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INTRODUGAO

Lagoas marginais sao areas isoladas do canal principal dos
rios durante a seca, provenientes da formagado de planicies
de inundagado. Estas lagoas podem permanecer até a in-
undacao seguinte ou secar. Estes ambientes sao essenciais
para o desenvolvimento das fases iniciais de peixes, tanto
para as espécies sendentirias quanto para as migradoras,
sendo dreas importantes para a reproducdo e manutengao
das espécies (Ziober, 2007). Agostinho & Zalewski (1995);
Lowe - McConnell (1999) ainda salientam a importancia
dessas dreas como habitat de alimentagdo e refiigio para os
peixes, tornando - as prioritarias a conservagao e gestao da
ictiofauna (Costa et al., 998).

Imagens de sensoriamento remoto podem ser usadas como
ferramentas para mapeamento de ecossistemas e na de-
tecgdo, monitoramento e avaliagdo de mudancgas permitindo
o desenvolvimento de estratégias de manejo. Com a disponi-
bilidade de dados obtidos de satélites como a série Landsat,
é possivel adquirir dados eficientes e de baixo custo (Ahmed
et al., 009). Dados provenientes de satélites sdo uma forma
eficiente de monitorar alteragbes em vegetagdo e dgua e em
sistemas aquéticos incluindo planicies de inundagao (Hess
et al., 003; Ozemi e Bauer, 2004; Cézar et al., 005).
Técnicas de processamento de imagens que consideram além
da informacgéo espectral, as informagGes espaciais e contex-
tuais dos pixels, que sao determinadas através de padroes
locais na imagem por grupamento de pixels vizinhos, tém
sido utilizadas com sucesso no mapeamento do uso do solo
e na detecgao de estradas urbanas (Hofmann, 2001).

OBJETIVOS

Este estudo tem como objetivo aplicar técnicas de sen-
soriamento remoto na deteccao de alteragbes em lagoas
marginais, em um trecho do rio Grande, nos anos de 2001 e
2008, com o intuito de avaliar o comportamento das lagoas

antes e apds a construcao de um reservatério de uma usina
hidrelétrica, a durabilidade das lagoas na época de seca e a
possivel conex@o com os rios na época da cheia.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Compreende o trecho do rio Grande na Bacia do Alto
Rio Grande, entre a barragem de Itutinga e o reservatdrio
de Furnas, e onde foi construido em 2002 o reservatério
da Usina Hidrelétrica do Funil, entre as coordenadas 23k
483702.00E 7662088.00S e 23k 516676.50E 7655561.50S.
Identificagao e aquisicao de imagens

Foram obtidas imagens Landsat TM relativas aos anos de
2001, 2008 e 2009, antes e apds a construgao do reservatdrio
da usina hidrelétrica do Funil, sendo duas imagens para o
ano de 2001, uma para 2008 e uma para 2009, duas repre-
sentando o final do perfodo de cheia (abril de 2001 e 2009)
e o as outras representando o final do periodo de vazante
(setembro de 2001 e 2008). As imagens utilizadas pertencem
a 6rbita 218, ponto 75 com as seguintes datas de passagens:
18/04/2001 ,09/09/2001, 28/09/2008 e 24/04/2009. Ob-
jetivou - se a comparagao com imageamentos na mesma
estagio (seca ou cheia), comparando imagens do mesmo
més. As imagens Landsat utilizadas possuem resolugdo
espacial de 30m, permitindo o estudo de lagoas iguais ou
maiores que 900m?2.

Processamento de Imagens

A manipulacdo das imagens foi realizada no software ENVI
4.5®), utilizando procedimentos padrdes para corre¢do
geométrica. A retificagio das imagens foi feita através do
registro da imagem utilizando uma imagem Geocover do
ano de 2000 como base, seguido da identificagdo de 30 pon-
tos de coincidéncia entre as duas imagens, com erro menor
que 1 pixel, sendo todas projetadas no sistema WGS 1984.
Realce de imagens

Anais do IIT Congresso Latino Americano de Ecologia, 10 a 13 de Setembro de 2009, Sdo Lourengo - MG 1



Técnicas de realce de imagens sao utilizadas para identi-
ficar feicbes nas imagens, permitindo uma visualizagdo e
mensuracao de caracteristicas fisicas presentes nas imagens
como solo exposto, dgua, construgoes e vegetacao, entre out-
ros. A utilizagdo da banda 5 do sensor Landsat com compri-
mento de onda entre 1,55 - 1,75 pum objetivou a separagdo
espectral da dgua com as outras fei¢bes, permitindo identi-
ficar cursos d‘dgua, lagoas e areas umidas.

Classificagao das lagoas

Para identificar as lagoas presentes nas imagens, na &area
de estudo, foi utilizada a classificacio orientada a objeto. A
imagem referente & banda 5 Landsat foram exportadas para
o ENVI Zoom, onde foi realizada a classificagdo orientada
a objeto. Através do feature extraction foram selecionados
atributos espaciais e espectrais que se adequavam a classi-
ficacdo das lagoas marginais. Foi utilizado uma &area teste
para comparacdo e verificacdo desta classificagdo. A classi-
ficagao resultou em poligonos que compreendem cada lagoa.
Todos os poligonos classificados foram identificados e con-
firmados visualmente baseados na imagem original.
Mapas de distribuicao

Através do software ArcGis foi realizado o mapa final de
distribuicao das lagoas marginais, através da sobreposicao
dos poligonos resultantes da classificagdo orientada a objeto
juntamente com a imagem referente & banda 5 Landsat.

RESULTADOS

A banda 5 do Landsat permitiu distinguir dgua de out-
ras feicOes apresentadas na imagem, possibilitando poste-
riormente a realizagdo da classificagdo orientada a objeto
através do estudo das caracteristicas fisicas e espectrais das
lagoas marginais presentes na area de interesse. Foram uti-
lizados diversos atributos fisicos e espectrais na identificagao
das lagoas marginais. Atributos como: area, comprimento,
convexidade, rugosidade, forma, entre outros.

Alteragoes em lagoas marginais em épocas de cheia
e vazante do ano de 2001

No més de abril do ano de 2001, considerado o final da
época de cheia, foram estimadas 53 lagoas marginais den-
tro da drea de interesse ao estudo, totalizando 2,99 ha.
Em imagem deste mesmo ano, foram estimadas 30 lagoas
marginais no més de setembro, utilizado para representar
o final da estagdo seca, totalizando 1,84 ha de drea cober-
tas por lagoas marginais. Resultando em um decréscimo de
38,5% da estacao de cheia para a seca no ano de 2001.
Dentre as 30 lagoas presentes no més de setembro de 2001, 5
lagoas foram exclusivas desta imagem, quando comparadas
as do més de abril, provavelmente devido a jungao destas 5
lagoas aos rios no més de abril do mesmo ano. No més de
abril de 2001 haviam 28 lagoas marginais exclusivas deste
més quando comparada a quantidade de lagoas provenientes
da classificagdo no més de setembro, representando aque-
las lagoas que secaram ao final das chuvas. Portanto, no
intervalo de tempo do estudo, 25 lagoas marginais foram
permanentes em nimero.

Alteracoes em lagoas marginais em épocas de
vazante do ano de 2008 e cheia do ano de 2009
Novamente com a utilizacao da banda 5 Landsat e com a
classificagdo orientada a objeto foi possivel identificar as

lagoas presentes nos dois periodos apds a construcao do
reservatério. Como resultado da classificagdo, foram encon-
tradas 34 lagoas marginais presentes no més de setembro de
2008, totalizando 2,94 ha de 4rea coberta por lagoas e 39
lagoas no més de abril de 2009, totalizando 3,47 ha de drea
coberta por lagoas, um aumento de 15% em 4rea da estagao
seca para cheia.

Lagoas exclusivas das imagens classificadas no més setembro
de 2008 resultam em 8, quando comparadas a quantidade
de lagoas presentes na classificagdo do més de abril de 2009.
Pode - se observar que algumas lagoas presentes na imagem
de 2008 e ausentes na cheia de 2009 estavam neste segundo
periodo conectadas ao rio, ndo sendo portando classificadas
como lagoas dentro deste més. Lagoas presentes exclusi-
vamente na imagem de abril de 2009 somam 11, quando
comparadas a quantidade de lagoas presentes no més de
setembro de 2008. Estas lagoas exclusivas de 2009 possivel-
mente resultam de lagoas temporarias que estariam secas
no final da estagdo seca do ano anterior.

Alteracoes em lagoas marginais observadas pela
comparacgao de abril e setembro de 2001 com setem-
bro de 2008 e abril de 2009

Comparando - se o resultado da classificagao realizada nos
meses de 2001 com os meses de 2008 e 2009, foram encon-
tradas 29 lagoas marginais pertencentes aos dois periodos
de estudo, ou seja, das 58 lagoas encontradas em ambas
as estagoes nas imagens do ano de 2001, 29 permanece-
ram no segundo periodo de estudo, setembro de 2008 e
abril de 2009. Entretanto, analisando os dois periodos, 30
lagoas marginais anteriormente encontradas nos meses de
abril e setembro de 2001 nao foram encontradas nos meses
de setembro de 2008 e abril de 2009. Comparando as quatro
imagens objetos deste estudo, foram inferidas a existéncia
de novas lagoas, totalizando 16 que surgiram nos periodos
de estudo apds a construgdo do reservatério. Algumas das
explicacoes da reducao em numero de lagoas no periodo de
2001 para o 2008/2009 estd na jungdo de conjuntos de duas
lagoas sofridas neste periodo, o que ocorreu em 3 casos.
Discussao

A classificagio orientada a objeto permitiu localizar as
lagoas marginais presentes nas 4 imagens nos diferentes
perfodos. Assim como afirmado por Blaschke et al., (2002),
a classificacao orientada a objeto possibilitou definir regras
complexas baseadas em caracteristicas espectrais e relagoes
espaciais baseadas em caracteristicas fisicas. Este trabalho
utilizou alguns dos atributos de sensoriamento remoto, in-
cluindo andlise de cobertura espacial e andlise de objetos,
possibilidade de manipulacdo de imagens histéricas, alia-
dos ao estudo ecoldgico de lagoas marginais. Na maioria
dos casos, informagoes importantes para o entendimento da
imagem nao estao representados em simplesmente em pix-
els, mas na representagao e no entendimento dos objetos e
em suas relagoes (Blaschke et al,, 002). Neste estudo foi
possivel visualizar que o mapeamento de lagoas marginais
deve envolver informagoes adicionais & andlise individual de
pixel, devido a presencga de pixels mistos nas lagoas, resul-
tado da grande variabilidade de profundidade destas lagoas,
e da presenca de vegetacao flutuante em algumas delas.

Segundo Ahmed ( et al., 009), a utilizacdo de técnicas de
sensoriamento remoto continuam sendo pouco utilizadas em
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estudos ecoldgicos, particularmente em sistemas hidricos e
sistemas umidos. Este estudo supre a necessidade de estu-
dos voltados a anélise ecolégica de imagens, gerando ma-
pas uteis no monitoramento e manejo de planicies de in-
undacao e dreas de influéncia. Este autor afirma ainda que,
assim como no presente estudo, a comparagdo de imagens
de diferentes datas se torna um meio eficiente no acesso a
informagoes sobre alteragbes ocorridas em algum intervalo
de tempo escolhido, incluindo morfologia das lagoas e ciclos
de formagao.

A construgao do reservatério possivelmente influenciou a os-
cilagdo natural da disposicao de lagoas marginais, baseado
nos resultados apresentados, nao s6 no encobrimento das
lagoas localizadas na area de reservatério, mas também no
surgimento de novas lagoas a jusante da barragem. No en-
tanto, para um melhor resultado dos padroes, ciclos e al-
teragoes ecoldgicas das lagoas marginais torna - se necessario
uma andlise de maiores séries temporais, estudo este que
serd contemplado no projeto final ao qual este trabalho faz
parte.

CONCLUSAO

As lagoas marginais presentes na drea de estudo sofreram
alteragoes de distribuicao nas épocas de cheia e vazante
analisadas comparativamente entre 2001 e 2008/2009. As
técnicas de sensoriamento remoto utilizadas neste estudo
permitiram uma avaliacao temporal com a comparacao de
anos anteriores e situagdes atuais provenientes da anélise
do presente ano. Esta ferramenta também permitiu uma
andlise espacial com informagoes adicionais as respostas es-
pectrais, avaliando parametros fisicos juntamente com in-
formacgoes sobre pixels. Estas andlises tornam o sensoria-
mento remoto uma ferramenta com potencial utilizagdo em
conservagao e gestdao dos recursos hidricos.
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