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Apresentacéao

O Pantanal devido a sua extensdo e dificuldade de acesso representa um desafio
para o desenvolvimento de atividades de producdo e conservacdo da natureza.
Nesse sentido as tecnologias de Sensoriamento Remoto podem contribuir muito
para o conhecimento e manejo desse ecossistema. O presente trabalho apresenta
0 mosaico de imagens Landsat 7 ETM do ano 2000 do Pantanal, onde ao
contrario dos demais produtos dessa natureza, apresenta uma maior precisio de
posicionamento em funcdo de um extenso trabalho de campo realizado para o
georreferenciamento das imagens. Esse trabalho é o resultado da parceria entre a
Embrapa Pantanal e a WWF Brasil e esta disponivel também na homepage da
Embrapa Pantanal. Esperamos com essa iniciativa estar cumprindo com nosso
objetivo de levar a comunidade informagdes sobre o Pantanal.

Emiko Kawakami de Resende
Chefe-Geral da Embrapa Pantanal
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Mosaico de imagens de
satélite do Pantanal no ano
2000.

Carlos Roberto Padovani
Silvia Leticia A. G. Padovani
Mobnica Flores Brandao

Introducéao

O Pantanal brasileiro caracteriza-se como uma imensa planicie inundavel de
aproximadamente 140.000 km?. Abrange também com menores extensfes a
Bolivia e Paraguai onde suas fronteiras ainda ndo estéo definidas. Considerado a
maior area Umida continua do planeta, o Pantanal tem um valor incalculavel como
patrimdnio natural, tendo sido eleito sitio Ramsar e Reserva da Biosfera. Mas o
Pantanal nédo é apenas uma regido que deve ser considerada um paraiso ecoldgico.
Representa uma regido produtiva, onde a pecudria, a pesca e mais recentemente o
turismo séo as principais atividades econémicas. Devido asua grande extenséo e
dificuldades de acesso, o Pantanal requer tecnologias modernas para 0 seu manejo
€ conservagao e que proporcionem uma visdo sinoptica de sua extensdo. Nesse
sentido, a tecnologia de sensoriamento remoto, tem uma aplicacao vital nos
estudos e acgOes praticas de conservacédo ambiental e de produgdo agropecuaria na
regido. A diversidade de ambientes condicionados por diferentes regimes de
inundacéo e estiagens, apresentando diferentes formacdes vegetais em forma de
mosaico heterogéneo de paisagens e a condi¢do ainda selvagem da maior parte do
Pantanal Ihe confere uma situagdo de isolamento devido adificuldade de acesso.
Para entender e manejar um ecossistema téo peculiar, a anélise espacial de seu
territorio através de sensores remotos constitui uma ferramenta poderosa.
Infelizmente os produtos dessa techologia tem sido pouco usados pela sociedade
em geral, em parte devido ao custo elevado e em funcdo do grau de
especializag8o para o manejo dessas ferramentas. Porém, o fator mais importante
€ que esses produtos ndo sdo usualmente disponibilizados para a sociedade de
uma forma acessivel. O mosaico do Pantanal elaborado pela Embrapa Pantanal e
financiado pela WWF Brasil com imagens do satélite Landsat para o ano 2000,
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pretende disponibilizar os produtos dessa tecnologia para toda a sociedade
envolvida e interessada no Pantanal.

Objetivo

Disponibilizar informagdes espaciais do uso das terras e caracteristicas ambientais
de todo o Pantanal brasileiro através de um conjunto homogéneo de imagens do
satélite Landsat7, sensor TM, com resolucéo espacial de 30 metros e precisdo de
posicionamento no terreno também de 30 metros.

Material e Métodos

O Pantanal na porcgéo brasileira esta localizado entre as latitudes 15° 30’ e 22°
30’ Sul e longitudes 54° 45’ e 58° 30’ Oeste. Apresenta uma area de
aproximadamente 140.000km? (Silva e Abdon, 1998) E coberto por 15 cenas
Landsat sendo as 6rbitas ponto: 22871, 22872, 22771, 22772, 22773,
22774, 22775, 22671, 22672, 22673, 22674, 22675, 22572, 22573 e
22574. Foram utilizadas imagens Landsat 7 ETM+, nivel de correcdo 1G, do
ano 2000.

Caracteristicas técnicas das imagens utilizadas no mosaico

1 - Imagens do satélite Landsat 7, sensor ETM+;

2 — Composicao colorida das bandas espectrais 5,4,3/RGB, falsa cor;

3 - Projec@o/Datum: Projecdo UTM, Elipséide: WGS 84, Datum: WGS84;

4 - Principais processamentos: ajuste geométrico utilizando dados de GPS como
pontos de controle, equalizacdo radiométrica, balanco de cores, mosaicagem,
recorte e reprojecao;

5 - Tipo: matricial (raster) 8 bits;

6 - Formato: Original GEOTIFF;

7 - Resolucéo espacial: 30 metros;

8 - Sazonalidade das imagens: foram utilizadas preferencialmente datas do
periodo seco (Fig. 1);



11 Mosaico de imagens de satélite do Pantanal no ano 2000.

Cota do rio Paraguai em Ladario no ano 2000
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Fig. 1. As imagens foram selecionadas na medida do possivel para o periodo
seco, uma vez que nos meses de janeiro, fevereiro, outubro, novembro e
dezembro a incidéncia de nuvens é muito alta.

9 - Cobertura de Nuvens: a melhor disponivel, sempre abaixo de 10% de
cobertura para o Pantanal;

10 - Precisdo Geométrica: erro de georreferenciamento abaixo de um pixel (30
metros);

11 - Georeferenciamento: a partir de pontos de controle obtidos com GPS
Garmin Il Plus em campo;

12 - Reamostragem: Vizinho mais proximo;

13 - Modeliza¢&@o Polinomial: modelo polinomial de 1° grau;

Os pontos de controle foram coletados com GPS GARMIN Il Plus, obtidos em
trabalho de campo. Procurou-se coletar o maior nimero de pontos de controle e
com a melhor distribuicdo possivel na area de cada cena. Foram percorridos no
total 17.000 km no trabalho de campo. (Fig. 2). Optou-se por georreferenciar
as imagens utilizando pontos de controle obtidos a partir de GPS, pois
constatou-se que as cartas topograficas, mesmo as de escala 1:100.000, tem
erros de posicionamento inadmissiveis para a escala. Detalhes da metodologia
empregada no georreferenciamento das imagens podem ser encontrados em
Padovani et al. 2002.
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Fig. 2. Pontos de controle coletados e estradas percorridas no trabalho de
campo.

Devido afalta de fei¢es nitidas e confidveis como cruzamento de estradas, além
da dificuldade de acesso ao interior do Pantanal, a maior parte dos pontos de
controle, foram tomados na periferia do Pantanal e no planalto adjacente. As
cenas onde o numero e distribuicdo dos pontos de controle foi inadequada,
foram georreferenciadas a partir das cenas vizinhas, utilizando-se a areas de
sobreposicéo e os pontos de controle disponiveis. O erro dos pontos de



13 Mosaico de imagens de satélite do Pantanal no ano 2000.

controle ficou em torno de 0,5 pixel (15metros). Foi feito o
georreferenciamento vetor — imagem utilizando-se o programa ERDAS 8.5 (Fig.
3).
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Fig. 3. Janela do médulo de georreferenciamento do ERDAS mostrando um
exemplo dos erros admitidos no georreferenciamento da cena 22675. Observar a
coluna RMS Error que mostra o erro de posicionamento de cada ponto em metros
e o erro total acima.

Procedimento de montagem do mosaico

As imagens foram mosaicadas em linha e depois as linhas foram mosaicadas entre
si. Por exemplo, as cenas 22872, 22772, 22672 e 22572 foram mosaicadas
numa mesma linha, posteriormente a linhas foram mosaicadas na sequéncia 71,
72, 73, 74 e 75. A configuragdo para compor o mosaico no ERDAS 8.5 e que
mostrou os melhores resultados foi a seguinte:
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Matching Options
Matching Method:
For All Images
Set Overlap Option
Interseption Type:
No Cutline Exists
Select Function:
Feather
Output Image Options
Define Output Map Area(s)
Union of All Inputs
Output Cell Size — X: 30 meters; Y: 30 meters
Output Data Type: Unsigned 8 bit

Outros fatores do mosaico foram configurados no Preference Editor
Category
Mosaic

Automatic Surface Method: Linear

Calc. Global Stats for Color Balancing

Shade inactive areas in excluded areas selector
Os demais fatores de configuracdo foram mantido no “defalt” padrdo da
ferramenta mosaico.

Resultados e Discussao

O mosaico do Pantanal com imagens Landsat 7 do ano 2000 permite uma Vvisao
sindptica da regido e representa um banco de imagens que podem ser extraidas
para diferentes espacos geograficos e aplicacGes (Fig. 4).

As imagens podem ser recortadas por municipio, representado uma valiosa
ferramenta no gerenciamento por parte das prefeituras e das secretarias de meio
ambiente dos municipios (Fig. 5).

Para outras aplicagdes como estudos ambientais de diversidade floriistica e de
ambientes e paisagens talvez possa interessar o recorte das subregides do
Pantanal (Fig. 6).
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Fig. 4. Mosaico do Pantanal formado por 15 cenas Landsat 7 ETM~+ do ano
2000.
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Fig. 5. Recorte do municipio de Corumba a partir do mosaico do Pantanal.
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Fig. 6. Recorte da sub-regido do Paiaguéas a partir do mosaico do Pantanal

Em estudos ou simples mapa especifico de propriedades rurais os administradores
de fazendas podem ter o recorte de sua propriedade para 0 manejo com base
numa visao real e abrangente da propriedade.
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Concluséao

O mosaico de imagens Landsat 7 do Pantanal que esta sendo disponibilizado
pela Embrapa em parceria com a WWF Brasil difere dos demais produtos
apresentados atualmente em funcgéo da qualidade de preciséo de
posicionamento no terreno, pois emprega dados de GPS coletados a campo e
ndo bases cartograficas da década de 60 para o georreferenciamento das
imagens. Por esse motivo o mosaico do Pantanal pode ser utilizado em diversas
escalas, até o limite de resolucdo do satélite Landsat. A partir desse produto a
Embrapa Pantanal, com financiamento da WWF Brasil esta atualizando a malha
viaria e a rede de drenagem do Pantanal.
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