
Cit MOMOMOMMIMMOM AUTORIZAÇÃO PARA PUBLICAÇÃO 
1147711170 DE ~Wall ISPOKIAlf AUTHORIZATION FOR PUBLICATION 

...--  PALAVRAS CHAVES/KEY WORDS . 1 —AUTORIZADA POR/AUTHORIZED BY 

ig MACRÕFITAS AQUÁTICAS ,.."..r ,,___ 
ÍNDICE DE VEGETAÇÃO 	 Roberto Pereira da Cunha 
LANDSAT/TM 

oo 
44  ... __ ..  Diretor Sens. Remoto  
----- AUTOR RESPONSAVEL 	 DISTRIBUIÇÃO/DISTRIBUTION 	 REVISADA POR / REVISED BY 

# 	RESPONSIBLE AUTHOR 

‘11 	
(= INTERNA / INTERNAL 	 n 

ri VIL Cti 1-4 - cfrz4f4 LZEI EXTERNA / EXTERNAL  

My ian de M. Ab on 	= RESTRITA /RESTRICTED 	 Evlyn M.L. de Moraes Novo 

IJV/ 1.11J1. 	 1 

528.711.7:577.4E 

PUBLICAÇÃO N2 

[;;;

PUBLATION NO  

E 
M

H4880-PRE/1489 

FZ ÁREAS DE MACRO-FITAS AQUÁTICAS CLASSIFICADAS 
O ATRAVÉS DE ÍNDICES DE VEGETAÇÃO = 

EXTRAÍDOS DE IMAGENS LANDSAT/2g 

Myrian de M. Abdon a 
(f)  Divino C. Figueiredo 
cr o 

o 

e 
R 

_ 

nesumv - nu e / RU* i MAU I - NU t* 

WITA/MMt 

-.o 1989 
ORIGEM 
ORMIN 

DPA 
	 PROJETO 	  

( 	

PROJECT 

DEMURE 	

■ 

J 
N2 DE PAG. 	 ULTIMA PAG, 
NO O F PAGES 	LAST PAGE 

05 	 04 

VERSÃO 	 N2  DE MAPAS —, 
1.—  VERSION 	 NO OF MAPS 

Áreas de macrófitas aquãticas da represa de Tucurui, Estado do 
Parã, foram identificadas em imagens do sensor TM do satélite LANDSAT. Basea 
do no histograma obtido da imagem índice de vegetação, criada a partir das 
bandas 3 e 4 do sensor TM, foram diferenciadas 4 classes de vegetação, sendo 
que 2 de macrcifitas. As classes diferenciadas no histograma serviram como 
drea de treinamento paraobtenção de amostras que por sua vez seriam utiliza 
das na classificação da drea de estudo. Os dados digitais foram processado -s-
estatisticamente comprovando a eficiãncia do método desenvolvido para a iden 
tificação de macrófitas aquciticas. 
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ÁREAS DE MACKIFITAS AQUÁTICAS CLASS FICADAS ATRAVÉS DE INDICES DE VEGETAÇAO 	I 
EXTRAIDOS DE MAGEN1 LANDSAT/TM 

Myrianlde M. 
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1. INTRODUÇÃO  

A neCessidade de produção de energia 	ele 
trica, pr4dução de alimento e aumento 	de 	prõ 
temas levou a um desenvolvimento intenso 	de 
sistemas 	rlacustres 	artificiais 	(Tundisi, 1980). 
Estes, ao interceptarem o fluxo de agua 	dos 
rios, interferem nos processos de evolucão das 
comunidades de organismos aquiticos 	(Tundisi, 
1986). 	Em: função de modificações em 	condições 
ecolOgica, algumas espécies de macrOfitas 
aqueticasise desenvolvem excessivamente ocupan 
do grand4 extensões da superficie da agua no? 
reservatOrios (Perazza et al., 1979). 

Plantas aqueticas sio indicativas da 	qua 
lidade dai agua e do ambiente podendo levar 	í 
processos:de eutrofização nas represas 	em que 
se encontram devido a grande quantidade de 	ma 
teria organica morta cedida por suas 	comunidí _ 
des 	(Estelfes e Barbosa, 	1986). 

ValeHano, S1984) realizou um trabalho de 
detecção 4e macrofitas flutuantes na represa 
de Salto grande, utilizando dados digitais das 
bandas 4,15 e 7 do sensor MSS do satélite 
LANDSAT.  

O trpbalho que seri descrito a 	seguir 	e 
uma primeSra avaliação de macrOfitas aquaticas 
presentes:na represa de Tucurui 	(PA), a partir 
de índices de vegetação derivados de dados 	di _ 
gitais TM/LANDSAT. 

1 
2. ÁREA 4 ESTUDO  

1 
A ira de estudo, hachurada na 	Figura 1, 

correspontle a uma parte da represa de Tucurui, 
localizada no rio Tocantins, estado do 	Pari, 

I 
[Brasil. 	É:uma ãrea de aproximadamente 250km 2  e 

ueiredo 
s Espaciais 
sé dos Campos, SP, Brasil 

de Tucurui, Estado do Pare, 	foram: 
lite LANDSAT. Baseado no histograma: 
a partir das bandas 3 e 4 do sensorl 
o, sendo que 2 de macrOfitas. As: 
como ãrea de treinamento para obten: 
adas na classificação da area de e?: 
atisticamente comprovando a eficiéri, 
ão de macrefitas aqueticas. 

1 
• occurence of aquatic macrophytes 
zil. A vegetative index imagery 
between bands 3 and 4. The VII 	1 
▪ , from which 2 displayed macrophyte! 1 training sites to implement a 
ining study area. The method proved 
'esults. 

situa-se em torno das coordenadas de4 °20'S 
49°20'W. 

3. MATERIAIS 

• Imagem do dia 27 de julho de 1987,: Orbita 
224, ponto 63, quadrante B, obtida: do sen 
sor TM do satélite LANDSAT, nas bapdas 3 
4 que correspondem as informações pos inter 
valos espectrais de 0,63pm a 0,69).9 e 0,761.-1M 
a 0,90um respectivamente. 

1 
4. MÉTODO  

4.1 - GERAÇÃO DA IMAGEM INDICE DE V*TAÇA0  

A partir dos dados digitais das:bandas 3 
(visível = VIS) e 4 (infravermelho 4rOximo = 
= IVP), gerou-se uma imagem "Indice e Verta 
cão" (INDVEG) através de algoritmo dIsponiver 
no sistema SITIM-150 que considera a:equação: 

DN = (IVP - VIS)/(IVP + VIS) 

(in Gallo e Dauightry, 1987), onde DN:= indice 
de vegetação da diferença normalizada. Os va 
lores dos indices de vegetação, enontrados 
na data e irea estudadas, variaram de -0,714a 
+0,698. O algoritmo utilizado para gerar a ima 
gem INDVEG associa o menor valor do indice dé 
vegetação encontrado na irea de estudo ao ni 
vel de cinza de valor O (zero) e o maior indi 
ce ao nivel de cinza de valor 255, :evitandõ 
saturação nos limites inferior e superior da 
imagem INDVEG, (Figueiredo, 1988). ; 

4.2 - AQUISICAO DE HISTOGRAMA  

,Apes a transformação_dos vaiore DNem  



níveis de cinza, adquiriu-se o histograma dai 
imagem INOVEG que pode ser observado na Figura 

2. Nesse -listograma os índices de vegetação es 
tão reprd,sentados por níveis de cinza, como ex 
plIcado anteriormente, e podem portanto se Y' 
processados como dados de uma imagem convencio 
nal. 
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Éldg. 1 - Área de estudo. 
1 
1 

O 	INDVEG .-0,714 
C 255 	INDVEG = +0,698 

Fig.i2 - Histograma da imagem INDVEG. 

4.3 - OERACÃO DE CLASSES HOMOGÊNEAS 6UANTO AO 

INDICE DE VEGETAÇÃO 	 1 

Baseado na distribuição multimoOal obner 
vada no histograma, definiram-se intèrvalos de 
nível de cinza que provavelmente diferenciam 
tipos de vegetaçao na ocupação do solo ou su 
perficie da agua. Uma classificação Usando -6 
algoritmo de fatiamento "SLICER" (Ribeiro et 
al., 1981) foi feita e as classes obtidas são 
apresentadas na Tabela 1. 

1 
TABELA 1  1 

CLASSES DIFERENCIADAS COM O ALGORITMO  

DE FATIAMLNTO 	1 

• 

CLASSE NOME 
INTERVALO 
CI 	NIVEL 
DE 	CINZA 

1 Agua 1 

--i---  

10 	- 	48 

2 Agua 2 

i 

9- 	58 

3 Paliteiro e/ou Macr6fita ' 9 - 	94 

4 Macr6fitas 	1 g - 114 

5 Macr6fitas 2 
I 
15 - 132 

6 Macr6fitas 3 1 	3 - 	190 

7 Floresta 1 	1 	- 	255 

Além das classes presentes na tabela 1, 
foram observadas, na região de estudO, ãreas 
em solo firme com pouca vegetação entre re 
giões de floresta. Os padroes encontrados neá" .  
tas ãreas levam a crer que estas tenham sid.5 
desmatadas ha algum tempo. Na data dá imagem 
gravada, estas areas com vegetação 1  esparsa 
apresentavam-se com os índices 	de yegetação 
semelhantes aos das ãreas de macrOfitas. 	A 
classificação feita com o algoritmo le fatia 
mento não possibilitou a diferenciaçao entri 
estas duas regiões (vegetação espars em solo 
firme e vegetação de macr6fitas) . 

4.4 - CLASSIFICAÇÃO DA ÁREA DE OCORRÊNCIA DE  

MACWITAS 	 1 
1 

As classes obtidas pelo fatiamento 	da 
imagem INDVEG foram utilizadas 	pará definir 
amostras de treinamento para a clas4ificação 
de macr6fitas na totalidade da -área de estu 
do. Nesta fase adotou-se o algoritmoide cla 
sificação por mãxima verossimilhançai"MAXVER."-  
(Ribeiro et al., 1981), o qual foi Iaplicado 
aos seguintes atributos espectrais: :banda 3, 
banda 4 e INDVEG. 



5. RESULTADOS  

Na Figura 3 podem ser observadas as clas 
ses resultantes da classificação por méxima ve 
rossImilhança e na Tabela 2, a ama por ela 
ocupada. Apenas 10% da írea de estudo não cons 
ta em nenhuma das classes. 

1 AGUA: 	 4 MACROFITAS B 

2 PALIEIRO 	 5 VEGETAÇÃO ESPARSA 

3 MACROFITAS A 	6 FLORESTA 

Fig. 3 - Classificação MAXVER. 

A Tapela 3 apresenta a matriz de classifi 
cação por míxima verossimilhança oferecida pe 
lo sistema e que permite estimar a porcentagem 
de acertolde classificação com base nas amos 
tras utilizadas. 

Podese observar na Tabela 3 a porcenta 
gem de cada tema classificado em função da'S.-  
amostras toletadas na imagem para a classifica 
ção "MAXVER". A classe denominada macre -fitas W 
foi resultante das classes macrOfitas 1_e 2 ob 
tidas no fatiamento feito na ãrea através de" 
algoritmo:"SLICER" e a classe denominada macro 
fitas 13 fpi resultante da classe macrefitas 3: 

1 
O deSempenho médio alcançado nesta classi 

ficacao fpi de 92,24%, a abstenção média foi 
de 6,53% é a confusão média 1,22%. 

Seis classes de interesse foram diferen 
ciadas através do método desenvolvido, apresei 
tando um 1-esultado bastante satisfaterio. 

6. DISCUSÃO E CONCLUSOES  

A) Na apljcação do método desenvolvido 	para 
classificação de toda a írea da represa de 
Tucurd, serão feitas novas coletas em solo 
firme tom vegetação esparsa. Este 	procedi 
mento pão foi possivel nesta parte 	da re 
gião trabalhada porque a ocorrencia dessas 
areas éra muito baixa, dificultando a preci 
são da coleta de amostras. 

B) A imagem 'índice de vegetação, criada a par 
tir das bandas 	e 4 do TM/LANDSAJ, Se moi 
trou bastante adequada para a separação de 
tipos de vegetação na região de estudo. 

1 
C) As diferentes classes foram facElmente vi 

sualizadas no histograma obtido na imagem
indice de vegetação. No entanto, h"a" neces 
sidade de verificação em campo paN obseF 
var se a separabilidade entre as: classes 
de macr&fitas, diferindo nos valores de in 
dices de vegetação, se deve i ocorrencii 
de plantas em varias fases de 	desenvolvi 
mento e vigor e/ou 1 existencia de _populí 
çaes de macre-fitas aquíticas de eapecies dl 
ferentes, e/ou as plantas se encoptrarem e 
mersas ou submersas. 
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4BELA  / 

CLASSES OBTIDAS COM  O ALGORITMO MAXVER  

CLASSE ÁREA 	EM 	KM2  

1 

NOMI 	i 

Agua 93,2 

2 Paliteiro 47,9 

3 MacrOfitas 11,8 

4 MacrOfitas 24,2 

5 Vegetação e parsa 1,0 

6 Floresta 44,0 

/ÁREA NÃO CLASSIFICA)A 24,4 

ÁREA TOTAL 
_ 

246,5 

MATRIZ DE CLTS-IUÃO - MAXVER 

; 
1 
1 

1 CLASSE 	
. 
1 

CL4SE 

1'11 

NOME N 1 

94,1 

2 3 4 5 6 	■ 
1_ 

, 
O,0 9 	 ; Agua 5,0 0,9 0,0 0,0 0,0 

tg Paliteiro 3,3 2,7 94,0 0,0 0,0 0,0 

t 
1 

0,01 

bl Macr6f1tas A 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0; 

4 
i 

MacrOfitas B 8,6 0,0 0,0 0,3 90,7 0,3 
1 

0,01 

- . 

A 

Vegetação esparsa 5,1 0,0 0,0 

0,0 

0,0 6,8 88,1 0,0 

Floresta 9,6 0,0 0,0 0,0 0,4 90,1 

= % dos temas não classificada 
I 
1 
1 

i 
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