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RESUMO

0 _presente visou avaliar a apllcabllldade de imagens LANSAT MSS na quantlflca
¢ao de areas inundadas e sua correlagao a _descargas de rios na area do Panta
nal Matogrossense. Utilizou-se 6 tranmsparencias pos1t1vas em 4 canais tomadas
entre abril e dezembro de 1978 sobre uma mesma area. Estas foram interpreta -
das num visor de cores- compos tas obtendo-se como resultado mapas na escala de
1:150.000 evidenciando as areas inundadas. A anallse de dados pluviometricos
indicou qual a melhor forma de se correlacionar areas 1nundadas com descargas
de rio no Pantanal, e como se poderla elaborar mapas de areas inundaveis para
diferentes tempos de recorrencia de enchentes.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the aplicability of LANDSAT MSS imagery
for the quantlflcatlon of flooded areas and their relatlonshlp with dischar-
ge data in the Pantanal area. Six transparent positive images in four bands,
taken between april and december 1978 above the area, were interpreted with
the aid of a colour composite viewer. Subsequently maps of flooded areas at a
scale of 1:150.000 were produced. The analyses of discharge data indicated the
optimal approach to correlate flooded areas to discharge data in the Pantanal
zone. Finally recommendations were presented on how to produce maps of flooded

areas for different recurrence periods in the studied area.

1. OBJETIVOS

Este estudo objetivou demonstrar a apli-
cabilidade de imagens LANDSAT MSS na investi-
gagao do relacionamento entre areas inundadas
e descargas de rios no Pantanal Matogrossense,
caso existam informagoes pluviométricas e me-
teorologlcas adicionais.

A area investigada & uma pequena parte
do Pantanal ao Norte de Corumba.

2. METODOLOGIA

As imagens LANDSAT MSS estudadas foram
adquiridas no Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais - INPE, na forma de transparencias
positivas de 185mm. Sao seis imagens corres-
pondentes a seis datas diferentes do ano de

1978, todas cobrindo uma mesma area (tomada
de base 243, ponto 73-WRS) situada no Sudo-
este da bacia do Alto Rio Paraguai.
Inicialmente produziu-se a partir das
transparencias positivas, cdpias preto e bran
co do canal 7 (0,8-1.1 um) na escala de
1:500.000 de todas as imagens. Estas foram

analisadas objetivando selecionar uma area a
ser detalhada. Utilizou—se esta faixa devido a
sua maior absorgao pela agua o que possibilita
a identificagao de superficies cobertas por
agua.

Apos o selecionamento preliminar em esca-
la de 1:500.000 da area a ser detalhada, pros-
segulu-se com a lnterpretagao visual de trans-
parencias positivas num visor de cores compos-
tas I2S Mini Addcol Modelo 6040-PT. Obteve-se
como resultado seis mapas na escala de 1:
150.000, cobrindo uma area de 300kmZ, evidenci
ando as areas inundadas nas seis datas corres—
pondentes.

Quanto a hidro-meteorologia, fez-se uma
analise suscinta dos dados disponiveis que fo-
ram cedidos pelo Departamento Nacional de O-
bras e Saneamento-DNOS.

Procurou-se correlacionar as areas inunda
das mapeadas em imagens LANDSAT MSS a descar-
gas de rio. Nesta fase encontrou-se dificulda-
des que serao abordadas posteriormente. A titu

1. O autor esta atualmente vinculado a esta instituigao
2. A pesquisa foi elaborada nesta imstituigao
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lo de exemplificagao estimou-se no entanto o
volume de agua das areas inundadas e correla-
cionou-se estes a suas respectivas areas
superficiais.

3. INFORMAGOES SUSCINTAS A RESPEITO DA BACIA
DO ALTO RIO PARAGUAI.

3.1. Generalidades

A Bacia do Alto Rio Paraguai tem uma
area total na ordem de 320.000 kmZ e se loca-
liza essencialmente nos Estados Mato  Grosso
do Sul e Mato Grosso do Norte com uma pequena
parte de sua area situada na Bolivia e Para-
gual. Mais de 50% da regiao corresponde a pla
nicies variando entre 70 e 140m sendo que lo-
calmente as variacoes de altura dificilmente
sobrepassam 4m.

3.2- Clima

0 clima na regiao e influenciado pelo
anti-ciclone subtropical Atlantico que duran—
te o inverno se move ao Norte desviando mas-
sas de ar equatoriais. No verao massas de ar
Gmido equatoriais sao desviados da Bacia Ama-
zonica _por depressoes locais. Existe alguma
variagao climatica entre os bordos da  bacia
que corresponde as regioes mais elevadas, e o
centro da bacia onde se localiza o Pantanal
Matogrossense. No Pantanal a precipitagao a-
nual varia de 800 a 1.400mm enquanto que a e-
vaporagao (Piche) varia de 1.000 a 1.400 mm.
A epoca chuvosa ocorre entre Outubro e Margo.

3.3. Vegetagzo

Existe na area estudada uma forte cor
relagao entre thologla, topografia e vegeta—
gao. A assoc1agao vegetal denominada "Cerra-
do", constitulida de arvores pequenas, esta em
geral vinculada a solos arenosos relativamen-—
te permeﬁveis situados em areas topografica-
mente mais elevadas. Enquanto que o eco-siste
ma "Chaco", formado por arbustos e capim alto
vinculados a solos pesados (argilosos imper-
meave1s), situa-se em geral nas depressoes
que sao periodicamente inundadas.

3.4. Geologia

O centro da Bacia do Alto Rio Para-
guai e formado por planicies aluviais. A Les-
te a superficie gradativamente se eleva até o
divisor de aguas que e formado por escarpas
em rochas sedimentares. Ao Norte e a Sul as
regioes elevadas apresentam feigoes morfologi
cas e estruturais com diregao Norte-Sul, a de
pressao do Pantanal & uma 1mensa 1nterrupgao
destas feigoes. O limite Oeste e menos eviden
te e ocorre um pouco além das fronteiras Boll
viana e Paraguaia.

O embasamento cristalino Precambria-
no aflora a Noroeste e e constituido por xis-
tos, quartzitos, anfibolitos, gnaisses e gra-
nitos.

A sucessao sedimentar pode ser dividi

periodo de 1925 a 1978. Este grafico
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da em rochas antigas dobradas Eo-cambrianas,
depositadas antes da orogenia Paleozdica (De-
voniano Medio), e sedimentos pos orogeneticos
ligeiramente inclinados. Os sedimentos foram
depositados em diversos ambientes e formam
portanto uma série complexa de grauvacas, con
glomerados, tilitos, arenltos, folhelhos, cal
careo e argila. Rochas vulcanicas correspon-
dentes ao derrame basaltico do final do Tri-
assico-CretEceo Inferior ocorrem em algumas
regioes elevadas da bacia. A ausencia de sedi
mentos Terciarios tem sido interpretada como
uma indicagao da inexistencia da bacia nesta
época. Conclue-se que a regiao afundou devido
a falhamentos normais durante a orogenia andi
na, e assim formou-se a Bacia do Alto Rio Pa-
raguai.

Originalmente um dique de sienito for
mava uma barragem na saida do sistema de dre—
nagem fluvial. Apos o preenchimento completo
da bacia por sedimentos até o nivel do dique,
ela deixou de ser isolada e pode escoar suas
aguas ao mar.

A bacia e portanto preenchida por se-
dimentos Quaternarios, a parte inferior pos-
suli material mais grosseiro (conglomerados e
areia grossa a media) enquanto que na superfi
cie afloram em geral depositcs com granulome-
tria mais fina.

4, ANALISE DE DADOS HIDRO-METEOROLOGICOS

Foi preciso analisar os dados fluviometri-
cos e de precipitagao da bacia inteira para
poder ter uma ideéia da causa das enchentes
que periodicamente atingem a regiao do Panta-
nal, e assim especificar os dados que devem
ser utilizados ao tentar correlacionar areas
inundadas com descargas de rios.

Para confrontar os dados fluviometri-
cos com os dados pluviometricos na Bacia do
Alto Rio Paragual, confeccionou-se dois graf1
cos. 0 primeiro (Fig. 2), representa o "Des-
vio Cumulativo da Mediana" dos niveis de agua
do Rio Paraguai no periodo de 1900 a
1978 e a media ponderada dos dados pluviome-
tricos (Poligonos Thiessens) sobre a bacia no
indica
que existe a primeira vista uma certa correla
Gao entre as chuvas e as descargas mo Rio Pa—
raguai, pois ocorre para estes dois parame-
tros uma certa peridiocidade coincidente.

Para averiguar a veracidade desta hi-
potese fez-se uma regressao linear entre es-
tes parametros e obteve-se o grafico na figu-
ra 3. Este indica claramente que a correlagao
entre chuvas e descargas fluviais na Bacia do
Alto Rio Paraguai “e fraca (r? = 0.44). con-
clue-se dal que a quantidade e intensidade de
chuvas nao sao diretamente responsaveis pelas
enchentes. Na realidade a coincidencia de pi-
cos de descarga de diferentes rios & o fator
principal.

Para analisar o comportamento do sis-—
tema fluvial da Bacia, plotou-se os hidrogra-

mas de 1976, 1977 e 1978 em escala logaritmica
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‘Figura 5 b

PERIODOS DE RECORRENCIA DE DESCARGAS
NO RIO PARAGUAI (AJUSTE DE GUMBEL)
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de

algumas estagoes fluviometricas. A figura

4 indica o resultado.

Quatro tipos de hidrograma foram iden

tificados: .
Tipo 1 - Hidrogramas de estagoes fluviometri-

cas nas bordas da bacia, isto &, ao
pe das areas mais acidentadas (esta-
goes 2, 8, 10 e 11). Estes apresen-

tam picos de descarga bem definidos

que tem forte correlagao com a preci
pitagao sobre a area.

Tipo 2 - Hidrogramas que nao acusam uma rela-

gao direta entre a pluvimetria local
e a descarga de rios (estagoes 5, 6
e 12). Apresentam uma Unica ascengao
anual seguida por um decrescimo de
descargas fluviais.

Tipo 3 - Hidrogramas que apresentam caracte -

risticas mixtas pois tanto possuem
uma ascengao/decrescimo anual  como
tambem uma forte correlagao com a
prec1p1tagao local, observada atra-
ves de plCOS de descarga pronuncia -
dos (estagoes 1, 3 e 4).

Tipo 4 - Hidrograma 9, apresenta uma descarga

praticamente constante o que Slgn;fl
ca que o 1nterrelac1onamento agua su
perficial - agua subterramea e sxg—
nificativo, havendo provavelmente u-
ma substancial infiltragao das aguas
fluviais. Se observarmos os mapas
geologico e topograflco, verificamos.
que esta estagao fluviomeétrica (Por-
to Rolon) esta situada sobre um imen
so leque aluvial onde existem ev1den
cias concretas da infiltragao de a=
guas superficiais.

Os diferentes tipos de hidrogramas

nos levam as seguintes conclusoes sobre o es-
coamento de agua na bacia:

a)

b)

c)

d)

Proximo aos limites Norte e Leste, onde o
relevo & acidentado e as rochas relativa -
mente impermeaveis, existe uma forte corre
lagao entre a precipitagao e os picos de
descarga, e o que indica que a taxa de es—
coamento superficial e elevada.

A medida que se afasta dos bordos da bacia

‘a correlagao prec1p1ta§ao-descargas de rio

diminui, % existe a tendencia de hidrogra-
mas apresentarem anualmente uma unica as-
cendencia seguida de um decrescimo de va-
zoes.

0 atrazo dos picos de descarga em relagao
ao periodo de chuvas aumenta a medida que
se afasta dos bordos da bacia.

Na regiao do Pantanal os rios apresentam
durante a epoca de maximas descargas, tre-
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chos dos hidrogramas horizontais, o que indica
que provavelmente nao Comportem neste perlodo

toda a agua vindo de rio acima, ou seja, a a-
gua transborda suas margens.

e) Existem ev1denc1as fluviometricas e geologl
cas da ocorrencia de infiltragao de aguas
fluviais (e provavelmente pluviais) a Nor-
deste da area estudada.

Para avaliar a representatividade do
ano estudado (1978) plotou-se a curva de recor
rencia do maximo nivel médio mensal anual (Flg.
5a. Observou—se assim quec)perluuo de recorre&
cia para os niveis dgd rio em 1978 & de 5.7 a-
nos enquanto que o periodo de recorrencia para
os niveis do rio em 1974, um ano de enchente,
e de 6.2 anos. Conclue-se portanto que 1978 @
um ano bastante representativo das enchentes
no Pantanal.

A analise dos dados fluviométricos for
neceu ainda outras informagoes espec1f1cas re—
levantes. Observou-se que entre as estagoes
fluviométricas de Amolar (5) e Porto Sao Fran-
cisco (6) a jusante, ocorre um aumento signi-
ficativo do volume de descarga do Rio Paraguali.
Durante o perlodo de cheia analisado (5 de mar
go a 3 de maio de 1978) a descarga media foi
de 1600m3/s e 2300m3/s para estas estagoes res
pectivamente. A ordem de grandeza do volume
transbordado entre Descalvados (3), Porto Ale-
gre (4) e Amolar (5) no mesmo periodo e de
100m3/s. Ao confrontar estes dados observamos
que ocorre um excesso de agua na ordem de
600m3/s passando por Porto Sao Francisco(6)
que nao dista muito de _Amolar(5). Nao existem
entre estas duas estagoes afluentes de grande
porte. Conclue-se dai que esta agua provavel -
mente provem do escoamento de agua subterranea
do imenso leque aluvial que cobre uma area su-
perior a 30.000 kmZ e se situa a Nordeste do
Rio Paraguai.

5. ANALISE CRITICA DA APLICABILIDADE DE  IMA-
GENS LANDSAT MSS NO MAPEAMENTO DE AREAS ALA
GADAS NO PANTANAL MATOGROSSENSE.

A planicie aluvial do Pantanal apresen
ta uma forte 1nterdependenc1a entre vegetagao,
solo, nlvel freatico e enchentes perlodlcas. A
vegetagao e portanto uma 1nd1ca§ao direta do
ambiente hldrologlco e pedologlco num determi-
nado local. Vegetagao tambem e detectada pelo
satélite LANOSAT pois ocorre sobre a superfl—
cie. Por isto, especialmente nesta regiao rela
tivamente pouco influenciada pela agao do ho =
mem, esta fornece informagoes 1mportantes que
sao detectadas pelo s1stema MSS. As lmagens re
sultantes apresentam niveis de reflectdpgia
que podem ser separados em diferentes classes
ou "unidades integradas". Entende-se por "uni-
dade integrada' uma area com um determinado ni
vel de reflectancia produzido por um unico ti-
po de superf1c1e (agua, terra umida, terra se-
ca com vegetagao escassa etc) ou uma combina-
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cao de tipos de superficie onde um tipo pode
ou nao predominar. Tendo istu em con51deragao,
e teoricamente possivel por 1nterpretagao vi-
sual ou digital, _separar areas secas de areas
1nundadas. Na pratica entreranto, o problema
nao e tao 51mp1es assim, pois exatamente devi
do a mescla de agua, solo e vegetacao, esta -
separagao se complica.

Existe uma determinada "unidade inte-
grada" que e tipica para um nivel de reflec-
tancia especifico que pode ser representado
por condigoes de terreno substancialmente di-
ferentes, estas sao:

- solo arglloso umido com pouca vegetagao,

- vegetagao de pequeno porte situada em aguas
rasas estagnadas;

~ agua turbulenta carregada com material em
suspensao;

- agua estagnada parcialmente coberta por al-
gas ou vegetagao hidrofita;

- qualquer tipo de combinacgao entre as condi-
goes de terreno acima descritos.

E obvio que se todas estas diferentes
condigoes de terreno apresentam um unico ni-
vel de reflectancia, nao e simples determinar
com exatidao o contato entre superficies inun
dadas e zonas secas. Este problema deve ser
abordado selecionando-se um nivel de reflec-
tancia que seja representativo de "areas es-
sencialmente alagadas'. Para facilitar o tra-
balho deve-se usar ainda, quando possivel, ma
pas topograflcos pois as enchentes se concen-
tram em areas mais baixas. A observagao de
imagens de diferentes periodos tambem facili-
ta detectar as areas que sistematicamente i-—
nundam. Outro fator que auxilia e a forte in-
terdependEncia entre solo e vegetagao na area,
pois enquanto a vegetagao "chaco" ocupa as de
pressoes, a vegetagaorelatlvamente mais exube
rante '‘cerrado" prolifera em areas mais eleva
das constituidas por solo mais arenoso. O ca-
nal 7 (0.8 a 1.1 um) do sistema fornece o ma
ximo de 1nformagoes para o problema e a area
em questao pois enquanto a agua pura nao ofe-
rece reflectancia nenhuma, a vegetagao dara
uma resposta de aproximadamente 407 da luz so
lar incidente. Os canais espectrais 4 e 5 (0.5
a0.6 e 0.6a 0 7 um) dao relativamente pouca
1nformagao na area pois apresentam Eeflectﬁn
cias variando numa faixa de apenas 10 a 207
da luz solar or1g1na1mente incidente, para to
das as condlgoes de terreno. Alem distoocorre
a atenuagao motivada por dispersao pela atmos
fera dos comprlmentos de onda no canal 4, pois
a evapotranspiragao imensa provoca muita nebu
losidade. O canal 6 (0.7 a 0.8 um) nao ofere-
ce na area considerada nenhuma vantagem sobre
o canal 7,

A experiencia adquirida durante esta
investigaggo permite concluir que a combina-
gao dos canais espectrals 5e7 poss1b111ta a
obtengao do maximo de informagoes para o pro
blema e a area estudados.

E importante lembrar sempre, que o
sistema MSS fornece informagoes que devido as

limitagoes de sua ressolugao espacial e de na

tureza integrada. E recomendado por isto 1nter
pretar esteas 1nformagoes de uma forma 1ntegra

da e nao tentar detalhar demasiadamente, pois

assim o interpretador acaba se perdendo num

labirinto de informagoes muito dificil de di-

ferenciar racionalmente.

A interpretacao dlgltal pode ser van-
tajosa no problema em questao, p01s O computa
dor tem malor poder de dlscr1m1nagao que o o-
lho humano, & mais consistente e rapldo. Alem
disto permite facilmente calcular as areas'bs
sencialmente alagadas'.

Obteve-se como resultado da interpre-
tagao visual das imagens MS§ os mapas na figu
ra 6.

6. CORRELAGCAO DE DESCARGAS DE RIO E AREAS I-
NUNDADAS.

A ausencia de picos de descarga nos
hidrogramas de estagoes fluviométricas no Pan
tanal durante a epoca da cheia, impossibilita
relacionar diretamente a partir de hidrogra-
mas a descarga de rios com areas inundadas.
No entanto, a 1nformagao que se pode extrair
dos hidrogramas e que devido a sua horizonta-
lidade, os rios comportam durante a epoca da
cheia o volume maximo de agua, sendo provavel
que haja agua transbordando as margens destes.

Para averiguar se isto realmente ocor
re, somou-se as descargas de duas estagoes;
Descalvados(3) no Rio Paraguai e Porto Alegre
(4) no Rio Cuiaba respectivamente, e subtraiu
-se desta soma a descarga de uma estagao a
jusante; Amolar(5). Contatou-se com este ar-
tificio que para o periodo estudado (cheia de
1978), durante 60 dias (5 de margo a 3 de
maio) houve um excesso de agua, ou seja, as
descargas de (3) + (4) excederam a de (5) que
se situa a Jusante. Este excesso de agua e
justamente o que causou o transbordamento de
Egua e consequente inundagoes. O volume total
de agua excedente foi calculado e em seguida
subtraiu-se as perdas por evaporagao (evapor1
metro classe A), considerando—-se as superfi -
cies inundadas levantadas atraves das imagens
LANDSAT MSS.

As perdas por infiltragﬁo foram des-—
prezadas porque as areas alagadas apresentam
solo com granulometria muito fina o que mini-
miza sua permeabilidade.

Como resultado obteve-se volumes de
agua correlacionaveis a areas alagadas. Estes
resultados correspondem a dados de um uUnico
ano que foram utilizados a titulo de exempli-
ficagao. Recomenda-se no entanto para estudos
futuros a analise de dados anuais. Para isto
teria de se calcular o volume de agua respon-
savel pelas inundacoes como foi feito acima,
e correlaciona-lo a correspondente area alaga
da,

Se este procedimento & repetido para
varios anos obtemse uma fungzo similar aque-
la obtida no exemplo que apresentamos Fig. 7.
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- . 2
22 de setembro, area inundada 757 km .,
(Figura 6e)

3 de dezembro de 1978, area inundada 611 kmz_
(Figura 6f)




-408-

*Sepepunul seaie 3 0Tx 9p seSaeOSIpP 21JUd 0EDBT91J0D BU SOPEZITTIIN WBIOJ SOPBUUITGNS SOPED SQ

‘1endeaed 0Ty Op suddiew St weiepioqsuell 3nb ende 9p $oIUIPIVIXS 9P OTNOTED OP SIABIIE OPTIQQ y

| ]
49 £0 oxquezag
7eT 601 6.1 0L1 64¢ eI .
LL9 - {7 01qualag
19z 18 L0T vE 1 LSt
LE8 L1 03s08y
[z3 €9 79 - 29 0101
{811 0t oyinr
[ A nel - A COET
. LTyl $¢ oyunp
(65 -%56) 086 65 8¢ vl 8L1 SHST
£74S 7991 €1 1139y
4
Amsmv (wm) sea
* SEATINDISUOD () ~1INOIsUM
.Amsmv sepepunul suafewt 7 91jud () Y 9SSBTD 0I139U { mwwwwwmmmwm Wbmﬁ,ma (616D
opotiad ou (um - :
SE?JIE SBU 9IUIPID mmmm op umuwuww (d) omwmumaﬁumpm 110deas op i13aed my SSK m<mnz<q
xo enSe ap sunyop d -1 e (1) oederodeag z waSew] ep
- ~ BPEPUNUT B3Iy Bpewo] 9p BlE(

" EINIQIOXE VNOY 3@ STHNTOA F SVAVANONI SVANY TYINA OYIVIHE - 1 V144Vl



AREA INUNDADA ( Km2)

-409~-

Figura 7

RELAGAO DE AREA INUNDADAS COM
VOLUMES DE AGUA EXCEDENTES

T

Ax-0.000324 V24 2.78V + 146.29

1 1 1 1 1 ] 1 1 |

100

IS0 200 20 300 3% 400 4% 500 550

VOLUME DE AGUA EXCEDENTE (Hm3)



-410-

Se for elaborada ainda uma fungao de recorren
cia dos volumes que causam as inundagoes, con
paravel aquela apresentada na Fig.5b, serapos
sivel produzir mapas de areas 1nun3_aas para
diferentes tempos de recorrencia.

7. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

7.1. Dados Hidrometeorologicos

A analise estatistica de dados hidro-
meteorologicos possibilitou situar o ano estu
dado (1978) em relagao as mudangas ciclicas
do clima local (Desvio Cumulativo da Mediana
Fig. 1). Similarmente a elaboragao da curva
de recorrencia de niveis de agua do Rio Para-
guai indicou que este ano e representativo em
relagao a outros anos de enchentes no Panta-
nal.

Atraves de uma regressao linear entre
dados pluviometricos e fluviometricos foi de-
monstrado ainda que a correlagae entre chuvas
e enchentes e fraca. Pode-se concluir dai que
provavelmente a c01nc1denc1a de picos de des-
carga de diferentes rios e o principal fator
na causa de enchentes.

7.2. Imagens LANDSAT MSS

A interpretacao visual de imagens

LANDSAT MSS permitiu o mapeamento de areas a-

lagadas em 6 datas diferentes. Com a experlen

cia obtida durante esta investigagao pode-se
afirmar o seguinte:

- E recomendavel o uso dos canais espectrais
5 e 7 para a determinagao de areas alagadas
no Pantanal devido a dispersao sofrida pe-
los comprimentos de onda do canal 4 na at-
mosfera, e o fato do canal 6 nao contribuir
com informagoes adicionais devido a semelhan
¢a de sua resposta espectral em relagao ao
canal 7.

- Se for possivel proceder com a interpretagao
digital deve-se tentar sua utilizacao com
0s seguintes objetivos:

a) caracterizar a faixa de reflectancia me-
nor possivel que seja representativa de
areas inundadas;

b) dar a esta faixa de reflectancia um chi
go de cor e produzir imagens coloridas
para serem comparadas ao produto fotogré
fico convencional visivelmente interpre-
tado;

c) apos corregoes pode-se atraves do compu-
tador automaticamente determinar as areas
inundadas.

7.3. Integragao de Dados Hidrometeorologi-
cos com Areas Inundadas Obtidos a Par
tir de Imagens LANDSAT MSS,

0 volume de agua que causa as inunda-
goes no Pantanal Matogrossense nao pode ser
dlretamente obtido a partlr de um unico hidro
grama na area inundada pois este apresentara
durante a epoca da cheia uma descarga constan

te que indica o provavel transbordamento de
agua pelas margens do rlo. Para estlmar o volu
me de agua transbordado & necessario recorrer

a estagoes fluviométricas a montante que nao
apresentam evidencias de transbordamento (des-
cargas constantes). Subtrai-se das descargas a
montante, as descargas da estacao a jusante, e
assim estima-se o volume de agua transbordado.
E necessario obviamente computar a precipita-
gao e evaporagao sobre as areas alagadas para
obter resultados de maior confiabilidade. As
areas alagadas sao calculadas apos sua inter -
pretagao em imagens MSS. 0 que se obtem ao cor
relacionar estas com descargas de rlo e uma
fungao pollnomlnal (Fig. 5) entre areas alaga-
das e volumes de agua excedentes (que nao se
mantiveram dentro das margens do rio). Teria
de se repetir o procedimento seguido nesta in-
vestigagao desde 1973 até a presente data pois
as primeiras imagens foram obtidas naquele anc.

Deve-se a seguir tentar produzir uma
curva de recorrencia para os volumes de agua
excedente, para esta poderao ser utilizados
muito mais anos do que na computagao de areas
alagadas. Esta curva usada em combinagao com a
fungao polinominal acima descrita possibilita-
ra determinar o periodo de recorrercia de a-
reas inundadas.

Uma vez que se tenha a recorrencia de
areas inundadas, estas podem ser utlllzadas pa
ra produzir mapas indicando a extensao superfi
cial de 1nunda§oes com seus correspondentes tem
pos de recorrencia em anos.
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