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RESUMO

Este_trabalho teve por objetivo mapear as formacoes vegetais e a variacao da
lamina d'agua no Parque Nacional do Pantanal Mato- -grossense, atraves de tecnicas
de sensoriamento remoto. Foram utilizadas fotografias aereas infravermelhas colo
ridas e dados digitais do MSS-LANDSAT, O uso das fotografias aereas possibilitou]
identificar as seguintes unidades de vegetacao: Floresta Estacional Semidecidual
Aluvial, Vegetacao de Transicao e Campos Inundaveis. No processamento digital
(c]ass1f1cacao supervisionada) de dadébs MSS-LANDSAT, os campos inundaveis fora
discriminados em duas subclasses, conforme a resposta espectral relacionada a um
dade do solo. A ut111zacao do a1gor1tmo SLICER no canal 7 do MSS-LANDSAT permitiy
:mapear a lamina d'agua em duas epocas distintas, cheia e vazante.

ABSTRACT

The objective of this study was to map the plant associations and the
variation of the water surface in the Pantanal Mato-grossense National Park,
using remote sensing techniques. Color infrared aerial photographs and MSS-
LANDSAT digital data were used. Using aerial photographic interpretation
techniques, the following vegetation Units were identified: Semideciduous
‘Seasonal Alluvial Forest, Vegetation of Transition and Seasonally Flooded
Grasslands. During the digital processing (supervised classification) of the
MSS-LANDSAT data, the Seasonally Flooded Grasslands unit was considered as two
under classes, due to the relationship between spectral response and soil
moisture. The utilization of a SLICER algarithm at the MSS-LANDSAT 7 band
allowed mapping the area covered with water in flooded and dry seasons.

1. INTRODUCAQ to, realizado em Convénio INPE/IBDF, sao apre
sentadas tdo somente 3 secoes caracteristicas

‘ 2 Abrangend? uma area aproximada de 140.000 desta area.

m-, o Pantanal Mato-grossense compreende um. .

sistema ecoldgico com caracteristicas proprias Pant 0 Ta&e:mento de todo o Pirque Na;1gq?1a dg

bem definidas. Constitui-se de uma extensa pla Ka“ a?ggs ato-grossense enconira-se em >ilv

nicie inundavel que apresenta baixa declividade, ux ( ).

0 que impede a drenagem eficiente pelos rios que Com este mapeamento pretende-se  fornecer

cortam regiao, causando enchentes anuais pro]on ao IBDF elementos para a elaboracac do plano

gadas. A vegetacao apresenta elementos de qua de manejo e para a realizacao de futuros estu

tro provincias fitogeograficas: da Savana (ou dos da flora e da fauna desta area. -

Cerrado), da Floresta Amazonica, do Chace e ,

perifericamente, da Floresta At]antica, advindo 2. REVISAO DA BIBLIOGRAFIA

daj uma acentuada heterogeneidade interna. Por

isto, esta regiao tem sido frequentemente deno Considerando_que a area em estudo esta co

minada Complexo do Pantanal. As dificuldades berta por vegetacao de_campos e florestas e por

de acesso e a sua complexidade ecologica deter superficies de agua, ha necessidade de se anali

minaram a_quase-inexistencia de estudos Sobr€ sar o comportamento espectra1 de componentes

a vegetacho nesta regiao. destes tres tipos de paisagens, para se poder
Diante do exposto, as tecnicas de sensoria discriminar espectralmente estas classes entre

mento remoto podem fornecer importantes contri 1.

buicdes ap conhécimento da ecolegia desta regi

ao. - 2.1 - COMPORTAMENTO ESPECTRAL DA FOLHA

Neste estudo de_mapeamento das formacoes
vegetais e da variacdo da lamina d'agua do Par
que Nacional do Pantanal Mato-grossense (F1gu
ra 1) através de tecnicas de sensoriamento rema

A Figura 2 mostra a curva caracteristica
da reflectancia espectral de uma folha verde,
indicando que a faixa espectral compreendida er
tre 0,38y e 2,6u pode ser dividida em trés red?
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oes. A primeira & a regido do visivel, na qual
os pigmentos das folhas, especialmente as cloro
filas, dominaram a resposta espectral das plan
tas. Na segunda, compreendida entre 0,72e1,3y,
ha muito pouca absorcao da radiacdo pela folha,
0 que indica uma alta reflectanciada vegetacao.
A terceira regido & a da absor¢ao da agua, que
se estende de 1,3 a 3 yu.
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Fig. 1 - Localizacao do Parque Nacional do Pan
tanal Mato-grossense.
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Fig. 2 - Curva caracteristica da reflectancia
da folha e suas regides principais de
absor¢ao. FONTE: Hoffer and Johansen
(1969).

Das guatro principais bandas de absorcao
de uma folha verde, conforme indicado na Figura
2, duas bandas estao na regido do visivel {A aq
B). Sua origem esta ligada a absorcao de pigmen
tos e localizam-se em 0,45y e 0,65pu., As outras
duas (C e D) sdo devidas 3 absorcio da agua,

estando localizadas no espectro eletromagnetico
em 1,45y e 1,95y de comprimento de onda.

2.2 - CONTEUDO DE UMIDADE NO SOLO E REFLECTAN
CIA.

A Figura 3 mostra as curvas espectrais de
reflectancia media para os solos argilosos { A)
e arenosos (B) com diferentes conteudos de umi
dade. Estas curvas apresentam um decrescimo
muito grande em reflectancia com o aumento da
umidade, possibilitando discriminar os  solos
com diferentes conteudos, de umidade atraves da
utilizacao de dados obtidos por sensores remo
tos.
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Fig. 3 - Reflectancia de solos com diferentes
graus de umidade. FONTE: Hoffer and
Johansen (1969).

2.3 - COMPORTAMENTO ESPECTRAL DA AGUA

A Figura 4 apresenta os resultados das me
didas da radiacao solar refletida de reserva
torios de agua com diversos teores de concentra
cio1de solidos em suspens3ao na camada  superfi
cial.

Nos comprimentos de onda de 0,4p e na se
cao entre 0,9 e 1,Ty a radiacao solar refletida
tem valores bastante semelhantes, enquante en
tre 0,5 e 0,8y a radiacdo aumenta quando ha um
aumento na concentracao de solidos em suspensao

0 canal 7 (0,8-1,1u) do MSS-LANDSAT apre
senta baixa resposta espectral da agua nas di
versas concentracoes de solidos em suspensao de
vido a elevada absorgao da agua nesta faixa es
pectral. Isto_permite uma boa separabiilidade da
agua em relacao a maioria das outras classes de
cobertura do solo.

3. MATERIAL E METODOLOGIA USADA
3.1 - INTERPRETACAO DAS FOTOGRAFIAS AEREAS

As fotografias aereas infravermelhas colo
ridas, obtidas em setembro de 1977, foram inter
pretadas levando-se em conta 0$ criterios decor
e textura que representam os diferentes-alvos.

Apos a interpretacdo das totogratias aére
as procedeu-se a elaboracao de um mosaico semi
controlado (1:40.000) com base planimétrica nas
cartas da DSG, (Diretoria do Servigco Geografico
Ministerio do Exército).
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Fig. 4 - Radiacdao solar refletida para diferen
tes teores de concentracao de so11d_s
em suspensao, em superficies de agua.
FONTE: Ritchie et alii (1974).

3.2 - TRABALHO DE CAMPO

0 trabalho_de campo foi realizado em agos
to de 1983, em epoca de vazante. Este trabalho
consistiu no reconhecimento dos principais ti
pos de vegetacao. -

3.3 - PROCESSAMENTO DIGITAL

Utilrzaram-se CCTs do MSS-LANDSAT {orbitas/
ponto 276/24 e 290/24), passagens de 13-14.11.
80 (periodo de vazante) e 12-13.05.81 { pericdo
de cheia ).

3.3.1 - CLASSIFICACAO DOS CAMPOS INUNDAVEIS

Aplicou-se o algoritmo de classificacao sy

pervisionada (MAXVER), implementado no’ sistema
IMAGE-100 do INPE, para classificar os Campos
Inundaveis.

Atraves ‘da aquisicdo de areas amostrais

conhecidas pe]o-intérprete, o sistema classifi
ca ponto a ponto a imagem digital. Este proces
samento digital foi efetuado nas cenas corres
pondentes a_epoca de vazante, por apresentarem

menos- influéncia da resposta espectral da agua
na resposta da vegetacao.
A aquisiclo das areas amostrais foi reali

zada com pase no mapa de vegetacao obtido atra
veés da interpretacdo das fotografias aéreas ou
Mapa de Verdade Terrestre (MVT). A unidade 3
do MVT foi subdividida em duas; os Campos Inun
daveis I, mais secos; classe 3.1 e os Campd?
Inundave1s II, mais umidos, classe 3.2. Fig.7

A composigao co1or1da do canal 4 (filtro azul )
com o canal 7 (filtro vermelho) do MSS-LANDSAT

forneceu elementos_para esta separacao. Este ti
po de composicao ja foi utilizada anteriormente
por Darch (1979) em estudos das condig¢oes de
umidade no Pantanal Mato-grossense, ao sul da
area de estudo. As areas de Campos Inurdaveis
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mais Secos apresentaram uma resposta azul clara,
enquanto as mais umidas apresentaram uma tonali
dade azul escura.

Adquiriram-se areas amostrais pequenas pa
ra obter-se uma maior representatividade de ca
da classe e diminuir as possibilidades de erros
de classificacao.

3.3.2 - DELIMITACAO DA LAMINA D'AGUA

Para a delimitacao da lamina d'agua utili
zou-se ¢ algoritmo SLICER no canal 7 do MSS-
LANDSAT, nas passagens correspondentes as epo
cas de vazante e de cheias. N

Com o cursor da tela do sistema IMAGE - 100
na area de contato terra/agua obtem-se um histo
grama bimodal (Rose and Rosendahl, 1983) confor
me apresentado esquemat1camente na Figura 5. Os
dados que constituem a primeira moda, represen
tam a resposta espectra] da agua. Os limites 1n
ferior (LI) e superior (LS) dos dados da pri
meira moda foram considerados para toda a cena,
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Fig. 5 - Exemplo de histograma bimodal da
de contato terra/agua, utilizado
algoritmo SLICER.

4. RESULTADOS

4.7 - MAPEAMENTO DA COBERTURA VEGETAL

4.1.1 - INTERPRETACAO DAS FOTOGRAFIAS AEREAS

As principais caracteristicas fotointerpre
tativas (coloracdo e textura) das quatro unida
des de cobertura do solo, delimitadas nas foto
grafias aéreas infravermelhas coloridas sdo apré
sentadas na Tabela 1 (Silva, 1985).

TABELA 1

CARACTERISTICAS FOTOINTERPRETATIVAS DAS UNIDADES

UNIDADE COLORAGAO TEXTURA

1~Floresta Estacional
Semfdecidual Aluvial

2-Vegetacdo de Transi-
cao

3-Campos Inundiveis

vermelha
escura a média

grosseira

vermelha lisa

clara a média

verde clara a lisa

média e résea

verde e azul lisa

escuras a preta

4=-Agua




Descrigao sucinta das unidades de vegetacao
mapeadas:

1. Floresta Estacional Semidecidual Aluvial. E
uma formacao arborea que ocupa as acumula
coes fluviais quaternarias.

Vegetagao de Transicao. Trata-se de uma vege
tacao de transicao entre os campos e fTores
ta.

Campos Inundaveis. S3ao areas de campos cons
tituidas pr1nc1pa1mente por gramineas que
ocorrem nas partes mais baixas do terreno.

A Figura 6 apresenta uma sec3ao do mapa de
cobqrtura vegetal do Parque Nacional do Panta

naj Mato-grossense. Observa-se que a vegetacao

densa localiza-se sobre pequenos terragos flu
viais e junto as “"baias".
4,1.2 - PROCESSAMENTO DIGITAL DOS DADOS MSS-

LANDSAT

A Figura 7 mostra os niveis médios de cin
za dos dois agregamentos ou "clusters" (classes
3.1 e 3.2) nos quatro canais do MSS-LANDSAT. Os
"clusters" apresentam individualmente niveis
medios de cinza semelhantes nos canais 4 e 5 de
vido as duas classes consideradas apresentaren
baixo conteiido de biomassa, conforme mostra a
Figura 2 (se o biomassa fosse elevada, 0 canal
5 apresentaria menor n1ve1 que o canal 4). 0
"cluster” 3.2 indica niveis médios de cinza 'me
nores nos quatro canais devido a influencia da
umidade do solo nesta classe, conforme mostra
a Figura 3,

A analise dos resultados obtidos pela clas
sificacao atraves do algoritmo MAXVER confirma
as observacoes de Siegal and Goetz (1977), se
gundo os quais a resposta espectral da vegeta
¢ao depende_da biomassa e do tipo de cobertura
vegetal, alem da reflectancia do terreno.

Uma segao do mapa de subclasses de Campos
Inundaveis e mostrada na Figura 8.

4.2 - MAPEAMENTO DA VARIACAO DA LAMINA D'AGU
ATRAVES DE DADOS DIGITAIS DO MSS:{KNDSAT‘B

A Figura 9 apresenta uma secao do mapa da
variacao da Tamina d' agua obtido atraves da
metodo descrito na Secao 3. 3.2. Observa-se que
em secoes do mapa, grandes areas foram inunda
das na epoca de cheias, sendo que ha ainda are
as permanentemente alagadas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

0 uso combinado do mapa de vegetacao con
0 mapa de variacao sazonal da lamina d‘'agua pos
sibilita a localizacao de refugios da fauna siV
vestre. Isto perm1t1ra o estabelecimento
areas prioritarias para observacao e fiscaliza
¢ao dos recursos da fauna e da flora, aumentan

do a protecao do meio ambiente na area do par
que Nacional do Pantanal Mato-grossense.

0 sistema imageador orbital "Thematic
Mapper" {TM) do LANDSAT, operacional a partir

de 1984, permite obter imagens com resolucao es
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pacial e espectral melhores do que aquelas do
MSS usadas neste trabalho. A utilizacao de ima
gens deste novo sistema sensor permitira uma

discriminacao melhor das formacoes vegetais e
da lamina d'agua nesta regiao.
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Fig. 7 - Niveis médios de cinza dos "clusters" correspondentes as duas subclasses de Campos
Inundaveis, obtidos atraves do algoritmo MAXVER.
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