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RESUMO

12201 - Sdao Jose dos Campos, SP, Brasil

Imagens orbitajs TM/LANDSAT e fotografias aéreas 35mm foram utilizadas no
levantamento fisionomico da cobertura vegetal do Parque Nacional do Pantanal Ma
togrossense. Foram consideradas duas epocas distintas - seca e de cheias - com o

objetivo de avaliar a influencia das variacoes do nivel d'agua sob as
Dois mapas de vegetacao foram confeccionados a
sendo um correspondente a epoca seca e

mias vegetais identificadas.

tir da interpretacao visual das imagens,

outro a de cheias,

e atraves de tecn1cas de processamento digital foi

fisiono
par

possivel

avaliar quant1tat1vamente as variacoes do nivel d'agua.

ABSTRACT

Thematic Mapper satellite images and 35mm aerial photographs were utilized
in the physiognomic survey of the Pantanal Matogrossense National Park

vegetation cover.

Two dates were considered-dry and wet season-in order to

evaluate the water level influence in the vegetation physiognomies identified.
Visual interpretation and digital processing were considered. Through the
first, two vegetation maps (both seasons) were done and the second allowed a
quantitative study of the water level variations.

1. INTRODUCAC

0s sistemas de classificacao da vegetacao
diferem entre si basicamente por considerarem
criterios fisionomicos, floristicos, ecologi
cos e combinacoes destes.
sistema, as unidades de vegetacao sao  indivi
dualizadas segundo um destes criterios, e de
pendendo dos objetivos desta individualizacao,
estas unidades podem ser registradas cartografi

camente, o que caracteriza o mapeamento da ve
clas
sificacao adotado, o mapeamento pode ser condu
zido a diversos niveis de detalhamento que va

getacao. Independentemente do sistema de

riam com os objetivos a serem atingidos pg?
quem se utilizara do mapa final, como  tambem
pelas tecnicas empregadas na co]eta de  dados

da vegetagao, que podem incluir trabalhos de
campo, an511se de mapas ja existentes, produ
tos de sensoriamento remoto e a comb1nacao de
todos.

0 emprego de produtos de sensoriamento re

mcto no mapeamento da vegetacao de regioes tro
sis

picais 1imita a escolha e/ou adaptagao do
tema de classificacao a ser adotado, uma  vez
que as variagoes espaciais, espectra1s e tempo
rais nem sempre expiicam variacoes fisionomi
cas, floristicas e ecologicas, pelo grande
numero de especies em areas relativamente pe
quenas e pela relativa uniformidade c11mat1ca

As variacoes fisionomicas-estruturais sac sem
duvida as mais perceptiveis quando da utiliza
cao de produtos de sensoriamento remoto
vistas ao mapeamento da vegetacao em
tropicais, pois sac elas que mais

regioes
fortemente

Uma vez definido o

com
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vao influenciar na reflectancia e con

sequentemente, nos padroes apresenta
dos em imagens orbitais e fotos
aereas.

Este trabalho tem como objetivo

a avaliacac de imagens orbitais do
sensor Thematic Mapper e fotografias
aereas 35mm na caracterizacao fisio
nomica da cobertura vegetal do Parque
Nacional do Pantanal Matogrossense
(PNPM) e adjacencias. Dadas as varia
¢oes sazonais que ocorrem na regiao,

pr1nc1pa1mente pela variacao da lami
na d'agua, um estudo multitemporal
foi conduzido atraves do processamen
to digital no sentido de avaliar e
quantificar tal variacaoe sua influen
cia nas fisionomias identificadas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 - AREA DE ESTUDO
0_Pantanal Matogrossense cobre
uma area de aproximadamente
100.000km?, sendo em quase sua totali
dade constituida por um relevo plano

a levemente ondulado, numa altitude
media de 100m. (Prance e Schaller,
1982). A Figura 1 ilustra a localiza
cao geografica da regiao no contexto

nacional.
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Fig. 1 - Localizagao da area de estudo.
Esta regiao e bastante heterogenea de tal
forma que & dividida em diversos "Pantanais”
cada um com suas caracteristicas proprias, eco
logicas e floristicamente diferenciaveis,
veis de serem representadas
(Adamoli, 1981). A Figura 2 mostra a subdivisao
da regiao em dez Pantanais, proposta por Adamo

1i (1981); ainda na mesma Figura 2 encontra-se

delimitada a area do PNPM aonde se concentraram
os estudos deste trabalho.

Por ser uma regido muito plana esta esta
constantemente sujeita a inundacaes que ocorrem
na epoca de cheias. A variacao da lamina d'agua
tem carater sazonal e assume grande importancia
no equilibrio ecologico da regiao.

A area do PNPM se encontra na bacia do rio
Paraguai, mantendo-se quase que em sua totalida
de permanentemente inundada ou umida.

2.2 IMAGENS ORBITAIS E FOTOGRAFIAS AEREAS 35mm
2.2.1 - IMAGENS ORBITAIS

Foram adquiridos os seguintes produtos or
bitais: -

ORB/PUNTO i'S\’I\L/\ P/\SS/\(‘[’Hl , TORMA BAHDAS T
227/72C 1 IUU ouu{02/11/86 I‘dpel(l’yPLu e Hrdmiu} 3, 4,5
227112% - 2711786100 1,2,3,4,5 e 7
221/12¢k 1:100.000|11/04/8/ | Papei(Preto e Branco) 3,4,5
227/72¢ - 11’04/81 el ‘I,?,! 4, 5 e/

passi
cartograficamente
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A passagem do dia 02/11/86 corresponde ao

periodo seco da regiao enquanto que a do dia
11/04/87 corresponde ao periodo de cheias.
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Fig. 2 - Localizacao e denominacao das dez sub

unidades do Pantanal Mato-grossense.
FONTE: Adamoii (1981).
2.2.2 - FOTOGRAFIAS AEREAS 35mm

Com 0 auxilio de uma aeronave L42 {Regen
te) da Forca Aérea Brasileira (FAB) e um supor
te para camera fotografica especialmente desen
volvido para este fim, foram tomadas fotogra
fias aéreas com filme 35m Ektachrome (Fuji) co
lTorido normal de pontos no_terreno, na escala
1:21.000, utilizando uma camera Yashica FXD.

2.2.3 - INTERPRETACAC DAS IMAGENS EM PAPEL X VE
RIFICACAD DE CAMPO

As imagens orbitais em papel foram analisa
das segundo as tecnicas convencionais de fotoin
terpretacao. Foram selecionados pontos  dentro
de cada padrao identificado nas imagens os quais
foram fotografados durante a missao de aerole
vantamento. As fotografias 35mm_serviram como
substitutos de uma averiguacdo a nivel de solo,
uma vez que a area oferece grandes dificuldades
de acesso e a informacao desejada se referia a
fisionomia da vegetacao 0 que podia ser consta
tado facilmente via aerea.



2.2.4 - ANALISE MULTITEMPORAL

Esta fase do trabalho foi inteiramente con
duzida no sistema I-100 (Multispectral Image
Analizer) do INPE, utilizando as imagens orbi
tais em fita CCT. -

Um modulo da imagem do dia 02/11/86 foi se
lecionado visualmente no sentido de abranger 7
area do PNPM e suas adjacéncias. A escalade tra
balho na tela do equipamento foi fixada em
1:200.000. Uma imagem indice, resultante da ra
zao entre as bandas TM4 e TM3 foi gerada a
qual, juntamente com as demais (TM1, TM2, TM3,
M4, TM5> e TM7) foram submetidas ao processo de
se]ecao de atributos, resuitando na combinacao
das 3 bandas que melhor separaram as classes de
cobertura vegetal. Seguiu-se a aplicacdo do al
goritmo de classificacao MAXVER. 0 resultado

desta classificacao (image classificada) foi
gravada em fita video I/0 para posterior utili
zacao.

0 mesmo modulo foi identificado na imagem

do dia 11/04/87 o qual foi registrado sobre o an
terior. Seguiram-se os mesmos procedimentos men
cionados para o modulo da  imagem do dia
02/11/86.

Atraves de um programa computacional espe
c1f1c0 implementado no 1-100, foram extraidas
as areas em km? de cada c]asse das duas imagens
classificadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 - INTERPRETACAO VISUAL

As imagens em papel nas bandas TM 3, 4 e 5
foram analisadas nas duas passagens considera

das sendo que na epoca seca (02/11/86) a banda
TM5 mostrou uma maior diversidade de padroes
que as demais. Isto talvez possa ser exp11cado

pelo fato de que esta banda tem uma grande in
fluencia da _quantidade de agua presente na vege
tacao e na epoca considerada essa quantidade e
bastante diferenciada entre as formacdes vege
tais. Foram identificados 7 padroes principais
que uma vez fotografados no terreno, resulta
ram nas seguintes classes: 1) Agua, 2) Campo
inundado, 3) Campo umido, 4) Campo, 5) Vegeta
cao Arboreo-arbustiva, 6) Vegetacao Arboreo ba¥
xa e 7) Vegetacao arboreo. Cada uma destas claS

ses foram representadas cartograficamente, re
suTtando num mapa do PNPM e adjacencias.

Com relacao a passagem do dia 11/04/87 as
mesmas classes foram identificadas, agora utili
zando a imagem da banda TM4, uma vez que as de

mais nao apresentaram uma maior d1st1ncao vi
sual entre os padroes. A banda TM5 nao apresen
tou o mesmo desempenho na passagem anterior tal
vez porque nesta epoca de cheias nao exista a
mesma diversidade da quantidade de agua entre as
formagoes vegetais, acarretando uma uniformida
de dos padroes apresentados na imagem. As clas
ses Vegetacao Arboreo-arbustiva, Vegetacao  Ar
boreo-baixa e Vegetacao Arboreo ndo foram faciT
mente distinguiveis entre si em nenhuma das ban
das TM consideradas nesta etapa do trabalho. —
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As fotografias 35mm se mostraram perfeita
mente viaveis para o reconhecimento fisionomico
da vegetacao, principalmente em areas de dificil
acesso como a considerada neste trabalho. Aaltu
ra de voo adotado,durante a missio (* 900m) pa
ra a obtencao de todos na escala 1:21.000 permi
tiu uma grande facilidade de navegacdo e conse
quentemente na localizacao perfe1ta dos pontos
no terreno pre-selecionados nas imagens. Em pou
co tempo e a um custo relativamente baixo, uma
extensa area, cerca de 1500km?, foi sobrevoada.

3.2 - PROCESSAMENTO DIGITAL

As bandas TM3, TM5 e a razdo 4/3 da
gem do dia 02/11/86 foram selecionadas
do processo de selecdo de atributos. Foram atri
buidas as cores azul, verde e vermelho a cada
uma destas respectivamente, resultando numa com
posicao falsa cor. 0 resu]tado da classificacao
MAXVER foram 7 classes: 1) Agua, 2) Campo inun
dado, 3) Campo Umido, 4) Campo, 5) Vegetacio Ar
boreo arbustiva, 6) Vegetac&o Arboreo baixa e
7) Vegetacdo Arboreo cujas distribuicoes estao
demonstradas nos espacos bidimensionais na Figu
ra 3.

passa
atraves

Uma rapida analise destes graf1cos permite

observar que a banda TM5 e a razao banda M4/
banda TM3 foram as que contribuiram mais signi
ficativamente para a separabilidade entre clas

ses. A Tabela 1 ilustra as areas em kme dasc]as
ses identificadas em 02/11/86.

Para a passagem do dia 11/04/87 as bandas
2,5 e a razao 4/3 foram indicadas na fase de se
lecao de atributos. Da mesma forma foram atry
buidas a estas cores azul, verde e vermelho res
pectivamente.

atrg
en

_ As mesmas classes foram identificadas
ves do algoritmo MAXVER cujas distribuicdes
contram-se na Figura 4.

Nesta passagem considerada confirmou-se o
aue foi constatado na analise visual sobre a
baixa contribuicao da banda T™M5 na identificacao
das classes consideradas, sendo a banda TM?2 e a
razao TM4/TM3 as que mais contribuiram para es
te fim. A Tabela 2 ilustra as areas em km?2 das
classes identificadas em 11/04/87.

Confrontando-se os resultados  apresentados
nas Tabelas 1 e 2 pode-se constatar a dinamica
ocorrida na area. A diminuicdao da area da clas
se Agua na época de cheias (11/04/87) pode ser
explicada pelo aumento da populacdo da vegeta
cao de macrofitas que povoam as baias da regiao.
Desta forma houve um mascaramento da_ verdade1ra
area ocupada por esta classe. Ainda,nao foi poss?
vel detectar a agua existente abaixo da vegeta
¢ao, guer seja esta herbacea, arbustiva ou arbo
rea. A grande diminuicao da area da classe Cam
po na passagem da epoca de cheias pode ser ex
plicada pelo aumento,nesta mesma passagem, das
classes Campo inundado e Campo umido, ou seja,
parte do que era Campo na epoca seca passou  a
ser qualquer uma destas duas classes na epoca
sequinte.



TABELA 1
AREAS DAS CLASSES DE COBERTURA VEGETAL
EM 02/11/86

CLASSE AREA (KM2)

£ 1) Agua 368,3
s 2) Campo inundado 298,5
£ 3) Campo umido 870,1
4) Campo 779,6

. 5) Vegetacao Arboreo-arbustiva  450,3

6) Vegetacao Arboreo-baixa 364,5

7) Vegetacao Arboreo 11,1
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Fig. 3 - Di§tribuic50 das classes identificadas
- epoca seca.

Fig. 4 - Distribuicao das classes identificadas
- epoca de cheias.
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TABALA 2
AREAS EM KM2 DAS CLASSES IDENTIFICADAS
CLASSE AREA (KM )
1) Agua T 3446
2) Campo inundado 554 ,1
3) Campo umido 1.237,8
4) Campo 344 1
5) Vegetacao Arboreo-arbustiva 310,5
6) Vegetacao Arboreo-baixa 193,4
7) Vegetacido Arboreo 281,8

As classes Vegetacao Arboreo- arbustiva, Ve
getacao Arboreo-baixa e Vegetacao Arborea foram
tambem aqui confundidas entre si pelo algoritmo
de classificacao MAXVER na passagem de 11/04/87,
(epoca de cheias).

4. CONCLUSDES

A identificacao fisionomica da  cobertura
vegetal do PNPM e adgacenc1as foi possivel atra
ves dos produtos TM. A epoca seca mostrou-se
mais propicia para a obtencao de dados com essa
finalidade uma vez que nessa epoca a banda TM5
proporcionou uma imagem com bom contraste e dj
versidade de padroes. Atraves do auxilio das fo
tografias aereas 35mm foi possivel constatar
que tal diversidade pode estar associada a dife
rencas estruturais da vegetacao, tais como, aT
tura media, presenca de estrato emergente e den
sidade. Uma vez que esta banda e tambem  sensT
vel a presenca de agua na vegetacao os padroes
verificados podem ainda estar associados nao so
a estrutura da vegetacao como tambem a quantida
de de agua que esta retem nas folhas. Infeliz
mente isso nao foi possivel de ser verificado
neste trabaiho.

Para a epoca de cheias a banda TM4  forne
ceu uma imagem com major diversidade de padroes’,
contudo sem o mesmo nivel de detalhamento  pro
porcionado pela banda TM5 na epoca seca. As clas

ses de vegetacao a[bGrea foram as mais  confun
didas entre si na epoca de cheias.
0 algoritmo de classificacao MAXVER foi

mais eficiente no modulo da imagem da epoca se
ca. Isso pode ser avaliado atraves das fotogra
fias aereas 35mm.

A avaliacao da dinamica da area foi prejudi
cada pelo desempenho nao satisfatorio do algo
ritmo de classificacao MAXVER nos modulos da
imagem da epoca de cheias. Recomenda-se que pa
ra tal avaliacao sejam utilizados mapas elabora
dos a partir da analise visual das imagens TM,
das duas epocas, sendo estes digitalizadose sub
metidos a procedimentos implementados em Siste
mas de Informacao Geografica.

Atraves da conclusao deste trabalho ficou
consagrada a adocao de sistemas de classifica
¢ao da vegetacao baseados em sua fisionomia
quando da utilizacao de produtos TM.

Nota: Este trabalho foi conduzido gracasao con
venio firmado entre o Instituto de Pesqui
sas Espaciais (INPE) e o Instituto Brasy
leiro de Desenvolvimento Florestal(IBDF)
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