-metodoldgicos, foram realizadas as
seguintes etapas: a) compilacdo da bibliografia necessaria; b) aquisi¢do da imagem de satélite;
c¢) processamento digital da imagem; d) levantamento dos pontos de controle em campo; e)
afericao e confirmacdo do HSAVI. O trabalho de campo foi realizado nos dias 04 ¢ 05 de
outubro de 2019, subsidiando a avaliagdo dos bosques monoespecificos em concomitancia a
resposta do HSAVI. Assim, foi realizado a zonagdo para as seguintes espécies de mangue:
Rhizophora mangle; Laguncularia racemosa; e Aviccenia spp. ldentificou-se que este
manguezal teve maior predominancia da primeira espécie, com ocupagdo de 116,28ha
(91,76%); ja as demais espécies apresentaram espacializagdes pontuais, sendo a segunda com
6,57ha (5,18%) e a terceira com area de 3,87ha (3,06%), totalizando uma area de cobertura de
mangue de 126,72ha. Dessa forma, embora este manguezal tenha apresentado condigdes
ambientais equilibradas, atividades antropogénicas encontradas podem, ao longo do tempo,
representar um distirbio negativo a vitalidade do mangue.

Palavras chave: Manguezal; Vegetagdo; Zonag¢dao; HSAVI; Geotecnologias.

ABSTRACT

Mangroves are unique ecological environments that host rich assemblages of plants that thrive
in muddy and anaerobic gradients under tidal regimes and under varying salinity conditions.
The Camaratuba River estuary, which is located on the north coast of Paraiba state, is
characterized by being a coastal environment, formed by an abundant mangrove forest. The
present research aimed to analyze the mangrove zonation from the Soil Adjusted Vegetation
Hyperspectral Index (HSAVI) in the estuary. Regarding the theoretical-methodological
procedures, the following steps were performed: a) compilation of the necessary bibliography;
b) acquisition of satellite image; c) digital image processing; d) survey of control points in the
field; e) measurement and confirmation of HSAVI. The fieldwork was carried out on October
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4th and 5th, 2019, supporting the evaluation of monospecific forests in concomitance with the
HSAVI response. Thus, zonation was performed for the following mangrove species:
Rhizophora mangle; Racemosa laguncularia; and Aviccenia spp. It was identified that this
mangrove had higher predominance of the first species, with occupation of 116,28ha (91,76%);
The other species presented punctual spatializations, the second with 6.57 ha (5.18%) and the
third with 3.87 ha (3.06%), totaling a mangrove coverage area of 126.72 ha. Thus, although this
mangrove has presented balanced environmental conditions, anthropogenic activities found
may, over time, represent a negative disturbance to the vitality of the mangrove.

Keyword: Mangrove; Vegetation; Zonation; HSAVI; Geotechnologies.

1. INTRODUCAO

O Brasil possui uma longa faixa litordnea que apresenta grande variabilidade de
ecossistemas, sendo um deles os manguezais, distribuidos desde o extremo Norte no Oiapoque,
Estado do Amap4, até o limite Sul, em Santa Catarina (KJERFVE e LACERDA, 1993). Em
mapeamento realizado pelo CSR/IBAMA, apresentado no “Atlas dos Manguezais do Brasil”,
o ecossistema manguezal dispde de uma extensdo de aproximadamente 14.000 km? ao longo
do litoral brasileiro (LEAO; PRATES; FUMI, 2018).

O manguezal ¢ considerado um ecossistema costeiro entre ambientes terrestre e
marinho, caracteristicos de regides intertropicais, composto por uma vegetacao lenhosa bem
adaptadas aos limites de salinidade, substrato lamoso pobre em oxigénio e frequentemente
inundado pelos regimes de marés (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995).

Esse ecossistema funciona como uma unidade integrada, sendo sua vegetacdo a
principal responsavel pela dindmica produtiva dos estudrios tropicais e areas adjacentes. Além
disso, desempenha diversas fungdes ambientais, como a protecdo e o controle contra erosao,
inundagdes e danos causados por ondas; também representa a base da cadeia alimentar que
sustenta as areas costeiras € funcionam como filtro para as aguas e bercario para peixes €
invertebrados (CUNHA-LIGNON et al, 2011; MANSON; LONERAGAN; PHINN, 2003).

Considerado como indicador bioldgico para as modificagdes de linha de costa, em
func¢do da rapida resposta das suas espécies vegetais a qualquer alteragdo no ambiente, o
manguezal tem sua estrutura e distribui¢do correlacionada com as alteracdes no regime de
marés, salinidade, recarga hidrologica dos rios, condi¢des climaticas e de precipitacdo, bem
como aos possiveis tensores induzidos por humanos (ALMEIDA; SOARES; KAMPEL, 2008;
SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2016).

Além disso, apresenta uma estrutura complexa de trés feicoes. O lavado, que se

caracteriza por ser um banco de lama exposto em ocasido das baixa-marés, mantendo contato



direto com o manguezal; o mangue, fisionomias arboreo-arbustivas que se desenvolvem ao
longo da zona de influéncia das marés e nos solos lamoso; e o apicum, também denominado
salgado ou planicie hipersalina, por¢do mais interna do ecossistema e atua como reservatorio
de nutrientes e suporte para fases de ciclos biologicos de espécies da fauna associada ao
manguezal (SCHAEFFER-NOVELLI, 2018).

Pellegrini et al. (2009), descrevem que a caracteristica mais notavel do mangue ¢ a
distribuicao de seus bosques em zonas de influéncia, onde estdo sujeitos aos estresses fisicos e
quimicos associados. Os fatores determinantes para o desenvolvimento do mangue no Brasil
sdo, de acordo com Kjerfve e Lacerda (1993), o pH do solo, os niveis de oxigénio e a salinidade,
esta ultima como a grande responsavel pela disposi¢do dos bosques em zonas. Essa
caracteristica zonal/espacial consiste na distribuicdo da vegetacdo obedecendo os gradientes
ambientais de salinidade e topografia (LUGO, 1987).

Para o Nordeste brasileiro, foram registradas cinco espécies de mangue, a saber:
Rhizophora Mangle Linn.; Avicennia Schaueriana Stapf. & Leech; Avicennia Germinans L.;
Laguncularia Racemosa e Conocarpus erectus L. As maiores arvores de Rhizophora podem
atingir 25 m de altura e até 60 cm de didmetro do tronco (dap - didmetro a altura do peito); as
Avicennias chegam a medir entre 20 a 30 m de altura e 65 cm; a Laguncularia pode chegar a
12 me 30 cm; e o Conocarppus erectus a 10 m e 30 cm. Nao obstante, existem também aquelas
espécies associadas ao manguezal: a Acrostichum aureum L. (Samambaia do mangue); a Anona
glabra L. (Araticum-do-brejo); o Hibiscus tiliaceus L. (Algodoeiro da praia); a Xanthosoma sp.
(Taioba); e a Spartina brasiliensis (Espartina). Também podem ser observadas espécies de
orquideas, bromélias e liquens (SCHAEFFER-NOVELLI, 2000; FRUEHAUF, 2005;
CALEGARIO, 2012; CORREIA, 2016).

Na Paraiba, a existéncia de vegetagdo de mangue ocorre desde o estuario do Rio Guaju
no extremo norte, divisa com o estado do Rio Grande do Norte, até o Sul do estado, limite com
Pernambuco, na foz do Rio Goiana. A sua extensdo costeira ¢ de aproximadamente 140 km
(NEVES; DOMINGUEZ; BITTENCOURT, 2006), dispondo de um total de dezoito estuarios,
todos com presenca de mangue (MORALIS, 2014).

Os manguezais sdo ecossistemas capazes de fornecer informagdes valiosas sobre a
dindmica ambiental da éarea litoranea, e alteragdes em sua distribuicao espacial podem ter
influéncia negativa na ecologia local, na produtividade primaria e na producdo pesqueira
(LACERDA et al., 2006). Assim, Branddo, Guimaraes e Travassos (2009) afirmam que a
degrada¢do dos manguezais no Brasil ocorre ha muito tempo, e que atividades como expansao

urbana, portudria, turistica, agricola e industrial tem eliminado areas de mangue principalmente



nos litorais do Nordeste e Sudeste. Dessa forma, Kathiresan e Bingham (2001) destacam que
os sistemas de manguezais requerem cuidados intensivos, fazendo-se fundamental o
monitoramento continuo de suas areas.

Para isso, diversos métodos e técnicas sdo aplicados aos estudos do ecossistema
manguezal em diferentes escalas e com objetivos distintos. Costa (2016) ratifica que o uso das
geotecnologias como ferramenta para a espacializagdo, quantificagdo e classificacdo da
vegetacao de mangue t€m sido eficazes. Sendo assim, estudos como os desenvolvidos no estado
de Santa Catarina (FROIDEFOND; SORIANO-SIERRA, 1996); Sao Paulo (LIGNON, 2005;
ARAUJO, 2010); Rio de Janeiro (ALMEIRA, 2010; REIS, 2007); Espirito Santo
(DELL’ORTO e SILVA, 2010); Pernambuco (SILVA, 2012); Paraiba (MORALIS, 2014;
MARACAIJA, 2014); e Rio Grande do Norte (COSTA, 2010), por exemplo, tém mostrado que
o aporte do Sensoriamento Remoto se caracteriza como uma técnica substancial na investigacao
da vegetagdo de mangue.

Assim, a utilizagdo do Sensoriamento Remoto (SR) possibilita a captura de dados da
superficie terrestre sem estar em contato fisico direto com os alvos, economizando tempo ¢
capital empregado na pesquisa. Esta tecnologia viabiliza a extracdo de informacdes em
diferentes faixas do espectro eletromagnético e permite, a partir das diferentes respostas
espectrais, influenciada pelos pigmentos fotossintetizantes dos alvos vegetais, efetuar distingao
entre espécies (JENSEN, 2009; PONZONI; SHIMABUKURO, 2010; SILVA, 2012).

Para isso, a metodologia desenvolvida por Silva (2012) surge como uma opgdo de
diagnostico e analise da distribuigdo zonal/espacial da vegetacdo de mangue. Destarte,
alicercado no indice de vegetagdo desenvolvido pela referida autora, essa pesquisa objetivou

analisar a zonag¢do do mangue no estuario do Rio Camaratuba a partir do indice HSAVI.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Caracterizacio da Area de estudo

O Estuério do Rio Camaratuba esta localizado na por¢ao Norte da Paraiba, nos paralelos
6°35'52.82" de latitude Sul, e meridianos 34°58'11.45" de longitude Oeste. Situa-se na
mesorregido da Zona da Mata e microrregiao do litoral Norte do estado, entre os municipios de
Mataraca e Baia da Trai¢ao (Figura 01). Segundo a classificagdo climatica de Koppen, o clima
predominante na regido ¢ do tipo 4s’, isto ¢, tropical quente e imido, com pluviosidade média

em torno de 1000 a 1500mm anuais, com concentracdo de chuvas no trimestre abril/junho
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(CAVALCANTI et al, 2009; ICMBIO, 2014). O manguezal possui cerca de 4.7 km de extensao,

com area estimada em 126,72 hectares de mangue.

Figura 01: Mapa de localizacao do Estudrio do Rio Camaratuba/PB
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A éarea esta inserida na transi¢do entre o ambiente continental ¢ marinho, com
geomorfologia caracteristica de Tabuleiros Litoraneos esculpida sobre a Formagdo Barreiras e
com preseng¢a macica dos sedimentos inconsolidados dos depositos Fluvio-marinhos (ICMBIO,
2014). Para Furrier, Araujo e Meneses (2006), tais tabuleiros possuem altitudes rebaixadas e
variam entre 62 e 88m, e se desenvolvem, predominantemente, sobre a Formagdo Barreiras.
Para eles, essa formagdo repousa sobre o embasamento cristalino e sobre os sedimentos do
Grupo Paraiba, depositados na Bacia Sedimentar Marginal Pernambuco-Paraiba.

Segundo Medeiros, Monteiro e Almeida (2016) inseridos no grupo Barreiras, os
depositos flavio-marinhos pertencem ao quaternario e ocupam as areas dos estuarios dos rios €
as faixas de praia. Sua litologia composta por areia, argila e silte constitui os depdsitos
indiscriminados de pantanos e mangues, fluvio-lagunares e litoraneos indiscriminados.

Formados em ambientes de mangues a partir da sedimentagao fluvio-marinhos, os Solos
Indiscriminados de Mangues (SM) sao halomorficos, pouco desenvolvidos, lamacentos,
escuros e com alto teor de sais provenientes da agua do mar, com detritos organicos, de natureza

e granulometria variada, referidos ao periodo Holoceno (EMBRAPA, 2011).
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2.2. Procedimentos Metodoldgicos

A Geografia, segundo Yves Lacoste (1988), “serve, em primeiro lugar, para fazer a
guerra”, mas ndo so isso, pois serve também para organizar € entender o espaco geografico.
Sob este aporte, a categoria geografica abordada para subsidiar essa analise foi a paisagem que,
de acordo com Bertrand (2004), se caracteriza como uma determinada por¢do do espago, o
resultado da combinagdo dindmica, portanto instdvel, de elementos fisicos, bioldgicos e
antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto
unico e indissociavel, em perpétua evolugao. Nao obstante, o autor ainda conclui que a melhor
aproximacao do problema ¢ fornecida pela vegetacdo, que se comporta sempre como verdadeira
sintese do meio.

Santos (2006), neste ambito, complementa que a paisagem ¢ o conjunto de elementos
naturais e artificiais que fisicamente caracterizam uma area, sendo definida como uma porgao
da configuracio territorial que € possivel abarcar a partir da sensibilidade humana, seja através
da visdo, audi¢do e ou olfato. Dessa forma, Seabra e Cruz (2013) ratificam que o termo
“paisagem” assume uma consideravel importancia dentro da andlise espacial, constituindo-se
como um conceito fundamental da Geografia, isto é, significa afirmar que o estudo da paisagem
se configura, em sua esséncia, em um estudo genuinamente geografico, possuindo um papel
relevante para a evolucdo desta ciéncia.

Para esse didlogo tedrico-metodolodgico, fez-se uso do método hipotético-dedutivo, em
que pode ser definido, segundo Sposito (2004), através da constru¢do de uma teoria que formula
hipdteses a partir das quais os resultados obtidos podem ser deduzidos, € com base nas quais se
podem fazer previsdes que, por sua vez, podem ser confirmadas ou refutadas. Para essa autora,
tal método tem um carater racionalista, onde o objeto prevalece sobre o sujeito, pois influencia

o pesquisador a partir dos procedimentos a dedu¢do e indugdo.

2.3. Processamento Digital da Imagem

A 1magem de satélite utilizada foi do Landsat 5 - sensor TM (Thematic Mapper), de
resolucdo espacial de 30m, com data de 09/09/2011 e orbita/ponto 214/65. A aquisi¢do desta
cena se deu de forma gratuita na plataforma do Servigo Geologico dos Estados Unidos (USGS).
Assim, a producao de material cartografico e a manipulagao dos dados seguintes foram a partir
da utiliza¢dao do ArcGis, licenciado para o grupo de Pesquisa em Geotecnologias Aplicadas a
Geomorfologia de Encostas e Planicies - ENPLAGEO da UFPE. Para os demais procedimentos
como criagdo de shapefile e selecao de pontos, foram utilizados o Quantum Gis e o aplicativo

Google Earth Pro. Para isso, tém-se as seguintes etapas:
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2.3.1. Pré-processsamento Digital da Imagem

Realizou-se a aquisi¢do da imagem de satélite; depois foi feita a reprojegao e recorte da
area de interesse e, para subsidiar o processamento da imagem até os indices de vegetagao,
foram utilizadas as bandas 4 (vermelho) e 5 (infra-vermelho préoximo) do Landsat 5 (TM).

2.3.2. Calibracao Radiométrica (L,,)

A calibragdo radiométrica foi adquirida segundo a equagao formulada por Markham &
Baker (1987):

L, —a+2%ND
255

Onde, ai e bi sdo as radiancias espectrais minima e maxima (Wm—2sr —1um—1); ND
(Numero Digital — 0 a 255) ¢ a intensidade do pixel; e i representa as bandas (1, 2, 3,4, 5¢ 7).
Os coeficientes de calibragao utilizados para as imagens TM sdo os propostos por Chander e
Markham (2003), apontados na Tabela 1.

2.3.3. Calculo da Reflectancia (p,;)

Segundo Allen et al., (2002), a estimativa da reflectancia determinara a razao de como
o fluxo da radiacao solar refletida e o fluxo de radiagdo solar incidente sdo adquiridas. Assim,
calcula-se a partir da seguinte equacao:

n.L,,

P = k,,.cosZ.d,

L k;,

De acordo com o computo da reflectancia, ¢ a radidncia espectral de cada banda,
¢ a irradiancia solar espectral de cada banda no topo da atmosfera (Wm—2 pum—1, Tabela 1), Z
¢ o angulo zenital solar e ¢ o quadrado da razdo entre a distancia média Terra-Sol (ro) e a
distancia Terra-Sol (r) em dado dia do ano (DSA).

2.3.4. Indice de Vegetacio Ajustado ao Solo - IVAS

O Indice de Vegetagio Ajustado ao Solo (IVAS) foi utilizado por possuir um fator de
ajuste (L) as caracteristicas do solo da area imageada, evitando possiveis interferéncias da
energia eletromagnética refletida, além de considerar a estrutura dos dosséis e morfologia das
plantas (PONZONI & SHIMABUKURO, 2007). Assim, a sua equagao ¢ proposta por Huete
(1988):

piv — pv
L+ piv+pv

IVAS = (1 + L) =

Onde, L ¢ um fator de funcao da densidade da vegetagdo e sua determinag@o requer um

conhecimento a priori da quantidade de vegetacdo, neste caso apoiou-se em Silva (2012), que
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obteve o melhor resultado para o IVAS com L = 0,1, apresentando maior acurdcia para analisar
espécies tipicas de mangue; piv € a banda do infravermelho e pv a banda do vermelho.

2.3.5. indice Hiperespectral de Vegetacio Ajustado ao Solo (HSAVI)

Utilizou-se a imagem orbital do satélite LANDSAT 5 (TM), visto que Silva (2012) usou
dados de resolucao radiométrica deste satélite para o processamento de comparacao e calibragao
do HSAVI. Este indice foi proposto e calibrado por Silva (2012) a partir da correlagio de dados
espectrorradiométricos medidos diretamente nas folhas das espécies de Rhizophora Mangle,
Laguncularia Racemosa e Avicenia Schaueriana no estuario de Itapessoca/PE, e representa,
portanto, uma ferramenta fundamental para o estudo da zonagdo das espécies de mangue. Com
isso, para a aplicacio e calculo deste Indice tem-se a seguinte equagio:

HSAVI = (2,290 * IVAS) + 0,774

2.3.6. Recorte da area de estudo

Com base na metodologia de Silva (2012), embora este indice apresente limitagdo, como
o caso da analise de outros alvos que ndo seja a vegetacdo de mangue, elaborou-se o recorte
exclusivo das florestas de mangue, com exclusdo das areas de solo exposto, area urbana, agua
e vegetacdo em regeneracao, pois sua aplica¢do consiste para areas de bosques de porte arboreo,
uma vez ndo sendo feito isso a eficiéncia e acuracia do Indice HSAVI tende a reduzir.

2.3.7. Trabalho de campo

Foi realizado entre os dias 04 e 05 de outubro de 2019 no estuario do Rio Camaratuba,
como um subsidio para a confirmacgao da eficiéncia do mapeamento. Buscando verificar a maior
quantidade de areas de mangue, e como algumas areas do manguezal apresentam dificuldade
de acesso, percorreu-se cerca de 70km entre as rodovias PB-008, PB-061, PB-065 e BR-101,
entre os municipios de Mataraca, Mamanguape, Rio Tinto e Baia da Traic¢do, afim de acessar
as margens esquerda primeiramente e a direita por fim. Dessa forma, fez-se a delimitacdo de
pontos de validagdo nas 4reas do manguezal para facilitar a confirmagao em campo do resultado
do HSAVI (Figura 02). Foi utilizado celular para registro fotografico, e quanto a coleta de
coordenadas geograficas utilizou-se o receptor de sinal GPS (Global Position System) (Garmin)
e o aplicativo “Minhas Coordenadas”, desenvolvido em 2018 pela Kevin Willett e
disponibilizado de forma gratuita para aparelhos celulares. Além do controle de campo, nao

menos importante, utilizou-se o Google Earth Pro.
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Figura 02: Pontos de controle no Estudrio do Rio Camaratuba/PB
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2.3.8. Classificacdo nao supervisionada e supervisionada

A classificacdo ndo supervisionada foi desenvolvida no ArcGis a partir do algoritmo Iso
Cluster Unsupervised Classification, reconhecida pelo seu carater exploratorio de agrupar de
forma automatica os grupos espectrais em classes. O método de agrupamento utiliza a formula
da distancia minima espectral para formar os grupos (COSTA; AMARO; FERREIRA, 2017,
SILVA, 2012).

Com isso, tal procedimento distinguiu a informacdo em oito classes diferentes,
agrupando os pixels por valores semelhantes do HSAVI. A classificacdo supervisionada, que
segundo Lilesand e Kiefer (2000) ¢ possivel selecionar pontos como parametros de separacao
de informag¢des da maior semelhanga dos dados espectrais, consistiu no ajuste manual das trés
classes correspondentes as espécies de vegetacdo de mangue na area sob anélise

A primeira classe correspondeu a Avicennia Schaueriana Stapf. & Leech na cor amarela;
a segunda tem-se a Laguncularia Racemosa em verde claro; e a terceira, e ultima, foi a classe
correspondente da espécie Rhizophora Mangle L, representada na cor verde escuro, seguindo o
padrao adotado por Silva (2012). Apds identificacdo e homogeneizagdo das espécies em pixels,

foi utilizada a seguinte equagdo para a transformacao de tais valores em hectares (ha):

VTP x 900
10000

Em que, VTP ¢ o Valor Total de Pixels contidos na éarea selecionada; 900 € o valor em
metros quadrados de 1 pixel, referente a resolucao espacial do Landsat 5; e 10.000 ¢ o valor de

1 hectare.
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2.3.9. Identificacdo das espécies

A identificacdo foi realizada sob o aporte do “Guia para estudo de areas de manguezal”
desenvolvido por Schaeffer-Novelli e Cintron (1986), e pela pesquisa: “Monitoramento do
ecossistema manguezal: estrutura e caracteristicas funcionais” elaborada por Schaeffer-Novelli,
Vale e Cintron (2015). Por meio das caracteristicas da estrutura do dossel e da planta, bem
como da sua localizagdo geografica fez-se averiguagao em suas respectivas zonas de existéncia.

Embora este manguezal apresente as espécies de Rhizophora mangle, Laguncularia
racemosa, Aviccenia spp. € o Conocarppus erectus, mas esta ultima nao fara parte da analise

devido a pouca quantidade de individuos e pelo HSAVI ndo contempla-la em sua metodologia.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao realizar a classificacdo dos pardmetros espectrais da imagem de satélite a partir do
calculo do HSAVI, foram identificadas trés classes referentes as espécies de mangue, a saber:
Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa e Avicennia schaueriana. Percebeu-se que o
manguezal apresentou maior predominancia da primeira espécie, com ocupagdo de 116,28 ha,
significando um percentual de 91,76%; as demais espécies apresentaram espacializagdes
pontuais, sendo a segunda com 6,57 ha (5,18%) e a terceira com area de 3,87 ha (3,06%),

totalizando uma érea de cobertura de mangue de 126,72ha (Tabela 02).

Tabela 02: Quantificagdo das classes do HSAVI

2011
Espécies Hectares (ha) Porcentagem (%)
Rhizophora Mangle L. 116,28 91,76
Laguncularia Racemosa 6,57 5,18
Avicennia Schaueriana 3,87 3,06
Total 126,72 100

Desse modo, pode-se observar a distribui¢cdo de tais bosques a partir da Figura 02, que
representa a classificacdo concernente a resposta do HSAVI. Com isso, para a analise dos
padrdes de zonagdo do mangue, foram utilizados os 20 pontos de controle de campo, inseridos
sobre o mapa do HSAVI, aonde corroborou-se em campo os bosques monoespecificos. Assim,
atestou-se que este Indice apresentou acuracia de 100% nos pixels puros, mediante a analise em

campo, como mostra a Tabela 03 e a Figura 03, compondo os pontos visto in loco.
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Tabela 03: Acuracia do indice HSAVI em detrimento aos pontos de pixel puro coletados

Pontos
1

RN A WN

11
12
13
14
15
16
17
18
19

20

Latitude
6°35'41.66"S
6°35'41.05"S
6°35'39.88"S
6°35'39.41"S
6°35'38.03"S
6°35'38.98"S
6°35'42.65"S
6°35'47.30"S
6°35'56.89"S

6°36'3.85"S
6°36'4.17"S
6°36'6.00"S
6°36'6.45"S
6°36'9.82"S
6°35'47.30"S
6°36'10.84"S
6°36'12.80"S
6°36'13.43"S
6°36'9.74"S

6°36'11.07"S

Longitude
34°58'50.41"0O
34°58'45.04"0O
34°58'34.45"0
34°58'28.53"0
34°58'24.83"0
34°5820.68"0O

34°58'9.40"O
34°58'1.04"O
34°58'0.98"0O
34°58'0.50"O
34°57'59.49"0
34°58'1.97"0
34°57'59.11"0
34°58'3.45"0
34°58'1.04"O
34°58'6.63"0O
34°58'10.19"0
34°58'10.75"0O
34°58'26.31"0

34°5824.08"0O

Espécie

Nao identificado
Nado identificado

R. mangle
L. Racemosa
L. Racemosa

R. mangle
L. Racemosa
L. Racemosa

R. mangle

R. mangle

Avicennia ssp.

R. mangle
L. Racemosa
R. mangle
R. mangle
R. mangle
L. Racemosa
L. Racemosa
R. mangle; L.
R. mangle; L.
Racemosa; e

Avicennia ssp.

Composicao

Nado identificado
Nado identificado

Bosque puro
Bosque puro
Bosque puro
Bosque puro
Bosque puro
Bosque puro
Bosque puro
Bosque puro
Bosque puro
Bosque puro
Bosque puro
Bosque puro
Bosque puro
Bosque puro
Bosque puro
Bosque puro
Bosque puro

Bosques puros

HSAVI

Acerto
Acerto
Acerto
Acerto
Acerto
Acerto
Acerto
Acerto
Acerto
Acerto
Acerto
Acerto
Acerto
Acerto
Acerto
Acerto
Acerto

Acerto
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Lat. 6°36'0.74"5 /Long. 34°58'26.3170

Figura 03: Pontos de controle acessados em campo
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Conseguiu-se estimar e confirmar o resultado do HSAVI em todos os pontos
apresentados, exceto 01 e 02, em virtude da dificuldade de acesso aos seus bosques, visto que
a area de transicdo deste manguezal apresentou elevada densidade vegetacional associada e
substrato extremamente lamoso, inviabilizando a insercdo e a identificacdo precisa do mangue.
Nestas areas foram encontradas as seguintes espécies: Anona glabra L. (Araticum-do-brejo)
[A], Xanthosoma sp. (taioba) [B], e Spartina brasiliensis (Espartina) [C], conforme expressa a
Figura 04. Tais espécies, apesar de serem encontradas nas faixas de transi¢ao entre manguezais
e sistemas de terra firme (POOL, SNEDAKER, LUGO, 1977), sdo capazes de dominar e
otimizar seu crescimento em condi¢des de salinidade média a baixa em ambientes estuarinos

(HUTCHINGS; SAENGER, 1987).

Figura 04: Vegetacdo associada ao manguezal

<=
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Fonte: Arquivo pessoal (2019).

Em campo, ao identificar as espécies de mangue, observou-se que a R. Mangle
apresentou tonalidade em verde escuro/vivo; a L. Racemosa uma cor de verde intermedidria
proximo da cor amarela; j4 a Avicennia ssp. teve seu pigmento em verde esbranquigado,
notoriamente destoante das demais espécies na paisagem. Assim, Lima (2009) lembra e
confirma que € possivel identificar as espécies de mangue a partir das caracteristicas inerentes
a estrutura do dossel vegetal como cor, densidade, tamanho, textura, orientagdo das folhas e

galhos.
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Dessa forma, levando em consideracdo a distribuicdo zonal/espacial deste manguezal,
para cada bosque monoespecifico foi encontrado as seguintes caracteristicas ambientais: a R.
mangle ocupou areas de substrato em condi¢des alagadiga, areno-argilosa, rico em matéria
organica e proximo aos locais de maior influéncia das marés; enquanto que, para a L. racemosa
e para a Avicennia spp., notou-se suas areas arenosas, com pouca disponibilidade de d4gua e em
porcdes de baixa frequéncia da maré. Fruehauf (2005), ao estudar manguezais da Baixada
Santista/SP; Pellegrini et al. (2009) no estuario da ilha de Tinharé¢/BA; e Andrade (2013) nos
estuarios do Rio Sergipe/SE e do Rio Sao Francisco/SE, perceberam um padrao de zonagao
semelhante.

A predominancia de R. mangle no estudrio do Rio Camaratuba sinaliza menores indices
de salinidade no ambiente, pois para Pascoalini et al., (2014) o género Rhizophora, ¢ mais
sensivel ao aumento do teor de sal e sua dominancia julga-se um equilibrio ecossistémico.
Smith (1992), ao estudar manguezais da Australia, percebeu que os mecanismos sucessionais
de competicao sdo movidos pelo gradiente de salinidade, aonde observou que, devido ao baixo
teor salino, as espécies do género Laguncularia estavam sendo substituidas por bosques de
Rhizophora.

Nessa perspectiva, as adaptagdes da vegetagdo de mangue estio inerentes as condigdes
ambientais, que propiciam caracteristicas singulares a cada espécie (CUNHA-LIGNON, 2011).
Assim, Kjerfve e Lacerda (1993) afirmam que a R. mangle se localiza nas franjas em contato
com o mar, ao longo dos canais dos rios, e em areas de menor salinidade, além de possuir
morfologia rica em propagulos resistente as perturbacdes da maré e ao substrato movedico. A
L. Racemosa possui expansdo das raizes nutritivas, com geotropismo negativo, que sao
estruturas que servem para sustentagdo e respiracdo, os chamados pneumatoforos
(SCHAEFFER-NOVELLI, CINTRON, 1986). A Avicennia ssp., tolerante aos maiores niveis
de salinidade em relacdo as demais espécies, apresenta sistema radicular (finos e longos,
atingindo em média 20 cm) semelhante ao da L. Racemosa, que auxiliam na oxigenagao e
fixacdo da sua estrutura; ja as suas folhas possuem glandulas que expelem particulas de sais em
condigoes de elevada salinidade (TOMLINSON, 1986).

Nao obstante, diversos autores afirmaram que o manguezal apresenta fortes relagdes
com as suas adjacéncias (LUGO, 1998; VANUCCI, 2001; HADLICH; CELINO; UCHA, 2010;
SCHMIDT; BEMVENUTI; DIELE, 2013), e a sua zonacao entre as espécies estdo inerentes
aos niveis de perturbagdo e condicao referente a salinidade, ao nivel de inundag¢ao, ao tipo de
substrato e ao grau de energia do local (HUTCHINGS; SAENGER, 1987; SCHAEFFER-
NOVELLI; CINTRON, 1986).
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Neste viés, a salinidade no manguezal ¢ reconhecidamente o estressor potencial tanto
para limitar o avango de espécies de ecossistemas adjacentes, bem como regulador fisioldgico
de crescimento, altura e sobrevivéncia, sendo que cada espécie vai responder, a partir da sua
tolerancia, de maneira diferente no tempo e do espago (SILVA, 2012; ALMDEIDA, et al.,
2014), isso por que o efeito do estresse salino provoca reducao da condutancia estomatica e do
mesofilo, causando desregulacdo osmdtica e toxidade pelo excesso de ions, limitando a
atividade fotossintética e refletindo na reproducao e crescimento das plantas (PASCOALINI,
etal., 2014; SOTO; JIMENEZ, 1982).

Considerando a zonagao, pautada como principal indicador de salinidade e de equilibrio
ecossistémico, cria-se um alerta importante para este manguezal, pois em campo verificou-se
que a dgua do Rio Camaratuba tem sido utilizada para as atividades econdmicas mais variadas,
a saber: culturas de cana de agucar, coqueiro, abacaxi e mandioca, bem como para pecuaria e
manuten¢do domiciliar e industrial. O cultivo de cana de agtcar, principal distarbio aparente,
se localiza as adjacéncias do Rio principal e, portanto, apresenta-se como a mais preocupante
devido a grande demanda de dgua que tem sido destinada para este fim, como ¢ possivel
verificar na Figura (05): D) Leito do Rio Camaratuba; E) Distribuidor de irrigagdo para os

canais de cana; F) Irrigagdo em massa da cana; G) Extensa area de produgdo canavieira.

Figura 05: Rio Camaratuba e cultivos de cana de agticar em areas adjacentes

Fonte: Arquivo pessoal (2019).

Schmiegelow e Gianesella (2014) afirmam que o historico de atividades antropogénicas
pode impedir o pleno desenvolvimento dos bosques de mangue em intervalos de tempos
diferentes. Assim, o barramento hidrico, ao longo do tempo, pode sinalizar problemas nas areas

do estuario, pois, conforme lembra Silva (2012), a auséncia de energia hidrica do rio favorece
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uma maior intrusdo da cunha salina no estudrio e, consequentemente, a lavagem do mangue
pelas dguas do mar nas marés de preamar. Tal cendrio abre uma inquietagdo aos possiveis
tensores que pode sujeitar o ecossistema manguezal, pois segundo Kathiresan ¢ Bingham
(2001) a conversao de setores naturais em detrimento de atividades antropogénicas pode alterar
fundamentalmente o equilibrio do manguezal.

Portanto, cria-se a conjectura de que a ocorréncia de tais disturbios, em termos de
frequéncia e intensidade, juntamente com a resposta do manguezal, enquanto indicador
ambiental, podem sinalizar no tempo e no espago mudangas substanciais do desenvolvimento
das paisagens de suas florestas (SOARES et al. 2003; VALE & SCHAEFFER-NOVELLI,
2015).

4. CONCLUSOES

Pode-se identificar um padrdo de zonacdo das espécies de mangue no estudrio do Rio
Camaratuba/PB, em que a distribuicdo das espécies teve a R. Mangle ocupando as maiores
extensoes, com area de 116,28 ha (91,76%); a L. racemosa teve ocupagao de 6,57 ha (5,18%)
e a Avicennia spp apresentou area de 3,87 ha (3,06%), totalizando uma cobertura de mangue de
126,72ha em toda a area estudada. Sob esta analise, verificou-se que o HSAVI se mostrou
eficiente na identificagdo das espécies citadas para este manguezal.

Nao obstante, recomenda-se que as areas que abarcam este estudrio, tanto a montante
quanto a jusante, sejam monitoradas para um melhor entendimento da vazao do rio e dos niveis
de salinidade do substrato que o mangue estd inserido, objetivando identificar as possiveis

consequéncias humanas que possam vir a acarretar desequilibrio ecossistémico ao manguezal.
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