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ABSTRACT

This paper describes the fensibility of mapping the fioating
macrorhy tes (mostly water hyacinth: !Lichornia crassipes) in the
Salto Grande reservoir in Americana, SP, by means of digital
processing of MSS/LANDSAT data. The area occuptied by the macrophytes
was extracted by exclusion after the merging of two thematic masks
reprzsenting the area of vegetation free water surface. One of the
mucke was obtained from a date when the vegetal cover is insignificant,
while the other represents a large infestation episode. One concludes
that the utilization of digital processing of MSS/LANDSAT data
techniques for the documentation of macrophytes infestation ig feastble
only when the phenemenon occurs in large areas.




SUMARIO

Pag.
LISTA DE FIGURAS L. iiiiiiiiiiietnernisnacnreneoesoansasesanssnnss 117
1. INTRODUGAD Lttt eiie i ieiatarat e aenaatnnseaensnans ]
2. MATERIALS ittt ii i iiiteereeitasnsonsarssnnnacsnasonaas 3
3. METODOLOGIA .oeenne it 4
4. DISCUSSAQ DOS RESULTADOS +vvveerovvecnsnsnnsonssannasnosonsanns 9
5. CONCLUSDES E RECOMENDAGOES ....couurruniiinniiiinnnnnnees 10
6. BIBLIOGRAFIA .. it it et tannacsnnnnnns Ceerereneas 1

%)



Ur s W Ny e
.« s s & =

LISTA DE FIGURAS

Represa de Salto Grande em 26/06/1976 .........covvvvivnnnnnnnn
Represa ce Salto Grande em 10/09/1977 ...vvriiiiiinnirnannnnns
Represa de Salto Grande em 11/03/1981 ..ivviiiiieiiiiiinnnnnne,
Represa de Salto Grande em 02/08/1981 .....cv.viiviiniinnnn.nnn,

Mascara tematica da represa de Salto Grande superposta ao canal
]

Cobertura de aguape MAPEATA ........cveeveennnnnnenaseeracoenns



1. INTRODUGAO

A represa do 5alto Grande do rio Atibaia, situada no mu
nicipio de Americana, SP (479 15'0, 22% 43'S), apresenta grande inci
dencia de infestagoes de macrofitas flutuantes com predominancia  de
aguape (Eichornia crassipes).

0s problemas derivados de infestacoes de macrofitas flu
~ tuantes podem ser agrupados nos seguintes grupos:

a) Hidrologia

A taxa de evapotranspiragio de um dossel de macrofitas
€ muito maior do que a taxa de evaporagdo de uma superficie d'agua, o
que faz com que a perda d'agua pelairepresa seja significativamente al
ta quando coberta pelas macrofitas.

b) Ecologicos

A cobertura de Macrofitas Flutuantes (M.F.) impede a
penetracao de luz na lamina d'agua, diminuindo assim a quantidade de fi
toplancton e a disponibilidade de alimentos a comunidade planctivora
(zooplancton, peixes filtradores e alevinos de peixes), 0 que provoca
uma perturbacao na cadeia‘alimentar do corpo d'agua.

c) De qualidade da agua

A constante deposigao de matéria organica morta por par
te da comunidade de M.F. promove o aumento da Demanda Bioquimica de Oxi
genio (DBO). Este fenomeno, aliado 3 diminuigdo da taxa de trocas gaso
sas na superficie da lamina d'agua, devido ao aumento da espessura da
camada limite, decorrente da presenca do dossel de M.F., reduz o teor
de oxigenio da agua, tornando-a inadequada a diversas espécies de ani
mais aquaticos.



A decomposicdo dessa matéeria organica produz acido car
bonico e outros acidos humicos, o que aumenta o potencial redutor da
agua, que acelera a taxa de corrosio em metais. Gastos com manutengao
de turbinas, comportas e outrosssoconsequénciastTpicasdeihfestagEes
de M.F. em represas hidreletricas.

d) De qualidade ambiental

A decomposicao da matéria organica em ambiente redutor
promove a formacdo de gas sulfidrico (HZS)’ cujo odor  desagradavel
atinge principalmente a populacao ribeirinha.

A presenca de densos dosseis de M.F., prejudicaahidro
navegagao, chegando até, em alguns casos graves, inviabiliza-la no cor
po d'agua infestado.

A solugao encontrada para o controle populacional das
M.F. pela Companhia Energetica de Sao Paulo (CESP), orgao responsavel
pela operagao da represa de Salto Grande, foi a de aproveitar a sua
biomassa na produgao de gas metano atraves da biodigestdo.

A fim de programar a coleta de biomassa para biodiges
tao, a CESP necessita de inventarios periodicos da area ocupada por
M.F. Como a periodicidade requerida e da ordem de 10 a 20 dias, a so
lugdo mais economica para o inventario seria a utilizagdo de dados do
MSS/LANDSAT,

A bibliografia sobre a aplicagao de dados do MSS/
LANDSAT ao mapeamento da cobertura de M.F. n3ao permite concluir s0
bre a viabilidade da utilizagdo deste produto de sensoriamento remoto
a este tipo de tarefa. Por exemplc; enquanto Bina et alii (1978) do
cumentam o mapeamento bem sucedido de varios eventos de infestacao por
aguapé em lagoas das Filipinas, Link e Long (1978) ndo recomendam a
utilizagao de dados orbitais ao mapeamento de comunidades de macrofi
tas, devide a sua baixa resolugao espacial em relagdo ao objeto de es
tudo.Estes autores sugerem a aplicacdo de tecnicas de processamento di
gital para compensar esta deficiencia.
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Diante disto, foi necessario entao, realizar um estudo
preliminar analisando a viabilidade da detecgao de M.F. com o uso de
tecnicas de processamento digital de imagens multiespectrais disponi
veis no INPE, aplicadas a dados do MSS-LANDSAT.

Assim, este trabalho descreve o desenvolvimento deste
estudo, apresenta seus resultados e propoe uma metodologia para calcu
lar de modo rapido a area ocupada por macrofitas em uma represa.

2. MATERIAIS

Os materiais utilizados no desenvolvimento deste traba
Tho sao:

- CCT com dados do MSS-LANDSAT:

Orbita/Ponto Passagens
26/06/76
, 10/09/77
164/28 11/03/81
02/08/81

- Analisador de Imagens Multiespectrais Image-100 (I-100).

- Mosaicos de recobrimento aerofctografico da represa de Salto
Grande, cedida pela CESP, realizados em:

07/06/1980
02/08/1980
01/02/1981
27/02/1981
23/03/1981.



- Relatorio sobre a area de cobertura de aguapé proximo a bar
ragem de Salto Grande, realizados pela CESP, no perfodo de
02/07/1980 ate 26/06/1983.

3. METODOLOGIA

0s dados MSS/LANDSAT utilizados ndo foram seleciona
dos exclusivamente para este trabalho, pois os aproveitados ja es
“tavam disponiveis em CCT na fitoteca do INPE. Como as datas das pas
sagens de satélite utilizadas ndo coincidiam com as datas dos aero
levantamentos, o trabalho teve que ser desenvolvido sem informacoes
de verdade terrestre.

Para cada passagem utilizada, ampliou-se para a es
cala de 1:50.000, no monitor de TV do sistema I-100, o segmento da
" cena que contem a represa estudada. As Figuras de 1 a 4 sao composi
goes coloridas (MSS4 - azul, MSS5 - verde e MSS7 - vermelho) destas
ampliagoes.



Fig. 1 - Represa do Salto Grande em 26/06/197¢

~

Fig. 2 - Represa do Salto Grande em 10/09/1977.



Fig.

3 - Represa do Salto Grande en

4 - Represa do Salto Grande em 02/08/1981.



A presenca de aguapé pode ser facilmente observada nas
datas de 10/09/1977 e 02/08/1981 (manchas vermelhas dentro da represa),
mas ndo nas outras duas. A cena de 10/09/1977 foi despreiada devido
a um defeito na gravagdo (repeticdo de linhas) que aparecem no extre
mo superior da represa. Portanto, o desenvolvimento do método para
calcular a area de M.F. foi realizado na cena de 02/08/1981.

_ A aplicacdo de tecnicas de classificagao digital  de
imagens no mapeamento direto de M.F. em corpos d'agua apreseniou oS
seguintes incovenientes:

- a assinatura espectral das M.F, nas faixas de sensibilidade
do MSS/LANDSAT confunde-se com as de outros alvos na cena.

- quando proximas as margens da represa, as manchas de aguape
impedem a delimitacao da area da propria represa.

Como consequéncia disso, foi necessario o desenvolvi
mento de uma metodologia que fosse capaz de delimitar a area da repre
sa e calcular a arc? ocupada por aguape.

Assim, utilizou-se a cena de 26/06/1976 para realizar
a delimitagao do reservatorio. Para tal, foram selecionadas amostras
de treinamento sobre a represa, e os parametros extraidos foram for
necidos ao algoritmo “Single-Celi". As areas alarmadas pelo algoritmo
foram atribuidas a um dos temas do sistema 1-100. Os ~ntos alarmados
nao pertencentes a represa em estudo foram apagados com uso do algorit
mo “Limpar”,

Com isso, produziu-se uma madscara que representava a

area da represa. Sua area total foi calculada e a sua representagdo te
matica gravada na memoria do sistema. A Figura 5 @ uma representagdo
-desta mascara superposta ao canal MSS 7 da cena estudada.

(<)
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Uma superposicao destas duas mascaras sobre o canal MSS
7 de 02/08/1981 e apresentada na Figura 6. Os pontos pertencentes  as
duas mascaras estao assinalados em vermelho, enquanto a cobertura de

aguape e representada por tons de amarelos claros e verdes.

Fig. 6 - Cobertura de aguape mapeada.

4 ) S T

A ausencia de cobertura de M.F., observada nas Figuras
1 e 3, nao condiz com as informacoes fornecidas pelos tecnicos da CES
de que existe a resenca de aquap durante todo o no, SMO u vt
seja como uma estreita f!“'ﬂj;? em tTtorno 1 represa ou como cion espar
sos. Na maioria dos -asos, estas incidencias ocupam areas menores que
v "pixel" do sensor. A solugao para o calculo da arca de feicoes meno
res do que a unidade de resolugao do sensor (no caso do MSS/LANDSAT es
ta e de 5¢ 79 m) e a utilizagao de algoritmos de calculo de ropot
coes de classes dentro dos "pixels". Estes algoritmos, alem de estart
em fase experimental, exigem ‘nformaca sobre as assinaturas espec
trais dos alvos em questao. Como a assinatura espectral da agua da

represa e variavel temporal (as mudancas ocorridas podem ser vistas en
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tre as Figuras 1 e 3) e espacialmente (observe a Figura 2), a me
digcdo deste parametro deve ser feita simultaneamente a cada passagem
do satelite'em varios pontos da represa, o que onera o trabalho e in
viabiliza a sua oepracionalidade. '

Observa-se na Figura 6 a detec¢ao de M.F. ao longo de
quase toda a margem da represa. Apesar de ser possivel a presenca de
uma franja de aguape ao longo da margem, atribui-se esta deteccio a
~erros no procedimento de registro entre as duas cenas. Dependendo da
qda]idade do par de cena ser registrado, pode-se encontrar erros de
1 a 2 "pixels". Este erro faz com que a superpo.igao das duas masca
res nao seja perfeita e a presenca de M.F., falsamente acusada.

Para grandes infestagoes como a observada na passagem
de 02/08/1981, esse erro r .: ser desprezado. Entretanto, para 0 ma
peamento de medias incidenci-s de M.F. como a que ocorre na Figura
2, esse erro comprometeria o resultado final do calculo da area.

Para o caso em que a detecgdo de M.F. foi possivel ser
realizada, o metodo aplicado mostrou-se valido no que diz respeito a
confiabilidade dos resultados e a rapidez na sua obtengao.

Uma vez obtida e arquivada em memoria a mascaraque re
presenta a area total da represa, o procedimento restante resume-se
no registro das cenas (cerca de 30 minutos) e no mapeamento da area
da lamina d'agua lTivre de M.F. atraves do algoritmo "Single-Cell" (de
2 a 3 minutos).

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Deste estudo preliminar sobre a viabilidade de detec
gao de macrofitas flutuantes em represas, atraves de processamento di
gital de dados do MSS/LANDSAT, conclui-se que:

Kk
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- A resolugao espacial do sensor MSS/LANDSAT nao e apropriada
a detecgao de pequenas incidencias de M.F. ocorrentes na re
presa em estudo.

- A aplicacdo de algoritmos de calculo de proporgdes de clas
ses dentro de "pixels" & inviabilizada pela dinamica da res
posta espectral da agua.

- 0 resultado do calculo de area de medias infestagoes pela
metodologia apresentada e prejudicado pelas imperfeigoes ine
rentes ao processamento de registro de imagens.

- Para grandes infestagoes de M.F., o seu mapeamento e o cal
culo de sua area de ocupagao sdo feitos de modo rapido, sim
ples e produz resultados com pequena margem de erro.

Finalmente recomenda-se a retomada deste estudo quan
do os dados do sensor “Thematic Mapper" do satelite LANDSAT-5 esti
verem disponiveis. A resolucao espacial mais apurada (30 x 30 cm) e
a sensibilidade em sete faixas espectrais certamente melhorarao os
resul tados obtidos.
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