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RESUMO

Areas ocupadas por macrofitas aquaticas no reservatorio de Tucurui,

Tocantins,

Rio

Estado do Para, foram identificadas em imagens obtidas do sensor TM
do LANDSAT 5. Foram utilizadas imagens do per1odo de estiagem, em anos

consecu -

tivos, de 1986 a 1989. A classificacdo das areas ocupadas por macrofitas aquat1

cas se fez, a principio,
zada (INDVEG),

pelo fatiamento da imagem-indice de vegetacao
gerada a partir de dados digitais das bandas 3 e 4 do LANDSAT/TM.

normaly

As classes obt1das pelo fatiamento da imagem INDVEG serviram como area de trei-
namento para a classificacao final de toda a area do reservatoric pelo algoritmo
de Maxima Verossimilhanca "MAXVER". Os resultados sao apresentados em forma de
mapas na escala de 1:250.000, onde se encontram realcadas as areas ocupadas por
macrofitas aquaticas.

ABSTRACT

LANDSAT/TM data were used to identify the occurrence of aquatic macro-
phytes within the Tucurui reservoir, Para state, Brazil. Images of the dry pe-
riod were used in the consecutive years from 1986 to 1989. The classification of
the macrophyte areas was done by slicing vegetative index imagery derived from
applying the normalized ratio between LANDSAT/TM bands 3 and 4. Those classes
were used as training sites to implement a maximum 1ikelihood classification on
the remaining study area. The results were plotted in maps using the scale of

1:250,000.
1. INTRODUCAO

A construcao do reservatorio de Tucurui
(PA) teve por objetivo suprir deficiencias na

producao de energia no Norte e Nordeste do
Brasil. Entre seus grandes consumidores de ener
gia encontram-se o Projeto Ferro- CaraJas, a

ALBRAS, para a producdo de aluminio metalico em
Vila do Conde, no Para; a ALCOA, no Maranhao,
para)a producao de alumina (Santos e Andrade,
1988).

Os reservatorios interfereim e modificam
o meio ambiente causando impacto sobre os ecos
sistemas naturajs e sobre as atividades huma=
nas e provocam alteracoes no microclima regio
nal. As atividades humanas, o aumento da ero
sao no "entorno" da represa e a vegetacao nao-
retirada das areas a]agadas pelo fechamento da
barragem sao responsaveis pelo aumento das con
centracoes de nitratos e fosfatos na agua, as
quais desencadeiam um processo acelerado de eu
trofizacao (Esteves, 1988).
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Uma das consequencias que o processo de
eutrofizacao traz aos sistemas aquaticos &€ o
aumento da disponibilidade de fosfatos e nitra
tos, o que favorece o crescimento de plantasde
nominadas macrofitas aquaticas. Embora n3o se
tenha nenhuma informacao quantitativa sobre a
exigencia de nutrientes das especies de macro
fitas aquaticas, ndo ha nenhuma duvida de que
sua taxa de crescimento esta fortemente rela
cionada ao regime de nutrientes (Esteves,1986).

Tem-se observado, no decorrer dos
uma variacao no cresc1mento das macrofitas
aquaticas na represa de Tucurui. Seu monitora
mento por meios convencionais, entretanto, e
dificultado pelas dimensoes da represa. Em vir
tude disso, procurou-se desenvolver uma metodo
logia de deteccao e mapeamento de macrofitas
aquaticas, com base em dados de sate11te Este
trabalho apresenta a variacao de areas ocupa
das por macrofitas aquaticas, em per1odos de
est1agem, de 1986 a 1989, no reservatorio de
Tucurui, atraveésde dados do sat@lite LANDSAT-5.

anos,



2. AREA DE ESTUDO

Segundo Santos e Andrade (1988), o reser
vatorio de acumulacao hidraulica da Usina, Hi
dreletrica de Tucurui estende-se, alem do mun
cipio de Tucurui, aos municipios de Jacunda e
Itupiranga, ambos tambem no Estado do Para. A
UHE - Tucurui barra o Rio Tocantins em seu tre
cho baixo a 300 quilometros da foz e, ou, em
linha reta da cidade de Belem, logo apos a con
fluencia deste rio com o Aragua1a seu princi
pal tributario. -

Com uma extensao longitudinal de 170 Km
na direcao norte-sul, este reserv§t0r1o tem
uma area de acunulacao de 2430 km¢ em sua co

ta maxima normal (72 metros).

0 processo de eutrofizacao observado nes
ta represa e devido principalmente a vegetacao
remanescente da area que foi alagada e a cres
cente ocupacao no “entorno" do reservatodrio.

3. MATERIAL

o Imagens do satelite LANDSAT-5, orbita
224, ponto 63, obtidas nas bandas 3,4 e 5 do

sensor TM que correspondem aos intervalos es

pectrais de 0,63 ym a 0,69 um, 076 um a 0,90 um
e 1,55 um a 1,75 um,

Foram utilizadas neste trabalho imagens
do periodo de estiagem que datam de 26/06/86,
27/07/87, 22/06/88 e 16/07/89.

4. METODO E RESULTADOS

4.1 - GERACAO DE IMAGENS INDICE DE VEGETACAO

A part1r dos dados digitais das bandas
3 (visivel = VIS) e 4 (infravermelho = IVP),
gerou-se para cada ano do_periodo estudado uma

imagem "indice de vegetacao" (INDVEG) através
de algoritmo d1spon1ve1 no sistema SITIM-210
que considera a equacao

= (IVP - VIS)/(IVP + VIS),
(in Gallo e Daughtry, 1987), onde DN = 7ndice

de vegetacao da diferenca normalizada.

4.2 - AQUISICAO DE HISTOGRAMAS

Apos a transformacao dos valores DM  em
niveis de cinza, adquiriram-se histogramas das
imagens INDVEG de 1986, 1987, 1988 e 1989. Se
gundo Abdon e F1gue1redo (1988), os  histogra
mas obtidos nas imagens INDVEG apresentam uma
distribuicao multimodal, onde cada modo defini
do por um intervalo de n1ve1 de cinza diferen
cia uma classe na ocupacao do solo ou
cie da agua.

4.3 - GERACAD DE CLASSES HOMOGENEAS QUANTO A0
INDICE DE VEGETACAOD

Com base nos'1nterva1os de nivel de cin
za definidos nos histogramas, foram feitas
classificacoes através do algoritmo de fatia

superfi
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mento "SLICER" (Ribeiro et al:, 1981), e as
classes obtidas sao apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1
CLASSES DIFERENCIADAS COM O ALGOEITMO.DE
VE
INTERVALO DE NIVEL
CLASSE _DE CINZA EM 1986
RGUA + 1
PALITEIRO 0 - 108 ,
MACROF ITAS |
AQUATICAS 109 - 169 ;
FLORESTA 170 - 256 |
INTERVALO DE NIVEL :
. DE CINZA EM 1987 -
AGUA + RN ‘
PALITEIRO 0 -130
MACROFITAS TR
AQUATICAS 131 - 192
FLORESTA 193« 255
o INTERVALO 'DE NIVEL |
DE CINZA EM 1988 |
EGUA + ‘
PALITEIRO 0 - 147
MACROF ITAS A
AQUATICAS 148 - 197
FLORESTA 198 - 255
INTERVALO DE NTVEL
| DE CINZA EM 1989
| AGUA + ' S
PALITEIRO 0150
-MACRDOFITAS N O
| AQUATICAS 8- 2 3
FLORESTA 221 - 255 |

Alen das CTasses'presentes\na Tabela 1, foram
observadas, na regiao de estudo, areas em solo
firme com pouca vegetacao entre regwes de flo
resta.. Os padroes encontradas nestas areas le
vam a crer que estas tenham.sido desmatadas ha

~atgum tempo..Nas datas das imagens gravadas,es

tas areas .com vegetacao esparsa .apresentavam-
-se com 03 indices de’ ‘vegetacdo semelhantes aos
das areas de macrdfitas. As classificacoes fei
tas com o algoritmo de fatiamento ndo possibi

Titam a diferenciacac destas reg1oes com vege
tagao esparsa,em solo firme,das regioes ocupa
das por macroﬁtas aquat1cas
4.4 - ELABORACKO DOS MAPAS NO PROCOM

Foram elaborados a seguir, no PROCOM,
mapas na escala de 1: 250 000 das areas ocupa
das por macrofitas no periodo de 1986 a 1989,
com base nos. fatiamentos observados na Tabela

1.



Nestes mapas foram plotados apenas os te
mas que constavam dentro dos limites da
alagada pelo reservatorio de Tucurui.

4.5 - CALCULO DE AREAS OCUPADAS POR MACROFITAS

area

_ Para os calculos das areas ocupadas
macrofitas aquaticas em Tucurui, nos
anos de estudo, houve necessidade de se
car, para cada ano, um algoritmo que
ciasse todas as c]asses presentes tanto dentro
dos 1imites do reservatorio quanto no seu "en
torno". Optou se pelo algoritmo de classifica
¢ao por maxima verosimilhanca "MAXVER" (Ribei
ro et al., 1981), o qual foi aplicado aos se
guintes atributos espectrais: bandas 3, 4 e 5.

por
quatro
apli

Na Tabela 2 podem ser observados os da
dos que indicam a variacao temporal no perTodB
de 1986 a 1989 das areas ocupadas por macrof1
tas aquaticas no reservatorio de Tucurui, em
epoca de estiagem,

TABELA 2

AREAS OCUPADAS POR MACROFITAS AQUATICAS NO
PERTODO DE ESTIAGEM DOS ANOS DE 1986 A 1989,
HE-TUCORUT —

EM_ut
ANO AREA DE MACRGFITAS AQUATICAS |
(EM KMZ)
1986 861,70
1987 818,70
1988 708,10
1989 690,40

5. DISCUSSAO E CONCLUSOES

No periodo entre 1986 a 1989 pode ser
constatada uma diminuicao das areas ocupadas
por macrofitas aquaticas no reservatorio de
Tucurui, tal qual foi mostrado na Tabela 2.

No entanto, quando se procede uma avalia
cao, por partes, da regiao de estudo, nota-se
que a variacao das areas ocupadas por macrof1
tas ocorreu de forma diversa em cada regiao.

Na Figura 1 estao assinaladas as areas
do reservatorio de Tucurui gue sao referencia
das em particular na avaliacao que se segue.

Considerando-se uma subdivisao do
vatorio, de acordo com a ocupacac por
tas em regiao superior (NORTE) acima da
to e do Pucuruizinho e inferior (SUL),
tou-se que a regiao superior apresentou redu
cao de area entre 1986 a 1988, permanecendo
inalterada ate 1989. Na regidao inferior, no en
tanto, notou-se um aumento das areas
por macrofitas aquaticas, principalmente den
tro dos bracos, sendo que em 1989 ocorreu niti
da reducao em areas marginais proximas da ca
1ha do reservatorio e em menor escala dentro
dos bracos.
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Fig. 1 - Reservatorio de Tucurui,

Em ambas as regioes a reducdo de areas ocu
padas por macrof1tas se deu, mais drasticamen
te, proximo a calha. Isto pode ser explicado pe
lo fato de, nesta regiao, serem encontrados . os
menores per1odos de residencia da agua e maior
atuacao dos ventos e ondas.

Numa subdivisao do reservatorio em margem
direita e esquerda, pode ser observado que na
margem direita, ao norte da Belauto, houve de
1986 _a 1987 quase que total desaparecimento das
macrofitas presentes na regiao. Esta e uma re
giao de margens altas e sem rios e 1garapes de
sembocando; consequentemente & uma area COm pou
co aporte de nutrientes.

Ao sul da Belauto houve forte e gradativo
desaparecimento das dreas ocupadas por_macrofi
tas, numa reglao de denso paliteiro proximo a
ca1ha, no periodo de 1986 a 1989.

Um pouco mais ao sul, na regiao chamada Ja
cundazinho, houve grande aumento das areas de

macrofitas de 1986 a 1987, mas se manteve cons
tante em 1989.
Ainda na margem direita, na regiao denomi

nada Jacunda, houve um crescente aumento de ma
crofitas de 1986 a 1989. Isto pode ser explica
do em funcao da localizacao desta regiao bem
apos a curva do Rio Tocantins, na entrada do re
servatorio, favorecendo ai o aporte de material
aloctone, tal como plantas aquaticas € nutrien
tes.



Na_margem esquerda, ao norte do Pucuruizi
nho, as areas de macrofitas que se apresentavam

proximas a calha, desapareceram de 1986 para
1987, e no Carape foi observado um pequeno au
mento das macrofitas no fundo dos bracos de

1988 para 1989.

Nas regioes do Pucuruizinho, Repartimento
e Pucurui foi observado aumento das areas ocupa
das por macrofitas, nos bracos, principalmente
de 1987 para 1988,

Deve-se ressaltar que a margem esquerda do

reservatorio, alem de ter em seu “entorno” uma
crescente ocupa¢ao humana, tem tambem inumeros
rios e igarapes que desembocam na area, trazen
do uma maior quantidade de nutrientes do que
0 observado na margem direita.

Na margem entre base 1 e base 3 foi dras

ticamente diminuida a area ocupada pelas macro
fitas aquaticas. E uma regiao fortemente in
fluenciada pela calha do Tocantins,
periodos de residencia da agua.

Ainda na margem esquerda, as reg1oes do
Lontra, do Bacurui e a0 sul do Bacurui, foi ob
servado aumento das areas de macrof1tas
1988. A partir dai, essas regioes apresentaram-
-Se com suas areas de macrofitas reduzidas.

Os mapas das areas ocupadas por macrofi

tas aquaticas no reservatorio de Tucurui, na e§

cala de 1:250.000, encontram-se em posse do au
tor.

6. AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Eletronorte - Cen
trais Eletricas do Norte do Brasil S.A. o apoio
logistico proporcionado em ocasiao dos traba
Thos de campo. -

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABDON, M. M.; FIGUEIREDO, D.C. Areas de Macro
fitas Aquat1cas c]ass1f1cadas atraves de T_
ces de Vegetacao Eétra1dos de Imagens
LANDSAT/TM. In 379 Latin American
sium on Remote Sensing, Acapulco,
5-9 December, 1988.

ESTEVES, F.A. Fundamentos de Limnologia. Ed.
Interc1enc1a/F1nep Sao Paulo. 575 p. 1988.

ESTEVES, F.A.; BARBOSA, F.A.R. Eutrofizacio
Artificial. A Doenca dos Lagos.
Je (5/27): 57-61, 1988.

GALLO, K.P.; DAUGHTRY, C.S.T. Differences in
Vegetation Indices for Simulated LANDSAT
MSS and TM, NOAA-9 AVHRR, and SPOT-1 Sensor
Systems. Remote Sensing of Environment 23:
439-452, T1987.

Sympo
Mexico,

Ciencia Ho

com baixos

ate

548

RIBEIRO, E.A.; Ii, F.A. M., MOREIRA J.C. ;DUTRA,
L.V. Manual de usuarios dos sistemas de
tratamento de imagens digitais. Sao  José
dos Campos, INPE. Departamento de Informat1
ca DCC-LTID, 1982.

SANTOS, L.A.0.; ANDRADE, L.M.N. As Hidreletri
cas do X1ngu e 0s Povos Indigenas. Comissao
Pro-Indio de Sao PauTo, 196 p., 1988.






