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Resumo. O presente trabalho, realizado durante o PROBIO z@mia, trata do delineamento de classes de
vegetagdo, que possam estar associadas a areagesagma metodologia foi criada para uso da gomle
elevacgdo do projeto SRTM e derivados. Por associagigrafica e ecoldgica obteve-se um aprimorameato
delineamento dessas areas, considerando a esqaladio final, 0 mapa de vegetacdo em 1:250.000.
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Abstract. The present work, developed in the project PROB@aonia, presents the delineation of vegetation
classes that can be associated to wetlands. A o@thgy was created to apply the SRTM elevation gnd
derived data. By associating topography and eccdbgiharacteristics the delineation process wasrared
considering the scale of the final product, a vatign map at 1:250.000.

Key-words: SRTM, vegetation, Amazon, wetlands.

1. Introducéo

Suporte cientifico e embasamento bibliografico cétgrios basicos e de uso continuo para
interpretacéo de dados de sensoriamento remotoei®aade conhecimento sobre a superficie
permite uma analise mais soélida dos ambientes nzerficie terrestre observados
remotamente. Embora as limitacbes dos mapas pdmijzinem sempre, possam ser
expressas quantitativamente, elas se fazem neesssprando dados geograficos podem
servir de base para modelagem cientifica, cruzamdat informacfes e para gestdo do
territorio brasileiro.

O projeto PROBIO Amazoénia visa o refinamento de asage vegetacdo pré-existentes
para o territério brasileiro, como os que foranbetados pelo projeto RADAM. Tal esforgo
€ realizado com base na interpretacdo visual dgensgmde satélite de média resolucéo
(Landsat e CBERS) e com apoio de outros dados milagis, como do projeto SRTM
(Shuttle Radar Topographic Missipracervos bibliograficos e observacdes de cammo. O
produtos finais sdo mapas de vegetacédo na es2ai@.a00.

O presente trabalho, realizado durante o PROBIO zZ&mia, trata do delineamento de
classes de vegetacdo, que possam estar associat@ssaalagaveis. Uma questao central
refere-se a quanto dessas areas puderam ser nmepeadate 0 projeto, que possui
metodologia semelhante ao PROBIO Pantanal. Assirastges metodolégicas podem ser
comparadas e avaliadas, bem como diretrizes adardelimitacdo de classes de vegetacéao,
gue possam estar associadas a areas alagaveisdeCais® que o produto remetera uma
aproximacdo sem critérios especificos para es&as,atal como a analise da abrangéncia
sazonal (Hess et al. 2003).

2. Base de interpretagcao (Acervo e Sistema)

Os produtos do projeto RADAM (Radar na Amazoniag eénos 70, retratam um esforgo de
mapeamento exploratério (1:250.000 a 1:1.000.0@0}edritério brasileiro e sado até hoje
utilizados como base para levantamentos mais @etadh Mediante a fotointerpretagcéo de
imagens de radar aerotransportado, realizou-seaatedzacdo geoldgica e geomorfologica,
gue serviu de base a subdivisdo em regides. Segtahdubdivisdo, vbos de reconhecimento
em baixa altitude e observacbes terrestres, queemc levantamentos floristico e
fitossociolégico, complementaram o reconhecimemtaetjides floristicas e a ocorréncia de
endemismo e sinuUsias, que caracterizam os tiposregetacdo. O acervo da escola
fitogeografica, baseada em Ellenberg e Mueller-Daiml§{1974), e demais metodologias
concebidas durante o projeto estdo presentes nose® do projeto RADAM na internet.
Brasil (1970-1976).

O sistema de classificacdo de Veloso et al. (19%Bsente no mapa de vegetacdo do
IBGE (2004), incorpora o sistema fitogeogréficopiojeto RADAM e descreve a associagado
de variacdes ecotipicas (climaticas) e topografizasegetacdo. Os mesmo conceitos devem
ser utilizados como diretrizes no refinamento deseapas. Como exemplo, atribui-se aos
terracos aluviais a classe de floresta densa &@ueaquanto que a formacao de floresta densa
em terras baixas possui variagdo altimétrica caci@hada ao clima presente em faixas
latitudinais.
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O suporte de bancos de dados geograficos em amIBERING (Camara et al., 1996)
utilizado no PRODES (Camara et al., 2006) servinbtam ao projeto PROBIO Amazonia.
Nesses bancos de dados, que contém séries temgeraisagens do satélite Landsat e os
mapas de desmatamento, foram incluidos, além dpasye vegetacdo do projeto RADAM,
os dados topograficos da missdo SRTM (Rodrigueal.et2005). Dessa forma torna-se
possivel reconhecer caracteristicas que definemeges ecolégicas no processo de
classificacdo da vegetacdo. A metodologia aplicadlaPRODES tende a evoluir com o
advento de um sistema automatizado (Ribeiro, 20pbjjendo este ser aplicado ao
mapeamento da vegetacgao.

3. Utilizacdo de imagens de Radar (SRTM)

A principal vantagem da utilizacdo de imagens ddaradeve-se ao fato de ndo serem
obstruidas por cobertura de nuvens. Além dissasailpilidade de aplicacdo em diferentes
comprimentos de onda permite descrever caractagséistruturais da vegetacao e biomassa.
Em se tratando de areas alagaveis, o espalhanspdoutar e o retro-espalhamento em areas
de solo inundado s&o informacdes importantes. fgste de informacdo é analisado por
Alsdorf et. al (2000) para o estudo de dinamicandmdacdes, que ainda permite esbocar
aplicacbes para caracterizar vegetacdo em areg8vala com uso de interferometria na
banda C (5.6 cm). A preocupacdo com o delineanst@eas inundaveis é investigada por
Barbosa et al. (2000), neste caso com uso da ban{.0 cm). A utilizacdo de um
comprimento de onda mais longo indica que parametmterreno serdo evidenciados ao
invés da cobertura da terra. O mesmo autor resaaltaportancia de se obter um mapa
georeferenciado das areas inundaveis da bacia amaz@omo suporte a modelos
quantitativos de ciclos biogeoquimicos entre as¢@gaveis e atmosfera.

O projeto SRTM disponibiliza globalmente dados pmdos por radar em banda C (5.6
cm). De acordo com Rodriguez et al. (2005) estimmais erro vertical absoluto de 5 a 13
metros (aproximadamente para a regido amazonica(@®m dos casos. A capacidade de
reconhecimento de feicdes relativas a coberturiera € analisada por Kellndorfer (2004).
Valeriano (2004) faz ressalvas quanto ao uso dadegie elevacdo SRTM para obtencao de
parametros morfométricos do territorio. Dessa fonmasidera-se que a partir da topografia
seja possivel delinear taludes e areas alagawgis as fitofisionomias ali presentes podem se
diferenciar estruturalmente daquelas de terrasabaix

4. Objetivo

O objetivo deste trabalho € criar uma metodologieapuso da grade de elevacdo SRTM
(Shuttle Radar Topographic Missijpem conjunto com imagens opticas para delineandmto
classes de vegetacdo associadas a areas alagesmise a principio que a informacgéao
topografica € atil na delimitacdo de areas alaga®epor relacdo ecoldgica, na classificacao
do tipo de vegetacdo ali existente. Parte da pssdoibliografica e acervos digitais sao
colocados aqui e serviram de apoio a interpretac@ooducdo do mapa de vegetacdo da
Amazoénia em 1:250.000. Durante o projeto PROBI@matla grade de elevacdo do SRTM,
foram utilizadas ainda imagens do satélite Landsahsores TM e ETM+) e do satélite
CBERS (sensor CCD) e fotografias aéreas panoramicas
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5. Material e Métodos

5.1. Area de Estudo

O bioma Amazobnia é a area de abrangéncia do mapeamealizado durante o projeto
PROBIO Amazébnia. Para cobrir a area delimitadagsse bioma sdo necessarias 197 cenas
do satélite Landsat. S&o 4,2 milhdes de quildmefuasirados e contém oito das doze regides
fitoecologicas brasileiras. Neste trabalho forate@enadas, como exemplo, algumas areas
localizadas em planicies ribeirinhas e taludessakeig.

5.2. Acervo PRODES e dados disponiveis
O suporte de bancos de dados geograficos, tal ammregado no PRODES, permite a
utilizacao das funcdes existentes no ambiente SBRMNobtencéo de informacdes derivadas
requer parametros ajustados para cada regido, gquesghs ressaltam caracteristicas que
definem o ambiente em foco. Dados do projeto SRTMnagens Landsat do projeto
Geocover foram obtidos e@lobal Land Cover Facilityhttp://glcf.umiacs.umd.edlu

Dados originais do SRTM foram utilizados para iptetacéo visual. Neste caso concilia-
se o reconhecimento de fei¢des relativas a coledterra (Kellndorfer, 2004) para terrenos
de pequena amplitude altimétrica e a deteccaolu@emalagaveis. Os taludes correspondem
a pronunciamentos do relevo, geralmente mais esipossdo que estruturas da vegetagao. O
uso do SRTM estende a aplicacdocavesde interpretacdo, que sdo relacdes entre padrdes
de cor e textura das imagens de satélite e cldssesbertura.

5.3. Classificacéo segundo a legenda adotada

A dimensédo do bioma amazobnico e a dispersdao des alegaveis somado a escala de
mapeamento (1:250.000) objetivada com o uso deosengle média resolu¢cdo, como o
Landsat, justifica a limitacdo hierarquica utilizacha classificacdo. Dessa forma sub-
formacdes que indicam a presenca de géneros v&gjpiaos foram excluidas.

Em se tratando do mapeamento de vegetacdo em al&gdveis considera-se as
definicbes adotadas pelo sistema de Veloso et29.1().Formagdes Pioneirasdo aquelas de
solos recém-depositados, ainda sobre influéncialagamentos e, por isso, em constante
sucessao vegetacional. Tratam-se de pantanos.algulagoas e podem receber influéncia
fluvial, marinha ou fluvio-marinha. A-ormacéo Pioneira de Influéncia Fluviakcebe a
denominacdo de varzea, propriamente dita, podemdaepii diferenciar dos terracos
alagaveis. Neste caso o0s terracos sao agregadofrascdes aluviais, por terem
caracteristicas topograficas semelhantes e ingigtieis na escala minima de interpretacéo,
que é de 1:125.000. Inclui-se aindaFlaresta Ombrofila Densa Aluviatomo formacéo
ocupando terracos alagaveis. Essa formacdo ocarggiedhtemente em dossel emergente
uniforme e, muitas vezes, € limitada pelo relevarém pode se diferenciar floristica e
estruturalmente em terrenos menos abruptos. Emosoutasos, devido a exploracéo
madeireira, sua fisionomia torna-se aberta (Vektsal., 1991). Seja também de ocorréncia
natural, inclui-se a formacéo &éresta Ombrofila Aberta Aluviabcompanhando a legenda
do mapa de vegetacdo do IBGE (2004). AreaVelgetacdo Secundar@Areas Antropicas
Indiscriminadasreinem as areas alteradas e de atividades agripadendo essas ocorrer
em regides ribeirinhas e também incluir areas akigdOutros tipos de vegetacdo e zonas de
transicdo nao foram contemplados neste trabalho.

5.4. Derivados da grade de elevacao

A extracdo de derivados da grade de elevacdo podiarsde diferentes maneiras. Cada
informacdo derivada, conforme as caracteristicas gudefinem, pode ser utilizada na
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identificacdo de feicdes do terreno ou ainda derelifcas na cobertura da terraT@bela 1
apresenta alguns desses dados, bem como um ressnwatedimentos para obté-los em
ambiente Spring.

Tabela 1 -Derivados da grade de elevacao, possiveis aplisagpeocedimentos de extrtacao.

Derivados da elevacdo| Util na identificacéio de: Predimentos de obtencao no Spring:
Imagem sombreada Diferencas de textura. “MANTGeragdo de imagem...”

Os parametros a serem alterados séo:
Azimute: conforme orientacdo da feicdo de
interesse. O sentido de orientacéo € anti-hordrio
partindo do sul.

Exagero do relevo: conforme amplitude
altimétrica (foram comuns valores entre 10 e 17)
Composicgdo de imagen®fRelevo confrontante (compApds geracao de imagem sombreada, associar

sombreadas taludes em areas aluviais)| aos canais RGB.

Nivel de cinza Quedas bruscas e gradieftésualizacédo disponivel como imagem no painel
altimétrico. de controle quando o Pl “grade” SRTM estiver

ativo

Estudo de Perfis Detalhes de feicdes do | “MNT -> Perfil...”
terreno; Definir fatias de
interesse.

Fatiamento Separacédo de fatias para | A partir de perfis e observacdo pontual em

reconhecer fei¢cbes do diferentes regifes da cena definir altitudes
terreno e/ou vegetacao (pointeressantes que possam ser associadas a glasses
exemplo: altitudes definidasle vegetacéo. Criar categoria tematica com
em literatura) classe para cada fatia da altimetria a ser criada.

4. Resultados e Discussao

A delineacao de taludes ribeirinhos em bracos aeamazonicos pbde ser feita com auxilio
da imagem sombreada da topografia. As sombrasaimdeclimite dessas areas. Em casos de
maior dlvida, a linha a ser interpretada pode efamada com auxilio de perfis extraidos da
grade de elevacao. Rigura 1 apresenta uma seqiéncia de recortes ilustrand@pbsacao.

A grade de elevacgédo recebe sombreamento com az#Huem sentido anti-horario a partir
do sul), posicédo esta ortogonal ao rio principateleecorteKigura 1a). O angulo azimutal
complementar, 225 ¢é utilizado para produzir outra imagem sombreadacomposicdo de
ambas (vermelho e azul) evidencia as sombras direiden as duas margenBidgura 1b).
Alguns perfis retratam situagdes locais no percuossendo que o perfil ao centro Eigura

1c, em cor verde, se localiza em uma area de acides®s abrupto do relevo e portanto de
maior davida quanto a parte alagavel. Melhor aedtiede ser feita no estudo do peffil
(Figura 1d). A delineacdo das areas ribeirinhas alagavei® mmit aprimorada e melhor
evidenciada na imagem Landsdtigura 1€). Neste caso aparece uma fitofisionomia
intermediaria entre as areaskleresta Ombrdfila Aberta Aluviglazul) eFloresta Ombrofila
Densa(verde) como mostrakgura 1f.
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Figura 1 — Utilizacdo de imagem sombreada e perfis na del@@io de areas Floresta Ombrdfila
Aberta Aluvial (azul claro) e uma formacéo fitofisdbmica fora do talude central (rosa). A linha pret
representa a delimitacdo anterior, executada sauxitio da grade de elevacéo.

Outro dado derivado que pode receber aplicacdolisante € o mapa de elevacdo em
fatias de acordo com limites altitudinais, que espondem a areas alagadas para a regido a
ser interpretada. AFigura 2 apresenta o recorte de uma regido cujo mapa, em fa
elaboragéo, recebe acréscimos em area de fitdfisien distinta, podendo ou ndo estar
associada as planicies aluviais.
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Figura 2 — Uso do mapa de elevacéo, fatiado de acordo madtfigidos para delimitacdo de areas
aluviais (Da). A linha preta representa a delinditagnterior, executada sem o auxilio do mapa de

elevacao fatiado.

Os principais aspectos estruturais consideradatasaificacdo da vegetacédo séo a forma
de vida dominante e o grau de fechamento do doAsadlativa homogeneidade ambiental
encontrada na AmazOnia proporciona uma composieasobireposicao floristica entre as
classes de vegetacdo mais abrangentes, que podssséis fechados. Junto a isso ocorrem
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manchas de reflgios descampados, que sao expligamogondicionantes histéricas e
processos duradouros. A oscilacdo hidrologica mética do Pantanal proporciona uma
estrutura de ciclagem mais intensa, principalmeate extensdes de baixa altitude cobertas
por campos alagaveis. llhas florestadas desenvebeersobre terrenos arenosos com
vegetacOes mais abertas, incluindo diferentes tipaserrados. Tais consideracdes podem ser
mais detalhadas quando na aplicagao da presertedotajia para o Pantanal.

5. Conclusfes e Sugestbes

O uso de dados derivados da grade de elevacéo (ppaddibilitou aprimorar o0 mapeamento
de classes de vegetacdo na escala de interpretiacgmojeto PROBIO. As classes de
vegetacdo evidenciadas, tais como descrito ematiter, possuem limites ecolégicos e
topograficos, os quais podem facilmente ser assdosia feicbes do produto SRTM. Tal
relacdo permite ainda a criagcdo de chaves de fatagsio, aqui ndo definidas, associando a
grade de elevacao e imagens de média resoluc@rd&tanhecimento de areas de taludes, a
utilizacdo de processamento de krigagem pode sewino base, na ocasido de um
delineamento sistematico usando o SRTM. Para onapgimento do mapa, no que refere as
classes de vegetacdo em areas alagaveis, sugemgaseomparacdo quantitativa com outros
mapeamentos em escala regional, como os do Mamiauglobal. Esforcos futuros devem
considerar a transposicao ao sistema de classibcda cobertura da terrbapnd Cover
Classification Syste/nque incorpora parametros ecoldgicos e topogrgfic
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