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RESOMO 

O objetivo deste estudo é o mapeamento das formaçães ve 
getaís e dá variação da lamina d'água no Parque Nacional do Pantanal 
Mato-grossense através de técnicas de sensoriamento remoto. Foram usa 
das fotografias aéreas infravermelhas coloridas e dados digitais 	do 
MSS-LANDSAT. Através de técnicas de fótointerpretação foram identifica 
das as seguintes unidades de vegetação: Floresta Estacionai, Semi -deg 
dual Aluvial, Vegetação de Transição e Campos Inundáveis. Durante 
processamento digital dos dados do MSS-LANDSAT utilizou-se um classifi 
cador por máxima verossimilhança (MAXVER).; a classe temãtica "Campos 
Inundáveis" p6de ser discriminada em duas subclasses com diferentes te 
ores de umidade. A aplicação do algoritmo SLICM no canal 7 do 	MSS:.  
LANDSAT permitiu mapear a variação da lamina d'agua nas duas 	épocas 
(vazante e cheia) estudadas. 
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ABSTRACT 

The objective of this study is to map the plant 
associations and the varia tion of the area covered by water (wet and 
dry seasons) in te "Parque Nacional do Pantanal Mato-grossense" using 
remote sensing techniques. Color infrared aerial photographs and MSS - 
LANDSAT digital data were used. Through the photo-interpretation 
techniques the following vegetation units were identified:Semideciduos 
Seasonal Alluvial Forest, Transitional VegetationandFlooded 
Grasslands. During the digital processing of the MSS-LANDSAT data 
(Maximum likelihood classifier-MAXVER) the class "Flooded Grasslands" 
was discriminated in two subclasses of different moisture contenta. 
The seasonal variation for the area covered by water was discriminated 
with the aid of MSS-LANDSAT band 7, using the SLICER-Algorithm at the 
image processing facility from INFE. 
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CAD1'TIII fl 1 

INTRODUÇA0  

Abrangendo uma área aproximada de 140.000 Km 2 , o 	Panta 

nal Mato-grossense compreende um sistema ecológico com caracteristicas 

próprias e bem definidas. Constitui-se em uma extensa planície inunda 

vel que apresenta baixa declividade, o que impede a drenagem eficiente 

pelos rios que cortam esta região, causando enchentes anuais prolonga 

das. A vegetação apresenta elementos de quatro provindas fitogeogra 

ficas: Savana (ou Cerrado), floresta Amazónica, Chaco e, perifericamen 

te, Floresta Atlântica; advindo dai uma acentuada heterogeneidade in 

terna. Por isto, esta região tem sido frequentemente denominada compU 
xo do Pantanal.As dificuldades de acesso e a sua complexidade ecológi 

ca determinaram a quase-inexistência de estudos sobre a vegetação nes 

ta região. 

Diante do exposto, as técnicas de sensoriamento 	remoto 

podem favorecer importantes contribuições ao conhecimento da ecologia 

desta região, o que facilita a sua ocupação e seu desenvolvimento mais 

ordenado. 

Este trabalho tem por objetivo principal mapear as 	for 

mações vegetais e a variação da lamina d'água no Parque Nacional 	do 

Pantanal Mato-grossense, através de técnicas de sensoriamento remoto. 

Com este mapeamento pretende-se fornecer elementos para 

a elaboração do plano de manejo e para a realização de futuros estudos 

da flora e da fauna desta área. 
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REVISA() DA BIBLIOGRAFIA  

2.1 - REGIDES DO ESPECTRO ELETROMAGNÊTICO 

A Figura 2.1 mostra parte do espectro eletromagnético , 

indicando que, na faixa compreendida entre 0,3 4 (micron) e 3 p de com 
primento de onda, a reflectãncia dos alvos terrestres constitui a in 

formação espectral predominante. 
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Figura 2.1 - Regiões do espectro eletrOMagnêticO, com as 	faixas 
de atuação dos sistemas sensores. 

FONTE: Hoffer e Johansen (.1969} 

Nos comprimentos de onda em que predominam a radiação so 

lar refletida, hã três regiões espectrais principais, a saber: 

- 3 - 
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1) ultravioleta 	 - 0,30 a 0,38 p, 

2) visível 
	

- 0,38 a 0,72 p, 

3) infravermelho refletido 	- 0,72 a 3 	p. 

A energia captada pelos sensores na faixa espectral 	de 

3 a 15 p é originada principalmente da emissão dos alvos. 

2.2 - COMPORTAMENTO ESPECTRAL DA VEGETAÇA0  

Segundo Hoffer (1972), o efeito das múltiplas camadas de 

folhas e a densidade de cobertura vegetal determinam uma alta reflec 

tãncia e baixa absorção na faixa espectral de 0,7 a 1,3 p, em compara 

ção com a faixa do visível. 

Gates et alii (1965) mencionam que a estrutura morfolagi 

ca da folhe é o principal fator ligado ã reflectãncia da vegetação. 

De acordo com Thomas e Oerthe (1972) e Maxwell (1975), a 

folha verde absorve a energia eletromagnética de modo mais eficiente 

nos intervalos de 0,4 a 0,5 p e de 0,65 a 0,69 p. 

Kalensky e Wilson (1975) afirmam que o arranjo espacial 

e a morfologia da cobertura vegetal são características que podem defi 

nir a resposta espectral da vegetação. 

A figura 2.2 mostra a curva característica da reflectin 

cia espectral de uma folha verde, indicando que a faixa espectral com 

preendida entre 0,38 e 2,6p pode ser dividida em três regiões. A 	pri 

meira 	a região do visível, na qual os pigmentos das folhas, especial 

mente as clorofilas, dominam a resposta espectral das plantas. Na 	se 

gunda, compreendida entre 0,72 e 1,3 p, hã muito pouca absorção da ra 

diação pela folha, o que indica uma alta reflectãncia da vegetação. A 

terceira região é a da absorção da ãgua, que se estende de 1,3 a 3 p. 
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Fig. 2.2 - Curva caracteristica da reflectãncia da folha e 	suas 
regiões principais de absorção 

FONTE: Hoffer e Johansen (1969) 

Das quatro principais bandas de aborção de uma folha ver 

de, conforme indicado na Figura 2.2, duas bandas estão na região do vi 

sivel CA e B). Sua origem está ligada â absorção de pigmentos e locali 

zam-se em 0,45 p e 0,65 p. As outras duas (C e D) são devidas ã absor 

ção da ãgua, estando localizadas no espectro eletromagnético em 1,45 p 

e 1,95 p de comprimento de onda. 

2.3 - DONTE000 DE UMIDADE NO SOLO E REFLECTANCIA 

A figura 2.3 mostra as curvas espectrais de reflectãncia 

média para os solos argilosos (A) e arenosos (B) com diferentes conteU 

dos de umidade. Estas curvas apresentam um decréscimo muito grande em 

reflectância com o aumento de umidade, possibilitando discriminar 	os 

solos com contejdo de umidade diferentes através da utilização de 	da 

dos obtidos por sensores remotos. Os solos argilosos mantém a 	mesma 

forma da curva nos dois niveis de umidade, enquanto os solos arenosos 
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exibem um comportamento espectral bem diferente para baixos teores de 

umidade (O a 4%). Isto ocorre porque as bandas de absorção da água en 

contram-se nos comprimentos de onda de 1,45 e 1,95 p, conforme pode ser 

observado também na Figura 2.2. 
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Fig. 2.3 - Reflectãncia de solos argilosos e arenosos com diferen 
tes graus de umidade. 

FONTE: Hoffer e Johansen (1969). 

2.4 - REFLECTANCIA ESPECTRAL DA AGUA 

A Figura 2.4 apresenta os resultados das medidas da 	ra 

diação solar refletida sobre reservatórios de água com diversos teores 

de concentração de sólidos em suspensão na camada superficial, segundo 

Ritchie et alii C1974). 

Nos comprimentos de onda de 0,4 p e entre 0,9 a 1,1 p a 

radiação solar refletida tem valores bastante semelhantes, enquanto en 

tre 0,5 e 0,8 p, a radiação aumenta quando hã um aumento na concentra 

ção de sólidos em suspensão. 

Os canais 4 e 5 do MSS-LANDSAT apresentam maior sinal de 

retorno para as diversas concentrações de sólidos em suspensão na ãgua. 
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Fig. 2.4 - Radiação espectral refletida para diferentes 	teores 
de concentração de s6lidos em suspensão, em superfici 
es de agua. 

Segundo estudos de Sausen (1981} estes dois canais 	sio 

os mais adequados para identificar as diferentes concentrações de sedi 

mentos em suspensão nas águas superficiais. 

O canal 7 CO,8 - 1,1 III do MSS-LANDSAT apresenta 	baixa 

resposta espectral da água nas diversas concentrações de álidos emsus 

pensão, o que permite uma boa separabilidade da água em relação ã maio 

ria das outras lasses de cobertura do solo. 
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2.5  - DESCRIÇÃO DOS ALGORITMOS UTILIZADOS NO PROCESSAMENTO DIGITAL DOS  

DADOS MSS-LANDSAT  

	

O processo digital de imagens multiespectrais, 	através 

da utilização do Sistema Interativo de Anãlise de Imagens multiespec 

trais (IMAGE-100 ou simplesmente 1-100) do INPE e de fitas compativeis 

com o computador CÇCTs), auxilia a interpretação das informações conti 

das nestas imagens digitais. 

Pode-se dividir o processamento digital em duas partes, 

conforme o objetivo: 

	

PRÉ-PROCESSAMENTO - O pré-processamento de imagens 	digitais 

tem a finalidade de melhorar a qualidade da imagem, realçando 

alvos de interesse e eliminando defeitos (por exemplo: algorit 

mo para Correção Radiométrica), 

2) RECONHECIMENTO DE PADRÕES - O reconhecimento de padrões 	con 

siste na extração de informações da cena em estudo com maior 

interesse para a interpretação das imagens digitais, sem a in 

tervenção humana direta. O principio geral do reconhecimento 

de padrões baseia-se na premissa de que determinados alvospos 

suem um particular conjunto de caracteristicas espectrais (as 

sinatura espectral). Assim, o IMAGE-100 identifica as regiões 

da imagem que apresentam caracteristicas espectrais semelhan 

tes ãs ãreas amostrais ou de treinamento estabelecidas ( por 

exemplo: algoritmo MAXVER). 

Para a classificação da cobertura vegetal e. para a deli 

mitação da lãmina d'ãgua foram usados procedimentos metodológicos dife 

rentes no que diz respeito ao processamento das imagens digitais (ve 

ja Seções 3.2.3 e 3.2.4, respectivamente). 
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2.5.1 - ALGORITMO  PARA CORRECAO RADIOMÉTRICA 

O sistema de varredura multiespectral MSS-Multispectral 

Scanner Subsystem) do LANDSAT possui seis detetores independentes para 

cada uma das quatro bandas espectrais. Os seis detetores varrem linhas 

adjacentes de cena imageada. Como os detetores são independentes, o ga 

nho (parãmetro multiplicativo) e o "offset" (parãmetro aditivo) de ca 

da um podem apresentar uma pequena variação, o que resulta no apareci 

mento depequenas faixas ("striping") na imagem. O programa de correção 

radiométrica equaliza as respostas dos seis detetores de cada banda es 

pectral (Cavalcanti, 1975). 

2.5.2 - CLASSIFICADOR GAUSSIANO  DE MAXIMA VEROSSIMILHANÇA (MAXVER 

O MAXVER consiste num algoritmo para realizar classifica 

ções supervisionadas ponto a ponto de imagens multiespectrais (Velasco 

et alii, 1978). 

Na fase de treinamento o sistema calcula o vetar médio e 

a matriz de covariãncia dos niveis de cinza de cada classe que compõe 

a ãrea de estudo. Este cãlculo é feito através da aquisição de ãreas 

amostrais conhecidas pelo intérprete. O sistema fornece elementos para 
uma previsão da classificação baseada nos parâmetros amostrais (vetor 

médio e matriz de covariãncia) das classes, havendo a possibilidade de 
alterã-los pela adição ou subtração de amostras. 

Na fase de classificação, o sistema utiliza-se dos parã 

metros obtidos na primeira fase efase de treinamento), definindo uma 

função de densidade de probabilidade para cada classe. Posteriormente, 

compara as caracterfsticas ou atributos de cada ponto (níveis de cinza) 
a estas funções. O ponto (elemento de resolução ou "pixel") é associa 

do ã classe que apresentar a maior densidade de probabilidade, 	desde 

que seja maior ou igual a um limiar predeterminado. Caso contrãrio 	o 

ponto é considerado não-classificado, ou como não-pertencente a nenhu 

ma das classes propostas. 
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2.5.3 - ALGORITMO SLICER  

O algoritmo SLICER consiste num procedimento para o reco 

nhecimento de padrões, através do processamento digital de imagens. 

0 SLICER divide o histograma de um canal, definido pela 

área do cursor ou tema, em intervalos de ti:h/eis de cinza, associando ca 

da ponto da imagem a um intervalo. 

O histograma da área de treinamento mostrado no terini 

nal gráfico do IMAGE-100. O usuário decide então qual dos três seguin 

tes tipos de divisão devera ser executada (Ribeiro et alii, 1982): 

a) Manual - são fornecidos pelo usuirio os limites inferiores de 

cada intervalo e o limite superior do último intervalo de 	nT 
veis de cinza. 

b) Equidistribuição - a área selecionada 	dividida em intervalos 

de forma que a população de cada intervalo seja igual. 

c) Normal - cada intervalo apresenta o mesmo número de nTveis de 
cinza. 

Neste trabalho foi utilizado a opçio manual (a),conforme 

descrita na Seção 3.2.4. 



CAPITULO 3  

MATERIAL E METODOS  

3.1 - MATERIAL  

3.1.1 - ÃREA DE ESTUDO 

3.1.1.1 - LOCALIZAÇÃO  

A ãrea em estudo localiza-se no Estado de Mato Grosso e 

compreende o Parque Nacional do Pantanal Mato-grossense. As Figuras 

3.1 e 3.2 mostram a sua localização. 

3.1.1.2 - GEOMORFOLOGIA  

O Pantanal Mato-grossense é uma extensa superfície 	de 

acumulação de topografia plana sujeita a Inundações anuais. A rede de 

drenagem é comandada pelo rio Paraguai. 

Segundo Adamoli (1981) a declividade regional apresenta 

um gradiente topogrãfico de 6-12 cm/km no sentido leste-oeste e de 1-2 

cm/km no sentido norte-sul. As cotas altimétricas variam entre 80e 160 

m. Na ãrea de estudo a altitude média é de 95 m. 

A região apresenta características geomorfolEgicas 	pr6 

prias, ãs quais se aplicam uma terminologia regional como as baias ,cor 

dilheiras, vazante e corixos. 

As baias constituem ãreas deprimidas, com água ãs vezes 

salobra, apresentando formas circulares, semicirculares ou irregulares. 

As cordilheiras são pequenas e1eva0es do terreno 	rara 

mente alagadas. Servem de sitio para as sedes de fazendas e de abrigo 

para o gado e para a fauna silvestre durante as enchentes. 
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As vazantes compreendem extensas depressões situadas en 

tre as cordilheiras. Na época de enchentes as vazantes constituem ca 

nais de drenagem entre as baias, apresentando caracterTsticas intermi 

tente e temporária, e têm vários quilómetros de comprimento. 

Os corixos correspondem a pequenos cursos d'água de cará 

ter perene, conectando baias contTguas. Comparados ás vazantes, os co 

rixas possuem maior poder erosivo, originando canais estreitos e mais 

profundos. 

O Pantanal Mato-grossense não ê uma comunidade de paisa 

gens homogêneas. Existem vários pantamais com caracterTsticas ecolOgi 

cas próprias, os quais podem ser cartograficamente representados. Na fi 

gura 3.2 estão indicadas a localização e a denominação destes pantanais 

segundo Adamoli (1981). 

Esta planicie rebaixada e recoberta por sedimentos 	qua 

ternários, cuja deposição ainda não cessou, deve sua gênese 	original 

ãs movimentaçóes tectónicas terciárías e ás fases erosivas e deposicio 

nais que se seguiram. Por outro lado, sua evolução atual está predomi 

nantemente ligada 'ã atuação de fatores externos, onde a dinãmica fluvi 

al tem um papel muito importante (Moreira Franco e Pinheiro, 1982). 

As caracteristicas morfológicas das diferentes planicies 

deprimidas, que formam o Pantanal Mato-grossense e as variaçóes das con 

diçóes hidrolOgicas ao longo do ano, determinam a ocorrência de ãreas 

onde o fenómeno das inundações apresenta-se em altura e duração 	dife 

rentes. Deve ser salientado que o Pantanal não é um imenso pantano 	e 

que são bastante reduzidas as áreas com estas caracterTsticas ecológi 

cas. 
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A distribuição das chuvas varia consideravalmente nas di 

ferentes seções da Alta Bacia do rio Paraguai e também de um ano para 

outro. Isso faz com que as enchentes dos tributários não coincidam com 

as enchentes do rio Paraguai. Além disto, as enchentes sãoconseqUência 

da contribuição da ãgua do subsolo e do escoamento superficial local. 

Assim, os pantanais podem ser inundados não sõ por "águas dos princi 

pais rios que transbordam dos seus respectivos leitos, mas também pela 

elevação do nTvel d'água subterránea e das prõprias chuvas (Moreira 

Franco e Pinheiro, 1982). 

Os principais tributários em suas bacias a montante 	do 

Pantanal Mato-grossense apresentam 10 a 15 frentes de cheia entre dezem 

bro e abril, ás vezes a altura d'água sobe vários metros em 24 horas e 

atinge a planicie pantaneira depois de alguns dias (Moreira Franco e 

Pinheiro, 1982). 

A altura d'água medida em dois postos fluviométricos do 

DNOS (Departamento Nacional de Obras e Saneamento) localizados no rio 

Paraguai, a oeste da área de estudo, conforme mostra a Figura 3.3,apre 

sentaram os seguintes dados: 

1) Posto fluviométrico de Bela Vista do Norte. 

Coordenadas: 17
o 

09' S e 57
0 

22' W (BRASIL DNOS, 1974). 

Altitude do zero da régua: 87,48 m. 

Os dados de altura d'água, fornecidos pelo DNOS, referen 

tes ás medidas mensais para os anos de 1980 e 1981 estio representados 

nos gráficos das Figuras 3.4 e 3.5, respectivamente. 

Extremos de nTvel d'água para o ano de 1980: 

mTnimo: 3,48 m, nos dias 24 e 26 de dezembro, 

máximo: 6,65 m, no dia 8 de abril. 
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Extremos de nivel d'água para o ano de 1981: 

mínimo: 3,32 m, nos dias 7 a 10 de dezembro, 

máximo: 5,74 m, nos dias 4 e 10 de maio. 

Na época de vazante (1980) a média minima foi de 3,54 m 

em dezembro; a cena do MSS-LANDSAT estudada foi de 13/novembro/80 e a 

altura d'água neste dia foi de 3,67 m. Na época de cheias (1981) a mé 

dia máxima foi de 5,68 m em abril; a cena utilizada foi de 12/ maio/81 

e a altura d'água neste dia foi de 5,72 m. 

2) Posto Fluviométrico de Porto Conceição. 

Coordenadas: 17 °  09' S e 57
0 
 23 W. 

Altitude do zero da régua: 91,48 m. 

Os dados de altura d'ãgua, fornecidos pelo DNOS, referen 

tes á médias mensais para os anos de 1980 e 1981 estão representados 

nos gráficos das Figuras 3.6 e 3.7, respectivamente. 

Extremos de nivel d'água para o ano de 1980: 

minimo: 4,00 m, nos dias 5 e 6 de novembro, 

máximo: 5,60 m, nos dias 19 a 25 de março. 

Extremos de nivel d'água para o ano de 1981: 

minimo: 3,87 m, no dia 28 de setembro, 

máximo: 5,26 m, nos dias 29 de abril a 4 de maio. 

Na época de vazante (1980) a média minima foi de 4,07 m 

em novembro; a cena MSS-LANDSAT estudada foi de 13/novembro/80 e a ai 

tura d'água neste dia foi de 4,09 m. Na época de cheias (1981) a média 

máxima foi de 5,21 m em março; a cena utilizada foi de 12/maio/81 e a 

altura d'água neste dia foi de 5,17 m. 
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3.1.1.3 - CLIMA 

Segundo a classificação de Cppen, a área de estudo apre 

senta um clima do tipo Aw, quente e úmido, com estação chuvosa no verão 

e estiagem no inverno. 

A radiação solar é intensa no Pantanal Mato-grossense,per 

fazendo, segundo Rooy (1981), 460 cal/cm2/dia, refletindo-se nas altas 

temperaturas. 

A estação meteorolõgica de Corumbá-MS, ao sul da ãrea de 

estudo, tem registrado temperatura média de 25,3°C. As máximas absolu 

tas de outubro e novembro ficam acima de 40 °C. As minimas absolutas po 

deni chegar prOximo a 0 °C nos meses de estiagem. 

As precipitações anuais médias estão em torno de 1.000mm, 

tendo a estiagem uma duração aproximada de 5 meses, de maio a setembro, 

conforme Figura 3.8. 
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FONTE: Loureiro et alii 
(.1982). 

A umidade relativa do ar g baixa, não ultrapassando 80% , 

e situa-se em torno de 55% na estiagem. 

3.1.1.4 - SOLOS 

O Pantanal Mato-grossense g formado na sua maior 	parte 

por solos hidrom5rficos que refletem bem uma deficiência de 	drenagem 

interna generalizada, o que facilita as inundações periõdicas. 

A planfcie fliivio-lacustre dos rios Paraguai e Cuiabá com 

porta aluviões atuais, com areias, siltes e argilas, e sedimentos mais 

antigos, silico-argilosos e argilo-arenosos (Moreira Franco e Pinheiro, 

1982). 

Os solos predominantes na área do Parque Nacional são do 

tipo Glei Pouco Faia) eutr5fico, Planossolo eutrafico, e Laterita Hi 

drom5rfica li.ca. (Orioli et alii, 1982). 

3.1.1.5 - VEGETAÇÃO  

Em vários trabalhos botãnicos e fitogeográficos é utiliza 

da a expressão Compiexo do Pantanal para caracterizar a extensa depres 
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são de alta bacia do rio Paraguai. O Pantanal Mato-grossense 	situa-se 

numa encruzilhada fitogeogrãfica de primeira grandeza, onde 	convergem 

quatro das mais importantes ocorrências florTsticas sul-americanas, 	a 

saber: a Savana (ou Cerrado), elementos da Floresta Amaz8nica, o Chaco 

e, perificamente, a Floresta Atlântica. O primeiro fator 	determinante 

na adoção do termo compl,exo deve-se â alternância de elementos 	perten 

centes a estas quatro provindas fitogeogrãficas. O segundo fator deri 

va da dificuldade de acesso e, portanto, do relativo desconhecimento da 

região (Admoli, 1981). 

As margens de rio, vazante, eorixos e baias apresentam ti 

pos caracteristicos de vegetação lenhosa que variam de arbustos baixos 

a floresta de galeria alta, dependendo das condições locais de solo, to 

pografia e inundação. 

Nas planTcies inundãveis do Pantanal, a vegetação 	mais 

densa e exuberante estã associada geralmente a solos arenosos que ocor 

rem em niveis altimétricos relativamente mais elevados (Fooy, 1981). 

Considerando que a vegetação do Pantanal ã derivada prin 

cipalmente de outros tipos de vegetação, hã comparativamente pouco en 

demismo na região. As espécies que parecem restritas ã região incluem a 

Mentzelia corumbaensis e Coccoloba cujahensis, Umas poucas espécies , 

tais como Guarea stelZato-tomentosa, estão confinadas ao Pantanal e a 

zonas adjacentes na BolTvia e no Paraguai (Prance and Schaller, 1982). 

No Parque Nacional do Pantanal Mato-grossense ocorrem qua 

tro grandes unidades de vegetação em formações vegetais, as quais estão 

sucintamente descritas a seguir. 

Unidade 1 - Floresta Estacionai Semidecidual Aluvial 

E uma formação arbõrea ribeirinha que ocupa asacumulações 

fluviais quaternârias. Sua estrutura semelhante ã estrutura da flo 

resta ciliar ao longo de todos os principais rios, diferenciando-se vi 

cariante da Amazonia (Loureiro et alii, 1982). 
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Nas íreas de maior deficiência hidrica, a superfTcie do 

solo apresenta-se recoberta por uma espessa camada de material húmico 

de folhas e galhos desprendidos das arvores. 

A composição floristica da submata apresenta-se bastante 

irregular, variando de rala a densa, constituindo-se de elementos herbí 

ceos e arbustivos. 

Dentre as espécies que ocorrem nesta umidade destacam-se: 

canafTscula (Caseia grandís), amarelão (Apuleia molaris), cariperana 

(Licania sp), taxi (Tachigaliasp), embaúba (Ceoropia adenopus),Ingã (In 

ga sp) e outras. 

Unidade 2 - Vegetação de Transição  

Trata-se de uma vegetação de transição entre os 	campos 

inundáveis e a floresta. Compõe-se principalmente de espécies arb6reas 

de baixa altura, arbustivas e ciperáceas. Distribui-se geralmente sobre 

os terraços fluviais relativamente mais baixos que os terraços da fio 

resta Estaciona] Semidecidual Aluvial e, por isto, esta mais sujeita ao 

encharcamento sazonal. 

Adotou-se a denominação Vegetação de Transição para defi 

nir esta unidade vegetal, pois não se encontrou referência alguma na bi 

bliografia que sugerisse outra denominação. 

Unidade 3 - Campos Inundaveis  

Os campos inundáveis são amas de campos, 	constituidas 

principalmente por gramTneas, e ocorrem nas amas mais baixas. 

Os solos são geralmente mais argilosos e pouco profundos, 

estando quase sempre recobertos por uma camada de húmus. 
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Dentre as gramTneas, destacam-se espécies dos 	seguintes 

gêneros: Paspalum, Hermathia, Digitaria, Panicum, Brachiaria e Axonopus. 

(Loureiro et alii, 1982). 

3.1.2 - FOTOGRAFIAS AEREAS INFRAVERMELHAS COLORIDAS 

Foram utilizadas fotografias aéreas mais recentes da área 

em estudo. O levantamento aerofotogramétrico foi executado pela firma 

Terrafoto S/A em setembro de 1977. A sensibilidade do filme infraverme 

lho colorido está compreendida entre 0,4 e 0,9 p. As fotografias aéreas, 

na escala aproximada de 1:40.000, apresentam um recobrimento longitudi 

nal de 60% e lateral variável até 60%. Utilizaram-se 88 fotografias aí 

reas no tamanho 23 x 23 cm dispostas em 9 faixas. 

3.1.3 - CARTAS TOPOGWICAS 

Foram utilizadas as seguintes cartas topogréficas da DSG 

(Diretoria do Serviço Geogrãfico do Ministério do Exército): Folhas Por 

to Conceição (SE.21-V-D-III), Morro do Campo (_SE.21-V-D-VI) e Marraria 

da insua (SE.21-V-D-V), na escala 1:100.000. 

3.1.4 - DADOS DIGITAIS DO MSS-LANDSAT  

Para fazer o processamento digital dos dados do 	sensor 

MSS do LANDSAT-2 foram usadas fitas compativeis com o computador (CCTs). 

Analizaram-se as cenas da órbita 276, ponto 24, 	referen 

tes ás passagens de 13/novembro/1980 (época de vazante) e de. 12/maio/ 

1981 (época de cheias). Além disto, analisaram-se ainda cenas da órbita 

290, ponto 24, referentes is passagens de 14/novembro/1980 (época de 

vazante) e de 13/maio/1981 (época de cheiasY. 

Essas CCTs armazenam dados do MSS-LANDSAT nas quatro se 

guintes bandas espectrais: 
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- 	canal 4 (0,5 	a 0,6 	p), 

- 	canal 5 (0,6 	a 	0,7 u), 

- 	canal 	6 (0,7 	a 	0,8 u), 

- canal 7 (0,8 	a 	1,1 	p). 

Para a delimitação da variação da Iãmina d'ãgua, 	traba 

lhou-se com m6dulos das duas passagens (vazante e cheias) registradas 

na tela do Sistema IMAGE-100 na escala 1:100.000. 

3.2 - Mn-ODOS 

3.2.1 - INTERPRETAÇA0 DAS FOTOGRAFIAS AÉREAS  

As fotografias aéreas infravermelhas coloridas foram in 

terpretadas levando em conta os critérios de cor e textura que repre 

sentam os diferentes alvos. 

ApSs a interpretação das fotografias aéreas, procedeu-se 

ã elaboração de um masaico semicontrolado com base planimétrica nas 

cartas da DSG, na escala aproximada de 1:40.000. 

3.2.2 - TRABALHO DE CAMPO  

O trabalho de campo foi realizado em agosto de 1983, em 

época de vazante. 

O trabalho de campo consistiu no reconhecimento dos prin 

cipais tipos de vegetação. Fizeram-se seções com lancha através 	de 

rios, coríxos e baias. Além disto, fez-se um sobrevo6 a baixa 	altura 

para ter uma visão de conjunto da ãrea, visto que o acesso por terra é 

praticamente impossivel. 
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3.2.3 - CLASSIFICAÇÁO DA UNIDADE 3 (CAMPOS INUNDÁVEIS) ATRAVÉS DO PRO  

CESSAMENTO DIGITAL DE DADOS MSS-LANDSAT 

Utilizou-se o algoritmo MAXVER (descrito na Seção 2.5.2) 

para classificar os campos inundáveis. Efetuou-se este processamento 

digital nas cenas correspondentes ã época de vazante por apresentar me 

nos influência da resposta espectral da água na resposta da vegetação. 

A aquisição das amostras foi realizada com base no mapa 

de vegetação obtido através da interpretação das fotografias aéreas ou 

Mapa de Verdade Terrestre (MT), o qual constitui o mapa 1. A unidade 

3 do MVT foi subdividida em duas: os campos inundáveis mais secos 

(classe 3.1) e os campos inundáveis mais Umidos (classe 3.2). A compo 

sição colorida do canal 4 Cfiltro azul) com o canal 7 (filtro vermelho) 

do MSS-LANDSAT forneceu elementos para esta separação. Esta composição 

colorida já foi utilizada anteriormente por Darch (1979) em 	estudos 

das condições de umidade no Pantanal Mato-grossense, ao sul da 	área 

em estudos. As ãreas de campos inundáveis mais secas apresentaram uma 

resposta azul-claro, enquanto os campos mais 'úmidos apresentaram uma 

tonalidade azul-escuro. 

Adquiriram-se 'áreas amostrais pequenas de cada 	classe, 

conforme mostra a Tabela 3.1. Estudos de Murine (1975) comprovaram que 

as diferenças nos tamanhos das amostras geralmente não afetam a signi 

ficãncia do resultado, desde que sejam absolutamente representativas 

da classe em estudo. 

TARFI A 3_1 

NUMERO DE ÁREAS AMOSTRAIS POR, CLASSE COM O RESPECTIVO NUMERO DE 

"PIXELS" AMOSTRADOS, UTILIZADAS NO ALGORITMO MAXVER 

CLASSE NQ DEAREAS! 
AMOSTRAIS 

£49 DE "PIXELS" 
AMOSTRADOS 

3.1 7 28 

3.2 8 32 	- 
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O limiar utilizado para classificação foi 5. 

3.2.4 - DELIMITAM DA LÁMINA D'ÁGUA ATRAVES DO PROCESSAMENTO DIGITAL 

DE DADOS MSS-LANDSAT  

Para a delimitação da l'imina d'água utilizou-se o 	algo 

ritmo SLICER no canal 7 do MSS-LANDSAT (descrito na Seção 2.6.4), 	op 

ção manual, nas passagens correspondentes s épocas de vazante e 	de 

cheias. Para o registro das passagens correspondentes is duas 	épocas 

verificou-se a coincidência de alguns pontos de controle nas 	cenas 

consideradas. 

Para a utilização do algoritmo SLICER foram seguidos os 

procedimentos descritos a seguir. 

Com o cursor da tela do Sistema IMAGE-100 na irea 	de 

contato terraíágua obtém-se um histograma bimodal (Rose and Rosendahl, 

1983), conforme apresentado na Figura 3.9. Os dados que constituem a 

primeira moda representam a resposta espectral da -água. Após a defini 

ção dos limites inferior (LI) e superior (IS) dos dados da primeira 

moda, pede-se considerar estes limites para toda a cena. Tomaram-se ai 

gumas amostras em ambas as épocas estudadas: 

NIZA 

Li 	 LS 

Fig. 3.9 - Exemplo de histograma bimodal da -área de contato ter 
ra/água, utilizado no algoritmo SLICER. 
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RESULTADOS E DISCUSSAO 

4.1 - MAPEAMENTO DA COBERTURA VEGETAL  

4.1.1 - INTERPRETACAO DAS FOTOGRAFIAS ACREAS 

O mapa da cobertura vegetal ou Mapa de Verdade Terrestre 

(MVT), obtido através da interpretação das fotografias aéreas infraver 

melhas coloridas juntamente com informaçèes de campo, encontra-se no 

Apendice A. 

A seguir estão descritas as caracteristicas fotointerpre 

tativas Ccoloração e textura) das quatro unidades de cobertura do solo 

delimitadas nas fotografias aéreas infravermelhas coloridas, mostrando 

também os respectivos aspectos no campo. 

A unidade 1 (Floresta Estacionai Semidecidual 	Aluvial) 

apresenta coloração vermelho-escuro a mEdio e textura grosseira. A Fi 

gura 4.1 mostra uma seção no campo desta unidade. 

A unidade 2 (Vegetação de TransiçãO apresenta 	colora 

ção vermelho-claro a médio e textura lisa. A Figura 4.2 mostra um 	as 

pecto no campo desta unidade. 

A unidade 3 (Campos Inundáveis) apresenta uma coloração 

verde-claro a médio e riSsea e textura lisa. A Figura 4.3 mostra um as 

pecto no campo desta unidade. 
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Fig. 4.1 - Aspecto da unidade 1, Floresta Estaciona] Semidecidual Alu 
via], rio Caracarã. 
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Fig. 4.2 - No primeiro plano de aspecto da unidade 2, 
Transição, a oeste do rio Caracarã. 
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Fig. 4.3  -  Aspecto da unidade 3, Campos Inundáveis, a oeste do rio Ca 

racarã. 

4.1.2  -  PROCESSAMENTO DIGITAL DOS DADOS MSS-LANDSAT 

Os resultados em forma de mapa alfanumérico obtidos atra 

vés da classificação supervisionada (MAXVER) encontra-se no Apêndice 

B. 

As classes de cobertura do solo consideradas no 	proces 

sarnento digital foram as seguintes: 

- Classe 3.1  -  Campos Inundáveis I (mais seco) 

- Classe 3.2 - Campos Inundáveis II (mais úmido) 
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A Figura 4.4 mostra os n -íveis médios de cinza dos 	dois 

agregamentos ("clusters") nos quatro canais do MSS-LANDSAT. 

Os dois "clusters" apresentam individualmente níveis 	mé 

dios de cinza semelhantes e baixos nos canais 4 e 5 do MSS-LANDSAT devi 

do as duas unidades consideradas apresentarem baixo conteúdo de biomas 

sa, conforme mostra aFigura 2.2 . C "clusters" 3.2 indica níveis médios 

de cinza menores nos quatro canais devido ã influência da umidade do 

solo nesta unidade, conforme mostra a Figura 2.3. 

A análise dos resultados obtidos pelo algoritmo 	MAXVER 

confirma as observações de Siegal e Goetz (1977), segundo os quais 	a 

resposta espectral da vegetação depende da biomassa e do tipo de cober 

tura vegetal, além da reflectãncia do terreno. 

4.2 - MAPEAMENTO DA VARIAÇÃO DA LAMINA D'ÁGUA ATRAV -n DE DADOS DIGITAIS 

DO MSS-LANDSAT  

O método descrito na Seção 3.2.4 para a delimitação 	da 

lámina d'água foi aplicado nos módulos das cenas relativas ãs duas épo 

cas (vazante e cheias) nos dados digitais do MSS-LANDSAT. 
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Os resultados numéricos estão indicados na Tabela 4.1 e 

no mapa 3 que apresenta a distribuição espacial desta classe temãtica. 

TABELA 4.1 

RESULTADOS NUMERICOS DA UTILIZAÇÃO DO ALGORITMO SLICER PARA A DELIMITA 
CÃO DA LÂMINA DIÃGUA NOS IMOULOS DAS CENAS MSS-LANDSAT EM ESTUDO 

"ÉPOCA 

NIVEIS DE CINZA 

LIMITE 
INFERIOR 

LIMITE 
INFERIOR 

Vazante 1 30 

Cheias 1 19 

Os dados do MSS-LANDSAT usados referem-se a duas épocas 

distintas. Por isso hã uma alteração dos ãngulos de elevação solar , 

das condições atmosféricas e da calibração do sensor. Isto explica por 

que os limites superiores de níveis de cinza são diferentes. 
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CAPITULO 5  

CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES  

5.1 - CONCLUSÕES  

A utilização de fotografias aéreas infravermelhas colori 

das permitiu discriminar três tipos de formações vegetais: Floresta Es 

tacional Semidecidual Aluvial, Vegetação de Transição e Campos Inunda 

veis. 

O uso de dados digitais do MSS-LANDSAT (algoritmoMAXVER) 

possibilitou discriminar duas subclasses de Campos Inundaveis que in 

dicam diferentes conteridos de umidade. 

A utilização do algoritmo SLICER no canal 7 do 	MSS- 

LANDSAT permitiu delimitar a lamina d'agua nas passagens corresponden 

tes às épocas de vazante e cheias. 

O uso combinado do mapa de vegetação com o mapa de varia 

ção de lamina d'água possibilita a localização de reffigios de fauna si! 

vestre. Isto podara permitir o estabelecimento de amas prioritarias 

para a observação e fiscalização dos recursos da flora e da fauna, au 

mentando a proteção ao meio ambiente na área do Parque Nacional do Pan 

tanal Mato-grossense. 

5.2 - RECOMENDAÇÕES  

O sensor orbital "Thematic Mapper" (TM do LANDSAT, 	ope 

racional para o Brasil a partir de abril de 1984, possui 7 bandas 	es 

pectrais, conforme mostra a Tabela 5,1. A largura destas bandas é 	in 

ferior àquelas de sensor MSS-LANDSAT, Além disto, a resolução espacial 

do TM (aproximadamente 30 metros, exceto o TM6)é bem superior a reso 

lução do MSS-LANDSAT. Estes dois fatores podem permitir maior detalha 
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mento no mapeamento das formações vegetais e da lâmina d'ígua. 	Podem 

permitir também melhor discriminação das diferentes concentrações 	de 

sólidos em suspensão na superfície da ígua, especialmente com a utiliza 

çío das bandas do visível TM1, TM2 e TM3, objetivando estudos mais de 

talhados da fauna e da flora aquítica. 

TARF1 A 	1 

BANDAS ESPECTRAIS DO SENSOR TM-LANDSAT  

TM1 0,45 - 	0,52 p 
_ 

TM2 0,52 - 	0,60 p 

TM3 0,63 - 0,69 p 

TM4 0,76 - 0,90 p 

TM5 1,55- 	1,75 p 

- TM7 	 - 2,08 - 	2,35 p 

TM6 	(termal) 10,20 - 	12,50 p 

	

Desta forma, recomenda-se que futuros estudos, 	seme 

lhantes ao presente, utilizem dados do sensor TM do LANDSAT, a fim de 

que se possa conhecer melhor as potencialidades do citado sensor em le 

vantamento de recursos naturais. 

Recomenda-se também o acompanhamento periódico, através 

de técnicas de sensoriamento remoto, tanto das formações vegetais como 

da lâmina d'ãgua, o que pode fornecer maiores subsídios para estudos 

ecológicos. 
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