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RESUMO: (Dinamica espacial de lagoas marginais presentes no rio Aiuruoca, MG, em periodos de cheia e seca). Lagoas margi-
nais sao utilizadas por comunidades de peixes como habitat, alimentagdo, reprodugao e refugio. Por estas razdes estes ambientes
sao considerados prioritarios a conservagao e manejo adequado. O presente estudo objetivou realizar a classificagio orientada a
objeto no intuito de localizar as lagoas marginais presentes no entorno do rio Aiuruoca, identificando a conexao destas ao rio em
periodos de cheia e seca. Utilizou-se duas imagens Landsat 5TM, com 30 metros de resolugio espacial do ano 2001, represen-
tativas do periodo de cheia e seca, com uma area de estudo de 3.342 km?. A classificagdo resultou em valores de precisdo global
variando de 98,9% para a época de cheia e em 98,8% para a época de seca, e de 63% e 52% de precisdo pelo indice de Kappa
para épocas de cheia e seca, respectivamente. Os resultados indicaram alteragdes no nimero, area e na conectividade de lagoas
marginais para os periodos de chuva e seca. Este método se mostrou bastante adequado na identificagao de lagoas marginais e
possui grande importancia no monitoramento das alteragdes dos ciclos a que estes ambientes estdo submetidos, possibilitando
o estudo da dinamica e a possibilidade de utilizagdo no monitoramento e gestao destes ambientes.

Palavras-chave: rio Aiuruoca, sensoriamento remoto, Landsat, classificag@o orientada a objeto.

ABSTRACT: (Spatial dynamics of lagoons present in Aiuruoca river during periods of flood and drought). Floodplains are lands
periodically covered with water when rivers overflow their banks. In the tropics, a large portion of fish communities uses the
floodplains as habitats for feeding, reproduction, and refuge. For this reason, these habitats are priority for fish conservation and
management. The present work aims to analyze the classification resulting from object-based method of floodplains, estimating
the connectivity with Aiuruoca river. The study required 2 images of Landsat TM sensor, with 30 meters of spatial resolution all
obtained in 2001. Given its efficiency to detect floodplain changes and its automated character, this method seems to constitute

an operational tool adequate for floodplain monitoring.
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INTRODUCAO

Lagoas marginais s3o areas presentes em planicies
de inundacdo, de formacdo periddica ou permanente,
resultantes do transbordamento lateral dos rios (Goulding
1980, Junk et al. 1989, Junk & Welcomme 1990). Estes
ambientes possuem alta ciclagem de nutrientes e alta
produtividade primaria, e sdo colonizados, a partir do
contato com os rios, por ovos e larvas de peixes (Pompeu,
1997). Portanto, o recrutamento das populacdes de pei-
xes estd intimamente associado a esse ciclo. As espécies
migradoras ou de piracema dependem fortemente das
lagoas marginais para completar seu ciclo reprodutivo
(Godinho & Godinho 2003).

No intuito de auxiliar e ampliar a compreensdo das
estruturas ecossistémicas e de suas interagdes, 0 senso-
riamento tem sido aplicado ao estudo dos mais diversos
ambientes (Jensen 2000). Sistemas de imageamento orbi-
tal oferecem maiores oportunidades para monitoramento
em larga escala, monitoramento da superficie terrestre
e oferecem uma base de dados para estudos de deteccao
de mudancas (Ahmed 2009)

Sensoriamento remoto possui técnicas que objetivam
detectar areas inundadas (Sakamoto 2007). Portanto,

aplicagdes praticas de sensoriamento remoto orbital
podem ser realizadas em corpos hidricos, pois estes
apresentam componentes que justificam sua utilizagao,
tanto pelas suas facilidades em interagir com a energia
eletromagnética como pela sua importancia estratégica
(Martini 20006).

As técnicas utilizadas em mapeamento e deteccdo de
mudangas podem ser classificadas em trés categorias:
(1) interpretacdo visual, (2) métodos baseados em pi-
xels e (3) classificacdes por analise orientada a objeto
(Mausel et al. 2004). Combinando anélises contextuais
de interpretagdes visuais a aspectos quantitativos de
analises por pixels individuais, surgiram recentemente
métodos de analises orientadas a objetos para detecgio
de mudancas e mapeamento florestais. A maior vantagem
do método de analise orientada a objeto € a incorporagio
de informagdes contextuais as analises (Desclée et al.
2006). A classificagdo orientada a objetos busca simular
técnicas de interpretacdo visual através da modelagem
do conhecimento para a identificagdo de feicdes, baseada
na descri¢do de padrdes identificadores, tais como, cor,
textura, métrica, contexto.

Devido a importancia das lagoas marginais na manu-
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tencdo do ciclo reprodutivo de peixes, este estudo teve
como objetivo utilizar técnicas de sensoriamento remo-
to e analise orientada a objetos para mapear as lagoas
marginais ao longo do rio Aiuruoca, MG, identificando
alteragdes de area e conexdes entre os periodos de cheia
e seca.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo localiza-se no entorno do rio Aiuruo-
ca, entre as coordenadas 23k 534346,50E/7546577,50S
e 23k 541243.50E/7553987.50S ¢ esta inserida na bacia
hidrografica do Alto Rio Grande (8.804 km?; 21 munici-
pios). O clima da bacia ¢ classificado como semi-timido,
apresentando de quatro a cinco meses secos por ano, e
a disponibilidade hidrica se situa entre 10 e 20 I/s/km?
(IGAM 2009).

As cenas objetos de estudo correspondem a duas ima-
gens dos dias 18 de abril (correspondente ao periodo de
cheia) e 09 de setembro (correspondente ao periodo de
seca), ambas do ano de 2001. Estas imagens sdo cenas
Landsat 5TM, 6rbita 218 ponto 75. As cenas continham
as bandas 1, 2, 3,4, 5 e 7 e resolucdo espacial de 30 m.
Imagens Landsat sdo consideradas imagens de média
resolugdo em que cada pixel abrange uma area de 900m?,
caracterizando a menor unidade de estudo. Estas imagens
foram processadas, georreferenciadas e visualizadas nos
softwares ENVI® (versao 4.5) e ArcGis® (versao 9.3).

Inicialmente, todas as imagens foram registradas
através da imagem georreferenciada Geocover, de 26 de
junho de 2000, de 6rbita 218 ponto 75 (imagem para ima-
gem), utilizando 20 pontos de controle, com erro menor
que um pixel. Todas as imagens ficaram georreferencia-
das tendo como projecdo o sistema de coordenadas UTM
e o modelo elipsdoide WGS84. Apos georreferenciadas,
foi selecionada a area de estudo a partir de um corte da
imagem abrangendo o rio Aiuruoca e os primeiros 1000
metros a partir das margens do rio.

A selegdo de bandas espectrais para o estudo dos cor-
pos d"agua foi baseada na resposta espectral dos corpos
d’agua, cuja melhores regides de comprimento de onda
para discriminar terra de dgua pura sdo o infravermelho
proximo e infravermelho médio (comprimentos de onda
entre 740 e 2500 nm). Nas regides do infravermelho pro-
ximo e médio, os corpos d"agua aparecem muito escuros,
mesmo pretos, porque absorvem praticamente todo o
fluxo radiante incidente. De forma oposta, as coberturas
de terra, tipicamente compostas por vegetagdo e solo
exposto, refletem quantidades significativas de energia no
infravermelho proximo e médio (Jensen 2000). Portanto,
selecionou-se as bandas 4 ¢ 5 da série Landsat 5STM que
s80 as correspondentes a banda do infravermelho proxi-
mo e médio antes da realizacdo da classificagao.

Foram selecionados atributos fisicos e espectrais que
auxiliavam na identificagdo das lagoas marginais. Em
cada atributo foi selecionado um valor dentro do inter-
valo apresentado pela analise. A identificagao das lagoas
marginais foi feita através da identificagdo em conjunto
de todos os atributos selecionados, ou seja, esta analise

identifica todas as areas presentes nas cenas que possuem
todos os atributos escolhidos. A andlise foi realizada
no software ENVI ZOOM® versdo 4.5. Utilizou-se a
operagdo de feature extraction na identificacdo de la-
goas marginais. A selegdo de atributos foi feita através
da aplicagdo da classificagdo do feature extraction em
areas teste.

No intuito de identificar a ocorréncia de conexao
entre as lagoas marginais e o rio Aiuruoca, através da
identificacdo de areas umidas entre as lagoas e o rio, foi
utilizada a classificagdo multiespectral, pixel a pixel e
supervisionada. A classificagdo é multiespectral, quando
o critério de decisao depende da distribui¢ao de niveis de
cinza em varios canais espectrais; e pixel a pixel, quando
utiliza a informagao espacial isoladamente de cada pixel
para definir regides homogéneas (SPRING 2002), e ¢
dita supervisionada, quando o analista, a partir do co-
nhecimento da area ou por inferéncia, relaciona areas da
imagem com as classes de cobertura da terra que deseja
separar (IBGE 2001). O enquadramento de um pixel
a uma determinada classe ¢ feito por varios métodos,
levando-se em consideragdo os valores de nivel de cinza
nas varias bandas utilizadas (neste estudo, utilizaram-se
as bandas 1, 2, 3,4, 5 e 7) e os padrdes de cada classe.
O método utilizado para enquadramento dos pixels foi o
da Distancia Minima Euclidiana. Este método utiliza os
pixels desconhecidos e calcula a distancia até a média do
pixel ja classificado. O pixel que possuir menor distancia
a feicdo classificada, ¢ identificado como pertencente
aquela feicdo. Ao resultado da classificagdo foi criada
uma mascara eliminando as areas que ndo pertenciam
as areas inundadas. A imagem resultante foi sobreposta,
em ambiente de informagdes geograficas, ao resultado
das classificagdes de lagoas marginais. As lagoas consi-
deradas conectadas ao rio para aquela data foram aquelas
ligadas ao rio através das areas inundadas.

Para a verificacdo da significancia dos indices de exa-
tidao das imagens classificadas, utilizou-se a comparacdo
do resultado da classificacdo com as coordenadas de
lagoas encontradas nas areas de interesse, coletadas em
setembro de 2008. Foi utilizado o indice Kappa, o qual
representa inteiramente a matriz de confusdo, medindo
o relacionamento entre a concordancia, além da casuali-
dade, e a discordancia esperada (Brites 1996) e acuracia
global de classificacao.

RESULTADOS

Treze atributos foram identificados como importantes
na identificacdo das lagoas marginais através da ferra-
menta extrag¢do de caracteristicas. Para cada atributo foi
selecionado, através da area teste, um intervalo ideal de
resposta das lagoas presentes no entorno do rio Aiuruoca.
Os atributos selecionados foram de intervalos de valores
de reflectancia (niveis de cinza) e fisicos (unidades de
pixels): reflectdncia minima (de 0 a 30.400), médias (de 0
a83.0078) e maximas (de 0 a 55.4431) de resposta espec-
tral na banda 5, area (de 812,25 a 2920642,75), tamanho
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(de 114,00 a 8387,01), compactacdo (de 0,18 a 0,30),
convexidade (1,00/1,35), solidez (0,54/1,00), forma
(0,20/0,79), alongamento (1,00/5,56), comprimento do
maior eixo do poligono (38,09/1119,21), comprimento do
menor eixo (28,50/730,21) razdo da area em relagdo ao
contorno da area (0,99/1,00). Apos a selecdo de atributos
e dos valores de seus intervalos, foi gerada a classificagao
contendo os poligonos que correspondem as lagoas mar-
ginais nos periodos de cheia e seca analisados (Fig. 1).

Precisao de classifica¢do

Precisdo e exatidao global e de KAPPA foram compu-
tados e comparados para todos os dois tipos de classe. Foi
observado que a exatiddo global obtida para a imagem do
més de abril foi de 98,82% e de 98,86% para o més de
setembro e a precisdo Kappa de 63% para abril e 52% para
setembro de 2001. Embora a precisdo global esteja alta
para as duas classificagdes, os menores valores do indice de
Kappa se devem, provavelmente, aos pixels erroneamente
classificados, isto talvez esteja relacionado a alta mistura
espectral presentes nas areas de lagoas marginais.

O resultado da classificacdo orientada a objeto reali-
zado na imagem de 18/04/2001 inferiu a ocorréncia de
233 lagoas marginais no rio Aiuruoca, e na imagem de
09/11/2001, 212 lagoas marginais. Através de dados de
vazdo fornecidos pela Companhia Energética de Minas
Gerais, a data de aquisi¢do da imagem de abril foi con-
siderada pertencente ao periodo de cheia baseada na
vazdo média mensal deste més que foi de 9,54 m?/s, valor
proximo as médias de meses chuvosos (13,50 m®/s). A

imagem de setembro foi considerada do periodo de seca
por apresentar média de vazao de 5,72 m?*/s, proxima aos
valores médios de vazao dos meses nao chuvosos (6,82
m?’/s). Através da sobreposic¢do das lagoas encontradas
nos dois periodos em ambiente de sistema de informa-
¢oes geograficas, observou-se que 149 lagoas marginais
presentes na imagem representativa do periodo de cheia
coincidiam com a localizagdo de lagoas marginais pre-
sentes na imagem representativa do periodo de seca

Em relagdo a area ocupada pelas lagoas, no periodo
de cheia de 2001, o rio Aiuruoca apresentou um total
de 5.943,25 km? de area coberta por lagoas marginais,
enquanto na imagem representativa da época de seca,
totalizou-se 3.713,6 km? Lagoas que ndo tiveram so-
breposi¢ao nas duas imagens correspondem a um total
de 13,01 km? na imagem do periodo de cheia ¢ 6.371,31
km? na imagem do periodo de seca.

Por meio da sobreposicdo das lagoas marginais con-
forme os periodos de cheia e seca, foi possivel identificar
lagoas que sofreram juncdo, ou seja, lagoas presentes
no periodo de cheia que no periodo de seca formaram
duas ou trés lagoas. Cinco lagoas presentes na imagem
representativa do periodo de cheia formaram, cada uma,
duas lagoas sem possuir conexdo entre si. Uma lagoa
encontrada na imagem de abril formou trés lagoas apds
o término do periodo de chuvas.

Através do resultado da classificacdo supervisionada e
a sobreposi¢@o deste com a distribuicao das lagoas mar-
ginais identificadas nos dois periodos, foram observadas
as lagoas marginais que possuiam liga¢do com o curso
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Figura 1. Distribuigdo dos poligonos resultantes da classificagdo orientada a objeto indicando a inferéncia de lagoas marginais nas épocas de

cheia e vazante e a sobreposi¢do das lagoas presentes nos dois periodos estudados.
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principal do rio Aiuruoca. Na imagem de abril de 2001,
foram observadas 62 lagoas que possuiam conexao com
orio Aiuruoca. Na imagem de setembro de 2001, foram
observadas 36 lagoas marginais ligadas ao rio Aiuruoca.

DISCUSSAO

A maioria dos estudos utilizando a analise orientada a
objetos tem sido realizada com imagens de alta resolucao
e em areas urbanas (Antunes & Lingnau 2005), alguns
outros em inventarios florestais. Este estudo supre a ne-
cessidade observada por Desclée et al. (2001), sobre a
utilizacdo da classificagdo orientada a objeto para dados
provenientes de imagens de média e baixa resolugdo e
para outras regides diferentemente de areas urbanas e
florestais

O estudo comparativo das lagoas marginais entre peri-
odos de cheia e seca se justifica pela importancia destes
dois periodos na regulacdo de comunidades de peixes,
como salientado por Rodriguez & Lewis Jr (1994), que
afirmam que a altera¢do dos periodos de inundagdo na
época de chuvas provoca alteragdes estruturais nas as-
sembléias de peixes, pois ovos, larvas e peixes juvenis
podem sofrer reorganizacao entre as massas de agua. A
indicacdo de conexao aos rios, de duragdo das lagoas e
sua localizacdo sdo pardmetros importantes no estudo
das comunidades de peixes, pois, segundo Rodriguez &
Lewis Jr (1994), fatores como densidade numérica total,
biomassa, distribuicdo de classes de tamanhos e abun-
dancia relativa de espécies se alteram consideravelmente
em algumas lagoas durante a falta de conexao das lagoas
aos rios, e esta mudanga pode ter magnitude e direcao
similares de ano a ano.

A variagdo sazonal em ambientes de planicies de
inundacdo onde estdo inseridas as lagoas marginais
(Novo e Shimabukuro 1997), evento apontado como
um dos fatores mais importantes na manutencdo da
biodiversidade de peixes (Cordiviola de Yuan 1992),
provavelmente explica as alteragdes no maior ntimero,
area e nimero de conexdes aos rios das lagoas marginais
para o periodo de cheia.

Os resultados deste estudo indicam que as lagoas
marginais do rio Aiuruoca sdo ambientes dindmicos cuja
area, conectividade e permanéncia no espelho d’agua
dependem do regime de seca e chuva.

A aplicacao da analise orientada a objeto, em imagens
Landsat nos estudos de escala regional, permitiu mapear
e caracterizar estes ambientes, diferenciando as lagoas
marginais subjacentes ao rio Aiuruoca, em dois periodos
do ano.
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