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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo estimar, através de técnicas de sensoriamen
to remoto, as areas ocupadas por manguezal no sistema estuarino do Rio Piau¥,
SE, bem como uma possivel degradacdo destas areas em fungdo da crescente indus
trializagio na regido. Na elaboracao de um mapa de verdade terrestre diferen=
ciando os manguezais de outras formas de cobertura e ocupacao do solo, foram in
terpretadas fotografias aereas pancromaticas, datadas de 20/12/84, na escala
1:25.000, A analise digital multitemporal ut111zou dados dos sensoresMSS/LANDSAT
de 26/03/79 e TM/LANDSAT de 19/07/84, obtendo-se mapas tematicos. A comparacgao
dos dados multitemporais perm1t1u ver1f1car que os desmatamentos ocorridos no
per1od0 de 1979 a 1984 nao ocorreram em areas ocupadas anteriormente por mangue

zais.

ABSTRACT

The purpose of this work is to estimate the areas of mangroves at the

estuary of the River Piaui (SE) with remote sensing techniques,

and also to

evaluate any degradation of these areas associated to the growing

industrialization in the region.

Aereal panchromatic photos in the 1:25.000

scale from 20/12/84 were used to produce a ground truth map where mangrove
areas were identified from other ground cover features, Digital multispectral
and multitemporal analysis of MSS/LANDSAT (26/03/79) and TM/LANDSAT (19/07/84}
imagery produced thematic maps of the region, which showed that no significant
clearing occurred in mangrove areas for the 1979-1984 period.

1. INTROD”QKO

X Este trabalho tem por objetivos mapear as
‘areas de mangueza] que ocorrem nos estuarios
dos rios Piau7 e Real (SE),_ procurar discrimi-
nar tipos de vegetagao nas areas de manguezal, e
verificar as variag0es ocorridas na ocupacaoc e
cobertura do solo no periodo de 1979 a 1984
atraves da utilizagdo de tecnicas de sensoria-
mento remdto,

0s manguezais, sendo zonas de contato en-
tre o cont1nente e o oceano, desenvolvem-se ge-
ralmente 3s’ margens de enseadas, baias, desembo
‘caduras de rios e estuar1os Sao constxtu1dos
por grupos de especies vegetais adaptados a co-
10n1zagao de terrenos alagados e sujeitos a in-
trusoes de agua salgada (Cintron e Schaeffer-
Novelli, 1983).
zais sao encontrados desde o estado do
(2°N) ate o estado de Santa Catarina
{Lamberti, 1969).

Amapa
(299s)

No 1itoral brasileiro os mangue
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As areas de manguezal em estudo localizam-
se ao sul do Estado de Sergipe, no estuar1o do
rio Piaui, entre as latitudes de 11°18'S e
11027'S e as longitudes de 37017'W e  37027'W,
conforme mostrado na figura 1.

As especies de mangue predominantes nesta
regiao correspondem a Rhizophora mangle e
Laguncularia racemosa (Adema, 1984) e s3ao encon
tradas sobre p]an1c1es marinhas e fluviomari
nhas. 0 clima da regido & Umide com totais
anuais pluviometricos superioresa 1.100mm, apre
sentando 1 a 2 meses secos durante o ano, geraT
ment§ dezembro e janeiro, (Atlas de Serg1pe,
1979
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Fig. 1 - Localizacao da Area de Estudo.

A seguir, apresenta-se uma descricao resu
mida das técnicas empregadas e das
obtidos no trabalho. Cabe ressaltar que este tra
balho e parte de um projeto mais completo em de
senvolvimento no INPE com a colaboracao da 'Uni
versidade Federal de Sergipe. Para trabalhos fu
turos pretende-se aplicar a metodologia desen
volyida para estudos de outras areas de mangue
zal que estejam sofrendo algum tipo de impacto
ambiental.

2. MATERIAIS E METODOS

Os_materiais e metodos utilizados neste tra
balho sao descritos a segquir,

2.1 - FOTOGRAFIAS AEREAS PANCROMATICAS

As fotografias aéreas pancromaticas de
20/12/84 na escala de 1:75.000, foram obtidas e
cedidas pela FAB. Pelo fato de cobrirem apenas
parte da area de estudo, foram selecionadas seis
fotos.

A 1nterpretacao destas fotos foi feita com
auxilio de estereoscopioe visou delimitar areas
com diferentes usos e coberturas do so]o, com
enfase as areas cobertas por manguezais. 0s da
dos obtidos nesta fase auxiliaram a selecao de
amostras de treinamento e avaT1acao dos resulta
dos na etapa de tratamento semi-automatico efe
tuado nas imagens LANDSAT.

conclusoes
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2.2 - IMAGENS DOS SATELITES LANDSAT
2.2.1 - CARACTERISTICAS DAS IMAGENS

As imagens dos satélites da série LANDSAT
utilizadas no trabalho foram obtidas em duas da
tas diferentes e possuem as seguintes caracte
risticas.

¢ Imagem de 26/03/79, obtida do sensor MSSdo sa.
t31ite LANDSAT 3 (orbita 230, ponto 68). Fo
ram gravados os canais 5 e 7 que correspondem
as informacoes nos intervalos espectrais de

0,6um & 0,7um e 0,8um a 1,1um (vermelho e in
fraverme]ho prox1mo respect1vamente) Este sg
telite possuia uma repetitividade de ' imagea
mento de 18 dias, cobrindo uma faixa de 185km
de largura. Nestes canais o Instantaneous
Field of View (IFOV) e aproximadamente de 80
metros.

e Imagem de 19/07/84 obtida do sensor TM do sa
télite LANDSAT 5 (orbita 215, ponto 68). Fo
ram gravados os canais 3 e 5 que corresponden
as informacoes nos intervalos espectrais de
0,63um a 0,69um e 1,55um a 1,75um (vermelho e
1nfraverme1ho medio respect1vamente) A banda
5 do TM/LANDSAT foi utilizada no trabalho por
fornecer melhores 1nformacoesnachferenc1acao
de areas de manguezal. Este satelite possue
uma repetitividade de imageamento de 16 dias,
cobrindo tambem uma faixa de 185km de largura
Nestes canais o IFOV € aproximadamente de 30
metros.

2.2.2 - ETAPAS DO PROCESSAMENTO SEMIAAUTOMATICQ

As etapas do processamento semi-automatico
das imagens LANDSAT foram realizadas no Sistema
Interativo de Analise de Imagens Multiespec
trais IMAGE-100 (I-100) do INPE. -

- Processamento Preliminar

0s dados LANDSAT das duas datas foram tra
tados simultaneamente dentro de uma abordagég
9

multitemporal. Estes foram inicialmente corri
dos radiometricamente, e analisados na escal
1:50.000 na tela do-I-100 atraves do_ programa
“ESCALA“ que amplia ou reduz a cena a escala d
sejada. Selecionou-se para o traba]ho um modul
delimitado pelas latitudes de 11918'S e 11°027'§
e as longitudes de_37917'W e 37027'W. O progra
de correcdo radiometrica foi aplicado para at
nuar efeitos residuais sistematicos do senso
nas linhas de varredura, que interferem na a
Tise causando anomalias na consistencia dos p
dutos da c]ass1f1ca¢ao tematica. Pontos coinc
dentes nas imagens MSS e TM/LANDSAT foram selé
cionados para serem utilizados como pontos
controle no programa “REGISTRO". Este programa
sobirepoe as imagens tornando semelhante a proj
cao de uma cena a da outra através de ajuste p
1inomial.

- C]ass1ficac50

Na c]ass1f1cacao das imagens, os alvos ¢
similaridades em suas caracteristicas espgg
tr'an? sao agrupados em classes (Ribeiroetalii,
1982

Através de uma c1ass1f1cacao nao-supervi
sionada feita com o algoritmo "K MEDIA" (RibeT



ro et alii, op cit) dividiu-se a area de estudo
em 8 classes. Tendo-se por base as classes dife
renciadas com o "K MEDIA", selecionou-se amos
tras para uma nova classificagao supervisionada
das imagens baseada no algoritmo de classifica
cao de maxima verossimilhanca "MAXVER" (Ribeiro
et alii, op cit).

2.3 - DADOS DE CAMPO

As informacoes sobreas carac;er?sticas dos
bosques de mangue que ocorrem na area de estudo
foram obtidas no relatorio da ADEMA (1984).

3. RESULTADOS

A interpretacao das fotos aereas pancrom§
ticas resultou na elaboracao de um mapa em esca

Ta 1:25.000, o qual e mostrado reduzido na Figu
ra 2.

USO E COBERTURA DO SOLO DO ESTUA'RIO DO RIO PIAUI

379286'W
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Fig. 2 - Uso e cobertura do solo do Estuario do Rio Piaui, SE.
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Nas fotos pancromat1cas conseguiu-se iden
tificar e separar as areas de mangue alto, man

gue baixo e apicum com base nas diferencas de
textura e cor.

Em seguida sao discutidos os resultados
alcancados com a classificacao da area de estu
do feita atraves do algoritmo "K MEDIA" aplica
do as imagens LANDSAT. Em funcao das caracteris
ticas do sistema I-100 pode-se dividir a area
em 8 classes o que e apresentado na Figura 3.

As areas_de manguezal, que nesta regiao
correspondem as areas com vegetacao em solo ala
gado, foram quase que totalmente identificados.

Apresentando-se com o mesmo padrao espectral dos
manguezais aparecem as pequenas areas de sombra
na mata encontrada em regioes mais altas e as
areas umidas dos cordoes de restinga. No entan
to, estas areas nao apresentam problema algum
no que se refere a identificacao das areas de
manguezal por se localizarem afastadas destas e
tambem dos canais de irrigacao. Alguns pequenos
canais de mare apresentaram-se com resposta es
pectral semelhante a da vegetacao esparsa de man
gue.

Na classificacao tematica feita com o algo
ritmo "K MEDIA" a vegetacao de mangue baixo nao
foi muito bem delimitada e diferenciada do man
gue alto, sendo apenas em parte corretamente
classificada.

Obteve-se melhor separacao entre as duas
classes de manguezal (mangue alto e mangue bai

x0), conforme verificado nas fotos aereas, atra
ves da classificacao feita com o algoritmo suU
pervisionado MAXVER. 0 resultado deste procedi
mento esta apresentado na Figura 4.

Na classificagao supervisionada foram sepa
radas 11 classes com desempenho medio de 98,5%,
0 que s1gn1f1ca que quase todos os pontos conti
dos nas areas de amostragem selecionadas foram
associadas as classes de interesse.

A Tabela 1 mostra o desempenho da amostra
gem de treinamento, a porcentagem de pontos nao
classificados e pontos que causaram confusao na
classificacao. Devem ser notadas as altas por

centagens, indicativas de uma amostragem temati
ca adequada.

No entanto, foi observado que alguns ca
nais de mare, pequenos rios e margens do rio
Piaui nao foram devidamente classificadas _pelo
MAXVER. Também nao _foram categor1zadas areas
de manguezal bem proximas aos canais, havendo
perda de informacao na delimitacao destas areas.

As areas desmatadas no periodo de 1979 a
1984 foram melhor classificadas com a utiliza
cao do algoritmo "K MEDIA" do que no MAXVER.

LEGENDA:

1. Areas de manguezal com vegetacao esparsa

2. Solo arenoso e praias

3. Mata
4. Solo arenoso
. Agua

5
6. Areas cobertas por manguezais

7. Desmatamentos no periodo de 1979 a 1984
8. Areas agricolas e urbanas

Fig. 3 - Classificacdo feita com o algoritmo "K MEDIA".
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Fig. 4 - Classificacdo feita com o algoritmo MAXVER.

TABELA 1
MATRIZ DE CLLASSIFICACAO OBTIDA COM O ALGORITMO DE CLASSIFICACAO MAXVER
CLASSES N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1. Apicum 0,0 |100,0| 0,0 0,0} 0,0 0,0 0,0{ 0,0 o,0f 0,0 0,0 0,0
2. Areia esolo arenoso| 0,0 0,0 193,7 0,0} 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,2 0,0 0,0
3. Areia esolo arenoso|0,0 0,0 { 0,0 {100,0} 0,0 0,0 0,0} 0,0 o,0f{ 0,0 0,0 0,0
4. Rgua 0,2 0,0} 0,0 0,0 98,6 0,0 0,0 0,0 0,0} 0,0 0,0 1,2
5. Mangue baixo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 {100,0 0,0 0,0 ¢c,0| o,0| 0,0| 0,0
6. Mangue alto 0,0 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0 |100,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7. Desmatamento 79-84 | 0,0 0,0 { 0,8 0,0} 0,0 0,0 0,0 {99,2 0,04} 0,0 0,0 0,0
8. Area agric./urbana {0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 o,0y 0,0}100,0f 0,0} 0,0 0,0
9. Mata 0,3 0,0 | 1,5 0,0} 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 198,1 0,0 G,0
10. Apicum 0,0 4,21 0,0 0,0| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0}/95,8] 0,0
11. Sedimentos fluviais]2,4 0,0 |1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 o,0f{ 0,0 0,0 0,0
Obs.: N = Porcentagem de pontos da amostra nao classificados
1-11 = Classes de similar comportamento espectral
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riormente por manguezais.
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