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Mosaicos de imagens de satélite do Pantanal Mato-grossense
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Resumo. O monitoramento temporal da cobertura da terra contribui para o gerenciamento ambiental ¢ a formulagao
de politicas publicas. Esse trabalho apresenta a geragdo de mosaicos de imagens de satélite da série Landsat
representativos da época de cheias e estiagem no Pantanal Mato-grossense. O mosaico referente ao periodo de cheia
baseou-se em imagens do satélite Landsat5, na composigdo colorida RGB 543; e o mosaico do periodo de estiagem
derivou de imagens do satélite Landsat 8, na composig@o colorida RGB 654. A geragdo do mosaico de imagens
recentes do satélite Landsat8, datadas de maio de 2018, incluiram a banda 8, pancromatica, permitindo ampliar a
resolucdo espacial do mosaico para 15 metros. Esses mosaicos sdo ferramentas adicionais para o gerenciamento ¢
tomada de decisdo relacionadas ao meio ambiente e temas relativos ao uso e ocupagéo do solo na regido.
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Abstract. The temporal monitoring of land cover contributes to environmental management and the formulation
of public policies. This work presents the generation of mosaics of satellite images from the Landsat series,
considering representative characteristics of the flood and drought season in the Pantanal of Mato Grosso region.
The mosaic for the flood period was based on images from Landsat 5 satellite, in the RGB color composition
543; and the drought mosaic was derived from Landsat 8 satellite images in the RGB 654 color composition. The
mosaic generation of recent images of the Landsat 8 satellite, from May 2018, included the panchromatic band
8, allowing to extend the spatial resolution of the mosaic to 15 meters. These mosaics are additional tools for
environment-related management, decision-making, and issues related to the land use in the region.

Keywords: remote sensing, satellite images, Landsat

1. Introducio

Apesar de ser considerado como Reserva da Biosfera e Patriménio da Humanidade pela
Unesco, Patrimonio Nacional pela Constitui¢do Federal e abrigar trés sitios RAMSAR, o
Pantanal Mato-grossense ¢ uma 4rea ameacada. Ocupando no pais uma area de cerca de 150
mil quilometros quadrados e uma extensdo menor na Bolivia e Paraguai e inserido na Bacia do
Alto Paraguai (BAP), ¢ considerado o menor bioma nacional e sua extensdo representa apenas
1,76% do territério brasileiro BRASIL (2007). Entretanto, como informam Faria e Nicola
(2008), o Pantanal ¢ um importante corredor biogeografico unindo as maiores bacias
hidrogréaficas da América do Sul, a do Prata e a Amazonica. Sendo influenciada pelos biomas
adjacentes do Cerrado, Amazonia, Mata Atlantica e o Bosque Seco Chiquitano, a regido
apresenta baixa taxa de endemismo, mas ¢ caracterizada pela alta ocorréncia, variabilidade e
diversidade da fauna e flora. Galdino et al. (2014) reportam o forte impacto das atividades
agropecuarias sobre os processos erosivos nessa bacia sedimentar, especialmente sobre a bacia
do Rio Taquari. Herrera (2010) alerta para as mudangas nos sistemas de producao e fundiério.
A producao de gado, anteriormente baseada na exploragdo das pastagens nativas vem sendo
alterada pela introducdo de gramineas exoticas. Harris et al. (2005) reportaram que em 2004 a
Bacia do Alto Paraguai ja possuia 44% de sua area natural descaracterizada e que no Pantanal
esse indice chegava a 17%. Rodrigues e Leite (2017), utilizando imagens de satélite,
verificaram que entre os anos de 1973 e 2015 a bacia hidrografica do Rio Aquidauana teve uma
redugdo na cobertura florestal de 66% para 12% enquanto as alteragdes promovidas pelo uso
antropico cresceram de 21% para 77% da area ocupada. Paranhos Filho et al. (2014) reportam
a redugdo de 17% da cobertura arbdrea-arbustiva e crescimento de 14% das areas cobertas por
gramineas no Pantanal Mato-Grossense entre 2003 e 2010. Aquino et al. (2017), analisando as
mudan¢as do uso e ocupag¢do dos solos no Pantanal de Céceres-MT entre 1993 e 2014
observaram o expressivo aumento das areas de pastagens, a substituicao das pastagens nativas
por gramineas exdticas, o aumento das queimadas e a reducdo das areas de vegetagdo natural
com cobertura arbustiva/arborea.
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O monitoramento espago-temporal da cobertura da terra ¢ a ferramenta mais adequada para
a formulagdo de politicas publicas ¢ a tomada de decisdes sobre o gerenciamento ambiental,
especialmente nas areas de dificil acesso como nas areas alagaveis do Pantanal Mato-grossense.
Nesse contexto, a Agéncia Espacial Americana (Nasa) em parceria com o Departamento
Geolodgico dos Estados Unidos (USGS) desenvolveram o projeto Global Land Surveys (GLS).
Embora os resultados mais conhecidos sejam o projeto Geocover que mapeou a superficie
terrestre em 1990 e o Geocover Circa com mapeamento no ano 2000, estdo disponiveis no
Departamento Geologico dos Estados Unidos (USGS, 2018) nos sites FEarthExplorer
https://earthexplorer.usgs.gov/ e Glovis https://glovis.usgs.gov/ mosaicos dos seguintes anos:

e GLS1975: Landsat 1 Multispectral Scanner (MSS)

e GLS1990: Landsat 4-5 Thematic Mapper (TM)

e GLS2000: Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+)
e GLS2005: Landsat 4-5 TM e Landsat 7 ETM

e GLS2010: Landsat 4-5 TM e Landsat 7 ETM

Merino et al. (2015) usaram os mosaicos Geocover 1990 e Geocover Circa 2000 e sombras
de relevo do modelo de elevagado digital do projeto SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)
para evidenciar alvos distintos no Pantanal Mato-Grossense. Santos et al. (2009) empregaram
imagens do sensor Modis instalado nos satélites Terra e Aqua para avaliar as areas alagadas no
Pantanal. Nesse caso os autores optaram pelo uso de imagens de menor resolucao espacial em
favor dos ganhos advindos pelo uso de imagens livres de nebulosidade e menor periodo de
retorno de revisitas.

2. Objetivo

Tendo em vista as marcantes variacdes dos cendrios do Pantanal em fun¢do dos regimes de
cheia e vazante determinados pelas condigdes hidricas, buscou-se desenvolver mosaicos de
imagens de satélites para uso como ferramentas auxiliares no gerenciamento politico e
ambiental da regido. Esses mosaicos, baseados na série Landsat de imagens, objetivaram
representar as condigdes de cheia e estiagem, além da geragdo de mosaico com imagens
atualizadas para andlises de uso e ocupagdo dos solos no Pantanal Mato-grossense.

3. Material e Métodos

As imagens de satélite empregadas para a formagdo dos mosaicos foram obtidas no site
EarthExplorer (USGS, 2018) nas bases de imagens dos satélites da série Landsat. A seleg¢do de
imagens para a geragdo do mosaico representativo do Pantanal em época de cheia baseou-se na
dimensao das areas alagadas e indicagdes de periodos de cheias. Copatti et al. (2015) informam
que no ano de 2011 ocorreu uma das maiores enchentes j4 registradas no Pantanal, porém, essas
cheias tendem a ocorrer de forma heterogénea uma vez que sao dependentes das condi¢des
pluviométricas nos planaltos adjacentes. A Figura 1 mostra as cenas correspondentes as Orbita-
ponto das imagens dos satélites da série Landsat empregadas para as geragdes dos mosaicos. A
Tabela 1 mostra as imagens e suas respectivas data de aquisicdo para a geracdo do mosaico
representativo do periodo de cheia no Pantanal Mato-grossense.
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Figura 1. Orbita/ponto das imagens Landsat empregadas para a geracio de mosaicos do
Pantanal Mato-grossense.

Tabela 1. Orbita-ponto e respectivas datas de imageamento das imagens empregadas para a
geracdo dos mosaicos de imagens Landsat do Pantanal Mato-grossense.

orbita-ponto Cheia Estiagem Recente
225-072 08/04/1997 08/10/2017 20/05/2018
225-073 09/02/2005 22/09/2017 04/05/2018
225-074 09/02/2005 21/08/2017 20/05/2018
226 -071 07/04/2000 13/09/2017 27/05/2018
226 -072 07/04/2000 13/09/2017 27/05/2018
226 - 073 22/04/2011 15/10/2017 27/05/2018
226 -074 22/04/2011 15/10/2017 27/05/2018
226 -075 26/05/2006 28/08/2017 27/05/2018
227 -071 09/06/1997 04/09/2017 02/05/2018
227 -072 09/06/1997 06/10/2017 02/05/2018
227 -073 09/06/1997 06/10/2017 02/05/2018
227 -074 09/06/1997 06/10/2017 02/05/2018
227 -075 02/06/2006 06/10/2017 18/05/2018
228 -071 19/04/1999 26/08/2017 25/05/2018
228 -072 20/04/2011 26/08/2017 25/05/2018

A geragao do mosaico representativo do periodo de cheia do Pantanal empregou imagens
do satélite Landsat 5 e a composi¢ao colorida adotada foi a representativa da cor natural (falsa-
cor) no formato RGB (5-4-3). O mosaico representativo do periodo de estiagem utilizou
imagens do ano de 2017 do satélite Landsat 8 na cor natural obtida pela combinacdo de bandas
RGB (6-5-4). Essas composi¢des de bandas espectrais permitem a geracdo de mosaicos com a
resolucao espacial de 30 metros. A geragdo do mosaico com imagens recentes levou em conta
0 aumento da resolucdo espacial para 15 metros com a inclusdo da banda pancromatica (banda
8) e uma composicao colorida que pudesse expressar o maximo de discriminagdo das fei¢des
dos objetos-alvo e, nesse caso, a combinagdo de bandas adotada foi R(6)-G(5)-B(8) e a banda
7 em composi¢ao multipla.
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A delimitacdo dos limites do Pantanal Mato-grossense foi feita a partir da vetorizagdo
efetuada pelo IBGE, adaptada pelo MapBiomas e disponibilizada no formato vetorial em:
http://mapbiomas.org/pages/database/reference_maps. A geracdo dos mosaicos incluiu o
recorte das imagens e conversao para o formato PNG com fundo transparente e a equalizagao
das cores entre as imagens componentes. Esses procedimentos foram feitos com o emprego do
software Global Mapper®.

4. Resultados e Discussao

As Figuras 2, 3 e 4 mostram respectivamente os mosaicos de imagens Landsat do Pantanal
Mato-grossense em condi¢do de cheia, estiagem e a situacdo atual da regido.
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Figura 2. Mosaico de imagens Landsat 5, composi¢cao RGB (5-4-3) durante o periodo de cheia
no Pantanal Mato-grossense.
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Figura 3. Mosaico de imagens Landsat 8, composi¢do RGB (6-5-4) durante o periodo de
estiagem no Pantanal Mato-grossense.
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Figura 4. Mosaico de imagens Landsat 8, composi¢ao R(6) G(5) B(8) e banda 7 em composicao
multipla do Pantanal Mato-grossense em maio de 2018.
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O mosaico representativo do periodo das cheias do Pantanal mostra a maior tendéncia de
alagamentos nas porc¢des sul dos municipios de Caceres e Poconé no Mato Grosso e sul de
Corumbé no Mato Grosso do Sul. Durante o periodo de estiagem as areas alagadas da regido
sul do Pantanal tendem a desaparecer e as maiores concentragdes de alagamentos permanecem
na bacia hidrografica do Rio Taquari e Rio Paraguaizinho na regido sul de Caceres. O mosaico
de imagens recentes do Pantanal mostra que a regido passa por uma fase de alagamentos e que
os maiores alagamentos ocorrem na regido noroeste enquanto a regido sul se encontra na fase
de estiagem. Essas condigdes confirmam as informagdes de Copatti et al. (2015) sobre a
heterogeneidade das cheias decorrentes da entrada de agua oriunda de planaltos adjacentes. A
Figura 5 mostra detalhes da composigao colorida R(6)G(5)B(8) e a banda 7 no formato multiplo
para aprimorar a discriminacdo entre as classes de cobertura vegetal e uso da terra. A imagem
cobre a area do Distrito de Albuquerque pertencente ao municipio de Corumba-MS nas
proximidades do Rio Paraguai junto a barra do Rio Miranda. Verifica-se o aumento da
capacidade de discriminagdo entre as diferentes assinaturas espectrais onde sdo facilmente
identificadas as areas antropizadas, tipos de solo, cobertura vegetal, corpos hidricos ¢ as areas
alagadas.

Figura 5. Composicao colorida R(6)G(5)B(8) e banda 7 em formato multiplo de detalhe da
imagem 227-73 do satélite Landsat 8 de 02/05/2018 sobre o Distrito de Albuquerque em
Corumba-MS.
Os mosaicos foram convertidos para o formato KMZ para visualizagdo no Google Earth.

Para download acesse:

- Mosaico Pantanal Cheia - Tamanho: 129 MB

- Mosaico Pantanal Estiagem — Tamanho: 111 MB

- Mosaico Pantanal 2018 - Tamanho: 533 MB

O acesso a outros formatos (TIF, JPEG e PNG) pode ser feito por contato direto com os
autores do trabalho.
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5. Conclusoes

A grande série temporal de imagens Landsat 5 permitiu a geragao de mosaico de imagens do
Pantanal Mato-grossense expressando a fase de cheia onde ocorrem os maiores alagamentos na
regido. O periodo de estiagem foi obtido com o emprego das imagens do satélite Landsat 8.

Durante o periodo de estiagem as areas alagadas se concentram principalmente na bacia do
rio Taquari e do rio Paraguaizinho. Durante os periodos de cheia os maiores alagamentos
ocorrem no sul dos municipios de Caceres e Poconé no Mato Grosso e no sul de Corumba em
Mato Grosso do Sul.

A geracdo de mosaico de imagens recentes, adquiridas em maio de 2018, mostram o
Pantanal Mato-grossense em fase de cheia localizada na porg¢ao noroeste da regido. O aumento
da resolugdo espacial com a inclusdo da banda pancromatica e a composi¢ao colorida adotada
permitiu uma melhor discriminagdo das assinaturas espectrais das feigdes terrestres capturadas
pelas imagens.
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