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Abstract

The region of Maracaipe located on the southern coast of Pernambuco has suffered an intense process of
urbanization of coastal ecosystems, changes socio guided the growth of tourism as one of its main economic
activities. This study aims to examine the evolution spatial-temporal NDVI ( Normalization Differentiate Vegetation
Index) in the mangrove Rio Maracaipe through multispectral images Landsat 5 TM. The methodology involved the
implementation of models of radiometric correction atmospheric part of the algorithm SEBAL (Surface Energy
Balance Algorithm for Land). We used two images of the day July 10, 1989 and September 6 2010, point in the
orbit and 215/66. The maximum found the Difference Vegetation Index Standard was 0.795 for the year 1984 and
0.829 for the year 2010, the average was 0.355 for the year 1989 and 0.375 for the year 2010. According to the
results was found possible to detect a significant reduction of natural areas occupied by forests sandbank,
degradation is influenced by the emergence of urban areas of Porto de Galinhas and Maracaipe in However it was
observed an increase in areas occupied by mangrove vegetation as observed in values in the image 2010.
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1. Introduciao

O manguezal ¢ um ecossistema de elevada importancia ecoldgica, social e economica, €
também considerado dominante na fisiografia do litoral do Brasil, distribuindo-se ao longo dos
6.88km da linha costeira, sendo a estimativa mais recente, para a area de cobertura calculada em
1,38 milhdes de hectares (Kjerfve et al 1993).

A situacdo atual dos grupos de ecossistemas costeiros principalmente do manguezal fomenta
consideragdes sobre os principais vetores de pressdes e perspectivas de conservagdo em seu uso
sustentavel, analisando-o como ecossistema complexo, altamente resilientes e resistente,
inquestionavelmente reconhecido como um dos ecossistemas mais produtivos do planeta
Schaeffer Novelli (1990).

Nesta perspectiva, analisar a densidade da cobertura vegetal, assim como, sua evolugdo
espago-temporal, torna-se um importante mecanismo para estudos voltados para analise
ambiental, gestdo e planejamento dos recursos naturais, compreensdo dos processos
hidrologicos, diagndstico do dinamismo no espago costeiro, turistico entre outras finalidades.
Dentro desse contexto, Tucker (1985) destaca que nos ultimos anos cresceu o numero de
métodos e técnicas que permitem analises apuradas sobre a cobertura vegetal, entre eles o NDVI.
Holben et al (2007) apontam que o NDVI é o mais empregado e um dos mais aceitos indices
para analisar a cobertura vegetal utilizando o sensoriamento remoto orbital, isto porque, além de
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um diagnostico detalhado da fitomassa sinteticamente ativa, ele corrige os efeitos das sobras
oriundas das elevagdes topograficas sobre a imagem (Tucker, 1979; Elvidge e Lyon, 1985)

A regido de Maracaipe localizada no litoral sul de Pernambuco vem sofrendo um intenso
processo de urbaniza¢do dos seus ecossistemas costeiros, transformagdes socioambientais estas
pautadas no crescimento do turismo como principal atividade economica.

Diante disto, o presente trabalho se propde em analisar a evolucdo espago-temporal da
cobertura vegetal de mangue no estuario do Rio Maracaipe, através de imagens multiespectrais
de satélite Landsat 5 TM.

2. Medodologia

2.1 Caracteriza¢ao da area de estudo

A area escolhida para o desenvolvimento do presente trabalho foi estudrio o Rio Maracaipe
localizado entre as coordenadas 08° 31 00” a 08° 33° 117 de latitude Sul e 34° 59° 30” a 35° 01°
12” Longitude Oeste.), localizada no municipio de Ipojuca, litoral sul do Estado de Pernambuco,
ha 52km da cidade do Recife. Devido sua localizagdo geografica, o litoral Sul de Pernambuco
tem clima tropical umido com chuvas de inverno antecipadas no outono — clima As’ (pseudo
tropical) da Classificagdo de Koeppen. A temperatura média anual da area ¢ de 24° C, quanto a
sua hidrografia, a drea em estudo esta constituida pela categoria de rios litoraneos, que nascem e
desdguam na zona costeira, sendo em geral, perenes.

O manguezal em analise se estende paralelamente ao litoral contiguo a estreita faixa de terra
ocupadas pela vegetagdo de restinga que separa a beira-mar, percorrendo desde as proximidades
a leste do centro urbano de Porto de Galinhas, seguindo na direcdo sul até a foz do rio
Serinhaém, formando um extenso manguezal chega a atingir cerca de 4,3km de extensdo no
sentido Norte-Sul. Sua vegetagao tipica é constituida por trés espécies de mangue: Laguncularia
racemosa (L.) Gaerth., Rhizophora mangle (L.) Avicenia schauerianna Stappf & Leechm e na
parte de transi¢do do mangue coma a restinga encontramos individuos da espécie Conocarpus
erectu (L).

2.2. Material e Métodos
2.3. Processamento digital das imagens

Neste estudo foram utilizadas duas imagens do Mapeador Tematico do satélite Landsat 5,
composta por sete bandas espectrais, gratuitamente obtidas no site do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). A passagem do satélite pela area em estudo ocorreu nos dias 10 de
julho de 1989 e 06 de Setembro de 2010, na orbita e ponto 215/66. Para o pré-processamento das
imagens de satélite e aplicagdo dos indices escolhidos foi utilizado o programa Erdas Imagine
9.3 (licenga do Departamento de Ciéncias Geograficas da Universidade Federal de Pernambuco-
UFPE). A montagem final do layout foi feito no programa ArcGIS 9.3 (licen¢a do Departamento
de Ciéncias Geograficas da UFPE). Foi empregado parte do Algoritmo SEBAL (Surface Energy
Balance Algorithm for Land), desenvolvido por Win Bastiaanssen (1995), o qual tem sido
utilizado em diferentes paises. A metodologia empregada seguiu Silva et al. (2005) e
Bastiaanssen (2000), a qual consiste em:

2.4. Etapa 1 (Calibrac¢ao radiométrica)

Nesta etapa ¢ usada intensivamente a ferramenta do Model Maker que sera descrito a
seguir as diversas etapas para a obtencdo do indices de vegetacdo. A primeira etapa chamada de
Radiancia, ou seja, ¢ a conversdo do numero digital, ND, de cada pixel da imagem em Radiancia
espectral monocromatica de acordo com o equagdo 1 apresentado por Markham &Baker (1987):
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Onde a e b sdo as Radiancia minimas e maximas (W m™” sr' m™),detectada pelo sensor TM
do Landsat, ND ¢ os nimeros digitais da imagem que corresponde a um intervalo de 0 4 255 e 1
corresponde as bandas do satélite em estudo.

2.5 Etapa 2 (Reflectancia espectral)

A etapa 2 representa o computo da reflectancia monocromatica de cada banda (p;;), definida
como sendo a razdo entre o fluxo de radiagdo solar refletido pela superficie e o fluxo de radiagdo
solar global incidente, que ¢ obtida com a Equagdo 2 (Allen et al., 2002):

n.L,;

P _kM.cos Z.d, 2)

Onde L; ¢ a Radiancia espectral de cada banda, k ;¢ a irradiancia espectral solar de cada banda
no topo da atmosfera, Z ¢ o angulo zenital solar e d, € o inverso do quadrado da distancia relativa
Terra-Sol.

2.6 Etapa 3 (indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada)

O Indice de vegetacio por diferenga normalizada (NDVT) obtido pela razio da diferenca da
banda do vermelho com a banda do infravermelho proximo pela soma da mesma de acordo com
a Equagdo 3 (Tucker, 1985):

P ]"i.‘." —_ P‘:"?

P] V4 p'f (03)
Onde 2v ¢ a banda do vermelho Piv ¢ a banda do infravermelho proximo

IVDN =

3. Resultados e Discussiao

Dentre os diversos indices de vegetacdo disponiveis a partir da utilizacdo de técnicas de
sensoriamento remoto, os mais frequentemente utilizados sdo os Indice de vegetagdo por
diferenga normalizada (NDVI) indice de vegetacao ajustado ao efeito do solo (SAVI) e indice de
area foliar (IAF). Huete (1998), afirma que estes indices baseiam-se em simples combinagdes
das refletancias do visivel e do infravermelho proximo. O indice utilizado neste trabalho NDVI ¢
um indicador sensivel da quantidade e da condi¢cdo da vegetagdo verde com os valores entre -1 e
1, onde geralmente os valores de d4gua sdo negativos como mostra a Figura 1 a seguir.

Na Tabela 01 estao representados os valores estatisticos: minimo, maximo, média e moda do
NDVI ( Normalization Diference Vegetation Index) nos dias 10 de julho de 1989 e 06 de
setembro de 2010. Os valores referentes ao ano de 1989 foram: -1,29 o valor minimo
encontrado, de 0,795 o valor mdximo, a média 0,355 e a moda 0,297, para o ano de 2010 os
valores foram: -1,23 o valor minimo, de 0,829 o valor maximo, a média de 0,375 e a moda foi de
0,341. A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que os menores valores foram para o ano
de 1989.

Tabela 01: Valores estatisticos do NDVI (minimo, maximo, média e moda), para os dias 10 de
junho de 1984 ¢ 29 de agosto de 2007.
Albedo da Superficie Minimo Maximo Média Moda

1989 -1,29 0,795 0,355 0,297
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2010 -1,23 0,829 0,375 0,341

A Figura 01 apresenta os valores espaciais e temporais da NDVI (indice de Vegetagdo da
Diferenca Normalizada), o tom azul representa os valores < 0,5 encontrados nos corpos hidricos,
o tom verde escuro apresenta os valores > 0,59 localizados nas areas com maior adensamento
vegetal constituido pelos bosques de mangue e matas de restingas, o tom verde limao
representado pelos valores 0,46 a 0,59 destaca-se com vegetagdo semi-densa constituida por
plantacdes de cana-de-aclicar e coqueirais, os tons amarelo e verde claro apresenta valores
variando entre 0,25 a 0,43 representa as dreas com baixa ocupagdo urbana, o tom laranja com
valores entre 015, a 0,25 localizado nas areas com maior adensamento urbano podendo ser
verificados em Porto de Galinhas e no povoado de Maracaipe, o tom vermelho com valores entre
0,05 a 0,15 representado pelo solo exposto ou areas asfaltadas.

TIrs -

Eel g b

. =
s i

TIITE-

B raOw

ke ] ) E ]
Data 10-06-1989 0 s e 120 1m0 2aoDeta 06092010 N
Legenda [

™ klatars
NDW

i <005 [Joas-na3

oy
w
Bl oos-015  []043-046 SERGEf_%

GIUpa ihSer thane N

o507 [m]oss-059 Sii
[Coz-03s M0z

Figura 1. Imagem do IVDN (indice de Vegetagio da Diferenca Normalizada) no
manguezal de Maracaipe-PE, nos anos de 1989 e 2010 respectivamente

Analisando a evolucao espago temporal da Figura 2, constata-se na parte superior da imagem
de 1989 (area 1), que os tons verde escuro e verde claro com valores entre 0,46 a 0,59 sdo
substituidos pelos tons amarelo escuro e laranja com intervalos entre 0,15 a 0,33 observados na
imagem de 2010. Conforme pardgrafo supracitado anteriormente observa-se uma perda de
vegetacao por ambientes urbanizados, evidenciando com isto o acelerado crescimento da infra-
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estrutura urbana turistica que area vem apresentando nos ultimos 20 anos. A descaracterizagdo
dos ambientes naturais com a turistificacdo da paisagem vem gerando agdes desordenadas, com
formas de apropriacdo, usos variados e degradagdo ambiental sendo um sério problema
verificado na érea estudo.

A érea de restinga (02) representado pela cor verde escuro na imagem de 1989 com valores
maiores que 0,59 ¢ alterado pelos tons amarelo e verde claro com valores entre 0,33 a 0,46,
constituindo assim, uma intensa modificagdo na cobertura vegetal, outrora composta por
exuberante mata de restinga sendo atualmente encontrada uma extensa fazenda de coqueiral.
Diante disto, pressupde-se que caso a aceleragdo da expansdo urbana na referida zona costeira
permaneg¢a, em um futuro proximo podera ser evidenciado um processo de conurbacdo entre a
restinga, hoje coqueiral indo de Porto de Galinhas e Maracaipe.

Analisando a area (3) representado pelo quadrado na Figura 1, nota-se que na imagem de
1989 predominava o tom verde escuro representado pela classe com valores maiores que 0,59
inseridos no manguezal e na area de restinga. Observa-se na imagem de 2010 da referida area a
alteragdo dos tons verde escuro pelos tons amarelo escuro e laranja com valores entre 0,27 a
0,43. A supressdao da vegetacdo nativa € conseqiiéncia de um povoamento desordenado e da
insuficiente oferta de infra-estrutura urbana, sendo os impactos ambientais tdo devastadores que
descaracterizam por completo o meio fisico e suas fungdes biologicas.

A éarea representado pela tonalidade verde escuro com valores superior a 0,50, na imagem de
1989 este tom apresenta-se de forma fragmentada, ao observar a imagem de 2010 percebe-se um
adensamento e aumento deste tom, constituido pelo desenvolvimento estrutural da vegetagdo de
mangue, indicando uma relativa expansdo das areas povoadas pelo mesmo. Essa andlise estd de
acordo com os valores encontrados na média entre 0,355 para o ano de 1989 e 0,375 em 2010,
pressupOe-se que essa expansdo esteja atrelada as dificuldades impostas pelo ecossistema na
ocupa¢ao humana.

4. Conclusiao

Os resultados obtidos neste trabalho mostraram-se coerentes com a literatura, evidenciando a
variagdo espacial e temporal dos valores encontrados para cobertura vegetal na regido de
Maracaipe. A técnica de sensoriamento remoto mostrou-se como importante ferramenta na
estimava do NDVI favorecendo a analise e compreensdo dos diversos fatores que atuam de
maneira integrada no delineamento de novos cenérios na zona costeira de Pernambuco.

Através do presente estudo, foi possivel constatar uma significativa diminui¢do dos espacos
naturais ocupados pelas matas de restinga, degradacdo esta influenciada pelo surgimento dos
nucleos urbanos de Porto de Galinhas e Maracaipe, em contrapartida foi constatado um aumento
das areas ocupadas pela vegetacdo de mangue como observado na imagem de 2010.
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