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RESUMO

Descreve-se a avaliagao da viabilidade de mapear,
através de processamento digital de dados do  MSS/LANDSAT,
as areas ocupadas por macrofitas flutuantes (predominantg
mente aguape: Eichornia crassipes) na represa de Salto Gran
de em Americana, SP. A area ocupada pelas macrofitas foi
extraida por exclusdo apds a superposicdo de duas mascaras
tematicas que representam a area da lamina d'dgua sem cober
tura vegetal. Uma das mascaras foi obtida de uma data em
que a cobertura de macrofitas é insignificante e a outra,de
um eplsodlo de grande infestacao. Conclui-se que a utlllza
cao de técnicas de processamento digital de dados do MSS/
LANDSAT, para documentar infestacdes de macrofltas, $0 e
viavel quando o fenomeno ocupa grandes extensoes.

ABSTRACT

This paper describes the feasibility study of mapping
the floating macrophytes (mostly water hyacinth: (Eichornia
crassipes) in the Salto Grande reservoir in Americana, SP,
by means of digital processing of MSS/LANDSAT data. The area
occupied by the macrophytes was extracted by exclusion after
the merging of two thematic masks representing the area of
vegetation-free water surface. One of the masks 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 is feasible only when the phenemenon occurs in
large areas.

1. INTRODUGAO

A represa de Salto Grande do rio Atibaia, situada no municipio de
Americana, SP (47° 15'0, 22° 43" S), representa grande incidencia de infes
tagOes de macrofitas flutuantes com predominancia de aguapé (Etchornuzcras
sipes).



Os problemas derivados de infestacCes de macrofitas flutuantes po
dem ser agrupados no seguintes grupos:

a) Hidrologicos

A taxa de evapotranspiracdo de um dossel demacrofitas € muito
maior que a taxa de evaporacdo de uma superficie d'agua, o que faz com que
a perda d'agua pela represa seja significantemente alta quando coberta pe
las macrofitas.

b) Ecologicos

A cobertura de Macrofitas Flutuantes (M.F.) impede a penetracdo de
luz na lamina d'agua, diminuindo assim a quantidade de fitoplanctone a dis
ponibilidade de alimentos a comunidade planctivora (zooplancton, peixes fil
tradores e alevinos de peixes), o que provoca uma perturbagao na cadeia ali
mentar do corpo d'agua.

c) De qualidade da agua

A constante deposicao de matéria organica morta por parte da comu
nidade de M.F. promove o aumento da Demanda Bioquimica de Oxigenio (DBO).
Este fenomeno, aliado a diminuicao da taxa de trocas gasosas na superfi
cie da 1lamina d'agua, devido ao aumento da espessura da camada limite, de
corrente da presenca do dossel de M.F., reduz o teor de oxigénio da agua,
tornando-a inadequada a diversas especies de animais aquaticos.

A decomposicao dessa matéria organica produz acido carbonico e ou
tros acidos humicos, o que aumenta o potencial redutor da agua, que aceﬂg
ra a taxa de corrosiao em metais. Gastos com manutencdo de turbinas, compor
tas e outros sdo consequencias tipicas de infestacOes de M.F. em represas
hidreletricas.

d) De qualidade ambiental

A decomposicao da materia organica em ambiente redutor promove a
formacao de gas sulfidrico (H3S), cujo odor desagradavel atinge principal
mente a populacao ribeirinha.

A presenca de densos dosséis de M.F., prejudica a hidronavegagao,
chegando ate, em alguns casos graves, inviabiliza-la no corpo d'agua infes
tado.

A solucdo encontrada para o controle populacional das M.F. pela Com
panhia Energética de Sao Paulo (CESP), 6rgio responsavel pela operacao da
represa de Salto Grande, foi a de aproveitar a sua biomassa na producao de
gas metano atraves da biodigestao.

A fim de programar a coleta de biomassa para biodigestao, a  CESP
necessita de inventarios periodicos da area ocupada por M.F. Como a perio
dicidade requerida é da ordem de 10 a 20 dias, a solucdo mais economica pE
ra o inventario seria a utilizacao de dados do MSS/LANDSAT.



A bibliografia sobre a aplicacao de dados do MSS/LANDSAT ao mapea
mento da cobertura de M.F. nao permite concluir sobre a v1ab111dadedalJt1
lizagao deste produto de sensoriamento remoto a este tipo de tarefa. Por
exemplo; enquanto Bina et alii (1978) documentam o mapeamento bem sucedi
do de varios eventos de infestacdo por aguapé em lagoas das Filipinas,
Link e Long (1978) nao recomendam a utilizacdo de dados orbitais ao mapea
mento de comunidades de macrofitas, devido a sua baixa resolucdo espacial
em relacao ao objeto de estudo. Estes autores sugerem a aplicacdo de téE
nicas de processamento digital para compensar esta deficiéncia.

Diante disto, foli necessario entdo, realizar um estudo preliminar
analisando a viabilidade da detecgao de M.F. com o uso de técnicas de pro

cessamento digital de imagens multiespectrais disponiveis no INPE, aplz
cadas a dados do MSS-LANDSAT.

Assim, este trabalho descreve o desenvolvimento deste estudo ,apre
senta seus resultados e propoe uma metodologia para calcular de modo rapl
do a area ocupada por macréfitas em uma represa.

2. MATERIAIS

Os materiais utilizados no desenvolvimento deste trabalho sao:

~ CCT com dados do MSS/LANDSAT:

ORBITA/PONTO PASSAGENS
164/28 26.06.76
164 /28 10.09.77
164/28 11.03.81
164 /28 02.08.81

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

- Mosaicos de recobrimentos aerofotograficos da represa de Salto
Grande, cedidos 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 barra
gem de Salto Grande, realizados pela CESP, no periodo de 02 de
julho de 1980 ate 26 de junho de 1983.

3. METODOLOGIA

Os dados MSS/LANDSAT utilizados nio foram selecionados exclusiva
mente para este trabalho, pois os aproveitados ja estavam dlsponlvels em
CCT na fitoteca do INPE. Como as datas das passagens de satélite utiliza
das nao coincidiam com as datas dos aerolevantamentos, o trabalho teve
que ser desenvolvido sem informacoes de verdade terrestre.



Para cada passagem utilizada, ampliou-se para escala de 1:50.000,
no monitor de TV do sistema I-100, o segmento da cena que contem a repre
sa estudada. As Figuras de 1 a 4 sao composicoes coloridas (MSS4 - azul,

MSS4 - verde e MSS7 - vermelho) destas ampliacoes.

ig. 1 - Represa do Salto Grande em 26.06.1976

Fig. 2 - Represa do Salto Grande em 10.09.1977



Fig. 3 - Represa do Salto Grande em 11.03.1981.

Fig. & - Represa do Salto Grande em 02.08.1981,



A presenca de aguape pode ser facilmente observada nas datas de
10.09.1977 e 02.08.1981 (manchas vermelhas dentro da represa), mas nio nas
outras duas. A cena de 10.09.1977 foi desprezada devido a um defeito de
gravacdo (repeticdo de linhas) que aparecem no extremo superior da repre
sa. Portanto, o desenvolvimento do método para calcular a drea de M.F.foil
realizado na cena de 02.08.1981.

A aplicacdo de técnicas de classificagao digital de imagens no ma
peamento direto de M.F. em corpos d'agua apresentou os seguintes incove
nientes:

- 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 im
pedem a delimitagao da area da propria represa.

Como consequencia disso, foi necessirio o desenvolvimento de uma
metodologia que fosse capaz de delimitar a area da represa e calcular a
arca ocupada por aguape.

Assim, utilizou-se a cena de 26.06.1976 para realizar a delimita
¢do do reservatorio. Para tal, foram selecionadas amostras de treinamen
to sobre a represa, ¢ os parametros extraidos foram fornecidos ao algorit
mo "Single-Cell". As areas alarmadas pelo algoritmo foram atribuidas a um
dos temas do sistema I-100. Os pontos alarmados ndo pertencentes & repre
sa em estudo foram apagados com uso do algoritmo "Limpar".

Com isso, produziu-se uma wdscara que representava a area da  re
presa. Sua area total foi calculada e a sua representagido tematica grava
da na memoria do sistema. A Figura 5 € uma representacao desta mdscara su
perposta ao canal MSS 7 da cena estudada. -

Fig. 5 - Mascara tematica da represa de Salto Crande superposta ao canal
MSS 7.



Em seguida foi realizado o registro do canal MSS 7 da cena de 02
de agosto de 1981 com mesmo canal da cena de 26 de junho de 1976. Utili
zou-se o algoritmo "Registro", ao qual foi requerido um ajuste através de
equagdo de primeiro grau e foram fornecidos dez pontos de controle.

Ao canal MSS 7 registrado de 02 de agosto de 1981 foi aplicado o
algoritmo "Single-Cell", ¢ as amostras de treinamento foram selecionadas
em partes da represa livre de cobertura de M.F.

As areas alarmadas por este procedxmen*o foram transferidas para
outro tema do sistema I-100, os pontos esPurlos (ndo-pertencentes a repre
sa) foram apagsdos ¢ a area obtnd1 foi calculada. A dxferenca entre as a

reas das mascaras corresponde a area ocupada por aguapé na cena de 02 de
agosto de 1981.

Una superposiciao destas duas mascaras sobre o canal MSS 7 de 02
de agosto de 1981 ¢ apreseatada na Figura 6. Os pontos pertencentes as
duas miascaras estdo assinalados em vermelho, enquﬂnto a cobertura de agua
pé ¢ representada por tons de amarelos claros e verdes

Fig. 6 - Cobertura de aguapé mapeada.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A auséncia de cobertura de M.F., observada nas Figuras 1 e 3, niao
condiz com as informacoes fornecidas pelos tecnicos da CESP de que  exis
te a presenca de aguape durante todo o ano, mesmo que esta seja como uma
estreita franja em torno da represa ou como clones esparsos. Na maioria
dos casos, estas incidencias ocupam areas mencres que o "pixel" do sensor.
A solucdo para o calculo da drea de feigoes menores do que a unidade de
resolucdac do sensor (no caso do MSS/LANDSAT esta € de 56 x 79 m) é a uti
lizagdo de algoritmos de cdlculo de proporcdes de classes dentro dos '"pi
xels". Estes algoritmos, além de estarem em fase experimental, exigem fE
formacao sobre as assinaturas espectrais dos alvos em questdo. Como a as



sinatura espectral da dgua da represa e variavel temporal (asmudangas ocor
ridas podem ser vistas entre as Figuras 1 e 3) e espacialmente (observe a
Figura 2), a medicao deste parametro deve ser feita simultaneamente a cada
passagem do satelite em varios pontos da represa, o que onera o trabalho e
inviabiliza a sua operacionalidade.

Observa-se na Figura 6 a deteccao de M.F. ao longo de quase toda a
margem da represa. Apesar de ser possivel a presenca de uma franja de agua
pé ao longo da margem, atribui-se esta detecgdo a erros de procedimento de
registro entre as duas cenas. Dependendo da qualidade do par da cena  ser
registrado, pode-se encontrar erros de 1 a 2 "pixels". Este erro faz com
que a superposicdo das duas mascaras ndo seja perfeita e a presenga de
M.F., falsamente acusada.

Para grandes infestacoes como a observada na passagem de 02 de agos
to de 1981, esse erro pode ser desprezado. Entretanto, para o mapeamentode
médias incidencias de MF. como a que ocorre na Figura 2, esse erro cOmpro
meteria o resultado final do calculo da area. N

Para o caso em que a deteccao de M.F. foi possivel ser realizada,
o0 método aplicado mostrou-se valido no que diz respeito a confiabilidade
dos resultados e a rapidez na sua obtencao.

Uma vez obtida e arquivada em memoria a mascara que representa 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 livre
de M.F. através do algoritmos "Singel-Cell" (de 2 a 3 minutos).

5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Deste estudo preliminar sobre a viabilidade de detecgdo de macrofi
tas flutuantes em represas, atraves de processamento digital de dados do
MSS/LANDSAT, conclui-se que:

- A resoluc@o espacial do sensor MSS/LANDSAT nao e apropriada a
deteccao de pequenas incidencias de M.F. ocorrentes na represa
em estudo.

- A aplicacao de algoritmos de calculo de proporgoes de classesden
tro de "pixels" e inviabilizada pela dinamica da resposta espec
tral da agua.

- 0 resultado do calculo de area de médias infestagGes pela metodo
logia apresentada e prejudicado pelas imperfeicOes 1inerentes ao
processamento de registro de imagens.

- Para grandes infestacoes de M.F., o seu mapeamento e o calculo
de sua area de ocupacao sao feitos de modo rapido, simples e pro
duz resultados com pequena margem de erro.

Finalmente recomenda-se a retomada deste estudo quando os dados do
sensor "Thematic Mapper" do satélite LANDSAT-5 estiverem disponiveis. A re
solucdo espacial mais apurada (30 x 30 cm) e a sensibilidade em sete fai
Xas espectrais certamente melhorarao os resultados obtidos.
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