AVALIAGAO DA CQBERTURA POR PLANTAS AQUATICAS EMLAGOAS
DA SUB-REGIAO DA NHECOLANDIA NO PANTANAL POR MEIO
‘ DE DADOS LANDSAT E SPOT! ‘
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RESUMO- Avaliaram-se, por meio de sensores no espectro ptico, areas ocupadas por plantas aquiticas
nas lagoas e nos canais de escoamento temporério de dgua. A rea de estudo faz parte da sub- -regido da
Nhecoléndia e caracteriza-se por apresentar lagoas de dgua doce, de dgua salobra, salinas, corixos ¢
vazantes, que sdo temporariamente ocupados por plantas aquaticas e algas. Utilizaram-se imagens
digitais do Thematic Mapper (TM) do satélite Landsat, datada de 26/08/93 e HRV-SPOT, datada de
12/06/87. Realizou-se um sobrevdo na drea de estudo para obtenglo de fotos 35 mm de algumas balas,
¢ realizaram-se trabalhos de campo para levantamento de informagdes sobre distribuiglio espacial e
composicio floristica das plantas aquaticas nas bafas. Algoritmos de classificagio deterministicos
(fatiamento) e probabilisticos (méxima verossimilhanga) foram aplicados em baias selecionadas. Areas
com predominéncia de Salvinia auriculata e Scirpus cubensis foram bem discriminadas. A presenga
de plantas aqudticas foi facilmente observada nas bandas 4 e 5 do Landsat. No entanto, a dificuldade
encontrada em diferenciar dreas ocupadas por plantas aquaticas, pela utilizagao de dados com resoluglo
espacial de 20 a 30 metros, sugere que estudos com fotografias aéreas e radidmetros possam levar a
resultados mais detalhados.

Termos para indexagdio: sensoriamento remoto, composigio floristica.

EVALUATION OF AQUATIC COVERAGE ON PONDS OF NHECOLANDIA SUBREGION
IN THEPANTANAL THROUGH LANDSAT AND SPOT DATA

" ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate areas covered by aquatic plants in ponds and
temporary drainage channels through optical sensors. The area of study is part of the Nhecolandia
subregion of the Brazilian Pantanal wetland and is characterized by ponds of fresh and salt-lakes
waters, temporarily covered by aquatic macrophytes and algae. TM (Thematic Mapper)-Landsat digi-
tal image, from Aug. 26, 1993, and HRV-SPOT digital image, from June 12, 1987, were used. An
overflight was made in the study area to obtain 35 mm photographs of some ponds, and field work was
carried out to survey the spatial distribution and floristic composition of the aquatic plantas in the
ponds. Algorithms of slicing and maximum likelihood classification were applied on selected ponds.
Areas with predominance of Salvinia auriculata and Scirpus cubensis were well discriminated. Pres-
ence of aquatic plants was easily observed on Landsat bands 4 and 5. However the difficulty to distin-
guish areas occupied by different aquatic plants, through the use of data with spatial resolution of
20 to 30 meters, suggests that studies based on aerial photographs and radiometers may produce more
detailed results.

Index terms: remote sensing, flora composition.
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-se fora do alcance das cheias e permanecem quase -

sempre isoladas.

No estudo de grandes dreas alagiveis e de dificil

acesso, a utilizagio de sensoriamento remoto tem-
-se tornado indispensdvel na caracterizagio destes
ambientes. Esta técnica tem-se mostrado, também,
eficaz na obtengo de informagdes correlacionéveis
a alguns parametros ﬁsmo-quxmlcos ¢ biologicos
destes sisternas.

Poucos estudos tém SIdO reahzados em sistemas
lacustres de regides tropicais para caracterizagio de
lagoas, mais especificamente no Pantanal. Na sub-
-regido da Nhecolandia, observam-se canais de
escoamento temporario (corixos e vazantes) e lagoas
rasas com baixa concentragio de eletrélitos,
comumente colonizadas por macréfitas aquiticas
(baias) ou com concentragZo mais elevada, do tipo
oligo-halina, desprovidas, em geral, de vegetagio
aquitica dos tipos emergente e fixa-flutuante
(salinas). Segundo Mourdo (1989), as diferencas
observadas nas concentra¢des ibnicas podem ser
explicadas pela frequéncia com que os sistemas

entram em contato com os canais temporanos, pois ;

as salinas nunca ou raramente _mantem este contato.
Corixos ¢ vazantes sio considerados canais
tempordrios em escala anual; entretanto, as bafas e

salinas podem apresentar, também, um padrio - 2 €OrTela ! .
. artificiais foram realizados por Novo et al. (1989) e

intermitente em escala plurianual., Mourio et al.

(1988) registraram 97 baias e trés salinas na Faz.

Nhumirim, as quais, segundo 0s autores, estiveram
completamente secas em 1973, como resultado de

um periodo “hipo-hidrico” com duragZo de dez anos. -
A terminologia regional utilizada para distinguir
as lagoas em baias e salinas parece ser consistente,

com base técnica, como mostrado por Cunha (1943)
€ Brum & Souza (1985), para a composi¢3o idnica;
por Mourdo et al. (1988) ¢ Mourdo (1989), para
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas; e por
Pottetal. (1986a, 1986b), para composwio boténica,

Quanto ao componente bidtico, ha estudos de
diversidade e distribui¢3o espacial da ictiofauna
(Mour3o etal., 1988) e de composic3o botanica (Pott
et al.,
zooplincton (Reid & Moreno, 1990), e macréfitas
aquéticas (Pott et al., 1986a, 1986b). -

1989); e levantamentos taxondmicos de -
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‘As baias sio utilizadas como fonte de 4gua para

~consumo humano nas fazendas e, juntamente com

as salinas, contribuem para o suprimento de 4gua,
sais minerais € alimento para os animais domésticos
(Brum & Souza, 1985; Pott et al.; 1987).

Varias espécies nativas de mamiferos utilizam as
baias e salinas como habitat temporério (reprodugio,
alimentag3o, etc.). Campos (1991), ao obsetvar que
a reprodugdo do Caiman crocodilus yacare esteve
influenciada pelo tipo de ambiente aquatico ¢ pela
drea ocupada por eles, dentre outros fatores, ressaltou
a necessidade de “considerar as caracteristicas dos

~corpos de dgua e dos habitats de nidificagdes

disponiveis” nos planos de manejo desta espécie, que
incluem a coleta de ovos ou a caga.

Dentro deste contexto, o uso de sensoriamento
remoto vem constituir uma ferramentanitil, capaz de
auxiliar na viabilizagio de planos de manejo de
TECUrsos naturais, de gerenciamento e de controle

- ambiental.

O uso . do espectro Gptico para complementar
técnicas convencionais em estudos de qualidade de
dgua foirevisado por Braga & Abdon (1989). Nesses
estudos, os corpos de Agua foram caracterizados em

fungdo de turbidez, concentragio de sélidos

suspensos, cor da 4gua, concentragio de clorofila,

‘estado tréfico e temperatura. Estudos para determinar

a correlagio de qualidade de 4gua em reservatérios

Novo & Braga (1992), Em reservatério artificial
foram desenvolvidos trabalhos de identificagio ¢

‘mapeamento de ireas ocupadas por diferentes

géneros de macrofitas aquétlcas (Abdon & Meycr
1990, 1992).

Este trabalho objetiva avaliar € 1dent1ﬁcar por meio
de sensores no espectro Optico, 4reas ocupadas por
plantas aquaticas e algas em lagoas da 4rea de estudo.

MATERIAL E METODOS

A drea selecionada para este estudo estd delimitada
pelas latitudes de 18°52'54"S e 19°07'07"S ¢ pelas
longitudes de 56°3(F28"W e 56°48'48"W, localizada nas
folhas SE21ZAVI-4 e SE21ZCIlII-2. Esta 4rea faz parte
da sub-regi3o da Nhecoldndia, caracterizada por apresentar

-lagoas de dgua doce, de 4gua salobra, salinas (alcalinas) —

qus em sua maioria ndo ultrapassam 2 km de difimetro -
corixos e vazantes, nas fazendas Nhumirim, Chatelodo,
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Ipanema, Alegria, Porto Alegre e Campo Dora. Estes
corpos de dgua s3o temporariamente ocupados por plantas
aquéticas e algas, e podem ser visiveis por imagens de satélite,

Utilizaram-se, neste trabalho, dados digitais de imagem
Landsat-TM nas bandas 1, 2, 3, 4, §, e 7, datada de 26 de
agosto de 1993, referente i 6rbita 226, ponto 73 CB, dados
digitais de imagem SPOT, nas bandas 1, 2 e 3, datada de
12 de junho de 1987, referente a érbita 693, ponto 388, e
dados analégicos de imagem SPOT na composigio 123-B
(blue) G (green) R (red), datada de 12 de junho de 1987,
referente & 6rbita 693, ponto 388, na escala de 1:50.000.
Utilizaram-se fotografias aéreas obliquas obtidas em
sobrevdo realizado, na irea de estudo, em agosto de 1993,
e informagdes sobre distribuig3o espacial ¢ composicio
floristica das plantas aquéticas obtidas em trés baias,
localizadas com o uso do Sistema de Posicionamento
Global (GPS), em setembro de 1993.

Realizou-se um sobrevdo naregifio, emagosto de 1993,
para reconhecimento da édrea e obten¢3io de fotografias
aéreas obliquas, para facilitar a visualizag%o da distribuigio
espacial de plantas aquiticas em algumas bafas. Em
seguida, realizaram-se trabalhos de campo, que tiveram
por objetivo o levantamento floristico de plantas aquéiticas
encontradas dentro € no entorno de trés balas, selecionadas
em funglo de seu tamanho e da diversidade das plantas
encontradas.

Fez-se o registro da imagem Landsat com as cartas
topograficas da regido com uso de um Sistema de
Tratamento de Imagens (SITIM) e procedeu-se &
localizagZio dos pontos visitados em campo,

Testaram-se algoritmos deterministicos e
probabilisticos (Mather, 1987) para melhor diferenciar as
dreas ocupadas por plantas aqudticas nas baias
selecionadas. A baia 2 pode ser classificada pela utilizag3o
do algoritmo Maxver. Nas bajas I ¢ 3, a pequena
quantidade de pixels que representava os temas a serem
diferenciados n3o possibilitou a obteng¢io de nimero
suficiente de medidas para a criagio de classes e a
consequente utilizagio do algoritmo Maxver. Sendo assim,
as classes foram separadas por algoritmo de fatiamento.

Nabaia 1, fez-se uma ampliaciio nos dados digitais do
Landsat, das bandas 3, 4 e 5, na escala de 1:4.000. Em
seguida, aplicaram-se tabelas de realce criadas em fungo
dos histogramas obtidos em cada banda. Aplicou-se um
algoritmo de fatiamento somente na banda 5.

Na baia 2, o processamento dos dados digitais foi
realizado com dadoes obtidos nas bandas 3, 4 e 5 do
Landsat. Fez-s¢ uma amplia¢io nos dados para a escala
de 1:5.000. Em seguida, aplicou-se o algoritmo Maxver.

Na baia 3, o processamento dos dados digitais foi
realizado utilizando-se as bandas 3, 4, 5 ¢ 7 e o atributo
“indice de vegetagio normalizado”, gerado a partir das
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bandas 3 e 4 do Landsat. Fez-se uma amplia¢fio destabaia
para 2 escala de 1:5.000. Em seguida, aplicaram-se tabelas
de realce criadas para cada banda, individualmente.
Aplicaram-se, entlo, algoritmos de fatiamento, definindo-
-se os intervalos com base nos hlstogramas obtidos em
cada uma das bandas.

Fizeram-se observagdes sobre o tipo de lagoa (bafas e
salinas) na drea estudada, que foram comparadas com
imagens obtidas com os satélites SPOT e Landsat-TM.

RESULTADOS E DISCUSSAO

‘Os levantamentos floristicos das trés baias
selecionadas podem ser observados a seguir, Esses
dados foram acompanhados de esquemas feitos no
campo, que constavam da distribuigio espacial destas
plantas dentro das bafas:

Baia 1: 18°59'50"S 56°39'01"W (baia 73 da Faz.
Nhumirim): Eichhornia azurea, Eleocharis
interstincta, Eleocharis minima, Hydrocleys
nymphoides, Nymphaea gardneriana, Paspalidium
paludivagum, Pontederia cordara, Salvinia
auriculata e Scirpus cubensis.

Baia 2; 19°02'09"S 56°39'30"W (baia da divisa
das fazendas Nhumirim, Chatelodo e Ipanema):
Hydrocleys nymphoides, Salvinia auriculata e
Scirpus cubensis.

Baia 3: 19°04'38"S 56°40'04"W (baia na

- invernada Baitaca da Faz. Chatelodo): Nymphaea

gardneriana, Pontederia cordata, Salvinia
auriculata e Scirpus cubensis.

A partir de testes de processamento dos dados
digitais realizados nestas baias, obtiveram-se os
seguintes resultados:

Na baia 1, pela aplicagio do algoritmo de
fatiamento feito nos dados da banda 5 do Landsat,
conforme observado na Fig. 1, conseguiu-se a
diferenciagio das seguintes classes, com seus
respectivos intervalos de nivel de cinza: dgua livre
(15-23), 4rea com predominincia de Salvinia
auriculata (31-46), area com predominidncia de
Scirpus cubensis {56-65), area com mistura de
Salvinia auriculata e Scirpus cubensis (24-30), drea
com mistura de Scirpus cubensis e Pontederia
lanceolata (47-55) e irea com Pontederia lanceclata
misturada com vegetagio de borda (56-65).
Constatou-se que, na banda 4, somente se diferencia
dgua livre das areas ocupadas por plantas aqudticas,
nio se conseguindo separar entre si as dreas ocupadas
por diferentes plantas aquéticas.

Pesq. agropec. bras.,, Brasilia, v.33, Nimero Especial, p.1675-1681, out. 1998



Baia 1

Fatijamento B.5 TM
B Agua livre

M Salvinia + Scirpus
M Salvinia

B Scirpus + Pontedeira
M Scirpus

B Pontedeira + borda
M Sa+Sd

B Sg

M Solo arenoso

FIG. 1. Fotografia aérea da baia 1 e classificacdo por
fatiamento do interior e do entorno da baia. O
sinal (+) nas imagens indica o mesmo ponto no
terreno. Sd é savana florestada, Sa é savana
arborizada e Sg é savana gramineo-
-lenhosa.

M. DE M. ABDON et al.

Na baia 2, pela aplicagdo do algoritmo de
classificagdo supervisionada Maxver, foi possivel a
discriminagdo das seguintes classes: agua livre, areas
com Salvinia auriculata e Hydrocleys nymphoides,
areas com Salvinia auriculata, Hydrocleys
nymphoides e Scirpus cubensis e areas com Scirpus
cubensis. Duas pequenas dreas, uma com
predominancia de Salvinia auriculata e outra com

- - T i T

Baia 2 - Maxver, Bandas 3,4 ¢ 5

= Entorno da baia

® Agua livre

® Salvinia e Hydrocleys

= Scirpus, Salvinia e Hydrocleys
m Scirpus

FIG. 2. Fotografia aérea da baia 2 e classificacdo por
Maxver do interior e do entorno da baia. O sinal
(+) nas imagens indica 0 mesmo ponto no
terreno. Area em preto é nio classificada.
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predominéancia de Hydrocleys nymphoides, ndo
foram possiveis de ser classificadas, pois ndo
forneceram informagdes suficientes na obtengdo das
amostras para a classificagdo Maxver. Essas areas
aparecem em negro na Fig. 2.

Na baia 3, pela aplica¢do do algoritmo de
fatiamento, obteve-se melhor resultado nas bandas
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3,4 e 7, diferenciando-se as classes de: agua livre,
area homogénea de Scirpus cubensis, area com
predominancia de Scirpus cubensis e area onde
ocorrem varios tipos de plantas aquaticas, como pode
ser observado na Fig. 3. Na banda 5, diferenciaram-
-se as classes de drea de dgua livre, area com predo-
minancia de Scirpus cubensis e drea com varios tipos

Banda 7 TM
FIG. 3. Fotografia aérea da baia 3 e classes por fatiamento do interior e do entorno

da baia. Osinal (+) nas imagens indica 0 mesmo ponto no terreno. Sd é savana
florestada, Sa € savana arborizada e Sg é savana gramineo-lenhosa.

Baia 3
Fatiamento B3, 4¢ 7
Landsat TM

= Agua livre

m Mistura

m Sg ou predominéncia de Scirpus

ms Sg on banco homogéneo de Scirpus
m Sa+Sg

m Sd
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de plantas aquiticas. No atributo espectral “indice
de vegetagio normalizado™ diferenciaram-se as
classes: dgua livre e ocorréncia de vérios tipos de
plantas aquéticas e area homogénea de Scirpus
cubensis. O resultados obtidos com as bandas 1 e 2
nio levaram 2 diferenciagio de classes.

No entorno das bailas, observaram-se ireas
ocupadas por savana florestada (Sd), savana
arborizada (Sa) e savana gramineo-lenhosa (Sg),

regionalmente conhecidas por cerradﬁo cerrado e

campo respcctlvamcnte

No estudo de diferenciagio das lagoas, entre
salinas e baias, observou-se que as salinas se
apresentam com uma faixa arenosa no seu entorno,
a qual é facilmente notada nos dados obtidos pelos

satélites Landsat-TM e SPOT, no periodo de seca.

Na época de cheia, essas salinas se apresentam com
sua faixa de cerradio ou mata bem préxima 4 Jamina
de 4gua. Nas baias, a vegetagio observada em seu

entorno pode ser cerradio, cerrado, ¢ também
ocorrem faixas de campo entre a baia e a vegetagdo -

mais densa. Observa-se, também, que a variagio do
nivelde 4 aguanas salinas, entre os periodos de seca e

cheia, ¢ pouca. Muitas baias chegam a secar

completamente nos periodos de seca.

CONCLUSOES

1. Nos dados obtidos pelo TM e pelo HRV, ¢
possivel a detecgdo de plantas aquéticas nas baias e
de algas nas salinas, ¢ também & possivel a
diferenciagdo das lagoas entre salinas e baias.

2. A presenga de plantas aquéticas € facilmente
observada nas bandas 4 e 5 do TM; no entanto,
somente com a utiliza¢io destas bandas, os resultados
ficam limitados & deteccfio das dreas de Scirpus
cubensis; para melhor separabilidade entre as dreas
ocupadas diferentemente por plantas aquéticas ha
necessidade de utilizar um conjunto maior de
atributos espectrais.
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