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ABSTRACT 

The purpose of this work is to estimate the arcas of 
mangroves at the estuary of the Rivers Piaui and ReaZ (SE) with remote 
sensing techniques, and also to evaluate any degradation of these arcas 
associated with the growing industrialization in the region. Aerial 
panchromatic photos in the 1:25.000 scale from 20/12/84 were used to 
produce ground truth mapa where mangrove areas were idéntified from 
other ground cover féatures. Digital multispectral and multitemporal 
analysis of MSS/LANDSAT (26/03/79) and TN/LANDSAT (19/07/84) imagery 
produced thematic mapa of the region. The fieZd work conducted in the 
arca under study fUrnished data that confirm the efficacy of the 
method used in the identification and classification of the mangrove 
amas. 
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1. INTRODUÇÃO 

Este projeto tem por objetivo avaliar, através de produ 

tos de sensoriamento remoto (fotos aéreas, imagens de radar e imagens 

de satélites), a extensão e degradação das regiões de manguezal no sis 

tema estuarino dos rios Piauí e Real, localizados no sul do Estado de 

Sergipe. 

As duas etapas propostas no projeto, com previsão de ter 

mino para dezembro de 1986, foram concluídas ã medida do possível em 

função da verba reduzida, recebida para sua execução. São elas: 1) ma 

peamento da região antes e depois da. implantação das indiístriasnaãrea; 

2) avaliação da degradação de ãreas de manguezal nos ltimos 6 anos. 

Os métodos utilizados no desenvolvimento destas 	fases, 

bem como os resultados alcançados, são apresentados e discutidos a se 

guir. 

2. ÁREA DE ESTUDO  

As ãreas de manguezal em estudo localizam-se no sul do Es 

tado de Sergipe, no estuãrio formado pelos rios Piauí e Real, entre as 

latitudes de 11 ° 18'S e 11 °45'S e as longitudes de 37 0 17% e 37 037'W, 

como pode ser observado na Figura 1. 

As espécies de mangue predominantes nesta região corres 

pondem ã Rhizophora mangle e Laguncularia racemosa (Adem, 1984) e são 

encontradas sobre planícies marinhas e fluviomarinhas. O clima da 	re 

gião é úmido com totais anuais pluviométricos superiores a 	1.100mm, 

apresentando 1 a 2 meses secos durante o ano, geralmente dezembro e ja 

neiro (Atlas de Sergipe, 1979). 
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Fig. 1 - Localização da área de estudo. 

OBS: Os números de 1 a 11 apresentam pontos da área de estudo que fo 
ram verificados no trabalho de campo. O símbolo -(-÷ ao lado do nú 
mero 12 representa o perfil feito no campo. 

3. MATERIAIS E MÉTODOS  

Os materiais e métodos utilizados neste trabalho são des 

critos a seguir. 

3.1 - FOTOGRAFIASAÉREASPANCROMÃTICAS 

As fotografias aéreas pancromáticas de 20.12.84, na esca 

la de 1:25.000, foram obtidas e cedidas pela Força Aérea Brasileira 

(FAB). As fotos utilizadas foram em número de 38 (número 68a 105) e co 

brem apenas parte da área de estudo. 

A interpretação destas fotos foi feita com auxilio de es 

tereoscapio e visou delimitar áreas com diferentes usos e coberturas do 

solo, com ênfase nas áreas cobertas por manguezais. Os dados obtidos 

nesta fase auxiliaram a. seleção de amostras de treinamento e avaliação 
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dos resultados na etapa de tratamento semi-automitico efetuado nas ima 

gens LANDSAT. 

3.2 - IMAGENS DOS SATÉLITES LANDSAT  

3.2.1 - CARACTERISTICAS DAS IMAGENS  

As imagens dos satélites da série LANDSAT, utilizadas no 

trabalho, foram obtidas em duas datas diferentes e possuem as seguintes 

caracterTsticas: 

o Imagem de 26.03.79 obtida do sensor MSS do satélite 	LANDSAT-3 

(6rbita 230, ponto 68). Foram gramados os canais 5 e 7 que cor 

respondem is informações nos intervalos espectrais de 0,6pm 	a 

0,7pm e 0,8pm a 1,1pm (vermelho e infra-vermelho pr6ximo, 	res 

pectivamente). Este satélite possuTa uma repetitividade de ima 

geamento de 18 dias, cobrindo uma faixa de 185km de largura. Nes 

tes canais o "Instantaneous Field of View" (IFOV) era de, apro 

ximadamente 80m. 

4i Imagem de 19.07.84 obtida do sensor TM do satélite LANDSAT-5(6r 

bita 215, ponto 68). Foram gramados os canais 3 e 5 que corres 

pondem is informações nos intervalos espectrais de 0,63pm a 

0,69.m e 1,55pm a I,75pm (vermelho e infra-vermelho médio, res 

pectivamente). A banda 5 do TM/LANDSAT foi utilizada no traba 

lho por fornecer melhores informações na diferenciação de ãreas 

de manguezal. Este satélite possui uma repetitividade de imagea 

mento de 16 dias, cobrindo também uma faixa de 185km de largura. 

Nestes canais o IFOV é de, aproximadamente 30m. 

3.2.2. - ETAPAS DO PROCESSAMENTO SEMI-AUTOMATICO  

As etapas do processamento semi-automãtico das imagens 

LANDSAT foram realizadas no Sistema Interativo de Anãlise de Imagens 

Multiespectrais IMAGE-100 (1-100) do INPE. 
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Processamento Preliminar 

Os dados LANDSAT das duas datas foram tratados 	simulta 

neamente dentro de uma abordagem multitemporal. Estes foram inicialmen 

te corrigidos radiometricamente e analisados na escala de 1:50.000 na 

tela do 1-100, através do programa ESCALA que amplia ou reduz a cena 

para a escala desejada. O programa de correção radiométrica foi aplica 

do para atenuar efeitos residuais sistemáticos do sensor nas linhas de 

varredura, os quais interferem na anãlise causando anomalias na consis 

tência dos produtos da classificação temática. Dividiu-se a área de es 

tudo em dois miidulos, que foram tratados separadamente, usando a mesma 

metodologia. Pontos coincidentes nas imagens MSS e TM/LANDSAT foram se 

lecionados para ser utilizados como pontos de controle no programa RE 

GISTRO. Este programa sobrepBe as imagens, tornando coincidentes as 

projeções das cenas através de ajuste polinomial. 

Classificação  

Na classificação das imagens, os alvos com similaridades 

em suas características espectrais são agrupados em classes. Atravésde 

uma classificação não-supervisionada feita com o algoritmo K MEDIA (Ri 

beiro et alii, 1982) dividiu-se a. área de estudo em 8 classes. 	Tendo 

por base as classes diferenciadas com o K MÉDIA, selecionaram-se amos 

tras para uma nova classificação supervisionada das imagens, 	baseada 

no algoritmo de classificação de máxima verossimilhança MAXVER 

ro et alii, 1982). 

3.3 - IMAGEM DE RADAR 

Consultou-se uma imagem de radar referente ã FOLNA.SC.24 

-Z-D, do projeto RADAM-BRASIL, do Ministério das Minas e Energia/Depar 

tamento Nacional da Produção Mineral. Apesar de se ter obtido uma 65 

pia da imagem de radar referente ã ãrea de estudo, esta não pade ser 

utilizada no trabalho devido ao fato de este tipo de produto nem sem 

pre apresentar as ãreas de manguezal diferenciadas dos outros tipos de 
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ocupação do solo. A imagem original encontra-se arquivada no INPE para 

eventuais consultas e sua cOpia pode ser observada na Figura 2. 

Fig. 2 - Imagem de Radar - rios Piau e Real (SE). 

3.4 - DADOS DE CAMPO 

Foi realizado no perTodo de 3 a 11 de novembro de 1986 

um trabalho de campo na região estuarina. dos rio PiauT e Real (SE). Es 

te trabalho teve por objetivo discutir com a equipe da Dra. Maria Auxi 

liadora Santos (UFS) os resultados preliminares alcançados na interpre 

tacão das fotos aé-reas e na interpretação das imagens de satélite, bem 

como verificar alguns pontos na área que sucitaram ddvidas na interpre 

tacão e identificação de padrões de vegetação de mangue e cobertura do 

solo. 
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4. RESULTADOS  

A interpretação das fotos aéreas pancromãticas datadas de 

20.12.84 permitiu a elaboração de um mapa do tipo mosaico, em 	escala 

aproximada de 1:25.000, que pode ser observado no Apéndice A. Nas 	fo 

tos aéreas conseguiu-se identificar e separar áreas de manguezal, tais 

como mangue alto que representa vegetação mais alta e mais densa, man 

gue baixo que representa vegetação mais baixa e mais esparsa e apicum 

onde ocorre vegetação do tipo gramíneas ou não ocorre nenhuma vegeta 

ção. Além das áreas de manguezal, outros tipos de ocupação de solo fo 

ram também identificados como área urbana, área agrícola que correspon 

de basicamente i cultura de coco, vegetação de restinga e mata natural 

que vem a ser a mata atlãntica. Os desmatamentos observados na região 

foram divididos em três classes diferentes, que são desmatamento de ma 

ta, desmatamento de mata em regeneração e desmatamento de mangue. 

No início deste projeto, pretendia-se mapear a região es 

tudada também com fotos aéreas pancromãticas na escala de 1:25.000, da 

tadas de 1965, as quais se encontram sob os cuidados da PETROBRÃS-RPNE 

de Aracaju (SE). No entanto, apesar de solicitadas através de carta e 

telefone, estas fotos não foram cedidas ao IMPE. 

Em seguida, discutem-se os resultados alcançados com 	a 

classificação da área de estudo, feita através do algoritmo K MEDIA, 

aplicado às imagens LANDSAT. Em função das características do sistema 

1-100, pode-se dividir a área em 8 classes referentes aos dois rã-c:fulas 

citados anteriormente, o que é mostrado nas Figuras 3 e 4. 



área agrico 

ma 
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desmatamen 

solo areno 

mangue espar 

Fig. 3 - Classificação K MEDIA do mOdulo do rio PiauT (SE). 
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Fig. 4 - Classificação K MEDIA do mOdulo do rio Real (SE) e da foz do 
rio PiauT (SE). 
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As áreas de manguezal, que nesta região correspondem ás 

áreas com vegetação em solo alagado, foram quase que totalmente identi 

ficadas. Apresentando o mesmo padrão espectral dos manguezais, apare 

cem as pequenas áreas de sombra na mata, encontrada em regiões mais ai 

tas, e as áreas úmidas dos cordões de restinga. No entanto, estas áreas 

não apresentam problema algum no que se refere á identificação das 

áreas de manguezal por se encontrarem afastadas destas e também dos ca 

nais de drenagem. Alguns pequenos canais de maré apresentaram resposta 

espectral semelhante ã da vegetação esparsa de mangue. Na classifica 

cão temática feita com o algoritmo K MEDIA, a vegetação de mangue bai 

xo não foi muito bem delimitada e diferenciada do mangue alto, sendo 

classificada corretamente apenas em parte. 

Obteve-se melhor separação entre as classes de manguezal 

(mangue alto e mangue baixo), conforme verificado nas fotos aéreas, 

através da classificação feita com o algoritmo MAXVER. As áreas ocupa 

das por estas duas classes de manguezal, correspondem aproximadamente 

138Km2  no módulo do Rio Piaui e 87Km 2  no módulo do Rio Real. Os 	re 

sultados deste procedimento são apresentados nas Figuras 5 e 6. 

área agrícola 

mata 

água 

mangue alto 

praia e 
solo arenoso 

desmatamento 

mangue baixo 

apicum 

Fig. 5 - Classificação MAXVER do módulo do rio Piaui (SE). 



apic 

ãg 

área agrico 

mangue bai 

mangue ai 

ma 

praia 
solo areno 

desmatamen 

Fig. 6 - Classificação MAXVER do madulo do rio Real (SE) e foz do rio 
Piaui (SE). 

Na classificação supervisionada foram separadas 11 clas 

ses com desempenho médio de 98,5%, o que significa que quase todos os 

pontos contidos nas ãreas de amostragem selecionadas foram associados 

ãs classes de interesse. No entanto, foi observado que alguns canais 

de maré e pequenos rios não foram devidamente classificados pelo MAXVER. 

Também não foram categorizadas as áreas de manguezal bem prõximas aos 

canais, havendo perda de informação na delimitação destas áreas. As 

áreas de desmatamento de mangue apresentaram-se semelhantes ãs de api 

cum ou mangue baixo. Devido ã zonação das espécies de mangue observada 

na região, tornou-se simples a localização de ãreas desmatadas que, por 

ventura, se encontravam bem praximas ãs margens dos rios. 

O trabalho de campo realizado na área de estudo constou 

da observação de pontos na região, como assinalados na Figura 1, para 

verificação de alguns temas classificados. Nesta região, foram observa 

das pequenas cidades ou vilas, tais como Crasto (ponto 1, Figura 7) e 

Mangue Seco (ponto 9, Figura 15). Os pontos 2 e 3 (Figuras 8 e 9) são 

referentes ã ilha das Garças, a qual se formou nos últimos 20 anos, 

conforme pode ser observado no trabalho desenvolvido pela UFS, com fo 
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tos aéreas da época. Esta ilha é composta somente por Rhizophora sp. 

No Ponto 4 (Figura 10), pode ser observado o manguezal formado por 

Rhizophora sp com mangue de "acresço"  mais prOximo ã margem. Foi cons 

tatada a presença de Rhizophora sp jovem em alguns pontos da área (pon 

to 5, Figura 11 e ponto 6, Figura 12), considerado mangue de "acresço", 

pr6ximo ã faixa da restinga no rio Piaui. Tanto nas margens do rio 

Piaui como nas margens do rio Real foram observadas áreas de desmata 

mento de mangue (ponto 7, Figura 13 e ponto 11, Figura 17). Nos pontos 

8 e 11 (Figuras 14 e 17), prõximos ã foz do rio Piaui e do rio Real, 

foram observadas grandes ãreas no fundo dos rios, as quais ficam expos 

tas com a maré baixa. Nesta áreas foram observados mangues de "acres 

ção". A agricultura na região é basicamente coco, podendo ser observa 

da bem prõxima ãs margens dos rios até as regiões ocupadas por mangue 

zais (ponto 10, Figura 16). 

Fig. 7 - Cidade do Crasto, rio Piaui (SE). 
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Fig. 8 - Ilha das Garças, rio Piaui (SE). 
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Fig. 11 - Mangue de "acresça-o", rio Piaui (SE). 
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Fig. 12 - Mangue de "acresço " e restinga, rio Piaui (SE). 
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Fig. 13 - Desmatamento de mangue, rio Piaui (SE). 
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Fig. 14 - Foz do rio Piaui (SE). 

Fig. 15 - Cidade de Mangue Seco e dunas de areia, rio Real (BA). 
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Fig. 16- Plantação de coqueiros e mangue de "acresço", rio Real (SE). 

Fig. 17 - Desmatamento de mangue e sedimentação no rio Real (BA). 
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Foi realizado um perfil, assinalado na Figura 1, (ponto 

12), onde foram obtidas fotografias (Figuras de 18 ã 22), dispostas na 

sequência de entrada no manguezal, do canal ao apicum. Nesta região, a 

zonação de algumas espécies de mangue pode ser observada, encontrando 

-se Rhizophora sp mais pr.oxima ao canal, em seguida Laguncbdaria sp e, 

finalmente, Avicennia sp mais pr6xima ao apicum. 

Fig. 18 - Desmatamento de mangue. 



Fig. 19 - Faixa de transição de Rhizophora sp para Languncularia sp . 
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Fig. 20 - Laguncularia sp e Aoicennia sp. 
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Fig. 21 - Avicennia sp e gramineas. 
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Fig. 22 - Apicum. 
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5. CONCLUSDES  

a) Delimitaram-se muito bem os manguezais atraçes da interpretação 

de fotos aéreas pancromãticas, na escala de 1.25.000. Conse 

guiu-se uma boa identificação das ãreas dentro do manguezal,no 

que se refere ã vegetação densa e alta e ã vegetação baixa 	e 

mais esparsa. 

b) O classificador K MÉDIA mostrou-se adequado ã separação da ve 

getação de mangue dos demais tipos de cobertura do solo, quan 

do se utilizam canais que registram informações na faixa do in 

fravermelho próximo e médio. 

c) O algoritmo MAXVER utilizado com base na classificação obtida 

com o algoritmo K MÉDIA, mostrou-se adequado ã separaçãode man 

gues alto e baixo. 

d) As regiões encontradas ás margens dos rios e canais que foram 

classificadas nas imagens como mangue baixo, na verdade são 

ãreas anteriormente de mangue alto que foram desmatadas. Isto 

só pode ser concluido através de sua localização e verificação 

na região. 

e) As áreas classificadas nas imagens e nas fotos aéreas como man 

gue alto são compostas por Rhizophora sp, e as áreas classifi 

cadas como mangue baixo são compostas por Laguncularia speAvi 

cennia sp. 

f) As áreas com mangue de "acresço" não foram observadas nas ima 

gens de satélite nem nas fotos aéreas. Isto se deve ao fato de 

elas serem muito pequenas e com espécies muito jovens. 

g) Da imagem de radar não foram obtidas informações sobre a vege 

tação de mangue, nem foi possivel nenhum tipo de mapeamento e 

delimitação das "áreas de manguezal. 
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