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Abstract: This paper was focused on the characterization and classification of the main physiognomies found at
the Amand Sustainable-Use Protected Area (RDSA), located at the Central region of the Amazon State, Brazil.
The RDSA is marked by a rich and peculiar biodiversity, as it encompasses diffent forest formations (e.g.
varzea, igap6 and terra firme). Our analysis were base on ASTER data acquired on February 20, 2003, from
which all the VNIR and SWIR bands were considered. In particular, we evaluated the Spectral Mapper Angle
(SAM) approach, which made possible the identification of the major forest types present in the study area.
Although preliminary and not conclusive, our results demonstrate the potential of the SAM approach and of the

ASTER like imagery for the biophysical monitoring of the Amazon ecosystems.

Palavras-chave: SAM, ASTER imagery, tropical forest assessments, SAM, imagens ASTER e monitoramento

de florestas tropicais.
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1. Introducao

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel de Amana (RDSA) ¢ uma unidade criada através
do Decreto Estadual 19.021, de 4 de agosto de 1998, pelo Estado do Amazonas, cuja
implementag¢do esta sendo realizada pela Sociedade Civil Mamiraua por meio de convénio de
cooperagdo técnico-cientifica e de apoio celebrado com o IPAM (Instituto de Pesquisa do
Amazonas). Cobrindo uma érea de 2.350.000 ha da regido Central do Estado do Amazonas
(municipios de Barcelos, Coari, Codajas e Marad), estd localizada entre as 4guas escuras do
Rio Negro e as aguas claras dos rios Japurd e Solimdes. Se por um lado, a sua grande
extensdo oferece a grande vantagem de permitir a conservagdo de grandes unidades de
paisagem, incentivando uma abordagem bio-regional da conservacdo da biodiversidade, por
outro, levanta o problema das dificuldades de se realizar o manejo de larga escala.

Assim, instrumentos que permitam o acompanhamento e ordenamento do manejo, seja ele
de recursos naturais componentes da biodiversidade, seja o proprio manejo da unidade de
conservagao, sao urgentemente necessarios de modo que a eficiéncia na pequena escala seja
replicada em escalas mais amplas.

Neste sentido, a aplicagdo de técnicas de processamento digital de imagens em dados
provenientes de sensores remotos constituem ferramentas ideais para organizar informagdes,
planejar acdes futuras e criar cendrios distintos para analise dos diferentes aspectos da
conservacao.

Este trabalho teve por objetivo uma melhor caracterizacdo da cobertura vegetal da
Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Amana, bem como a gerag¢do de informagdes para a
sua melhor gestdo e manejo sustentavel. Neste sentido, e tendo por base dados do sensor
ASTER (Souza Filho, 2003), procedeu-se a andlise da resposta espectral das distintas
fitofisionomias existentes na RSDA. Em particular, verificou-se a eficiéncia da técnica SAM
(Spectral Angle Mapper') em ecossistemas de Floresta Tropical.

2. Area de Estudo

2.1. Caracteristicas gerais da area de estudo

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel de Amana (RDSA) ¢ uma unidade criada através
do Decreto Estadual 19.021, de 4 de agosto de 1998, pelo Estado do Amazonas e
administrada pelo IPAM, cuja implementacdo estd sendo realizada pela Sociedade Civil
Mamiraua. A reserva compreende uma area de 23.500 km2 da regido Central do Estado do
Amazonas (municipios de Barcelos, Coari, Codajas e Marad) e estd localizada entre as aguas
escuras do Rio Negro e as 4aguas claras dos rios Japura e Solimdes. Seus limites geograficos
sdo: 01°35°43” S e 03°16°13” S e 62°44°10” W e 65°23°36” W (Figura 1).

! Spectral Angle Mapper (ver Kruse et al., 1993)
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo, destacada em amarelo.

2.2. Caracteristicas da Vegetacio na RDSA

A Floresta Amazodnica ¢ caracterizada pela mais ampla area de floresta tropical do mundo
(Worbes et al., 1992), além de possuir a maior diversidade bioldégica com diferentes tipos de
vegetagdo. E drenada por rios imensos, os quais sdo influenciados pela distribui¢io sazonal de
precipitagdo, que por sua vez controla o nivel das dguas. A média de inundag¢do anual em
Manaus/Amazonas ¢ de aproximadamente 10 metros (Junk & Piedade, 1993).

Segundo Ayres (1992), a area da Reserva Amana ¢é constituida tanto por florestas de terra
firme, cuja origem se remonta a Era Tercidria, como por florestas alagadas ou de varzea,
surgidas no Pleistoceno ¢ no Holoceno. O Lago Amana (com 45km de extensdo e 3km de
largura, situado a 70 km de Tefé) ¢ um complexo misto de dguas pretas nos seus ramos
superiores, ¢ aguas claras proximas as florestas de varzea na por¢do sudoeste da Reserva. As
areas terciarias sdo influenciadas pelas dguas brancas provenientes dos Andes e pelas aguas
pretas que se originam na bacia amazonica. Por isso, a fauna inclui elementos pré-andinos,
que vivem ao longo do Rio Negro, e elementos mais tipicamente andinos, ao longo do Rio
Solimdes. A diversidade bioldgica na area ¢é determinada, principalmente, por essas
influéncias hidricas.

A biodiversidade da reserva ¢ fortemente determinada pelas influéncias dos tipos de agua,
e a RDSA oferece uma vasta gama de tipos de habitats no lago e nos igarapés. A flora e a
fauna sdo um surpreendente resumo dos principais ecossistemas da Amazonia, sendo
conhecidos componentes de terra firme, de matas de igap6 e matas de varzea. Também foram
descritos trechos de campinarana, no interior da reserva, em locais de dificil acesso.
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3. Material e Métodos

3.1. Material

A imagem utilizada nesse estudo foi gerada pelo sensor ASTER em 20/02/2003 e adquirida
no Nivel 1B de processamento (Abrams, et al. 2002), ou seja, com corregdes geométricas €
radiométricas aplicadas. Nesse nivel de processamento, os dados sdo fornecidos com o datum
padrao WGS-84 e no sistema de projecao UTM.

3.2. Métodos

3.2.1.Pré-Processamento das Imagens ASTER

- Correcdo Atmosférica: as 9 bandas VIS-NIR-SWIR foram transformadas para reflectancia
através do programa ACORN (The Atmospheric Correction Now) (Imspec, 2001).

- Reamostragem espacial de pixels: dada a diferenca de resolug¢do espacial entre as bandas do
Visivel — Infra-vermelho proximo (15m) e do Infra-Vermelho de Ondas Curtas (30m), e
visando o aproveitamento de ambos os conjuntos de bandas, foi realizada uma reamostragem
das bandas do SWIR, aumentando artificialmente sua resolu¢ao para 15m, permitindo, assim,
a composicao de um dataset com 9 bandas espectrais. Essa reamostragem ¢ fundamental para
etapas de processamento posteriores.

4. Resultados e discussoes

Para a realizacdo da classificagdo espectral supervisionada com base na técnica SAM, foi
necessaria a amostragem, nas imagens ASTER, de regides de interesse correspondentes aos 6
tipos de cobertura vegetal identificadas na area de estudo (Figura 2).

Para a selegdo e classificagdo das amostras de vegetacdo, baseou-se em dados obtidos em
trabalhos de campo.

A partir da coleta de regides de interesse na imagem, foi possivel a extragdo das curvas
espectrais caracteristicas para cada fitofisionomia (Figura 3). Com base nos 6 perfis
espectrais a classificacdo foi efetivada. Para a melhor definicao da classificacdo, optou-se pelo
monitoramento dos angulos nas imagens Rules (imagem resultante do SAM), considerando o
angulo médio gerado a partir da area de interesse previamente selecionada. Dessa maneira,
gerou-se uma imagem em niveis de cinza com baixo contraste, tendo em destaque as 6
fitofisionomias florestais.
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Comportamento Espectral da Vegetagéo
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Figura 3: Curvas espectrais caracteristicas das seis tipologias florestais em estudo.

A Figura 4 apresenta o resultado da classificacdo espectral com a técnica SAM.

Pode-se observar que a Floresta de Varzea e Igapd encontra-se em regides no entorno do
Lago Amana e ao longo dos igarapés, sendo estes locais caracterizados por estarem
periodicamente ou permanentemente alagados.

J& a Floresta de Terra Firme ¢ dominante na cena e aparece em areas mais altas, em um
habitat distinto geomorfologicamente das outras duas tipologias florestais. A Floresta de
Terras Baixas encontra-se em ambientes com as mesmas caracteristicas da Floresta de Terra
Firme, porém em d&reas mais baixas, contribuindo para ocorréncia de algumas espécies
distintas.

A Floresta Aberta com Palmeiras, apresenta dossel aberto onde inumeras espécies de
palmeiras sdo encontradas. Esta tipologia estd associada a 4reas aluviais que sdo
denominadas “baixios”.

A fitofisionomia Campinarana aparece em distribui¢do insular, associada a gradientes de
inundacao, possuindo grande heterogeneidade estrutural e floristica.

Verificou-se que o desempenho da técnica SAM, a andlise espectral, o processamento
digital de imagens e a correta associacdo com campanhas de campo, permitiram a perfeita
associacdo das distintas fitofisionomias, revelando a potencialidade das técnicas de
processamento de dados hiperespectrais em imagens do sensor ASTER, utilizadas em
ecossistemas de Floresta Tropical.
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Classificacao SAM
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Figura 4: Resultado da classificacdo espectral SAM na cena do sensor ASTER.
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