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Resumo. A propagagdo de plantas aquéticas nos corpos d’dgua tem contribuido para o comprometi-
mento dos diversos usos da dgua. Para realizar o controle dessa vegetacdo € essencial que se faga a
identificacdo e o monitoramento das espécies presente nos mananciais. O sensoriamento remoto é uma
tecnologia que pode ser empregada na coleta de dados sobre macroéfitas, sendo o NDVI uma técnica bas-
tante utilizada na discriminacdo da vegetacdo. Objetivou-se investigar a aplicabilidade do sensoriamento
remoto na avaliacdo de plantas aqudticas em diferentes niveis de aquisicdo de dados. O estudo foi rea-
lizado no agude Muquém, localizado no municipio de Carits, Ceard, que estd inserido na bacia do Alto
Jaguaribe, Brasil. Com o resultado obtido a partir da coleta das plantas aquaticas foi possivel identificar
trés espécies (Polygonum ferrugineum Wedd, Salvinia oblongifolia Mart e Oxycaryum cubense (Poepp
& Kunth) Palla). A partir das respostas espectrais dos alvos foi observado a diferenca entre as espécies de
vegetacdo e fases fenoldgicas. Através da utilizagdo do NDVI nas imagens de Landsat-8 foi possivel ma-
pear a drea do espelho d’agua ocupado por vegetacdo aqudtica. Verificar que houve uma reducio na area
ocupada por vegetacdo, passando de 37,62% para 30,21%, para as imagens de julho e setembro de 2014,
respectivamente. Verificou-se também que tal reducio estava relacionada ao processo de senescéncia e
morte destes individuos. Com a aplicacdo do NDVI também € possivel a identificacdo e mapeamento de
diferentes estddios da vegetacdo: senescéncia e decomposi¢ao.

Palavras-chaves: Macrofitas aqudticas, Recursos hidricos, Resposta espectral, NDVI.

Abstract. The propagation of aquatic plants in water bodies has helped to compromise various types
of water use. Carry out the control of this vegetation is essential to do the identification and monitoring
of this species in the water sources. The Remote sensing is a technology that can be used to collect
data on macrophytes, with NDVI being widely-used to differentiate vegetation. The objective here was
to investigate the applicability of remote sensing in the assessment of aquatic plants in different levels
of data acquisition. The study was carried out at the Muquém Dam, located in the town of Carids in
the state of Cear4, inserted in the basin of the Upper Jaguaribe, Brazil. With the results obtained from
the sampling of aquatic plants were identified three species (Polygonum ferrugineum Wedd, Salvinia
oblongifolia Mart e Oxycaryum cubense (Poepp & Kunth) Palla). From the spectral responses of the
targets was observed to difference between species of vegetation and phenological phases. Using NDVI
on Landsat-8 images, it was possible to map the water surface area occupied by aquatic vegetation, and
verify a reduction in the area occupied by the vegetation, from 37.62% to 30.21% for the images from
July and September of 2014 respectively. It was also found that this reduction was related to the process
of senescence and death of individuals. With the application of NDVI, it is also possible to identify and
map different stages of the vegetation: senescence and decomposition.

Keywords: Aquatic macrophytes, Water resources, Spectral response, NDVI.
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1 INTRODUGAO

Os reservatorios artificiais surgiram como medida para
amenizar os problemas oriundos das secas, servindo
para armazenar as dguas no periodo chuvoso e dessa
forma estando disponivel para o abastecimento hu-
mano, industrial e agropecudrio no periodo de seca, en-
tretanto, nos ultimos anos a qualidade das dguas desses
mananciais vém sendo degradadas, tendo como prin-
cipal responsdvel o processo de eutrofizagcdo, que con-
siste no enriquecimento dos corpos d’dgua por nutri-
entes (principalmente nitrogénio e fésforo), que favo-
rece a proliferacdo excessiva de organismos produto-
res, por exemplo, fitoplancton e macréfitas (DANTAS
et al.| 2011} |[SPERLING]/ 2005; (OLSON; VENTURA;
ZEDLER| [2012).

As macrdfitas por sua vez ainda comprometem o
abastecimento humano, industrial e agricola, diminui a
navegabilidade dos cursos d’4dgua e restringe as ativida-
des recreativas devido ao recobrimento parcial ou total
do espelho d’agua. J4 a morte destes organismos pro-
move o acumulo de carbono e a ciclagem de nutrientes
favorecendo ainda mais a producao primdria, contudo, a
decomposi¢do incompleta promove o acumulo de mate-
rial organico no fundo dos mananciais reduzindo assim
o volume util (SPERLING, 2005} LI et al., 2013).

Para realizar o controle dessa vegetacao € essencial
que se faca a identificacdo e o monitoramento das es-
pécies presente nos mananciais, no entanto, os métodos
tradicionais de monitoramento sdo onerosos, demora-
dos e muitas vezes requerem contato direto que podem
resultar na dispersao destas plantas (BOSSARD; RAN-
DALL; HOSHOVSKY] [2000). Nestas circunstancias o
monitoramento remoto de macroéfitas pode ser utilizado
como alternativa na obten¢@o de informagdes sobre es-
tes organismos. O sensoriamento remoto oferece solu-
¢do sindtica para monitoramento de plantas aquaticas
em grandes dreas espaciais (ACKLESON; KLEMAS|
1987; DORNHOFER; OPPELT] 2016).

Uma das formas de identificar a vegetagdo em am-
bientes aqudticos € a utilizacdo de indices de vegetacao.
De acordo com Jensen| (2009), sdo medidas radiométri-
cas adimensionais que indicam a atividade da vegetagdo
verde agregando-se ao indice de area foliar, porcenta-
gem de cobertura verde, teor de clorofila e biomassa
verde.

Dentre os Indices de vegetacdo, o NDVI (Norma-
lized Difference Vegetation Index) tem sido muito uti-
lizado nas imagens obtidas por sensoriamento remoto.
Segundo [Morais et al.|(2011) esse indice possui alta re-
flectancia na banda do infravermelho préximo e dessa
forma enfatiza a presencga de vegetacdo e minimiza os
efeitos varidveis de brilho de fundo. De acordo com

Marchetti et al.| (2016) o NDVI € o produto de sensori-
amento remoto mais utilizado no mundo para analisar
tipos de vegetacdo e fenologia de plantas.

Em um estudo realizado no lago Taihu na china
por |[Luo et al.|(2016)) foi empregado o uso de NDVI no
monitoramento das mudangas sazonais e interanuais da
vegetacdo aqudtica. Em outro, desenvolvido por|Villa et
al[(2015) em quatro corpos d’dgua em diferentes par-
tes do mundo, foi comparada a aplicabilidade de Indices
de Vegetagdo (dentre estes o NDVI) no mapeamento de
plantas aquéticas. Segundo |Ke et al.|(2015)) dentre mui-
tos estudos empregando Indices de Vegetacdo, o NDVI
foi mais comumente utilizado para o acompanhamento
relacionadas com a vegetacdo.

Nesse contexto, objetivou-se avaliar a aplicabilidade
do sensoriamento remoto na avaliacdo de plantas aqua-
ticas em diferentes niveis de aquisi¢do de dados, atra-
vés da resposta espectral das plantas aqudticas obtidas
in situ, e a partir da classificacdo de imagens satélites
com base nas respostas de NDVI, por fim, investigar o
comportamento destes organismos temporalmente.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

O presente estudo foi realizado no agude Muquém, lo-
calizado no municipio de Carids, Ceara, que estd inse-
rido na bacia do Alto Jaguaribe, Brasil. Este reserva-
tério possui capacidade de armazenamento de aproxi-
madamente 47,6 milhdes de metros cubicos de dgua e
possui drea de 493.000 ha. A regido encontra-se situ-
ada no semiarido do Nordeste brasileiro, com clima do
tipo BSw’h’, segundo a classificacdo de Koppen. Na
Figura[I] pode-se observar a drea de estudo.
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Figura 1: Localizagio da bacia hidraulica do Acude Muquém
Fonte:
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2.2 Identificacao das Espécies de Macrofitas e Ob-
tencao das Respostas Espectrais

Inicialmente identificou-se 3 diferentes espécies de
plantas aqudticas no agude Muquém, em seguida, fo-
ram realizadas coletas das amostras das plantas aquéti-
cas, logo apds, as amostras foram armazenadas e leva-
das ao Herbdrio Prisco Bezerra localizado na Universi-
dade Federal do Ceard no Campus do Pici, onde foram
identificados os nomes cientificos a nivel de espécie.

As respostas espectrais das macroéfitas e da dgua do
acude foram obtidas in situ, utilizando-se do espectror-
radidmetro portatil FieldSpec®3 ASDInc (Analytical
Spectral Devices Inc.) que opera numa faixa espectral
de 350 a 2500 nm com uma resolucdo espectral de 3
nm nas faixas do visivel e infravermelho préximo (350-
1300 nm) e de 10 nm na faixa do infravermelho de on-
das curtas (1300-2500). Como padrio de referéncia foi
utilizada uma placa Spectralon, representando uma su-
perficie lambertiana.

As condigdes para a coleta dos dados foram as se-
guintes, o hordrio das coletas foi entre as 10 e 14 horas
do dia (periodo com menor dngulo de inclinacio da in-
cidéncia solar) e o céu estava predominantemente livre
de nuvens.

Preservou-se ao maximo a igualdade de condi¢des
de iluminag@o e de superficie de d4gua. Para a coleta de
dados espectrais da dgua o espectrorradiometro foi po-
sicionado em cada ponto amostral com eixo de visada
de 45° de inclinacdo em relacédo a vertical e de 90° de
azimute em relag@o a posicdo do sol, nestas condi¢des
evitou-se o efeito da reflectancia especular da dgua, os
procedimentos metodolégicos de foram os mesmos pro-
postos porMilton| (1987)) e também empregados por|Lo-
pes et al.[(2014).

A altura do sensor em relagdo a superficie da dgua
foi de 1 m e o tamanho aproximado da 4rea imageada
foi de 0,7 m2 (LOPES et al., 2014). Foram realizadas
10 leituras dos alvos, para que conseguinte fossem eli-
minados os valores nao representativos e foi calculado
o valor médio para os dados restantes.

Os mesmos hordrios, condi¢cdes atmosféricas e pro-
cedimentos foram replicados na coleta de dados espec-
trais das macroéfitas. Para a espécie Salvinia oblongifo-
lia Mart foram realizadas a aquisi¢cdo da resposta espec-
tral em duas fases fenoldgicas, no mesmo periodo e em
fases diferentes na floracao e no processo de senescén-
cia.

2.3 Aquisicao, Processamento e Classificacao das

Imagens

A aquisic¢do das imagens Landsat-8 OLI foram realiza-
das através da plataforma United States Geological Sur-

vey (USGS), onde foram selecionadas duas imagens re-
ferente a cena da Orbita 64 e do Ponto 217, que apresen-
tassem poucas nuvens e que tivessem sido obtidas nos
periodos referentes a estagdo chuvosa e a estagdo seca.
As imagens obtidas tem um total de 9 bandas multies-
pectrais, podendo ser observado na TabelaI]

Bandas

Comprimento de onda

Banda 1 — Aerosol costeiro
Banda 2 - Azul
Banda 3 — Verde

Banda 4 - Vermelho

640 - 670 nm

850 — 880 nm
1370 - 1650 nm
2110 -22%0 nm

300 - 680 nm
1360 - 1380 um

Bandz 5 — Infravermelho préxima
Banda 6 — SWIR 1
Banda 7 - SWIR 2
Banda § — Pancromatica

Banda 8 — Cirrus

Tabela 1: Caracteristicas espectrais do sensor imageador OLI
Fonte: Adaptado USGS.

O processamento das imagens se deu a partir
da calibracdo radiométrica do DN (number digital)
convertendo-o para reflectancia, utilizando a ferramenta
Radiometric Calibration, que se baseiam nos coeficien-
tes de calibracdo fornecidos pelos arquivos de metada-
dos. As imagens foram classificadas utilizando método
o IsoData, método de classificagdo nao-supervisionado.
Neste tipo de classificador é comum especificar o nu-
mero de classes possiveis de serem encontradas na drea
de estudo, mesmo nao sendo este o nimero ideal de
classes (VENTURIERI; SANTOS| [1998). Dessa forma
o nimero de classes foi definido de acordo com infor-
macgdes observadas em campo, aplicando os mesmos
intervalos para cada processo de modo que o classifi-
cador ndo seja for¢ado a criar classes. Para todos os
processos (calibragdo radiométrica e classificacdo das
imagens) foram realizados utilizando o software ENVI
5.0.

O NDVI € sensivel em captar resposta espectral da
vegetacao, pois possui alta reflectdncia na banda do in-
fravermelho préximo e dessa forma enfatiza variagdes
das medidas decorrentes da variagdo da densidade de
vegetacdo e minimiza os efeitos varidveis de brilho de
fundo. Os valores resultantes da aplicagdo do indice va-
riam de -1 a 1, para 4gua o valor de NDVI € negativo e
ou igual a zero, para o solo exposto esse valor tendem
a ligeiramente superior a zero e para vegetagdo esse va-
lor tende a valores positivos acima de 0,2. Para reali-
zar o célculo do NDVI, foi utilizada a seguinte equa-
¢do (ROUSE et al.} [1974):
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(p(NIR) — p(Red))

NDVI={(NTR) + p(Red))

)

em que: NDVI — Indice de Vegetagio por Diferenca
Normalizada; p(Red) — Fator de reflectiancia bidirecio-
nal na banda do vermelho; p(NIR) — Fator de reflectan-
cia bidirecional na banda do infravermelho préximo.

Apés realizada a aplicagdo do NDVI as imagens
foram classificadas empregando os intervalos de valo-
res apresentados por |Queiroz et al.| (2015) adaptados
para diferentes alvos em ambientes aqudticos. Valo-
res de NDVI < 0 sdo indicadores de dgua, a faixa de
0 < NDVI < 0,2 indica a presenga de solo descoberto,
plantas aqudticas em estidgio que ndo apresentam mais
nenhuma fun¢do metabdlica ou em estado de decom-
posic¢do, a faixa que abrange de 0,2 < NDVI < 0,4 in-
dicando a presenga de vegetacdo em estdgio inicial de
senescéncia com diminuicdo das fun¢des metabdlicas e
consequente diminui¢do da produgdo de clorofila, es-
tando relacionado também a presenca de algumas gra-
mineas, por fim, valores de NDVI > 0,4 sao indicadores
de vegetacdo em pleno vigor na producao de clorofila.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Espécies de Plantas Aquaticas Identificadas
no Acude Muquém

Ap6s feita coleta de plantas aquéticas encontradas em
maior abundancia no acude Muquém, foi realizado a
identificag¢@o a nivel de espécies dessa vegetacao, visto
que as caracteristica morfoldgicas de cada espécie € res-
ponsével pela diferenca na resposta espectral. Na Ta-
bela [2] pode ser observado as espécies identificadas no
acude, seguida de uma breve descri¢do de sua morfolo-

gia.

Familia Espécie Nome Popular
Polvnaceae Polygonum ferrugineum Wedd Elr\'a de Bicho gizante ¢ Cataia
gigante
Salviniaceae  Salvinia oblo Mururé-carrapato
Cyperaceae Oxyearvum cubense (Poepp & Kamth) Palla  Tiririca e Capim-de-capivara
Tabela 2: Espécies de plantas aquéticas identificadas no Acude
Muquém

Fonte:

A espécie Polygonum ferrugineum Wedd é emer-
gente (CATIAN et al., 2012)), podem chegar até 1 metro
de altura e suas folhas possui comprimento de 20,0 cm
e largura de 4,5 cm, sua distribuicdo ocorre principal-
mente em lagos e lagoas de 4dguas limpidas de toda a

regido nordeste, bem como ao longo de rios, riachos e
igarapé da regido norte do Brasil (MELO), 1996).

Salvinia oblongifolia Mart sio plantas aqudticas flu-
tuantes sem raizes, possui folhas flutuantes oblongas,
ca. Tré€s vezes mais longas do que largas, sdo espécies
endémicas dos seguintes estados brasileiros: Bahia, Mi-
nas Gerais, Goids, Pernambuco, Sergipe e Pard (BAR-
ROS; XAVIER|[2007; [SANTOS et al., [2014).

De acordo com o Global Invasive Species Database
(ISSG, 2016), a espécie Oxycaryum cubense (Poepp &
Kunth) Palla pode atingir de 1-3 metros de altura com
o caule ereto, apresenta folhas longas e finas. Ocorre
em zonas ribeirinhas, cursos de dgua, zonas hiimidas e
sdo encontradas em todas as Américas e em partes da
Africa. Faz grandes tapetes flutuantes em dgua parada
e pode ser agressivo e invasivo em algumas dreas (CA-
TIAN et al., [2012).

3.2 Resposta Espectral da Agua e das Plantas
Aquaticas

A partir da coleta in situ dos espectros da dgua e da ve-

getacdo aquatica foi possivel gerar o grafico com a res-

posta espectral para cada alvo, podendo ser observado

na Figura[2]

Figura 2: Assinatura espectral das plantas aquaticas e da dgua, obti-
dos a partir do espectrorradidmetro
Fonte:

Com base nas respostas espectrais dos alvos € pos-
sivel inferir que as diferentes composi¢des celulares,
diferentes teores de clorofila, e estadios fenoldgicos,
em conjunto com as diferencas morfolégicas (altura do
dossel, drea foliar) das plantas resultam em resposta es-
pectral Unica para cada espécie.

A resposta espectral das plantas na faixa do visivel
encontra-se entre 400 e 700 nm, e predomina a res-
posta caracteristica da producdo pigmentos das folhas
que esta relacionado com a produgdo de clorofila, de
modo que a respostas espectral nessa faixa apresenta
pequeno pico de reflectdncia na faixa do verde (500-578
nm) e um vale de absorcao na faixa do vermelho (620-
700). J4 na regido do infravermelho préximo que vai
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de 700 a 1100 nm, a resposta espectral varia de acordo
com a estrutura celular, apresentando alta reflectancia
espectral quase constante. A estrutura celular é quem
determina o teor de dgua na planta e a partir da faixa
do infravermelho médio que varia entre 1100 e 3000
nm o vale de absor¢do oscila com a quantidade de dgua
presente na planta, tendendo a diminui¢do (FORMAG-
GIO, [1989; REBELO-MOCHEL; PONZONI, 2007;
OYAMA; MATSUSHITA; FUKUSHIMA| 2015)

A diferenca entre fases fenoldgicas de Salvinia
oblongifolia em estddio de floracdo e em senescéncia,
mostrou que na diminui¢do ou auséncia de producgdo de
clorofila é expresso pela auséncia do pico de reflectan-
cia e do vale de absor¢d@o na faixa do visivel, podendo
ser observado na Figura[2] Observa-se também quanto
a atividade celular no qual a S. oblongifolia em estadio
de florag@o apresentou maior reflectdncia que a em es-
tado de senescéncia. No entanto, ao passar para a faixa
do infravermelho médio, o pico de reflectincia da S.
oblongifolia em senescéncia foi maior, tal fato pode ser
explicado pelos baixos teores de dgua que favoreceu a
uma maior reflectancia.

A reflectancia espectral de folhas nessa regido do
espectro eletromagnético € o resultado da interacdo da
energia incidente com a estrutura do mesdéfilo, que va-
ria com a relacdo dgua-ar nessa estrutura, estruturagao
biofisica, orientagdo das folhas, propriedades morfol6-
gicas e bioquimicas (GATES et al.,|1965; KLANCNIK;
GRADINJAN; GABERSCIK, 2015).

A resposta espectral da dgua do acude mostra que
ha poucos Componentes Opticamente Ativos (COAs)
podendo ser observado pela baixa reflectancia. A dgua
pura apresenta alta transmitincia na regido do visivel
contribuindo para o alto coeficiente de atenuacdo, e para
o baixo sinal de reflectdncia de massas de dgua (WOO-
DRUFEF et al.|[1999; |[LOPES, 2013).

3.3 Classificacao das Imagens

Na Figura [3] é apresentada a classificagio nao-
supervisionada IsoData das imagens. Com base na clas-
sificacdo obtida (Figura 3A e 3B) € possivel avaliar que
o método IsoData ndo foi capaz identificar uma ampla
varia¢do na formacdo das classes, tal fato pode esta re-
lacionado a grande quantidade de pixels presentes em
uma mesma classe. Segundo Novo| (1988)), no caso das
classificacdes ndo-supervisionadas, quanto maior a he-
terogeneidade das amostras, maior a certeza de que to-
das as classes possiveis estardo representadas.

Na Figura 3A o método IsoData conseguiu distin-
guir apenas a classe de vegeta¢do aqudtica e a dgua do
reservatorio, ja na Figura 3B foi possivel diferenciar
duas outras classes, vegetacdo de vérzea (classificagdao
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Figura 3: Classificacdo IsoData de imagem pré-processadas do
Acude Muquém: 04 de Julho de 2014 (A); 22 de setembro de 2014

(B)

Fonte:

da vegetacao que brota na drea do agude que ja nao esta
mais inundada) e vegetacdo espacada (reposta da mis-
tura espectral da vegetacdo mais solo). Acredita-se que
tais classes tenham se diferido devido a resposta espec-
tral do solo, visto que no periodo referente a imagem
houve rebaixamento do volume de dgua reservado de
76,96% para 68,54% (FUNCEME, 2014). De acordo
com [Thomas et al.| (2015) essa varia¢do € esperada em
sistemas aqudticos em que tem grande variagdo espacial
e temporal, em virtude dos pixels de mistura de dgua,
solo e vegetacdo em dreas inundadas intermitentes.

A partir da classificagdo IsoData foi possivel ainda
acompanhar a variagdo temporal plantas aqudticas, po-
dendo observar através da reducdo da classe represen-
tante. Foi notado também uma pequena mudanca na
composicdo floristica, contudo os dados ndo permitem
inferir sobre estas mudancas. Em um estudo realizado
por |Chen et al.| (2014) no maior lago de dgua doce da
China, o lago Poyang, os autores verificaram que a dis-
tribui¢do da vegetacdo foi influenciada pela recessdo e
expansao do corpo d’dgua, revelando relagdes estreitas
com as flutuagdes do nivel da 4gua. Os autores afirmam
ainda que pixels mistos de varios tipos de cobertura po-
dem ser um problema para alguns locais ou classes.

Quando as mesmas imagens foram submetidas ao
processamento utilizando o NDVI gerou uma classifi-
cacdo com ndmero total de classes superior € com mais
informagdes (Figura ).

Com base nos resultados obtidos na Figura 4A ¢é
possivel afirmar que 37,62% do reservatério encontra-
se coberto por plantas aquéticas, sendo que deste valor
24,99% da cobertura apresentaram valores de NDVI su-
periores a 0,4, indicando que a vegetac@o apresenta alta
producdo de clorofila, e os restantes sao valores refe-
rentes a vegetacdo em estddio de senescéncia (7,97%)
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e em decomposi¢do (4,66%). Além da sua capacidade
de destacar a vegetacdo de outras superficies, o NDVI
¢é capaz de diferenciar a vegetagdo em fases fenologi-
cas em virtude da Frag¢do de Radiacdo Ativa Fotossin-
teticamente Absorvida (PETTORELLI et al.| [2005). A
presenca dessa vegetacdo pode estd relacionado a con-
tribuicdo dos rios afluentes que abastecem o agude, que
em periodos de enchente, lagoas e outros corpos d’dgua,
antes isolados, tornam-se parte do rio principal para o
qual as plantas aqudticas sdo arrastadas, porém assim
que as aguas baixam esses corpos d’dgua tornam-se no-
vamente isolados (MITCHELL, |1971; IBANEZ et al.,
2012).

Quando os percentuais de cobertura sdo avaliados
na Figura 4B, os resultados tendem a ser mais preocu-
pantes, pois dentre um periodo e outro os valores de co-
bertura diminuiram para 30,21%, sendo que desse va-
lor apenas 9,52% apresentaram valores de NDVI su-
periores a 0,4, e valores de vegetacdo em estddio de
senescéncia (5,80%) e em estddio de decomposi¢do
(14,89%). Dessa forma pode-se observar que a redu-
¢do da cobertura de vegetagdo aqudtica e a ocorréncia
de inversdo de valores de NDVI entre um periodo e ou-
tro, corresponde a morte destes individuos.

De acordo com Zhang, Liu e Wang|(2014), as varia-
¢des espaciais e temporais do nivel da dgua sdo cruciais
para o desenvolvimento de macrdfitas, de modo que no
periodo seco € destrutivo para as macrofitas flutuantes
e submersas. |Li et al.| (2013) afirmam que as espécies
flutuantes pode ser potencial contribuinte na produgdo
de detritos no sedimento em virtude de sua ampla distri-
buicdo, entretanto, pouco se sabe sobre sua taxa de de-
composicao. Segundo |Piedade, Junk e Long| (1991)), as
macrdfitas podem representar as principais produtoras
de matéria orginica dos ambientes 1€nticos, atingindo

cerca de 100 ton de peso seco/ha/ano. A produgdo da
biomassa das macréfitas pode constituir até a metade do
aporte de carbono organico que se acumulam no sedi-
mento em ambientes lacustres e ainda contribuem para
a ciclagem de nutrientes (BIANCHINI, [1999; LI et al.,
2013).

4 CONCLUSAO

A diferenca na resolugd@o espectral entre a reflectdncia
coletada in situ pelo FieldSpec e as imagens de Landsat-
8, mostra que o niimero de bandas empregados nas ima-
gens de Landsat-8 sdo insuficientes para gerar um ma-
peamento capaz de identificar as plantas aquaticas a ni-
vel de espécie, mesmo empregando o NDVI que baseia-
se na utilizacao de faixas do vermelho e do infraverme-
lho préximo de modo a gerar uma resposta intensificada
da vegetacdo.

As respostas espectrais coletadas in situ € um 6timo
identificador na formacao de classes de espécies de ve-
getacdo aquaticas, pois cada alvo apresenta resposta es-
pectral diferenciada mesmo entre espécies em estagios
fenoldgicos diferentes, o mapeamento utilizando dados
hiperespectrais permite a identificagdo das espécies de
plantas aquéticas.

Apesar da incapacidade de identificar as espécies
de macréfitas, o método de classificagdo utilizando
o NDVI se destacou em relagdo a classificacdo ndo-
supervisionado IsoData, de modo que o classificador
IsoData apresentou tendéncia em formar um menor nu-
mero de classes em imagens onde hd maior homoge-
neidade de informacdes. Contudo, quando o mesmo é
submetido ao processamento utilizando NDVI esse mé-
todo de classificagdo tende a gerar mais informagdes,
podendo assim auxiliar na identificacdo e mapeamento
de diferentes estadios da vegetacdo: estadio de senes-
céncia e decomposicao.

A distribui¢@o temporal das macroéfitas aquaticas no
Acgude Muquém pode ser atribuido ao transporte fluvial,
visto que a maior presenca dessa vegetagdo ocorreu no
final do periodo chuvoso em virtude de grande fluxo de
dgua. Ja a reducdo destes individuos no periodo seco
estd relacionada ao processo de senescéncia e morte, de
modo a contribuir para o aporte de matéria organica no
sedimento de fundo do reservatorio.
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