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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo estudar a dindmica e estimativa da cobertura
vegetal na microbacia do Parque Municipal Lagoa das Bateias usando técnicas de
Sensoriamento Remoto, entre os anos de 2011 e 2013. Foram utilizadas imagens
RapidEye na composigéo colorida R5G2B1. As categorias de uso ocupagéo do solo
definidas foram vegetacdo aquatica, agua, vegetagdo densa, solo exposto,
vegetacao rasteira e area urbana. O estudo foi realizado com imagens do satélite
RapidEye, de 04/09/2011, 05/08/2012 e 06/05/2013 referente ao municipio de
Vitéria da Conquista-BA. Para a classificacdo do uso e ocupacao do solo na area de
estudo utilizou-se a classificagdo “pixel a pixel” de imagens e a classificacao
supervisionada maxima-verossimilhnanca. O processamento e analise foram
realizados através do software AcGIS v. 10.1/ArcMap, Licenca Student. A pesquisa
demostrou que a dinamica do uso do solo em um raio de 5 Km do entorno da lagoa
foi modificado entre 2011 e 2013 com o aumento de 6,55% da area urbana, a area
de solo exposto reduziu 3,11%, enquanto que a vegetagao rasteira aumentou 2,49%
no ultimo ano de 2013. Os resultados revelaram que 33% da area de espelho d’agua
esta coberto por macrofitas, torna-se um alarme para a tomada de medidas
mitigadoras e um planejamento voltado para o controle de plantas aquaticas no
Parque Municipal Lagoa das Bateias.

PALAVRA-CHAVE: macrofita, microbacia, multitemporal, sensoriamento remoto



REMOTE SENSING ON STUDY DYNAMICS AND ESTIMATION OF VEGETATION
COVER IN THE MICROBASIN OF THE MUNICIPAL PARK DAS LAGOA DAS
BATEIAS, VITORIA DA CONQUISTA - BA

ABSTRACT

The objective of this stude was analysis cover dynamics and estimation of
vegetation in the microbasin of the Municipal Park Lagoa das Bateias using remote
sensing techniques, between the years 2011 and 2013. It was used the RapidEye
satellite images in composition R5G2B1. The defined categories of land cover use
were: aquatic vegetation, water, dense vegetation, exposed soil, ground cover and
urban areas. The study was realized with images of RapidEye Satellite, 04/09/2011,
05/08/2012 and 06/05/2013 referring to the city of Vitéria da Conquista-BA. For the
classification of the use and occupation of land in the studied area, it was used the
rating " pixel by pixel " images and the supervised Classification Maximum
Likelihood. The processing and analysis were performed using the software AcGIS v.
10.1 / ArcMap, Student License. The research demonstrated that the dynamics of
land use in a radius of 5 km surrounding the pond was modified between 2011 and
2013 with the increase of 6, 55% of the urban area, the exposed soil area decreased
3.11%, while the undergrowth rose 2.49% in the last year, 2013. The results revealed
that 33% of the mirror area is covered by water macrophyte, becomes an alarm for
taking mitigation measures and focused planning for the control of aquatic plants in
the Municipal Park Lagoa das Bateias.

KEYWORDS: macrophyte , microbasin, multitemporal, remote sensing

INTRODUCAO

Sensoriamento Remoto € a area da ciéncia que obtém informacbes da
superficie terrestre sem esta em contato fisico com o alvo, por meio de sensores
contidos em avido ou satélite. Jersen (2011) descreve sensoriamento como sendo a
arte e ciéncia de adquirir informagdes sobre um objeto sem estar em contato fisico



direto com o objeto, importante na medicdo e monitoramento de caracteristicas
biofisicas e atividades do homem na Terra.

No que envolve o gerenciamento dos recursos naturais, o diagndstico
ambiental € um dos primeiros passos para conhecer os impactos antropicos
(CANDIDO, 2008). A observagdo da realidade e dos problemas do meio de
interesse com foco nos recursos hidricos, na urbanizacdo e no uso do solo é
bastante propicio para utilizar de imagens sensores remoto, ja que areas em
construgcdo ou ocupadas pelo homem possuem contraste maiores entre os
elementos da paisagem (FLORENZANO, 2002). Segundo Baban (1999) a gestao de
lagos € uma ciéncia recente e o uso de Sensoriamento Remoto e Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIG) podem agilizar e ampliar a compreensao das
mudancas ocorridas em lagos e no desenvolvimento de estratégias de manejo, ja
que os sensores a bordo de satélites possuem carater multitemporal das imagens
que possibilita o monitoramento dos ambientes (FLORENZANO, 2002).

Um dos representantes mais atual dos sensores remoto em nivel orbital é o

satélite RapidEye. A constelagao do RapidEye € composta de 5 satélites e permite
adquirir imagens ortorretificadas com resolugéo espacial de 5 metros. Os satélites
RapidEye sao capazes de coletar 5 bandas multiespectrais, com a adi¢ao da banda
chamada de RedEdge, desenvolvida para reconhecer a vegetagao, a qual situa-se
numa faixa do espectro de alta correlagdo com a reflectancia da clorofila,
diferenciando diferentes tipos de cobertura vegetal e cobertura do solo (SCCON,
2014).

O sensor remoto capta a imagem por meio da reflectancia, transmitancia e
absorcao dos comprimentos de onda do objeto. As folhas sdo a principal parte
contribuinte da vegetagdo para os sinais de detecgdo dos sensores, as suas
propriedades espectrais dependem da estrutura interna, composi¢cao quimica e
morfologia. A vegetacao sadia possui uma reflectancia baixa
até 0,7 uym, devido os pigmentos absorver a energia, na faixa do verde até 0,56 uym
a reflectancia aumenta. Entre 1,3 pym e 2,5 ym a reflectancia é influenciada pela
quantidade presente de agua nas folhas. A agua no estado liquido apresenta uma
reflectancia baixa, absorve toda radiagdo acima de 0,7 ym. A presenga de matéria
em suspensdo e dissolvidos na agua afeta o comportamento espectral, assim
quanto maior a concentragdo de material em suspensdo na agua maior a
reflectancia na faixa do vermelho (IBGE, 2000).

O indice de vegetagdo sao assinaturas espectrais, as quais indicam a
abundancia relativa e atividade da vegetacdo (JENSEN, 2011), utilizados para
monitorar e estimar a distribuicdo espacial da cobertura vegetal por meio de varias
combinagdes matematicas das refletancias de bandas, principalmente o vermelho e
o infravermelho proximo (BACKES, 2010).

Faustino (1996) apud Teodoro et al. (2007) considera que as microbacias
hidrograficas sado unidades com drenagem direta ao curso principal de uma sub-
bacia. Sao classificados com area inferior a 100 Km2. As microbacias asseguram a
producdo de agua, a sustentacdo da vida na natureza, a diversidade no meio
ambiental e contribui eminentemente na preservacdo da biosfera (VALDEMIR,
2013). Ainda segundo o autor o planejamento ambiental e o manejo adequado
podem subsidiar a redugdo dos principais impactos ambientais provocados pela
acao desordenada do homem que altera a disponibilidade hidrica nas nascentes, a



qualidade de agua nos corpos dagua e a eutrofizacdo em rios e lagos,
principalmente pelo aumento de nutrientes como fdsforo ou nitrogénio,
consequentemente favorecendo a proliferacdo de plantas aquaticas.

As macrofitas podem ser interpretadas como Clorofitas, Briofitas, Pteridofitas e
Espermatofitas, as quais possuem parte fotossinteticamente ativas
permanentemente e que durante varios meses do ano submersos em agua ou
flutuando na superficie (COOK, 1974).

As macrofitas promovem diversos beneficios ao ecossistema sdo fontes de
energia e de matéria para o ecossistema aquatico, em regides de pouca agéo
antropica fornece abrigo para reproducdo e protecdo de organismos aquaticos e
passaros, filtra excesso de substancias téxicas na agua, além de reduzir o processo
erosivo do corpo hidrico nas margens (AGEVAP, 2007).

Segundo Facioli & Moreira (2013) a modificagdo das caracteristicas em uma
regido acarretada pelas agdes antropicas provoca intensas alteragdes nos corpos
hidricos. O favorecimento das condicdes do ambiente aumenta excessivamente o
crescimento populacional de macrofitas. A eutrofizagado, a construgao de barragens
que altera o regime hidrico, assoreamento, a introdu¢do de macrofitas e peixes
exoticos sao as principais modificagdes que contribui para alterar as comunidades
de macrofitas. A proliferacdo excessiva de macrofitas causam diversos problemas
ambientais, a saude humana e ao uso multiplo da agua, como: Alteracdo das
propriedades fisicas e quimicas da agua, principalmente o oxigénio disponivel no
meio; impede a navegabilidade e a utilizagdo do corpo hidrico para esportes
aquaticos; impossibilita a criacdo e captura de peixes; favorece condigcdoes
adequadas para instalacdo e sobrevivéncia de populacbdes de insetos e moluscos
que podem ocasionar implicacbes de saude publica; reduz a capacidade de
armazenamento de reservatérios. Diante das problematicas causadas pelo excesso
de plantas aquaticas visa a necessidade de aplicar medidas de controle. As agdes
de controle de macrofitas sao determinadas por fatores, como a espécie, sua
biologia e ecologia, a sazonalidade, com relacdo a dindmica de crescimento nos
periodos de chuva e seca (FACIOLI & MOREIRA, 2013).

A presenga de plantas aquaticas é constatada na microbacia do Parque
Municipal Lagoa das Bateias, no entanto ndo se verifica estudos relacionados aos
impactos e nem dados da estimativa de area ocupada pela macrofita no espelho
d’agua nas literaturas. A LEI N.° 1.410/2007 do Cdédigo Municipal do Meio Ambiente
de Vitdria da Conquista tornou o Parque Municipal Urbano Lagoa das Bateias em
unidade de conservacao. A Lagoa das Bateias faz parte da sub-bacia da Bacia do
Rio Santa Rita, localizada na area urbana de Vitéria da Conquista com 53 ha de area
(PMVC, 2014). Anteriormente era considerada apenas como Area de Preservagdo
Permanente (APP), desde 1996. Na década de 90, a regido da Lagoa das Bateias
foi ocupada por moradias ilegais, casas construidas em terrenos inadequados e
sujeitos a inundagdo. Apos a intervengdo do Programa Pro-Moradia, que
reestruturou o local com obras de macro-drenagem e infraestrutura urbana, néao é
mais observado o cenario fragilizado pela invasdo. No entanto, a situagao precaria
ainda esta presente, algumas casas encontram-se em situagdo de inundacao e
insalubridade, pela falta de esgotamento sanitario, assim como a regido do
loteamento Santa Cruz, um dos loteamentos ao redor da Lagoa das Bateias,
também nao possui um sistema de esgotamento, sendo o esgoto doméstico langado
diretamente na lagoa (PIAU, 2013).



Este trabalho tem como objetivo estudar a dindmica e estimativa da cobertura
vegetal na microbacia do Parque Municipal Lagoa das Bateias usando técnicas de
Sensoriamento Remoto, entre 2011 e 2013.

MATERIAL E METODOS

O municipio de Vitéria da Conquista localiza-se na regido Sudoeste do estado
da Bahia, Brasil, na microrregido do Planalto da Conquista entre as coordenadas
14°51'58" S latitude, e 40°50'22" O longitude. A altitude média do municipio é de 923
m, com uma area de 3.356,886 km? (IBGE, 2014).0 clima da regido é subumido a
seco com temperatura média anual é de 20 °C e sua pluviosidade anual é de 733,9
mm. A vegetacéo classificada como Floresta Estacional Decidual (SEI, 2013).

O estudo foi realizado com trés imagens de satélite RapidEye adquiridas do
banco de dados do Ministério do Meio Ambiente, de 04/09/2011, 05/08/2012 e
06/05/2013 referente ao municipio de Vitéria da Conquista-BA. Para a classificagao
do uso e ocupagao do solo na area de estudo utilizou-se a classificagado “pixel a
pixel” de imagens e a classificagcdo supervisionada maxima-verossimilhanca,
conforme (MENESES, 2012), que consiste, em parametros estatisticos, na
ponderagcao das distancias entre médias dos valores dos pixels das classes
indicadas pelas amostras fornecidas pelo analista. O processamento e analise foram
realizados a partir do software AcGIS v. 10.1/ArcMap, Licenga Student, funcéo image
classification, Reclassify e Extract by Mask.

As imagens foram utilizadas na composic¢ao colorida R5G2B1. As categorias
de uso ocupacgdo do solo definidas foram Vegetacdo Aquatica: compreende a
vegetacdo na superficie da 4gua, como as macrdfitas (1), Agua: considera todos os
corpos hidricos (2), Vegetagcdo Densa: abrange as diferentes formagdes arboreas e
arbustivas (3), Solo Exposto: areas sem cobertura vegetal (4), Vegetagao Rasteira:
pastagem, cultura anual e areas de campo (5) e Area Urbana: ocupado por
edificagdes e estradas (6).

Seguidamente realizou-se a classificagcdo automatica supervisionada das
imagens. Extraiu o corte de um raio de 5 Km da lagoa e um corte do interior da
lagoa. No shape de 5 KM foram mantidas todas as classes (1), (2), (3), (4), (5) e (6).
Posteriormente, realizou a reclassificacdo das imagens no interior da lagoa para
separar a cobertura de vegetacédo e agua das demais classes, para isso utilizou-se a
ferramenta reclassify, atribuindo valor um para Vegetagao, dois para agua e zero
para demais classes. Apds a reclassificacdo calculou-se nas matrizes 2011
reclassificada, 2012 reclassificada e 2013 reclassificada, adquirindo os dados das
areas de espelho d’agua ocupada por plantas entre os anos de 2011 a 2013.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo revelou as mudancgas ocorrida em um raio de 5 Km e no interior da
lagoa. O resultado do processo de classificagcdo das imagens RapidEye estdo
disponiveis nas figuras 1, 2 e 3 para os trés anos estudados. Analisando os
resultados, fica evidente que a proporgcédo entre as classes extraidas varia em cada
ano. Para um maior detalhe as Tabelas 1, 2 e 3 demonstram tais propor¢des de area
e porcentagem e, as proporgdes maiores estdo destacadas em negrito.



Uso e Ocupacao do Solo no raio de 5 Km da Lagoa das Bateias
Vitoria da Conquista - 2011
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Figura 1 Imagem do satélite RapidEye, de 04 de setembro de 2011, imagem reclassificada
Fonte: SANTOS, L. J. S. (2014).
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Figura 2 Imagem do satélite RapidEye, de 05 de agosto de 2012 reclassificada.
Demonstragéo das classes de uso de ocupagéo e uso do solo num raio de 5 km da Lagoa
das Bateias

Fonte: SANTOS, L. J. S. (2014).



Uso e Ocupacao do Solo- @
Lagoa das Bateias, Vitoria da Conaquista (2013)
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Figura 3 Imagem do satélite RapidEye, de 05 de maio de 2013 reclassificada.

Demonstracao das classes de uso de ocupacao e uso do solo num raio de 5 km da Lagoa

das Bateias

Fonte: SANTOS, L. J. S. (2014)



Tabela 1 Proporcdo de ocorréncia das diferentes classes de uso de solo em um raio de 5 km da
microbacia Lagoa das Bateias no ano de 2011, 2012 E 2013.

2011 2012 2013
CLASSES - - -
AREA (ha) % AREA (ha) % AREA (ha) %

AGUA 26,295 0,28 26,663 0,29 24,205 0,26
VEGETACAO | 108,832 1,17 67,053 0,72 109,020 1,18
AQUATICA

AREA 2455,732 26,48 2964,875 31,97 3062,878 33,03
URBANA
VEGETACAO | 1029,122 11,10 1306,045 14,08 1079,100 11,64
DENSA
VEGETACAO | 4806,717 51,83 4209,718 45,39 4440,020 47,88
RASTEIRA

SOLO 847,332 9,14 699,680 7,54 558,810 6,03
EXPOSTO

Fonte: SANTOS, L. J. S. (2014)

A pesquisa demostrou que a dinamica do uso do solo no entorno da lagoa foi
modificado entre 2011 e 2013 com o aumento de 6, 55% da area urbana, a area de
solo exposto reduziu 3,11%, enquanto que a vegetagao rasteira aumento 2,49% em
2013, provavelmente, pela regeneragao natural da vegetagédo nos solos expostos. As
figuras 1, 2 e 3 demonstram que a area de solo exposto e vegetacdo rasteira
concentram-se préximo a microbacia, que por sua vez, deveria ter pelos menos 30
metros de Area de Preservacdo Permanente ao seu redor. A vegetacdo densa teve
uma variagcao em torno de 3% de sua area, reduzindo no ano de 2013. Areducéao da
vegetacdo densa contribui para a erosdo e carreamento de sedimentos para a
microbacia. Podemos associar o nivel de eutrofizagdo com o uso e ocupagao do
solo na microbacia, conforme os efeitos de predominancia da area urbana e
vegetagao rasteira.

Ainda segundo os dados da Tabela 1 € possivel verificar tamanho significativo
de area da vegetagao aquatica isso devido a presencga de lagoas e reservatorios da
regido como a Lagoa do Jurema e a primeira estagcéo de tratamento de esgoto da
EMBASA (Empresa de Agua e Saneamento da Bahia) no municipio. Outra
observacédo € a reducado consideravel dessa referida area no ano de 2012, nao
sendo explicito o motivo de tal acontecimento.

Os resultados das classificagoes do espelho d’agua e vegetagcao da microbacia
sdo representados nos cenarios dos anos de 2011, 2012 e 2013 na figura 4, o
espaco em branco dentro da microbacias sdo os valores atribuidos como zero na
reclassificacao, este por sua vez sao trilhas ou campo de futebol ou parque infantil.
As proporgdes de area de cada classe estao disponiveis na tabela 4.
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Figura 4 Imagens da microbacia da Lagoa das Bateias nos anos de a) 2011; b) 2012; ¢) 2013,
compostas por duas classes de vegetacao e agua

Tabela 4 Areas, em ha, e percentagem de ocupacg&o no interior da microbacia Lagoa das Bateias,
em diferentes épocas

Ano Agua % Vegetacao % Caracteres %
invisiveis*

2011 16,178 30,05 31,045 57,66 6,620 12,30

2012 16,105 29,91 32,108 59,63 5,630 10,46

2013 15,583 28,94 30,953 57,49 7,308 13,57

Fonte: SANTOS, L. J. S.

Comparando os mapas gerados do uso e ocupagdo nha microbacia nos
diferentes anos, identifica-se que a vegetagdo ocupa uma significativa area do
espelho d’agua, utilizando a ferramenta measure do ArcGIS no mapa da microbacia
no ano de 2012, ano de maior area vegetativa, pode-se averiguar que cerca de 33%
do espelho de agua foi ocupado por plantas aquaticas.

Observa-se que a dinamica espacial das macrofitas formam densas e extensas
colonizagdes nas margens e no centro da lagoa. As formagdes de colonias no centro
€ um indicio de sedimentacao localizada, na qual permite a instalagdo de plantas
que dependem de um substrato para fixagao.

A distribuicdo varia conforme o nivel de agua, quanto maior o nivel de agua
menor a cobertura por macroéfitas (SILVA et al., 2010 apud AFFONSO et al., 2013), a
velocidade do fluxo de agua, a diregdo do vento, a competicdo entre as espécies, a
quantidade de nutriente, a sazonalidade, etc. Ao analisarmos o crescimento das



plantas aquaticas verificamos uma tendéncia a aproximacgao das ilhas ao centro de
maior concentragao e a cobertura total da parte inferior do lago. A vegetagcao tem
forte correlagdo espacial devido a presenga da planta favorece o surgimento de
novas plantas em sua vizinhanga e que sua presenca esta fortemente associada
com a profundidade do lago

Outro fato relevante é a interferéncia possivel que o excesso de plantas
aquaticas presente nas margens do lago pode causar ao meio. A ocupagdo de
macrofitas impede o crescimento de outras plantas, tornando-se um problema para a
recomposicdo da area, ja que o sombreamento das plantas desfavorece o
desenvolvimento do banco de sementes e das mudas arbustivas e arboreas
presente no solo. Assim como efeitos alopaticos produzidos por algumas espécies
de macrdfitas, além de competir por espacgo e nutrientes com outras plantas.

CONCLUSAO

O uso de sensoriamento remoto mostrou-se eficaz no monitoramento de
mudancas de plantas aquaticas na microbacia Lagoa das Bateias. A principal causa
do aumento da classe de vegetagao, provavelmente foi 0 aumento do carreamento
de sedimentos e o despejo de esgoto sanitario na microbacia.

Considera-se relevante a cobertura de 33% do espelho d’agua por macrdfitas,
tornando-se um alarme para a tomada de medidas mitigadoras e um planejamento
voltado para o controle de plantas aquaticas no Parque Municipal Lagoa das
Bateias.

Sa0 necessarios estudos mais aprofundados sobre a tematica para verificar as
reais influéncias da presenca das macrdfitas, assim como identifica-las e buscar o
melhor uso no desenvolvimento-socio-econémico da regido, como, por exemplo, o
uso da Taboa, muito abundante, para confec¢ao de cestarias, objetos decorativos e
alimentacdo, raizes e polén ricos em carboidratos e proteinas, tanto consumo
humano quanto animal.
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