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Resumo. O Pantanal é a maior area Umida tropical do plareetde ocorrem inundacdes sazonais pelo Rio
Paraguai e seus afluentes. Alteracdes nesta diadnfigenciam diretamente o bioma. O objetivo déstbalho

é tentar determinar as areas suscetiveis de alagamas regibes de Paiaguas e Nhecolandia (Pantanal
Sulmatogrossense), utilizando imagens multitemporiadices de vegetacdo (NDVI e EVI) do sensor
MODIS/TERRA. Foram adquiridas imagens do produto M@[ihdice de Vegetacdo) do sensor MODIS entre
0s anos de 2000 e 2005. A partir destas imagenedtizada a média mensal para cada indice (EVD¥IN

com o intuito de observar o comportamento ao lodgcano. Em seguida, selecionaram-se as imagens de
minimo e maximo (EVI e NDVI) para cada ano. Com estltado, foram geradas as imagens diferenca
(maximos-minimos). Observou-se que nestas imagérenta, algumas areas apresentavam valores vegati
isto €, nestas regides os valores dos indices gistagio eram maiores na época da seca do que Ce @po
cheia. Desta forma, deduziu-se que estas areawdsahegativos), durante a época da cheia se eacamt
alagadas (valores dos indices de vegetacdo menGms)estas informagfes gerou-se uma imagem fimalas
areas provaveis de alagamento para os dois inelicesda ano. Além disso, notou-se que o EVI é saaisivel

as mudancas da cobertura e conseguiu destacaragedme na regido de estudo.

Palavras-chave:sensoriamento remoto, andlise multitemporal, irditevegetacdo, MODIS, Pantanal.
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Abstract. Pantanal is the largest tropical wetland on thengilawhere occurs seasonal flooding caused by
Paraguay River and its tributaries. Changes indiiieamic directly influence the biome. The objectofethis
work is to try to determine susceptible floodingas in the regions of Paiaguas and NhecolandiaaRalhn
using multitemporal vegetation index (NDVI and E\idages provided by MODIS/TERRA sensor. Images
from MOD13 product (vegetation index) acquiredwmssn the years 2000-2005 were used in this studh W
these images the monthly average for each index &% NDVI) was computed, with the intention to eb&
the behavior along of the year. After that, thegesmof Maximum and Minimum (EVI and NDVI) were sebzt
for each year. With these results, the differemeages (Maximum-Minimum) were generated. In thesagies,

it was observed that some areas presented negatives, i.e., in these regions the value of theetspn
indices were greater in the dry season than irfltlogling season. In this manner, it was implied thase areas
(negative values), during the flooding season, wkrend flooded (lower vegetation index values)tithese
information it was generated a final image showtmg susceptible flooding areas each vegetatiorximdeach
year. In addition, it was noticed that the EVI ismm sensible to the land cover changes and istal@ahance
the drainage in the study region.

Key-words: remote sensing, multitemporal images, vegetatidexnMODIS, Pantanal.

1. Introducéo

O Pantanal é a maior area Umida tropical do plarethrindo 139.000 kfnos estados
brasileiros do Mato Grosso e Mato Grosso do Sukstendendo até a Bolivia e Paraguai.
Henebry e Kux (1995).

Dentre as principais caracteristicas desta reg#oeas inundacdes sazonais causadas
pelo Rio Paraguai e seus afluentes. Alteracbe® megime de inundagdes fazem com que
ocorram mudancas na cobertura vegetal - Pada&ahi( 2000), o que acaba influenciando
todo o bioma.

Porém, o monitoramento destas areas é uma tafafh dievido as grandes extensdes e a
dificuldade de acesso. De acordo com Shimabukura (1998), alteragbes na cobertura
vegetal do solo podem ser detectadas atraves tiseathéd imagens indices de vegetacao.

Contextualizando em termos dos esforcos mundiasvém sendo realizados quanto as
mudancas climaticas mundiais e também com relagheessos usos regionais, é importante
avaliar a possibilidade de imagens de resolucaacedpintermediarias e de temporalidade
quase diaria, como o MODIS, em relacdo a capacidgiemonitorar areas alagaveis
sazonalmente como o Pantanal Sulmatogrossense.

2. Objetivo

Desta forma, este trabalho tem por objetivo vaifia viabilidade do uso de imagens
multitemporais de indices de vegetaddmmalized Difference Vegetation Index (NDVI) e
Enhanced Vegetation Index (EVI) fornecidos pelo sensor MODIS/TERRAVI¢derate
Resolution Imaging Spectroradiometer) para a determinar as areas suscetiveis de alagame
nas regifes de Paiaguas e Nhecolandia (Pantamah®glrossense).

3. Material e Métodos

A area de estudo é composta por duas sub-regidardanal, sendo uma delas a do Paiaguas
(considerada a maior sub-regido) com 27.082 km 19,6% da area do Pantanal, a qual
agrega area dos municipios de Sonora, Coxim e QGuruena sub-regido da Nhecolandia com
26.921 km (19,48%) que agrega areas dos municipios de RinleVde Mato Grosso,
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Aquidauana e Corumba. Silva & Abdon (1998). A lotajao da area de estudo pode ser
verificada naFigura 1.

Foram adquiridas imagens do produto MOD13 (inde&/dgetacio) do sensor MODIS a
bordo do satélite TERRA. Obtiveram-se tanto as anagde NDVI quanto as imagens de
EVI, para os anos de 2000 a 2005, ambas com résokgpacial de 250 m e formadas por
composicao de 16 dias. No total foram adquiridaé itdagens do NDVI e 144 imagens do
EVI. Essas imagens sao disponibilizadas gratuitéenaelo site:

http://edcimswww.cr.usgs.gov/pub/imswelcome/.

Os dados de precipitacdo foram obtidos pelo sefrepical Rainfall Measuring Mission
(TRMM) que realiza a estimativa da precipitaca@adac3 horas. NASA (2006). Neste caso,
foram adquiridos dados de precipitacdo acumuladdiongensal para os anos de 2000 a
2005.
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Figural. Localizacdo das areas de estudo. Fonte: 8ilaka(2000).

Para os processamentos digitais foram utilizadassegaintesoftwares. Soring 4.1, Matlab e
Envi 4.0.

Primeiramente, realizou-se uma média dos IndiceVetrtacdo (NDVI e EVI) para cada
ano, com o intuito de verificar o comportamentwegetacéo ao longo dos anos.

Analisando este resultado, selecionaram-se as imag@ maximo e minimo para cada
ano. Em seguida, foram realizados os calculosfdeedica entre as duas imagens (Maximo —
Minimo) para cada ano, com o objetivo de destasaegides que apresentavam 0s maiores
contrastes.
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4. Resultados e Discussao

A Figura 2 mostra o comportamento médio das imagens EVI agolale cada ano. Ja a

Figura 3 mostra o comportamento médio para o NDVI.

EVI(meédio) 2000 EVI(médio) 2003
0.0%0 T T T T T T T T T T 0090 T T T T T T T T T T T
0.085 ooaso i
0050 - 0080 - '. B
H
0.075 4 0075 4 .o i
0070 =" L 0.070 sl 5 L
- B 8 :
. N i . X = i
E 0065 u_ ) E 0065 LI - o
0.060 s . 0.060 - w o 1
. n 5
0.055 ‘-_\_L -’ 0055 - \\i B
- - "
0.050 cmw 0.050 o s g
i - -
0045 0045 - |
0.040 T T T T T T T T T T 0040 T T T T T T T T T T T
] 24 & 5w 12 14 16 & M o2 4 6 & W0 12 14 16 18 0 22 324
IMAGENSAOLONGODO ANO IMAGENSAQLONGODO ANO
EVI(médin) 2001 EVI(médio) 2004
0.080 . . . . 0080 T — . T T T T T —
0.085 -] 0085 4 g
0.080 0080 4 g
0.075 o 0075 W -
m--- r
[ B K S ol .
0.070 == » 0070 LIRS a0
. & 2 .
B 0065 - = E 0.065 - . g
= s e 0060 o ] " 4
-, L B
0.055 -] . 0055 4 u 1
w-m ‘m,
0.050 - 0050 - . E
L L
0045 | 0045 . |
0.040 T T T T T T T T T T T 0040 T T T T T T T T T T T
02 4 6§ 10 13 4 16 1§ 22 o2 4 6 B W 12 W 1§ 18 20 2
IMAGENS AQO LONGODO ANO IMAGENSAOLONGODO ANO
EVI(médio)_2002 EVI(médin) 2005
n.ogn T T T T T T T T T T T 0.090 T T T T T T T T T T T
0085 i 0.085 4
0.020 4 i 0.020 4
nars i 0.075 4
ooad * n 1 0.070 Fa
’ [} \\. Jr- . E ’,-\'" F-.’
B 0065 o, A 50065 L] [y o
=] LR 2 = k
0.060 - = - B 0.060 i." .
0055 o K 1 0.055 T,
. = ‘m-m
0050 4 i, g 0.050 o . :
‘m--A- -1 . ' . .
0045 ] " - 0045 - e
0.040 T T T T T T T T T T T 0040 T T T T T T T T T T T
0% 4 6 & W 12 1 16 1§ 20 m 02 4 6 8 W 1z 1& 16 13 20 22 24
IMAGENSAOQLONGODO ANO IMAGENS A0 LONGODO ANO

Figura 2. Comportamento médio das imagens EVI ao longo dos.a

Para ambos os indices a variacdo da vegetacamngo tbs meses, mostra claramente as
épocas de cheia e seca, 0s quais foram comprosadses observar o grafico de precipitacdo

média mensal entre os anos de 2000 e 2Bigfi@ 4). As épocas de cheia séo referentes aos
meses de outubro a marco e as épocas de secdeséates aos meses de abril a setembro.
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De forma geral, os resultados para os

Figura 3. Comportamento médio das imagens NDVI ao longoathes de 2000 a 2005.

para o NDVI, este declinio nos valores dos indioemais suave.
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valores def&@®¥m menores do que para o NDVI.
Analisando cada ano separadamente entre os indicesrvou-se que o comportamento da
curva foi semelhante entre eles. Porém, o EVI sstnmo mais sensivel as mudancas que
ocorreram ao longo das épocas de cheia e secaniasta sensibilidade pode ser melhor
visualizada nos gréaficos de 2003 e 2004, onde smtam evidente declinio até as imagens
referentes ao més de agosto, em seguida ocorreunmenéo dos valores destes indices. Ja
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Figura 4. Gréfico de precipitacdo média acumulada menset @stanos de 2000 e 2005.

Analisando os graficos dddguras 2 e 3 constatou-se que algumas imagens apresentavam
um padrdo de comportamento diferente das demais) pode ser visto na segunda imagem
do grafico do NDVI para o ano de 20(eddura 3). Estas foram averiguadas e constatou-se
que essas imagens fora do comportamento da clanareferentes a imagens com nuvens ou
ruidos.

Com base nos graficos dagyuras 2 e 3 foram escolhidas as imagens (NDVI e EVI)
minima e maxima para cada ano (imagens aparentersent nuvens). Isto foi feito com o
intuito de se escolher as imagens com maioresagias entre si e desta forma, observar a
dindmica da inundacédo destas areas.

Figura 5. Resultados referentes as imagens EVI para todasass
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Como esperado as imagens de indices de vegetagdmanapareceram na época que
coincidia com o maximo de precipitacdo (dezembrfevareiro). Enquanto as imagens de
minimo apareceram em épocas de seca, com baixpif@e&o (maio a agosto).

Ao se calcular as imagens diferenca (Maximo — M@inobservou-se que alguns pixels
apresentavam valores negativos em determinada8eregisto €, em algumas regibes 0s
valores dos indices de vegetacdo eram maioresota €l seca do que na época da cheia.

Com isso, deduziu-se que estas areas (valoresiveejatdurante a época da cheia se
encontravam alagadas (valores dos indices de g&getaenores).

Com essas informacgdes obtidas, geraram-se outeggeima em nivel de cinza para todos
0s anos. Esses resultados para os dois indicesgi#tagdo espectral podem ser vistos nas
Figuras 5 e 6

Analisando esses resultados, quanto mais clargi&dotremaior foi a diferenga negativa e,
provavelmente, € uma area com maior possibilidaeseat alagada. Como a dinamica de
alagamento € muito varidvel ao longo dos anos,ritkp®lo da precipitacdo e temperatura, 0s
resultados ndo se mantiveram constantes e varaodongo dos anos. Sabe-se que ocorrem
diversas formas de alagamento no pantanal, esieiéa@os se referem a tipos de alagamentos
gue ocorrem nas lagoas temporarias e ao longoethaglem, alagamentos onde arepsori
vegetadas sdo inundadas na época da cheia.

Ao se observar os resultados entre os indices €WDVI), o EVI mostrou maior
contraste entre areas alagadas e ndo-alagadagdoNDVI, indicando maior sensibilidade
as variacOes que ocorrem entre a época da chela sexa.

Figura 6. Resultados referentes as imagens NDVI para toslesas.

Porém duas imagens EVI (2003 e 2005) apresentarartrastes diferentes das demais
imagens. Isto pode ter ocorrido devido a algum lproh de imagens com nuvens e ruidos
que nao foram detectadas ou estes anos apresentar@mudanca na dinamica em relacéo
aos outros anos devido a algum fator climatico.
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Além disso, ao se observar os resultados do E\duas¢ que este destacou bem a drenagem
na regiao.

Figura 7. Malha de drenagem (esuerda) gerada no ano 1965ulbado obtido a partir dos dados do
EVI para o ano de 2000 (direita) e a sobreposig&addas.

Com o intuito de verificar esse resultado, realigeuuma sobreposicao entre a imagem de
2000 com a malha de drenagem geradaPEBAP (Plano de Conservacao da Bacia do Alto
Paraguai) para no ano 1997. Estas podem ser zada$ n&igura 7.

Ao se analisar a sobreposicdo entre elas veriieowsna boa similaridade e que os
melhores resultados foram obtidos na regido de Naedia, onde houve maior concordancia
entre a malha de drenagem fornecida pelo PCBARa&llza gerada pelos resultados do EVI.

5. Conclusdes e Sugestdes

Através dos indices de vegetacdo espectral EVI ¥INIOde-se observar o comportamento
da dindmica da época das cheias e da seca aodorguo, este fato foi comprovado com os
resultados de precipitacdo para a mesma época bi&sido, o EVI mostrou-se mais sensivel
as mudancas desta dinamica.

As imagens MODIS, por suas caracteristicas de wdtasita temporal e amplo
recobrimento, tém um grande potencial para permitwaliacdo da sazonalidade anual das

94



Anais 1° Simpésio de Geotecnologias no Pantanal, Campo Grande, Brasil, 11-15 novembro 2006,
Embrapa Informética Agropecuaria/INPE, p.87-95.

enchentes na regido pantaneira, contudo, ha aswa&es de validacbes mais detalhadas
utilizando imagens de sensores de melhores regdggpaciais.

Além disso, com os resultados do EVI a malha deatyem foi bem destacada por esta
metodologia, em especial na regido de Nhecolandia.
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