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RESUMO

A varzea de Janauaca esta localizada na regido central da
Amazdnia, na margem esquerda do rio Solimdes, sendo um
sistema representativo das planicies de inundagdo da regido
amazonica. O presente estudo buscou com base em dados de
sensoriamento remoto, para um periodo de quatro décadas,
entre os anos de 1972 e 2016, estudar a dindmica temporal do
uso e cobertura da terra na regido. Foram utilizadas imagens
orbitais dos satélites Landsat 1, 5 e 8, que a partir de
processos de classificacdo de imagens, produziram cinco
mapas de uso do solo, que foram validados através do indice
Kappa e acuracia global, obtendo valores satisfatérios de
concordancia para a classificagdo. Foram aplicadas métricas
de paisagem para mensurar as mudancas da cobertura. A
partir dos resultados, foi possivel identificar um decréscimo
das areas de vegetagdo natural e consequente incremento de
classes representativas de atividades antropicas, como areas
de roca e de pastagem.

Palavras-chave — Sensoriamento Remoto, Deteccédo de
Mudangas, Planicie de Inunda¢do, Amazdnia, uso da terra.

ABSTRACT

The Janauacé floodplain is located in the central region of the
Amazon, on the left bank of the river Solimdes, being a
representative system of the floodplains of the Amazon
region. The present study searched based on remote sensing
data, for a period of four decades (between 1972 and 2016),
to study the temporal dynamics of land use and land cover in
the region. We used orbital images of the Landsat satellites 1,
5 and 8, that from processes of classification of images,
produced five maps of land use, which have been validated
by Kappa index and overall accuracy, obtaining satisfactory
values of agreement for the classification. We applied
Landscape metrics to measure changes in coverage. From the
results, it was possible to identify a decrease in natural
vegetation areas and consequent increase of representative
classes of human activities, as areas of farm and pasture.

Keywords — Remote Sensing, Change Detection,
Floodplain, Amazon, land use.

1. INTRODUCAO

A bacia amazdnica é a maior bacia hidrografica do mundo,
responsavel por aproximadamente 15% da descarga de agua
doce dos oceanos do mundo (Molinier, 1995). De grande
representacdo na bacia, as zonas Umidas ocupam uma
extensdo estimada de 800 mil km?, conforme Hess et al.
(2015). S&o consideradas zonas Umidas todas as extensdes de
pantanos, charcos ou superficies cobertas de agua, de regime
natural ou artificial, constantes ou transitorias, que contém
dgua seja parada ou corrente, doce, salobra ou salgada. Na
bacia amaz6nica, as zonas Umidas constituem uma rede
complexa de lagos conectados ao leito principal dos rios, que
cobrem grandes planicies de inundacao.

As zonas Umidas auxiliam na regulagem do regime
hidrico dos rios, e sdo fundamentais no transporte e deposicao
de sedimentos. Em razdo da baixa velocidade das dguas nas
planicies de inundacdo, o material é depositado, criando
condicBes favoraveis para o desenvolvimento dos
organismos. As zonas Umidas se comportam como um
reservatorio de carbono, assumindo um papel importante
sobre a mitigacdo das mudancas climéaticas e também
fornecem servicos ecol6gicos fundamentais para as espéecies
de fauna e flora, assim como para o bem-estar de populacgdes
ribeirinhas.

Dessa forma, torna-se fundamental compreender de que
forma ocorre, no espago-tempo, 0 Uso e a ocupagao nesse tipo
de ambiente. Estudos a respeito das dindmicas temporais de
uso e ocupacdo em zonas Umidas amazOnicas ja foram
desenvolvidos (Hess, 2003; Affonso, 2007; Rend; 2010),
constatando diminuicdo na cobertura vegetal original dessas
areas.

Representativa das zonas Umidas da Amazonia, A varzea
do lago Janauaca esta localizada na porg¢do central da bacia
amazodnica, na margem direita do rio Solimdes, distanciando-
se aproximadamente 40 km a sudeste de Manaus (AM).
Diante desse contexto, o objetivo desta pesquisa é analisar a
dindmica espaco-temporal de uso e cobertura da terra da
varzea de Janauaca, utilizando técnicas de processamento de
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imagens oriundas de sensores orbitais. Para a identificagdo
das dinamicas foram utilizadas imagens dos satélites Landsat
1, 5 e Landsat 8, num intervalo entre os anos de 1972 e 2016.

2. MATERIAIS E METODOS

A varzea de Janauaca (Figura 1) tem sua area delimitada pela
bacia hidrogréafica do lago de mesmo nome, totalizando uma
superficie total de 786 km? (Pinel et al., 2015). A zona que
pode ser alagada é de 438 km?2 (correspondente a 50% da
bacia) para um nivel de agua de 25 metros no lago. O lago
estd conectado ao Rio SolimBes ao norte por um canal
permanente (Pinel et al., 2017).
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Figura 1. Localizac¢do da varzea do Lago Janauaca

Para a identificacdo das dinamicas de ocupacao da varzea
do lago Janauaca foram classificadas imagens dos satélites
Landsat 1 (referente ao ano de 1972), Landsat 5 (referentes
aos anos de 1986, 1994 e 2005) e Landsat 8 (referente ao ano
de 2016), compreendendo um intervalo de mais de 40 anos
de anélise. As imagens utilizadas sdo dos meses de julho e
agosto, periodo de vazante e com menor cobertura de nuvens.
As especificacBes técnicas das imagens apresentam-se na
Tabela 1.

Tabela 1. Imagens Landsat utilizadas

Resolucéo
Orbita/Ponto espacial Dia Meés Ano  Sensor
(m)
231/62 60 31 Julho 1972 MSS
231/62 30 10 Agosto 1986 ™
231/62 30 25 Agosto 1994 ™
231/62 30 20 Julho 2005 ™
231/62 30 28 Julho 2016 oLl

Apb6s a aquisicdo das imagens, as mesmas foram
georreferenciadas, utilizando-se como referéncia imagens
Geocover. Posterior ao georreferenciamento, realizou-se a
classificacdo espectral das imagens, utilizando-se do
algoritmo da maxima verossimilhanga. Esse algoritmo
considera as caracteristicas médias da assinatura espectral de
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cada categoria de dados e a covariancia entre as categorias,
permitindo uma discriminacdo precisa das mesmas (Alatorre
et al.,, 2011). As classes de uso e cobertura foram
determinadas a partir de fotointerpretacdo das imagens de
satélite, sendo definidas as classes de “floresta de terra
firme”, “floresta de varzea”, “vegetacdo secundaria”, “pasto”,
“pasto natural”, “roga”, “hidrografia” e “residuo”, sendo essa
ultima classe o agrupamento das areas cobertas por nuvens e
sombras de nuvens.

Subsequente a classificacdo com o algoritmo da méaxima
verossimilhanca, foram realizadas edicdes dos resultados
obtidos, onde foi utilizada uma ferramenta de filtro
majoritario. Baseando-se na classificacdo, foi realizado o
calculo das areas das classes, de forma a quantificar as
mudangas ocorridas na zona de estudo durante os Ultimos 40
anos.

Para o calculo, foi utilizada a extensdo “Patch Analyst”,
do ArcGIS. Tal ferramenta consiste hum agrupamento de
indices e métricas de ecologia de paisagens. Segundo Forman
& Godron (1986), a ecologia de paisagens busca
compreender as relacBes estabelecidas entre a estrutura, a
funcdo, e a dindmica dos ecossistemas, 0s quais sdo
interativos e caracteristicos de uma determinada regido. A
ecologia de paisagens apresenta-se como relevante para a
mensuracdo de mudancas na paisagem, pois oferece um
conjunto de métricas que possibilitam caracterizar, no espago
e no tempo, os padrdes de uso e cobertura da terra (Turner e
Carpenter, 1998). No presente trabalho foi utilizada a métrica
“Area da Classe”, que faz a soma de todas as manchas
pertencentes a uma determinada classe.

Apb6s o processo de classificagdo das imagens, foi
realizada a medicdo da acuracia da classificacdo, onde foi
utilizado o indice Kappa. O indice Kappa é uma medida do
quanto a classificacdo estd de acordo com os dados de
referéncia (Congalton, 1991). Como referéncia, foram
utilizadas as areas de coleta de amostras dos pixels das classes
utilizadas na classificagéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O resultado da acuracia da classificagdo apresentou-se
satisfatdrio, conforme, a Tabela 2. A acuracia global de um
mapa é expressa pela razdo total de pontos de referéncia pelo
total de pontos corretamente classificados (Congalton, 1991).
Com excecdo do ano 1972, o indice Kappa fica superior a
0,80 (“excelente™).

GaIOé { Este trabalho foi publicado utilizando o Galea proceedings

1688



Anais do XIX Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-85-17-00097-3

Tabela 2. Resultado do indice Kappa e a acuréacia global
de cada classificacao

Ano Indice Kappa Concordancia global (%)
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e 2016, quando ocorre uma reducdo de mais de 7,53 mil
hectares. No mesmo periodo, as classes de atividades
antrépicas apresentam comportamento semelhante: as areas
de “pasto” aumentam em cerca de 3,75 mil hectares e as da
classe “ro¢a” aumentam pouco mais de 6,00 mil hectares.

Tabela 3. Areas das classes mapeadas (em hectares)

1972 0,673 80,8
1986 0,935 97,03
1994 0,815 91,64
2005 091 94,28
2016 0,94 96,484

Apobs o processamento das imagens, foi produzido um
mapa temético (Figura 2), onde é possivel notar uma
diminuigdo das areas florestadas e um grande incremento de
vegetagdo secundarias e areas de roga e pastagens.
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Figura 2. ‘ Mapas de usb e cobertura da terra da regido do
Lago Janauaca. A- Ano de 1972; B- Ano de 1986; C- Ano de
1994; D- Ano de 2005; E- Ano de 2016.

Analisando o resultado da aplicagdo da métrica “area da
classe” (Tabela 3 e Figura 3), verifica-se uma diminui¢do
acentuada das areas de “floresta de terra firme”.
Concomitantemente, as classes de atividades antrdpicas
(pasto e roga) apresentam um crescimento elevado. De forma
geral, o decréscimo de “floresta de terra firme” ¢ constante
entre as datas analisadas, mas acentua-se intervalo entre 2005

Areada Areada Areada Areada Areada
Classe Classe Classe Classe Classe Classe
(1972)  (1986)  (1994)  (2005)  (2016)
Floresta 57096 86 3051073 2896911 2682532 19288,64
Terra Firme
Floresta 1168433 10281,29 960083 10641,69 760788
Varzea
Hidrografia 14203,00 1341551 13268,67 15277,63 11085,79
Pasto 1262,87 267423 4693,16 4039,87 779330
Pasto Natural 1681,99 102568 62525 69500 506,16
Residuo 652,59 0,00 23300 45517 0,00
Roca 532,44 341189 222430 174340  7749,96
VeQetagao 446057 1730047 1000547 1894175 24588,08
Secundaria
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Figura 3. Grafico da evolugado das classes de uso e cobertura da
terra

As areas de “hidrografia” possuem pouca alteragdo no
intervalo analisado, sendo que essa oscilacdo € fruto da
variagdo do nivel d’agua na zona de estudo, embora as
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imagens sejam do mesmo periodo climatico. A classe “pasto
natural” tem pouca variagdo, decorrente também da variagdo
do nivel d’agua. As areas de “floresta de varzea” também
sofrem influéncia do nivel d’agua, pois anos com uma lamina
d’agua mais elevada tendem a cobrir algumas zonas de
“floresta de varzea”. Entretanto, as areas de “floresta de
varzea” também sofreram substitui¢do da cobertura natural
para usos antropicos. A variagdo da classe de “residuos” ¢
oriunda da ocorréncia ou ndo de nuvens nas imagens
selecionadas, embora tenha se buscado imagens com menos
cobertura de nuvens.

A classe “vegetacdo secundaria” também teve um
consideravel incremento, passando de 13,99% da area (11,00
mil hectares) para 31,27% da area (24,58 mil hectares).
Conforme Brown e Lugo (1990), a vegetacdo secundaria é
caracteristica de areas de cobertura florestal original que
sofreram algum grau de perturbacdo antrépica, como também
podem representar um estdgio inicial de &reas que foram
completamente desmatadas.

4. CONCLUSOES

De acordo com as classificagdes obtidas das 5 datas, a forma
de uso da terra alterou o tipo de vegetacdo ao longo dos anos.
As areas cobertas inicialmente por floresta de terra firme,
floresta de varzea, pasto natural e hidrografia diminuiram
drasticamente de 1972 até 2016 e representam 51,30%,
65,11%, 78,05% e 30,09%, respectivamente, dos seus valores
cedendo espaco as coberturas de solo como pasto, roca e
vegetagdo secundaria que tiveram uma taxa de incremento de
617,11%, 1455,55%, 223,41%, respectivamente.

Na &rea de estudo, é notavel o decréscimo da cobertura
florestal original. O grande incremento da classe “vegetagdo
secundaria” na zona de estudo, associado ao aumento de
“pasto” e “ro¢a” demonstra o significativo grau de alterago
da paisagem, associada a diminui¢do da cobertura florestal
original e sua substitui¢do por areas de atividades antropicas.

Destacam-se dois vetores de expansdo das areas
antrépicas na zona de estudo, sendo as margens da rodovia
federal BR-174 (ao sul) e da rodovia estadual AM-354 (ao
leste) concentradoras das &reas alteradas no decorrer das
datas. Nas margens do lago Janauacé também estao presentes
muitas areas de pastagens e roga associadas a mosaicos de
vegetacao secundaria.
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