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APLICACAC DE DADOS MULTITEMPORAIS DO LANDSAT NO MONITORAMENTO

DE VARIACEO DA LAMINA D'AGUA

‘Sergio dos Anjos Ferreira Pinto (1)

Madalena Niero (2)

RESUMDO

0 objetivo deste trabalho foi analisar a variagao de lamina
d'agua para os periodos de cheia e vazante, utilizando dados
do LANDSAT. A ilha do Careiro, proxima a Manaus (Amazonia),foi
selecionada por ser uma area de ocupacao agricola importante
para a regiao e afetada per1od1camente pelos processos de inun
dacao. Foram utilizadas imagens MSS/LANDSAT referentes as pas
sagens de 14/julho/1982 (situacao de cheia) e 01/dezembro/198T
(situacdo de vazante), orbita 346, ponto 14 do sistema SRB. Pa
ra a analise mu1t1temporal dos dados LANDSAT utilizaram tecni
cas de processamento digital atraves do Sistema Image-100. Foi
gerada uma compos1cao colorida multitemporal atraves da super
posicao de imagens utilizando filtros (azul, verde e vermelho7
disponiveis no Sistema Image-100. Atraves da classificacao por
Maxima Verossimilhanca, foram obtidas classes que perm1t1ram a
deteccdo de areas afetadas peio processo de inundagao no pcrxc
do analisado,

*ABSTRACT

The objective of this work was to analyse the variation of the
areal extend of the water surface between a high water and a
low water periods, by means of LANDSAT data. The selected
region was the Careiro island, near Manaus (Amazonian region).
This island is an important agricultural area for the region
and it is periodically affected by flooding processes. MSS/
LANDSAT data, path/row annotation 346/14 (SRB System), were
selected for the date of July/14/82 (high water level period)
.and December/01/8} (low water level period). The multitemporal
analysis of the LANDSAT data was conducted through digital
processing in an Image-100 system. Multitemporal color
composite was obtained by the merging of the images utilizing
available filters in the Image-100 system (blue, green and red).
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Classes were obtained after a maximum 1ikelihood classification
rute which allowed the detection of areas affected by flooding.

1. INTRODUGAO

0s dados orbitais do LANDSAT tém sido utilizados no levantamento e analise
de recursos hidricos. Um dos aspectos_que. tem sido estudado refere-se aos eventos
de inundacdo e ao acompanhamento periddico da variacdo da extensdao da lamina d'dgua.

Neste aspecto,a analise d1g1ta1 dos dados MSS/LANDSAT tem possibilitado me

Thor aproveitamento da caracteristica multitemporal proporcionada por aquele sis
tema de monitoramento e gerenciamento de recursos hidricos.

Diversos autores como Kruus et alii_(1981), Rose e Rosendahl (1983), Novo et
alii (1981), através de seus trabalhos, tem mostrado a potenc1a]1dade dos dados
MSS/LANDSAT no estudo da expansdo e retracao de lamina d'agua.

_ Este trabalho tem como objetivo analisar a variacao da extensao da 1amina
d'agua, para as situacoes de cheia e vazante, utilizando dados CCTs do MSS/LANDSAT.

Para a realizacao deste trabalho foi selecionada uma 3rea de interesse do Go
verno do Estado do Amazonas, inserida no_Plano de Desenvolvimento Integrado daque
le Estado (PDRI/AM). A area selecionada e parte da regiao do Careiro, proxima a
Manaus, a_qual possui_extensas planicies de inundacdo (varzeas). No contexto da Re
giao Amazonlca, esta area € intensamente ocupada, constituindo importante fonte de
producdo agricola para o abastecimento de Manaus

A Figura 1 mostra a localizacao da 3rea de estudo, a qual possui grande niume
ro de lagos e pequenos canais fluviais (denominados regionalmente paranas e 1gara
pes). Esta drenagem impGe 3 area, em especial as p]an1c1es de inundacao, condicoes
espec1f1cas de comportamento hidrologico entre os periodos de cheia e vazante.

2. PROCEDIMENTOS

Para a realizaciao deste trabalho foram ut1llzados dados MSS do LANDSAT (CCTs)
pertencentes a orbita 346, ponto 14, (sistema SRB), adquiridos durante o periodo
de cheia (14/julho/1982) e o per1odo de vazante (01/dezembro/1981), conforme mos
tram as Figuras 2 e 3. -

A se.ecCo das imagens foi feita considerando a analise dos dados h1dro]oo1
cos d15pon1vels na regiao e as passagens LANDSAT livres de cobertura de nuvens,

No desenvolvimento do trabalho foi utilizada uma carta topograf1ca de Manaus,
na_escala 1:100.000, produzida pela Diretoria do Servico Geografico - Ministério do
Exército, como apoio para a locallzacao da area.

As_informacoes contidas nas imagens MSS/LANDSAT foram analisadas digitalmen
te atraves do Sistema Image-100 (I-100) disponivel no INPE. -

A area de estudo foi ampliada no video do I-100 até a escala aproximada de
1:100,000.

A analise mu1t1tempora1 dos dados fo1 conduzida utilizando o procedimento
proposto por Novo (1983), adaptado de Eyton (1983). i

Com este tipo de andlise multitemporal, que visa detetar mudancas gque ocor
rem nos alvos da superf1c1e, sao obtidas composicoes coloridas, onde as areas sub
metidas a alteracoes sao associadas a diferentes cores e as dema1s (sem transforma
¢oes) se apresentam em tons que tendem ao branco e 'ao preto.

Foram superpostas e registradas imagens MSS referentes a banda 7, uma vez
que a8 faixa espectral compreendida por esta banda g a que melhor evidencia as su
perficies d'agua.

Inicialmente as imagens foram submetidas a pre- processamento do tipo corre
¢3ao radiometrica. Foi obtida uma composicao multitemporal atraves do programa Re



gistro de Imagens, desenvolvido.no Laboratorio de Tratamento de Imagens Digitais
do INPE (Ribeiro et alii, 1982). Deve-se mencionar, entretanto, que a superposicao
exata de toda a cena ndo foi possivel em face das d1storcoes geométricas apresenta
das pelas imagens selecionadas.

A compos1cao colorida das imagens registradas foi obtida associando filtro
vermelho a imagem referente a s1tuacao de vazante e filtro “"cyan" a imagem do pe
riodo da cheia.

Neste procedimento as areas que foram afetadas pelo processo de inundacao (al
ta e baixa reflectancia para as situagOes de vazante e cheia respect1vamente) apre
sentaram-se em diferentes gradacdes de 'vermelho. As areas com superficies d'agua
permanentes apresentaram-se em preto,

Com base na superposicdo obtida foi realizada uma classificacdo supervisiona
da, utilizando o programa de agrupamento por maxima verossimilhanca.

Para esta classificacao foram selecionadas amostras a partir das bandas 7 re
ferentes as situacoes de vazante (01/dezembro/1981) e de cheia (14/julho/1982).

A ver1f1cacao dos resultados obtidos foi feita atraves da realizacdo de tra
balho de campo, durante a situacao de vazante.

Através da analise integrada dos dados LANDSAT e das informacoes de campo fo
ram identificados e denominados os diferentes setores da area de estudo submetidos
ao processo de inundacao.

3. RESULTADOS

A analise da superposicdo dos dados MSS/LANDSAT _permitiu observar a variacao
temporal dos dados, detetando a expansao da lamina d'agua nos periodos de cheia e
vazante,

A composicao colorida multitemporal, obtida a partir das imagens utilizadas,
" pode ser observada atraves da Figura 4.

Nesta composicdo, as areas que apresentam diferentes tonalidades de verme1ho
indicam setores que foram ocupados pela agua de inundacdo durante a cheia de julho
de 1982, As gradacoes de vermelho para tona]1dades mais claras provavelmente indi
cam uma participacao menor da lamina d'agua, e podem estar associadas a areas com
diferentes teores de um1dade.

Por outro lado, os setores que apresentam niveis de cinza mais baixos na ima
gem referente a swtuacao de vazante do que na de situacado de cheia estao associa
dos a cor "cyan", representando uma variacao da resposta espectral da vegetacdo.

As areas em preto e branco e em tonalidades mais claras que tendem para o
branco indicam os setores que nao sofreram mudancas significativas de um per?odo
para o outro. Estas areas representam, respectivamente, areas com lamina d'agua per
manente (canais fluviais e lagos) e areas provavelmente nao afetadas pelo processo
de inundacao.

Atraves da analise da Figura 4 pode-se verificar que a ilha do Careiro foi
um dos setores mais atingidos pelo processo de inundacdo, atraves do crescimento
significativo de seu sistema lacustre.

0s resultados obtidos a partir da classificacdo (Maxima Verossimilhanca) das
imagens superpostas relativas ao periodo de vazante e cheia encontram-se ilustra
dos na Figura 5,

A ordenacdo das classes temdticas na legenda do mapa obtido obedeceu a uma
sequencia decrescente dos valores de intervalos de niveis de cinza, encontrados en
tre as situacoes de cheia e vazante (Tabela 1). A estas classes associam-se dife
rentes intensidades de vermelho. Através da analise desta tabela pode-se verificar
que as classes ldmina d'dgua, na situacao de cheia, e solo exposto, na situacao de



vazante, foram as que apresentaranm major intensidade de variacao de nivel de cinza
e, consequentemente, maior mudanga tempora] A grande variacao de n1ve1 de cinza
esta associada a tonalidade de vermelho mais intenso na superposicao de 1magens (Fi
gura 4). Por outro 1ado, a classe 8 foi aquela que apresentou a menor variacgao tem
poral de nivel de cinza, correspondendo a resposta espectral da agua contida nos
principais canais fluviais e lagos. Na superposicao temporal de imagens esta clas

se apresenta-se em preto.

Atraves do Sistema I1-100 foi tambem determinada a area ocupada pelas diferen
tes classes, conforme e mostrado na Tabela 2.

Atraves da Tabela 2 verifica-se que as classes 8 (area com lamina d'agua per
manente) e 6 (vegetacao/acao antropica) foram as gque apresentaram maior porcenta
gem-de ocorréncia. Estas areas correspondem a setores que apresentaram menores. al
teracoes temporais. A classe 3, que_na s1tuacao de cheia esta associada a lamina
d' agua rasa/vegetacao e na vazante a campo de varzea, foi a que apresentou maior
ocorrencia em area, dentre as classes com variacao temporal de niveis de cinza de
maior s1gn1f1canc1a

A Tabela 3 mostra a separabilidade espectral das classes definidas atraves
do procedimento de classificacao supervisionada.

Esta matriz foi obtida com base nos dados amostrais selecionados no video do
Sistema 1-100, Atraves desta tabela pode-se observar que as classes 3 e 7 foram as
que apresentaram maior separabilidade espectral, quando se analisou as situacoes
de cheia e vazante, ) : .

As demais classes apresentaram menor separabilidade, em especial as <classes
4 e 6, devido as varia¢oes de resposta da vegetacdo, principalmente para o periodo
de vazante

4, CONCLUSDES

Foram obtidas as seguintes conclusdes a partir da analise dos resultados en
contrados: .

a) o reg1stro de imagens multitemporais do LANDSAT permite a obtencao de compo'
sicoes coloridas que podem ser Uteis na deteccdo de alteracoes ocorridas em
alvos superficiais.

b) As composicoes coloridas multitemporais sao, em particular, importantes para
a identificacao e acompanhamento de processos de inundacao, bem como, para a

definicao de setores que foram submetidos a maior ou menor participacao da
agua de inundacao na situacao de cheia.

¢) A opciao de classificacao por Max1ma Veross1m11hanca mostrou-se eficiente no
procedimento de identificacdo de areas submetidas a 1nundacao.

d) A resolucao do MSS/LANDSAT dificultou a identificacao e delimitacao da 1lami
na d'agua dos canais fluviais mais estreitos, cuja resposta espectral, prova
velmente, e afetada pela vegetacao que ocupa as margens. -
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FIGURA 1 - LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO.




FIGURA 2 -

IMAGEM MSS-7/LANDSAT REFERENTE FIGURA 3 -~ IMAGEM MSS-7/LANDSAT REFE
A0 PERIODO DE CHEIA, RENTE A0 PERTODO DE VAZAN
TE. T

FIGURA 4 - COMPOSICAO COLORIDA MULTITEMPQ
RAL OBTIDA NO VIDEO DO SISTEMR
1-100, REFERENTE AS SITUACDES
DE CHEIA (JULHO/1982) E VAZAN
TE (DEZEMBRO/1981). -



CLASSES

CHEIA VAZANTE
! verde-claro { lamina d'aqua solo exposto
.2 vermelho lamina d'agua campos de varzea
3 amarelo | 1amina d'agua rasa/vegetacdo | campos de varzea
4 "cyan" areas uUmidas campos de varzea
5 | magenta lamina d'agua/vegetacao campos de varzea/mata de varzea
6 branco vegetacao/acao antropica vegetacao/acao antropica
7 azul lamina d'agua tamina d'ééua rasa/vegetacao
8 | preto 1amina d'agua lamina d'agua

FIGURA 5 - CLASSIFICACRO OBTIDA ATRAVES DO PROGRAMA MAXIMA VEROSSIMILHANCA
UTILIZANDO-SE IMAGENS MSS-7 REFERENTES AS SITUACUOES DE CHEIA E
VAZANTE. :



CLASSES NIVEIS DE CINZA NO MSS/7
CHEIA VAZANTE VAZANTE CHEIA DIFERENCA ENTRE
(1981) (1982) 0S PERIODOS
lamina d'agua solo exposto 166,56 6,61 159,95
1amina d'agua campo de varzea | 112,46 7,68 104,78
lamina d'dgua campo de varzea | 116,00 20,25 95,75
rasa/vegetacao
areas umidas campo de varzea | 124,50 34,75 89,75
Yamina d'agua/ | campo de varzea/{ 99,77 22,17 77,00
vegetacao . mata de varzea
vegetacao/acao vegetacao/acao 136,17 66,22 69,95
antropica antropica
_lamina d'agua Jamina d'agua 57,22 6,67 50,55
rasa/vegetacao

lamina d'aqua lamina d'agua . 14,74 7,34 7,40

TABELA 1

- RESPOSTA ESPECTRAL DAS DIFERENTES CLASSES OBTIDAS ATRAVES DA
CLASSIFICACAO MAXIMA VEROSSIMILHANCA.

CLASSE AREA
CHEIA VAZANTE km? PORCENTAGEM
1 lamina d'aqua solo exposto 6,690 2,191
2 | lamina d'dgua | campo de varzea 35,226 11,088
3 lamina d'agua campo de varzea 55,753 17,549
rasa/vegetacao
4 areas umidas campo de varzea 16,378 5,155
5 lamina d'agua/ | campo de varzea/ 16,134 5,078
vegetacao mata de varzea
6 vegetacao/acao | vegetacdo/acdo 65,832 20,722
antropica antropica
7 Tamina d'agua lamina d'dgua 9,508 2,993
rasa/vegetacao
8 lamina d'agua lamina d'aqua 111,908 35,225

TABELA 2 - KAREA OCUPADA PELAS DIFERENTES CLASSES OBTIDAS ATRAVES
DO PROGRAMA MAXIMA VEROSSIMILHANCA.




CLASSE 1 2 3 4 5 6 7 8
1 95,8 | 4,2 - - - - - -
2 5,0 95 - - - - - -
3 - - 100,0 - - - - -
4 - - - 87,5 - 12,5 - -
5 - - | 8.3 - 91,7 - - -
6 - 2,8] - 5,6 - 91,7 - -
7 - - - - - - 100,0 -
8 - - - - - - 1,0 99,0

TABELA 3 - MATRIZ DE CLASSIFICACAOD 0BTIDA
MAXTMA VEROSSIMILHANCA,

ATRAVES DO PROGRAMA
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