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Abstract. The region comprising the confluence zone of the Solimbes and Purus rivers (Western Amazonia)
presents in its adjacency three levels of fluvial terraces of quaternary ages, in which they have been denominated
informally Upper Terrace (TS), Intermediate Terrace (TI) and Lower Terrace (TInf ) in several studies. In this
context, this study addresses the identification and delimitation of the main morphologies of the fluvial
quaternary plain of this region through the photointerpretation of digital image processing of remote sensors
optical, radar and interferometric. The optical images used (Landsat-8) highlighted physico-chemical aspects,
optimizing the visualization of accretion bars and paleocanals, radar images (Alos PAISAR) characterized the
limits of morphological units, mainly with regard to textural and geometric aspects, and interferometric data
(SRTM) enabled the visualization of masked contacts in the other sensors used, also providing topographic
information of the study area. These integrated data provide a great subsidy for the identification of
morphological units in this region, and can also be replicated to the surrounding areas. These elements,
integrated with data available in the literature as sedimentological, stratigraphic and geochronological,
corroborate the understanding of the processes involved, and the elaboration of evolutionary models of this
fluvial system during the quaternary period, when the Solim8es-Amazonas river system was installed.

Palavras-chave: SolimBes and Purus Rivers, River Plain, Remote Sensing; Rios Solimdes e Purus, Planicie
Fluvial, Sensoriamento Remoto.

1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas o uso de produtos de sensores remotos na regido amazonica tem
auxiliado na delimitagdo de unidades geomorfologicas e a elaboracdo de mapas geoldgicos
regionais, bem como em estudos de analise estrutural (Brasil, 1978; Costa et al., 1996;
Latrubesse e Franzinelli, 2002; Soares, 2007; Ribeiro et al., 2009; Soares et al., 2010;
Gongcalves Junior, 2013; Ferreira, 2013; Passos, 2016). A aplicacdo multitemporal destes
produtos também sdo aplicados em estudos de mobilidade de canais e caracterizacdo
geomorfoldgica das planicies aluviais do sistema fluvial Solimdes-Amazonas. Por exemplo,
pioneiramente Mertes et al. (1996) demonstraram diversos padrdes de mobilidades de canais
em trecho do sistema fluvial entre lquitos (Peru) até Obidos (Para), baseando-se em cartas de
navegacédo antigas e imagens de radar. Demais estudos sobre a determinacgédo da estabilidade
de trechos deste sistema fluvial sdo desenvolvidos por meio de célculos das areas de eroséo e
deposicdo (Rozo, 2004; Peixoto et al., 2009; Rozo et al., 2012; Passos e Soares, 2015; Passos,
2016). Andlises multitemporais também tém sido utilizadas na determinagdo das variacoes
sazonais referentes aos periodos de cheia e vazante dos rios, bem como na influéncia desta
sazonalidade no desenvolvimento dos depdsitos aluviais e ilhas deste sistema (Marinho e
Melo, 2009).

Adicionalmente, os dados de sensoriamento remoto sdo aplicados na caracterizagdo
morfoestratigrafica e morfotectonicas na planicie amazénica, principalmente no sistema
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fluvial Solimbes-Amazonas e alguns de seus tributarios como Purus, Negro e Madeira, onde
podemos destacar os estudos de Rossetti et al. (2004, 2005, 2014, 2015), Soares et al. (2010),
Hayakawa et al. (2010), Hayakawa (2011), Rozo et al. (2012), Ferreira (2013), Gongalves
Junior (2013) e Passos (2016), nos quais individualizam diversas unidades morfolégicas
quaternarias integrados a dados de campo e fotointerpretacdo de imagens orbitais e
aerotransportadas. Neste contexto, o objetivo desse trabalho é identificar e delimitar as
principais morfologias da planicie fluvial quaternaria na zona de confluéncia entre os rios
Solimdes e Purus, por meio da fotointerpretacéo e processamento digital de imagens.

1.1 Localizacéo e vias de acesso

A érea do referido estudo situa-se na regido dos rios Solimdes e Purus, abrangendo
0s municipios de Manacapuru, Anori, Beruri, Anama e Codajas (Figura 1).
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Figura 1. A) Mapa da América do Sul, destacando parte da drenagem do sistema fluvial Solimdes-Amazonas (Detalhe B) dos
seus principais afluentes até o rio Madeira. O detalne C mostra a rede de drenagem e as vias de acesso da regido entre 0s

municipios de Coari e Itacoatiara, destacando o trecho estudado entre Manacapuru e Codajés (retangulo preto).

2 MATERIAIS E PROCEDIMENTOS

Os dados de sensoriamento remoto utilizados consistem em imagens Landsat-8, de
radar (Alos PalSAR) e modelos digitais de elevacdo (MDE) da Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM), empregando para o processamento os softwares ENVI 4.5, ArcGIS 10.2.1 e
Global Mapper 12.

2.1 Landsat-8 OLI

As imagens Landsat-8, sensor OLI (Operational Land Imager) foram adquiridas
gratuitamente no site do Servico Geoldgico dos Estados Unidos (U.S. Geological Survey -
USGS) a partir do mecanismo de pesquisa GLOVIS (http://glovis.usgs.gov/). Devido a grande
extensdo da area de estudo foram necessarias quatro cenas, cujas orbitas/ponto sdo 231/062,
231/063, 232/062 e 232/063, e com datas de aquisicdo de 10/12/2013 para as Orbitas 231 e
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02/01/2014 para as Orbitas 232. As principais caracteristicas, em ordem de prioridade, para a
escolha destas cenas foram: a) a cota, pois cotas mais baixas permitem as melhores
exposicoes das margens dos rios e ilhas; b) cobertura de nuvens, sendo preferiveis areas sem
coberturas e/ou com a menor cobertura possivel.

As quatro cenas do Landsat-8 (Figura 2A) foram corrigidas atmosfericamente pela
técnica do Pixel Escuro (Dark Object Subtraction) proposta por Chavez (1988). A correcdo
tem a finalidade de atenuar os efeitos da atmosfera nas imagens (Sanches et al., 2011).
Demais procedimentos executados foram: composigdes coloridas (falsa cor) com as bandas 6,
5 e 4 nos canais RGB e Aumento Linear de Contraste (ALC), com a finalidade de realcar os
alvos presentes nas imagens. Neste tipo de realce, as barras que formam o histograma da
imagem de saida sdo espacadas igualmente. O histograma de saida sera idéntico em formato
ao histograma de entrada, exceto que ele tera um valor médio e um espalhamento diferente
INPE (2002). Apos o realce, foi estruturado 0 mosaico das cenas, gerando assim uma unica
imagem da area de estudo (Figura 2B), sendo posteriormente empregado a classificacdo do
tipo Iso-Agrupamento N&o-Supervisionada, resultando em 10 classes. Dessas, foram
utilizadas as classes 01 e 02, as quais caracterizavam os corpos d’agua.

2.2 Alos PalSAR

As imagens de radar provenientes do radar ALOS, sensor PALSAR (Phased Array type
L-band Synthetic Aperture Radar) foram adquiridas gratuitamente por meio do site do IBGE
no link (ftp://geoftp.ibge.gov.br/imagens_orbitais/ortoimagens/alos_palsar). Selecionou-se 52
cenas do modo Fine da banda L nas polarizagdes HH e HV. No aplicativo ENVI gerou-se
dois mosaicos, uma para a polarizacdo Horizontal-Horizontal (HH) (Figura 3A) e outra para a
polarizacdo Horizontal-Vertical (HV) (Figura 3B), perfazendo toda a area de estudo,
posteriormente exportadas no formato GeoTiff para o ArcGIS 10.2.1.

2.3 Dados SRTM

Os dados SRTM foram obtidos no site da EMBRAPA, no link
(http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/download/am/am.htm). Os MDE dos dados SRTM
foram agrupados (mosaico) no aplicativo ENVI 4.5, gerando uma Unica imagem da area de
estudo. Em seguida foi elaborado o relevo sombreado (Hildshale) do terreno (Elevagao: 30° e
Azimute: 45°). O mosaico foi exportado no formato GeoTiff, e inserido no aplicativo Global
Mapper 12. Neste aplicativo, através da manipulacdo das paletas de cores em funcdo da
altimetria do terreno, foram geradas diferentes representacdes do relevo a fim de realcar
morfologias de interesse (Figura 4), conforme metodologia ja aplicada por Rossetti e
Valeriano (2007), Mantelli et al. (2009) e Hayakawa et al. (2010).
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Figura 2: A) Mosaico de Imagens Landsat-8 brutas nas bandas 6, 5 e 4 (RGB). B) Mosaico de Imagens Landsat-8 com
correcdo atmosférica e aumento linear de contraste nas bandas 6, 5 e 4 (RGB).
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Figura 3: A) Mosaico das imagens ALOS PALSAR na polarizacdo Horizontal-Horizontal.

PALSAR na polarizagdo Horizontal-Vertical.
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Figura 4: Modelo Digital de Elevacdo gerado com base nos dados SRTM.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de sensoriamento remoto auxiliaram na fotointerpretacdo de aspectos
geomorfoldgicos, principalmente texturais, de relevos e drenagens, facilitando a delimitaco
de unidades morfoldgicas da area do estudo (Figura 5), bem como para as extracfes de
feicbes como lineamentos estruturais, drenagens, barras de acrecdo e seus vestigios. As
nomenclaturas utilizadas para a delimitacdo das unidades basearam-se nos estudos de Soares
et al. (2010), Gongalves Junior et al. (2016) e Passos (2016).

As imagens Landsat-8 contribuiram para a visualizacdo de barras de acrecdo e seus
truncamentos, e vestigios de paleocanais (Figura 2B). A classificacdo obtida destacou as
principais massas de agua da area de estudo. As imagens Alos PalSAR auxiliaram na
delimitacdo das unidades morfoldgicas e visualizacdo dos principais lineamentos tectdnicos,
especialmente na polarizacdo cruzada (Horizontal-Vertical). Esta (Figura 3B) mostrou-se com
importante potencial para a caracterizacdo de aspectos texturais da planicie fluvial, em relacdo
a polarizacdo paralela (Horizontal-Horizontal) e também as imagens Opticas.

Os MDEs SRTM contribuiram na delimitagdo de blocos tectdnicos e terracos fluviais,
nos quais geralmente sdo caracterizados por variacbes acentuadas de cota em seus limites,
muitas vezes mascarados em imagens Opticas e em algumas imagens de radar.
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Figura 5: Limite das principais unidades morfolégicas delimitadas, utilizado as nomenclaturas propostas por Soares et al.
(2010), Gongalves Junior et al. (2016) e Passos (2016), sobrepostos sobre a imagem de relevo sombreado (Hildshale) gerado
através dos dados SRTM.
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4 CONCLUSOES

Os diferentes dados de sensoriamento remoto permitiram destacar e delimitar feicOes
morfologicas da planicie fluvial amazénica na regido de confluéncia entre os rios Solimdes e
Purus, como drenagens, barras marginais, linhas de acrecéo, e estabelecer nitidamente o limite
da planicie aluvial ativa dos demais terracos. Estas informagdes integradas aos dados de
campo, como sedimentoldgicos, estratigraficos e geocronoldgicos, contribuem para o
entendimento desta dindmica atual deste sistema, e auxiliando em modelos evolutivos da
planicie.
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