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Uso do sensoriamento remoto para avaliacéo
da distribuicao espacial e quantificacédo de
Macrofitas na barragem Umari — Upanema,
RN

RESUMO

O monitoramento da vegetacdo aquética permite avaliar a evolucdo das
comunidades e determinar o potencial de danos associados a essas
populacdes. Objetivou-se no presente estudo quantificar a existéncia de
macroéfitas da barragem Umari por meio da técnica de sensoriamento
remoto, durante os periodos seco e chuvoso por dois anos consecutivos
(2005 e 2006). Foi utilizado como indicador ambiental macréfitas, que se
desenvolvem a partir do efeito antrépico no entorno do reservatério, seja
com o lancamento de esgotos sem tratamento e drenagem de &reas
agricolas. Para quantificar as macrdfitas foram usadas imagens do satélite
LANDSAT de orbita 2,64 com 62 pontos, sendo as imagens processadas
com o uso de softwares Spring e Terraview, com o intuito de mapear a area
ocupada pelas macrofitas no interior do reservatério e sua evolugdo, ao
longo de dois anos consecutivos. As imagens foram georeferenciadas pelo
software SPRING e datum WGS 84. Foi feita a conversdo para reflectancia
e coletados os dados de reflectancia dos pontos amostrados. A producéo de
macrofitas nos dois anos estudados foi superior nos periodos de menor
precipitacdo pluviométrica em relagdo aos anos mais chuvosos. O fator
limitante e predominante nas aguas do reservatério Umari nos periodos
estudados (chuvoso e seco) e em distintas épocas foi a distribuigdo espacial
das chuvas.

ambiental;
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Use of remote sensing for evaluation of spatial
distribution and measurement of Macrophytes
of the dam Umari — Upanema, RN

ABSTRACT

SUMMARY:: The monitoring of aquatic vegetation allows evaluating the
development of communities and determine the potential of damage
associated with these populations. The objective in the present study to
quantify the existence of macrophytes on the Umari dam by means of
remote sensing technique, during the dry and rainy period by two years
consecutive (2005 and 2006). Was used as environmental indicator the
macrophytes, that develop from the anthropic effect around the reservoir, is
with the release of untreated sewage and drainage of agricultural areas. To
quantify the macrophytes were used LANDSAT satellite images of orbits
2.64 with 62 points, the images are processed using software and Spring
Terraview, in order to map the area occupied by macrophytes within the
reservoir and its evolution over two consecutive years. The images were
georeferenced by the SPRING software and the datum WGS 84. Was done
the conversion for reflectance and collected the dados of reflectance of the
sampled points. The production of macrophytes in the two years studied
was higher in periods of low rainfall that the rainiest years. The factor
limiting and predominant in the waters of the reservoir Umari the periods
studied (rainy and dry) and in different times was the spatial distribution of
rainfall.
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INTRODUCAO

Os recursos hidricos constantemente sofrem com
problemas de poluicdo, principalmente quando €
descarregado alguns efluentes proveniente de esgotamento
sanitario sem tratamento, efluentes industriais e drenagem
de areas agricolas. Os efluentes gerados dessas atividades
antrdpicas contém composicdo quimica diferente quando
comparado com o0s recursos hidricos ocorrendo um
processo de enriquecimento de aguas, sobretudo com
nitrogénio e fésforo (SPERLING, 2005).

O sensoriamento remoto é uma tecnologia que permite
obter imagens e outros tipos de dados, da superficie
terrestre, através da captagdo e do registro de energia
refletida ou emitida pela superficie (FLORENZANO,
2002).

Baban (1999) diz que as imagens de sensoriamento
remoto cumprem um importante papel na avaliacdo na
quantificacdo de macrofitas em corpos hidricos, na
qualidade da agua e gestdo de recursos hidricos,
especificamente em sistemas lénticos, em areas
relacionadas a identificacdo das fontes de poluicdo, areas
hidricas sob processos de eutrofizacdo e avaliacdo de
clorofila, entre outros. Enfim, a eutrofizagdo e o aumento
na produtividade sdo associados a mudangas has
propriedades Opticas do corpo de agua.

Quando ocorre aumento nos teores nos corpos hidricos
desses dois nutrientes ocorrem algumas alteracBes na
composicdo da agua, resultando no fenémeno da
eutrofizacdo, e, possibilitando assim um crescimento
exagerado de macrofitas aquaticas sobre o espelho d’agua
(DINIZ et al., 2005; DANELON et al., 2012).

As regibes de transicdo solo/agua com macrofitas
aquaticas, também chamadas “wetlands naturais” ou terras
Umidas (MARQUES, 1999), sdo ec6tonos, isto é,
constituem zonas de fronteiras entre a &gua dos ambientes
Iénticos (lagos, agudes e represas) e o0s ambientes
terrestres adjacentes e ai se desenvolve uma biota
altamente diversificada (HENRY, 2003). Constituem-se
em locais de recepcdo e de atenuacdo dos impactos
terrestres, em que as plantas exercem atividade filtradora e
ocorrem transformagdes bioquimicas, quimicas e fisicas,
que modificam a qualidade da agua.

Existem vérias definicbes do termo macrofitas,
entretanto Irgang e Gastal Jr (1996) definem macrdfitas
aquaticas como vegetais visiveis a olho nu, cujas partes
fotossintetizantes ativas estdo permanentemente ativas, ou
por diversos meses, todos os anos, total ou parcialmente
submersas em agua doce ou salobra, ou ainda flutuante na
mesma. As macrofitas sdo importantes respondem por
diversas alteragcbes ambientais e devem ser utilizadas
como pardmetro para monitorar a qualidade da &gua
(ROCHA et al., 2012).

A importancia das plantas aquéticas na manutencéo do
equilibrio natural de ambientes aquéticos é indiscutivel,
uma vez que acumulam biomassa, aceleram a ciclagem de
nutrientes e realizam fotossintese e consequente
oxigenacdo da &gua, servindo de fonte de alimento e

reflgio para peixes, aves e outros organismos (TANAKA
1998; IBAMA, 1998; THOMAZ, 2002; POMPEO, 2008).
Entretanto, em condicdes de desequilibrio, os prejuizos
sd0 muito maiores que os beneficios (SMITH et al., 1999;
VAN NES et al., 2002; TANAKA et al., 2002), podendo,
inclusive, ocorrer morte de peixes por desequilibrio na
oxigenagdo. Logo, as macrofitas tem um papel importante
no ecossistema aquatico necessitando que sejam
realizados estudos de monitoramento de forma constante.

A barragem de Umari é o terceiro maior reservatorio
do Estado do Rio Grande do Norte com um volume de
acumulacdo de 292.813.650,00 m3. A barragem foi
construida para atender a agricultura irrigada em 3000 ha,
dar suporte a atividade agropecuaria e desenvolver a
produgdo de pescado em sua represa, beneficiando cerca
de 25.492 habitantes (SEMARH, 2010).

O monitoramento periédico das macrdfitas aquaticas
permite avaliar a evolugdo das comunidades e determinar
0 potencial de danos associados a essas populacdes.
Algumas medidas paliativas sdo feitas nos reservatérios
para evitar uma grande proliferagdo das macrdéfitas como a
retirada dessas, porém para reservatorios com grandes
dimensdes essa pratica torna-se inviavel (WALLACE e
KNIGHT, 2006).

Diante do exposto, o artigo teve como objetivo avaliar
a distribuicdo espacial por meio do sensoriamento remoto
e a quantificacdo da existéncia de macrdfitas aquaticas no
espelho d’agua na barragem de Umari no Rio Grande do
Norte.

MATERIAL E METODOS

A érea de estudo encontra-se inserida na barragem
Umari, pertencente & Companhia de Aguas e Esgoto do
Estado do Rio Grande do Norte (CAERN), localizada na
Bacia do rio Apodi-Mossor6, no municipio de Upanema,
distante 8 km a montante da sede do municipio, cujas
coordenadas geograficas sdo 9369,66 km N e 693,805 km
E (Figura 1).

O clima regional é do tipo Bswh’ segundo a
classificacdo de Koppen, caracterizando-se
por ser muito seco, muito quente e com a estagao chuvosa
mal distribuida para o outono (FILGUEIRA, 1994). Os
dados provenientes da estagdo meteorolégica indicaram
(para o periodo de 2005 a 2006) temperatura média anual
de 28,8°C, sendo a média do més mais quente superior a
32,57°C e a média do més mais frio em torno de 24,54°C,
com precipitacdo de 1.346 mm.ano™, ocasionando uma
grande amplitude térmica durante o0 ano e umidade
relativa do ar de 67,9% (SANTOS, 2010).

O solo da regido é classificado como ARGISSOLO
Vermelho-Amarelo Distréfico latossolico sendo profundo
a medianamente profundo, com textura arenosa,
encontrando-se bem drenado, além de apresentar baixa
retencdo de nutrientes e pouca fertilidade natural.
Topograficamente, constitui-se de terrenos planos e baixos
(EMBRAPA, 1999).
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Figura 1. Cinco pontos georeferenciados das proximidades do reservatério Umari localizada na Bacia do rio Apodi-

Mossoré, no municipio de Upanema-RN.

A barragem tem as seguintes caracteristicas: bacia
hidraulica 2.922,67 ha, volume de acumulagdo
292.813.650,00 m3, extensdo do lago 16,00 km e altura
maxima (inclusive fundagdo) 42,00 m, sendo a terceira
maior barragem do Rio Grande do Norte (SEMARH,
2010).

Foram utilizadas imagens captadas pelo sensor
CBERS (Chinese Brazilian Environment Remote
Sensing), obtidas junto ao INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais) e imagens LANDSAT de orbita 2,64
com 62 pontos, referente ao periodo de 2005 e 2006,
atinente ao periodo chuvoso e seco, respectivamente. As
imagens foram georeferenciadas pelo software SPRING e
datum WGS 84. Foi feita a conversdo para reflectancia e
coletados dados de reflectancia dos pontos amostrados.

O método para quantificacdo das macrdfitas aquaticas
iniciou-se com a aquisicdo de imagens de satélite
LANDSAT 5. As bandas sdo do infravermelho préximo,
vermelho e verde, dentro do espectro eletromagnético,
bandas estas responsaveis pela elaboragdo da imagem
colorida RGB (Red, Green e Blue). Foram utilizados os
softwares Spring 5.2 e Terraview 4.2.1 como aplicativo de
dados geogréaficos para fazer a importacdo das imagens
com recurso de consulta e anélise de dados, possibilitando
definir um retdngulo envolvente da &rea a ser abrangida. O
uso do Spring possibilita a importacdo das trés bandas
espectrais e a partir disso foi analisado através da técnica
do contraste de imagens. Na técnica do contraste apenas

os alvos ja presentes nas imagens torna-se mais facilmente
diferenciavel pelo olho humano.

Apb6s o tratamento das imagens, foi atribuida a
composi¢do colorida RGB, sendo que a banda quatro
recebeu a cor vermelha (mais apropriada para analise de
solo), a banda trés recebeu a cor verde (mais apropriada
para analise de cobertura vegetal) e a banda dois recebeu a
cor azul (mais apropriada para a existéncia de agua), o
procedimento de classificagdo supervisionadas das
imagens foi trabalhado de modo que a partir da analise da
imagem de estudo os indicadores ambientais ja podem ser
identificados no espelho d’agua através do método da
composicao colorida.

Posteriormente, foi excluida a area do entorno do
reservatorio para possibilitar somente a existéncia do
corpo d’agua e a presenca ou nao de plantas aquaticas, de
modo que ndo houvesse confundimento com outras
classes de cobertura do solo, como plantacoes.

Cada imagem passou pelo procedimento de
mapeamento de classes que gerou mapas tematicos
mostrando a distribuicdo espacial das areas de ocupadas
por plantas aquaticas, em dois anos consecutivos e em
seguida foi processada a edigdo matricial das imagens.

A andlise estatistica utilizada das éareas do presente
trabalho foi a estatistica descritiva ou estatistica basica
empregando o processamento de dados tipo software
Excel 2010 como médias, medianas e valores percentuais
analisados ou copilados do banco de dados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a (Tabela 1), durante o periodo de
estudo no reservatorio Umari foi observado algumas

alteracbes fitofisiondbmicas marcantes relacionadas aos
periodos chuvoso e seco relacionados aos anos 2005 e
2006, incrementando ou ndo sua cobertura vegetal nas
margens do agude in situ.

Tabela 1. Quantificacdo e distribuicdo ocupacional de classes referente a produgdo de macréfitas no periodo chuvoso e
secos nos anos 2005 e 2006, respectivamente no agude Umari, municipio de Upanema-RN.

Data Espécie vegetal Area (ha) Classe Area (ha) IPM Periodo
04-07-2005 Macrdfitas (ha) 142,829 Agua (Total) 1.751,00 12,26 Seco
24-10-2005 Macrdfitas (ha) 368,151 Agua (Total) 2.090,00 5,67 Chuvoso
20-05-2006 Macrdfitas (ha) 273,64 Agua (Total) 1732,61 6,33 Chuvoso
04-08-2006 Macrdfitas (ha) 509,88 Agua (Total) 1732,62 3,39 Seco

IPM=Indice de produgio de macrofitas.

No periodo chuvoso do ano de 2005 foi quantificada
uma area ocupada por macrdfitas de 142,83 ha e uma area
coberta por agua de 1752 ha. O que corresponde a um
percentual de 8% de macrofitas aquaticas e 92% de agua,
respectivamente. O Indice de Producdo de Macrdfitas
(IPM) que corresponde a relagdo entre a é&rea total
ocupada por agua e a area compreendida por macroéfitas
neste periodo foi de 12,3 ha, ou seja, em cada 12,3 ha de
agua encontra-se ocupado por 01 ha de macrdfitas (Tabela
1). Mediante fato, esse indice serve de alicerce para que
varios autores possam analisar 0s processos de avaliacdo

na quantificacdo de macréfitas em corpos hidricos, na
qualidade da agua, no gerenciamento de recursos hidricos
e do processo de eutrofizacéo.

Os dados copilados de Pedralli (2003) afirma que as
macrdfitas aquaticas estudadas através desse indice podem
ser utilizadas como excelentes bioindicadoras da
qualidade dos corpos hidricos, com custos bastante
reduzidos, desde que conhecidas a priori, as condicdes
que limitam sua ocorréncia e crescimento, fato este
comprovado para trés reservatorios de Minas Gerais.

Periodo Chuvoso - 2005

u Agua (ha)
B Macrofitas (ha)

Figura 1. Percentual de ocupacdo por dgua e macrofitas aquéticas da Barragem de Umari no Rio Grande do Norte em

24 de julho de 2005.

Esses resultados estdo compativeis com Santos e
Esteves (2002), ao mostrarem que o nivel da &gua
desempenha um papel importante na determinacdo da
altura da planta e, portanto, da biomassa de Vvérias
macrdfitas, como por exemplo, Eleocharis interstincta.

E perceptivel no ano de 2005 a infestagio das
macrofitas proximas as margens do reservatorio fato este

observado também por Macedo e Galo (2011) ao
relatarem que nessas regides podem apresentar velocidade
de corrente reduzida e pouco profundidade, e/ou
concentracfes elevadas de nitrogénio e fdsforo, e/ou
sedimentos, ficando evidenciado que muito que ocorre no
ambiente aquético é influenciado pelos efeitos que
0correm no seu entorno.
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No periodo seco do mesmo ano observou uma &rea
ocupada por macrofitas de 368,15 ha e uma area ocupada
por agua de 2090 ha (Figura 2). O equivalente em termos
de distribuicdo percentual de 15% de area tomada por
macréfitas e 85% de area ocupada por agua. Observa-se
que o IPM nesse periodo foi superior ao periodo chuvoso,
onde em cada 5,70 ha de area ocupada por agua

corresponde a 01 ha ocupada por macrofitas aquaticas
(Tabela 1).

No periodo seco, assim como no periodo chuvoso, a
concentracdo de nutrientes bem como o teor de matéria
organica presente na agua é fator primordial para alguns
alteragBes fitofisionOmicas marcantes na reproducdo de
vérias macrofitas, incrementando assim uma comunidade
divsercificar varias espécies.

Periodo Seco - 2005

® Agua (ha)
B Macrofitas (ha)

Figura 2. Percentagem de agua ocupada e de macrdfitas aquaticas da Barragem de Umari no Rio Grande do Norte em

08 de Outubro de 2005.

Este aumento é natural que ocorra no periodo seco
devido a uma maior disponibilidade de nutrientes.
Segundo Lolis e Thomaz (2011) ao avaliarem a
distribuicdo temporal de macrofitas no reservatério Luiz
Eduardo Magalhdes verificaram uma maior riqueza de
espécies nos meses de margo e novembro, que
correspondem ao final e inicio do periodo chuvoso,
respectivamente.

Esses resultados estdo compativeis com Bornette et al.
(1998) ao consideram que a redugdo do nivel da agua é
responsavel pela baixa diversidade das plantas, pois ela
reduz a conectividade entre os ambientes, aumentando a
competicdo e impedindo o aporte de propagulos que sdo
principalmente dispersos pela agua.

As analises realizadas em épocas distintas mostraram
gue as areas propensas ao surgimento de macrofitas
aquaticas, apresentaram valores seguindo um padrdo
guantitativo para o periodo seco e outro para o periodo
chuvoso. No periodo chuvoso as areas propensas a
reproducdo de plantas aquaticas apresentaram cerca de
273,64 ha em ocupacdo de area, 0 que representa valor na
ordem de 14% da area total do espelho do reservatério.
Apesar da elevada precipitacdo no periodo chuvoso no
ano de 2006, o volume do espelho d"agua do agude Umari
foi aumentando proporcionalmente até 1732,61 ha,
perfazendo um valor de 86% do volume total, provocado
com isso uma menor concentra¢do de nutrientes no corpo
hidrico favorecendo assim para uma reducdo da producédo
de macrdfitas.

ACSA — Agropecudria Cientifica no Semi-Arido, v.9, n.2, p 102-109, abr — jun , 2013



Mesquita, F. de O., et. al.

Periodo Chuvoso - 2006

mAgua (ha)

| Macrdfitas (ha)

Figura 3. Taxa de ocupacédo por agua e macrdfitas aquaticas da Barragem de Umari no Rio Grande do Norte em 05 de

Maio de 2006.

Observa-se a partir desses dados que o indice de
producdo de macrdfitas (IPM) no periodo periodo chuvoso
foi da ordem de 6,33. Este fato indica que a cada 6,33 ha
do espelho d"agua ocupado equivale em termos de area a
1 ha ocupada por macréfitas aquaticas (Tabela 1). Esses
dados estdo conerente segundo Thomaz e Bini (2003) foi
observado que os niveis de agua constituem-se variavel
chave, que influencia os processos de colonizagdo e
crescimento de plantas aquaticas.

No periodo seco do corrente ano de 2006, foi
encontrada uma area ocupada por macrofitas de 509,84 ha
e uma éarea coberta por agua de 1732,61 ha. Desses
valores ocupacionais equivalem a 77 e 23% em termos

percentuais de macrdfitas aquaticas e de agua,
respectivamente (Figura 4). Fazendo inferéncia ao fator
producdo de macrofitas, esse indice corresponde a 3,39,
ou seja, em cada 3,39 ha de agua existe 1 ha ocupado por
macrofitas.

De maneira geral, os dados estdo similares com Bini et
al. (2005) ao abordarem o levantamento da diversidade
floristica e a analise dos padrdes de distribuicdo das
espécies de macrdfitas das quais oferecem importantes
subsidios para o estabelecimento de prioridades de
conservagao das comunidades vegetais e das espécies em
diversos corpos hidricos.

Periodo Seco - 2006

® Agua(ha)

B Macrafitas (ha)

Figura 4. Percentual de ocupacdo por dgua e macrofitas aquéticas da Barragem de Umari no Rio Grande do Norte em

24 de Agosto de 2006.
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Estudos que abordam o levantamento da diversidade
floristica e a analise dos padrbes de distribuigdo de
espécies oferecem importantes subsidios para o
estabelecimento de prioridades de conservacdo das
comunidades vegetais e das espécies (BINI et al. 2005;
TUNDISI, 2007). Para este trabalho, foi observado que as
macrdéfitas estdo se reproduzindo em reservatorio de
maneira diferenciada em fun¢do da distribuicdo espacial
de chuvas, e que foi comprovado que no periodo seco e
chuvoso interfere efetivamente na reproducdo de
macrdfitas aquaticas.

Os reservatdrios que apresentaram diversidade elevada
durante o periodo chuvoso, provavelmente deve estar
relacionado a maior disponibilidade de agua neste
periodo, 0 que possibilitou maior desenvolvimento das
macrdéfitas. Todavia, foi possivel verificar que, mesmo
estando sob condi¢cbes de clima e precipitacdo
pluviométrica diferenciada, estes fatores ndo foram
predominantes na formagcdo da riqueza, e (que
possivelmente outros fatores estéo incidindo. Isso se deve
ao fato de que, além da temperatura e disponibilidade de
luz outras variaveis também exercem influéncia no
crescimento de macrofitas aquaticas, como luminosidade,
nutrientes, pH, alcalinidade, salinidade, velocidade da
corrente, variacdo no nivel d"agua e interag@es ecologicas
(BARENDREGT e BIO, 2003; HENRY-SILVA e
CAMARGO, 2005).

CONCLUSOES

O sensoriamento remoto foi uma ferramenta confidvel
no processo de obten¢do dos dados.

A producdo de macroéfitas nos dois anos estudados foi
superior nos periodos de menor precipitacdo
pluviométrica de que nos anos mais chuvosos.

O fator limitante e predominante nas &guas do
reservatério Umari nos periodos estudados (chuvoso e
seco) e em distintas épocas foi a distribuicdo espacial das
chuvas.
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