Produto Meta 1 - Projeto de revisio metodobgica dos processos normativos de
identificagao dasareas da Unko com o emprego de imagens de sensoriamenty
(radar e éptico) na detegao dasareas inundaveis para asareas definidas
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1. REGIAO DO XINGU

1.1. Descricao Regional da Bacia do Xingu

Com pouco mais de 2.000 km de extenséo, o rio Xéngo dos maiores afluentes
do rio Amazonas. A Bacia Hidrografica do rio Xintgm area total aproximada de
509.000 km2 e esta limitada a oeste pela baciadpyidfica do rio Tapajos e a leste pela
bacia dos rios Araguaia-Tocantins (Nascimento enibnond, 2003) Kigura 1.1). As
nascentes do rio Xingu e seus principais afluegriesntram-se no setor norte do Estado
de Mato Grosso, nos terrenos mais elevados situamssl dos divisores da Chapada dos
Parecis. O rio desagua ao sul da Ilha de Gurujigstaalo do Para e possui oito tributarios
principais, sendo eles, de montante para jusargl margem direita, Siua-Micu,
Liberdade, Fresco e Bacaja; pela margem esquedtayr® Curua, Manicaua-Micu e
Iriri.

De acordo com a classificacdo de Kdppen, o climeedio € do tipo Tropical de
Moncdo (Am.), sendo este quente e umido com bamplimude térmica anual. As
condicOes climaticas e geomorfolégicas da Baci®ioXingu apresentam diferencas

que variam de sul para norte. A precipitacdo meéaiBacia é de 1.800mm. Cabe ressaltar



que a precipitacdo aumenta no sentido de seu ddsenento variando de 1.500mm nas

nascentes a 2.600mm nas proximidades da foz (ELBR&S, 2009a).

Em Sao Félix do Xingu, médio curso do rio, o pesiatiuvoso corresponde aos
meses de outubro a maio e o periodo seco de jusktembro. O periodo chuvoso na
regido de Altamira é de dezembro a abril enquan® @ periodo seco é de julho a
novembro. Na regido de Porto de Moz, no baixo ¢uwszeriodo de chuva ocorre entre
margo e maio e o periodo seco entre agosto e deaeSdndo assim, o periodo chuvoso
pode sofrer um atraso de dois meses entre as d&seeeo baixo curso, ocasionando
grandes deflvios nos trechos do médio e baixacéts descargas que ocorrem nestes
trechos, entre fevereiro e maio, advém do escoamauperficial das chuvas e do
escoamento dos deflavios originérios das precipdagas partes meédia superior e alta
da bacia (ELETROBRAS, 2009a). Esses deflivios coatn ocorrer entre os meses de
margo e maio no municipio de Altamira. A acumulagaccalha do rio e nas baixadas
marginais adjacentes tem grandes efeitos sobreoatesimento das cheias. Os indices
de evaporacédo demonstram uma situacdo inversgpedaitacio, ou seja, 0S menores

valores ocorrendo no periodo mais chuvoso e osrasai® periodo mais seco.

O rio Xingu e seus afluentes cortam rochas do eambasto cristalino, rochas
sedimentares paleozodicas, mesozoicas e cenozdjc&s,constituem unidades de
diferentes idades. A Bacia compreende parte degdwrdes unidades de relevo. De
montante para jusante ocorrem: Planalto dos Guesaf@lcantilados), Depresséo do
Alto Araguaia (Tocantins), Depressao de Paranatiflzaalto dos Parecis (Alto Xingu),
Depressao da Amazoénia Meridional, Planaltos Remdi@ Sul da Amazoénia, Planalto
Marginal do Amazonas, Depressao do Amazonas, aRligviolagunar do Amazonas

e as Planicies Fluviais (ELETROBRAS, 2009a).
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Figura 1.1 - Bacia Hidrografica do Rio Xingu.
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Os solos da Bacia sdo constituidos pelos LatossAlosrelos, Latossolos

Vermelho-Amarelos, Argissolos Vermelho-Amarelosgiésolos Vermelhos, Neossolos



Litdlicos e Afloramentos Rochosos, Neossolos Quaaétzicos, Plintossolos Pétricos e

Gleissolos.

Nas proximidades da cidade de Altamira/PA, nas megides do baixo e médio
Xingu, o rio sofre uma acentuada deflexdo formamdbamada Volta Grande do Xingu,
de grandes corredeiras, com um desnivel de 85n66kmL(MPEG, 2008). No fim desse
trecho, o rio se alarga consideravelmente, aprasdatbaixa declividade até a sua foz,

gerando efeitos de remanso provocados pelo rio Ansez(ELETROBRAS, 2009a).

1.2. Descrigdo da Area de Influéncia Direta e Indireta d UHE Belo Monte

O estudo tem enfoque no curso principal do rio ¥iag longo da area de influéncia
direta e indireta da UHE Belo Monte devido as iatene recentes mudancBg(ra 1.2
e 1.3. Portanto, a area de estudo abarca desde aGi@tale do Xingu até o municipio
de Porto de Moz, estando localizada aproximadanggrite as latitudes’30’'S e £00’'S

e as longitudes 3Q0'W e 5240'W (Figura 1.4).

De acordo com o Estudo de Impacto Ambiental da UBHio Monte, a
geomorfologia da regido abrange a Depressdo da @m@zVeridional, Planaltos
Residuais do Sul da Amazobnia, Planalto Marginal Atoazonas, Depressdo do

Amazonas, Planicie Fluviolagunar do Amazonas dasdtes FluviaisKigura 1.5).

A Depressdo Amazonas Meridional é formada por wparsicie de aplanamento
englobando desde a cachoeira de Von Martius, cotda variando entre 380 a 430m,
e cai para norte atingindo altitudes de 150 a 26@megido da Volta Grande. Associados
a essa unidade ocorrem extensos relevos residiaf®ignam os Planaltos Residuais do
Sul da Amazébnia. As Colinas e Rampas Pedimentaesemes nessa unidade séo
formadas por rochas do embasamento cristalino, @ddo® Amazoénico, de idade

arqueana e paleo-proterozoica, associadas as giawigeocronologicas Amazoénia



Central e Maraoni-Itacaiunas. Os solos predomisasé® 0s Argissolos Vermelho-
Amarelos e, em menores proporc¢des, Latossolos \leordenarelos. Essa unidade de
relevo apresenta o maior nimero de pontos comtregie existéncia de recursos
minerais (CPRM, 2004). Na regido da Volta GrandXitgu ocorrem depdsitos de ouro
explorados por garimpos em aluvides do rio e nosres adjacentes (ELETROBRAS,

2009a).
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Figura 1.2 - Localizac&o da Area de Aproveitamento da UHE de Bébnte (AHE) e

Area de Influéncia Indireta (All).
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Figura 1.5. Geomorfologia da Area de Estudo.

Os Planaltos Residuais do Sul da Amazo6nia séo fwmpor relevos residuais de
diferentes dimensdes, onde a variagdo altimétram %00 a 750m e a amplitude varia de
150 a 300m em relag&o aos terrenos da Depresgéuatenia Meridional. Essa unidade
conta com dois tipos de terrenos, os Morrotes, doer Serras Residuais e os Morros e
Serras Residuais Tabulares. Estes por sua vensgmstos por rochas do embasamento
cristalino, do Craton Amazoénico associados as poia$ geocronolégicas Amazonia
Central, Maraoni-ltacaiunas e Ventuari-Tapajos. r@ro os Neossolos Litdlicos

associados a Afloramentos de Rochas, Argissolosn®lao Amarelo e Cambissolos



Haplicos. Esses solos geralmente séo rasos, caanfedilidade, apresentam toxidez por
aluminio, possuem baixa capacidade de retencamitlade e sdo altamente suscetiveis
a erosao. Os Planaltos Residuais do Sul da Amaapnesentam potencial mineral para
ouro, estanho, fluorita, ferro, cobre, niquel, cbom zinco, cobalto e granada

(ELETROBRAS, 2009a).

O Planalto Marginal do Amazonas compreende a jas#ontio Iriri até a localidade
de Belo Monte abrangendo boa parte da margem ekgdertrecho da Volta Grande. E
formado por Colinas Amplas e Médias, com altitudies 250 a 300m. Estas séo
sustentadas por rochas sedimentares paleozoieasidar siltitos, ritimitos, folhelhos) e
igneas mesozobicas (diabasio) da Bacia Sediment&ntizonas, representadas pelo
Grupo Trombetas, Formacgdo Ereré, Formacdo Curumdaedo Maecuru e Diabasio
Penatecaua e sedimentos cenozoicos associadoan&sgd fluviais (ELETROBRAS,
2009a). As associacoes de solos predominantes ssiatossolos e Argissolos e de
Nitossolos Vermelhos Eutroférricos e LatossoloseEsolos favorecem a agricultura e
pecuéria, necessitando de correcdes e adubacdes Emsenos apresentam baixo

potencial mineral (ELETROBRAS, 2009a).

A Depresséo do Amazonas é constituida por um no@ocostas ingremes que se
estende por 120km, sendo composta por Rampas tecpla lateritas e por Colinas e
Rampas, com altitudes que variam de 50 a 200msHes®&nos sdo sustentados por
rochas sedimentares mesozoicas representadas @aagao Alter do Chéo e por
sedimentos cenozoicos associados, principalmesteplerturas detrito-lateriticas do
Terciario Inferior. Os Latossolos e Plitossolos riees Concrecionarios séo
predominantes e possuem aptidao restrita parauétgre, baixo potencial mineral e

baixa suscetibilidade a erosdo (ELETROBRAS, 2009a).



A Planicie Fluviolagunar do Amazonas e as Planfeiegiais sao terrenos em que
predominam processos de deposi¢cao e erosao assoaiag¢ao dos canais fluvigissas
feicles tém sua dindmica associada aos processos fluviaigatwlg magnitude do rio
Amazonas e é constituida por sedimentos aluvigis@utdo silte, areias, cascalhos ricos
em matérias organicas. E composta pela planiaiaddae pela planicie de inundagdo. A
planicie alagada equivale as areas que se mantemesas mesmo nos periodos de
estiagem, formando brejos, alagadi¢cos e lag@snicie de inundagéo corresponde a érea
gue fica alagada apenas no periodo das enchestssdiinentos finos sdo predominantes
nas areas alagadicas. Sao encontrados predomimatéeros Gleissolos Haplicos,
Neossolos Fluvicos, Plintossolos Argilavicos e Nebss Litolicos (ELETROBRAS,

2009a).

As Planicies Fluviais sdo constituidas por sediogemuviais de composi¢do
variada, ocorrendo argilas, silte, areias e cassalBm &reas alagadicas predominam
sedimentos finos e matéria organica. Elas englobmmerracos fluviais com aluvides
delgados, Terracgos fluviais com lagoas, Terrac®aaicies fluviais com inundacdes
periédicas com canais abandonados e alagadicaassdgiacdes predominantes sédo de
Gleissolos Héaplicos a Neossolos Flavicos, mas tamisfio presentes extensos

afloramentos rochosos ao longo do canal e das ma(§&ETROBRAS, 2009a).

A area de estudo possui trés tipos principais detagdo: a floresta de terra firme,
floresta aluvial também conhecida como mata deegéfam tipo de vegetacdo especial
adaptada a variacao ciclica do nivel do rio Xirgga)vegetacdo encontrada em ambientes

de pedrais (ELETROBRAS, 2009b).

Na margem direita da Volta Grande predomina a Btar®mbrdfila Densa e ilhas
cobertas por Floresta Ombrofila Aluvial (MPEG, 2Dp08floresta de terra firme é a mais

pressionada pelo desmatamento em decorréncia glarséo das terras para agricultura



e pastagens. No eixo propriamente dito prevalecemamescentes de Florestas
Ombrdfilas e fragmentos em diferentes estagiosidessdo em meio a extensas areas de
uso antrépico (ELETROBRAS, 2009b). Outro tipo degyatacdo associada as areas
inundaveis no Xingu € a vegetacgao pioneira cornémitia fluvial, também denominada

de vegetacédo de pedrais, composta por plantasdeaba arbustivas.

A regido da Volta Grande do Xingu passou por db®rfrocessos que
influenciaram no modelo de ocupagéo, dentre elstada-se o ciclo da borracha, a
construcdo da Rodovia Transamazonica, projetopaguarios, a exploracao de ouro na
Volta Grande e, recentemente, a construcdo da UHBealb Monte (ROSCOCHE e

VALLERIUS, 2012).

Em decorréncia da construcdo da Rodovia Transantazdmplementada em
1970, extensas formacdes florestais foram conesrtein desmate no padréo “espinha
de peixe” correspondente a geometria da rodovithavs de pessoas migraram para a
regido visando a producdo agropecuaria. Tambémmfarsstaladas centenas de
madeireiras ilegais. A regido continua sendo irgerente degradada devido a acgbes
antropicas em decorréncia da influéncia da roddvansamazonica (BR-230), suas

vicinais (MPEG, 2008) e da Usina Hidrelétrica déoBdonte.

A Usina Hidrelétrica de Belo Monte comecou a serstmida na regido da Volta
Grande do Xingu em 2011 e entrou em operacao ehdal#015. Segundo informacdes
da Norte Energia, as obras civis do empreendimestio praticamente concluidas e a
previsao é gue a cada dois meses, em média, Bgdaatima nova turbina até o pleno
funcionamento da hidrelétrica, em 2019 (PORTAL BRAR016). Ela tem capacidade
instalada de 11.233,1 Megawatts, carga suficiesnia atender 60 milhdes de pessoas em

17 Estados, o que representa cerca de 40% do conssidencial de todo o Pais. Os



municipios de Altamira, Vitéria do Xingu, Senadosd Porfirio, Anapu e Brasil Novo,

no Estado do Pard, foram diretamente afetados.

A construcdo da UHE de Belo Monte ocasionou em expéosdo demogréfica na
cidade de Altamira, iniciando em 2010. De acordm coCenso Demografico realizado
em 2010 pelo IBGE, a populacéo urbana do munisigia de 84.092 e a populagéo total
do municipio seria 99.075 habitantes (ROSCOCHE &.MNERIUS, 2013). Todavia
esses dados foram contestados pela Prefeitura iMahtz Altamira que estimou que a
populacdo em 2012 seria de 146.224 pessoas (HERRERFOREIRA, 2013). A
infraestrutura da cidade escassa ndo acompanh@&samento populacional e notou-se

um acréscimo nos indices de violéncia.

Os ambientes aquaticos da Volta Grande do Xinganfodiretamente afetados,
acarretando consequentemente mudancas na dinalmgal. fO fluxo da agua foi
desviado para a construcdo de uma barragem queszandigua pelos canais de
derivacao, e em decorréncia disso, o rio teve agao/reduzida em um trecho de 100km
de extensdo. Nessa area de vazédo reduzida foibdesr@uro e a empresa canadense
Belo Sun Mining comprou os direitos de exploracacacea. A inundagédo do lago da
barragem ocasionou no desaparecimento de ilhasasgROSCOCHE e VALLERIUS,
2013). Essas mudancas vém comprometendo seriameai@ssistema, interferindo na
vida e na cultura dos indios e das populacéesctosdiis. Dentre elas pode-se elencar a
perda de micro-habitats que dependem do ciclo d&a@&seca para prover alimentos e
ambientes de reproducdo de peixes; a restriciovégagdo na Volta Grande feita
anteriormente por populacdes tradicionais; a afera na turbidez da agua e das
vegetacOes afetando diretamente a vida dos peimeé®s, pescadores e ribeirinhos

(MAGALHAES et al., 2016).



1.3. Imagens Adquiridas de Influéncia Direta e Indiretada UHE Belo Monte

Na presente pesquisa foram adquiridas imagensrimiseandsat 8 (com e sem
correcdo) e imagens do Sentinel 1 (Tabela 1.1yrAdes referentes as cenas do Landsat

8 e das imagens SRTM sédo demonstraddsqwaa 1.6.

Tabela 1.1 Imagens adquiridas para 0 mapeamento das argaaveis.

Imagens Landsat 8

Orbita Ponto Quantidade
225 62 25
225 63 33
226 61 44
226 62 18
226 63 28
Total 148

Imagens Landsat 8 — Corrigidas

Orbita Ponto Quantidade
225 62 33
226 62 26
Total 59

Imagens Sentinel 1

Tipo Quantidade
IW_GRDH 42
IW_SLC 20

Total 62

Imagens Sentinel 2

Total 26




Figura 1.6 - Imagens e Grade das imagens Landsat 8 e a im&Bdmi abrangendo a
area de estudo.



2.  REGIAO DO SAO FRANCISCO

2.1. Descrigdo Regional da Bacia do rio S&o Francisco

A bacia hidrogréafica do S&o Francisco esté insesidee as latitudes 7°08 21°00
S e longitudes 35° 0@ 47° 40’ W. A érea total de drenagem da baca &38.576Km2,
abrangendo 521 municipios distribuidos em seisdestaBahia, Minas Gerais,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Goias, aléem doitDistederal. (ANA, 2016). Isso
corresponde a 8% do territorio nacional, fazendn goie seja a maior entre as bacias

hidrogréaficas essencialmente brasileiras e a terdei Brasil. (MMA, 2004. pg 8).

O rio Sa&o Francisco possui 2.967 km de extens@&gebe agua de 168 afluentes,
dos quais 99 sao perenes, onde 90 estdo na suammdigeita e 78 na esquerda. A
producdo de agua da bacia concentra-se principtémeas regides de Cerrado,
pertencentes aos estados de Minas Gerais e da, Bahigrande variagcao do porte dos
seus afluentes € consequéncia das diferencas iclism&ue ocorrem entre as regides

(MMA, 2004. pg 10).



A bacia do rio S&o Francisco possui localizacam&sjica, pois estabelece uma
ligacdo natural entre a regido Nordeste e Sudsstelo conhecido desde a época da

colonizagéo como o rio da integragc&o nacional.

Devido a dimensdo territorial da bacia, esta poshuersas caracteristicas
ambientais, sociais e econdmicas especificas, ongpte/ou sua divisdo em quatro
regides fisiogréficas. Sendo estas: Alto S&o Fsaoncique vai de suas cabeceiras até
pouco abaixo de Pirapora, em Minas Gerais; o M&dio Francisco de Pirapora, onde
comeca o trecho navegavel, até Remanso, na BaSi#h-onédio, de Remanso até Paulo
Afonso, Bahia; e o Baixo, de Paulo Afonso até a émtre Sergipe e Alagoas. (CBHSF,

2015).

A diviséo fisiogréfica da bacia foi feita de acommm o sentido do rio e com as
variacOes de altitude, tendo como objetivo facilitgplanejamento, a gestéo e os estudos
sobre a bacia hidrografica (CBHSF, 2005). A arealbfa para o presente estuda de
analise de areas suscetiveis a alagamento usamioate de sensoriamento remoto e

geoprocessamento foi a regido do médio Sao Francisc

2.2. Descrigdo do Médio S&o Francisco

A regido do meédio Sao Francisco corresponde a 68%rda total da bacia
hidrogréfica, tendo o rio Sao Francisco nesse trecha extensdo de 1.230 kRigura
2.1). O clima do médio Sao Francisco é enquadraddasaificacdo de Koppen como
BShw, tropical semiarido. Grande parte da area ddidMSéao Francisco esta inserida no
poligono das secas, territorio de clima semi-arglmonhecido pela legislacdo como
sujeita a periodos criticos de prolongadas est&afdMA, 2004). As principais massas
de ar atuantes na regido sao a Massa de Ar Ecala@amtinental, a qual esta ligada a

incidéncia de chuvas na regido durante o veradjlassa Polar Atlantica, que durante o



inverno ganha forca, avanca sobre o continentetabelece o periodo de estiagem

(MMA, 2004).

46°0'0"W 45°0'0"W 44°0'0°W 43°0'0"W 42°00'W 41°0'0"W
1 1 1 1 1 1

LO}N
A ;

9°0'0"S = MA [=2°0'0"S

10°00's =4 =10°00"S
1°00'S= 11°00'S
7
>
12°00's 4 12005
TO \
13°0'0"S = L =13°00"8
woos= GO \J S P { == gy =14'00'S
15°0'0"S= _f=15°00'S

] ] 1 1 1 1
48°0'0"W 45°0'0°W 44°0'0"W 43°0'0°W 42°0'0W 41°0'0"W

Legenda

Trecho Médio do Rio S&o Francisco
|:| Regigo Fisiografica Médio S&o Francisco
| Municipios

UF
Fonte: IBGE,ANA CODEVASF

0 30 60 120 180 240
T N — k< m

Figura 2.1 - Mapa de Localizacdo da Area de Estudo.



A precipitacdo média varia entre 600mm e 1400 nom ocorréncia do periodo
de estiagem no periodo entre junho e agosto ewwshientre janeiro e marco. (MMA,
2004). A temperatura meédia anual € de 27°C, apsdmas maiores temperaturas entre
outubro e maio. A evaporacdo média é 2.900 mm anadguirindo valores maximos

entre agosto e outubro.

A geologia da regido do médio Sao Francisco passaidistribuicdo proporcional
entre afloramentos rochosos de diferentes idadespidterozoico (24%), Cenozdico
(32%) e Mesozobico (26%) (CBHSF, 2015). Os terretmdNeoproterozdico possuem
diferentes unidades geoldgicas, destacando osaftartos do Subgrupo Paraopeba pela
representatividade espacial (CBHSF, 2015. pg. 523 terrenos do Meso e
Paleoproterozéico (13% da regido) ocorrem no lirgitdoeste e Nordeste da regido. Os
terrenos do Arqueano, aproximadamente 4% da regé@orem de forma relativamente
localizada na porcao leste e correspondem aosafntos de rochas metamorficas do

Complexo Paramirim (CBSHF, 2015)

Na parte central e leste da regido ocorrem rochstslinas do Pré-Cambriano e
rochas calcarias do Grupo Bambui (P€Ab). As rochasonaticas da Formacédo Salitre
(P€Ast) ocupam em menor escala a parte norte @desérea. Na por¢do oeste e sul da
regido predominam as rochas Cretaceas do Grupouldrusendo constituido por
arenitos, arenitos conglomeraticos e pelitos. Ahae sedimentares do Grupo Urucuia
facilitam a infiltracdo e armazenamento de dguadded sua alta porosidade. A regido
guarda aproximadamente 135 milhbes de m3 de agem,qdais 27% podem ser

aproveitados para o consumo (DAMASCO e VARELLA, 2D1

Sedimentos Terciarios-Quaternarios (TQ) de cobastdetriticas inconsolidadas
ocupam a parte norte e sudoeste (MMA, 2008). Omertes do Cenozdico sdo

majoritariamente representados pelas coberturagitodeteriticas ferruginosas,



destacando-se ainda depdsitos coluvio-eluviaiigitgs edlicos continentais, coberturas
residuais e depdsitos aluvionares depositadospendéncia do rio Sao Francisco. Outra
formacao da regido que merece destaque € a forrdag@azantes, que ocorre nas areas

adjacentes ao curso principal do rio Sdo Frandi8®E, 2012).

A compartimentacdo geomorfoldgica da regido est@lazionada com a evolugao
das rochas e dos fatores climaticos. A bacia da-&duacisco equivale ao Cratén do Séo
Francisco, a qual se encontra recoberta pelo emigagsa homonimo. Com relacdo ao
médio Sdo Francisco, na geomorfologia se destasadominios: Cratons, Depdsitos
Sedimentares, Cinturbes Orogénicos e Bacias e @oaerSedimentares. Na regiao
possui um conjunto de bacias e coberturas sedinesnt@do Fanerozodico que se
desenvolveram sobre as rochas do embasamentdimoista quais formam o Cratdén do

Sao Francisco.

A delimitacdo dessa regido é demarcada ao lesteSpeta do Espinhago e Chapada
Diamantina, com altitudes entre 2.000 e 1.000 nguass se encontram recortadas por
profundos vales. Nesse trecho observam-se abrujif@encas de nivel devido a
sucessdo de camadas de diferenciadas resisténerasd@ (MMA, 2004. Pg 13). A
metade sul do lado oeste corresponde ao prolongamearserra Geral de Goias e ao. Na
metade norte, o coroamento laterizado de topogmafagulada formador da Serra da
Tabatinga é divisor de aguas entre os rios SaaiBEme Parnaiba e suas cotas oscilam
entre 1.000 e 800 m. Destacam-se, no dominio deeBsfio Sao Franciscana, as serras
do Boqueiréo e Estreito, com altitude de 800 nrm&s alongadas de direcdo SSE-NNO

e N-S, respectivamente.

Os modelados da regido central sdo representadcsiperficies de aplanamento
ocorridas através de processos erosivos, ondeedaeim relevo com formas levemente

ondulada de ambientes semiaridos (pediplanos).cdmef MMA (2004), o relevo da



regido do Médio Sdo Francisco possui altitudesee®® a 200 m, constituindo uma
topografia ondulada com vales bem abertos deviderar resisténcia a erosao dos xistos
e outras rochas de baixo grau metamarfico, ondessbem formas abauladas esculpidas
em rochas graniticas, gndissicas e outros tipadtdenetamorfismo. Na extremidade
oeste da fronteira norte tem-se a Chapada Cretlicéaiaripe com altitude de 800 m,
gue se prolonga para leste através da Serra doss@aculpida em rochas graniticas e
gndissicas de idade pré-cambriana. Do lado suhltasse as formas tabulares do Raso
da Catarina, esculpidas em sedimentos da baciaicen®, com altitude de 300-200 m

(MMA, 2004. pg. 32).

A cobertura de solos no médio Sao Francisco estéadiente relacionada com o
clima, o material de origem, a vegetagcdo e o reléeldo predominancia de solos das
classes dos Latossolos e Argissolos, além da owiarée Neossolos Quartzarénicos,
Planossolos, Cambissolos, Vertissolos, Luvissolosas areas mais movimentadas,
principalmente, Neossolos Litossolos. Os Luvisselos Neossolos Litolicos sdo pouco
profundos e muito suscetiveis a erosdo; os Neasg@lmrtzarénicos e os Neossolos
Regoliticos apresentam textura muito grosseirketnedlo-se em altas taxas de infiltragao,
baixa retengcdo de umidade e baixa fertilidade; laad3solos contém altos teores de

sédio. (CBHSF, 2015).

Os solos irrigaveis sdo pouco extensos, principatenes Vertissolos, Argissolos,
Latossolos e alguns Cambissolos. Os Neossolos auamicos foram incorporados aos
sistemas produtivos, principalmente com o cultigoveteira. Margeando todo o rio e
seus afluentes, encontra-se a faixa de Neossalwicé$ e Cambissolos Fluvicos. Os
riscos de salinizac¢do dos solos na regido sdo Bltwoutro lado, quanto a eroséo, devido

a maioria das areas nesta regido apresentarervidad® inferior a 6%, 0s riscos sdo



reduzidos, exceto os Planossolos, tornando estes kastante favoraveis a irrigacédo

(CBHSF, 2015).

A vegetacdo predominante em quase toda a area do M&o Francisco é a
caatinga, vegetacdo constituida por formacbes iksdénhosas, deciduais,
normalmente espinhosas, com presenca de plantalgsias, tanto com padrdo arboreo
como arbustivo, pouco densa a densa e com esggtadeo estacional (IBGE, 2012).

Ha também &reas de transi¢des entre cerrado egaati

A regido do Médio Sao Francisco possui grande itApora socioeconémica por
seu multiuso, dotada de imenso potencial energétigdroviario, agropecuario,
agroindustrial, pesqueiro, turistico, social, c@tuhistorico e ecoldgico. A populacéo do
Médio S&o Francisco corresponde a 20% da poputatdlala bacia, sendo consideravel
desse total, 0 numero da populagéo urbana (ANA;X2®@0ocupacédo urbana, na maioria
dos municipios na regido, ocorreu de forma desadigensem considerar os aspectos
ecoldgicos e de planejamento urbano e ambientadiaria dos municipios ndo possuem

sistema de tratamento de esgoto (MMA, 2004).

Outro fator importante a se destacar da regidgwnerabilidade socioeconémica
de grande parte da populacdo na regido do Médidr&awisco. O clima da regido é
semiarido sendo um fundamental fator ambiental dufuencia as condigbes

socioeconO6micas da populagéo. A &rea apresent@elsalspresentativos de pobreza.

Dentre as atividades econémicas mais afetadasomtat do clima da regido pode
se destacar a agricultura. Devido a vulnerabilididagricultura praticada no Semiarido
em funcdo da escassez de &gua, foram desenvolpaldias governamentais de
irrigacéo desde o inicio do século XX (CASTRO 2@piid NETTO, 2001). Isso gerou
resultados favoraveis a producéo agricola irrigeaaegido, o que desenvolveu polos

produtivos com boas produc¢des de frutas principatene



Apesar da relevancia ambiental da area, existerogsounidades de conservagao
na regiao, tanto de uso integral como sustent&ggplecialistas identificaram 27 areas de
caatinga de extrema importancia biologica. Desfasge localizam na bacia do Sé&o
Francisco, com destaque para a area do médio aaocisao. (MMA, 2004) Essa area
abrange duas unidades de conservacdo: a APA daasBuieredas do Médio Sao

Francisco e a APA da Lagoa de Itaparica.

O Médio Sao Francisco tem quatro represas hidiedétendo elas: Panderos,
Correntina, Rio das Fémeas e Sobradinho. A regitesgobradinho possui uma grande
importancia na regido, pois auxilia na regularipagd vaz&o do rio nos periodos criticos

de estiagem.

O rio possui extrema importancia no meio de vidpagaulacdes tradicionais que
ocupam a regido do Médio S&o Francisco como osrgbiblas e indios. Essa populagéo
utiliza as areas de varzeas para praticarem agniaude subsisténcia, a pesca, a criacdo

animal e o extrativismo, associados aos ciclomndhente, cheia, vazante e seca.

2.3. Imagens Adquiridas do Médio Sao Francisco

Na presente pesquisa, foram adquiridas imagenatdlites Sentinel-1Tabela 2.)
e LandsatTabela 2.9. A Figura 2.2 apresenta as grades referentes as cenas do Landsat-

8 que seréo utilizadas na pesquisa.

Tabela 2.1- Imagens do satélite Sentinel-1 adquiridas ddéoedp Médio S&o Francisco

Imagens Sentinel 1

Tipo Quantidade
S1A IW_GRDH 7
S1A IW SLC 9
Total 16




Tabela 2.2 —Imagens do satélite Landsat 8-OLI adquiridas d#&ecedo Médio Sdo

Francisco.
IMAGENS LANDSAT & TM/OLI CORRIGIDAS
Orbita |Ponto Quantidade
218 67 28
218 it 33
218 69 lil
219 67 29
219 it 49
219 69 28
219 70 32
Total 365
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3. REGIAO SUL DO ESTADO DE RORAIMA

3.1. Descrigdo da Regido Sul do Estado de Roraima

A regido sul do estado de Roraima esta inseriddonoinio amazonico, onde se
encontra o baixo curso do rio Branco, com cercd2$km de extensao até desaguar no
rio Negro, que por fim desagua no rio Amazoriagyra 3.1). A area é dominada pelas

paisagens fluviais e flora amazonica (BRASIL 201214, 3; ISA 2012).

Conforme a classificacdo climatica de Koppen, onalida regido é tropical
equatorial chuvoso (Af), contendo uma estacédo peaao definida, elevado indice de
precipitacdo anual (acima de 2000 mm) e poucag&asiao longo dos meses e anos. A
variacdo de temperatura também é baixa, ndo chegandtrapassar 5°C dentro das
meédias mensais (Barbosa 1997, Brasil 2010a, b, RMAOAR75). Periodos abaixo da
média pluviométrica ocorrem, principalmente, nos@seentre agosto e outubro. O sul
do estado é fortemente influenciado pela massar @guatorial (mEc), que provoca
chuvas fartas em quase todo ano por causa da paederiorte umidade e condensacéo

dessa massa de ar (Barbosa 1997).
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Figura 3.1.Localizagdo da area de estudo na regido sul ddede@Roraima.

O sul de Roraima possui um relevo plano com vaniadiimétrica entre 100 e 150
metros (Brasil 2010b, Morais & Carvalho 2013, RADARI75). A area esta situada sobre
as Unidades Morfoestruturais: Depressdo do Rio d@r&io Negro e Planicie
Amazonica, pertencentes ao Dominio dos Depdésitadinteatares Inconsolidados
(RADAM 1975, BRASIL 2010b). Uma das principais aagaisticas destas unidades é o
fato de serem areas de baixa elevagdo, que sd@memtemente ou periodicamente
inundadas. Segundo o projeto RADAM (1975), as admsacumulacdo inundaveis
representavam 106.000 km2 de um total de 195.06QIkrarea estudada pelo mesmo na

depresséao do Rio Branco — Rio Negro.

A Depresséo do Rio Branco — Rio Negro é formadaspdimentos aluvionares
inconsolidados da Formacao I¢a (Quaternério), colatelepositos de cascalhos, areias
quartzosas e argilas nos leitos e terracos dosipais cursos d’agua (Brasil, 2010b;

Carvalho, 2015; Fraga et al., 1999; Morais & Cdrwak013; RADAM, 1975; Wankler



et al., 2012). Tais sedimentos foram depositadoarers de planicies de inundacao por
processos fluviais (Brasil, 2010b; RADAM, 1975; &et al., 2003). Por se encontrar em
uma regido de depressdo com rios majoritariamenfadrao meandrante, a porgao sul
de Roraima possui um grande numero de éareas inasdambrmanentemente ou
periodicamente, formando planicies alagaveis (RADEMS5, Carvalho 2015, BRASIL
2010b). A Depressédo do Rio Branco-Rio Negro é camada uma evidéncia de um
pediplano antigo que aplainou a area e deixou, ceomsequéncia do processo,
depressBes em que se instauraram cursos d'aguaagato o ambiente propicio ao
aparecimento de areas de inundacdo. A Planicie @mwxz é resultante de um
aplainamento causado pelas oscilagcdes climéaticaQumternario (RADAM 1975,

BRASIL 2010b).

No sul de Roraima, predominam os solos arenosasrhificos com eventual
presenca de neossolos, que por sua vez possuem fesiidade, capacidade de
drenagem e aptiddo agricola (BRASIL, 2010a, b, 2048rais & Carvalho, 2013;
RADAM, 1975). No Dominio da Depressdao do Rio BraRio Negro, predominam
solos com B latossolico e solos arenosos hidroousfisustentando a Floresta Ombrofila

e as Campinaranas (BRASIL 2010b).

A regido possui dois tipos principais de vegetagdoresta Ombrofila Densa e
Campinaranas (Barbosa & Fearnside 1999; Brasi) 20b, 2013; Carvalho, 2015; ISA,
2012; Morais & Carvalho, 2013; RADAM, 1975). As Qaimaranas sao basicamente
planicies fluviais onde se encontram formacdesgias de porte arbustivo médio-baixo
(RADAM 1975, Carvalho 2015). A Campinarana é coesida como a "caatinga
amazonica”, por ser uma mata baixa sobre um selwso, sua localizacdo em dominio

amazobnico esta ligada ao elevado indice pluvionwétis Campinaranas podem ser



subdivididas nos seguintes subgrupos: florestadmriaada, arbustiva e gramineo-

lenhosa (BRASIL 2010b).

A Floresta Ombrdéfila Densa do sul de Roraima € estmuturada, madura e diversa,
porém apresenta poucas espécies raras quando eola@ar demais areas cobertas por
este tipo de vegetacédo (Conde e Tonini 2013). ##sgatacdo vem sendo desmatada de
forma sistematica para fins agroindustriais no dwlEstado, ocasionando focos de
incéndio (Barbosa & Fearnside 1999, BRASIL 2013 E12). Segundo Freitas et al.
2011, a area plantada no sul de Roraima no an6@g&ta de 19.900 (ha) e a tendéncia
€ 0 aumento deste numero. O processo de desmatataetiem esta atrelado a abertura
de projetos de assentamento, tendo em vista afeda de terras publicas no estado

(Barni et al. 2012, de Mello e Théry 2001).

3.2.  Imagens Adquiridas da Regiao Sul do Estado de Ronaia

No presente estudo, nove imagens Sentinel-1 fodguiadas para a area de estudo
durante o periodo de 2015 e 20Tal§ela 3.]). Infelizmente, existe uma concentracéo
de informacfes a partir de setembro de 2016, queegidarizou a captura de imagens

pelo sistema do Sentinel-1.

Tabela 3.1 imagens adquiridas do satélite Sentinel-1 pargidoealo sul do estado de
Roraima.

Nome do produto Data Orbita

S1A_IW_GRDH_1SDV_20150503T094624 20

150503T7094649_005755_00763F_C597 SEIUTAUES 83
S1A_IW_GRDH_1SDV_20160215T094610 20

160215T094639 009955 OOE9EF_550A 15/02/2016 83
S1B_IW_GRDH_1SDV_20160929T095359 20

1609297095424 002282 003D9C _ED1B TN 83
S1B_IW_GRDH_1SDV_20160929T095424 20

1609297095449 002282 _003D9C_781B 29/09/2016 83
S1A_IW_GRDH_1SDV_20160930T094632_20

160930T094657_013280_01527A_113E )k eATE 83
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3.3. Dados Pluviométricos e Fluviométricos da Regido Sdb Estado de
Roraima

Os dados pluviométricos e fluviométricos foram addas no site da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), relativos & estacdo Safasia de Boiacu préxima ao rio
Branco Figura 3.2). Os dados pluviométricos e fluviométricos dem@mst o
comportamento do rio e das chuvas no local, condle ger visto nos graficos da média

e precipitacdo acumulada (no mé&sg(ra 3.3).
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Figura 3.2 - Localizagdo da estacao Fluviométrica/Pluvioroétde Santa Maria do
Boiacgu.



Os dados da estagédo Santa Maria de Boiagu entfee?PA15 mostram um padrao
na cota altimétrica do Rio Branco, onde o pericglotttia comega no més de abril e tem
seu pico, geralmente, em julho. Tal fato estd ainente correlacionado com a

distribuicdo das chuvas na area, no mesmo peréodéorme pode-se observar.

A partir da integragéo dos dados serédo mensuradesgointes aspectos relevantes:
variacdo da distribuicdo espacial das areas ded&gdo ao longo do ano estudado,
variacdo da cota altimétrica do rio Branco no qaatdr que abrange a cena Sentinel-1
utilizada e a perca/ganho de areas inundaveisrgw ldos meses de 2016, tais andlises

serdo feitas em um ambiente de Sistema de Infomsagéograficas (SIG).
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Figura 3.3 -Comportamento das cotas altimétricas e precipitacéimulada na
estacéo.



4.  MACRORREGIAO DE IGAPOS NO ALTO RIO NEGRO,
AMAZONAS

4.1. Introducéo

Um dos maiores desafios para os tomadores de dexidfie a conservacao da
biodiversidade é o estabelecimento de prioridade®nais, regionais e locais, essenciais
para que as decisdes politicas. A criacdo e caleg@dlo de areas prioritarias para
conservacgao é importante para sustentar os e@sasstdirecionando esfor¢os técnicos
e legais e recursos financeiros para a protecasse sustentavel de espacos geograficos

definidos.

A Amazonia brasileira abrange uma area de aproxamadte 370.000.000 ha, ou
seja, tem uma abrangéncia geografica de dimensadineotal, sendo que
aproximadamente 337.400.000 ha é de area floe82l600.000 composta de area nao
florestal. Embora esteja totalmente dentro da Zoopcal, sua cobertura e condicdes
ecologicas ndo sao uniformes em todo territéricsBouma grande variedade de tipos
de vegetacdao, tais como Floresta Tropical de Trmae nas modalidades alta e baixa,

Floresta de Varzea, Floresta de Igapé (CORDEIR@6R0



Na época das chuvas, entre janeiro e junho, ass&maRrio Negro sobem e
extravasam a sua calha, invadindo grandes arepkudieies a beira de suas margens,
formando os igap6s. A profundidade da agua nessenbs inundados pode atingir até
14 metros de altura, variando ao longo do rio degidlgumas areas serem mais elevadas.
Somente a partir de julho, com as chuvas menossase as aguas comecam a baixar até

retornarem ao leito normal, entre outubro e dezer(®LIVEIRA et al., 2001).

Essa area possui grande significado no contextédim dentro da Amazonia. As
enchentes anuais dos rios na Amazénia que formdgapés exercem importante papel
na vida dos peixes da regidao, pois sao fontesioheato e de abrigo. Acredita-se que o
desmatamento destas areas ocasiona prejuizos ddiauoth principalmente pela
diminuicdo da quantidade e diversidade de aliméisfmonivel. O estudo da relacdo entre
a quantidade de floresta e a dieta de certas espaquiferas, permitiu registrar pela
primeira vez a influéncia direta da floresta alagad ecologia alimentar de peixes na
Amazonia Central. O impacto das a¢fes antropicasreas alagadas vem aumentando

ao longo dos tempos (SAWYER, 2001 apud FERRE(RA. 2004).

De acordo com Almeida (2005), existe claramente uigaeza de espécies
significativamente maior na floresta de igap6é emgaracédo com a floresta de véarzea.
Esta regido do Alto Rio Negro possui a peculiareddd ter grandes areas cobertas por
florestas inundaveis e igap0s, sendo muito riceespgcies do ponto de vista floristico,

gue ainda foi pouco explorada (FREITAS. 2004)

Vale salientar, que no futuro, essas areas de $gagufem vir a ser exploradas, com
recursos madeireiros e ndo madeireiros. Por issreéssario um arcabouco legal para
realizacdo da exploragdo e manejo, assim como eén@ak a demarcacdo de areas

prioritarias para conservacao.



De acordo com Durigan (2012), as florestas de lga@é foram contempladas com
dispositivos legais especificos no texto-base dm ri@odigo Florestal (Lei2651/2012.
Isso é preocupante, pois sdo areas de grandeidealg| sendo bercario de espécies
aquéticas, que dificilmente se recuperaréo de geaigtervencéo. Os igapos ficaram de
fora da protecédo prevista pela Instrugdo Normath@09 de 2010 da Secretaria de Estado
de Desenvolvimento Sustentavel (SDS), que estabedgras para o manejo de espécies
de arvores em areas de madeira branca e varzipa)asio prazos que variam entre 12

e 24 anos para o corte da madeira em areas desdtastituto Humanitas, 2012).

O rio Negro é de cunho federal, suas margens iv@igl&danto as areas de varzea
quanto os lgapos, pertencem a Unido e ndo podeobpdo de transacdo, empréstimo
ou doacdo (BARBOSA et al., 2006). Com isso, seu @socupacao devem ser
regularizados perante a lei por meio de concedsde a cargo da Secretaria de
Patrimonio da Unido (SPU) estipulado em 1944 pedoréto de Lei n°® 6.871 como a
responsavel pelas areas alagaveis. No alto do Bgwo\ préximo ao Parque Estadual
Serra do Araca, existem as macrorregides de Igap@extremo valor biolégico e

aquifero, que sera mapeada e caracterizada ao dlongmjeto.

4.2. Caracterizagdo do Alto Rio Negro

A regido do alto Rio Negro € uma macrorregiao @pdg e fica proxima ao Parque
estadual Serra do Araca, especificadamente naadivla Amazénia com o estado de
Roraima Figura 4.1). O clima na regido apresenta duas estacOes bindds: uma
estacao seca de novembro a abril e uma estacdosehde maio a outubro. A umidade
relativa média anual é de 85% e a temperatura naédial de 26°C. Na classificacdo de
Kdppen, o clima na area de estudo € Aw (verdo Uminhwerno seco). Considerando o

mapa de clima do IBGE a regido possui duas clagsado e superunidd-{gura 4.2).



Macrolocalizagao

100 "

=200

Microlocalizacdo
T N

w

ey

=300

e <7 Caracaral

2
A ;
Rarcelos /| =1
ANt S T
£ iy
2 . N
2 <1 .
1 o
k. ; . } T et
100 200 300 400" 500 600" 700 500" L

4 [ ~— ¢ 5 AR
Rig NoU'C ! . of ) b g
% \ 1 B I
" u st 3
1 2 g &
) a b,

o

Legenda
Area alagada do rio Negro-norte Amazénense
RGB Datum: WGS 1884
Projegao: LITM Zona 20 §
- Red: Band 1 Fonte IBGE( Adaptado)
I Green: Band_2 0 105 210 420 830 840
Il Blue: Band_3 [ Km
Figura 4.1 -Mapa de localizacdo da area de estudo.
£4°10 617
1 1
ST 4
5] %,
2] E
T
B4 81
Legenda
Datum: WGS 1984
CLIMA Projegdo: UTK Zona 20 3
TP UMIDADE Escala: 1:2.000.000
= Fonte IBGE({ Adaptado)
rio Negro
[F super-imido 0 20 40 80 120 160
I amido | am —ee—— L))

Figura 4.2 -Mapa de clima da regido do alto rio Negro.




A vegetacdo dessa area é caracterizada principgnpen Campiranas-{gura
4.3). Mapas do IBGE identificam campinaranas (e caag)irapenas na regiao do rio
Negro e no municipio de Sdo Paulo de Olivencajm&olimbes. Além de raros, esses

sé&o ambientes ameacgados.

As campinas e campinaranas sao ecossistemas anwgoassociados a solos
pobres e arenosos frequentemente sujeitos ao atat@rperidodico consequente da
flutuacdo do lencol freatico. Esses ambientes eooma bacia do alto Rio Negro e ao
longo dos rios de agua preta, que indicam a prasécidos humicos e material turfoso
inerte em suspensao (Sioli, 1962). Apesar de egesssistemas ocuparem
aproximadamente 7% da Amazdénia legal, ha poucad@stsobre eles. Devido a grande
pobreza dos solos e a alta precipitacdo, que bontpara a lixiviagdo, as espécies

adaptadas a estes ambientes apresentam uma efa@agem de nutrientes.

A regido caracteriza-se com planicies inundaveigssarenosos mal drenados e
oligotréficos e também grande quantidade de lagesse ambiente é caracterizado por
apresentar solo arenoso e oligotréfico e lencaitite profundo. A ocorréncia das
Campinaranas estéa intimamente associada a digfibdos solos arenosos na Amazoénia
(Prance 1996; Vicentini 2004). Deste modo, a pradantia de Campinaranas na Bacia
do rio Negro esta associada a predominancia desaateniticas (Steyemark 1986). Os
solos da regido sao classificados pelo sistemal@rase classificagcdo dos solos como
Neossolos Quartzarénicos Hidromoérficos, Espodosso Latossolo Amarelo

(EMBRAPA, 1999).
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4.3. Imagens Adquiridas da Regido do Alto Rio Negro
Foram baixadas do Servico Espacial Europeu (ESAIMAgens GRDH e 25 SLC
com sensor radar Sentinel-Tapela 4.]). As imagens de radar permitem que as

intempéries climaticas nao interfiram na analise.

Tabela 4.1.Imagens adquiridas de radar para o alto rio Negro

Tipo GITENL ET

S1A IW GRDH 15
S1A IW SLC 25




5. PARQUE NACIONAL DE ANAVILHANAS

5.1. Caracterizacao do Parque de Anavilhanas

O arquipélago de Anavilhanas estava inserido em Hstacdo Ecologica criada
pelo decreto n° 86.061, de 2 de junho de 1981. 08 & lei n° 11.799 transforma a

Estacdo Ecologica de Anavilhanas em Parque Nac{brmalra 1).

A Bacia Amazonica possui uma area muito vasta ecalmém do Brasil, paises
como Bolivia, Coldmbia, Equador e Peru. A Oestelisaite ¢ a Cordilheira dos Andes,
ao Norte pelo Planalto das Guianas, ao sul PelmaRtaCentral e a leste pelo Oceano
Atlantico. A conveccdo na regido Amazobnica é um drtgnte mecanismo de
aquecimento da atmosfera tropical e suas variaegesgrmos de intensidade e posicéo,
possui um papel importante na determinacdo do teenplima desta regido. Molion
(1987, 1993) estuda as circulacdes de macro e psesda que atuam na Amazonia e 0s
processos dindmicos que organizam e promovem pagéo naquela area. Segundo
este autor, 0s mecanismos que provocam chuva nadagpodem ser agrupados em 3
tipos: (a) convecc¢dao diurna resultante do aquedimagnsuperficie e condi¢des de larga-

escala favoraveis; (b) linhas de instabilidade inadas na costa N-NE do litoral do



Atlantico; (c) aglomerados convectivos de meso rgalaescala, associados com a
penetracdo de sistemas frontais na regido S/SEraksil B interagindo com a regiao
Amazoénica. Por estar situado na regido equatooajlobo, o clima é quente e umido.
Tem-se altos niveis de precipitacdo, amplitude it&nibaixa, na ordem de 1-2 C
(Marengo e Nobre, 1996). A cidade mais proxima, e tem seus apices de

temperatura na faixa de 27,9 C em setembro e 288 &bril.
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Figura 5.1 —Mapa de localizacdo do Parque de Anavilhanas.

O Parque encontra-se no dominio geomorfolégico mérado de Planicie
Amazonica, cujas caracteristicas mais perceptda@planicies de inundacao e terragos
pluviais muito amplos que ocorrem ao longo dosagpais canais tronco da bacia
hidrogréfica dos rios Negro-Solimées-Amazonas. @rf@manastomosado do Rio Negro

é resultante da sedimentacao aluvial. InUmerasa®meposicionais estdo presentes no



percurso do Rio Negro, entre elas, as ilhas flayBATRUBESSE e FRANZINELLI,

2002).

As nascentes do rio Negro ocupam um ambiente neduperiimido do noroeste
da Amazonia, situado no Craton das Guianas, conré@una de solos profundamente
lixiviados. Existe, portanto, um amplo dominio ddos hidromorficos, muito mal
drenados, nas planicies de inundacdo (predominiGleissolos), e solos mais bem

drenados nos terracos fluviais (predominio de N#oss-Iuvicos) (IBGE, 2001).

A vegetacdo no bioma Amazonico divide-se em traadgs categorias: matas de
terra firme, matas de varzea e matas de igapé. #iasnte terra firme sédo aquelas que
estdo em regibes mais altas e ndo sao inundadmssrjps. Nelas estdo arvores de grande
porte, como a castanheira-do-para e a palmeiran#tas de varzea sado as que sofrem
com inundac¢des em determinados periodos do anpaftia mais elevada desse tipo de
mata, o tempo de inundacgédo é curto e a vegetagd@iméhante com a das matas de terra
firme. Nas regifes planas, que permanecem inundaafasiais tempo, a vegetagédo é
semelhante a das matas de igapd. As matas desga@s que estao situadas em terrenos
mais baixos. Estdo quase sempre inundadas. Ne&getacdo é baixa: arbustos, cipos e
musgos sdo exemplos de plantas comuns nestas &rasss matas de igapé que

encontramos a vitoria-régia, um dos simbolos dazémia.

As Fitofisionomias mais encontradas no Parque davilranas sdo a Floresta
Ombrdfila densa que corresponde a aproximadame?2¥#e 8o Parque e Contato
Campinarana-Floresta Ombréfila que corresponder@xapadamente 18% da area da
respectiva Unidade de Conservagdo. Segundo Fer@@®9) “as campinas sao
fitofisionomias abertas, normalmente com uma marbacea onde salientam arbustos
isolados variando entre 1 a 5 metros de altura, alguns individuos atingindo nove

metros”.



Geologicamente, o Parque de Anavilhanas estad dwsexim uma cobertura
sedimentar Fanerozéica, na Bacia do Amazonas, ideg@em um substrato rochoso
pré-cambriano onde ocorrem rochas de natureza ,ignetamoérfica e Sedimentar
(MAIA, 2010, pg.17). De acordo com Santsal. (2006), “o arcabouco geoldgico do
estado do Amazonas esta compartimentado pelaspravilTapajés-Parima, Rio Negro,
Rondbnia-Juruena e K’'Mudku”. Anavilhanas, encosgana provincia do Rio Negro.
Segundo Silva, o rio Negro corre em uma zona d@fabrmal, que se estende por cerca
de 70 km em linha reta, e delimita as margens. Essatura geoldgica forma grabens
(areas em depressao), que sao locais que expligaiotesso de sedimentacao atual. De
acordo com o autor, o "arquipélago das Anavilhareg's depdsitos Cacau-Piréra,
proximo a Manaus, sdo resultantes da interrelagie esses processos de sedimentacao

e fendbmenos tectdnicos.

A &rea do Parque apresenta um cenario com umaakb®déaral impar, agua de cor
escura — por estar localizado no Rio Negro —, prdgaareia clara ao longo das margens
(processos de deposicdo aluviais) e poucos indessas condi¢cdes atraem de maneira
exponencial a atengdo de turistas ha anos (PEREIBUY,). A atividade turistica faz que
o tréfego de embarcacfes na regido seja interqpge gera uma sobrecarga para 0 meio

ambiente.

Apesar da situacao fundiéria resolvida, segund@meopde manejo desenvolvido,
quando Anavilhanas ainda era uma Estacdo Ecolgugceebe-se em Anavilhanas uma
pressdo que esta modificando a paisagem: a ex@toraadeireira e a caca comercial
(SOUZA, et al. 2010). Segundo informacdes do oladério de UC’s, a Unidade de
Conservacao € de facil acesso para atividadess|edgém de serem dificeis de monitorar.
A demanda de recursos naturais no Parque € ajtee corrobora o exposto anteriormente

de que a atividade madeireira modificou e modiigamisagem de Anavilhanas.



5.2. Imagens Adquiridas da Regidao do Parque Nacional deénavilhanas

No presente estudo, foram baixadas do sitio doigefseologico dos Estados
Unidos (USGS) 34 imagens Landsat 8 da orbita-p@3tb-062. Além disso, foram
baixadas 25 imagens de radar do programa Senteehttir do site do Servico Espacial
Europeu (ESA). As imagens de radar permitem quént@snpéries climaticas nao

interfiram na analise que sera feita na area delegiroposta.



6. BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL

6.1. Caracterizacao da Bacia do Rio Paraiba do Sul

A Bacia do rio Paraiba do Sul com uma area de apemlamente 62.074 kmz situa-
se na regido Sudeste do Brasil entre trés estadsielros: Rio de Janeiro, Minas Gerais
e Sao Paulo, ocupando (ANA, 2010). A area da bamigesponde a cerca de 0,7% da
area do pais e aproximadamente 6% da regido Sutlestestado do Rio de Janeiro a
bacia ocupa 63% da area; em Séao Paulo 5% e em Kerass apenas 4%. Esta Bacia
abrange 184 municipios, 88 em Minas Gerais, 57ia@®&Janeiro e 39 no estado de Séo
Paulo. O ponto culminante é o Pico das Agulhas &edD vale do Rio Paraiba do Sul
distribui-se na direcdo Leste-Oeste, entre as SevaMar e Serra da Mantiqueira,

localizando-se em uma das regifes mais acidentkdBais.

O rio Paraiba do Sul é resultado do encontro dssRaraibuna e Paraitinga, que
ocorre no municipio de Paraibuna/SP a 1800 metres alfitude e percorre
aproximadamente 1.150km até desaguar no Oceanotidtlano norte fluminense, na

praia de Atafona no municipio de S&o Jodo da B&EVAP,2016). Os principais



afluentes do rio Paraiba do Sul sdo os rios JagRaraibuna, Pomba, Pirai, Bananal,

Una, Pirapetinga, Muria€, Piabanha e Dois Rios Y&, 2016).

O clima da bacia hidrogréfica do Paraiba do Swréaterizado como subtropical
quente, com temperatura média anual entre 18°C°€. s maximas precipitacoes
ocorrem nas cabeceiras mineiras € nos pontos rtas @s serras do Mar e da
Mantiqueira, chegando a 2.250 mm/ano. O periodovetéo é caracterizado como
chuvoso com precipitagbes acumuladas entre 20 en2®@nés nos meses de dezembro
e janeiro, que sao 0s meses de maior precipitdlgimverno, o intervalo entre os meses
de maio e agosto corresponde ao periodo mais secoprecipitacdes inferiores a 50

mm/més.

A bacia do Paraiba do Sul pertence ao complex@gqrésriano, entre a Serra da
Mantiqueira ao Norte e a Serra do Mar a Sudeste,attudes entre 800 e 2.500 m. No
seu interior a topografia é suave entre 510 e 686 aititude (COLUMBUS et al., 1980).
A Bacia Hidrografica abrange duas provincias gefwtagicas do estado de Sdo Paulo:
o Planalto Atlantico e a Provincia Costeira (ALMRID1964). O Planalto Atlantico
compreende cinco zonas: Planalto Paraitinga, Rtartel Bocaina, Médio Vale do
Paraiba, Serra da Mantiqueira e Planaltos de Caapd®rdao. A provincia Costeira

compreende a zona Serranias Costeiras.

A vegetacao natural do Vale do Paraiba € a Ma@nAtl, que se encontra muito
alterada e pouco representa a vegetacao origirggsatamento ocorrido desde o ciclo
do café, reduziu a cobertura vegetal natural de 8a%rea original para cerca de 5%
(ROMEIRO et al. 2004). Com a ocupac¢ao desordemadss, de um milh&o de hectares
no Médio Vale do Paraiba tornaram-se vulneraver®séo, levando ao assoreamento do
rio Paraiba do Sul e reservatérios do sistema Ligh€CEDAE, prejudicando o

abastecimento de agua na regido metropolitana dal®iJaneiro. Como exemplo, o



municipio de Pinheiral/RJ, contém 88% de suassetessificadas como de alta ou muito

alta vulnerabilidade a erosao (CEIVAP, 2002).

Com o intuito de preservar a vegetacao remanesdenien tomadas iniciativas,
por parte do Governo Federal, de criacdo do Pd¥geenal de Itatiaia, o parque mais
antigo do Brasil, e o Parque Nacional de SerraaziBa, que abrange o territério que
vai do municipio de Bananal a S&o Luiz do Paradti®y Governo de Sao Paulo, com o
apoio do Instituto Brasileiro de DesenvolvimentorEktal, mantém parques estaduais
para refugio de animais silvestres. Atualmenteyrhd ampla articulacdo de organismos
governamentais e ndo governamentais para a crisaoeas protegidas nas cristas da
Serra da Mantiqueira. Partindo dessa articulagitanf identificadas varias areas com
grande relevancia para a biodiversidade e protdgdorecursos naturais, fornecendo
suporte aos poderes publicos no processo de criggdinidades de conservacao e auxilio
aos proprietarios privados na criacdo de ReseraaiciHares do Patrimonio Natural

(RPPN) (INSTITUTO OIKOS, 2016).

Aproximadamente 16% da populacéo fluminense remdgacia, 7% dos mineiros
e 5% dos paulistas. Cerca de 14,2 milhdes de pessomados os 8,7 milhdes de
habitantes da regido metropolitana do Rio de Jans#o abastecidos pelas aguas da

Bacia do Paraiba do Sul (CEIVAP, 2016).

Na Bacia do rio Paraiba do Sul, trés classes de osbertura da terra predominam:
(a) Campos e pastagens com 40% da extenséao talat@Bacia; Florestas e Fragmentos
Florestais com 43% da &area da Bacia; e Areas Agsamm 10%. Conforme Gomes
(1986), a presenca de grande numero de pequeriosltages na regido justifica-se por
ser um territério de relevo bastante acidentadvitdndo a disponibilidade de areas

préprias para a agricultura de grande expressao.



7.  PLANICIE DO BANANAL NO TRECHO MEDIO DO RIO
ARAGUAIA

7.1. Caracterizacdo da Planicie do Bananal no Trecho Méal do Rio
Araguaia

A area de pesquisa esté localizada entre as Lesitdd°S e 10,5°S e Longitudes
49,5°W e 50,5°W (Figura 7.1). O rio Araguaia com@ddRegido Hidrografica do
Tocantins-Araguaia (RHTA), a maior inserida totahteeem territério brasileiro e a
segunda maior em area e volume de agua, inferiemaspa Regido Hidrografica do
Amazonas (ANA, 2009). A RHTA abrange aproximadamédrit% do territério nacional,
incluindo os Estados de Goias, Mato Grosso, Taegnfard, Maranhdo e Distrito
Federal, e possui uma area de drenagem corresperalearca de 918.822 km2, sendo

que apenas a bacia do rio Araguaia representa 3254060 km2) (ANA, 2009).

A planicie do bananal é considerada a maior plafiievial do mundo e consta na
relacdo de zonas Umidas de importancia internacjmia convencdo Ramsar (Ramsar
Convetion, 1971), bem como apresenta uma regidmpi@tancia para conservagao da
biodiversidade aquética devido a diversidade existdestes ambientes (Morais et al.

2008). A regido € um ecotono entre os biomas da@ere a Amazoénia, possuindo uma



rica biodiversidade por ser area de transicéo, camacteristicas fitossocioldgicas destes
biomas. No sentido de incentivar a preservacacanservacao da sociobiodiversidade
existente, foram criadas Unidades de Conservaga&oras Indigenas, cabe destacar que
as imagens adquiridas estédo localizadas na pasdatsenal do Parque Nacional do

Araguaia.

IRSENN WERE

Figura 7.1 —Mapa de localizagéo da area de estudo dentro aadBananal.



O clima na bacia do Araguaia é tropical e posstibpges bem definidos de chuva
(novembro a margo) e estiagem (junho a agosto), ioaice pluviométrico anual de
1.700 mm e temperaturas médias mensais entre 280 € (ANA, 2009), a amplitude
de inundagéo varia de 4 a 7 metros (Irion, 2016&)la&sificacdo climatica de Koppen é
o tipo Aw, imido megatérmico, com periodo seco débdneses (Stevaux & Latrubesse,
2005; MMA, 2001), influenciado pela massa de araggual continental e pela zona de
convergéncia intertropical. A bacia hidrogréficespa uma diferenca longitudinal na
distribuicdo espacial das chuvas, sendo assim igamente distribuido: alto Araguaia
(1500 mm anuais), médio Araguaia (1000 mm anuaid)aixo Araguaia (2000 mm

anuais) (Aquino et al. 2005; Latrubesse & Stevaixp).

O alto Araguaia € a regido de nascentes, onde al cenrio percorre vales
encaixados de rochas basélticas e sedimentare®lados por lineamentos estruturais
do ciclo tectdnico Transbrasiliano. O trecho méajioesenta a extensa planicie da ilha
do bananal com importantes rios tributarios, podemiiér os rios das Mortes, Vermelho,
Crixas, entre outros. O baixo Araguaia ocorre anjtes da planicie do Bananal e se
estende até o seu encontro com o rio Tocantinsewi@lencia planicies de inundagéo
devido ao forte controle estrutural do canal doencaixado em rochas pré-cambrianas

(Latrubesse & Stevaux, 2006).

A planicie do Bananal é uma ampla faixa deposiedorentar adjacente ao canal
do rio Araguaia com uma area de aproximadamen0&m2, correspondendo 23%
da bacia do Araguaia, contendo paleomeandros,sabandonados e lagoas circulares
(MMA, 2001; Irion, 2016). A planicie apresenta duBscbes geomorfologicas
caracteristicas: (i) depésitos aluvionais ao lodge vales, caracterizados por diques

marginais, ilhas e lagos de meandros; (ii) dep$siiavionais que se encontram nos



interflivios, caracterizadas por lagoas tempor&ilas permanente e drenagem indecisa
constituindo uma éarea periodicamente inundavel (MNAO01). Estudos recentes a
respeito de informacgBes sobre as caracteristiaimestares da planicie do bananal
indicam que em regides de maiores registros gemégie sedimentacao apresentam uma
profundidade de cerca de 2.000 metros de camadanesdares, compreendidos entre
as eras Paleozbica até o inicio do Quaternariois(Bteno), localizado entre os
municipios de Luiz Alves e o sudeste da ilha dodah (Irion et al, 2016), esta
informacdo constata que a planicie do bananal tam caracteristica de inundacéo ha

bastante tempo, justificando sua condi¢ao estiuferalagamento bem desenvolvida.

A vegetacdo da planicie do Bananal apresenta uraeteestica peculiar, tipico de
ambientes de inundac&o. Segundo levantamentoddindsgico e floristico realizado por
Latrubresse & Stevaux (2006), consta que nesta@gegkistem quatro unidades de
vegetacdo: (a) vegetacdo pioneira herbacea; (betagf@ip arbustiva-arbérea; (c)
vegetacdo arbérea; (d) vegetagdo antropizada {edse & Stevaux, 2006). A unidade
de vegetacdo caracterizada como pioneira herbamsompinada por espécies de
gramineas e estd mais vinculada diretamente aéreguaia, pois estas vegetacdes
recebem sedimentos argilosos ricos em matéria imggélas enchentes ordinarias do rio,
porém na época da seca as gramineas, ciperacdgsne arbustos desenvolvem-se
rapidamente. A unidade de vegetacdo arbustiva-@abésta sujeita a uma estabilidade
maior no processo de crescimento das espéciesiciprafp o desenvolvimento de
algumas espécies maiores, sendo predominantelsdiaals e arboreas. Esta unidade de
vegetacdo predomina em regides de meandros abaludoedambém estdo sujeitos a
inundacao periodica do rio. Ja a unidade de vegetaporea contém espécies arboreos
e uma estabilidade maior comparado as outras wsdagfjetacionais e uma diversidade

de espécies, embora mantém-se a influéncia dagmteshordinarias do rio. Por fim, a



unidade vegetacional antropizada corresponde alassificacao de todas as vegetacoes
oriundas de intervengbes humanas na regido, imdese ai as pastagens, lavouras,

arrozais, entre outras. (Latrubresse & StevauxgR00

Esta regido, por conta de suas caracteristicaseatals especificas foi instituida
uma Unidade de Conservagao de Protecao Integegosto no Sistema Nacional de
Unidades de Conservacao (SNUC) denominado Parqcierdd do Araguaia. O Parna
Araguaia foi criado pelo Decreto n°® 47.570, de 81ddzembro de 1959, cujo objetivo
inicial era prioritariamente preservar a regiaallda do bananal. No entanto, apenas em
2011 por meio da Portaria n° 103 de 6 de dezerfainmstituida o Conselho Consultivo
do Parque como mecanismo para fazer cumprir ogiaigeprimarios da Unidade de
Conservacado — UC. Além do Parque Nacional do Alaguaregido apresenta uma
diversidade de etnias indigenas, incluindo alguieasas Indigenas (TI) jA demarcadas
e Homologadas pela Fundagio Nacional do indio —AUNendo elas a Tl Utaria
Wyhyna/lrodu Irana, Tl Inawebohona, Tl Tapirapéidar Tl Krah6-Kanela sendo as

etnias predominantes do povo Kraho-Kanela, Jakaraa.

Quanto aos aspectos sociais, a regido é palcotelesos conflitos fundiarios e
socioambientais, um motivo bastante relevante @qgegido integra a regido denominada
de “arco do desmatamento” (Fearnside & Graca, 2008&) sdo frentes de expanséo
agricola ocasionada pelas constru¢gfes de novasiasde de expansdo agricola. Esta
situagdo agrava uma relacdo territorial de expaghn de terras, assassinatos de
liderangas locais que tradicionalmente utilizameesirsos naturais de forma sustentavel.
Segundo estudo sobre mapeamento dos conflitosasobientais no estado de Mato
Grosso constata-se que na regido também existemnidades tradicionais conhecidas

como “Retireiros do Araguaia” e diversas tribosigathas (Silva & Sato, 2012).



7.2. Materiais utilizados na analise da planicie do Banaal
7.2.1 — Imagens do Sensor ALOS-2/PALSAR
Neste trabalho foram utilizadas as imagens do séB8& a bordo do satélite

ALOS-2 (The Advanced Land Observing Satellite) desévido pela Agéncia Espacial
Japonesa (Japan Aerospace Exploration Agency - JAX® sucede a missao ALOS
(Okada et al., 2011; Rosenqvist et al., 2014; Standadono, & Rosenqvist, 2010).
Estas imagens possuem uma variedade de usos acapbc principalmente no que diz
respeito a: (i) monitoramentos de desastres natataantrépicos; (i) monitoramento de
uso e cobertura do solo; (iii) monitoramento adéacpara fins de exploracdo dos recursos
naturais e; (iv) monitoramento da cobertura flakgiobal (site: JAXA — ver como citar).
Dentre este escopo de funcionalidades e aplicagdesilidade de monitoramento do
regime de inundacgéo de grandes rios também é cplagancom o uso destas imagens,

como é o0 caso da presente pesquisa.

ALOS-2 foi lancado no dia 24 de maio de 2014, awhte o sensor SAR
denominado PALSAR-2, semelhante ao seu antecedS0GARALSAR. No entanto,
uma diferenca fundamental entre estes dois progEtaaonitoramento terrestre € que o
ALOS possui trés sensores, sendo eles: PRISM (insgugmcromaticas com trés angulos
de visada que permite gerar o Modelo Digital dev&géo); AVNIR-2 (apresenta bandas
multiespectrais da faixa do visivel ao infravernoghinoximo, possibilitando a geracéo de
indice de vegetacdo e composicdo RGB); e o PALSAdRs§o imagens de radar, banda
L, ideal para trabalhos que necessitem de andlisesilitrapassem a cobertura vegetal e
de nuvens (Arnesen et al., 2013; Hess et al. 2083) satélite ALOS-2 apresenta a bordo
apenas o0 sensor PALSAR-2/ALOS-2, possibilitando ocatinuidade dos registros
ocorridos pelo sensor PALSAR/ALOS. As especificaci&cnicas gerais do sensor

ALOS-2/PALSAR-2 estdo indicadas na Tabela 2.



Tabela 2 —Especificacdes do sensor ALOS-2/PALSAR (Adaptathim@da et al. 2010).

Modo Alta resolucéo ScanSAR Polarimétrico
Frequéncia 1.270,00 MHz (L-Banda)
Largura de banda 28,0 14,0 14,0 — 28, 14,0
Polarizacéo HH ou VWV HH+HV ou HH ou VWV HH+HV ou
VV+VH VH+VV
Angulo de Incidéncial 8 a 60 8 a 60 18a43 18a43
Resolucdo (m) 7a44 14 a 88 100 (mult 24 a 89
look)
Faixa (Km) 40a 70 40a 70 250 a 350 20 a 65
Numero de bits 51+5Q 51+5Q 51+5Q 51+5Q
Taxa de dados (Mbps) 240 240 120,240 240
Ruido equivalente <-23 (70 Km) <-25 <-29
Sigma-Zero (dB) <-25 (60 Km)
Relacéo do sinal para >16 (70 Km) >21 >19
ambiguidade >21 (60 km)
Antena: m Azimute: 8,9 x alcance: 3,1

Os dados gerados pelo sensor ALOS-2/PALSAR-2 s&podibilizados em
diferentes niveis de processamento, sendo elest 1.8 / 3.1. Neste estudo foram
adquiridas cinco imagens no nivel de processamen® com o0s seguintes
preprocessamentos ja realizados: (a) conversadcdaca inclinado para alcance no
terreno; (b) imagem geocodificada e georreferemagiad (c) dados convertidos para
amplitude (JAXA, 2014). As imagens sao referentésrdda L com polarizacdo HH e
HV no modo de imageamento FBD (Fine Beam Dual iPalton), e resolucéo espacial
de 6,25 metros, o Sistema de Referéncia de Coatdsrestdo definidas como Datum
WGS 84 / UTM 22 Sul. As cinco imagens correspon@demesma area no periodo de
2015 e 2016, conforme indicado habela 7.1e Figura 7.2. Todas as imagens foram

recortadas através da interseccdo das 5 imagerisynda a compreender uma regido

independente da sua direcdo de imageamento (astemddescendente).



Tabela 7.1 dnformacdes das imagens ALOS-2/PALSAR adquiridas.

Cenas ScenelD Resolucédo | Sistema | Off Polarimetria Data do Direcéo de
N espacial UTM Nadir imageamento | imageamento

01 | ALOS2039036980-| o5, | Z0M22) o0 60| Ly MY | 12/02/2015  Ascendente
150212 sul

02 | ALOS2049753820-| o5 | Z0M22) 05 0| Ly HY | 25/04/2015  Descendente
150425 sul

03 | ALOS2051823820- 4, | Z0NA22) 55 o0 | py/HYV | 09/05/2015  Descendente
150509 sul

04 | ALOS2092856980-| 4,5 | Z0NA22) hg o0 | L HYV | 11/02/2016]  Ascendente
160211 sul

o5 | ALOS2099433820-| o5, | 20322 05 00| HH/HV | 26/03/2016  Descendente
160326 sul

(a) HH; (b) HV;

(c) HH; (d) HV;

(e) HH; (f) HV;

(9) HH; (h) HV;

(i) HH; (3) HV;

Figura 7.2 —Relacéo das imagens ALOS-2/PALSAR adquiridas.

Cena 1(12/02/2015)

Cena 2 (25/04/2015)

Cena 3 (09/05/2015)

Cena 4 (11/02/2016)

Cena 5 (26/03/2016)



7.2.2 — Imagens Opticas

Dados complementares sao essenciais para melhotar@etacéo dos resultados
das imagens SAR. Diversos estudos cientificos tjliezam imagens SAR apoiam seus
resultados com informacdes de dados complemerdaragneira a melhor aferir sobre
0 objeto a ser mapeado (Hess et al, 2015; Furtaalp 20106; Arnesen et al, 2013). As
imagens oOpticas do sensor OLI-Landsat 8, com 30osiele resolucédo espacial, e do
sensor MUX-CBERS-4, com 20 metros de resolucaoceparoximas as datacdes das
imagens SAR possibilita a interpretacao dos resoft@btidos a partir dos dados SAR e
a devida identificacdo das unidades de paisagesteake na regido. As imagens opticas
foram devidamente recortadas de forma a atendesonm perimetro das imagens SAR,

justamente para realizar a interpretacao visuséda temporal de periodos de inundacao.

A utilizacdo dos sensores Opticos se justifica aerdh vista a facilidade de
aquisicao destas imagens e a facilidade na congiieelos alvos imageados, auxiliando
assim, a classificacdo das imagens SAR e a idsag#p da area de inundacao do rio
Araguaia. Para tanto, foram selecionados 2 (duasgens Opticas, com baixa
porcentagem de nuvens e datados proximo aos meyidars Cenas 01 e Cena 04 das

imagens SAR, conforme indicado Tabela 7.2

Tabela 7.2 -Relacdo das imagens Opticas com as imagens de radar

Optica Data Radar Data
MUX-CBERS 4 11/02/2015 Cena 01 12/02/2015
OLI-Landsat 8 10/02/2016 Cena 04 11/02/2016

As imagens Opticas foram utilizadas para faciktabservacdo do espectro visual
da regido das imagens SAR, assim, o espectroxedaivisivel da regido das imagens
auxiliam na interpretacao visual dos resultadoglobte entender a dinamica do pulso de

inundacéo deste trecho do rio Araguaia.



7.2.3 — Dados de Estacdo Fluviométrica

Para a construcao grafica da curva de inundacéo édoaguaia, foi utilizado dados
da leitura de régua da estacao fluviométrica préxiia area de estudo, obtida no site da
hidroweb fttp://www.snirh.gov.br/hidroweb/) da Agéncia Nacional de Aguas - ANA.
Na regido objeto desta pesquisa, apenas a estag@onétrica Sdo Félix do Araguaia
apresenta dados hisrtoricos consistentes paraedgedo grafico da curva de inundacéo.
A partir da analise da série histérica das estagdpsssivel identificar as cotas de
inundacdo nas datas do imageamentoFidgura 7.3 apresenta o grafico do ciclo
hidrolégico do rio Araguaia, obtida a partir daf®imacdes de leitura da régua da estacéo
Séao Félix do Araguaia, o grafico evidencia que acapdo ano com a maior cota de
inundacao ocorre entre fevereiro e maio, condizenten as datas de aquisicdo das

imagens ALOS-2/PALSAR.

Série Fluviométrica da estacdo S3o Félix do Araguaia (26350000)

Cena 02- SAR

Cena 03 - SAR Cena 04 - SAR

Cena01- SAR

Cena 05- SAR

2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2016 2016 2016 2016 2016 2016
1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 1 12 1 2 3 4 5 &
ano [ Més

Maxima Minima Media Media das maximas anuais (1973-2016)

Figura 7.3 —Gréfico do regime fluviométrico do Rio Araguaia c@® indicacfes das
imagens SAR.

Com base nas informacgdes obtidas a partir da esfagdométrica, é possivel
identificar a média das enchentes ordinarias dAraguaia conforme os procedimentos
técnicos indicados na Orientacdo Normativa queiplisa a demarcacao de terrenos

marginais (ON-GEADE-003), bem como a identificap@otual da cota correspondente



as imagens SAR adquiridaBapela 7.3. Desta forma sera possivel ter uma estimativa
das enchentes ordinarias, com base nas informég&asnétricas aliadas aos registros
das imagens disponiveis para esta pesquisa e dermeeas imagens estao representando

a enchente do rio Araguaia.

Tabela 7.3 Informacdes de cota das imagens SAR e a média éessnas historica da
estacao 26350000

Estacao Média das Maximas Periodo
Fluviométrica
26350000 Cota 913 8/1973 a 2/2016
Estacéo Imagens SAR Cota indicada na| Data
Fluviométrica Estacéo
26350000 Cena 01 492 12/02/2015
26350000 Cena 02 769 25/04/2015
26350000 Cena 03 678 09/05/2015
26350000 Cena 04 785 11/02/2016
26350000 Cena 05 638 26/03/2016

4.2.4 — Modelo Digital de Elevagao

Para o auxiliar a interpretacdo das imagens elaoiea-lo com a curva grafica
de inundacéo do rio Araguaia, foi utilizado o MDEridado das imagens de radar
Sentinel 1-A, de forma a identificar regides coravabtla cota altimétrica, e assim,
eliminar possiveis confusdes na interpretacdoadedta inundada com a floresta de terra
firme, de maneira anéloga ao estudo realizado pes R015). Outra fun¢éo importante
do MDE é a geracao da rede de drenagem que a aagji@squisa se manifesta, buscando
indicar o comportamento geomorfométrico dos cadaislrenagem, e assim, eliminar

confusdes ocasionados pela interpretacdo das imagemadar ALOS-2.

A geracdo do MDE a partir das imagens SAR da SalntiA\, foi possivel a partir
do método conhecido como interferometria. Paraliaaggdo deste método foi utilizado

o software especifico da Agéncia Espacial Eurofi£sa) denominado SNAP. Com base



no resultado desta aplicacao, podemos identifat@sanais elevadas do recorte espacial
que as imagens trabalhadas nesta pesquisa apreseht&igura 7.4 apresenta o
resultado do MDE aplicado nesta pesquisa sobressmmescorte espacial utilizado pelas
imagens ALOS-2. Fica evidente com base que a partieste do recorte apresenta uma
cota altimétrica mais elevada, possibilitando afgue qualquer resultado indicado pelas
imagens SAR como &rea de inundagédo neste trechoitsp da imagem n&o condiz com
a dindmica de alagamento dos rios Araguaia e Java@svez que apresenta uma cota
topogréfica elevada. Desta forma, este pedaco dgem fica excluida da interpretacéo

da dindmica de alagamento proposto para esta gasqui

SG00p0 SOBODD  5TG000 - 524000 ES2000 | GODDDOD E0BOCD- 618000 624000  G3ZD0D  G40000

T
G4000

T
AG000

T
48000

T
40000

T
32000

T
24000

T
16000

T
aoon

0843000 8856000 6864000 GO7Z000 6880000 6880000 86896000 8304000 69120

!

T T T T= T T T T T T T
i 8200 16000 24000 32000 4ﬂﬂﬂﬁ| 48000 et ] 54000 T2000 SO0 B8000

Figura 7.4 —Modelo Digital de Elevacéo gerado a partir das iemsgSentinal 1-A.
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