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LEVANTAMENTO DE AREAS DE FLORESTAS INUNDAVEIS NA BACIA
AMAZONICA ATRAVES DE DADOS DE SENSORIAMENTO REMOTO
ALOS/PALSAR-2

Eduardo Nascimento Manara *; Rodrigo Cauduro Dias de Paiva & Anderson Ruhoff

RESUMO

Os pulsos de inundagdes na Amazonia sdo a principal forgante ecoldgica das areas de varzeas,
controlando a ocorréncia e distribuicdo de plantas e animais, processos de producdo primaria e
secundaria, a decomposicao e o ciclo de nutrientes na agua e no solo. Neste sentido abordagens
utilizando radares de aberturas sintéticas (SAR’s) t€ém apresentado grandes avangos na aquisi¢ao de
dados de inundac@es de areas de varzea da bacia amazonica. Este trabalho objetivou fazer a utilizacao
de dados polarizados de imagens ALOS/PALSAR-2 para reconhecimento das areas de florestas
inundaveis, no &mbito da regido amazonica. Vale ressaltar que os dados analisados ndo passaram por
nenhum tipo de validacdo com relacdo a extensdo de &reas inundaveis geradas, pois trata-se de uma
abordagem preliminar que busca, através de produtos de sensoriamento remoto reconhecer diferentes
aspectos das regides de varzea da bacia Amazonica No geral, foi possivel reconhecer a extensao
espacial atingida pelas areas de florestas inundaveis na bacia amazonica, sendo estas, areas muito
expressivas com relacdo ao tamanho da bacia e apresentando extensdes muito maiores do que as
préprias areas abertas de varzeas, principalmente nas regiées a montante do encontro dos rios Negro
e Solimdes e no delta do rio Amazonas. Ndo foram realizadas investigacdes sobre a dinamica
temporal de inundagdes nessas regides, sendo este um dado interessante a ser investigado futuramente
para melhoramento do reconhecimento da hidrodindmica de &reas inundaveis na bacia amaz6nica.

Palavras-Chave — Bacia Amazonica, Areas Inundaveis, ALOS/PALSAR-2.

INTRODUCAO

A bacia Amazbnica é a maior bacia de drenagem do mundo ocupando uma area de
aproximadamente 6.869.000 km2 (NEILL, et al. 2006). Ao longo do Rio Amazonas, e da maioria de
seus afluentes, ha altos indices de precipitacdo anual distribuidos entre periodos chuvosos e secos que
levam a grandes oscila¢fes nas vazdes dos rios da Amazonia, resultando em extensas areas inundaveis
sazonalmente. Além disso grande parte da bacia Amazonia é relativamente plana o que faz com que
haja uma lenta drenagem do excesso de 4gua da chuva, fazendo com que muitas areas interfluviais se
tornem inundaveis (JUNK et al., 2011).

Os pulsos de inundagdes na Amazonia sdo a principal forcante ecoldgica das areas de varzeas,
controlando a ocorréncia e distribuicdo de plantas e animais, processos de producdo primaria e
secundaria, a decomposicao e o ciclo de nutrientes na agua e no solo. Associados as caracteristicas
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geomorfologicas, as inundacdes também diretamente relacionadas aos processos de eroséo, transporte
e deposicao de sedimentos (JUNK, 1997; IRION et al., 1997).

Associacao Brasileira de Recursos Hidricos

A determinacdo da distribuicdo espacial e temporal das inundagdes na regido amazoénica é
facilitada com a utilizagdo de técnicas de sensoriamento remoto, entretanto, os satélites opticos séo
limitados devido a intensa cobertura de nuvens na regido (COSTA, 2004), Neste sentido abordagens
utilizando radares de aberturas sintéticas (SAR’s) tém apresentado grandes avangos na aquisi¢ao de
dados de inundagdes sobre a copa das areas e aquisicdo de imagens mesmo em periodos nublados
(HENDERSON & LEWIS, 2008). Recentemente, a combinacdo de novas métodos de processamento
e analises de imagens, fornecidas pela nova safra de sistemas SAR’s (ALOS/PALSAR, Radarsat-2,
Terra-SAR-X e Cosmo/Skymed) tem fornecido o reconhecimento de propriedades da vegetacdo em
processos hidrolégicos nas planicies de inundacdo amazonica em escala da paisagem (SILVA et al.,
2013; SARTORI, et al., 2011).

Neste sentido, este trabalho visa fazer a utilizacdo de dados polarizados de imagens
ALOS/PALSAR para reconhecimento das areas de florestas inundaveis, no ambito da regido
amazonica.

AREA DE ESTUDO

A bacia Amazonia (Figura 1) abrange a maior regido hidrografica da terra, drenando uma area
superficial de cerca de 6 milhdes de quildmetros quadrados que constituem cerca de 5% da superficie
terrestre. O rio Amazonas, e seus tributarios, sdo acompanhados ao longo da regido central e inferior
por grandes areas de varzeas que cobrem cerca de 300 mil quilémetros quadrados (JUNK, 1997;
MELACK & FISHER, 1990).

Figura 1 - Localizacdo da Bacia Amaz6nica.
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METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho consiste no uso de produtos de sensoriamento remoto de radares
SAR’s para obtencao e reconhecimento de areas de florestas inundaveis na bacia amazonica. A Figura
2 apresenta um fluxograma dos dados e processamentos empregados. Apos se encontram descri¢es
detalhadas sobre cada passo do estudo realizado.

ABRbidro

Para fins de processamento todos os dados foram gerados e extraidos atraves da plataforma
Google Earth Engine (GEE — GORELICK et al.,, 2016), que consiste em um ambiente de
processamento em nuvem que contém bancos de dados globais, no qual estdo catalogados grande
parte dos produtos de sensoriamento remoto disponiveis gratuitamente.

Figura 2 - Fluxograma da metodologia de trabalho.
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As analises foram realizadas a partir de dados globais anuais de mosaicos de imagens SAR’s
do ALOS/PALSAR-2 (SHIMADA et al., 2014) respectivos a banda HH de polarizagdo, que apresenta
a maior resposta de sinal vinculada as areas inundaveis abaixo da copa das arvores.

Os dados passaram por um algoritmo de suavizacdo espacial (Smooth) baseado nos valores
médios dos pixels proximos em um raio de 500 metros, a fim de minimizar erros pontuais na aquisi¢cao
da méscara de &reas de floresta inundaveis na bacia amazonica. Posteriormente, foi definido um limiar
representativo ao numero digital (7200), de resposta do radar para definicdo de areas de florestas
alagadas. Todos os valores superiores ao limiar foram considerados como regido de floresta inundada.

Por fim, a fim de avaliar a magnitudes dessas regides na bacia amazonica, os dados foram
comparados com dados de extenséo de areas de varzea do Rio Amazonas de dois diferentes produtos:
JRC Global Surface Water Flood Frequency (PEKEL et al., 2016) e os dados de cobertura da terra
MODIS MDC12Q1 verséo 6 (SULLA-MENASHE & FRIEDL, 2018).
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O produto JRC contém mapas de localizacao e distribuicdo temporal das aguas superficiais de
1984 a 2015 obtidos através de séries historia de imagens LANDSAT e fornece estatisticas sobre a

extensdo e mudancas das superficies aquaticas ao longo do globo terrestre (PEKEL et al., 2016).

O Produto do Tipo de Cobertura do Solo MODIS (MCD12Q1) fornece mapas globais de
cobertura do solo no periodo anual com resolugédo espacial de 500 m desde 2001 até o presente. Os
mapas foram criados a partir de classificacdes de feicdes espectro-temporais derivadas de dados
Espectro radibmetros de resolucdo de imagens (MODIS) (SULLA-MENASHE & FRIEDL, 2018).

A titulo de visualizacdo, a Figura 3 apresenta um comparativo entre o sinal obtido através dos
dados de mosaico ALOS/PALSAR-2, sensor de polariza¢cdo HH, com dados médios de polarizacdo
VV do radar SENTINEL-1, onde é possivel reconhecer o sinal de areas inundaveis abaixo da copa
das arvores somente nos dados ALOS/PALSAR-2.

Figura 3 - Comparagéo entre um mosaico de imagens SAR’s ALOS/PALSAR e SENTINEL-1.

—————
." Sinal W Sentinel 1

i

y S
|

P 0 15 0

I
= R

XXIV Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 4



=,

XXIV SIMPOSIO

ABROIdro

BRASILEIRO DE
RECURSOS HIDRICOS

RESULTADOS

A partir da metodologia empregada, 0s principais resultado séo apresentados de acordo com o
que segue:
e A Figura 4 apresenta a mascara de areas de florestas inundaveis, obtidas através da
metodologia descrita, compreendendo, dentre as 3 imagens, a maior parte do rio
Amazonas e seus tributarios, a regido a montante do encontro entre os rios Negro e
Solimdes e a regido do delta do rio Amazonas. partir dos resultados é possivel
compreender que estas areas a grande extensao de areas inundaveis na bacia.

e A Figura 5 apresenta um comparativo entre a méscara de &reas de florestas inundaveis
gerada e os dados do produto MODIS de cobertura do solo referente as areas de varzeas
de inundacéo da bacia do rio Amazonas, para a regido a montante do encontro entre 0s
rios Negro e Solimdes, e para uma regido a montante no rio Negro préxima ao encontro
com o rio Branco.

e A Figura 6 apresenta um comparativo entre a méscara de &reas de florestas inundaveis
gerada e os dados JRC referentes aos locais de ocorréncia de inundacdes na bacia do rio
Amazonas, em uma regido préxima ao encontro do rio Solimdes com o rio Purus.

Analisando as comparac0es realizadas, é possivel inferir que a extensdo das areas de florestas
inundaveis na regido Amazoénia é de grande expressao, atingindo boa parte da extenséo total da bacia
e apresentando areas, principalmente a montante do encontro dos rios Negro e Solim@es, muito mais
significativas do que as areas abertas inundaveis de varzeas.
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Figura 4 - Mascara de areas de floresta inundaveis para a bacia amazdnica: grande extenséo do rio Amazonas e seus
tributarios, extensdo a montante do encontro entre os rios Negro e Solimdes e delta do Rio Amazonas.
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Figura 5 - Comparac&o entre as reas de florestas inundaveis e as areas de véarzea inundaveis do produto MODIS de
cobertura do solo.
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Figura 6 - Comparacdo entre as areas de florestas inundaveis e as areas de frequéncia de inundagédo JRC.
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CONCLUSOES

Este estudo teve como objetivo reconhecer a extensdo espacial do complexo sistemas de
planicies de inundacdo da bacia amazonica, com enfoque no reconhecimento de areas de florestas
inundaveis na regido. Para atingir o objetivo, foi realizado o processamento de um mosaico de
imagens SAR’s ALOS/PALSAR-2 a partir do qual é perceptivel o aumento do sinal do radar em &reas
inundadas abaixo da copa das arvores. Sendo assim foi definido um limiar de nimero digital dos
dados polarizados a partir do qual foi considerado como &rea de floresta inundavel para extracdo de
uma mascara dessas areas. Os dados foram comparados com produtos existentes relativos as
extensdes de areas inundaveis de varzeas dos rios da Amazonia.

Vale ressaltar que os dados analisados ndo passaram por nenhum tipo de validacdo com
relacdo a extensdo de areas inundaveis geradas, pois trata-se de uma abordagem preliminar que busca,
através de produtos de sensoriamento remoto reconhecer diferentes aspectos das regides de varzea da
bacia Amazonica e expandindo o reconhecimento da delimitacdo de areas inundaveis para regides de
florestas abaixo da copa das arvores, que sdo muito dificeis de serem mapeadas, inclusive por outros
produtos de sensoriamento remoto.
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Estas andlises, mesmo de carater preliminar, sdo de grande valia, pois representam esforcos
para uma melhor compreensdo das reais extensdes de &reas inundaveis de véarzeas da bacia
Amazonica, locais de grande extensdo e dificil acesso, que inviabilizam o levantamento de dados
medidos em campo, considerando a grande escala da bacia.

No geral, foi possivel reconhecer a extensdo espacial atingida pelas areas de florestas
inundaveis na bacia amazonica, sendo estas, areas muito expressivas com relacao ao tamanho da bacia
e apresentando extensdes muito maiores do que as proprias areas abertas de varzeas, principalmente
nas regides a montante do encontro dos rios Negro e Solimdes e no delta do rio Amazonas.

Por fim, ndo foram realizadas andlises das séries historicas das imagens ALOS/PALSAR-2,
com o intuito de investigar a dindmica temporal dessas areas inundaveis, sendo esta uma forte
indicacdo para trabalhos futuros que se destinem a investigar essa dindmica e associa-la com estudos
relativos a topobatimetrias de areas de floresta inundaveis, bem como realizar andlises mais
aprofundadas no que diz respeito a validacao das extensdes de areas levantas.

ROTINA DE DADOS GOOGLE EARTH ENGINE

A rotina completa contendo os dados gerados neste trabalho pode ser acessada atraves do link:
https://code.earthengine.google.com/69142a5053e905cc24910fba3c1d25b5, a partir de prévio
cadastro na plataforma Google Earth Engine.
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