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CAPITULO |
INTRODUCAO

1.1 Introducgéo

A vastiddao amazonica ainda se apresenta, parasngidano um universo completamente
desconhecido, justamente devido & mega dimensi&ersidade da regido (Gutierres et. al,
2008), sendo assim, os dados de Sensoriamento &essotornam uma ferramenta
essencial no reconhecimento de territérios de idifacesso, além de facilitar o
monitoramento das macrdfitas, independente doegudis inundacao.

De acordo com NOVO (2008), pode-se definir Sensmi#o Remoto como sendo a
utilizagdo conjunta de sensores, equipamentosagierissao de dados colocados a bordo
de aeronaves, espaconaves, ou outras plataforroas,objetivo de estudar eventos,
fenbmenos e processos que ocorrem na superfigéadeta Terra a partir do registro e da
analise das interacdes entre radiacdo eletromagretas substancias que o compdéem em
suas mais diversas manifestacoes.

A informacédo proveniente do Sensoriamento Rematbtiéla a partir de REM (radiacéo
eletromagnética) captada por sensores; alteragfesua quantidade e/ou propriedade se
tornam fonte de dados sobre fendbmenos (Jensen).2009

E interessante destacar que caracteristicas comdooma, sombra, padréo, entre outros,
sdo indispensaveis na andlise e interpretacao atgeins.

Informagbes de Sensoriamento Remoto podem sersespeslas de diversas maneiras:
estatisticas, banco de dados, mapa-imagem, imagaigadas (Jensen, 2009), logo
necessitam de conhecimentos multidisciplinaresundos da cartografia, geologia,
biologia, fisica, computacdo, entre outros. Além skrem utilizadas para diversas
aplicacdes, possuem valores econdmicos, sociatsatéggcos, ambientais, politicos,

militares; com diferentes objetivos e em difererdtesas do conhecimento.



1.2 Objetivo

Este trabalho tem como objetivo verificar se € p@bsdiferenciar o comportamento
espectral de bancos de macréfitas aquaticas doosnpdr espécies diferentes. Este
conhecimento servira para distinguir as macrofitqgéaticas em classificacoes realizadas
com imagens Landsat-TM da regido da Reserva de nesémento Sustentavel
Mamiraua.

Formar base teorica sobre Sensoriamento Remoto §8Rjado a ecologia; propiciar
experiéncia pratica voltada a aplicacdo de SR idergificacdo das macrofitas aquéaticas e
adquirir experiéncia também, em missdes de campbnmazonia, visando a aquisicdo de

dados “in situ”.



CAPITULO II
FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Sensores Remotos

De acordo com Jensen (2009), o Sensoriamento Remotealizado usando um
instrumento, frequentemente chamado de sensondBsmentos de sensoriamento remoto
registram a REM (radiac&o eletromagnética) queeskoda a uma velocidade de 3 X210

s! a partir da fontediretamente através do vacuo ou, indiretamente refexdo ou
rerradiacdo para o sensor. A REM representa unl deneomunicacdo muito eficiente e
em alta velocidade entre o sensor e o fendmenotoenMudancas na quantidade ou
propriedade da REM tornam-se, pela deteccdo pekoseuma valiosa fonte de dados para
interpretar importantes propriedades do fen6menmadoria dos dados de sensoriamento
remoto, coletados para aplicacbes em recursos da €eo resultado de sensores que

registram a energia eletromagnética.

2.2 Resolucao Espacial

A resolugdo espacial depende do campo de visadaedsor e do campo de visada
instantéaneo (Instantaneous Field of View - IFO\@ndo este o angulo de visibilidade
imediata do sensor e determina a area de supetfimeé vista por ele, que € entdo
representada por um componente na imagem digitahdeado pixel. O tamanho da area vista
no terreno é determinada pelo IFOV e pela distadoissensor a superficie imageada
(Novo, 2008).

2.3 Resolucao Espectral

A resolucéo espectral discrimina diferentes alobsesa superficie terrestre, ou seja, caractedzaca
dos alvos em funcédo da largura espectral em geesorsopera. (Moreira, 2001). Quanto menor a
largura espectral, por conseguinte, mais objetesseasor ira discriminar. A resolucdo espectral &

basicamente a medida da largura das faixas espéctsensor.

2.4 Resolucao Temporal
Segundo Jensen (2009), resolucdo temporal de uemsisde sensoriamento remoto

geralmente se refere a quao freqlentemente o seeg®tra imagens de uma area



particular. Idealmente, o sensor obtém dados teatiente para captar caracteristicas

discriminativas singulares de um objeto sob inges#io.

2.5 Sensor Landsat /TM
A segunda geracédo do programa Landsat foi inicgmld 982 com o langamento do satélite
Landsat 4, que ja possuia além do MSS, o instrumiEmmatic Mappet TM ) (Engesat);

um sistema avangado de varredura multiespectral.céocebido para proporcionar:

resolucdo espacial mais fina 30x30m (exceto a bahda Infravermelho Termal —

120x120m), melhor discriminacdo espectral entreetobj da superficie terrestre, maior
fidelidade geométrica e melhor precisdo radiometein relacdo ao sensor MSS (NOVO,
2008).

Tabela 1 - Caracteristicas dos sensores MSS e TM

SensoresBanda| Intervalo (pm) | Resolugao (m
MSS 4 0,50 - 0,60 82
MSS 5 0,60-0,70 82
MSS 6 0,70-0,80 82
MSS 7 0,80-1,10 82
™ 1 0,45-0,52 30
™ 2 0,52 -0,60 30
™ 3 0,63 -0,69 30
™ 4 0,76 — 0,90 30
™ 5 1,55-1,75 30
™ 6 10,40 - 12,50 120
™ 7 2,08 -2,35 30

Fonte: NOVO, 2008.



Tabela 2 - Caracteristicas principais do sensor TM

Altitude 705 Km
Ciclo orbital 16 dias
Numero de bandas 7
Intervalo Principais caracteristicas e aplicacoes das bandas TM do satélite
Banda| espectral
(um) LANDSAT-5

Apresenta grande penetragdao em corpos de agua, com elevada transparéncia,
permitindo estudos batimétricos. Sofre absorcdo pela clorofila e pigmentos
fotossintéticos auxiliares (carotendides). Apresenta sensibilidade a plumas de
fumaca oriundas de queimadas ou atividade industrial. Pode apresentar
atenuacdo pela atmosfera.
Apresenta grande sensibilidade a presenca de sedimentos em suspensao,
possibilitando sua analise em termos de quantidade e qualidade. Boa
penetragdo em corpos de agua.
A vegetacgdo verde, densa e uniforme, apresenta grande absorgao, ficando
escura, permitindo bom contraste entre as dreas ocupadas com vegetagdo
(ex.: solo exposto, estradas e areas urbanas). Apresenta bom contraste entre
diferentes tipos de cobertura vegetal (ex.: campo, cerrado e floresta). Permite
analise da vanacao litoldgica em regides com pouca cobertura vegetal. Permite
0 mapeamento da drenagem através da visualizagdo da mata galeria e entalhe
dos cursos dos rios em regides com pouca cobertura vegetal. E a banda mais
utilizada para delimitar a mancha urbana, incluindo identificagcdo de novos
loteamentos. Permite a identificagdo de areas agricolas.
Os corpos de dgua absorvem muita energia nesta banda e ficam escuros,
permitindo o mapeamento da rede de drenagem e delineamento de corpos de
agua. A vegetacdo verde, densa e uniforme, reflete muita energia nesta banda,
aparecendo bem clara nas imagens. Apresenta sensibilidade a rugosidade da
(0,76 - 0,90) |copa das florestas (dossel florestal). Apresenta sensibilidade a morfologia do
4 |Infravermelho-|terreno, permitindo a obtencgdo de informagdes sobre Geomorfologia, Solos e
Préximo Geologia. Serve para analise e mapeamento de feicGes geoldgicas e
estruturais. Serve para separar e mapear areas ocupadas com pinus e
eucalipto. Serve para mapear areas ocupadas com vegetagao que foram
queimadas. Permite a visualizacdo de areas ocupadas com macrdfitas
aquaticas (ex.: aguapé). Permite a identificacdo de areas agricolas.
Apresenta sensibilidade ao teor de umidade das plantas, servindo para
observar estresse na vegetagao, causado por desequilibrio hidrico. Esta banda
sofre perturbagdes em caso de ocorrer excesso de chuva antes da obtengao da
cena pelo satélite.
(10,4 - 12,5) |Apresenta sensibilidade aos fendmenos relativos aos contrastes térmicos,
6 |Infravermelho-|servindo para detectar propriedades termais de rochas, solos, vegetagdo e
Termal agua.
Apresenta sensibilidade a morfologia do terreno, permitindo obter informagGes

(2,08 - 2,35) : . . o
7 |infravermelno- sobre Geomorfologia, Solos e Geologia. Esta banda serve para identificar

P minerais com ions hidroxilas. Potencialmente favoravel a discriminagao de
Médio X
produtos de alteragao hidrotermal.

Fonte: Engesat e DGI (2009)
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2.6 Software SPRING

O SPRING - Sistema de Processamento de Informagdesreferenciadas, foi
desenvolvido pelo INPE/DPI — Divisdo de Processamda Imagens (e a participacao de
outras instituicdes) possui funcdes de processameet imagens, andlise espacial,

modelagem numérica de terreno e consulta a bamcdadbs espaciais. Seus objetivos sao:



-Construir um sistema de informacdes geogaafipara aplicacdes em Agricultura,
Floresta, Gestdo Ambiental, Geografia, Geologian&bhmento Urbano e Regional,

-Tornar amplamente acessivel para a comunidadsileira um SIG de rapido
aprendizado;

-Fornecer um ambiente unificado de Geoprocesst e Sensoriamento Remoto para
aplicacGes urbanas e ambientais;

-Ser um mecanismo de difusdo do conhecimensem®lvido pelo INPE e seus
parceiros, sob forma de novos algoritmos e metgikso (INPE/DPI, 2009)

2.7 Processamento Digital de Imagens

O processamento digital de imagens pode ser deftodio a andlise e a manipulacéo de
imagens por técnicas computacionais, cujas findéidasdo: identificar e extrair
informacdes de uma dada imagem e transforma-t@al deodo que a informagado conjugada

a ela, seja melhor discernivel por um analista mama

Como proposto por Novo (2008), o processamentdatiige imagens atualmente cumpre
alguns propositos diferentes, mas complementares:
1) Melhorar a qualidade geométrica, radiométrica gakod brutos;
2) Melhorar a aparéncia visual das imagens para tecif interpretacdo visual,
realcando as feigbes de interesse;
3) Automatizar certos procedimentos de extracdo derrimdcdes para permitir o
rapido tratamento de grandes volumes de dados;
4) Permitir a integracdo de dados de diferentes fpntes
5) Facilitar o desenvolvimento de modelos e a geradgdprodutos que representem a
grandeza geofisica ou biofisica para usuarios tugresse seja apenas aplicar a

informacéo final.

Segundo Jensen (2009) a mente humana é muito bmageanhecer e associar elementos
complexos numa imagem ou fotografia porque corstaemte processa vistas de perfil das
feicbes da Terra e imagens vistas em livros, r@sjstelevisdo, internet. E ainda que
convergimos todas essas evidéncias para identife@@menos nas imagens e julgar

significancia.



Entretanto, h& varios tipos de degradacdes e disslinerentes aos processos de aquisicdo
e transmissdo de dados contribuem para restringiapacidade do olho humano na

visualizacdo de imagens.

2.8 Registro de Imagens

O processo de registro de imagem, grosseiramelatedfa € uma técnica que permite o
encaixe da mesma dentro de uma base cartografitecida; a técnica permite a correcao
de distor¢des nas fotografias aéreas e imagensisrbi

O registro de imagens € um processo de sobrepodigdduas ou mais imagens que
possuem uma regiao de cobertura em comum que pqu@nsua vez, ser obtidas em
diferentes pontos de vistas, diferentes épocas diferentes sensores. A imagem tomada
como referéncia no processo de registro é chamadaapem de referéncia e a imagem a
ser registrada € chamada de imagem de ajusteebDif#s temporais, sazonais, espectrais e
espaciais, podem dificultar o processo de regestrmsaico de imagens. O maior problema
no processo de registro € a obtencdo dos ponte®rdeole que geralmente é realizada
manualmente. Neste caso, 0 operador escolhe uig@oferisualmente interessante, em
uma imagem e tenta encontrar a feicdo correspamdentboutra imagem; segundo Bagli
(2007).

2.9 Correcéo atmosférica segundo o método 6S

Para a correcdo atmosférica das imagens TM/Landisiaando-se o modelo 6Ssdcond
Smulation of the Satellite Signal in the Solar Spectrum). Este processamento além de
corrigir dos efeitos de espalhamento e de absoat@osférica, normaliza as variacdes
sazonais na irradiancia solar, garantindo que adificecbes detectadas entre datas
diferentes sejam relativas a variagbes no comperttondos objetos da cena imageada, e

nao das condi¢bes de imageamento (Barbosa, 2005).

2.10 Comportamento espectral da vegetacéo

Quando atingida por uma onda ou foton de luz, urobécula reflete parte da energia ou
pode absorvé-la e assim ficar num estado de maiengiea ou excitada. Cada molécula
absorve ou reflete seus comprimentos de onda lwoiespecificos. As moléculas de uma



planta verde tipica que absorvem preferencialmentaprimentos de onda da regido
espectral do visivel (0,35 — 0,70 um) sdo denonaimapigmentos. Um espectro de
absorcédo para um pigmento especifico descreve mprimuentos de onda nos quais este
pigmento pode absorver energia e entrar em esmeéadtacdo (Jensen, 2009 e grafico 1).
A clorofila a e b sdo 0os mais importantes pigmentos vegetais ab#es/ée luz azul e luz
vermelha, dessa forma, interferem na eficiéncialu®rcdo na banda correspondente ao
verde do espectro eletromagnético, promovendo sigoné.Sendo assim, comparando-se
as trés bandas: azul, verde e vermelho, a menorgiusde luz verde faz com que as folhas

parecam verdes aos olhos do observador. (Grafico 1)
Segundo Ponzoni (2002), a principal motivacdo dstades em vegetacdo envolvendo a

aplicacdo das técnicas de sensoriamento remotaarfuenta-se na compreensdo da
“aparéncia” que uma dada cobertura vegetal assumeura determinado produto de

sensoriamento remoto, a qual € fruto de um processaplexo que envolve muitos

parametros e fatores ambientais.
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FONTE: Jensen (2009)
Gréfico 1: Comportamento espectral das folhas
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Grafico 2 - Comportamento Espectral da Vegetacadé/e

2.11 Macrdfitas aquaticas

Segundo o International Biological Programe (IBB),termo “macréfitas aquaticas”
constitui uma designacdo geral para vegetais qbéaha desde brejos até ambientes
totalmente submersos (Tavares, 2006).

S&o0, em sua grande maioria, vegetais terrestrea@longo de seu processo evolutivo, se
adaptaram ao ambiente aquatico, por isso apresaltamas caracteristicas de vegetais
terrestres e uma grande capacidade de adaptac@ierentgs tipos de ambientes, com

diferentes niveis de saturacdo pela 4gua, indepande sua composicao.

Macréfitas compreendem um grupo diverso de orgavsmacrofiticos, incluindo

angiospermas, samambaias, musgos, hepaticas e aslgmacroalgas que ocorrem em
ambientes sazonalmente ou permanentemente inund@dose outras implicagOes, as
macrofitas aquaticas sdo altamente produtivas ewunnmportante papel na estruturacao

dos ambientes aquaticos (Padial et. al, 2008).



De acordo com &.S Environmental Protection Agency (Agencia de Protecdo Ambiental —
Estados Unidos) Macrofitas sdo excelentes indiesdde saude de bacias hidrogréficas,
pois:

1) respondem aos nutrientes, luz, contaminanteiso®) metais, herbicidas, turvacéo,
alteracéo do nivel de agua e sal;

2) sao facilmente amostrados através do uso deetttos ou fotografia aérea;

3) ndo necessitam de analise laboratorial,

4) sao facilmente utilizadas para o célculo deicad simples abundancia;

5) séo integradores da condicdo ambiental.

Informacbes mais detalhadas podem ser encontradas site da instituicdo:

(http://www.epa.gov).



CAPITULO Il
MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) Maréifoi a primeira unidade de
conservacao dessa categoria implantada no BrAsiles de ser transformada em RDS, a
area foi definida como Estacdo Ecoldgica Mamiraugaatir de uma solicitacdo
encaminhada em 1985 pelo pesquisador José MarceEsAap entdo secretario especial de
Meio Ambiente, Paulo Nogueira Neto, propondo agéiade uma estacdo ecoldgica
totalmente constituida por varzea.

Assim, em 1990, o governo do Estado do Amazonasebeca area como uma estacado
ecologica estadual (figura 1), com 1.124.000 hestanglobando todas as terras baixas de
varzea situadas no triangulo delimitado pelo Apaténd, rio Solimdes e rio Japura. Em
1993, a EEM foi reconhecida pela "Convencdo Ramsk@as NacOes Unidas, passando a
integrar uma relacéo protegida de areas umidasgeriancia e interesse mundial e, em
1994, a Estacao foi incluida em uma lista de urdade conservacdo da Amazénia de

importancia relevante para constituicdo de umamiRaska biosfera.

Figura 1 - Estacdo Ecologica Mamiraua

Fleresia Inundada

[ Evtagdo Ereloqica
"f'! ;fﬁ Mamirand

Fonte: http://www.mamiraua.org.br/pagina.php?cod=6&xcad=5




Junto com a Reserva de Desenvolvimento Sustentduahd, criada em 1998, e com o
Parque Nacional do Jau, Mamiraua forma o maiordotie floresta tropical protegida do
mundo, totalizando aproximadamente seis milhdekedtares, uma area maior do que a
Suica. Além disso, as RDS Mamiraua e Amana saddmyaslas Patrimonio Mundial pela
Unesco. Diante dos resultados positivos do modalmivaua, essa experiéncia vem sendo
replicada no Brasil e no exterior.

Figura 2: area de estudos por imagens de satélite

FONTE: DGI/INPE

3.2 Metodologia de campo

A experiéncia pratica foi adquirida por meio datipgracdo em missédo de campo na regido
da RDSM, na qual houve o acompanhamento das pasgsabre a dindmica espaco-
temporal dos bancos de macroéfitas aquaticas, coaddepelo Dr. Eduardo Moraes Arraut
(Orientador), sobre a variacdo na abundéancia doygiu Arapaima gigas, coordenada pela
Adriana Affonso (aluna de doutorado em SR no INPHBuUve também o acompanhamento
da remocdo dos sensores de temperatura (Ibuttmstajados na seca de 2008 pela equipe
Areas Alagaveis do INPE, coordenada pela DoutohgnENovo.

Foram coletados dados sobre as espécies que dormsbancos de macrofitas aquéticas:

estado fenoldgico, porcentagem de cobertura, atp@sicdo geografica.



A porcentagem de cobertura das espécies dominfanteculada usando-se um quadrante
de 1m2 (figura 3), posicionado de forma aleatGaidaleatoriedade’ do posicionamento &

restrita pelo acesso as diferentes partes do hanco)

Figura 3: a), b) — Quadrante

*Informacgdes: data, hora
e coordenadas

a) Quadrante completo b) Suiskaghe do quadrante

Os pontos foram registrados fotograficamente eejemnciados usando-se um receptor
GPS(Global Positioning System). Em planilhas (figura 4) foram registradas as s#gsi
informacdes: data, hora, descricdo dos bancos dedfitas além do ponto de coleta nas

direcdes norte, sul, leste e oeste; altura médiaspécies...

Figura 4 - Planilha deACay
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Houve também, contato informal com moradores dasio@ades locais, que ajudaram no

reconhecimento sobre as macrdfitas e sobre o atelatagavel de forma geral.

3.3 Selecado das imagens Landsat-TM e Pré-processamaepara correcao atmosférica
Foram selecionadas as datas de passagem do Lamisk-29 de julho de 2009 (figura 5)
e 18 de novembro de 2009 (figura 6) - datas coamtebs as idas a campo - 6rbita/ponto:
001/62, para serem analisadas no Sistema de Paotas® de Informacdes
Georeferenciadas (SPRING). Foi aplicada uma carsreg@osférica usando o método 6S
para minimizar os efeitos de borramento decorremt@spropagacdo do sinal pela
atmosfera.

Os bancos de macrofitas foram identificados na émag partir das informacdes obtidas
em campo (planilhas e fotos), e as amostras dectéficia das macrofitas foram coletadas
apenas nas imagens de cada estacdo que as qudas sity aplicada a correcéo

atmosférica.

Figura 5: imagem Orbita/ponto: 001/62, data: 22009

FONTE: DGI/INPE



Figura 6: imagem Orbita/ponto: 001/62, data: 182009

Fonte: DGI/INPE

Depois, aleatoriamente, foram coletadas amostrasdie uma das espécies, destacando o

fato de que cada amostra é, na realidade, um paligee contém varios pixels (tabela 3).

Tabela 3: Amostras

Amostras N amostral em 29/07/2009  N° total de N amostral em 18/11/2009 Ne total de
(n° de poligonos) pixels (n° de poligonos) pixels
Paspalum repens 22 741 22 736
Echinochloa polystachya 17 560 17 560
Banco Misto** 7 224 7 223

**Qbservacao: Devido ao baixo nimero de poligormbahcos mistos, eles ndo foram

inclusos na andlise estatistica (analise quantiati



3.4 Analise qualitativa

Na analise qualitativa teve-se a impressdo de goeseria possivel diferenciar as espécies
de macrofitas entre si, apenas diferenciar maesdfite ndo-macrofitas. Entretanto, para
aumentar a confiabilidade nos resultados, optqueseealizar uma anélise quantitativa em
gue as distribuicées dos valores de reflectancizada espécie foram comparadas.

Por isso, inicialmente foi feita uma analise daritisicdo das reflectancias das amostras de
cada espécie. Observou - se 0s histogramas deéfreiqudas amostras, banda a banda, que
foram comparados visualmente e estatisticamenten@io do teste de Shapiro-Wilk) a

distribuicdo normal.

Histogram: P. repens banda 4
K-S d=,14103, p> .20; Lilliefors p> .20
Shapiro-Wilk W=,92302, p=,08782
10 T - " "

No. of obs.
[6;]

55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
X <= Category Boundary

Grafico 3: Histograma da distribuicao de reflectamta espécie Paspalum repens, banda 4,
na data 18/11/2009 (seca)



Histogram: E. poly banda 4
K-S d=,08573, p> .20; Lilliefors p> .20
Shapiro-Wilk W=,98193, p=,97259

No. of obs.
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Gréfico 4: Histograma da distribuicdo de reflectama espécie Echinochloa polystachya,
banda 4, na data 18/11/2009

Apesar de algumas amostras terem apresentado rtadegldiante do fato da maioria ter
sido ndo-normal optou-se por realizar a andlisentifativa usando um teste nao-

parameétrico.

3.5 Analise quantitativa
Essa analise foi realizada por meio do teste sttatindo-paramétrico d€olmogorov-
Smirnov com o auxilio do programa Statistica.

3.5.1 Teste ndo paramétrico Kolmogorov-Smirnov

O termo “distribuicdo livre” € vulgarmente usadorgandicar que 0s meétodos sao

aplicaveis independentemente da forma da distdoyigu que séo validos para um ou mais
largo espectro de distribuicdes. Estes métodosesaaeral, faceis de aplicar, pois podem
ser usados quando as hipéteses exigidas por datagkas ndo sdo satisfeitas, além de

serem Uteis quando se trabalha com amostrar pegjuEmo neste estudo.

O teste estatistico utilizado neste estudo foi ®lfiogorov-Smirnov”, que avalia a
hipotese de que duas amostras foram extraidaspigag6es diferentes ou de uma mesma
populacéo. O teste de Kolmogorov-Smirnov € sensiseliferencas nas formas gerais das

distribuicOes (ou seja, a diferencas na disperssinatria, etc.).
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CAPITULO IV
RESULTADOS E CONCLUSOES

4.1 Analise Quantitativa

Os resultados obtidos na estacao seca, em 18/Bl(20fkla 4), indicam que ha diferenca
significativa na reflectancia deaspalum repens e Echinochloa polystachya nas bandas: 1,
2,3,5e 7 do Landsat-TM.

Isto sugere que as duas espécies se comportamna@ diferente nas seguintes faixas de
comprimento de onda: 0,45 - 0,52 (banda 1 - ap®? — 0,60 (banda 2 - verde), 0,63 —
0,69 (banda 3 - vermelho), 1,55 — 1,75 (banda YMé&dio) e 2,8 - 2,35 (banda 7 -
IVMédio). Isto pode ser devido a diferencas na efisp e reflexdo da Energia
Eletromagnética pela clorofila e outros pigmentaedgsintetizantes auxiliares (nas bandas
1, 2 e 3), ao estresse hidrico da vegetacao (b&eady, e/ou a variagdes fenoldgicas entre
as duas espécies. Por outro lado, como as amdsteas coletadas na seca, quando ha
interferéncia do sinal do solo sobre o0 qual astptanrescem, é possivel que parte dessas
diferencas tenha origem n&o nas plantas em si, raa®flectancia do substrato. Para
chegar a uma conclusdo mais precisa seria ne@essaa analise mais aprofundada que
incluisse dados de reflectancia de campo dos bamatisados.

Além disso, sugere que elas se comportam da mesmeina na faixa de comprimento de
onda: 0,76 — 0,90 (banda 4 - IVProximo). Provaveliaeessa semelhanca se deve ao fato
de as duas espécies possuirem metabolismo C4a®leotn metabolismo C4 tém uma
estrutura celular mais desenvolvida no meséfilooREB0 e por isso apresentam maior
reflexdo nos comprimentos de onda em questdo (@eda al. 1991). Como as duas
espécies formam bancos densos, verdes e razoatelomeformes, a reflexdo na regidao da

banda 4 tende a ser a mais elevada dentre toth@sndas.

Tabela 4: Comparacdo enaspalum repens e Echinochloa polystachya

Tabela de resultados Estatisticos de 18/11/2009 — ¢  heia (com correcao atmosférica)

Média Média Desvio Desvio N° de N° de .
Resultado é
Nivelp  Paspalum Echinochloa  Padrédo Padrao amostras amostras Significativo?
Paspalum Echinochloa  Paspalum  Echinochloa
p<0,025 10,48000 13,21882 4,384141 5,795529 22 17 Sim
p<0,025 15,53455 19,26412 4,916874 5,96318 22 17 Sim
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Amostras

Banda 1
Banda 2
Banda 3
Banda 4
Banda 5
Banda 7

p<0,025 11,66909 15,31118 5,105910 6,213348 22 17 Sim
p>0,10 82,55636 88,76353 7,600116 9,088216 22 17 Né&o
p<0,025 40,31364 17,92588 5,786741 8,163704 22 17 Sim
p<0,025 18,03545 2360059 4,840787 6,758843 22 17 Sim

J& os resultados obtidos na estacdo cheia, em/2907 (tabela 5), indicam diferenca

significativa na reflectancia somente nas banda1que compreendem as faixas de 0,45
- 0,52 e 0,52 - 0,60, respectivamente. Isto impliga as duas espécies de macrofitas,
guando crescendo vigorosas, possuem reflectangiallsgnte. Esta semelhanca pode ser
decorrente da alta taxa metabdlica das plantas @Adp em situacdo de crescimento
vegetativo acelerado, aliado ao fato de as duascespformarem bancos densos quem
resultam em pouca influéncia do substrato (neste,aas deferentes ‘tipos’ de agua) no
sinal do pixel. Novamente, assim como no caso da, seria necessario um estudo do

comportamento espectialloco para chegar a resultados mais conclusivos.

Tabela 5: Comparacdo enfaspalum repens e Echinochloa polystachya

Tabela de resultados Estatisticos de 29/07/2009 — ¢ heia (com correcao atmosférica)

Nivel p Média Média Desvio Desvio N° de N° de Resultado é

Paspalum  Echinochloa Padrao Padrao amostras amostras Significativo?

Paspalum Echinochloa  Paspalum Echinochloa

p<0,05 2,857727 4,107647 1,464061 1,422975 22 17 Sim
p<0,025  9,848636 12,70000 2,87841 2,366527 22 17 Sim
p>0,10 6,807273 9,040000 2,521149 3,085079 22 17 N&o
p<0,10 75,61773 86,16765 13,95558 10,25507 22 17 Né&o
p>0,10 29,73273 33,81118 7,274289 5,981147 22 17 N&o
p>0,10 13,44000 15,71176 3,463092 3,468772 22 17 Né&o

De acordo com a analise e os resultados apressntadte trabalho, concluiu—-se que, na
regido do meédio Rio Solimdes, e usando-se algumsbandas do Landsat-TM, é possivel
diferenciar bancos de macrofitas aquaticas doms&adspalum repens e Echinochloa
polystachya. Esta diferenciacdo varia com a estacdo, provaveéragvido as diferencas
fisiologicas no crescimento das duas espéciessgy@mente também devido a variagbes
no substrato. Este estudo € uma primeira abordageste problema que possui aplicacbes
praticas interessantes para a ecologia e a cogg&erndas espécies animais que usam as
macrofitas aquéticas como reflgio e habitat, tamsao peixe-boi amazodnico (Arraut et al.,

2010), o Pirarucé#rapaima gigas e varias espécies de quelbnios.
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