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RESUMO

A temadtica abordada nesta pesquisa envolve as dreas imidas identificadas no entorno
da cidade de Porto Velho que foram estudadas visando a compreensdo das dreas com
potencial de alagamento e de suas relagdes com o meio fisico, a partir de uma base de dados
composta por imagens de radar, imagens de satélite para caracterizacdo temporal do
desmatamento, bases temadticas compostas por dados de geologia, geomorfologia, solos,
vegetacdo e precipitacdo, aliados com as descricdes dos trabalhos de campo e andlises
granulométricas. A metodologia utilizada nas imagens ALOS/PALSAR para o mapeamento
de dreas umidas em periodos pluviométricos distintos foi uma adaptacdo da proposta de Rend
& Novo (2011). Os resultados gerados nesses mapas subsidiaram os trabalhos de campo e
serviram como indicativos para areas de amostragens para realizacdo de ensaios
granulométricos. Sao sedimentos que se destacam pelos altos teores de argila+silte (>78 %),
como indicativos de baixa permeabilidade, justificando a presenca de dreas imidas tanto em
por¢des proximas ao nivel base regional (planicie do Rio Madeira), quanto em porcdes de
maiores altitudes (préximas a 90 metros) que possuem os mais elevados teores obtidos de
argila+silte (>90 %). Sao porcdes potencialmente alagdveis, sujeitas a significativas acoes
antrépicas em decorréncia da constru¢do da ponte sobre o Rio Madeira, pavimentacido e
reconstru¢do da BR-319 e, ainda, da conclusdo da UHE Santo Antoénio, reforcando a
necessidade de adogao de politicas publicas de planejamento territorial.

Palavras-chave: Alagamento; Geoprocessamento; Porto Velho.



ABSTRACT

The subject discussed in this study involves the identification of wetlands around the
city of Porto Velho that have been studied in order to understand the areas with potential for
flooding and their relationship with the physical environment. The database consists of radar
and satellite imagery to characterize temporal deforestation, thematic bases composed by
geology, geomorphology, soil, vegetation and rainfall data, in parallel with field work and
grain size analysis. The methodology used in ALOS / PALSAR images for mapping wetlands
different rainfall periods was adapted from René and Novo (2011). The results generated in
these maps provided support for fieldwork and were used for directing attention to specific
areas , where soil samples were collected for particle size distributions. Sediments that are
highlighted by high clay + silt (> 78%), as indicative of low permeability, which explains the
presence of wetlands in both portions close to the regional base level (the plain of the Rio
Madeira), and in larger portions altitudes (close to 90 meters) that have the highest levels
found clay + silt (> 90%). Flooded portions are potentially subject to significant human
actions as a result of construction of the bridge over the Rio Madeira, reconstruction and
paving of BR-319 and also the completion of the Santo Antdnio, reinforcing the need for
adoption of public policies of territorial planning.

Keywords: Flooding; GIS; Porto Velho city.
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1 INTRODUCAO

A temdtica desta pesquisa envolve o estudo de dreas potencialmente alagdveis na
regido situada na margem esquerda do Rio Madeira nas proximidades da area urbana da

cidade de Porto Velho/RO.

Esta cidade experimentou no ultimo século um crescimento populacional que esteve
relacionado ao desenvolvimento econdmico local e regional, destacando periodos de
crescimento e de estagnacdo. A drea urbana e o seu entorno expandiram rapidamente de forma
descontrolada, carecendo de planejamentos e infraestrutura devido ao grande ndmero de

imigrantes, acelerando os processos de degrada¢do ambiental.

A drea de estudo € considerada zona rural, mas, trés grandes obras estdo influenciando
para a mudanca deste cendrio, as obras que sendo realizadas em seu perimetro sdo: a ponte
sobre 0o Rio Madeira, a reconstru¢do e pavimentacio da BR-319 que é uma obra do
Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte — DNIT, além da constru¢do da UHE
Santo Ant6nio e todas recebem investimentos do Programa de Acelera¢do do Crescimento -
PAC do Governo Federal, com isto, novos problemas ambientais poderdo surgir caso seja

intensificada ainda mais a antropizacdo destas dreas com possiveis construgdes residenciais.

A realizacdo deste trabalho se dd como uma contribui¢do e uma fonte alternativa de
andlise sobre o potencial de alagamento em dreas que estdo suscetiveis a expansdo urbana da
cidade de Porto Velho, visando o subsidio de politicas publicas para o planejamento

territorial.

A problemdtica estd diretamente relacionada as agdes antrépicas na ocupacdo dos
espacos urbanos que possa intensificar a redu¢do de vegetacdo nativa, colaborar com a
impermeabilidade do solo, impactos econdmicos para comunidades residentes, entre outras

acOes humanas provenientes da ocupacgao desordenada do solo.

A ferramenta escolhida para subsidiar o estudo é o geoprocessamento, se demonstrou
eficaz e interdisciplinar, que com todos os aprimoramentos permite a relacdo de vdrias dreas
de conhecimento como a cartografia, geografia, os sistemas de informacao geografica (SIG),
o sensoriamento remoto e ainda dreas temadticas como a geologia, geomorfologia, pedologia,

declividade e indices de precipitacao.
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O uso da tecnologia do geoprocessamento para auxiliar na resolucdo de questdes de
planejamento territorial possibilita sensiveis ganhos em qualidade dos resultados, permitindo

a realizagdo de avaliagOes através de diversas varidveis, simultaneamente em toda 4rea.

Dentro deste contexto a proposta deste trabalho é compreender as dreas com potencial
de alagamentos no entorno da cidade de Porto Velho/RO, utilizando como ferramenta o
geoprocessamento, a partir de uma base de dados composta por classificacdes de imagens de
radar, imagens de satélite, indicadores temadticos, trabalhos de campo e andlises

granulométricas.

A metodologia utilizada nas imagens ALOS/PALSAR para o mapeamento de areas
umidas em periodos pluviométricos distintos foi uma adaptac¢do da proposta de René & Novo
(2011) que consiste em uma metodologia atual aplicada em uma &rea no norte do Brasil. Os
resultados gerados nestes mapas forneceram indicativos para direcionar os pontos amostrados

para a realizacdo de ensaios granulométricos.
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1.1  LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO E VIAS DE ACESSO

A drea de estudo compreende parte do entorno da cidade de Porto Velho/RO, entre as
coordenadas geogrificas 08°41°12” a 08°48°46 latitude sul e 63°53°41” a 63°59°57” de

longitude a oeste de Greenwich, ao norte do Estado de Rondonia (Figura 1).

Os acessos principais podem ser realizados utilizando-se a rodovia BR-319 como
também por via fluvial através do Rio Madeira, onde atualmente ainda estdo ocorrendo as
obras para constru¢do da ponte, com inauguracdo prevista para o ano de 2012. Na parte
inferior da area de estudo, no Rio Madeira, nas coordenadas geograficas 08°48°04” S e
63°56°59” W existia a cachoeira de Santo Antdnio, mas desde setembro de 2008 estdo sendo

executadas obras para instalacdo da Usina Hidrelétrica Santo Antdnio.

1.2 OBJETIVOS

Objetivo Geral

- Compreender as dreas com potencial de alagamentos de parte do entorno da cidade de Porto

Velho/RO.

Objetivos especificos

- Extrair dados de imagens SAR na banda L e classificar dreas timidas de periodos de

intensidade pluviométrica distintos;

- Caracterizar a granulometria de amostras de sedimentos, com propésito de identificar as

proporcoes de areia e silte+argila e suas relacoes com a permeabilidade;

- Correlacionar as dreas com potencial de alagamento com os aspectos fisicos.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo e vias de acesso.
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2 REFERENCIAL TEORICO

21 ALAGAMENTO

A caréncia de planejamento urbano aliado ao desconhecimento do meio fisico da area
pode colaborar com a ocorréncia de dreas alagdveis, que sdo dreas sujeitas a oscilacoes,

periddicas ou ndo, ocasionando diversos danos a sociedade.

As acdes antrdpicas e os altos indices de precipitagdes ndo sdo as tnicas contribui¢des
para diagnosticar dreas com potenciais a alagamentos. Aspectos fisicos como dreas
topograficamente deprimidas associadas a materiais de baixa permeabilidade juntamente com
o lengol fredtico muito raso sdo caracteristicas naturais que indicam a susceptibilidade da
regido.

O desmatamento € fator agravante ao alagamento, pois, assim ocorre a redugcdo da
infiltracdo natural no solo que pode ser intensificado com a constru¢dao de edificagcdes e
pavimentagao, que dificultam o escoamento das dguas pluviais e causam a impermeabiliza¢do
do solo. Essas alteracdes na cobertura original provocam impactos sobre os ecossistemas
locais, degradacdao dos solos e, conseqiientemente, profundas alteracdes nos ciclos
hidrolégicos desses ambientes, e atingem a infiltracdo das dguas no solo, favorecendo o
escoamento superficial e causando doencas de veiculacdo hidrica (CHRISTOFOLETTI, 1993
apud GUERRA & CUNHA, 2006; LOUREIRO & FARIAS, 2009).

No cendrio de uma bacia hidrografica, de acordo com Tucci et al. (2007),

[...] existem obstrucdes naturais e artificiais ao escoamento, acumulando
parte do volume precipitado. Em 4reas rurais isso pode ser observado apds uma
enchente, quando dreas sem drenagem formam pequenas lagoas. O volume de dgua
retido nessas dreas somente diminui por evaporagdo e por infiltracio. Como o lencgol
fredtico fica alto, logo apds a enchente, a saida de dgua da-se principalmente pela
evaporagdo, tornando essa interacdo mais grave em solos que se impermeabilizam
com a umidade, como o solo argiloso.

As cidades mal planejadas ou que sofreram grande crescimento em curto espaco de
tempo sdo as que t€m maiores indices de alagamentos, pois esses fatores dificultam a
realizacdo de obras de drenagem e de esgotamento de dguas pluviais, sendo esses eventos,
geralmente, ligados a enxurradas. As principais consequéncias dos alagamentos sao materiais

e humanas (SILVA & CAVALCANTI, 2010; BRASIL, 2003).
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Tucci et al. (2007) mencionam que os alagamentos sdo problemas de ordem
socioecondmica e ambiental, pois impedem o funcionamento normal das atividades da
sociedade e causam prejuizos de toda ordem, inclusive financeiro. A cidade se rende ao caos
provocado por essa problemadtica, cujas consequéncias vao além dos danos econdmicos, as

limita¢des do ir e vir da populacdo e aumento de doengas e epidemias.

2.2  GEOPROCESSAMENTO

A ocupacgdo desordenada aliada a falta de planejamento territorial para, a0 menos,
identificar as dreas mais propicias a ocupagdo, acelera os processos de degradacdo do meio
ambiente. Com o auxilio do geoprocessamento € possivel identificar dreas que sdao mais

suscetiveis a sofrer processos de degradacao ambiental, tais como alagamentos.

De acordo com Rodrigues (1993), geoprocessamento € um conjunto de tecnologias
para a coleta e tratamento de informacdes espaciais para um objetivo especifico. As atividades

envolvendo geoprocessamento sdo executadas por Sistemas de Informagdes Geograficas.

z

De forma sintética, geoprocessamento é o processamento informatizado de dados
espacialmente referenciados (ou georreferenciados), através de um SIG. Estas ferramentas
digitais tem sido de grande contribui¢do para dreas que necessitam de planejamento espacial,
como a geologia, a geografia, as engenharias e também podem colaborar no planejamento
urbano, na identificacdo de dreas de riscos naturais, na andlise de recursos naturais entre

outros (TIMBO, 2001).

2.3 CONCEITOS DE SIG

Segundo Bonhan-Carter (1994), o termo Sistemas de Informacao Geografica - SIG é
um sistema de computadores para manipulacdo de dados espaciais, ou mesmo, ferramentas
computacionais para manipulacdo de mapas, imagens digitais e tabelas de dados

geocodificados.

Em referéncia ao conceito de “informacao” o autor enfatiza que,

[...] as informagdes dentro de um GIS sdo organizadas para gerar
conhecimento util, mesmo como mapas coloridos, mas também tabelas e graficos
estatisticos assim como intimeras interfaces “de tela”, responsdveis por consultas
interativas (BONHAN-CARTER, 1994).
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Pode-se compreender desse conceito, por exemplo, que o armazenamento sistémico
dos dados utilizado atualmente pela maioria dos SIG’s, permite o acesso de forma organizada

e estruturada de qualquer dado dentro da base de dados, utilizando a linguagem SQL.

Quanto ao termo ‘“‘geografica” [...] implica que as localizagdes do mapa sdo
conhecidas, ou podem ser calculadas seguindo o conceito das coordenadas geogréficas
(BONHAN-CARTER, 1994). Dentro deste contexto, entende-se que todo e qualquer ponto,
linha ou poligono dentro de um mapa, tem um registro de sua localizacdo e de seus

metadados, ou seja, os dados alfanuméricos sobre aquele objeto.

Segundo Camara (1996) um SIG tem como principais componentes a interface com o
usudrio, entrada e integracdo de dados, funcdes de processamento, visualizacio e plotagem e

enfim o armazenamento e recuperacdo de dados.

Ha vaérios conceitos de SIGs, alguns com definigdes puramente tecnoldgicas e com
restritas e outras que vao além do conceito tecnoldgico. Uma visdao que d4d uma defini¢ao

bastante abrangente e completa € de que:

Um SIG ¢é qualquer sistema de gerenciamento de informacdes capaz de:
coletar, armazenar e recuperar informacdes baseadas nas suas localiza¢des espaciais;
identificar locais dentro de um ambiente que tenha sido selecionado a partir de
determinados critérios; explorar relagdes entre os dados de um certo ambiente;
analisar os dados espaciais para subsidiar os critérios de formulacdo de decisdes;
facilitar a exportagdo de modelos analiticos capazes de avaliar alternativas de
impactos no meio ambiente; exibir e selecionar dreas, tanto graficamente como
numericamente, antes e/ou depois das andlises (HANINGAN, 1988 apud SILVA,
1999).

Outra definicao diz que,

[...] o termo sistemas de informacfio geogréifica (SIG) é aplicado para
sistemas que realizam o tratamento computacional de dados geograficos. A principal
diferenca de um SIG para um sistema de informacéo convencional é sua capacidade
de armazenar tanto os atributos descritivos como as geometrias dos diferentes tipos
de dados geograficos (CASANOVA et al., 2005).

Dall’Igna (2005) explica que os SIGs operam como um sistema de gerenciamento de
banco de dados, com dados georreferenciados. E os bancos de dados geogréaficos podem ser

definidos como:

[...] banco de dados geograficos sdo bancos de dados espaciais utilizados
para armazenar informacgdes geograficas, como mapas. Os bancos de dados
geograficos sdo freqiientemente chamados de Sistemas de Informacdes Geograficas.
(SILBERSCHATZ et al., 1999 apud DALL’IGNA, 2005).

Um banco de dados geograficos possui caracteristicas que os diferenciam de outros

bancos de dados, pois armazena qualquer dado alfanumérico, porém, esses dados tém uma
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referéncia espacial, ou seja, atributos que definem, através de coordenadas geogréficas, onde

aquele objeto se encontra (LISBOA FILHO et al., 1999).

24 DADOS ESPACIAIS

Existem vdrias defini¢des de dados espaciais. Camara (1996), por exemplo, diz que
dado espacial € tudo aquilo que diz meng¢ao a dados que tenham alguma referéncia de espago.
Assim, diz que a estrutura molecular de um composto quimico, € por definicdo um dado
espacial, porém existem os dados utilizados em SIGs, que sdo particularmente diferentes, pois

estes sao dados georreferenciados.

Os dados espaciais se diferenciam dos demais dados por alguns fatores a mais que

possui em relacdo a dados simplesmente alfanuméricos (SILVA, 1999).

O dado espacial possui pares de coordenadas que (geralmente) fazem mencdo a

localizagao na superficie da Terra num determinado instante ou periodo de tempo.

2.5 SENSORIAMENTO REMOTO

O sensoriamento remoto € a tecnologia que permite a aquisicao de dados da superficie
terrestre a distancia, isto é, através de sensores instalados em plataformas terrestres, aéreas ou
orbitais. O funcionamento dos sensores se dd basicamente pela captacdo da energia (radiacao
eletromagnética) emitida ou refletida pela superficie em diferentes comprimentos de onda ou

freqiiéncia (FLORENZANO et al., 2008).

Os objetos, porém, ndo somente refletem, mas também absorvem e até mesmo
transmitem radiacdo. O fator que mede a capacidade de um objeto de refletir a radiagdo
chama-se reflectancia, a taxa de absor¢do chama-se absortancia e, por fim, a capacidade de
transmissdo da radiacdo da-se o nome de transmitdncia. Baseado nesses trés indices
combinados, representados em porcentagem ou valores entre 0 e 1, cada objeto possui uma

assinatura espectral diferente.

Os sensores podem ser sensiveis a diferentes faixas do espectro eletromagnético
(Figura 2), mas os sensores de recurso terrestre e radares sdo sensiveis somente a regido do

visivel, infravermelho e microondas.
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Figura 2. Faixas do espectro eletromagnético. Fonte: Florenzano (2008).

Existem, basicamente, quatro tipos de resolucdo quanto aos sensores. A resolucao
espectral que € capacidade de um sensor em discriminar objetos em funcdo de sua
sensibilidade espectral. Sua resolucdo espectral € considerada maior quando sua faixa
espectral for menor e houver maior nimero de bandas. J4 o segundo tipo de resolugdo,
denomina-se resolugdo espacial, que é a capacidade de um sensor discriminar objetos em
func¢do de seu tamanho, existe também a resolucdo radiométrica que distingue as variagdes da
intensidade de energia refletida, emitida ou retro-espalhada pelos objetos, a resolugdo
temporal se refere a freqiiéncia de imageamento sobre a mesma drea (FLORENZANO et al.,

2008).

Para diferenciar esses quatro tipos de resolucdo, pode-se destacar que a resolucio
espacial € dada pelo tamanho do objeto que o sensor consegue captar, ou seja, se para ser
identificado ele precisa ser do tamanho de um carro ou do tamanho de um campo de futebol, a
resolucao espectral € definida pelo nimero de bandas espectrais do sensor pela amplitude do
intervalo de comprimento de onda de cada banda, enquanto que a resolu¢do radiométrica €
caracterizada pelo nimero de valores digitais representando niveis de cinza usados para
distinguir os dados coletados pelo sensor e a resolu¢do temporal determina o periodo (dias,

meses) que os sensores levam para captar imagens da mesma drea.

Ap6s o periodo de intimeras utilizagdes dos sensores orbitais (Landsat) que operam na

faixa do visivel e infravermelho, surgiram os sistemas imageadores de radar.

O Brasil foi um dos primeiros paises a utilizar o levantamento de dados com radares
aerotransportados. Em 1970, com o Projeto RADAM, inicialmente tinha o objetivo de mapear
os recursos naturais da AmazOnia, e posteriormente ampliado para o mapeamento dos

aspectos fisicos do territorio brasileiro.
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Em regides tropicais, o uso das imagens de radar de abertura sintética (SAR) tem
propiciado diferentes meios para obtencdo de informagdes através do sensoriamento remoto

de vérias regides, muitas delas inacessiveis.

Os radares apresentam algumas vantagens em relacao aos sensores opticos, pois, estes
sistemas atuam independentemente das condi¢des atmosféricas, permitem a penetragao nas
nuvens para o imageamento da superficie com alta resolu¢@o temporal (dia e noite), fornecem
informacdes sobre a rugosidade da drea, propriedades dielétricas e contetido de umidade

(JENSEN, 2007 apud FREITAS & SOUZA, 2011).

As caracteristicas dos alvos permitem com que eles sejam diferenciados nas imagens

SAR, devido as interacdes do sinal com os elementos espalhadores do alvo.

A quantidade de umidade da superficie influencia o coeficiente de retroespalhamento,
pois a dgua, como elemento controlador da tipologia de ambientes alagados € fator primordial
para a aplicacdo dos dados SAR porque ela altera a constante dielétrica de um alvo. Esta
constante dielétrica do solo aumenta com a intensificacdo de umidade mas a variagdo depende
do comprimento de onda. Quanto maior for o comprimento de onda, maior € a sensibilidade
da constante dielétrica a porcentagem de umidade presente no solo. Este fato explica a
utiliza¢do das imagens SAR na banda L, que possuem comprimento de onda de 23 cm, sendo
que ondas eletromagnéticas dessa freqiiéncia penetram a cobertura vegetal e sdo mais
sensiveis a umidade do solo do que em bandas de menor comprimento de onda, conforme

disserta Novo (2006).

2.5.1 Sistema ALOS

Em 24 de janeiro de 2006 a agéncia espacial japonesa (JAXA) langou o satélite,
ALOS para observagdo da terra, com trés sensores imageadores o PALSAR, AVNIR-2 E
PRISM. O sistema foi desativado em 12 de maio de 2011.

O ALOS foi desenvolvido para subsidiar as pesquisas cientificas em sensoriamento
remoto, com o0 objetivo de apoiar estudos voltados ao desenvolvimento sustentdvel,

monitoramento de desastres naturais € recursos naturais.

O Palsar ¢ um SAR que opera na banda L e possui dois modos de imageamento: alta
resolucdo (Fine Resolution) com resolucdo de 7 a 44 metros, polarizacdoes HH ou VV que

permite o recobrimento de uma faixa de 40 a 70 km por 6rbita, o outro modo de imageamento
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¢ de baixa resolu¢do espacial (ScanSAR) onde as imagens podem ser obtidas em duas
polarizacdes (HH,VV) com uma resolucdo de 50 metros e 100 metros e recobrimento de

faixas entre 250 a 350 km.

Nas imagens de radar os corpos d’dgua aparecem escuros, permitindo assim uma fécil

discriminacao destes alvos.

Conforme afirma Beneditti (2010) os solos imidos se diferem nas imagens de radar
dos solos secos, pela maior energia refletida sendo que os solos secos absorvem mais a onda
de radar, porém depende da constante dielétrica do material que compde o solo. Ou seja, o
brilho da imagem da maioria da vegetacdo e superficies naturais, aumenta com o aumento do

seu teor de umidade.

2.5.2 Interpretacao de imagens

Segundo Florenzano (2008), a interpretacdo de imagens € o ato de atribuir significado
aos objetos identificados e representados na imagem. Assim, quanto maior for a experiéncia
do intérprete e seu conhecimento temdtico da drea que a imagem representa, maior serd o

potencial de extrair informagdes.

Os trabalhos de campo t€m uma grande importancia neste processo de identificacdo de

imagens, pois permitem aperfeicoar ou validar os resultados da interpretacao visual.

Florenzano (2008) explica que as imagens digitais captadas por sensoriamento remoto
sdo interpretadas baseando-se em elementos de interpretacdo como: tonalidade, cor, textura,

tamanho, forma, altura, padrao, localizac¢do e contexto.

Novo (2008) descreve que para extrair informacgdes especificas as imagens digitais
podem ser processadas visando realcar os aspectos relevantes da cena. Podem ser geradas
composi¢oes coloridas a partir de diferentes combinacdes de bandas espectrais. Este processo
de geracdo de cores € baseado na adi¢do de cores primarias R(red), G(green) e B (blue), onde

filtros com estas cores sao associados a cada uma banda.

2.5.3 Modelo Digital de Elevacao

De acordo com Moura (2003) os usos mais especificos dos modelos digitais de
elevagcdo para a gestdo urbana referem-se a nocdo da morfologia da cidade como: Insolagao

(estudo da incidéncia solar), os estudos dos efeitos do sombreamento no terreno, os estudo das
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faixas altimétricas e declividades (estudo de faixa de declividade no terreno que ¢é

fundamental na decis@o de dreas propicias a ocupagdo urbana e dareas ndo edificadas).

Conforme Carvalho & Leite (2009), imagens de satélite, modelos digitais de elevacio
e mapas diversos sdo algumas das ferramentas da geotecnologia que sé tem a favorecer o
municipio e seus cidadaos, permitindo conhecimento mais técnico e profundo das varidveis do
meio fisico, proporcionando auxilio na forma de intervencdo, ocupacdo e preservacdo do

mesmo.

254 SRTM

A sigla SRTM é uma miss@o espacial conjunta entre a NASA, a Agéncia Espacial
Italiana e o Centro Aeropespacial Alema@o com o objetivo de desenvolver um Modelo Digital

de Elevacgdo da superficie terrestre.

De acordo com Valeriano (2004), a missdo utilizou um radar (SAR) a bordo do 6nibus
espacial Endeavour que foi projetado para gerar o Modelo Digital de Elevacdo da Terra
através da técnica de interferometria. Nesta técnica a altitude € obtida através da medicao da

diferenca de fase entre duas imagens radar sobre um mesmo local na Terra.

Os sobrevoos da SRTM ocorreram no periodo de 11 a 22 de fevereiro de 2000. Apds o

processamento dos dados foi gerado primeiramente o MDE da América do Norte.

O sistema SRTM possuia um mastro de sessenta metros e em suas extremidades foram
instaladas duas antenas para bandas C (com polarizagdes HH e VV e resolugdo espacial de
aproximadamente 90 x 90 metros) e X (com polarizagdo VV), para a captagdo dos dados em
uma mesma Oorbita pelo menos duas vezes, garantindo o melhoramento dos dados coletados

(DUREN et al., 1998).

Santos et al. (2005) avaliam a precisdo vertical dos Modelos Digitais de Elevagdo com
dados da SRTM, para a escala de 1:100.000, objetivando contribuir para o desenvolvimento
do mapeamento plano altimétrico e estudos na regidao Amazonica. Essa avaliacdo evidencia a
fidelidade dos dados SRTM quando confrontados com amostras de pontos coletadas com GPS
geodésico em campo, concluindo na pertinéncia da utilizacdo dos modelos SRTM para édreas
com caracteristicas de baixa variagdo de altitudes e na escala de 1:100.000 os dados SRTM

apresentam-se como documento cartografico de boa qualidade para a regidao da Amazonia.
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2.6 SOFTWARES

2.6.1 Spring

O software Spring € de livre distribuicdo. Foi desenvolvido pela DPI/INPE (Divisao
de Processamento de Imagens do INPE). O principio basico do modelo de dados do sistema
Spring é o de que dados geograficos podem ser descritos pelo conceito de geo-campo e geo-
objeto. O repositorio onde todos os dados sdo armazenados e manipulados é a entidade
denominada “banco de dados”. Dentro do banco de dados, podem existir um ou mais projetos,
onde cada projeto € composto por dados de uma determinada regido geografica (BARBOSA,

1997).

O autor diz ainda que, de acordo com o modelo de dados do Spring, somente é
possivel ter um projeto ativo por vez. Desta forma, € dentro de cada projeto que se forma o
ambiente de trabalho. O ambiente de trabalho pode ter vérios tipos de representacdes de
dados, sdo elas: Imagem, Tematico, Numérico, Objeto, Cadastral e Nao-Espacial, onde
somente as trés primeiras sdo entidades geograficas, podendo ser modeladas como geo-

campos, enquanto as outras sao modeladas como geo-objeto.

Utilizando este software como peca de fundamental importancia para o
desenvolvimento desta pesquisa, mostra-se que € possivel a realizacio de trabalhos

relativamente complexos com software livre, sem perda de qualidade ou confiabilidade.

2.6.2 SegSAR

O SegSAR ¢ um segmentador que pode ser utilizado para imagens SAR e imagens
Opticas, utilizando técnicas de crescimento de regides e permite varias imagens como entrada
fornecendo informagdo para a segmentacdo. O SegSAR foi implementado em Interative Data
Language (IDL) e € executado no ambiente ENVI (Environment for Visualizing Images)

conforme afirma Sousa Junior (2005).

A segmentacdo de imagens pode ser manual ou automadtica. A primeira exige muita
habilidade e conhecimento da drea e o processamento é mais demorado, ji a segmentagcdo
automdtica pode ser mais rdpida e € agrupada em trés categorias principais: ajuste de regioes,

crescimento de regides e deteccdo de bordas (WHITE, 1986 apud SOUSA JUNIOR, 2005).
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No processo de segmentacdo do SegSAR a imagem SAR a ser segmentada pode ser
em amplitude, intensidade ou decibéis, mas o processamento da imagem de radar € feito em

intensidade.

2.7 O MEIO FISICO DA AREA DE ESTUDO

2.7.1 Geologia

O contexto geoldgico regional da drea de estudo (Figura 3) estd constituido
predominantemente por materiais cenozdicos pertencentes as unidades estratigraficas:
depdsito lacustre, cobertura sedimentar indiferenciada, formacdo Rio Madeira, material
lateritico e rochas graniticas mesoproterozdicas pela Suite Intrusiva Santo Antdnio

(OLIVEIRA, 2010).

Os Depositos lacustres podem ser encontrados em porcdes localizadas em ambas as
margens do rio Madeira. Permanecem na maioria do tempo inundadas e sao formadas em
terrenos predominantemente planos, onde geralmente estdo associados com o escoamento de
dguas superficiais. Estes depdsitos sedimentares possuem origem fluvio-lacustre e sdo

compostos por sedimentos finos, areias, siltes e niveis de matéria organica.

Quadros et al. (2009) concluiram através de estudos realizados sobre a origem dos
lagos a jusante da Cachoeira Santo Antdnio que estes lagos s@o conectados com pequenos
igarapés e podem desenvolver canais de escoamento interligados ao rio Madeira. Os autores
dizem ainda que os lagos pantanosos apresentam como caracteristica comum O
desenvolvimento de vegetacdo tipica de regides alagadas, adquirindo o aspecto de um

ambiente lacustre pantanoso e foram formados por sedimentos arenosos, siltosos e argilosos.

A Cobertura sedimentar indiferenciada ¢ descrita por Scandolara et al. (1999) como
sedimentos mal selecionados constituidos de cascalho, areia, silte e argila, distribuidos
litoestratigraficamente entre os sedimentos modernos e as rochas cretdcicas da Formacao
Parecis, com espessura inferior a 40 metros. Sao sedimentos derivados de leques aluviais,
canais fluviais, planicies de inundacdo e lacustres, as vezes impregnados por o

oxidos/hidroxidos de ferro ou mesmo lateritados.

A Formacao Rio Madeira engloba os depdsitos essencialmente fluviais originados
pelo Rio Madeira, que se distribuem, nas margens esquerda e direita. Sua composicao €

formada primordialmente por sedimentos inconsolidados a semiconsolidados, parcialmente
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ferruginizados e depositados no leito ativo, margens e,com menos frequéncia, na planicie de
inundacdo dos rios, originando depdsitos do tipo barras de canal longitudinal e transversal,

barra em pontal, depdsitos de diques marginais.

Depésitos de areia pouco espessos, com variagdo de granulometria dos pacotes com
niveis conglomeraticos na parte basal. Areia média a grossa, mal selecionada e ferruginizada,
intercalada com areia fina de cor amarelada, contendo quartzo, feldspato, ilmenita, hematita e
magnetita rara. Na parte superior sdo depositadas camadas de argila/silte, que se apresentam
intemperizadas, e em alguns afloramentos € observado o horizonte mosqueado. Camadas de
silte e argila desenvolvem-se nas camadas superiores dos depdsitos. Correspondem a
depdsitos de transbordamento nas bacias laterais de inundacdo ou depodsitos associados a

preenchimento dos baixios (OLIVEIRA, 2010).

As Coberturas Lateriticas que ocorrem na area urbana de Porto Velho e em seu
entorno siao caracterizadas por Nascimento et al. (2012) como de natureza imatura e
ferruginosa, distribuidas em perfis incompletos de diferenciacdo supergénica, apresentando
partes do horizonte ferruginoso (predominante), com suas zonas coesa € incoesa, e/ou partes
horizonte argiloso, com suas zonas argilosa vermelha e mosqueada. Os materiais lateriticos da
zona coesa possuem baixa densidade, com abundancia de estrutura vesicular, poros e
paleocondutos de raizes. Seu desmantelamento (zona incoesa) proporcionou a geragao

predominante de graos nas fracdes seixo e granulo envolto por argila.

As formas de relevo mais exuberantes estdo associadas aos lateritos (zona coesa) em
funcdo de sua relativa resisténcia a processos intempéricos atuais. O desenvolvimento de
superficies rebaixadas nas dreas que ocorrem lateritos esta associado a paisagem onde afloram

materiais ricos em argila (horizonte argiloso) e lateritos desmantelados (zona incoesa).

Quanto a Suite Intrusiva Santo Anténio sio denominados os termos graniticos do
tipo biotita monzogranito, sienogranito com textura rapakivi e anti-rapakivi, quartzo-
monozonito, pegmatito e aplitico subordinados e diques de diabdsio contemporaneo. Por
estarem submetidos aos processos intempéricos, afloram de forma descontinua, e existia com
grande visibilidade na Cachoeira Santo Antonio, as margens do rio Madeira (OLIVEIRA,

2010).
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2.7.2 Geomorfologia

Na drea de estudo as feicOes de relevo caracterizam-se basicamente por uma
morfologia arrasada, contemplando a planicie de inundagdo do rio Madeira, as superficies de
aplanamento em nivel baixo e médio. Portanto, estd constituido por uma morfoescultura

heterogénea, com desniveis inferiores a 100 metros.

A unidade geomorfoldgica predominante nesta drea foi denominada de terragos altos

néo dissecados (RONDONIA, 1999), estabelecida com caracteristicas especificas (Figura 4).

Unidades Geomorfolégicas

Terragos Fluviais

Os terragos fluviais compreendem terrenos das planicies de inundagdo que se
encontram em um nivel mais elevado que dreas de varzeas e acima do nivel das cheias
sazonais. S3o constituidos por terrenos planos e dissecados, dispostos entre 15 a 20 metros
acima das planicies fluviais e associados a terrenos de baixa declividade. Na drea de estudo

destacam-se dois tipos de terracos (RONDC)NIA, 1999), assim identificados:

- Terracos Altos nao Dissecados: estio dispostos em terrenos planos e sem dissecacdo
situados acima das planicies fluviais. Suas caracteristicas estdo diretamente relacionadas as
drenagens da area, com indicios de inundacao nos periodos chuvosos. Desenvolvem-se sobre

sedimentos inconsolidados, onde o material superficial € de textura argilosa.

- Terracos Baixos com presenca de Leitos Abandonados e Pantanos: caracterizados
geralmente por um padrdo que compreende areas marginais as planicies de inundacdo dos
rios, com presenga de meandros abandonados, dreas alagadicas, ocorrendo sazonalmente
processo de alagamento. Com topografia plana e declividade do terreno inferior a 1%. O

sedimento € franco-argiloso, ocorrendo horizontes orginicos em superficie.

Planicies Aluviais

Correspondem as dreas ao redor dos cursos d’agua sujeitas a inundacdes nos periodos

invernosos. Sao constituidas de uma subunidade principal: rios principais, que sdo descritas
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as unidades de relevo encontradas nas planicies inunddveis e vales dos rios principais,
distribuidas como estreitas faixas e ainda como ilhas ao longo do rio de maior porte da regidao

o Rio Madeira.

Unidades Denudacionais: Superficie de Aplanamento

Dantas & Adamy (2005) explicam que a superficie de aplanamento sdo caracterizadas
por extensas superficies planas a suavemente onduladas marcadas por incipiente entalhamento

fluvial moderno, podendo ser mais ou menos expressivo.

Na area de estudo foram mapeadas duas unidades diferenciadas entre si pela
altimetria, as quais podem ser subdivididas pelo nivel de dissecagdo, representadas pela
Superficie de Aplanamento Nivel II, com altitudes entre 200 a 300 metros, pode apresentar
distintos graus de dissecacdo (baixa e média), caracterizando-se ainda pela presenca ou ndo de

esporddicos inselbergs, tors e hillocks residuais.
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Figura 4. Mapa geomorfoldgico da area de estudo (modificado de RONDONIA, 1999).
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2.7.3 Solos

Para descrever as classes de solo presentes na drea de estudo foram adotados os dados
obtidos pelo Zoneamento Socioecondmico-Ecolégico do Estado de Ronddnia (RONDONIA,

1999) e do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solo da Embrapa (2006).

Os solos da regido estudada apresentam duas classes de solos predominantes descritos
como Latossolos amarelos distréficos e Cambissolos distréficos conforme pode ser observado

na Figura 4.

As classes de solos sdo divididas em Latossolos que sdo solos bem desenvolvidos, ou
seja, sdo constituidos essencialmente por minerais altamente intemperizados, com a drenagem
acentuada a moderadamente drenada, mas também podendo ser imperfeitamente drenados e
de baixa fertilidade. Sdo solos profundos de 1 a 2 metros de espessura, ou muito profundos
mais de 2 metros e pouca diferenciacdo de cor e textura em suas camadas. Distribuidos em

terracos fluviais antigos, normalmente em relevo plano e suave ondulado (EMBRAPA, 2006).

De acordo com Ronddnia (1999), os latossolos caracterizados na area de estudo sdo
classificados em Latossolos Amarelos Distroficos que compreende solo de coloragido
amarelada e baixo teor em ferro, bem drenado e variando de argiloso a arenoso e Latossolos
Vermelho - Amarelos Distroficos que apresentam coloracdo vermelho-amarelo e teor de
ferro intermedidrio, com declividade de 0-2%, sendo bem drenado e argiloso ou com

declividade de 2-8% bem drenado e fraco.

Os Cambissolos sdao constituidos por material com predominio do horizonte B
incipiente subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial, dentro de 40 cm da superficie
ou a 200 cm da superficie se precedido de um horizonte glei, ou de horizontes A ou E, ou de
outro horizonte que apresente cores pdlidas ou com mosqueados (EMBRAPA, 2006). Com

declividade de 2-8%, bem drenado e argiloso.

Os Solos Glei possuem uma coloragdo acinzentada formada devido aos processos
influenciados pelo lengol fredtico que satura o solo com inundag¢des em determinado periodo
do ano. A declividade varia de 0-2%, sendo que predominam a textura argilosa, ocorrem nas
proximidades dos cursos de dgua, em relevo plano e regides de terracos fluviais e/ou lacustres

e sdo mal drenados.
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Figura 5. Mapa de solos da area de estudo (modificado de ROND@NIA, 1999).
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2.74 Vegetacao

A drea de estudo tem grande parte de sua vegetacdo nativa devastada. De acordo com
o mapeamento descrito em Ronddnia (1999) os poligonos apresentados sdo descritos em trés

categorias (Figura 6):

Floresta Ombroéfila Aberta de Terras Baixas: se desenvolvem sobre latossolos ou
solos lateriticos, medianamente profundos e bem drenados. Caracterizam-se como sub-bosque
geralmente denso e presenca de pequenas palmeiras, sororocas e guarimas. As espécies de
palmeiras mais comuns de dossel sdo Attalea maripa, A. phalerata, A. martiana, mistas com

espécies arboreas como cedrorana, mogno e cerejeira.

Floresta Ombroéfila Aberta Submontana: sua presenca esta associada aos solos
antigos, rasos. Possui individuos emergentes ao dossel, podendo estar associadas a palmeiras
e cipds. Entre as palmeiras, destacam-se o babacu, o coco cabecudo e inajd. No dossel

ocorrem espécies arbéreas como o cumaru, margongalo e gema-de-ovo.

Contato Savana/Floresta Ombroéfila: ocorrem em solos geralmente pobres e as
transi¢cdes mais significativas ocorrem entre as savanas abertas (parque) e florestas ombrofilas
abertas com palmeiras e cipds. Sao comuns espécies como o umiri, jacaretiba. Nas formagdes
savanicas associadas ocorrem a lixeira, pau-de-tucano, Salvertia convaliodora e veredas de

burutis (Mauritia flexuosa).

Pereira et al. (1996) descrevem caracteristicas mais detalhadas na margem esquerda do
Rio Madeira como sendo de extensas dreas de pastagens e restritas dreas de cultivo e capoeira

localizada as margens da BR-319.

2.7.5 Precipitacao pluviométrica

As principais caracteristicas do regime pluviométrico do municipio de Porto Velho de
acordo com os dados da SEDAM (2010) sao os periodos sazonais bem definidos, o periodo
chuvoso (de novembro a abril) com precipitacio mensal (ano de 2008), oscilou entre 241,3
mm a 496,0 mm e um periodo de estiagem de junho a setembro com precipitacdo mensal
entre 4,6 mm a 36,6 mm, sendo os meses de maio e outubro considerados meses de transi¢do

de um regime para outro.

A precipitacdo média anual varia na drea de estudo, sendo aproximadamente 1900 mm

ao sul e 2000 mm ao norte (PINTO et al., 2011).



63°59° W
1

. 63°55.’ w , N

00

o =g°42" S

00 =
00
=3°44" S
6’,{) 2 /
Y/ .
S 7777
00 «

O
W As
00

N

\

e

As
@0
a0 JH
fa® %3 anto Antﬂ
B ’ N
a o
Ul .
A g
I I I I
9 1 2 3‘ km
LEGENDA Convencdes Cartograficas
Classes de Vegetacio Rodovia pavimentada federal
N’ Hidrografia
l:‘ 00 - Areas antropizadas —_— UHE Santo Antonio

- Ab - Floresta Ombrofila Aberta de Terras Baixas %’ Mancha urbana

|:| As - Floresta Ombrofila Aberta Submontana

LOCAL(I(ZAC/\O DA AREA DE ESTUDO NO ES"%}DO
66 i

l:‘ SO - Contato Savana / Floresta Ombrofila SEAZONAS /—\IfM AZONAS

i . a—

"“’M} ! MATO
) { GROSSO

3

¢

RONDONIA |

Y

Figura 6. Mapa de vegetacdo da area de estudo (modificado de RONDONIA, 1999). |




37

3 MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento da pesquisa dividiu-se em trés etapas para aquisi¢cdo de dados. Na
primeira etapa foram realizados levantamentos bibliograficos, a caracterizacdo temporal do
desmatamento e a elaboracdo de mapas tematicos (modelo digital de elevacdo com dados
SRTM, mapa de declividade e classificacdo das imagens ALOS/PALSAR). Na segunda etapa
com os trabalhos de campo identificaram-se as 4reas com potencial de alagamento e sua
associacdo com as formas de relevo, a validagdo dos resultados gerados com o auxilio do
geoprocessamento, além de coleta de amostras de solo. Na terceira e ultima etapa realizaram-
se os estudos das andlises de granulometria das amostras coletadas no campo, obtendo-se
dados mais detalhados para a avaliacdo de dreas com potencial de alagamento bem como para

o entendimento do contexto e relacdes com o meio fisico.

3.1 PRIMEIRA ETAPA

Para a realizacdo desta pesquisa foi realizado um levantamento do material
bibliogréfico, utilizando-se do acervo bibliografico do Servigo Geoldgico do Brasil/CPRM de
Porto Velho e Universidade Federal de Rondonia, incluindo também a biblioteca virtual
cientifica, Scientific Electronic Library Online — SCIELO, onde se constatou uma reduzida

quantidade de publica¢des desta drea de estudo.
Os aplicativos utilizados para o processamento dos dados foram:
* SPRING 5.1.8;
* SegSAR (SOUSA JUNIOR, 2005).

Para o armazenamento dos dados adquiridos foi criado um banco de dados geografico

no software Spring denominado Palsar.

O pré-processamento das imagens ALOS/PALSAR como recortes, mosaico, filtragem
Frost foram realizadas no Spring 5.1.8, as segmentacdes das imagens no segmentador

SegSAR, as classificacdes e as validagdes das classifica¢des finais foram realizadas no Spring

5.1.8;

Todos os processamentos foram realizados em um microcomputador com processador
Intel Core i5, com velocidade de processamento de 2.2 GHz, 4 GBytes de memoéria RAM e

HD de 500 GBytes e sistema operacional Windows XP.
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3.1.1 CARACTERIZACAO TEMPORAL DO DESMATAMENTO

Para caracterizacdo temporal do desmatamento a documentagdo cartografica utilizada
foi obtida via Internet do catdlogo do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e

descritas abaixo:
Imagem orbital Landsat 5 — TM 6rbita ponto 232/066 data 04/08/1987.
Imagem orbital Landsat 5 — TM 6rbita ponto 232/066 data 14/07/1997.
Imagem orbital Landsat 5 — TM orbita ponto 232/066 data 13/08/2008.
Imagem orbital Landsat 5 — TM o6rbita ponto 232/066 data 06/08/2011.

Nas imagens Landsat 5 - TM foram feitas a composicdo R(5) G(4) B(3) para verificar
a expansdo da drea desmatada em décadas diferentes, em seguida estas imagens foram
segmentadas, classificadas e exportadas em formato shapefile para o software TerraView

4.1.0, para realizacao do cdlculo da porcentagem de desmatamento temporalmente.

O TerraView (2010) € um software livre, desenvolvido pela DPI/INPE e possui

ferramentas de visualizacdo e ferramentas de andlises de dados geogréficos.

3.1.2 MODELO DIGITAL DE ELEVACAO

Os dados do modelo digital de elevacao foram adquiridos da missdo Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) pelo site oficial da NASA, com pixel originalmente de

aproximadamente 90 metros.

Apo6s a aquisi¢do os dados foram importados para o Spring, na extensdo geotiff e foi
gerada uma grade. A nova imagem foi interpolada por meio do interpolador bicibico, que,
segundo Crepani & Medeiros (2004), consiste no refinamento de uma grade retangular de
MNT para diminuir o espagamento entre os pontos da grade original por interpolacdo criando

uma nova grade.

Assim, o modelo digital de elevacdo com dados SRTM, que originalmente possuia
resolucao espacial de 90 metros, apds o refinamento pelo software Spring, com geracdo da

grade, o pixel teve sua resolu¢do melhorada para 10 metros.
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3.1.3 MAPA DE DECLIVIDADE

A partir da derivacdo da grade do modelo digital de elevacdo criado anteriormente,
foram geradas as declividades da area com a utilizacdo do software Spring. Foi selecionada a
op¢ao MNT/Declividade com a op¢dao de saida dos valores em porcentagem,
conseqiientemente foi necessdrio definir os intervalos de relevo a serem utilizados no
fatiamento e nas classes temdticas. As classes de relevo qualificam condi¢des de declividade,

e esta classificagdo foi realizada conforme sugerido por Embrapa (2006), sendo elas:

» plano — superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os desnivelamentos

sao muito pequenos, com declividades varidveis de 0 a 3%.

» suave ondulado — superficie de topografia pouco movimentada, constituida por
conjunto de colinas ou outeiros (elevacdes de altitudes relativas até 50m e de 50 a

100m), apresentando declives suaves, predominantemente varidveis de 3 a 8%.

» ondulado — superficie de topografia pouco movimentada, constituida por conjunto
de colinas ou outeiros, apresentando declives moderados, predominantemente

variaveis de 8 a 20%.

» forte ondulado — superficie de topografia movimentada, formada por outeiros ou
morros (elevacdes de 50 a 100m e de 100 a 200m de altitudes relativas) e raramente

colinas, com declives fortes, predominantemente varidveis de 20 a 45%.

» montanhoso — superficie de topografia vigorosa, com predominio de formas
acidentadas, usualmente constituidas por morros, montanhas, maci¢os montanhosos
e alinhamentos montanhosos, apresentando desnivelamentos relativamente grandes

e declives fortes ou muito fortes, predominantemente varidveis de 45 a 75%.

» escarpado — areas com predominio de formas abruptas, compreendendo superficies
muito ingremes, tais como: aparados, itaimbés, frentes de cuestas, falésias,

vertentes de declives muito fortes, usualmente ultrapassando 75%.
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3.14 MAPEAMENTO DE AREAS POTENCIALMENTE ALAGAVEIS

Para a classificac@o e identificacdo de dreas potencialmente alagdveis nos periodos de
chuva e seco, foram utilizadas imagens do satélite ALOS/PALSAR, adquiridas do Sistema de
Protecao da Amazonia - SIPAM e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatitica - IBGE por

meio da internet.

Tabela 1. Caracteristicas das imagens ALOS/PALSAR utilizadas.

Plataforma Data de Aquisicao Modo Polarizacao Tamanho do Periodo
Pixel (m)
Palsar 01/01/2008 FBS HH 6,25 Chuva
Palsar 01/01/2008 FBS HH 6,25 Chuva
Palsar 01/08/2008 FBD HH e HV 12,5 Seca

Para auxiliar na andlise das classificacdes realizadas foram utilizadas fotografias
aéreas na escala 1:30.000, Aeromapa (2005). Estas imagens foram disponibilizadas pelo

Servi¢o Geoldgico do Brasil/CPRM de Porto Velho.

Para a identificac@o de dreas potencialmente alagaveis foi efetuada uma adaptacdo no
método proposto por René & Novo (2011), que consiste basicamente na utilizacdo de
imagens ALOS/PALSAR do periodo de cheia e seco para identificacdo de dreas sazonalmente
inundadas no estado do Pard, os procedimentos realizados neste estudo foram: segmentacao
multidata das imagens ALOS/PALSAR pelo método de crescimento de regides e classificagdao

ndo supervisionada por regiao.

Para realizacdo do estudo foram necessdrias imagens dos periodos chuvoso e seco.
Para o periodo chuvoso foram utilizadas duas cenas do radar ALOS/PALSAR, banda L,
mddulo fine (refinado de precisdo) que permite a captura de imagens de dia ou de noite com
precisdes varidveis, ambas as imagens sao do modo FBS, polarizagdao HH e pixel de 6,25 m,
de 01 de janeiro de 2008, sendo necessario utilizar a técnica de mosaico de imagens para
abranger toda a drea de estudo. E para anélise do periodo seco foi utilizada uma cena do modo
FBD, com dois canais, cada canal possui uma polarizacio HH e HV e pixel de 12,5m
capturada em 01 de agosto de 2008, esta imagem € disponibilizada pelo IBGE no endereco:

ftp://geoftp.ibge.gov.br/imagens/Alos.

As imagens originais do periodo chuvoso e seco com resolucao radiométrica de 32 bits
e 16 bits respectivamente foram reescalonadas para 8 bits e processadas no sistema Spring

5.1.8.
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Posteriormente foi realizada a aplicacdo do filtro adaptativo Enhanced Frost, janela

(3x3) que suaviza o efeito do ruido speckle - estes ruidos introduzem um aspecto granuloso as

imagens — em seguida foram recortadas de acordo com as coordenadas da area de estudo

(Figura 7).

Figura 7. Demonstracdo do Filtro Enhanced Frost na imagem ALOS/PALSAR.

Para que as imagens de radar demonstrem melhores resultados € necessario efetuar
técnica de classificacdo por crescimento de regides, que exige alguns parametros definidos
pelo usudrio. Porém, para melhorar a interpretacdo é necessdrio primeiramente executar o
procedimento de segmentacdo, que consiste basicamente no particionamento da imagem em
segmentos agrupados com os pixels préximos que possuem caracteristicas semelhantes. Para
a etapa de segmentacao foi utilizado o segmentador SegSAR na imagem do periodo chuvoso,
na imagem do periodo seco o segmentador do Spring, os resultados foram exportados para o

Spring para execug¢do da classificagdo.

O procedimento de classificagcdo utilizado necessita que sejam definidas amostras para
treinamento com base em caracteristicas de cada classe de uso na imagem. E necessdrio um
maior nimero de amostras do mesmo tema para que a classificacdo tenha um resultado mais

eficiente.

Neste caso foram selecionadas amostras de dreas umidas, 4gua, drea urbana,
desmatamento e vegetacdo, que foram analisadas quanto as confusdes dos temas, ou seja,
quais amostras foram classificadas como uma determinada classe quando pertencia a outra

classe.
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Apds a execucdo de diversos testes com os diferentes métodos de classificacao
existente, de efetuar a segmentacdo, definir as classes, realizar o treinamento das amostras, a
imagem foi classificada com o classificador que demonstrou melhores resultados, o
Batthachrya que mede a distancia média entre as distribui¢des de probabilidades de classes

espectrais.

Com a classificacdo disponivel foram necessarios alguns procedimentos para ajustar
os resultados gerados. A utilizagdo da ferramenta de edicdo matricial no Spring, possibilitou
realocar os pixels que estdo sujeitos a erros de classificacdo, essa edi¢do foi feita através de

interpretacdo visual e conhecimento de campo do intérprete.

Em seguida, estas classificacdes foram exportadas em formato shapefile para o
software TerraView 4.1.0 para realizacdo do calculo da porcentagem de areas umidas, porém,
como as dreas urbanas refletem mais energia de volta para o sensor do radar, o entorno e a
area urbana das imagens ALOS/PALSAR podem ter sido classificados como édreas timidas
erroneamente. Portanto, para o cdlculo de dreas potencialmente alagdveis foram somados

apenas os poligonos localizados na margem esquerda do Rio Madeira.

3.2 SEGUNDA ETAPA

Os trabalhos de campo foram realizados visando o reconhecimento da drea de estudo,
averiguacdo e validacdo dos mapas de dreas potencialmente alagdveis, obtidos a partir de
dados temdticos gerados nas classificacdes de imagens ALOS/PALSAR, incluindo descri¢des

georreferenciadas de pontos e coleta de amostras para anélises granulométricas.

3.3 TERCEIRA ETAPA

As analises granulométricas foram realizadas no laboratério de andlises minerais do

Servigo Geoldgico do Brasil/CPRM de Porto Velho.

Foram selecionados trés pontos distintos de amostragem da drea de estudo para
andlises granulométricas, para obter informacdes adicionais quanto a permeabilizacdo da area
de estudo. A técnica utilizada foi o ensaio combinado por via imida e seca. As amostras
passaram por etapas de secagem, desagregacdo, quarteamento, lavagem, secagem,
peneiramento a seco e pesagem das fracdes. As aliquotas finais das amostras utilizadas

tiveram seus pesos entre 218g e 270g.
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As amostras primeiramente foram pesadas e secas na estufa, esta secagem ¢é feita em
estufa de ar circulante, cuja temperatura ndo excede 65°C, para evitar a perda de massa dos
materiais volateis porventura existentes. Em seguida a amostra é desagregada manualmente.
Para reduc@o do volume as amostras foram quarteadas, em seguida para remover a frac¢ao fina
(silte+argila) efetua-se a lavagem com a utilizagdo da peneira de 250 mesh até que a dgua
fique mais clara. O material retido retorna novamente para estufa de ar circulante e o restante

para decantac@o em outro recipiente que posteriormente também ird para estufa.

O passo seguinte foi o peneiramento, que consiste basicamente em um processo de
classificac@o de particulas por tamanho. No peneiramento a seco foram separadas as aberturas
de malhas utilizadas, que foram 5, 9, 16, 35, 60, 100, 250 e <250 mesh. As peneiras
selecionadas foram colocadas uma sobre a outra em ordem descendente de abertura de suas
malhas com uma tampa e um fundo, com um encaixe para evitar perdas de material, na
seqiiéncia foram colocadas em um agitador de peneiras para vibrar por um tempo necessario
para a separagdo das particulas de diferentes tamanhos. A escala granulométrica utilizada
neste laboratério € a de Wentworth (1922), que apresenta uma classificacdo dos sedimentos
mais grossos até os mais finos. O resultado obtido representa a distribui¢do percentual em
peso dos diferentes tamanhos das particulas e a separacao das fracdes silte + argila das fracdes
mais grossas dos materiais de estudo, entre um limite superior € um limite inferior em
determinados intervalos de tamanhos presentes em suas populacdes. Os ensaios quando
realizados corretamente essa diferenca ndo pode ser superior a dois pontos percentuais, pois
quando isto ocorre indica perdas significativas da amostra durante a realizacdo dos
procedimentos e exige que as andlises sejam refeitas, em todos os resultados apresentados este

valor ndo excedeu a 1,197% de erros.
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4 RESULTADOS

41 CARACTERIZACAO TEMPORAL DO DESMATAMENTO

As imagens Opticas quando aplicadas técnicas de geoprocessamento, permitem o
monitoramento dos fendmenos no meio ambiente, como o desmatamento, facilitando na

caracterizacdo das dreas de cobertura florestal, uso e ocupacao do solo.

A identificacdo de dreas desmatadas colabora com a interpretacdo de areas com
potencial de alagamento, pois sem a vegetacdo aumenta o escoamento superficial e a

infiltracao natural no solo é dificultada principalmente em solos argilosos.

Os resultados das classificacdes da imagem orbital LANDSATS de 04/08/1987
(Figura 8) demonstra que 33,91 %, desta drea foi antropizada, que corresponde a 54,2 km2. O
desmatamento se distribuia num tipo linear condensado ao longo da rodovia BR-319. Com a
tonalidade escura € possivel distinguir dreas que sofreram queimadas. Em suas partes norte e
oeste, os sinais de ocupacdo eram esparsos. Porém ao sul, hd indicios de antropizacdo que
adensa um pouco mais na margem esquerda do Rio Madeira, iniciando os processos de

interiorizacao na parte central no limite inferior da drea de estudo.

A referida rodovia representa o eixo principal de circulagdo da area de estudo,
possuindo extensdo de 877,40 km, e corta os estados de Rondonia e Amazonas. Suas obras
foram iniciadas em 1968 e concluidas em 1973, mas sua inauguragdo ocorreu oficialmente em
27 de marco de 1976. Sua principal finalidade a interligacdo terrestre dos dois pdlos de
desenvolvimento da Amazdnia, porém em menos de dois anos, a falta de manutencdo
agregado com as condicdes climdticas e ambientais da regido deixaram diversos trechos desta
rodovia intransitdveis. A reconstru¢do e pavimentacdo atual desta via é uma obra do
Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte - DNIT e recebe investimentos do

Programa de Aceleragdo do Crescimento - PAC do Governo Federal.

A imagem orbital LANDSATS de 14/07/1997 (Figura 9) demonstra o acelerado
crescimento da devastacdo de floresta nativa no entorno da BR-319 e de estradas de acesso,
este aumento do desmatamento foi de 58,99 km?, o que equivale a 36,90% do total da 4rea de

estudo e um incremento de 2,99% em relacdo a Figura 8.
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A ocupacdo impulsiona os acessos e que posteriormente gera uma demanda maior de
penetracdo, estimulando o incremento do desmatamento progressivo. A por¢cdo norte

apresenta a densidade de drenagens mais preservadas em comparagdo a por¢ao sul.

Alguns dos fatores deste desmatamento ocorreram devido os primeiros cultivos de
soja na regido na década de 1990, a agricultura pode ter sido favorecida pelas caracteristicas
de relevo aplainado. Em 1995 iniciaram as obras para constru¢do do porto graneleiro em
Porto Velho que foram concluidas em 1997. A hidrovia permite a integracdo de Porto Velho,
ao Porto de Itacoatiara, no Rio Amazonas, possibilitando o transporte dos produtos agricolas

do estado e de outras regides do oeste do estado do Mato Grosso.

Na imagem orbital LANDSATS de 13/08/2008 (Figura 10) é possivel observar que a
devastacdo acelerada da floresta nativa € notdria em grande parte desta area. Os resultados das
classificacoes desta imagem demonstram que esta devastacdo foi de 42,12%, que

correspondem a 67,66 km? e um incremento de 5,22% em relacdo a Figura 9.

A dinamica de ocupacgdo irradiada a partir do eixo da BR-319 continua a mostrar
reflexos com outras frentes de antropizacdo, confirmando os estudos que evidenciam as

estradas como vetores do desmatamento na AmazoOnia.

A parte Sudoeste, na imagem anterior apresentava pequenos avangos da fronteira do
desmatamento nesta drea, em 2008 demonstra intensificacdo de dreas desmatadas e também a
presenca de reservatdrios para piscicultura. Na por¢do leste a drea urbana da cidade de Porto
Velho nao demonstrou maiores avancos de desmatamento. Ainda nesta imagem foi possivel a
identificacdo de lagos que correspondem a corpos hidricos rasos que sdo abastecidos
principalmente por aguas pluviais, reduzindo consideravelmente de tamanho durante o

periodo de menor precipitagao.

Na imagem orbital LANDSATS de 06/08/2011 (Figura 11) a ocupag¢do humana torna-
se mais expressiva, correspondendo a 44 % da area de estudo, ou seja, 70,51 km? e um
incremento de 1,88% em relacdo a Figura 10. Ao norte ocorre em todo o entorno da BR-319 e
ramais. Na porcao sul hd uma ocupacdo crescente, propagada principalmente na margem
esquerda do Rio Madeira devido as instalacdes de parte dos alojamentos e canteiro de obras
da Usina Hidrelétrica Santo Antdnio e na margem direita observa-se o crescimento urbano da
cidade de Porto Velho. Essa fragmentacao da cobertura vegetal tende a se agravar cada vez

mais.
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42 MODELO DIGITAL DE ELEVACAO

O modelo digital de elevacido se apresenta desprovido de elevacdes ou depressdes
acentuadas. Os resultados demonstram valores médximos de aproximadamente 113m de
elevagdo (Figura 13), porém os dados da SRTM precisam ser interpretados com cautela, pois
no periodo de aquisi¢do destes dados no ano de 2000 a cobertura vegetal permanecia sem
fortes indicios de alteracdes e devido ao baixo poder de penetracdio das ondas
eletromagnéticas nas dareas de cobertura florestal densa, a maior parte da energia

eletromagnética recebida pelo sensor € refletida pelas copas das arvores.

Outra caracteristica observada nos resultados dos dados SRTM ¢é sua sensibilidade a
feicdes antropicas de expressdo topografica, foi possivel observar o desnivel da superficie
causado pelo desmatamento em diversos locais e as menores altitudes que estdo relacionadas
a planicie de inundag@o do Rio Madeira. No ponto demarcado na Figura 12, o contraste entre
estas feicOes e suas margens corresponde a um desnivel em torno de 20m, compativel com a
altura da floresta. E razodvel suspeitar que pequenos desniveis poligonais salientes sobre o

padrdo de relevo se devam a variagdes dos dosséis vegetais.

LEGENDA

113m
110m

100m

90 m

80m

70 m

60 m

52m

Figura 12. Desnivel compativel com a altura da vegetacdo com dados SRTM.

4.3 MAPA DE DECLIVIDADE

O mapa de declividade foi gerado com cinco classes de relevo, porém na édrea de
estudo os resultados demonstram que o relevo plano predomina em grande parte, sendo
seguido por relevo suave ondulado e relevo ondulado, em alguns poucos pontos o relevo forte
ondulado e em apenas um poligono do relevo montanhoso, que se encontra na margem direita

do Rio Madeira (Figura 14).
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44 MAPAS DE AREAS POTENCIALMENTE ALAGAVEIS

Os dados temdticos gerados nas classificacdes das imagens ALOS/PALSAR
demonstram o diferencial do restroespalhamento e a importancia da andlise de imagens em
periodos pluviométricos distintos e estes dados mesmo sendo qualitativos (andlise visual de
cores) devido a dificuldade de obter dados brutos de periodos seco e de chuva, demonstraram

bons resultados.

E a aplicacio do filtro Frost nas imagens ALOS/PALSAR permitiu uma

homogeneizagao, facilitando a interpretagao.

Em dreas urbanas as imagens de radar refletem diversos alvos e enviam energia para
antena. Assim resultam em um brilho mais intenso, que podem ser classificadas como &rea
umida, como pode ser observado nas classificagdes das imagens tanto no periodo de chuva
(Figura 15) como no periodo seco (Figura 16). Sendo assim, estes poligonos da margem

direita Rio Madeira ndo estao incluidos nos cdlculos das propor¢des de dreas imidas.

Em locais onde € provdvel a ocorréncia de dreas umidas € refletida mais energia de
volta para o sensor, resultando em tonalidade cinza clara na imagem de radar. Na
classificacdo da imagem do periodo chuvoso (Figura 15), as regides umidas sdo observadas
em maiores quantidades, representando 7,5 % da area de estudo o equivalente a 8,8 km?, em
funcdo da alta precipitacdo pluviométrica, que aumentou a umidade e conseqiientemente
aumentou o retroespalhamento do sinal. Os resultados apresentados na classificacdo da
imagem do periodo seco (Figura 16) foram primordiais, pois é notdvel que mesmo no periodo
de baixa intensidade pluviométrica alguns pontos imidos aparecem em destaque somando

2,5 % ou seja, 2,68 km?.

Quando comparados os resultados das classificacbes de ambas as imagens dos
periodos opostos, resultam-se em alguns pontos umidos identificados em ambas, esse
diferencial é de 5 % a mais no periodo de chuva. Para direcionar o roteiro dos trabalhos de
campo foram selecionados quatro pontos de amostragem, o poligono que mais se destacou €

uma lagoa, descrita mais adiante nos trabalhos de campo.

E possivel observar que quando as Figuras 15 e 16 sdo comparadas com a Figura 10
(que € uma imagem Landsat do ano de 2008) as representacdes de desmatamento e mancha
urbana ndo estdo tdo delimitados como na imagem Optica, isto ocorre porque o foco da

classificagdo ndo foram estas classes e sim a identificacdo de dreas umidas.
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4.5 ATIVIDADES DE CAMPO

Para o desenvolvimento das atividades de campo foi estabelecido um roteiro via BR-
319 onde foi possivel estudar trés pontos potenciais de alagamento, € um ponto para auxiliar
na caracterizacdo da drea, compreendendo o entorno da cidade de Porto Velho na margem

esquerda do Rio Madeira.

PONTO AU-1

A oeste da cidade de Porto Velho, coordenadas geogrificas 63°55'55.20"W e
8°43'36.19"S, com altitude de 56 metros, a 3.2km do Rio Madeira via estrada, ocorre uma
area deprimida de influéncia direta do Rio Madeira (Figura 17) onde desdguam dois afluentes.
E uma regido de virzea sujeita a inundagdo em periodos de cheia e seco, sendo interconectada
com o Rio Madeira permanentemente, e possui a topografia suavemente ondulada o que

ocasiona extensas dreas alagadas.

uéh:;ia direta do Ri0 M:gdeita

" - Area de inl

e R

= & .
—

Figura 17. Area de influéncia direta do Rio Madeira. Ponto AU-1. Autora: Maiza Moreira
Ribeiro Martarole (2011).

Do ponto de vista morfolégico, em aproximadamente 100 metros distante do lago, ha
uma regido mais elevada menos propicia ao alagamento, que é rodeada por dreas de baixa
declividade por onde percorrem os igarapés, neste ponto elevado hd uma residéncia e seus

moradores ficam ilhados em periodos de cheia do Rio Madeira.
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Nas proximidades deste lago de varzea na medida em que o solo vai se ressecando em
virtude do continuo abaixamento do rio, € possivel visualizar dreas imidas (Figura 18) e além
do desnivel de declividade tem o fator de impermeabilidade, quanto maior for a presenca de

argila maior serd a probabilidade dreas imidas.

Uma 4rea extensa ao redor desta lagoa se apresenta com cobertura vegetal, mas com o

auxilio de imagens SAR foi possivel a identificacdo de dreas alagadas.

Figura 18. Area imida. Ponto AU-1. Autor: Thiago de Lima Martarole (2011).

Apo6s a saida da BR-319, no trajeto pela estrada ndo pavimentada cujo ponto terminal
€ junto a referida lagoa é comum a presenca de sedimentos recentes devido as proximidades
com o Rio Madeira, que aliados com a declividade do terreno, estas regides deprimidas

apresentam diversos trechos timidos.

PONTO AU-2

Trata-se de uma drea com potencial de alagamento, localizada a 5,6 km do Rio
Madeira distribuida em ambas as margens da BR-319, com altitude de 69 metros e

coordenadas geogréficas 63°58'22.72"W e 8°43'42.78"S. E uma édrea de declive acentuado
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(Figuras 19 e 20) por onde percorre um riacho canalizado em ambos lados desta rodovia. O

relevo foi modificado com a inser¢do de aterramento para a construcao da BR-319.
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Figura 19. Perfil topogréfico. Ponto AU-2 e Ponto AU-3.

Ponto AU-2 ‘ ;

Figura 20. Area com declive. Ponto AU-2. Autora: Maiza Moreira Ribeiro Martarole (2011).

Este ponto € constituido por sedimentos mais hidratados devido a proximidade do
lencol fredtico. Outra particularidade identificada neste ponto diz respeito a vegetacao
existente, com a presenca de inumeros buritis (Mauritia flexuosa L). Spera et al. (2001)
mencionam que o buriti (Mauritia flexuosa L.) € uma palmeira da familia Arecaceae, que
vegeta nas regides alagadas e Umidas nas regides centro, norte e nordeste do Brasil. A
presenca desta cobertura vegetal atual € um indicativo para a presenca de dgua na regido, se

desenvolve principalmente em dreas baixas e imidas (Figura 21).



59

Presenca de buritis

<=

Figura 21. Vegetacdo nativa com a presenga de buritis. Ponto AU-2. Autora: Maiza Moreira
Ribeiro Martarole (2011).

PONTO AU-3

Afloramento de material lateritico no corte de estrada da BR-319, com altitude de 73

metros e coordenadas geograficas 63°58'17.00"W e 8°43'45.94"S.

Neste ponto ndo sdo identificadas dreas imidas, apenas a presenca de lateritos, para a
confirmacdo do ponto AU-2. Trata-se de uma 4rea mais elevada coberta parcialmente por
gramineas e pela vegetacdo nativa e apresenta uma extensa exposi¢ao de lateritos. Espindola
& Daniel (2008) afirmam sobre as inimeras presencas de corpos lateriticos em regides
tropicais, especialmente com regimes Umidos, explicam, ainda, que a proximidade de lateritos
com a superficie interfere consideravelmente as condi¢cdes de escoamento superficial e a

permeabilidade da drea.

O material encontra-se em processo de exploragdo, compreendendo o desmonte

mecanico por pa-carregadeira e seu transporte por caminhdes (Figura 22).
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Figura 22. Afloramento de material lateritico. Ponto AU-3. Autor: Vanderlei Maniesi (2011).

PONTO AU-4

Area com potencial de alagamento localizada no corte de uma estrada vicinal,
coordenadas geogrdficas 63°5724.71"W e 8°45'30.19"S com altitude de 92 metros. Este
ponto apresenta afloramentos de material lateritico, um diferencial quando comparado com os
outros pontos provéveis de alagamento, pois € uma regido relativamente alta em comparacdo

ao Rio Madeira, conforme o perfil topografico disposto na Figura 23.

87 45' 32.0320" 5, 63° 57" 40.1210" W 87 45" 31.0358" 5, 63" 57" 21.9283" W
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Figura 23. Perfil topogréfico. Ponto AU-4.
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Ha também um grande acimulo de dguas pluviais por um longo percurso deste ponto,
com diversas quantidades de pontos imidos. Em meio a mata que envolve o seu entorno €
possivel observar um conjunto de individuos do género Heliconias que sdo plantas que
ocorrem em solos timidos e com pouca disposi¢do direta aos raios solares, conforme a Figura
24.

Figura 24. Presenca de plantas do género heliconias. Ponto AU-4. Autor: Vanderlei Maniesi
(2011).

4.6 ANALISES GRANULOMETRICAS

As andlises granulométricas foram realizadas em trés amostras (AU-1, AU-2 e AU-4).
Sdo amostragens dos pontos distintos com potencial de alagamento na drea de estudo. Os
valores referentes ao peso e as porcentagens granulométricas das fracdes cascalho (4 a 2 mm),
areia (2 a 0,062), silte+argila (<0,062) das amostras selecionadas estdo listadas em tabelas
individuais, respectivamente Tabelas 2, 3 e 4. A coluna Peso (g) refere-se as massas da fracdo
retida na peneira correspondente, em seguida, somam esses valores registrando o peso total de
cada amostra. As relacdes entre as porcentagens dessas fracOes estdo dispostas na Figura 25.
Sdo materiais que se destacam pela auséncia da fracdo cascalho e pela pouca presenca das
fragdes de areia (Figura 25), mas se destaca o predominio significativo de gridos da fracio

silte+argila (AU-1 = 83,23 %, AU-2 = 78,50 % e AU-4 = 93,57 %).
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Figura 25. Distribuicdo em porcentagem dos graos nas fragdes cascalho, areia e silte+argila
da area de estudo. Amostras: AU-1, AU-2 e AU-4.

Tabela 2. Distribuicdo granulométrica em peso e porcentagem das fragdes cascalho, areia,
silte+argila. Amostra AU-1.

FRACAO GRANULOMETRICA | Mesh | PESO(g) | % dos graos

C:aﬁscalho e areia : 0.00 0,00
Diadmetro: 4.000 a 2.000

2.000 a 1.000 9 0.44 0,16

1.000 a 0.500 16 0.70 0,26

0.500 a 0.250 35 2.08 0,77

0.250 a 0.150 60 5.06 1,88

0.150 a 0.062 100 10.57 3,92

0.062 250 26.37 9,78

Silte+Argila

<0,062 <250 224.49 83,23
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Tabela 3. Distribuicdo granulométrica em peso e porcentagem das fragdes cascalho, areia,
silte+argila. Amostra AU-2.

FRACAO GRANULOMETRICA | Mesh | PESO(g) | % dos grios
CjaAsctho e areia . 0.00 0,00
Diametro: 4.000 a 2.000

2.000 a 1.000 9 9.79 3,79

1.000 a 0.500 16 3.96 1,53

0.500 a 0.250 35 3.28 1,27

0.250 a 0.150 60 3.00 1,16

0.150 a 0.062 100 13.18 5,10

0.062 250 22.33 8,64

Silte+Argila  <0,062 <230 202.82 78,50

Tabela 4. Distribuicdo granulométrica em peso e porcentagem das fragdes cascalho, areia,
silte+argila. Amostra AU-4.

FRACAO GRANULOMETRICA | iesh | PESO(9) | % dos gréos

Ciscalho e areia 5 0.00 0,00
Diametro:  4.000 a 2.000

2.000 a 1.000 9 1.57 0,72

1.000 a 0.500 16 1.00 0,46

0.500 a 0.250 35 1.06 0,49

0.250 a 0.150 60 1.72 0,79

0.150 a 0.062 100 2.09 0,96

0.062 250 6.59 3,02

Silte+Argila  <0,062 <250 204.18 93,57
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5 PORCOES UMIDAS DA AREA DE ESTUDO E SUAS RELACOES COM O
MEIO FiSICO

A geracdo dos mapas de porcdes imidas dos periodos de cheia e seco utilizando dados
das imagens ALOS/PALSAR forneceu indicativos basicos para a identificacdo de locais que
direcionaram a realizacdo dos trabalhos de campo nos pontos pré-estabelecidos com o

geoprocessamento.

A andlise dos dados das classificacdes das imagens ALOS/PALSAR mostra que no
periodo de cheia os poligonos de dreas umidas se destacam bem mais que os poligonos de
areas umidas da classificagao do periodo seco. A andlise das classificacdes permite constatar a
presenca de dreas umidas distribuidas dispersamente, mas quando comparadas os resultados
dos dois periodos € possivel notar ocorréncias em ambas ao sul da imagem na margem
esquerda do rio Madeira, ao longo da BR-319, bem como a 4 km deste rio, nas proximidades
da UHE Santo Anténio estdo situadas na margem esquerda e direita, além dos pontos

amostrados para andlises granulométricas.

H3é ainda a correlagdo entre as caracteristicas geoldgicas e morfologicas. As dreas
umidas que se destacam em ambas as imagens ALOS/PALSAR estao mais concentradas em
superficies onde ocorrem materiais sedimentares da Formac¢do Rio Madeira que engloba os
depésitos fluviais originados pelo Rio Madeira, sendo composta por sedimentos
inconsolidados cenozdicos. Os pontos amostrados estdo distribuidos em unidades da planicie
inunddvel e em terracos altos que sdo caracterizados pelo relevo plano e suas relagdes com as

drenagens da area, podendo apresentar indicios de inundacdo nos periodos chuvosos.

Os resultados granulométricos dos pontos amostrados revelaram sedimentos com
conteddos de argila+silte acima de 78%, ou seja, o material apresenta caracteristica
granulométrica altamente impermedvel e, desta forma, com o alto nivel de precipitacdo

pluviométrica da regido ocorre o aumento do escoamento superficial.

O contraste maior do teor de argila+silte (15,07%) estd relacionado aos sedimentos
dos pontos AU-2 (78,50%) e AU-4 (93,57%), ambos os pontos representando por¢des
umidas, inclusive com buritis e heliconias fazendo parte da vegetacdo nativa peculiar dessas
por¢des. No entanto, a altitude maior verificada no ponto AU-4 (92 metros) revela a
possibilidade do controle para a ocorréncia dessas por¢des umidas estar relacionado, também,

a baixa permeabilidade de seus sedimentos, evidenciada pelos altos teores de argila+silte.
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No caso do ponto AU-2, por¢ao da drea de estudo com altitude de 69 metros,
apresentando sedimentos com menor contetido de argila+silte das amostras analisadas
(78,50%), ¢é evidenciado o provdavel -controle dessa por¢do umida relacionado
predominantemente com a baixa altitude (porcdes deprimidas), muito embora o fator

granulometria deve também estar influenciando.

Outro modo de controle de por¢des umidas deve-se aos fatores altitude baixa e
permeabilidade baixa. O ponto AU-1 com menor altitude (56 metros) por localizar-se na
planicie de inundag¢do do rio Madeira como pode ser observado no Modelo Digital de
Elevacao gerado com dados SRTM, possuir conexao com um lago de varzea e sedimentos
com elevado teor em argilatsilte (83,23%) conforme os resultados dos ensaios

granulométricos, potencializam o processo de formacdo de por¢des iimidas.

Através das imagens de satélite Landsat foi possivel verificar o aumento do
desmatamento em toda a regiao estudada. Na Figura 11 (pagina 49) aproximadamente 44 %
da area estd sem cobertura vegetal, com grande intensificagdo antrépica na por¢ao sul, em
decorréncia principalmente das obras para constru¢do da UHE Santo Antdnio. Todo este
desmatamento contribui para o aumento do potencial de dreas alagdveis, uma vez que a

auséncia de vegetacao pode diminuir significativamente a capacidade de drenagem do terreno.
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6 A IMPORTANCIA DO PLANEJAMENTO TERRITORIAL PARA O
DESENVOLVIMENTO REGIONAL

O fluxo de ocupagdo populacional do estado de Rondodnia ocorreu em épocas
diferentes em decorréncia de vdrios ciclos de desenvolvimento. Entretanto, a ocupacao mais
significativa teve lugar a partir da década de 1970, com o Programa de Integracdo Nacional,

quando foi implantada uma politica fundidria direcionada para agricultores sem terra.

A drea urbana e o entorno de Porto Velho expandiram rapidamente, mas esse
crescimento ocorreu de forma descontrolada, carecendo de planejamento e infraestrutura

devido ao grande nimero de imigrantes, que aceleraram o processo de degradacdo ambiental.

Com a constru¢do da ponte sobre o Rio Madeira, a restauracdo e a pavimentacdo da
BR- 319 que interliga Manaus-AM a Porto Velho-RO novos problemas ambientais poderdo
surgir, caso seja intensificada ainda mais a antropizacdo destas dreas com possiveis
construgdes residenciais, conforme o que estd ocorrendo no municipio de Iranduba-AM com a

finalizag@o da constru¢do da ponte sobre o Rio Negro em 24 de outubro de 2011.

As ocupacdes em locais de grande probabilidade de alagamento sdo muito comuns em
centro urbanos que cresceram carecendo de planejamento, portanto € necessario planejar-se a
ocupacdo destes espacos com a infraestrutura e as condi¢des que minimizem ou evitem

impactos ambientais, econdmicos e sociais.

A drea de estudo demonstrou possuir sedimentos com altos conteudos de argila+silte e
no caso de um periodo prolongado de intensa precipitacdo pluviométrica e consequentemente

curta estag@o seca pode acarretar problemas para ocupagao antropica.

Como mostram os resultados relativos ao ano de 2011, o desmatamento atingiu 44 %
da cobertura vegetal da drea de estudo, em um intervalo de 24 anos (1987 a 2011) aumentou
em 10,09 % que equivale a 16,3 km? Nesta drea deverd ocorrer uma possivel expansao da
cidade de Porto Velho e a intensificacdo da ocupagdo para a margem esquerda do Rio
Madeira. Atualmente, ja se observa uma ocupa¢do nas imediagdes da UHE Santo Anto6nio,
que tende a impactar negativamente ainda mais o meio ambiente, com o possivel aumento de
constru¢cdo de edificacdes. Por outro lado, a impermeabilizacdo do solo também podera ser
aumentada pela implantacdo da infraestrutura urbana, agravada pela natureza siltico-argilosa

dos sedimentos da regido, indicada no pontos amostrados, dificultando a infiltracdo da agua,
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anteriormente favorecida pela presenca de vegetacdo. Da mesma forma, a baixa declividade
predominante regionalmente, prejudica o escoamento superficial que se torna lento e
frequentemente provocando alagamentos, que comprometem a qualidade de vida dos seus

moradores.

O ponto AU-1 como ja descrito anteriormente estd localizado nas proximidades de um
lago de varzea, pertencente a planicie de inundacdo do Rio Madeira, que merece atengdo
especial em caso de construgdes nas proximidades desta drea, dada a sua elevada
vulnerabilidade natural, onde uma antropizagao intensificada poderda diminuir a capacidade de
infiltracdo no material sedimentar, reduzir as inimeras espécies vegetais que sdao adaptadas
com as inundacdes, contaminar o lencgol fredtico pela disposi¢do de residuos domésticos ou

fossas sépticas, além de comprometer a mata ciliar e todo o ecossistema.

Em Porto Velho a ocupagdo em édreas inadequadas a expansao urbana tem ocasionado
problemas de ordem ambiental e socioecondmica, mostrando que o conhecimento do meio
fisico € essencial para que se proceda a ocupacao segura do territério, como confirmam varios
fatos histdricos e recentes da ocupacdo, relacionados a riscos naturais ou ndo, tais como

alagamentos e deslizamentos.

Desta forma, acdes de planejamento territorial precisam ser efetivadas, acdes estas
como a implantacdo de politicas publicas de desenvolvimento e expansdo urbana, levando-se
em conta o impacto ambiental com a deteccdo de pontos de fragilidades e dreas de riscos

ambientais para as possiveis ocupagdes.
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7 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos neste estudo, € possivel concluir que:

- A adaptacdo na proposta por René & Novo (2011) para a classificacdo de imagens
ALOS/PALSAR de periodos com intensidade pluviométrica distintos foi de fundamental
importancia para identificacio de ambientes Umidos, mas como as imagens possuiam
resolucdes diferentes (tamanho dos pixels) a interpretacdo pode ser mais detalhada no periodo
chuvoso, enquanto que no periodo seco as classes identificadas apresentaram poligonos

maiores.

- A andlise qualitativa (andlise visual de cores) das imagens multitemporais do
ALOS/PALSAR mostrou que estas imagens podem ser uteis para o monitoramento € a

discriminacdo de ambientes potencialmente alagiveis.

- Os resultados granulométricos evidenciaram a composicdo predominante argila+silte nos
sedimentos dos pontos de amostragem, indicando que a drea de estudo € constituida por

sedimentos de baixa permeabilidade e distribuidos na planicie do Rio Madeira e em terragos.

- Por¢des imidas com altitudes mais elevadas na drea de estudo, devem estar associadas a
baixa permeabilidade de seus sedimentos, ou seja, maior quantidade de argila+silte (>90 %).
Por¢des umidas proximas ao nivel de base regional (planicie do Rio Madeira), devem estar
associadas ao fator altitude, muito embora o fator baixa permeabilidade deve estar

influenciando, mesmo de modo subordinado.

- Os processos de agdes antropicas podem ser identificados na drea estudada em decorréncia
da construcdo da ponte sobre o Rio Madeira, da pavimentagdo e restruturacdo da BR-319 e
ainda da conclusdo da UHE Santo Ant6nio, sendo que a regido mais afetada atualmente € a
por¢ao sul, onde foi mais intenso o processo de desmatamento devido as instalacdes de parte

dos alojamentos e canteiro de obras da UHE.

- Os significativos impactos ambientais existentes na darea de estudo, ocorreram com a
intensificagdo de acdes antropicas em locais potencialmente alagdveis, logo impréprios para
moradia. Este estudo reforca a importancia da adocdo de politicas de planejamento territorial,
devidamente planejadas e executadas, para um desenvolvimento sustentdvel, procurando,

assim, evitar efeitos irreversiveis ao longo do tempo.
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