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Abstract. The purpose of this study is to map the seasofflalblyled area of two subareas in the lower
Amazon with different degrees of anthropogenic witstince using ALOS PALSAR images of two

different hydrologic periods (3/1/2009 — low watand 7/6/2009 — high water). A deforestation map of
the last third years was used to select the subas&digh and low anthropogenic disturbance. The
following procedures were performed for each sulbamaultidate segmentation of ALOS images by
region growing method; and unsupervised regionsdiaation. Results showed that the seasonally
flooded area is larger in the subarea of high apbgenic disturbance than in the subarea with low
disturbance.

Palavras-chave: foodplain forest, deforestation, erosion, seasgrfldbded area, ALOS image, floresta
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1. Introducéo

Estima-se que as florestas de varzea ocupem un@a deaproximadamente
600.000 kni da bacia amazénica (Junk, 1997) e em torno 350keF0da calha do
Amazonas (Melack e Hess, 2010). Estas areas s#iteriofadas por inundacdes
periodicas de rios de agua branca carregados dmesdgds e ricos em nutrientes
(Prance, 1979), como os rios Solimdes/Amazonas,eMmadce Japurd. Devido a alta
fertilidade de suas terras, a varzea € um dos istmeas amazOnicos mais
influenciados por atividades humanas (Junk, 200(y,2000). H& décadas as florestas
de varzea vém sendo removidas, principalmente giaa@lo Baixo Amazonas, devido
a sua proximidade com a foz. Dentre os fatoresimpelsionaram o desflorestamento
nesta regido, podemos citar a exploracdo seletvaatleira, que teve inicio na década
de 1950 (Barros e Uhl, 1997); a producao da jutasiderada a principal atividade
agricola no trecho de Manaus a Santarém entre 494390 (Winklerprins, 2006); e a
atividade pecuaria, introduzida pelos europeusengificada a partir da década de 1970
em funcdo das politicas de estimulo ao desenvohtonga atividade agropecuaria na
regido amazonica (Bunker, 1982; McGratlal., 2006).

No entanto, as florestas de varzea sao ecossist&rnaem recursos naturais e de
grande importancia ecologica, econdémica e sociakoBtrole do desflorestamento
nessas areas é fundamental, ndo apenas pela pgggelos recursos terrestres, mas
pelo impacto imediato que a remocéo da florestadelme a circulacdo da agua nas
varzeas (Junk 1996; Barbosa, 2005), na biodivatsidis sistemas aquaticos (Junk,
1996; Parolin, 2002; Wittmanet al., 2004; Costat al., 2007), na producéo pesqueira,
na qualidade da agua e na saude das populacoemhiade (Junk, 1996). Além disso, a
remocdo das florestas de varzea acelera os precesssivos que diminuem a
declividade das terras e pode causar solapamestma@ens e assoreamento dos leitos
de rios e lagos, modificando drasticamente a pamatp varzea.

Com base nessas informacgdes, a hipotese deste estiel que os ambientes de
varzeas antropizados - que sofreram desflorestanmerd Ultimos anos - tendem a
apresentar uma menor resisténcia a onda de inum@agd®nseqientemente, tendem a
ter uma maior area de terrenos periodicamente admdue as regides da varzea mais
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preservadas e que ainda conservam parte de sudgucabiorestal. Com base nessa
hipétese e na disponibilidade de um mapa de destlbmento da varzea dos ultimos 30
anos, o principal objetivo deste trabalho foi maearea periodicamente inundada de
duas subareas do Baixo Amazonas (mais antropizagenes antropizada) a partir de
imagens ALOS PALSAR de dois periodos hidrolégicastintos (3/1/2009 — seca
enchente e 7/6/2009 - cheia).

2. Area de Estudo

A area de estudo situa-se na regido de varzeaixio ti@a Amazonas, no estado do
Para. Dentro desta regido foram selecionadas dumseas com diferentes graus de
degradacéo da cobertura florestal, nomeadas d&oregste e leste (Figura 1). A regiao
oeste localiza-se ao sul da cidade de Oriximin&gars paralelos 1° 47’ 50"s e 2° O’
24"s e entre os meridianos 55° 43’ 2”0 e 56° 4’dl6iiclui a regido das lagoas Paru e
Marrecas, na confluéncia do rio Amazonas/Solimdes @ rio Cachoeiri. A regido leste
localiza-se ao sul da cidade de Alenquer, na ilfeii, entre os paralelos 1° 58’ 40”s e
2° 11’ 147s e entre os meridianos 55° 2’ 53”0 e&K°39”0. Em contraste com a regido
oeste, cuja area desflorestada nos ultimos 30fands apenas 9%, a regido leste teve
16% de sua area desflorestada entre 1975-19818e(Redo, 2010).
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Figura 1 - Localizacdo da regido de estudo e delgao das subareas oeste e leste.

3. Metodologia

Para testar a hipétese do trabalho, era impresehdiselecdo de duas subareas
de varzea de iguais proporcdes e com diferentass gila degradacdo da cobertura
florestal. A escolha das subareas foi realizada base no Mapa de Desflorestamento
da Varzea, elaborado por Rend (2010) a partir deainos de imagens MSS e TM das
décadas de 1970 e 2000, respectivamente, do petéodazante. O mapa indica que, na
regido oeste, o desflorestamento foi de 86 &nmire o final da década de 1970 e 2008,
cerca de 9% da area total mapeada para esta ré&gificontrapartida, a regido leste
teve 144 krh de area desflorestada no mesmo periodo, o quesporde a 16 % da
area total mapeada para a regido. Consideramdanfmrque a regido leste apresenta
maior grau de degradacdo da cobertura florestal uttowos 30 anos. A Figura 2
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apresenta o Mapa de Desflorestamento da Varzegr&fioo de propor¢cédo das classes
mapeadas, relativo as subareas (a) oeste e () lest

(@) (b)

M Desflorestamento [ Floresta de varzea [l Solo exposto [l Nuvens
] Vegetacdo nao-florestal [l Espelho d’agua [ | Mascara de terra firme

Figura 2— Mapa de Desflorestamento da Varzea e&grdé proporcdo das classes mapeadas,
relativo as subareas (a) oeste e (b) leste

Para a identificagdo das areas sazonalmente inasdal planicie de inundacéo,
foram utilizadas duas imagens ALOS PALSAR (tamadhamagem: 350 km x 350
km) modo de imageamento ScanSar (banda L, polaozE¢! e pixel del0 Om). Uma
imagem de 3 de janeiro de 2009 (seca) e outraddgjuhho de 2009 (cheia).

As imagens originais, com resolug¢do radiométrical@ebits, foram convertidas
para coeficiente de retroespalhamente®),( reescalonadas para 8 bits e
georreferénciadapara o sistema de projecao Lat/Lon WGS-84, temaho icnagem de
referéncia o mosaico Landsat Geocover 2000 (htzpgi/ssc.nasa.gov/mrsid/).

Para reduzir o efeito do ruido speckle, foi aplecadh filtro adaptativo Enhanced
Frost) nas imagens ALOS. O filtro proposto por Frosiakt(1982) € convolucional
linear, derivado da minimizacdo do erro médio qé@cy sobre o modelo
multiplicativo do ruido. Neste filtro incorpora-se dependéncia estatistica do sinal
original, uma vez que se supde uma funcdo de egé&elespacial exponencial entre
pixels (Camarat al., 1996). E um filtro adaptativo que pondetecauiadamente as areas
homogéneas e preserva, ao mesmo tempo, a inforrtegécal e a estrutura de bordas
(Lopeset al., 1990). Em seguida, as imagens foram red@stpara delimitar as regides
correspondentes as subareas leste e oeste.

Com o intuito de mapear as areas de varzea sazem@rnnundadas, para cada
subarea foram realizados o0s seguintes procedimestggnentacdo multidata das
imagens ALOS pelo método de crescimento de regi@s¢lassificacdo nao-
supervisionada por regiao.

A segmentacdo multidata consiste na segmentacaolt&mea de imagens de
diferentes datas. A segmentacdo de imagens pairoe®o de regides é técnica de
agrupamento de dados na qual as regides espacialadjacentes e de caracteristicas
espectrais semelhantes podem ser agrupadas. Paliaarreesse processo de
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segmentacdo é necessario definir dois limiareso Bniar de similaridade, que é a
diferenca minima entre os niveis de cinza da imagara a definicdo de uma borda
entre areas e; b) o limiar de area, valor de miimeensédo, dado em ndamero de pixels,
para que uma regido seja individualizada. Nesgsaefiaram usados os limiares de
similaridade e de area iguais a 25 (valor defigdds a aplicacdo de testes).

Na técnica de classificacdo utilizada, o algorignaplicado sobre um determinado
conjunto de regides, caracterizadas por seus tisitmstatisticos de média, matriz de
covariancia e area. Esse algoritmo nao supfe conéeto prévio sobre a distribuicdo
de densidade de probabilidade dos dados. E um&dégune permite agrupar regides
(segmentos) a partir de uma medida de similariéade elas. No caso desse estudo, a
medida de similaridade utilizada foi a distancia Mahalanobis entre a classe e as
regides candidatas a relacdo de pertinéncia canrcksse. A distancia de Mahalanobis
é definida pelo usuario a partir do limiar de agib, dado em percentagem. Quanto
maior o limiar de aceitacdo, maior sera a distaacportanto, menor sera o nimero de
classes identificadas pelo algoritmo (Bies al., 1993). ApoOs diversos testes, foi
definido um limiar de aceitacdo igual a 95%, por seque melhor expressava o
resultado em termos de distribuicdo espacial dsselale interesse. Em seguida, as
classes espectrais resultantes foram avaliadasa@ebmposicdo colorida das imagens
ALOS e associadas, quando correspondentes, a al@sssazonalmente inundada

A etapa de conversdo das imagens ALOS para cadfcoe retroespalhamento e
reescalonagem para 8 bits foi realizado no aplicaiSF MapReady (ASF, 2010).
Todo o processamento subsequente foi realizadoocpragrama SPRING (Sistema de
Processamento de Informagdes Georreferenciadasgnvtdvido pela Divisdo de
Processamento de Imagens (DPI) do Instituto Natidmdesquisas Espaciais (INPE)
(Camara et al., 1996).

4. Resultados e Discussoes

O erro médio quadratico obtido no georreferéncidameas imagens ALOS foi
menor que 0,80 pixels, considerado aceitavel poesponder a menos de um pixel da
imagem.

A Figura 3 mostra um exemplo de imagem ALOS orig;ma correspondente
imagem filtrada, utilizando o filtro adaptativBnhanced Frost, com janela 3x3. E
possivel perceber que a filtragem causa uma lewvaogeneizacdo dos padrdes,
formando uma imagem com menor variabilidade nasnmicoes.
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Original

V

Figura 3 - Imagem ALOS (subarea oeste; data 3/8)200ginal e filtrada.

O resultado do mapeamento das areas de varzeaabaeate inundadas é
apresentado na Figura 4a e 4b, relativo as subdests e leste, respectivamente.

[ ] Area sazonalmente inundada

Figura 4 — Resultado do mapeamento da areas deavsazonalmente inundadas nas subéreas (a)
oeste e (b) leste.
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A analise dos dados mostra que a area sazonalmentada é de 184 km2 na
subarea oeste e 285 km2 na subarea leste; umandiéede 101 kfn A andlise das
classificacbes permite constatar a presenca des asaaonalmente inundadas
distribuidas de forma homogénea em grande parselufrea leste. Em contrapartida, a
subarea oeste apresenta menos areas sazonalmertadas, principalmente na regiao
de varzea a jusante da confluéncia dos rios Amazen&achoeiri. A julgar pela
resposta espectral da imagem ALOS nesta regidar-sa de uma area de floresta
alagada. Sabe-se que as florestas alagadas dpmedens de cinza claro nas imagens
de radar (banda L), decorrentes do maior retroeapsnto (mecanismo diouble
bounce) ocasionado pela inundacdo da floresta. De fatmocpode ser observado no
Mapa de Desflorestamento (Figura 2), a area emtdes coberta por floresta de
varzea, cuja presenca pode ter prevenido a expalss@nda de inundagdo para toda
regiao jusante, como se observa na subarea leste.

As informacgdes obtidas corroboram a hipotese desttedo, de que as areas de
varzea mais desflorestadas nos ultimos anos sébgta, as que apresentam uma maior
susceptibilidade a inundagéo.

5. Concluséo

Foi possivel mapear as areas periodicamente inasdde duas subareas do
Baixo Amazonas com graus diferentes de antropizacpartir das imagens ALOS
PALSAR de dois periodos hidrologicos distintos (3009 - inicio da enchente e
7/6/2009 - cheia).

A analise dos mapeamentos obtidos mostra que a raegeeada de terras
periodicamente inundadas € maior na subarea lest#s (antropizada) do que na
subéarea oeste (menos antropizada). Por esse mosivesultados reforcam a hipotese
deste estudo de que os ambientes de varzeas dsmosdgtropica - que sofreram
desflorestamento nos ultimos anos - tendem a apegsama menor declividade e,
conseglentemente, uma maior area de terras pemoeite inundadas que as areas de
varzea mais preservadas e que ainda conservanudpaste cobertura florestal.
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