AVALIACAO DA COBERTURA POR PLANTAS AQUATICAS EM LAGOAS
DA SUB-REGIAO DA NHECOLANDIA NO PANTANAL POR MEIO
DE DADOS LANDSAT E SPOT !

MYRIAN DE MOURA ABDONZ, VALI JOANA POTT? e JOAO DOS SANTOS VILA DA SILVA*

RESUMO- Avaliaram-se, por meio de sensores no espectro optico, areas ocupadas por plantas aquaticas
nas lagoas e nos canais de escoamento temporario de 4gua. A area de estudo faz parte da sub-regido da
Nhecolandia e caracteriza-se por apresentar lagoas de agua doce, de agua salobra, salinas, corixos e
vazantes, que sao 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 area de estudo para obtenc¢édo de fotos 35 mm de algumas baias,
e realizaram-se trabalhos de campo para levantamento de informacdes sobre distribuicdo espacial e
composicgédo floristica das plantas aquaticas nas baias. Algoritmos de classificagdo deterministicos
(fatiamento) e probabilisticos (maxima verossimilhanca) foram aplicados em baias selecionadas. Areas
com predomin&ncia d&alvinia auriculatae Scirpus cubensiforam bem discriminadas. A presenca

de plantas aquaticas foi facilmente observada nas bandas 4 e 5 do Landsat. No entanto, a dificuldade
encontrada em diferenciar areas ocupadas por plantas aquaticas, pela utilizacéo de dados com resolugao
espacial de 20 a 30 metros, sugere que estudos com fotografias aéreas e radibmetros possam levar a
resultados mais detalhados.

Termos para indexag&o: sensoriamento remoto, composigao floristica.

EVALUATION OF AQUATIC COVERAGE ON PONDS OF NHECOLANDIA SUBREGION
IN THE PANTANAL 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 &alvinia auriculataandScirpus cubensiwere 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.

Y INTRODUCAO
1 Aceito para publicacdo em 19 de fevereiro de 1998. - ¢ .
2 Bidloga, M.Sc., Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais A sub-reglao da Nhecolandia no Pantanal

(INPE/DSR), Av. dos Austronautas, 1758, Caixa Postal 5160rresponde a fracdo do cone aluvial situada a
CEP 12227-010 Sé&o José dos Campos, SP. E-maiiargem esquerda do rio Taquari. Compreende uma

3;2[;22@’\';'2:””;:;@% Centro de Pesquisa Agropecudria d1€a J€ aproximadamente 26.921 km?, onde bafas
i . M.Sc., - ui . .
Pantanal (CPAP), Rua 21 de Setembro, 1880, Caixa Postal 1@%,9035) e salinas (lagoas alcalinas) fazem parte de

CEP 79320-900 Corumbé, MS. um sistema lacustre no qual lagoas de agua doce
4 Matematico, M.Sc., Embrapa-CPAP. periodicamente conectam-se, e as salinas encontram-
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-se fora do alcance das cheias e permanecem quasas baias sao utilizadas como fonte de agua para

sempre isoladas. consumo humano nas fazendas e, juntamente com
No estudo de grandes areas alagaveis e de difdl salinas, contribuem para o suprimento de agua,

acesso, a utilizacao de sensoriamento remoto te$aiS minerais e alimento para os animais domesticos

-se tornado indispensavel na caracterizagdo dedfdgim & Souza, 1985; Pott et al., 1987).

ambientes. Esta técnica tem-se mostrado, também Yarias espécies nativas de mamiferos utilizam as

eficaz na obtencéo de informacdes correlacionav&dias € salinas como habitat temporario (reproducéo,

a alguns parametros fisico-quimicos e biolégicgdimentacao, etc.). Campos (1991), ao observar que
destes sistemas. a reproducdo d€aiman crocodilus yacaresteve
Poucos estudos tém sido realizados em Sisterﬁrgéuenciada pelo tipo de ambiente aquatico e pela
lacustres de regides tropicais para caracterizagac dgo ocupada por eles, dgntre outros fatores, re ssaltou
g p p ¢ p .
lagoas, mais especificamente no Pantanal. Na syl @ece55|dage de con5|de,rar. as caractgr,gtlcaSN dos
o - . rpos de agua e dos habitats de nidificacdes
-fegido da Nhecola}n.dla, o.bservam-se canais ggpom’veis” nos planos de manejo desta espécie, que
escoamento temporarlo (corlxos?vazantes) e,l"?‘g%uem a coleta de ovos ou a caca.
rasas com baixa concentracdo de eletrolitos, pentro deste contexto, o uso de sensoriamento
comumente colonizadas por macrdfitas aquaticasmoto vem constituir uma ferramenta dtil, capaz de
(baias) ou com concentragéo mais elevada, do tiggxiliar na viabilizacdo de planos de manejo de
oligo-halina, desprovidas, em geral, de vegetacascursos naturais, de gerenciamento e de controle
aquatica dos tipos emergente e fixa-flutuantgnbiental.
(salinas). Segundo Mouréo (1989), as diferencas O uso do espectro éptico para complementar
observadas nas concentragfes iGnicas podem téenicas convencionais em estudos de qualidade de
explicadas pela frequéncia com que os sistemagua foi revisado por Braga & Abdon (1989). Nesses
entram em contato com os canais temporarios, peifudos, os corpos de agua foram caracterizados em
as salinas nunca ou raramente mantém este conttt#cao de turbidez, concentragcdo de sélidos
Corixos e vazantes sdo considerados can&Kspensos, cor da agua, concentracéo de clorofila,
temporarios em escala anual; entretanto, as bai2Sgdo trofico e temperatura. Estudos para determinar
salinas podem apresentar, também, um pad,ggqr(e[agéo de quqlldade de agua em reservatorios
intermitente em escala plurianual. Mouréo et g tificiais foram realizados por Novo et al. (1989) e
(1988) registraram 97 baias e trés salinas na FE?.VO & Braga (1992). Em reservatério artificial
Nhumirim, as quais, segundo os autores, estiver am desenvolvidos trabalhos de identificacédo e

completamente secas em 1973, como resuItadon&"é‘pe""mento de areas ocupadas por diferentes

P . o - ner macrofi At Abdon & Meyer,
um periodo “hipo-hidrico” com duracéo de dez ano eneros de macrofitas aquaticas (Abdon & Meye

A terminoloai ional utilizad distinaui 990, 1992).
erminologia regional utiizada para distinguir Este trabalho objetiva avaliar e identificar, por meio

as lagoas em baias e salinas parece ser consisteplesansores no espectro optico, areas ocupadas por

com base técnica, como mostrado por Cunha (1943} ntas aquaticas e algas em lagoas da area de estudo.
e Brum & Souza (1985), para a composic¢ao ibnica,

por Mourédo et al. (1988) e Mouréo (1989), para
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas; e por
Pott et al. (1986a, 1986b), para composicéo botanica A area selecionada para este estudo esta delimitada

Quanto ao componente biético, ha estudos @glas latitudes de 18°52'54"S e 19°07'07"S e pelas
ngitudes de 56°30'28"W e 56°48'48"W, localizada nas

dl\l/\ll ersldadte Ie fézglbu:fao eSpa(.:I%I dba tlf: tI.Ofaqu‘g%has SE21ZAVI-4 e SE21ZCIlI-2. Esta area faz parte
(Mourdo etal., ) & de composicéo botanica ( q sub-regido da Nhecolandia, caracterizada por apresentar

et al'l 1989); e levantamentos taxonémic9§ §&0as de agua doce, de agua salobra, salinas (alcalinas) —
zooplancton (Reid & Moreno, 1990), e macrofitague em sua maioria n&o ultrapassam 2 km de diametro —
aquaticas (Pott et al., 1986a, 1986b). corixos e vazantes, nas fazendas Nhumirim, Chatelodo,

MATERIAL E METODOS

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



AVALIAGCAO DA COBERTURA POR PLANTAS AQUATICAS 1677

Ipanema, Alegria, Porto Alegre e Campo Dora. Estémndas 3 e 4 do Landsat. Fez-se uma ampliacdo desta baia

corpos de agua séo temporariamente ocupados por plaptas a escala de 1:5.000. Em seguida, aplicaram-se tabelas

aquaticas e algas, e podem ser visiveis por imagens de satdigerealce criadas para cada banda, individualmente.
Utilizaram-se, neste trabalho, dados digitais de imagefplicaram-se, entéo, algoritmos de fatiamento, definindo-

Landsat-TM nas bandas 1, 2, 3, 4, 5, e 7, datada de 26%& 0s intervalos com base nos histogramas obtidos em

agosto de 1993, referente a Orbita 226, ponto 73 CB, dagegla uma das bandas.

digitais de imagem SPOT, nas bandas 1, 2 e 3, datada déizeram-se observacdes sobre o tipo de lagoa (bafas e

12 de junho de 1987, referente & érbita 693, ponto 38gs@inas) na area estudada, que foram comparadas com

dados analégicos de imagem SPOT na composicdo 1281gens obtidas com os satélites SPOT e Landsat-TM.

(blue) G (green) R (red), datada de 12 de junho de 1987, N

referente a Orbita 693, ponto 388, na escala de 1:50.000. RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizaram-se fotografias aéreas obliquas obtidas em

sobrevdo realizado, na area de estudo, em agosto de 1993; S Ievgmtamgntos flortl,stlcosd das trés 'baElas
e informacdes sobre distribuicdo espacial e composi ecionadas podem ser observados a seguir. £Sses

floristica das plantas aquaticas obtidas em trés baid@dos foram acompanhados de esquemas feitos no
localizadas com o uso do Sistema de Posicioname§@MPO, que constavam da distribuicéo espacial destas
Global (GPS), em setembro de 1993. plantas dentro das baias:

Realizou-se um sobrevdo na regido, em agosto de 1993 Baia 1: 18°59'50"S 56°39'01"W (baia 73 da Faz.
para reconhecimento da area e obtencdo de fotograflsumirim): Eichhornia azurea, Eleocharis
aéreas obliquas, para facilitar a visualizacéo da distribuigiderstincta, Eleocharis minima, Hydrocleys
espacial de plantas aquaticas em algumas baias. Rgmphoides, Nymphaea gardneriana, Paspalidium
seguida, realizaram-se trabalhos de campo, que tiverg@ludivagum, Pontederia cordata, Salvinia
por objetivo o levantamento floristico de plantas aquaticggriculata e Scirpus cubensis.
encontradas dentro e no entorno de trés baias, selecionadggzia 2: 19°02'09"S 56°39'30"W (baia da divisa

em funcao de seu tamanho e da diversidade das plarbtaé fazendas Nhumirim, Chatelodo e Ipanema):

enCI?:ztr:ga:.re istro da imagem Landsat com as carH drocleys nymphoides, Salvinia auriculaga
g g E?‘ieirpus cubensis.

topogréaficas da regido com uso de um Sistema P . oM A1 on O A MIA A .
Tratamento de Imagens (SITIM) e procedeu-se.a Baia 3: 1.9 04'38"S 56°40'04"W (baia na
localizacdo dos pontos visitados em campo. |nvernad§\ Baitaca da Faz.. Chatelodtl)'.mphaga.
Testaram-se algoritmos deterministicos gardneriana, Pontederia cordata, Salvinia
probabilisticos (Mather, 1987) para melhor diferenciar é’é‘r'CU|at§‘ e Scirpus cubensis.
areas ocupadas por plantas aquaticas nas baiad\ partir de testes de processamento dos dados
selecionadas. A baia 2 pode ser classificada pela utiliza¢higitais realizados nestas baias, obtiveram-se os
do algoritmo Maxver. Nas baias 1 e 3, a peques&guintes resultados:
quantidade de pixels que representava os temas a serefla baia 1, pela aplicacdo do algoritmo de
diferenciados ndo possibilitou a obtengdo de nuimefatiamento feito nos dados da banda 5 do Landsat,
suficiente de medidas para a criacdo de classes eghforme observado na Fig. 1, conseguiu-se a
consequente utilizagao do algoritmo Maxver. Sendo assififerenciacdo das seguintes classes, com seus
as classes foram separadas por algoritmo de fatiamenfgspectivos intervalos de nivel de cinza: dgua livre
Na baia 1, fez-se uma ampliacdo nos dados digitais -23), area com predominancia 8alvinia

Land_sat, da_s bandas 3, 4 e 5, na escala_de 1:4.000. iculata (31-46), rea com predominancia de
seguida, aplicaram-se tabelas de realce criadas em fun%%o

dos histogramas obtidos em cada banda. Aplicou-se Irpus cuben5|$56—§5), area com mlsturf:l de
algoritmo de fatiamento somente na banda 5. alvinia auriculatee Scirpus cubensi®4-30), area

Na bafa 2, o processamento dos dados digitais ffM Mistura deScirpus cubensie Pontederia
realizado com dados obtidos nas bandas 3, 4 e 5l@pceolata(47-55) earea confPontederia lanceolata
Landsat. Fez-se uma ampliacdo nos dados para a esgéigturada com vegetacao de borda (56-65).
de 1:5.000. Em seguida, aplicou-se o algoritmo Maxvezonstatou-se que, na banda 4, somente se diferencia

Na baia 3, o processamento dos dados digitais &gua livre das areas ocupadas por plantas aquaticas,
realizado utilizando-se as bandas 3, 4, 5 e 7 e o atribnéo se conseguindo separar entre si as areas ocupadas
“indice de vegetacdo normalizado”, gerado a partir dper diferentes plantas aquaticas.
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Na baia 2, pela aplicacdo do algoritmo de
classificacdo supervisionada Maxver, foi possivel a
discriminagdo das seguintes classes: agua livre, areas
com Salvinia auriculatee Hydrocleys nymphoides
areas comSalvinia auriculata Hydrocleys
nymphoide® Scirpus cubensis areas corBcirpus
cubensis.Duas pequenas areas, uma com
predominéncia d&alvinia auriculatae outra com

Baia 1
Fatijamento B.5 TM
B Agua livre
M Salvinia + Scirpus
M Salvinia
M Scirpus + Pontedeira
M Scirpus )
B Pontedeira + borda Baia 2 - Maxver, Bandas 3, 4 e 5
M Sa+Sd ® Entorno da baia
W Sg m Agua livre
M Solo arenoso ® Salvinia e Hydrocleys
o ) o = Scirpus, Salvinia e Hydrocleys
FIG. 1. thografla aerea d'a baiale cIaSS|f|cag§o POr o B Tpus
fatiamento do interior e do entorno da baia. O

sinal (+) nas imagens indica 0 mesmo ponto N0 F|G. 2. Fotografia aérea da baia 2 e classificacéo por

terreno. Sd é savana florestada, Sa € savana Maxver do interior e do entorno da baifa. O sinal
arborizada e Sg é savana gramineo- (+) nas imagens indica 0 mesmo ponto no
-lenhosa. terreno. Area em preto é nao classificada.
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predominancia dédydrocleys nymphoidesido 3, 4 e 7, diferenciando-se as classes de: agua livre,
foram possiveis de ser classificadas, pois ndcea homogénea d&cirpus cubensisirea com
forneceram informacdes suficientes na obteng&o gaedominancia dé&cirpus cubensis érea onde
amostras para a classificagdo Maxver. Essas areasrrem varios tipos de plantas aquaticas, como pode
aparecem em negro na Fig. 2. ser observado na Fig. 3. Na banda 5, diferenciaram-
Na baia 3, pela aplicacdo do algoritmo dese as classes de area de agua livre, area com predo-
fatiamento, obteve-se melhor resultado nas bandamancia décirpus cubensisarea com varios tipos

Baia 3
Fatnamenio B3, 47
Landsat TM

m Agua livre

m Mistura

= Sg ou predomindncia de Scirpus

m Sg ou banco homogéneo de Scirpus
m Sa+Sg

m 5d

Banda VT

FIG. 3. Fotografia aérea da baia 3 e classes por fatiamento do interior e do entorno
da baia. O sinal (+) nas imagens indica 0 mesmo ponto no terreno. Sd é savana
florestada, Sa é savana arborizada e Sg é savana gramineo-lenhosa.
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de plantas aquaticas. No atributo espectral “indié&DON, M.M.; MEYER, M. Variag&o temporal de areas

de vegetacdo normalizado” diferenciaram-se as gcupadaS'DOY m?lcéofléaz aqélatlca§|_no resgrv?/tono

classes: agua livre e ocorréncia de varios tipos de deé Tucurui atraves de dados do satélite Landsat/TM.
lantas aguéticas e area homogéneSci lFJ)S In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIA-

b o g oS obiid 9 N c';p ) oo MENTOREMOTO, 6., 1990, Manausnais...Sao

cubensisO resultados obtidos com as bandas 1 e José dos Campos: INPE, 1990. v.2, p.545-548.

nao levaram a diferenciacao de classes. .
& e%lgAGA, C.Z.F.; ABDON, M.M.Sensoriamento remoto

i rvaram- ar . . )
No Sntorno das balafsl, ob?ed a Zd s€ a aplicado a estudos de qualidade de agua do mar em
ocupadas por savana florestada (Sd), savana regides costeiras; uma revisao bibliogréafica. In:

arborizada (Sa) e savana gramineo-lenhosa (Sg), cONGRESSO BRASILEIRO DE DEFESA DO
regionalmente conhecidas por cerraddo, cerrado e MEIO AMBIENTE, 3., 1989, Rio de Janeiro.
campo respectivamente. Anais...Rio de Janeiro: Universidade Federal do Rio
No estudo de diferenciacido das lagoas, entre de Janeiro, 1989. v.2, p.632-648.
salinas e baias, observou-se que as salinass&M, P.A.R. de; SOUZA, J.C. de. Niveis de nutrientes
apresentam com uma faixa arenosa no seu entorno, minerais em lagoas (“baias” e “salinas”) no Pantanal
a qual é facilmente notada nos dados obtidos pelos sul-mato-grossensd?esquisa Agropecuaria
satélites Landsat-TM e SPOT, no periodo de seca. Brasileira, Brasilia,v.20, n.12, p.1451-1454, dez. 1985.
Na época de cheia, essas salinas se apresentam€aMPOS, Z.M.S. Fecundidade das fémeas,
sua faixa de cerraddo ou mata bem préxima a lamina sobrevivéncia dos ovos e razdo sexual de filhotes
de agua. Nas bafas, a vegetacdo observada em seuEg‘igggﬁfdﬂ?gsagﬁjgan”o C;gﬁ?;rigs é’;‘ﬁre
entorno pode ser cerraddo, cerrado, e também e S >
ocorrem faixas de campo entre a baia e a vegetagéo mggtfgjblleA/FUA’ 1991. 61p. Dissertacdo de
mais densa. Observa-se, também, que a variacdo do
nivel de 4gua nas salinas, entre os periodos de SeEgHPantanal. Rio de Janeiro: DNPM, 1943, 54p.

cheia, € pouca. tha,\s bajas chegam a secar (Boletim do Departamento Nacional de Pesquisa
completamente nos periodos de seca. Mineral, 6).

HA, J. Cobre do Jauru e lagoas alcalinas do

= MATHER, P.M. Computer processing of remotely-
CONCLUSOES -sensed imageF;an ir?troductiogn Suffolk: S{
1. Nos dados obtidos pelo TM e pelo HRV, é  Edmundsbury Press Ltd., 1987. 352p.
possivel a detecgdo de plantas aquaticas nas bail®&RAO, G.M.Limnologia comparativa de trés lagoas
de algas nas salinas, e também é possivel a (duas “bajas” e uma “salina”) do Pantanal da
diferenciacéo das lagoas entre salinas e baias. Nhecolandia, MS S&o Carlos: UFSCar, 1989. 135p.
2. A presenca de plantas aquaticas é facilmente Dissertacdo de Mestrado.
observada nas bandas 4 e 5 do TM; no entant@QURAO, G.M.; ISHII, I.H.; CAMPOS, Z.M.S. Alguns
somente com a utilizagcdo destas bandas, os resultados fatores limnoldgicos relacionados com a ictiofauna
ficam limitados a deteccdo das areasSdepus de baias e salinas do Pantanal da Nhecolandia, MS,
cubensispara melhor separabilidade entre as areas f;%s"l'g‘géa Limnologica Brasiliensis v.2, p.181--
ocupadas diferentemente por plantas aquaticas, ha ' :
necessidade de utilizar um conjunto maior deOVO, E.M.L.M.; BRAGA, C.Z.FUse of TM/Landsat
atributos espectrais. data to estimate chlorophyll concentration and
turbidity in the Barra Bonita Reservoir. In:
N INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON REMOTE
REFERENCIAS SENSING OF ENVIRONMENT 24., 1991, Rio de
ABDON, M.M.; MEYER, M. Differentiation on genus of JaneiroProceedings..Ann Arbor, MI: ERIM, 1992.
aquatic macrophytes through remote sensing in the V.1, p.413-419.
Tucurui reservoir, Para State, Brazil. InNOVO, E.M.L.M.; HANSON, J.D.; CURRAN, P.J. The

INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON REMOTE effect of sediment type on the relationship between
SENSING OF ENVIRONMENT, 24., 1991, Rio de reflectance and suspended sediment concentration.
JaneiroProceedings..Ann Arbor, MI: ERIM, 1992. International Journal of Remote Sensing v.10,

v.1, p.311-322. n.7, p.1283-1289, 1989.
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POTT, E.B.; BRUM, P.A.R. de; ALMEIDA, |.L. de; POTT, V.J.; REGO, S.C.A.; POTT, Rlantas uliginosas
COMASTRI FILHO, J.A.; DYNIA, J.F. Nutricdo e aquaticas do Pantanal arenosoCorumbé:
mineral de bovinos de corte no Pantanal mato- Embrapa-CPAP, 1986b. 12p. (Embrapa-CPAP.
-grossense: |. Levantamento de macronutrientes na Pesquisa em Andamento, 6).

Nhecolandia (parte centraflesquisa Agropecuaria porr y 3 - BUENO, N.C.; PEREIRA, R.A.C.; SALIS,
Brasileira, Brasilia, v.22, n.9/10, p.1093-1109, g 1 DE; VIEIRA, N.L Distribuicio de macréfitas
set./out. 1987. aquaticas numa lagoa na Fazenda Nhumirim,

Nhecolandia, Pantanal, M3\cta Botanica

POTT, V.J.; POTT, A,; RATTER, J.A.; VALLS, J.F.M. Brasilica, v.3, n.2, p.153-168, 1989.

Flora da Fazenda Nhumirim, Nhecolandia,
Pantanal; rela¢éo preliminar. Corumba: Embrapa-REID, J.W.; MORENO, I.H. The Copepoda (Crustacea)
CPAP, 1986a. 26p. (Embrapa-CPAP. Pesquisa em of the Southern Pantanal, Brazitta Limnologica
Andamento, 5). Brasiliensis v.3, p.721-739, 1990.
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