— [1[END ABRHidro

v ENCONTRO NACIONAL DE DESASTRES

DE INUNDACOES EXTREMAS A TERRAS CAIDAS: MAPEANDO
DESASTRES NO RIO AMAZONAS ATRAVES DE SATELITES E
MODELAGEM HIDROLOGICA

Ayan Santos Fleischmann?; Fabrice Papa?; Alice Fassoni-Andrade?; Stephen K. Hamilton*; Sly Wongchuig®; André
Zumak®; Priscila Camelo Alves’; Rodrigo Paiva®; Walter Collischonn®

Palavras-Chave — Planicies de inundacéo; hidrodindmica; inundacéo; dindmica fluvial; Amazoénia

INTRODUCAO

Mudancgas ambientais nas Ultimas décadas tém levado a um aumento expressivo na frequéncia de
cheias extremas ao longo do Rio Amazonas e suas planicies de inundacdo (BARICHIVICH et al.,
2018). Sete dos 10 maiores niveis maximos anuais de agua registrados nos ultimos 119 anos em
Manaus, na confluéncia entre os rios Negro e Amazonas, ocorreram desde 2009. Isto inclui o maior
nivel de agua ja registrado, em junho de 2021, que afetou mais de 500,000 pessoas no Estado do
Amazonas (ESPINOZA et al 2022). Este processo é causado, principalmente, por um aumento de
~17% na precipitacdo da estacdo umida na parte norte da bacia hidrografica (norte de 5° S) desde
1981 (ESPINOZA et al 2019). Por outro lado, a dindmica fluvial natural do Rio Amazonas causa
mudancas periddicas do leito e das margens fluviais, associados a processos erosivos (o fendmeno de
“terras caidas”), que sdo capazes de destruir rapidamente amplas areas de comunidades ribeirinhas, e
processos sedimentares, que causam formacao de praias e prejudicam o acesso de comunidades aos
rios.

Nas ultimas décadas, tem ocorrido um rapido avanco de técnicas de mapeamento de extenséo de areas
inundaveis e da dinamica fluvial, em especial com o uso de ferramentas como sensoriamento remoto
e modelagem hidroldgica e hidrodindmica (FLEISCHMANN et al., 2019; FASSONI-ANDRADE et
al., 2021). Assim, surgem novas oportunidades para mapear desastres naturais ao longo dos
complexos sistemas fluviais amazodnicos. O presente trabalho apresenta uma série de estudos, em
multiplas escalas espaciais, visando a melhor caracterizar os padrdes e tendéncias de inundacdes e
mudancas geomorfoldgicas ocorridas na regido, e propGe uma discussdo de seus impactos nas
populacgdes ribeirinhas sob a Optica de desastres naturais.

METODOLOGIA

Para mapeamento de inundacéo na Amazonia, bem como suas tendéncias de longo prazo, utilizou-se
uma colecdo sem precedentes de bases de dados de inundacdo da Amazonia, publicados recentemente
por FLEISCHMANN et al. (2022) (WebGIS disponivel em  <http://amazon-
inundation.herokuapp.com/>). A colecdo inclui produtos de mdultiplas fontes, incluindo dados
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processados a partir de satélites com sensores dpticos (como o “Global Surface Water” (GSW);
PEKEL et al., 2016), micro-ondas passivo (como GIEMS; PRIGENT et al., 2020) e radar (como o
produto de HESS et al., 2015), e modelagem hidrolégica-hidrodindmica de grande escala (como o
MGB; SIQUEIRA et al., 2018). As bases de dados de inundacdo foram comparadas a fim de
responder a questdo “qual a extensdo de areas inundaveis na Amazonia”, e tendéncias de longo prazo
foram avaliadas a partir dos dados mensais de inundacéo que sdo disponiveis desde 1984, como GSW
e MGB.

A dindmica fluvial do Rio Solimdes foi realizada a partir de analise de imagens dpticas do Landsat,
com uso do produto GSW (disponivel em < https://global-surface-water.appspot.com>). Foram
avaliadas as mudancas ao longo dos canais do rio Amazonas e 0s processos de erosao/ sedimentacao
associados. Além disso, identificou-se 238 comunidades ribeirinhas a partir do censo socioeconémico
do Instituto de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua (MAMIRAUA, 2018) para a regifo da
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraud, que engloba o trecho mais largo da varzea do
Rio Solimdes-Amazonas, proximo ao municipio de Tefé/AM. Para cada uma das comunidades
mapeadas, extraiu-se, a partir dos dados GSW, a mudanca na geomorfologia fluvial dentro de um
buffer de 1 km ao redor das respectivas areas. Assim, foi possivel quantificar comunidades e
populacdo total afetada diretamente por processos erosivos (terras caidas) e de sedimentacdo
(formacédo de praias).

RESULTADOS

A partir da comparacao de 29 conjuntos de dados de inundagdo para a Bacia Amazdnica, encontrou-
se uma maior concordancia para a extensdo da maxima area inundavel ao longo da planicie de
inundacdo do rio Amazonas. Por outro lado, foram encontradas importantes discrepancias ao longo
de areas Umidas interfluviais, enfatizando a necessidade de buscar técnicas de fusdo ideais para
melhorar as estimativas de inundacédo locais para grande escala. Ao analisar os conjuntos de dados
dindmicos de inundagéo, foram analisadas as tendéncias de inundagdo de longo prazo, revelando um
grande aumento de 26% na inunda¢do méaxima anual ao longo do Rio Amazonas desde 1980. Além
disso, encontrou-se uma maior duracéo da inundacao e um aumento na conectividade superficial entre
rio e planicie de inundacdo em mdltiplas areas de varzea do Rio Amazonas, especialmente na regiao
do Baixo Amazonas, onde as imagens Opticas sdo melhor capazes de mapear inundacgdes devido a
relativa baixa cobertura florestal das areas imidas da regido.

Embora as mudangas nos processos hidroclimaticos em escala regional tenham levado a
intensificacdo do ciclo hidroldgico da Amazénia, os processos geomorfoldgicos locais sdo capazes
de alterar em grande parte as interacOes rio-varzea. Ao analisar mudancas nas margens do Rio
Amazonas, foram identificadas grandes mudancas ao longo do rio nas Gltimas décadas (1984 até o
presente). O mapeamento dos impactos em 238 comunidades ribeirinhas mostrou que 21% foram
afetadas pela erosdo das margens (terras caidas), o que costuma danificar varias propriedades,
enquanto 19% foram afetadas pela criacdo de praias (sedimentacdo), o que prejudica o transporte e
reduz o acesso as aguas do rio. Nao foi encontrada uma relacao clara entre tamanho populacional das
comunidades e o tipo de processo ocorrido (eroséo, sedimentacdo, ou nenhum dos dois).

CONCLUSOES

Este estudo apresenta novas possibilidades para o mapeamento de inundagdes ao longo dos sistemas
fluviais amazénicos, avaliando os padrdes e tendéncias da extensdo de areas inundaveis. Mostrou-se
um grande aumento de 26% na inundagdo maxima anual ao longo do Rio Amazonas desde 1980.
Além disso, com o uso de imagens das missGes Landsat desde 1984, foi possivel mapear comunidades
ribeirinhas afetadas por processos geomorfologicos em escala mais local, como terras caidas e
formacéo de extensas praias. Por um lado, o uso de produtos de sensoriamento remoto e modelagem
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hldrologlca para mapeamento de desastres naturais em grande escala na Amazonia se mostrou muito
promissor. Por outro, muitos desafios persistem, associados a fatores como a alta cobertura de nuvens
ao longo do ano e a dificuldade de se obter dados para calibracdo e validagdo de modelos devido, por
exemplo, a grande dimensao dos sistemas amazonicos e a localizacdo remota de muitos de seus rios
e planicies de inundagdo. Por fim, salienta-se que estas mudancas registradas, e seus grandes impactos
nas populacdes ribeirinhas, contrastam com uma percepcdo comum a muitos gestores da area de
desastres no Brasil de que as popula¢des amazodnicas sdo bem adaptadas a paisagem dindmica dos
sistemas fluviais amazonicos, e fortalecem a necessidade de melhor mapear desastres naturais e seus
impactos nas populagdes humanas ao longo da maior bacia hidrogréfica do mundo.
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