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RESUMO: A presenca de areas verdes dentro das cidades é de extrema importdncia, devido as suas
crescentes contribuicoes ambientais e aos varios beneficios relacionados a saude fisica e mental da
populacgdo. Tendo em vista o fato de Jodo Pessoa ser conhecida por sua ampla cobertura vegetal, tendo
sido declarada na Conferéncia Mundial para o Meio Ambiente e Desenvolvimento, Eco-92, como a
segunda cidade mais verde do mundo, o presente trabalho teve como objetivo identificar e analisar a
cobertura vegetal do referido municipio através do cdlculo NDVI (Indice de Vegetagdo por Diferenca
Normalizada). A metodologia fez uso de dados orbitais (sensor ETM+ do Landsat7), de técnicas de
tratamento digital de imagens e da linguagem de programacdo LEGAL (Linguagem Espacial para Ge-
oprocessamento Algébrico) disponibilizada no software SPRING (Sistema de Processamento de Infor-
magoes Georreferenciadas). O resultado mostrou que em 59,5989 km? (29,12%) da area do municipio
de Jodo Pessoa ocorre altos indices de vegetacdo, o que representa as dreas mais verdes (Florestas).
Observou-se que a cidade apresenta menores indices de vegetagcdo na regido leste; contrapondo a esta
regido, a zona sul apresentou uma maior cobertura vegetal.

PALAVRAS-CHAVE: Vegetagdo, NDVI, LEGAL.

ABSTRACT: The presence of green areas within cities is of utmost importance due to its increasing
environmental contributions and benefits related to physical and mental health of the population. Given
the fact Jodo Pessoa is known for its extensive vegetation cover, having been declared by the World
Conference on Environment and Development, Eco-92, as the second greenest city in the world, this
study aimed to identify and analyze the vegetation cover of this city by calculating NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index). This study made use of orbital data (ETM + from Landsat7), techniques
of processing digital images and a programming language called LEGAL (Algebraic Spatial Language
for GIS) available in the softiware SPRING (Georeferenced Information Processing System). The result
showed that 59.5989 km 2 (29.12%) of the area of the city of Jodo Pessoa has high vegetation index,
which represents the greenest areas (Forests). It was noted that the city has the lowest rates of vegeta-
tion in the east, in contrast to this region, the southern showed greater vegetation cover.
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1. Introducao

A presenca de areas verdes dentro da zona
urbana ¢ essencial, pois constitui um importante
indicador de sustentabilidade; ajuda no controle
da temperatura, do vento e da umidade; reduz a
poluicdo do ar, do ruido, da luminosidade e da re-
flexdo da luz; previne cheias; promove o controle
de erosdo; traz impactos positivos a saude fisica e
mental; aumenta o valor da propriedade; valoriza
a atividade turistica; reduz o consumo energético
dos prédios; e, além de tudo, compde essenciais
areas de lazer (JESUS & BRAGA, 2005; ROSEM-
BACK, FRANCA & FLORENZANO, 2005).

Porém o crescimento urbano ndo planeja-
do, ocorrido ap6s a segunda metade do século XX,
fez aumentar nas ultimas décadas a exploragdo
dos recursos de origem florestal, o que provocou
uma grande reducdo na qualidade ambiental das
cidades brasileiras, afetando diretamente a quali-
dade de vida da populagdo urbana.

Nas ultimas décadas, a concentragdo po-
pulacional nas cidades, devido a expansdo urbana,
que muitas vezes ocorre de modo répido, inten-
so e desordenado, é responsavel pelas constantes
transformacdes do uso e ocupacao do solo, resul-
tando em impactos diretos a0 meio ambiente, que
ocasionam, consequentemente, um estado de de-
gradagio ambiental (GOUVEIA & KURKDIJIAN,
2003; MONTERO et al., 2003).

Segundo Belli e Rodrigues (2003), qual-
quer ato de ocupacdo urbana e industrializagdo
acarretam consequéncias, principalmente porque
o desenvolvimento urbano que acontece dentro
das cidades brasileiras acontece sem nenhuma for-
ma de planejamento, o que leva a uma crescente
desordem ambiental.

Sousa (2003, p. 2907) pontuou que diver-
sos atos realizados pelos homens, como “expan-
sdo agricola, uso inadequado do solo, praticas in-
corretas de irrigagdo, sobrepastoreio, queimadas,
desmatamento e concentragdes populacionais”,
sdo destrutivos e muitas vezes maiores do que
a capacidade de regeneragdo do meio ambiente,
acarretando transformacdes ambientais, sociais e
econdmicas na superficie terrestre.

Devido ao antagonismo com que o ser
humano lida com o tema da vegetacdo - ora va-
lorizando, demonstrando e discutindo como ela é
essencial a vida humana; ora degradando-a de ma-
neira irresponsavel, sem refletir sobre as consequ-

éncias de seus atos - € que os estudos sobre tal te-
matica s3o cada vez mais frequentes e necessarios.

A utilizagdo da tecnologia do sensoria-
mento remoto e geoprocessamento para estudos
de vegetagdo € uma pratica frequente entre as di-
versas areas de pesquisa, pois sao capazes de auxi-
liar na obtengdo ¢ analise de dados que envolvem
os processos de degradagdo da vegetagdo natural,
de forma rapida, confiavel e repetitiva.

Fitz (2008) apresenta que o Geoprocessa-
mento permite a atividade de modelagem, proces-
samento e tomada de decisdo frente aos problemas
ambientais, economicos, fisicos, entre outros, por
meio do uso coletivo das tecnologias e conheci-
mentos das areas da geografia, informagdo e car-
tografia.

O sensoriamento remoto € a ciéncia e tec-
nologia que, por meio de sistemas sensores, per-
mite a obtengdo, manipulagdo e interpretagdo da
radiacdo eletromagnética emitida ou refletida por
qualquer objeto de estudo terrestre sem que ocorra
contato fisico direto com o mesmo (ARAUJO et
al.,2010). Foster (1994 apud OLIVEIRA & COS-
TA, 2001) esclarece que o sensoriamente remoto
se torna uma tecnologia alternativa extremamente
habil para determinar a agdo de crescimento das
zonas urbanas, ¢ que trabalhando conjuntamente
a outras tecnologias permite 0 monitoramento nao
s0 da expansdo urbana, mas também dos proble-
mas ambientas consequentes dessa.

Com o sensoriamento remoto surge a
possibilidade de monitorar extensas areas terres-
tres de forma precisa, rapida, com otima relacdo
custo/beneficio, eliminando a necessidade de visi-
ta constante as areas de estudo e proporcionando
uma visdo extensa e multitemporal das areas da
superficie terrestre, permitindo a obtengdo de in-
formagdes que seriam inviaveis de serem adquiri-
das sem a utilizagdo de tal tecnologia (MANTO-
VANI & PEREIRA, 1998; MOTTA, FONTANA
& WEBER, 2003; PEREZ et al. 2003).

As imagens de satélite e os equipamentos
de tratamento destes dados permitem o monitora-
mento da Terra, através das respostas espectrais
dos objetos terrestres (TEOTIA et al., 2003). Ri-
beiro e Kux (2009) apontam que os produtos pro-
venientes dos sistemas sensores, especialmente as
imagens orbitais, estdo sendo cada vez mais utili-
zadas nas analises de espacos urbanos. Segundo
Sousa (2003) e Teotia et al. (2003), os produtos ¢
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as técnicas de processamento digital de imagens
permitem, através das distintas respostas espec-
trais dos diversos alvos terrestres, 0 monitoramen-
to de grandes areas, onde podem ser observadas
as modificagdes do uso e ocupagdo do solo, bem
como a diferenciacdo e delimitacdo de areas com
menores indices de vegetacdo devido ao processo
de ocupagdo antropogénica.

O sensoriamento remoto ¢ capaz de ana-
lisar a cobertura vegetal, de acordo com Vicens,
Cruz e Rizzini (1998, p.1502), gracas “a manipu-
lagdo de valores de respostas espectrais” que pos-
sibilitam a aquisi¢do de indices de vegetacao.

O indice de vegetacao é uma técnica utili-
zada no tratamento de imagens digitais ¢ consiste
em operagOes algébricas realizadas com imagens
de sensoriamento remoto, que servem para realgar
a resposta espectral da vegetagdo, sendo empre-
gado para quantificar a vegetagdo existente nos
pixels da imagem. A literatura apresenta a existén-
cia de mais de cinquenta indices de vegetagdo, a
grande maioria originada por calculos envolvendo
as refletancias das bandas do infravermelho proxi-
mo e do vermelho de determinada imagem; como
resultado, esses indices produzem uma banda com
significado que indica a quantidade e qualidade da
vegetacao (LIMA & NELSON, 2003; SOUSA &
PONZONI, 1998; VOLPATO, PINTO & ZULLO,
2001)

Como apontado por Vicens, Cruz e Rizzi-
ni (1998), os indices de vegetagdo foram criados
para ajudar no monitoramento das areas verdes,
sendo baseados na interagao entre os diversos tipos
de cobertura vegetal e suas respostas espectrais es-
pecificas nas bandas do vermelho e infravermelho
proximo. Segundo Salles, Valério e Florenzano
(1998, p. 196 e p.197), geralmente utiliza-se essas
bandas anteriormente citadas porque a banda cor-
respondente ao vermelho “¢ a que menos possui
interferéncia atmosférica” e a banda referente ao
infravermelho proximo € a que apresenta menor
correlagdo com as demais e que “contém informa-
¢Oes sobre a vegetagdo sadia”.

De acordo com Sousa e Ponzoni (1998) e
Motta, Fontana e Weber (2003), o indice de vege-
tagdo proposto por Rouse et al. (1973/4), NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index), apre-
senta uma direta relagdo com a altura da planta,
exposicdo do solo, aquisicdo da radiacdo solar,
saude da cobertura vegetal, indice de area foliar,
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entre outras caracteristicas e ¢é, dentre mais de
cinquenta outros, o mais conhecido e usado em
estudos de sensoriamento remoto, pois possui a
melhor sensibilidade as mudancas de cobertura da
vegetagao.

O NDVI explora a diferenga espectral,
bem como o comportamento inversamente pro-
porcional das bandas referente ao vermelho e ao
infravermelho (SOUSA & PONZONI, 1998). Este
indice possibilita demarcar a vegetag@o existente
em um determinado espago terrestre, apresenta es-
treita ligagcdo com a quantidade de vegetacdo exis-
tente na area em estudo. O NDVI ¢é determinado
através do calculo da razdo entre a diferenga da
reflectdncia da banda do infravermelho proximo
e do vermelho e a soma das mesmas (ARAUJO
et al.,2010; PEREZ et al., 2003; ROSEMBACK,
FRANCA & FLORENZANO, 2005; SOUSA &
PONZONI, 1998; VICENS, CRUZ & RIZZINI,
1998), ou seja:

NDVI = (NIR-R)/(NIR+R)

Onde NIR= reflectancia na faixa do infra-
vermelho proximo; R = reflectancia na faixa do
visivel vermelho.

O NDVI ¢ representado pela faixa que
vai de -1 a 1. Os pixels mais proéximos de -1 sdo
aqueles com menor indice de Vegetacio e os mais
proximos de 1, aqueles com maior indice de Ve-
getagdo (ARAUJO et al., 2010). Este conhecido
indice vegetal resulta em uma banda significativa
que em locais com cobertura vegetal mais densa e
uniforme se mostra mais clara; com baixa cober-
tura vegetal apresenta-se cinza e com quase ne-
nhuma ou auséncia de vegetacdo, em geral areas
urbanas ou solo exposto, mostram-se com tona-
lidades de cinza-escura a preto. (ARAUJO et al.,
2010; ROSEMBACK, FRANCA & FLORENZA-
NO, 2005)

O NDVI pode ser calculado utilizando a
Linguagem Espacial para Geoprocessamento Al-
gébrico (LEGAL), que ¢ baseada no modelo de
dados do SPRING (Sistema de Processamento de
Informagdes Georreferenciadas), software livre
desenvolvido pelo INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais). Os operadores atuam sobre
representacdes de dados dos modelos Numérico
(grades regulares), Imagem, Tematico, Cadastral
e Objeto. A coeréncia entre modelo de dados e
operadores ¢ considerada na interpretagdo de sen-
tencas da linguagem, garantindo um maior contro-
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le semantico na definicdo de modelos espaciais.
Mensagens de erro de sintaxe e execucdo ajudam
0 usuario na construgdo de programas.

Um programa em LEGAL consiste de
uma sequéncia de operagdes descritas por senten-
cas organizadas segundo regras gramaticais, en-
volvendo operadores, fungdes ¢ dados espaciais,
categorizados segundo o modelo de dados Spring,
e representados em planos de informacdo de um
mesmo banco de dados/projeto Spring. Planos das
categorias Numérico ¢ Imagem correspondem a
representagdes em formato matricial. A maioria
dos operadores sobre planos do modelo Tematico
também faz uso de representacdes matriciais.

Tendo em vista o fato de Jodo Pessoa
apresentar uma ampla cobertura vegetal, a maior
do Brasil e a segunda maior do mundo, deseja-
-se identificar a vegetacdo do referido municipio.
Por isso, o presente estudo possui como objetivo
observar e analisar a cobertura vegetal do muni-
cipio de Jodo Pessoa a partir do processamento
de imagens provenientes de satélites disponibili-
zadas no site do INPE através da linguagem de
programacdo LEGAL disponibilizado no progra-
ma SPRING.

2. Area de estudo

Jodo Pessoa, capital do estado da Paraiba
estd localizada entre as coordenadas geograficas
7°14°29”W 34°58°36”S e 7°03°18”W 34°47°36”’S
(Figura 1). Segundo dados do IBGE (2010), tem
uma populagdo de 723.515 habitantes e area de
211,474 km? em média, verificando uma densida-
de demografica de 3.421,30 hab/km?.

Figura 1. Localizacdo de Jodo Pessoa-PB.

A cidade de Jodo Pessoa apresenta uma
vegetacdo extensa, possuindo como bioma a mata

atlantica, tendo sido reconhecida na segunda Con-
feréncia Mundial para o Meio Ambiente e Desen-
volvimento, Eco-92, como a segunda cidade mais
verde do mundo. Possuindo uma das maiores re-
servas de mata atlantica do Brasil, o Jardim Bota-
nico Benjamim Maranhdo, popularmente conhe-
cido como Mata do Buraquinho, o qual apresenta,
aproximadamente, 515 hectares de “mata virgem”.

3. Material e Métodos

Para execucdo da andlise da vegetagao fo-
ram utilizadas:

» Base cartografica digital do municipio
de Jodo Pessoa, extensdo DWG, adquirida
no portal geo do site da AESA (Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas do Estado
da Paraiba).

* Shapefile do limite do municipio de
Jodo Pessoa e dos limites dos bairros cir-
cunscritos no referido municipio, ambos
adquiridos no site da prefeitura municipal
de Jodo Pessoa.

* Imagens do sensor ETM+ do satélite
Landsat 7, compostas pela bandas 3 e 4,
orbita-ponto 214/65, de 04/08/2001, ad-
quiridas no site do INPE.

Para analise dos referidos dados foi uti-
lizado o software de geoprocessamento SPRING,
versao 5.2, desenvolvido pelo INPE, que oferece
um conjunto integrado de ferramentas para pro-
cessamento de informacgdes geograficas, forne-
cendo ao usudrio um ambiente interativo para
visualizar, manipular e editar as imagens e dados
geograficos.

Para elaboragdo do estudo foi criado um
banco de dados denominado “JoaoPessoa”, que
possibilitou a otimizagdo na geracdo das informa-
¢oes.

O projeto foi criado conforme modelo pro-
posto no SPRING, denominado de “Vegetacaojp”
e possui as seguintes caracteristicas cartograficas:
Projecdo UTM, datum SIRGAS 2000 e Zona 25 S.

A arquitetura do banco de dados cons-
truido no SPRING permitiu o armazenamento de
informagdes nos mais variados formatos, possibi-
litando desta forma o cruzamento de diversas in-
formagoes geograficas. A entrada das informagoes
no banco de dados se deu através da importacao
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de informagdes nos formatos: tematico (elementos
da base cartografica) e imagem (banda 3 ¢ 4 do
sensor ETM+ do Landsat-7).

Primeiramente foi realizada a operacao de
georreferenciamento das bandas 3 e 4 da imagem
ETM/LANDSAT-7, em que, para cujas definigdes
dos pontos de controle, foi utilizada como apoio a
base cartografica digital.

Através do limite de Jodo Pessoa, foi feito
um recorte destas imagens para maior otimizacgao
das operacdes a serem efetivadas.

Posteriormente se fez uso da linguagem
algébrica LEGAL, que promove um ambiente ge-
ral para andlise geografica, incluindo operagdes
de manipulagio, consulta espacial e apresentacao,
através do uso da linguagem de programacgdo. Se-
guindo a sintaxe da linguagem, descreveram-se
todos os procedimentos para execu¢do da metodo-
logia de analise.

Como todo o formato geral de um progra-
ma escrito em LEGAL, foram abrangidas as se-
¢oes de declaragdo, instanciacdo e de operagdes
de transformagao.

Na se¢do de declaracdo foram definidas
as variaveis de trabalho. Todas foram declaradas
explicitamente, ou seja, cada uma das variaveis
recebeu um nome especifico e foi associada a uma
categoria, para serem utilizadas no decorrer do
programa.

Na instanciagdo, recuperam-se os dados
que ja existiam no banco de dados do SPRING,
através do comando “Recupere” associado ao
nome da variavel, e criaram-se novos planos de
informacao, associados aos resultados das opera-
¢Oes utilizadas no LEGAL.

Nesta etapa se deu a criagdo da tabela de
fatiamento, onde foram demarcados os limites de
cada classe utilizada no estudo. Os intervalos fo-
ram fixados com base no conhecimento referente
ao comportamento espectral dos alvos nas ima-
gens e no mundo real. Por meio da imagem NDVI,
tendo ciéncia do que corresponderia a agua, area
urbana ou floresta, foi realizada uma leitura de
pixel que permitiu identificar o intervalo de nivel
digital correspondente a cada alvo (Tabela 1).
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Tabela 1. Limites de classe.

Classe Intervalo

Agua -1.00 a-0.50
Sem Floresta -0.50a0.10
Transicao 0.1020.25
Floresta 0.25a1.0

Na secdo de operagdo, foram definidas
agoes, por meio da construgdo de expressdes. Um
operador utilizado no trabalho foi o “Fatie”, que
transformou a imagem NDVI em um tematico. A
variavel criada no momento da instanciac¢do rece-
beu o resultado do processamento das expressoes
que envolviam a operacao.

Na referida secdo se deu o calculo do
NDVI, observando-se um contraste maior entre os
diferentes tons de cinza apresentados na imagem
NDVI, tornando possivel a diferenciacao dos dis-
tintos alvos presentes na imagem. Salienta-se que
¢ indispensavel a utiliza¢do de limiares de ganho
e offset na operacao do calculo deste indice de ve-
getagdo. Nao existindo na literatura uma definigdo
numérica certa dos limiares a serem utilizados, no
presente estudo foi empregado um ganho de 40 e
um offset de 64.

Todo o programa foi desenvolvido com a
devida linguagem algébrica:

“

//Declaragdes - As variaveis sdo criadas, sendo as-
sociadas a cada CATEGORIA. Estas Categorias ja
devem estar no modelo de dados do SPRING...
Imagem bandavermelho, bandainfravermelho,
ndvilmagem (“Imagem”);

MNT ndviNumerico(**Numerico”);

Tabela tabFatia (Fatiamento),

Tematico veget(“Vegetacao”);

//Instanciagdes - As variaveis recuperam e criam
Pls a serem utilizados(Recupere e Novo)...
bandavermelho = Recupere (Name = “Jp _b3”);
bandainfravermelho = Recupere (Name = “Jp_
b4”);

ndvilmagem = Novo (Nome = “NDVI 2001,
ResX = 30, ResY = 30);

tabFatia = Novo( CategoriaFim = “Vegetacao”,
[-1.0,-0.50] : “Agua”,

[-0.50,0.10] : “Sem_Floresta”,

[0.10,0.25] : “Transicao”,
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[0.25,1.0] : “Floresta”);

veget = Novo(Name="CoberturaSolo-2001",Res
X=30,ResY=30,Scale=100000);

ndviNumerico = Novo (Nome = “Veg Numeri-
co-2001", ResX = 30, ResY = 30);

//Operagoes - Executa as operacdes de andlises a
serem realizadas...

ndvilmagem = 40 * ( (bandainfravermelho-ban-
davermelho) /
(bandainfravermelho+bandavermelho) ) +64;
ndviNumerico = MNT( (bandainfravermelho-
-bandavermelho) /
(bandainfravermelho+bandavermelho) );

veget = Fatie(ndviNumerico, tabFatia),

=

Em seguida, o programa foi submetido ao
interpretador da linguagem no SIG, que checou a
validade das expressoes e executou o procedimen-
to.

Por ultimo, foi realizado o recorte do pla-
no de informagdo “Vegetacdo”, de acordo com os
limites obtidos de cada bairro de Jodo Pessoa, o
que permitiu o célculo e defini¢do de cada classe
presente em cada bairro do municipio.

4. Resultados e Discussio

O processamento de imagens, utilizando
a linguagem LEGAL para calculo, e classificagdo
(fatiamento) do NDVI possibilitou a espacializa-
¢do e visualizagdo dos maiores indices de vege-
tacdo (Figura 2). O resultado mostra uma maior
presenca de areas verdes na parte sul do municipio
de Jodo Pessoa.

Foi encontrada uma area total de 204,7014
km? que ficou dividida em quatro diferentes clas-
ses de cobertura: “Agua”, com 0,1116 km?, como
o proprio nome expoe, se refere a todos os corpos
d’agua identificados na imagem; “Sem Floresta”,
com 101,214 km?, compreende as areas sem ve-
getacdo, ou seja, primordialmente edificagdes e
a espagos com solos expostos; “Transicdo”, com
43,7769 km?, sdo aqueles espacos que ainda apre-
sentam vegetacdo, mas esta ja se encontra um pou-
co degradada devido, possivelmente, ao crescente
avanco urbano do municipio de Jodo Pessoa; e,
por fim, “Floresta”, com 59,5989km?, sdo as areas
verdes (Tabela 2).

Tabela 2. Distribuicao das classes.

Classe Area (km?) (%)

Agua 0,1116 0,054
Sem Floresta 101,2140 49,445
Transicao 43,7769 21,386
Floresta 59,5989 29,115
Total 204,7014 100,000

O Municipio de Jodo Pessoa ¢ composto
por 64 bairros que formam conjuntamente quatro
zonas distintas da cidade: zona Leste, area litora-
nea composta por 15 bairros; zona Oeste, compos-
ta por 9 bairros; zona Norte, composta por 12 bair-
ros; e, por fim, zona Sul, composta por 28 bairros
(Figura 3).

A Figura 3 possibilitou quantificar a area
de cada zona do municipio de Jodo Pessoa. A Ta-
bela 3 mostra as extensdes das quatro zonas do
municipio e os respectivos quantitativos de areas
verdes (classe Floresta) contidos em cada zona.
Nestes quantitativos se observa que algumas areas
verdes do municipio nio estdo incluidas — Mata do
Buraquinho (centro do municipio) e parte de ve-
getagdo de mangue (extremo norte do municipio)
— ver Figura 3. Estas duas areas tém 8,7273km?de
areas verdes (Floresta), as quais somadas ao total
de areas verdes da Tabela 3 (50,8716km?) totali-
zam 59,60km? (quantidade total de Floresta em
todo municipio de Jodo Pessoa).

Tabela 3. Areas das zonas e os respectivos
quantitativos de areas verdes por zona (Floresta).

Area Areas Verdes (Floresta)/Zona
(km2) (km2)
Norte 15,7185 1,5642
Sul 129,9996 42,4944
Leste 22,7691 2,7819
Oeste 24,9390 4,0311
Total 193,4262 50,8716

A Figura 4 mostra a distribui¢ao percentu-
al da classe Floresta por zona.
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Figura 2. Classificagdo do NDVI para o municipio de Jodo Pessoa-PB.

Figura 3. Zonas Norte, Sul, Leste e Oeste do municipio de Jodao Pessoa.
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Figura 4. Percentual da classe Floresta/zona.

Os resultados indicam que a zona Sul
apresenta uma maior area em relacdo as demais,
130 km?, aproximadamente, exibindo também
uma maior porcentagem de areas verdes, cor-
respondendo a 32,711% de toda sua extensdo. E
seguida, tanto em limite territorial quanto em ve-
getacdo, pela zona oeste, que dispde de uma area
de, aproximadamente, 25 km?, da qual 16,165%
correspondem a areas verdes. Tais dados corrobo-
ram com os encontrados por Rafael et al. (2009),
em estudo referente a evolugdo urbana de Jodo
pessoa, que mostra que as regides leste, principal-
mente, ¢ norte foram as primeiras a serem ocu-
padas, ocorrendo posteriormente uma expansao
urbana nas zonas sul e oeste.

Observa-se que na zona Sul encontra-se
o0 bairro com maior valor absoluto da classe “Flo-
resta”, o bairro Gramame, exibindo area verde de
8,658 km?, tal fato demonstra que, apesar de uma
maior expansdo urbana desta zona apds os anos
1990, a preferéncia populacional de ocupacao les-
te/norte do municipio ajuda na preservacao vege-
tal da citada zona (Rafael et al., 2009).

E de extrema importancia analisar que os
bairros Anatélia e Expedicionarios, ambos anti-
gos, uns dos primeiros a se expandirem urbana-
mente e se encontram localizados na zona Leste,
apresentam area nula da classe “Floresta”, o que
determina que estes bairros sofreram com a inicial
expansao urbana de Jodo Pessoa, de maneira a ex-
tinguirem suas areas verdes. E notavel também o
dado do Bairro Expedicionarios no que concerne
a classe de “Transi¢ao”, pois, ¢ o segundo bairro
com menor area percentual correspondente a esta
classe, aproximadamente 1,342% de sua extensao,
esclarecendo que tal bairro, em sua maior parte,
ndo apresenta areas verdes, provavelmente devido

a uma maior ocupagdo habitacional de sua area,
chegando a quase eliminar a possibilidade de ex-
pansdo urbana, horizontal, em seu territorio. Este
bairro fica em segundo lugar em area proporcional
de “Transi¢do”, ficando atras do bairro de Manai-
ra, com quase 1,22% de area de “Transi¢ao”, tam-
bém um bairro da zona Leste de Jodo Pessoa.

Tomando como base o exposto nos pa-
ragrafos anteriores, o bairro que apresenta uma
menor area percentual classificada como “Sem
Floresta” ¢ o Barra de Gramame, com 16,440%,
mais uma vez demonstrando os maiores indices
de vegetagdo que sdao encontrados na parte sul da
cidade.

O bairro Costa do Sol é o que apresenta
o maior percentual de area “Floresta”, em média
58,790% de todo seu territorio classificado como
“Floresta”, sendo um exemplo da grande preser-
vagdo presente na zona Sul. Outro bairro da re-
gido sul que também se destaca é Paratibe, pois
exibe o maior percentual da classe “Transicdo”,
correspondendo a 36,753% de sua area total. Tal
constatagdo, em grande parte, reflete a crescente
expansdo urbana que os bairros localizados no sul
de Jodo Pessoa estido sofrendo desde 1990, como
demonstrado por Rafael ef al. (2009). Como co-
mentado anteriormente, o bairro Expedicionarios,
localizado na zona Leste, ¢ um dos bairros que
apresentam menores valores da classe “Floresta”
e “Transi¢do”, o que faz com que este seja 0 que
tem maior percentual como “Sem Floresta”, mais
de 98.657% de seu espago, revelando que este
bairro pessoense € 0 que se encontra com menores
indices de vegetagdo, ou seja, apresentando uma
menor quantidade de areas verdes.

A utilizagdo de produtos orbitais do sen-
soriamento remoto ¢ as técnicas de processamento
digital de imagens se mostram eficientes na de-
marcagdo das areas de vegetagdo existentes em
Jodo Pessoa. Porém, alguns problemas podem ser
apontados: a dificuldade de aquisi¢do de imagens
de areas litordneas com baixa cobertura de nuvem,
um fator primordial para a escolha da imagem uti-
lizada no estudo ter sido do ano de 2001 (Gnica
disponivel); a baixa periodicidade das imagens; e,
além disso, a demonstra¢do de uma relacdo mais
precisa entre o NDVI encontrado através das ima-
gens ¢ o calculo real da vegetagdo do referido mu-
nicipio ¢ dificultada devido a falta de dados quan-
titativos adquiridos a nivel de campo.
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5. Conclusoes

O municipio de Jodo Pessoa apresentou-
-se, em quase 50% de seu territorio (101,2 km?),
sem cobertura vegetal (areas verdes), locais que
correspondem, sobretudo, as edificagdes e solos
expostos. Os outros 50% de seu territorio estdo
divididos entre as classes de transi¢do, com 21%
(43,8 km?), e de floresta, com 29% (59,6 km?).

O municipio apresentou menores indices
de vegetagdo na sua regido leste, com bairros que
basicamente ndo oferecem nenhuma significativa
dimensao de areas verdes. Contrapondo-se a esta
regido estd a zona Sul, que apresenta uma maior
preservacdo ambiental, mas que também se en-
contra em processo de transicao.

O estudo demonstrou que ¢é possivel o uso
das geotecnologias para o monitoramento da ve-
getacdo e expansdo urbana, o que € importe para
um planejamento urbano racional.
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