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RESUMO

Este trabalho tem 'por objetivo
avaliar a potencialidade da imagem
indice de vegetagdo( INDVEG), no
auxilio &4 classificagdo de Aareas
com zonagdo e detecg3o de
degradagio na vegetagdo no
manguezal do sistema estuarino do
rio Piaui(SE).A imagem {ndice de
vegetagdo foi obtida através da
aplicagdo da raz33o da diferenga
normalizada entre as bandas 3 e 4.
A drea de cada classe de manguezal
foi estimada através da utilizagdo
de dados digitais multiespectrais
do TM/LANDSAT obtidos em 19/07/87
nas bandas 3, 4 e 5. A zonag3¥o no
manguezal foli associada & A&reas

ocupadas por Rhizophora _sp e
Lagquncularia sp e Avicennia sp.
Dados de campo comparados aos
produtos digitais processados
confirmam a eficiéncia da imagem
INDVEG para identificagdo e
classificagdo de areas de
manguezal.
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ABSTRACT

The purpose of this work is to assess the potential
of a vegetative index image (INDVEG) for mangrove
degradation and zonation assessment in the Piaui river
estuarine area(Sergipe State, Brazil). A vegetative index
image was derived by applying the normalized ratio betwen
bands 3 and 4. The area of each mangrove class was estimated
by utilization of TM/LANDSAT digital multispectral data
obtained in 07/19/87 in 3,4 and S5 bands. The mangrove

zonation was associated with areas ocupied by Rhi hora
Laguncularia sp and Avicennia sp. Ground data compared to

digital processed products confirm the efficiency of the
INDVEG image for the identification and classification of
mangroves areas.

1. INTRODUGAO

Este trabalho tem por objetivo avaliar a
potencialidade da imagem indice de vegetag3o obtida atraveés
de dados do TM/LANDSAT, no auxilio & classificagdo e
detecgdo de degradagdo na vegetag3o.

A 4rea escolhida para estudo localiza-se no estuéario
do rio Piaui, estado de Sergipe, entre as coordenadas de 11°
20°'S e 11928°'S e 37019'W e 37°26'W.

2. MATERIAIS

e Imagem obtida em 19/07/84 do sensor TM do satélite
LANDSAT-5. Orbita e ponto 215.68. Foram gravadas as bandas
3,4 @ 5 que correspondem as informaglies nos intervalos
espectrais de 0,63 um a 0,69 um, 0,76 um a 0,90 um e 1,55 um
a 1,75 um.

@ Fotografias aéreas pancromaticas obtidas pela FAB em
20/12/84, na escala 1:25.000, que cobrem parte da a&rea de
estudo.

METOD SULT
3.1 Selegdo de bandas espectrais

Foram selecionadas para o trabalho as bandas 3,4 e 5
do TM/LANDSAT em fungdo de sua adequagdo aos estudos de
vegetagdo tais como diferenciagd30 de espécies vegetais,
levantamento de biomassa, delineamento de corpos d’'agua e
medidas de umidade da vegetagdo. (Nasa, 1982 in Curran,
198935).
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3.2 Geragdo da imagem indice da vegetagdo

A partir dos dados digitais das bandas 3(vis{vel =
VIS)' e 4(infravermelho préximo = IVP), gerou-se uma imagem
"Indice de Vegetaglo" (INDVEG) através de algoritmo
compativel ao sistemsa SITIM-150 que considera a equagdo:

DN = ( IVP - VIS ) / (IVP + VIS )

(in Gallo e Daughtry,1987), onde DN = {ndice de vegetagdo da
diferenga normalizada. Os valores dos indices de vegetagdo ,
encontrados na data e 4reas estudadas, variaram de 0,859 a +
1,000, 0O algoritmo utilizado para gerar a imagem INDVEG
associa o menor valor do indice de vegetagdo encontrado na
Area de estudo ao nivel de cinza de valor O (zero) e o maior
indice ao nivel de cinza de valor 255, evitando saturagdo
nos limites inferior e superior da imagem INDVEG
(Figueiredo, 1988).

3.3 Aquisigdo de Histograma e '‘Geracd¥o de Classes

Apbs a transformagdo dos valores DN em niveis de
cinza, adquiriu-se o histograma da imagem INDVEG que pode
ser observado na figura 1. Neste histograma os indices de
vegetagdo estdo representados por niveis de cinza e podem
portanto ser processados como dados de uma imagem
convencional.
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Fig 1. Histograma da Imagem INDVEG
F = Frequencia
NC= Nivel de Cinza



Baseado na distribuigdo multimodal observada no
histograma, definiram—-se intervalos de nivel de cinza que
provavelmente diferenciam tipos de vegetag3o na ocupagdo do
solo. Uma classificagdo usando o algoritmo de fatiamento
"SLICER" ( Ribeiro et alii, 1982 ) foi feita, onde foram
diferenciadas classes de ocupagdo de solo.

A ocupag¥o de solo referente a cada classe
diferenciada pelos algoritmos de fatiamento e classificagdo
observados neste estudo foi verificada em trabalhos
desenvolvidos na regido por Abdon et alii, 1987 e Adema,
1984 e em fotografias aéreas pancromaticas obtidas em 1984,
As Areas com mangue menos denso correspondem A& Areas
ocupadas por Laguncularja sp e Avicennia sp e as Areas com

mangue mais denso s3o ocupadas por Rhizophora sp.
S%0 apresentadas na tabela 1 as classes diferenciadas

com o algoritimo de fatiamento na imagem INDVEG.

Tabela 1

Classes Diferenciadas com o Algoritmo
de Fatiamento na Imagem INDVEG

Intervalo de

Classe/Ocupagdo Nivel de cinza Area em km2
1- Agua o - 90 79,24
2~ Areia e Apicum ?1 - 109 11,84

Desmatamento e '
3- Veg. esparsa 110 - 164 57,99

Mangue menos
4- denso/Floresta 165 - 186 41,38

(Y

Mangue mais
5~ denso/Floresta 187 - 285 45,48

Classes também foram diferenciadas na imagem da banda
5 utilizando-se o mesmo processo descrito anteriormente.
0O Hhistograma da imagem da banda 5 foi adquirido e
pode ser observado na figura 2.
Intervalos de nivel de cinza foram novamente
definidos com base na distribuig¥o multimodal do histograma,
criando-se as classes apresentadas a seguir, na Tabela 2.
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Fig 2 - Histograma da imagem na banda 5
F = Frequencia
NC= Nivel de Cinza

Tabela 2

Classes Diferenciadas com o Algoritmo de Fatiamento na
Imagem da Banda S

‘ Intervalo de
Classe/Ocupagdo Nivel de cinza Area em km2
1- Agua 0o - 19 79,86
Mangue
2- mais denso 20 - 37 28,67
Mangue
3- menos denso 38 - 49 22,83
4- Floresta 50 - 65 29,37
Areas agricolas
S~ Veg. esparsa b6 - 120 53,29
6—- Areia e apicum 121 - 255 21,91
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3.4- Classificagdo por Maxima Verossimilhanga

As classes obtidas pelo fatiamento das imagens INDVEG
e banda S foram utilizadas para se definir amostras de
treinamento para a classificagdo dos temas de interesse no
trabalho. O algoritmo de classificagdo por maxima
verossimilhanga '"MAXVER" (Ribeiro et alii, 1982) foi
aplicado aos seguintes atributos espectrais, juntos ou
combinados 3 a 3 e 2 a 2 : banda 3, banda 4, banda 5 e
INDVEG. :

As matrizes de classificagdo obtidas através da
utilizagdo do algoritmo "MAXVER" geraram dados de
desempenho, abstengdo e confusdo médios que constam das
tabelas 3 e 4.

Tabela 3

Dados das Matrizes de Classificagdo Obtidos com os
4 Atributos Espectrais e os Mesmos Combinados 3 a 3

Atributos Desempenho Abstengado Confusdo
Espectrais médio média média
3,4, S e IV 95,38 3,85 0,77
3,4 @ 5 97,13 1,54 1,33
3,4 e IV 86,92 2,94 10,14
3,5 e IV 96,57 2,31 1,12
4,5 e IV .97,06 1,82 1,12
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-Tabela 4

Dados das Matrizes de Classificagdo Obtidos com os
4 Atributos Espectrais Combinados 2 a 2.

Atributos Desempenho | Abstengdo| Confusdo
Espectrais médio média média

I e 4 89,72 0,91 9,37

I e S 95,59 0,84 3,57

5 e IV 27,13 1,26 1,61

e IV 88,88 0,77 10,35

4 e IV 89,79 0,98 9,23

4 e 5 92,10 0,35 7,595

3.4 - Discuss3o dos Resultados e Seleg3o da Melhor
,Classificagdo "MAXVER"

A selegdo da melhor classificag33o obtida com o
algoritmo "MAXVER" foi feita baseada nas matrizes de
classificagd30 geradas para as diferentes combinagdes dos
atributos espectrais utilizados no trabalho e na analise das
amostras obtidas para a aplicagdo do algoritmo.

No primeiro grupo, composi¢cles com I ou mais
atributos espectrais, foi observado que a aus@ncia da banda
5 ocasionava um nivel de confusdo muito alto ma tentativa de
separagdo de Aareas com vegetag3o de mesma densidade ou
vigor, se estas se localizavam em regidies com diferentes
teores de umidade do solo. A banda 4 contribui mais do que a
3 para a separabilidade entre as classes de mangue
entretanto a banda 3 é essencial para identificar &reas com
cobertura vegetal. A presenga do INDVEG nas composighes
contribui para a melhor diferenciag3¥o entre as classes de
manguezal no entanto, se forem utilizadas em seu lugar as
bandas 3 e 4 Jjuntas, os resultados da classificag3o serdo
bastante semelhantes.
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Neste grupo, portanto, as composigles (4,5 e INDVEG)
e (3,4 e 5) foram as que apresentaram melhor desempenho e
menor confus¥o na classificagdo dos temas de interesse,
sendo que a primeira produziu o melhor {ndice de
separabilidade entre 4reas com mangue mais denso e com
mangue menos denso.

No segundo grupo, composigles com 2 atributos
espectrais, foi observado que somente as composigles
utilizando a banda 5 apresentavam melhor desempernho nas
classificaglies dos temas de interesse. Nas composigles de
atributos espectrais sem a banda 5 n%¥o havia separabilidade
entre classes de mangue e floresta. A aus@ncia do INDVEG nas
composigbes provocou um pouco de confusdo na diferenciago
de areas ocupadas por mangue mais denso das Areas com mangue
menos denso. A presenga do INDVEG na composigd0 com a banda
5 resultou no melhor desempenho na classificag3o dos temas
de interesse. Na tabela S5 podem ser observados os dados
obtidos na classificag3do "MAXVER" utilizando os atributos
espectrais banda 5 e INDVEG.

Tabela S

Dados da Classificag&o "MAXVER" Obtidos com os Atributos
Espectrais Bandas 5 e INDVEG

Classe Area em km2
Agua 70,3
Apicum ?,9
Areia 12,2
Mangue me;os denso 17,7
Mangue mais denso 23,9
Floresta 17,4
Areas agricolas e

Vegetag3do esparsa 63,5

Area n3o classifi;ada 21,1
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4- CONCLUSOES

A) E indispensavel a utilizag3do da banda 5 para qualquer
tipo de estudo em areas de manguezal por sensoriamento
remoto devido a alta potencialidade desta banda para
diferenciar 4reas de vegetag3o em regilles alagadas ou com
alto teor de umidade.

B) Tanto a combinagd3o de atributos espectrais bandas 3, 4 e
5 quanto a combinagdo banda S5 e INDVEG forneceram excelentes
resultados na classificagdo "MAXVER", Isto demostra que os
dados contidos nas bandas 3 e 4 utilizados em sua forma
original ou wutilizados como INDVEG contribuem decisivamente
para diferenciar zonagdo em areas de manguezal.

C) Na otimizagdo de tempo para processamento digital de
dados de imagem do satélite TM/LANDSAT em estudos de
manguezal pode-se optar pelo algoritmo "MAXVER" com
utilizagdo de dois atributos espectrais: banda 5 e INDVEG, o
que fornecerd resultados t3o bons ou melhores que todas as
outras combinagles de atributos espectrais.

D) A utilizagdo do atributo espectral INDVEG, além de
fornecer informagles para a diferenciagd3o de zonagd¥o em
Areas de manguezal, possibilita a identificagdo de &reas com
vegetagdo diferentes em densidade e vigor.

E) A utilizag30o do INDVEG para o estudo de &reas desmatadas
ou degredadas ndo se mostrou muito eficaz devido a
dificuldade em se diferenciar 4&reas agricolas de areas com
vegetagdo esparsas ou areas com quase nenhuma vegetagio.
Sugere-se, no entanto, estudos mais detalhados deste
atributo espectral com dados multitemporais.
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