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CAPITULO I

INTRODUCAO

1.1 - PROJETO AMAZONAS ’

As técnicas de sensoriamento remoto e suas miltiplas apli
cagoes no levantamento e controle dos recursos terrestres e na observagdo

do meio ambiente ocupam, hoje, posigdo das mais importantes no que dizres

peito ao grande esforgo de crescimento dos mais variados setores de produ
¢ao. Os setores agricolas, florestais e minerais sdo as areas que estdo
exigindo, constantemente, novas informagoes e estrategias para fazer fren
te ds necessidades basicas da comunidade mundial. Os paises mais desenvol
vidos, que apesar de possu{bem um maior nivel de informagao sobre os seus
recursos, sao aqueles que tem envidado mais esforgos para o desenvolvimen
to dessas tecnicas, visando, principalmente, o aperfeigoamento do sistema
de administragdo dos fatores de produgao.

Dentro do cenaric brasileiro, estas tecnicas vém sendo uti
lizadas, desde 1967, pelo Instituto de Pesquisas Espaciais, no campo da
pesquisa e desenvolvimento das aplicagoes de sensoriamento remoto, cujos
resultados ja obtidos tem beconhecimento internacional.

Historicamente, todo o envelvimento do Brasil nesta §rea
do conhecimento deveu-se, principalmente, & Amazonia. Isto porque as maio
res potencialidades das tecnicas de sensoriamento remoto residem nos bai
x0s custos para a aquisicao de dados e informagEes de regides de grandes
extensdes, e de dificil acesso. Esta continua sendo a principal razao que
se levanta para justificar a difegéo deste esforgo com 0 Projeto Amazonas.

. Em termos gera1s deve-se sa11entar que a estrateg1a basi
ca deste projeto foi a de perm1t1r que o Governo do Estado do Amazonas pu
desse organizar, trelnar e 1mp1antar uma equipe tecnica mu1t1d1sc1p11naﬁ,
capaz dé utilizar as tecnicas de seﬁsoriamento remoto, visando as mais
va(iadas aplicagoes para o levantamento, monitOfamento e controle de seus

o ey
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recursos naturais (renovaveis e nao-renovaveis) e a observagao do meio am
biente. Especificamente, este projeto tentou, numa primeira etapa, gerar
informagdes basicas para que se aperfeigoe o planejamento de nlcleos de
colonizagao, tragado de diretrizes e estradas, identificagd@o de areas com
maiores potencialidades agricolas e minerais, gera¢do de novos subsidios
para a solugao dos prob?emas fundiarios etc. Para isto, definiu-se uma
area teste de pesquisa que, alem de demonstrar a efetiva potencialidade
das técnicas de sensoriamento remoto, possibilitou, tambem, o treinamento
basico de uma primeira equipe t&cnica do governo.

0 trabalho foi desenvolvido sob a coordenagao do  Institu
to de Pesquisas Espaciais e cohtou com a participagao de técnicos dos
diversos orgaos do Governo do Estado do Amézonas,sob a orientagao princi
pal da Secretaria de TrahspOﬁtes e do Instituto de Terras do Amazonas.

1.2 - DOS OBJETIVOS

Este relatorio apresenta os resultados obtidos durante o
desenvolvimento da primeira fase do Projeto Amazonas, cujos objetivos es
pecTficos estdo transcritos abaixo: '

a) Utilizar as imagens orbitais do LAND3AT para um levantamento in
tegrado da Regiac do Careiro, visando principalmente a:

Vegetacao e use atual;

Pedologia;

Geomorfologia;

Geologia e Planejamento de Estradas;
Cagtografia. -

*

b) Capacitar um grupo tecnico interdisciplinar do Governo do Amazo
nas para a utilizagao de t€cnicas de Sensoriamente Remoto, prin
cipalmente as imagens orbitais do LANDSAT.

¥

¥
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1.3 - AREA DE TRABALHO

A area de trabalho correspondeu aos Polos 10 a 11-do Proje
to de Expansao da Fronteira Agricola do Estado do Amazonas, que compreen
de terras dos municipios do Careiro, Autazes, Nova Olinda do Norte, Mana
capuru e Novo Ayrao. A area aproximada & de 3,5 milhoes de ha, estando
comprecndida entre os paralelos 58°30' e 61°30' de longitude oeste e2°30'
a 4°00' de latitude Sul (Figura I.1).

1.4 » MATERIAL

0 trabalho desenvolvido foi baseado em imagens LANDSAT,nas
escalas de 1:250.000 e 1:500.000. D recobrimento MSS obtido foi da &poca
seca (julhn/agosto), de qualidade radiométrica media, € com ausencia de
nuvens. 0 recobrimento RBV foi poséTve] apenas em dois pontos, dado o ele
vado perceﬁtua] de nuvens dos demais pontos. A epoca de imageamento  tam
bem foi o perjodo seco e a qualidade radiometrica esteve bastante compro
metida devido ao sombreamenta (shaddiﬁg).

As imagens utilizadas foram as segdintes (Fig.I1.1).

- Imagens MSS, escalas 1:250.000 e 1:500.000
Orbita 318 Ponto 14 Canais 5 e 7 Data 15/07/78

" 318 " 15 " " " 19/07/79.
" 332 " 14 " " " 03/08/78
" 332 " 15 " " " 02/07/79
" 346 "4 " . " 04/08/78
" 346 " 15 " ." " 04/08/78
" 360 " 14 ! “ " 05/08/78
" 360 " 15 ! " " 09/08/79.

- Imagens RBV, escala 1:250.000

Opbita 332 Ponto 14 Subcenas A,B,C,D Data 29/07/79
" 332 " 15 " " on 1] 29/02/79
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- Fig. I.'l - Mapa de localizagao da 3rea de trabalho e da cobertura
LANDSAT.
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CAPTTULO I1I

\\
N
VEGETACAO E USO ATUAL DA TERRA

2.1 - METODOLOGIA

2.1.1 - ANALISE VISUAL DAS IMAGENS DO MSS

A etapa inicial no tratamento visual das imagens do MSS,
nos canais 5 e 7, na escala 1:250.000, foi a delimitacdo da area de estu
do, sendo a seguir registrados os seguintes passos metodologicos:

1. demarcagdo das coordenadas nas imagens;
2. tragado da rede hidrogrifica;
3. demarcagao de sedes municipais (cidades), vilas, estradas; e’
4. identificacio de unidades de vegetacdo e @reas alteradas.
Em um "overiay" (papel poliester transparente) colocado
' sobre a imagem, foram demarcados o sistema de coordenadas, as estradas e
as cidades. Neste mesmo "overlay", foi feito o tragado da rede hidrogra
fica, que serviu de base cartografica para a montagem do mapa final.

As cidades, as vilas e as estradas foram melhor caracteri
zadas no canal 5 do MSS, com aux3lio de cartas topograficas do Estado do
Amazonas. Quanto a drenagem, esta foi melhor caracterizada no canal 7,em
virtude da 13mina d'dgua absorver grande quantidade de radiagdo no infra
vermelho proximo. A presenca de determinados sedimentos na agua mostrou
diferencas no grau de absorgdo da radiagdo na faixa do visivel (canal 5).

Quanto 3@ caracterizagdo da vegetagdo e areas alteradas, u
tilizou-se outro "overlay", fazendo-se assim um mapeamento preliminar,que
posteriormente foi levado ao campo para possiveis corregoes.
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tais como Gimbarzevsky (1974), Estes e Simonett (1975) e Aoki e Santos
(1980).

Com base no padrdo da tonalidade dos alvos, obteve-se uma
escala que variou do cinza mais escuro ao mais claro. Para a textura foto
grafica, aplicaram-se os termos lisa, média e grosseira. Diz-se que a tex
tura € "grosseira”, quando ha uma brusca variagao de tons de cinza por de
terminada unidade de area. Quando a variagao € sutil, ela €  denominada
"lisa".

Com base nestes parEmetros fotointerpretativos, foi feita
uma delimitagdo dos alvos na -imagem, englobando aquelas areas que apresen
tavam resposta espectral semelhante, quanto ao aspecto tonal e textural.

Com este mapa preliminar, realizou-se uma etapa de verifi
cagdo de campo, através de sobrevBo na area, no sentido de esclarecer' al
gumas duvidas surgidas na interpnetagio preliminar das. imagens.Nesta opor
tunidade, foram obtidas fotografias da paisagem local, possibilitando as
sim uma analise mais efetiva da interpretagio. Segundo Draeger e Carneggie
(1974), as fotos da paisagem e sua déscrigao sac de grande valia para a
execu¢ao de um mapeamento da cobertura Vegetal, como tambem das possiveis
alteragdes sofridas pela vegetagi&.

Logo apos a etapa de vetificagio de campo, efetuaram-secor
regoes na delimitacao, estabelecendo-se,assim, uma chave de interpretagao
para todas as unidades mapeadas. Desta forma, elaborou-se um mapa final,
cuja legenda foi compativel com a escala de traba]hd e adequada aos obje
tivos do levantamento para a regido. Este mapé final foi feito em "overlay"
estitico, tendo como base ca(fogfﬁfica o mapa de drenagem feito anterior
mente.

2.1.2 - ANALISE VISUAL DAS IMAGENS DO RBY

Para uma avaliagdo de vegetagdao e area de ocupagao com 0s
dados do RBV, foi selecionada uma pequena area dentro da regiao,focalizan

LE
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do apenas a ITha do Careiro, pohg5es sul-sudeste do Municipio de Manaus
e Norte do Municipio do Careiro. Esta area € abrangida pela imagem do RBV
de orbita 332 (ponto 14), subcena C. Os passos metodologicos utilizados na
interpretagido visual da imagem do RBV foram semelhantes aqueles do  MSS,
identificando-se as estradas e cidades, tragando-se a rede de drenagem e
discriminando-se . Ereas ocupadas por diferentes tipos de vegetacdo ou
outrés classes de uso da terra.

0 padrao fotointerpretativo utilizado neste trabalho, na
identificagao dos alvos da imagem do RBV, foi a tonalidade.

2.2 - RESULTADOS

2.2,1 - INFORMACOES OBTIDAS NA ETAPA DE CAMPO

Como a regiao & muito extensa, optou»sé pela realizagao do
sobrevoo de forma a cobrir o maior nlmero possivel de classes mapeadas na
analise visual pre]iminap. Assim,vsgo descvitos os pontos observados du
rante o percurso aé(eo, (apendice A), lembrando-se que este fo{ realizado
ém duas etapaé. '

12 Etapa de Scbrevdo

Ponto Tnicial: Manaus - Aeroporto Internacional Eduardo Gomes;

Ponto 1: ITha da Marchantaria, rio So]imaes;

Ponto 2: Area de vﬁfzea, qde apfesenta vegetacao arbustiva espacada
com intercalagoes de gr;aaneas9 dando aspecto de estrias;
mata ra]é; '

Ponto 3: Rodovia Manaus - Porto Velho (BR-319), com areas de ocupa
pagac agricola nas éuas proximidades. A medida.. que ha afas
tamento da estrada, nota-se a presenga de vegetacdo em fa
se de regeneraééo, associada @ f]oresta natutal densa, com
presen¢a de pa1méceas; '

Ponto 4: Floresta natural densa em relevo plano;

Ponto 5: Lagd do Janauécé, tendo sido observadas Ereas alteradas
com solo exposto em determinados Tugares;




Ponto 6
Ponto 7

Ponto

Ponto

Ponto
Ponto

Ponto

Ponto

Ponto

Ponto

Ponto

.e
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Floresta natural densa com presen¢a de palmaceas;

Areas de floresta natural densa em blocos intercalados por
graaneas. Em seguida, obsevou-se uma extensa area de flo
resta natural densa de terra firme;

Lago do Paratari, que apresenta floresta natural densa em
blocos 1nterca1ados por gramineas, solo exposto em determi
nados pontos e manchas de areas umidas;
Ponta da Itha, com muitas areas trabalhadas e algumas ain
da com solo exposto; ‘ |

Rio Solimoes;

: Presenca de area de varzea, que apresenta uma vegetacao

densa com especies caducifolias e perenifolias;
Presenga de areas abertas, que evidenciam arvores de por
te arboreo desprOV1das de folhas:

: Rreas alternadas com revestimenta de gram1neas e vegeta

¢ao de pogte baixo, provavelmente inundaveis na epoca das
cheias;

Proximo ao Lago Caapifanga, a vegetagao continua semelhan
te a anteqion, com presenca de estrias de vegetacao mais
exuberante; ' ‘

Floreéta natural densa de terra firme, com algumas areas
de vegetagdo secundaria e estcies‘caducifS]ias; ‘
Lago Ghande de‘Manacépuru, que apresenta areas inundaveis,
alternzdas sem a presenéa de gramineas e com vegetagao ar
hustfva; ' . '
Floresta natural densa, com presenca de especies caducifo
lia§; ' ’

Presenca de vegetagao de porte mais baixo e copa miis uni
forme; '

Igarapé Grande, proximo a Novo Ayrao, quase nao apresentan

do varzeas em suas margens;

Cidade de Novo Aygéo;

Arquipélago das Anavilhanas;

Krea desmatada no meio da floresta densa;

Y
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Ponto 23: Igarape, afluente do rio Negro, sem areas de varzea;

Ponto 24: Floresta natural densa, em relevo suavemente ondulado;

Ponto 25: Grande areas desmatada, com vegetacao rasteira;

Ponto 26: Estrada vicinal, com areas alteradas em suas margens;

Ponto 27: Estrada asfaltada, com areas alteradas ao longo de suas
margens; |

Panto 28: Cidade de Manacapuru, com muitas areas alteradas, possi
velmente pastagens; |

Ponto 29: Areas desmatadas em terra firme e pastagens nas varzeas;

Ponto 30: Areas alteradas e floresta natural densa;

Ponto 31: Ramal da Estrada Manaus - Manacépuru, com areas altera
das em suas ﬁargens; |

Ponto 32: Areas alteradas que apresentam vegetagao secundaria eflo
resta natufa] densa; . '

Ponto 33: Est(ada Manaus-Manacapuru, com bastante areas alteradas
em fase de regenerag&o;‘

Ponto 34: Rio Negro; ‘ '

Ponto Final: Manads-AefOporto Internacional Eduardo Gomes.

2% Etapa de Sobrevdo

Ponto 35: Extremidade oeste da ITha do Careiro - mata de pequeno
porte com presenca de espécies caducifolias, associada
a campos onde predominam as gramineas. Presenca de mui
tas areas alteradas; .

Ponto 36: Areas de inundagao, que apresenta vegetacao de gramineas
com algumas manchas de f]oresta densa;

Ponto 37: Vegetacao com predominancia de gramineas, caracteristicas
das areas de varzea;

Ponto 38: Area de varzea com vegetagao de gramineas, que  apresen
tam a]gumas especies arboreas caducifolias bem esparsas,
as margens do Grande Légo;

Ponto 39: Faixas alternadas de vegetacao arborea (de maior porte)
caducifdlia, com vegetacao arboreo-arbustiva perenifolia;

Ponto 40: Vegetagao de porte arboreo-arbustivo e areas com predomi
nancia de g(amTﬁeas,'na-planTcie fluvial; |
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Extremidade leste da I1ha do Careiro;

Areas inundadas que apresentam vegetagdo de porte herba
ceo (gramineas) com incidencia de vegetacao densa de pqt
te arbustivo em blocos isolados, verificando-se, tambem,
a presenga de areas alteradas;

Faixa de tﬁansigao com presenga de mata de terra  firme
de porte baixo em areas inundaveis; .
Presenca de areas altepadas com incidencia significativa
de palmaceas e areas em yegeneragao;

: Area com faixas de vegetagdo de porte herbaceo (grami

neas), intefcaladas com vegetacao de porte atbustivo;
Rrea com predominancia de vegetagao espérsa com porte ar
boreo-arbustivo, com major incidéncia de.espécies éaduqi
f61ias,'apresentando manchas de solo exposto;

Vegetagao densa de porte arboreo, caracteristica das man
chas de terra firme;

: Vegetagdo densa com predominancia de palmaceas, devido,

possivelmente, as condigoes de maior umidade do solo, na
quela area. Verificou-se tambem, manchas-homogeneas de
vegetagéa de pdrte baixo e areas alteradas em regeneragao;
Floresta tropicé] densa;

Presenca de vegetag3o com palmaceas proxima ao rio e
areas de ocupacao. Vegetagao Secundaria;

Pfesenga de areas alteradas, pr6xim$'5 Cidade de  Nova
Olinda, 3s mafgens do Rio Madeira;

Mata aberta de porte baixo, homogénea e caducifolia;
ITha que.apresenté vegetacdao de gramineas, intercaladade
vegetacao dé porte arboreo e arbustivo;

Autazes. Notou-se a presenca de desmatamentos recentes e
de areas com vegetagEd secundaria, indicando a agao do
homem na area; |

Vegetacao de planicie de inundagao (Rio Autaz-Agu);

Rio Amazonas e vegetacao de planicies fluviais;

Area com predominancia de palmeiras;

Floresta tﬁopica] densa;

i
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Ponto 59: Floresta densa com predominancia de vegetagdo secundaria
as margens do lago Purupuru;

Ponto 60: Area de ocupagdo proxima a BR-319.

Ponto Final: Manaus - Aeroporto Internacional Eduardo Gomes.

2.2.2 - ANALISE DAS INFORMACOES OBTIDAS DAS IMAGENS DO MSS/LANDSAT

Com base nas informagoes obtidas das imagens do MSS e aque
las coletadas durante o sobrevoo, foram discriminadas as seguintes unida
des,. conforme o apendice B:

Unidade 1

Esta classe foi definida como vegetacao especifica de
areas inundadas e inundaveis. Ocorre, portanto, em presenca de grande umi
dade, sobre terrenos aluviais - varzeas de formagao recente. Devidoasua
grande diferenciagao, esta unidade foi subdividida em:

Subunidade 1A - Contato floresta - campo:

Destaca-se melhoh no canal 5, apresentando-se comestrias,
intercalando tons claros e escuros, com textura grosseira. Evidencia-ge,
com {sto, a presenga marcante de campos com gramineas intercaladas de
manchas de floresta densa (Figura I1.1) em areas com grande teor de umi
dade, ocorrendo, tambem, "campos" de vegetagdo aquatica, denominados cam
pinarana (Figura II1.2). No canal 7, apresenta-se com tons de cinza claro
a médio com textura média. '

Subunidade 1B - Floresta ha1a inundavel:

'E bem caracterizada no canal 5, apresentando-se com tona
lidade cinza-escuro a medio, com textura lisa. Evidencia-se, com isto,
uma floresta rala de porte arbustivo-arboreo, em area inundavel. No ca
nal 7, apresenta-se com tonalidade variando de cinza-c1aro a escuro, com
textura media.




Fig. II.1 - Aspectos de campos _intercalados com faixas de vege
tacao de porte arboreo.

Fig. I1.2 - Aspecto de "campos" de vegetagao aquatica.
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Unidade 2 - Mata secundaria

Apresenta-se, no canal 7, com tons de cinza-claro a cinza
medio, com textura média. Caracteriza areas alteradas por uma agricultu
ra nomade e que hoje encontram-se em elevado estigio de regeneragdo. Sua
vegetagao & de porte arbustivo-arboreo, sem apresentar alta densidade. No
canal 5, esta unidade n3ao ficou bem evidenciada.

Unidade 3 - Floresta tropical densa

E bem caracterizada no canal 7, apresentando-se com tonali
dade cinza medio e textura lisa. Este tipo de vegetacao & caracteristica
de terra firme, apresentando elevada heterogeneidade de especies de porte
bem elevado e com alta densidade (Figuna fI.3). No canal 5, apresenta-se
com tonalidade cinza-escuro lisa.

Unidade 4 - Mata rala homogénea

Melhor curacterizada no canal 7, apresentando tons de «cin
za escuro e textura fotogréfica Tisa. Esta unidade apresenta uma vegeta
¢ao de baixa densidade foliar, onde predomina uma determinada especie de
porte medio, nao identificada atraves do sobrevoo. No canal 5, apresenta-
se ccm a mesma tonalidade e textura da unidade 3.

A presenca de tais manchas de vegetagao,bastante diferen
ciadas da floresta tropical densa, sugere varias hipoteses para sua ori
gem. Entretanto, caracteristicas do solo e/ou umidade, podem ser os fato
res de origem dessas manchas. Seria necessaria uma verificagdao de campo
{n Toco, para explicar com seguranga tal fenomeno.

Unidade 5 - Floresta tropical aberta com presenca de palmeiras

Esta unidade na interpretacao visual, apresenta padroes fo
tointerpretativos semelhantes a unidade 3 (floresta tropical densa). No
canal 5 apresenta tonalidade cinza-escuro a medio, com textura lisa, en

quanto que no canal 7, tons de cinza medio e textura lisa. Ap0s o sobre

)




Fig.

Fig.

I1.4 - Aspecto de area evidenciando solo desnudo.
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voo, foi melhor caracterizada, por estar presente, geralmente, em inter
fllvios tabulares. Nota-se uma pequena abertura entre as copas das  espé
cies florestais que a compoem.

Unidade 6 - Floresta tropical densa com palmeiras.

Esta unidade, na interpretagdo visual, apresenta, no canal
5, uma tonalidade cinza escuro e textura lisa no canal 7, cinza medio com
textura lisa. Para a definigdo desta classe, o voo de reconhecimento foi
de extrema valia. -

Esta floresta,caracterizada pela grande incidencia de pal
meiras e relativo teor de umidade do solo, ocupa grande faixa de terra ao

Tongo do rio Madeira, proximo @ cidade de Nova Olinda do Norte,

Unidade 7 - Floresta densa de porte baixo

Corregsponde a pequenas areas localizadas no interior da
floresta tropical densa. No canal 7, nao ha distingao entre os padroes to
nais e texturais com relagao a unidade 3. Entretanto, no canal 5, o pa
drao tonal € mais claro, se comparado aquela unidade.

No campo verificou-se tratar-se de uma floresta de porte
mais baixo, com copa bem homoggnea e verde claro, contrastando com o ver
de escuro da floresta trpoical densa, caracteristica da Regiao Amazonica,
onde se encontram encravadas. '

Areas alteradas

Ocorre praticamente em toda a Erea de estudo, geralmente em
decorréncia de atividades agropecuarias. As areas de varzea, devido a de
posicao dos nutrientes carreados pelos rios que fertiliza anualmente o so
lo e a facilidade de transporte (fluvial), sao as mais povoadas e, portan
to, apresentam maior grau de alteragao.

Nesta unidade, também foram englobadas as areas de varzea
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que apresentavam solo exposto e aquelas com vegetagdo em estdgio inicial
de regeneragaoc (Figuras II1.4 e II1.5). Ambos os casos explicam a agdo do
homem na area.

Na terra firme, observou-se que, tanto na imagem do MSS co
mo no sobrevoo, as areas alteradas s3o mais facilmente delimitadas devido
ao sistema de agricultura rudimentar, que se caracteriza pela queima de
grandes areas, geralmente retangulares, em meio a floresta tropical densa
(Figura II.6). O abandono destas areas,apds o cultivo,causa o processo de
pegeneragao;NW‘parte da vegetagao, afetando os padrdes espectrais da ima
genm.

Assim, as areas alteradas apresentam, nos dois canais do
MSS, uma textura fotografica rugosa'(grande variagao de cinza). Quanto ao
aspecto tonal, no canal 5 esta unidade variou de um cinza médio (ex. ve
getagao em regeneracao) ao cinza claro (gx: areas desmatadas), enquanto no
canal 7 predominou o cinza-claro. . |

2.2.3 - ANALISE DAS INFORMACOES OBTIDAS DA IMAGEM DO RBY

A area selecionada para este trabalho com o RBV, & por de
mais conhecida pelos integrantes da équipe. Assim, o levantamento das for
mas espontaneas de organizagao do espago (Apendice C) obtido daanalisevi
sual da imagem do RBV, resultou na identificagao de diversas unidades re
lacionadas com:

- Hidrografia:

) Nas imagens RBV, & marcante o ‘encontro das aguas dos rios
Negro e Solimdes, que apresentam carga de material em suspensao de diferen
tes composigoes. Isto causa grande diferenca na absorgao da radiagao.

0 padrao de tonalidade para os cursos d'agua e lagos (Uni
dade 1) @ de cinza-escuro, excegao feita ao Solimoes-Amazonas de cor cin
za muito claro, devido @ grande quantidade de sedimentos (Unidade 2).




Fig. I1.5 - Areas com vegetacao em regeneracao e areas desmata-
das para implantacao de projetos .1(111‘171 olas.

Fig. I1.6 - Area desmatada em meio a floresta densa.
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- Vegetagao:

A imagem do RBV confirmou o conhecimento prévio da equipe
demonstrando que:

- nas areas com predominancia dos solos aluviais areno-argilosos,
representados pelas ilhas, aparece a floresta aberta aluvial;

« nas porgoes marginais do rio Amazonas (a Jasantu do  Encontro
das Aguas), solos sedimentares recentes do quaternario; argilo
sos de alta fertilidade, que sdo as varzeas anualmente  cober
tas pelas aguas; a vegetagdo predominante e a floresta aluvial
e formacoes pioneiras/contato Campinarana, os chamados "campos
de varzea" (cobertura vegetal tipica das areas inundaveis);

- 3 medida que aumenta a distdncia das aguas, o dominio da "ter
ra firme" e tambem o da floresta tropical densa, sobre latosso
los, principd]mente. Quanto ao comportamentz espectral, a flo
resta aberta fluvial apresentou uma tonalidade cinza-médio, al
ternada com tons mais claros, na forma de estrias, nas areas
aluviais (Unidade 3), e sem estrias nos gleisados da varzea al
ta (Unidade 4). Esta diferenga seria devido @ formagao sedimen
tar recente destes solos, bem como a epoca de imageamento. Pa
ra a floresta densa (Unidade 5), o padrdo tonal de cinza- escu
ro com algumas poucas gradacOes de cinza-medio.

- Areas alteradas:

Apresentam-se muito distintas, em tonalidade muito clara,
nas areas com pastagens ou cultivos agricolas, situadas nas porgdes may
ginais dos rios, paranas e lagos (Unidade 6); e mais afastadas dos cur
sos d'agua, em cinza-claro, os campos de varzeas, porgoes de desmatamen
to recente ou com vegetagao em regeneragao (Unidade 7).

2.2.4 - COMPARACAO ENTRE 0S DADOS DO MSS E DO RBV

As informagoes sobre a cobertura vegetal, obtidas do sen
sor MSS atraves dos canais 5 e 7 sdo superiores aquelas obtidas do RBV.

g
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Isto e explicado pela faixa em que opera o sensor do MSS com relagdo ao
canal 5 (faixa do visivel) e ao 7 (faixa do infravermelho), enquanto o
RBV opera apenas na faixa do visivel (0,505 a 0.75 um). Com relagdo s
areas de ocupagao, o RBV & superior, em virtude do poder de resolugdo do

sistema imageador, de 40 m no terreno, enquanto que do MSS & de  aproxi

madamente 80 metros.
2.3 - CONCLUSDES

2.3.1"~ IMAGENS DO MSS

- as imagens do MSS, nos canais 5 e 7, mostraram-se satisfatorias
para a identificagdo das sete unidades de vegetagdo e da area de
ocupagao;

- os padroes de tonalidade e textura foram suficientes para a dis

criminagao das diferentes classes;

- o canal 5 do MS5 apresenta melhor possibilidade de diferenciar os
rios de agua escura daquele de agua barrenta;

- 0 canal 7 foi melhor para o tragado da rede de drenagem em &reas
de vegetagao densa;

- os canais 5 e 7 foram de grande valia para a identificagdo das &
reas de terra firme e de varzea;

- a umidade presente nas areas de varzea afeta a resposta espectral

da vegetagdo nos canais 5 e 7, ficando sua influéncia melhor evi

denciada no canal 7;
- as imagens da eépoca seca permitiram a discriminagdo das classes
mapeadas;

- a etapa de campo (sobrevoo) veio.complementar as informagoes ob

tidas da analise visual, discriminando os tipos de floresta com

ou sem palmaceas. Entretanto, ndo foi suficiente para a identifi

cagdo da espécie predominante dentro da unidade 4 mapeada.

- atraves da utilizagao dos canais 5 e 7 pode-se verificar o compor

tamento espacial das areas alteradas dentro da regido de estudo;
- 0 canal 5 do MSS presta-se para o acompanhamento do processo de

regeneragao da vegetagao em areas de ocupagao em abandono, bem co

mo no estagio de crescimento das culturas implantadas;

¥
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2,3.2 - IMAGENS DE RBV

204 =

a imagem do RBV permitiu a discriminagdo de 7 classes, em que se
destacam os tipos de vegetagdo predominante nas varzeas alta e
baixa e na terra firme;

a imagem do RBV evidencia o comportamento das areas alteradas,prin
cipalmente s margens dos rios de aguas claras, paranas e em tor
no de lagos;

a imagem do RBV nao permitiu uma delimitagdo das manchas de ocupa
¢ao esparsas dentro da area de floresta aberta aluvial;

pelo conhecimento prévio da regido e o emprego da imagem do RBY,
constataram-se modificagOes recentes com relagao a projetos agro-
pecuarios adjacentes a BR-319;

o produto RBY, na escala 1:250.000, se prestou para elaboragaoc do
mapa de Formas Espontaneas de Organizacao do Espaco.

RECOMENDACOES

Com base nas informagoes obtidas dos dados do satelite

ILANDSAT, recomenda-se que:

sejam intensificadas a interpretagdo dos produtos orbitais,nao so
mente através da analise visual como principalmente da analise au
tomatica;

sejam utilizadas imagens sequenciai: no tempo de forma a  delimi
tar as areas de varzeas;

o mapa da cobertura vegetal (Apendice A), sirva de base para um
trabalho mais aprofundado, visando um plano de manejo e ou inven-
tario florestal;

se fagca um acompanhamento temporal das variagbes migratorias nas
diversas areas de uso agricola;

os dados do LANDSAT venham a ser utilizados na indicagdo de areas
para implantagdo de novos projetos agro-pecuarios e de colonizag@o;
seja estimulalaa implantagdo de projetos de pecuaria, principalmen
te nas areas com varzea e terra firme, conjugados, evitando-se as
sim, o uso das marombas, uma vez que, na epoca das cheias,pode-se
levar o gado para capineiras previamente formadas na terra firme.
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CAPITULO III

PEDOLOGIA

3.1 - METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a confecgdo do esbogo pedo
Togico consistiu, inicialmente, no tragado de toda a drenagem da &rea,
sendo que, para isto, foram utilizadas somente as imagens do canal 7.

Assim, foram mapeados todos os rios principais, lagos,
lagoas e areas alagadas. A confeccdao desta rede de drenagem, em

"overlay", serviu de base cartografica (mosaico ndo controlado) para a

apresentagao do esbogo pedologico final.

Atraves da utilizagao conjunta dos elementos de inter
p(etagio de imagens, procedeu-se a compartimentacdo da area de estudo em
zonas homologas quanto aos aspectos texturais e tonais, evidenciados pe
las imagens do canal 7, na escala de 1:250.000.

No decorrer dos trabalhos de interpretacao de imagens,
foram utilizadas, tambem, as imagens do MSS do LANDSAT, orbita 346, pon
tos 14 e 15, escala 1:500.000, nas quais foram tragados contatos obe
decendo-se a mesma metodologia de interpretagao usada nas imagens na
escala de 1:250.000. No entanto, face 3 escala ser muito pequena e se
apresentar mais compacta,ndo foi possivel uma interpretacdo mais deta
Thada, devido a dificuldades encontradas no tracado dos limites ou con
tatos.

Tal compartimentacao foi possivel devido @ consideracao
de que os aspectos tonais’e texturais,citados anteriormente,devem ser
evidencias, com grande margem de correlacao, das condigoes do terreno
imageado. Estas, por sua vez, sao direta ou indiretamente dependentes
dos solos correspondentes aquele terreno.

A
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Nesta etapa, os elementos de interpretagdo que mais con
tribuiram para o tragado dos contatos entre as areas homologas foram,prin
cipalmente, o relevo e a drenagem. 0 elemento tonalidade, que esta asso
ciado a aspectos de cobertura vegetal, uso da terra e condicoes de umida
de, tambem foi muito Util para o estabelecimento dos. contatos, para al
gumas das areas mapeadas sobre o canal 7.

A vatiagio textural entre os diversos compartimentos, ou
zonas homologas, nas imagens do canal 7, esta associada a aspectos rela
cionados @ mudangas nas classes de relevo. 0 relevo apresenta interflu
vios largos e estreitos e pode ser classificado desde plano a ondulado,na
area estudada.

Quanto a drenagem, a variagao textural entre zonas homo
logas & devida a padrdes mais ou menos densos, com rios e canais mais lon
gos ou mais curtos. Aqui deve-se salientar que, frequenteménte; relevos
fortemente ondulados, por exemplo, ocorrem associados com padroes de dre
nagem densos, caracterizando me]hor certas unidades de solos.

Os contatos interpretados foram tracados diretamente so
bre as imagens com auxilio de lapis dermatografico, devido a problemas
de processamento das mesmas e tambem @ pouca clareza de certas feigoes
quando sobreposta por "overlay".

Concluida a interpretacdo, esta foi transposta para a
base cartografica (mosaico nao controlado), com uma legenda preliminar.

Com base no mapa interpretado, foi estabelecido roteiro
de trabalho de campo para a verificagao "in loco" de duvidas quanto aos
solos mapeados e suas associagoes.

Foi reaiizado um trabalho de campo em parte da area tra
balhada, o qual visou demonstrar a forma que deverao ser conduzidas as
verificagdes no campo,apos a interpretagdo preliminar., O trabalho de cam
po nao visou buscar as caracterizacoes morfologicas completas dos solos,
e sim algumas informagoes dos mesmos.
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Para aquelas areas verificadas no campo, foi realizada uma
reinterpretacao das imagens, para corre¢ac de alguns contatos e inclusdo
de outras unidades nao visualizadas por ocasido da interpretagao prelimi
nar.

Na area remanescente, com o auxilio dos mapas tematicos do
Projeto RADAMBRASIL, escala 1:1.000.000, pode-se estabelecer as poasy
veis unidades pedologicas que ocorriam na area de estudo.

A etapa final consistiu na elaboragcdo do esbogo pedologico
e da ‘legenda.

3.2 - RESULTADOS

Sendo a quase totalidade da area tomada por densa cobertu-
ra vegetal, as informagOes possiveis de serem obtidas no canal 5 foram
de pequena utilidade para o estabelecimento das diferentes unidades. No
entanto, as imagens do canal 7, embora apresentassem problemas de proces
samento, foram as mais utilizadas. Esse canal permitiu a percepgao das va
riacoes topograficas,associadas aos aspectos de drenagem e relevo, em
virtude da alta reflectancia da radiagao infravermelha pela vegetacao.

Poréem,em algumas areas mapeadas como homogeneas, as  difi
culdades sao muito grandes para definir os limites ou contatos, face aos
aspectos de textura das imagens ndo serem tao marcantes, a ponto de ser
virem para a distingado das caracteristicas de relevo e drenagem.

Contudo, as areas que sofrem forte influencia do Tencol
freatico, inundagoes periodicas e que sao ocupadas por solos aluviais e
hidromorficos, ficaram razoavelmente bem caracterizadas nas imagens do
canal 7.
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3.2.1 - CARACTERIZACAO DAS UNIDADES DE SOLOS

LA]

LA,

LA

LA

LA,

Apresentam relevo plano a suave ondulado, de topos pouco aplai
nados e dissecagdo media, tonalidade media e textura 1isa. Es
tao associados a Latossolo Amarelo Distrofico textura media e
Latossolo Amarelo Distrofico textura argilosa.

Apresentam relevo plano a suave ondulado, de topos aplainados e

dissecacdo media com vales mais entalhados e drenagem mais ni

tida. Tem tonalidade clara a media e textura rugosa bem .gros
seira. Estao associados a Latossolo Amarelo textura argilosa e
Latossolo Amarelo textura media.

Apresentam relevo plano a suave ondulado, de topos pouco a
piainados, dissecagao media e vales pouco encaixados. Apresen
tam textura rugosa e tonalidade media. Estdo associados a La
tossolo Amarelo Distrofico textura media, Latossolo Amarelo
Distrofico plintico textura média e Laterita Hidromorfica Dis
trofica textura media. '

Apresentam relevo plano a suave ondulado, de topos arredonda
dos, dissecagao media a alta e vales mais entalhados com dre
nagem mais nitida. Tem tonalidade clara a media e textura rugo
sa grosseira. Estdo associados a Latossolo Amarelo Alico  tex
tura meédia, Latossolo Amarelo Alico plintico textura media; e
Laterita Hidromorfica Alica de Elevacgao.

Apresentam relevo plano a suave ondulado, com media dissecacgao,
topos aplainados e arredondados, com drenagem bem visivel face
ao maior entalhamento dos canais, tonalidade media com man
chas escuras e textura rugosa muito grosseira. Estao associa
dos a Latossolo Amarelo Alico textura argilosa, Latossolo Ama
relo Alico textura media, e Solos Concrecionarios Lateriticos
Indiscriminados Distroficos.
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Apresentam relevo plano a suave ondulado, de baixa a média dis
secagao e vales pouco encaixados. Apresentam tonalidade cla
ra a escura e textura lisa a rugosa fina. Estao associados a
Latossolo Amarelo Distrofico plintico textura media, e Lateri
ta Hidromorfica Distrofica textura indiscriminada.

Apresentam relevo suave ondulado, com alta dissecagao e topos
pouco aplainados, vales de fundo chato, tonalidade clara a me
dia e textura rugosa fina. £stao associados a Podzolico Verme
Tho Amarelo Alico,Podzolico Vermelho Amarelo Alico plintico,
e Laterita Hidromorfica Alica de Elevagdo.

Apresentam relevo suave ondulado, de topos arredondados, de
baixa a media dissecagao, vales pouco entalhados, de fundo cha
to  tonalidade media e textura pouco rugosa. Estdo associa
dos a Pazolico Vermelho Amarelo plintico e Laterita Hidromorfi
ca de Elevacgao.

Apresentam relevo plano a suave ondulado, tcnalidade variavel,
textura lisa a rugosa, sendo que as areas alagadas, proximas
aos rios, ndao apresentam simetria nas areas de relevo mais
movimentado. Estao associados a Laterita Hidromorfica Distro
fica, Podzolico Vermelho Amarelo plintico, Gley Pouco Humico
Eutrofico, e Latossolo Amarelo textura media.

Apresentam relevo plano a suave ondulado, de topos aplainados
com baixa disseca¢dao, tonalidade clara e textura lisa. Estao
associados a Laterita Hidromorfica Distrofica e Podzolico Ver
melho Amarelo plintico.

Apresentam relevo plano a suave ondulado, de topos aplainados
com presenga de areas alagadas. A textura varia de lisa a mui
to pouco rugosa e tonalidade clara a escura. Estao associadas
a Laterita Hidromorfica Alica de Elevagao textura argilosa,Pod
zolico Vermelho Amarelo Aiico plintico e Gley Humico Alico.

W,
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HG, - Caracterizam-se por apresentarem relevo plano, tonalidade va
riavel em funcdo da cobertura vegetal e da umidade do solo
com constante ocorrencia de lagoas. A textura dominante & 1i
sa e estdo associados com solos Gley Pouco Humico Eutrofico,
e Solos Aluviais Eutroficos.

A_ - Caracterizam-se por apresentarem relevo plano, Tineamentos
retos e curvos, com tonalidades claras e escuras, textura 1i
sa dominante, com ocorrencia de lagoas ou canais retos. Estdo

' associados a solos Aluviais Eutroficos, Gley Pouco Himico Eu
trofico, e Gley Humico Eutrofico.

3.2.2 - DESCRICAO GERAL DAS UNIDADES DE SOLOS

LATOSSOLO AMARELO

E uma das unidades de maior ocorréncid na regido e esta
representada por solos de grande importancia agricola. S3ao solos caracte
rizados por perfil de 1,50 m ou mais de espessura, assentando-se sobre
arenitos e argilitos da Formacdo Barreiras. S3o envelhecidos, acidos e
fortemente acidos, de boa drenagem, apesar de algumas vezes apresentarem
-se bastante argilosos.

0 teor de argila no perfil pode variar bastante, o que
possibilita a diferenciagao dos solos quanto a sua textura (fases), ha
vendo o LA textura media, o LA textura meio pesada (=meio argilosa); LA
textura pesada (=argilosa) e o LA textura muito pesada (= muito argilosa)
com uma correspondencia de argila no horizonte B de 17% a 35% para o pri
meiro,de 35, a 50% para o segundo, de 50% a 70% para o terceiro, e acima
de 70% para o quarto.

Possuem cor variando de bruno acizentado muito escuro

(10 YR 3/2, umida) a amarelo (10 YR 7/6, umida) nos horizontes inferiores.

Trata-se de solos com B latossolico (= Oxico), que  pos
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suem o horizonte A variando de 29 a 58 cm de profundidade, e apresentam-
se porosos, com estrutura que varia de fraca pequena granular, fraca pe
quena subangular a maciga. 0 horizonte B, de 100 a 150 cm de espessura,
possui estrutura fraca pequena subangular e frequentemente maciga.

Apresentam sequencia de horizontes do tipo A], A3, B]
B,» 83 e C, os quais, por vezes, aparecem subdivididos.

Os solos com horizonte B latossdlico (= Oxico)  possuem
evidéncia de um estagio avangado de intemperizagdo. Apresentam um  hori
zonte B que consiste de uma mistura de oxidos hidratados de ferro e alu
minio, com proporgao variavel de argila 1:1 e minerais acessorins alta
mente resistentes (principalmente quartzo). Possuem soma de bases menor
que 10 me/100 gr de argila. Possuem menos que 5% de argila dispersa em
agua e baixa porcentagem de silte (menor que 8% ou, para a Formagao Bar
reiras, menor que 15%). 0 quociente silte/argila deve ser menor que
0,25. ‘

CONCRECIONARIO LATERITICO

Compreende solos medianamente profundos, formados por
uma mistura de particulas mineralogicas finas e concregdes de um arenito
ferruginoso de varios diametros que, na maioria dos casos, preenchem com
pletamente um perfil com B latossolico (= oxico) ou B com textural ( =
argilico). Esses solos apresentam as seguintes caractersticas:

horizonte A escurecido pela matéria organica; espessura de mais
ou menos 40 cm;

boa distribuicdo de poros e estrutura subangular mascarada pelas
concregoes lateriticas;

frequentemente argilosos, muito fortemente acidos a acidos;

baixa saturacao de bases.
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PODZOLICO VERMELHO AMARELO

Sdao solos bem desenvolvidos, bem drenados, acidos e que
possuem um horizonte A fraco (= ocrico), sobre um horizonte argilico, ar
gila esta de atividade baixa. 0 horizonte A] e mineral e esta assentado
sobre um horizonte AZ’ ligeiramente descolorido ou sobre horizonte A3, 0
qual, por sua vez, assenta-se sobre um horizonte B vermelho amarelado, de
textura relativamente argilosa, havendo boa diferenca textural entre os
horizontes A e B.

Sao solos, na sua maioria, de fertilidade natural baixa/
media, de textura argilosa/media, que apresentam sequéncia de horizontes
do tipo A,B,C, cuja espessura nao excede a 200 cm, com pronunciada dife
renciacao entre o A e o B.

Entre as caracteristicas morfologicas destes solos podem
ser notados:

1. diferenga textural marcante entre o A e o B;

2. presenca de horizonte A, (ou nao) pouco evoluTdo;

3. transicao clara e gradual entre os horizontes;

4. horizonte B estruturado;

5. presenca de cutanes de argila no horizonte B (= cerosidade).

Na regiao, como variacao de unidade modal, podem ocorrer
areas de Podzolico Vermelho Concrecionario, Podzolico Vermelho Amarelo
Cascalhento, Podzolico Vermelho Amarelo equivalente Eutrofico e Podzo
Tico Vermelho Amarelo plintico.

LATERITA HIDROMORFICA

Sdo solos bem desgatados, fortemente acidos, com drenagem
moderada ou imperfeita, devido a natureza do subsolo, condigao esta devi-
do 3 textura do material parental. Apresentam as seguintes caracteristi
cas:
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- profundidade variavel no horizonte A que oscila entre 17 e 52 cm u&
aproximadamente; ‘
- presenga de material argiloso altamente intemperizado no Bz,rico
em sesquioxidos e pobre em humus, com mosqueados, passando ir
reversivelmerte a duripan ou concregbes sob condigoes especiais
de umidecimento e secagem;
- horizonte plintico;
- baica CTC e $;
- variagBes: LH arenosa, LH média e LH argilosa.

GLEY POUCO HUMICD

Sao solos de deposicao recente, mal drenados, fortemente
acidos, pouco profundos e de textura argilosa dominante. Apresentam as "
seqguintes caracteristicas:

- condigoes hidromorficas, com grande oxidagao e redugdao no perfil. ) G
Os compostos ferricos reduzem-se a ferrosos, ou estes se oxidam
a ferricos conforme a oscilagao do lengol freatico, provocando o
aparecimento de mosqueados amarelos, avermelhados ou mesmo verme
Thos, dentro do perfil;
- baixo teor de matéria organica;
- fertilizacao natural pela colmatagem* de particulas em suspensao
nas aguas, com possibilidades de cultivos de vazante, na regiao
do Medio e Alto Amazonas, principalmente.

GLEY HUMICO
Sao solos hidromorficos, com drenagem imperfeita ou  impe

dida e camadas organominerais escurecidas, de espessura regular as quais
se assentam sobre um horizonte gleizado mineral. Apresentam teores

* colmatagem — operagao que consiste em guiar aguas ricas em  sedimentos
para bacias ou planieies baizas e pantanosas.
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elevados de matéria organica, acima de 5%, e caracteristicas morfoldgicas
bem degervolvidas, sofrendo entretanto a influéncia local de relovo que
condiciona a drenagem, com perfil desenvolvido sob a influencia do lengol
de agua proximo a superficie.

0 horizonte B, em desenvolvimento, aparece com gleizagao*
moderada e & como que uma transigdo entre o A e o C de gleizagdo profun

da.

SOLOS ALUVIAIS

Sao solos encontrados nao somente marginando rios e lagos,
mas também, por vezes, constituindo calha de drenagem em areas de topogra
fia movimentada. Trata-se de solos em desenvolvimento, predominantemente
minerais, provenientes de deposigao fluvial ou do arraste da bacia hidro
grafica da regiao. Possuem textura que pode variar superficialmente de
areia a argila; estrutura fracamente desenvolvida, na primeira camada,dei
xando parecer a evolugao de um horizoente A, ao qual seguem camadas estra
tificadas que geralmente nao apresentam, entre si, relagao pedogengtica.

3.2.3 -~ CONSIDERAGOES FINAIS

Embasado no trabalho desenvolvido ate o presente, o nivel
de informacao obtido para o levantamento de solos, atraves da utilizacao
de imagens do MSS do LANDSAT, e limitado por alguns fatores tais como:

a) o material de trabalho e de pequena escala;

* gleizagdo - refere-se a redugao do ferro do solo em condigdes anaerdbi
cas, com a produgao de cores cinza azulado ou cinza esver
deado, com ou sem mosqueados e com a presenga de conecre
gdo de ferro e manganés. Os oxidos de manganes, em certos
solos, sao comumente encontrados na forma de concreQSes es
euras na massa do solo e localizadas normalmente abaixo da
area de oxidagao do ferro.
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b) o canal 7 oferece melhores recursos para fins de mapeamento de so
los para areas totalmente cobertas por vegetagdo tipo floresta,co
mo no caso da Amazonia, ao passo que o canal 5 nio permite con
trastes marcantes nos niveis de cinza, salvo areas restritas onde
e possivel o estabelecimento de relagdes vegetagdo/solo assim co
mo uso da terra/solo;

c) os resultados serdo melhores quanto maior for o conhecimento da
drea em estudo e a experiéncia na utilizagdo de imagens do MSS
do LANDSAT,

3.3 - CONCLUSOES

E relevante notar que o nivel de levantamento obtido es
ta relacionado com a resolugdo e escala das imagens disponiveis. Em  ra
zdo de tais aspectos, concluiu-se que os elementos basicos de interpreta-
gao, possiveis de serem reconhecidos, ndo se apresentaram com detalhes
suficientes para que se pudesse elaborar um mapeamento mais detalhado.

0 carater multiespectral das imagens LANDSAT fornece
meios para que se possa realizar a compartimentagdo de uma area qualquer,
lavando em consideragao os aspectos da drenagem, relevo, vegetagdo, tex
tura, tons, etc, para estabelecer os limites ou contatos dos diferentes
tipos de solos.

Uma outra vantagem € a visdo sinotica dos padroes, pro
porcionada pelas imagens do LANDSAT de pequena escala (1:250.000), a qual
torna possivel visualizar melhor os aspectos fisiograficos de areas dis
tintas e, desta forma, realizar uma analise integrada dos dominios pedold
gicos.

Entretanto, ressalta-se que os resultados dos Tlevantamen
tos realizados a partir de interpretacao de imagens do MSS do LANDSAT
deverdo ser, sempre aperfeigoados com verificagOes"in loco"da area objeto
do levantamento.

b v e e e b Ly
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Conclui-se, por fim, que os canais mais utilizados para
fins de levantamentos pedoldgicos sdo os canais § e 7, sendo que, 0 ca
nal 7, proporciona melhor visualizagdo quanto aos aspectos de drenagem,
relevo, vegetagdo, textura, etc, os quais, por sua vez, constituem~se
fatores fundamentais para o trabalho de interpretagdo de imagens para ma
peamento pedologico. Ja o canal 5, nfo farnece subsidios idénticos aos
do canal 7 para fins de mapeamento pedoldogico, na Amazbnia.

3.4 - RECOMENDAGOES

As atividades deste Projeto serviriam de base para que, a
partir do desenvolvimento de programas semelhantes, a equipe venha a
executar trabalhos sistematicos de levantamento pedologico.

Ante o exposto, sugere-se a adogdao das seguintes medidas:

1) que a atividade deste Projeto possa ter continuidade, visando o
aperfeicoamento e atualizagao dos conhecimentos na area de Pedo
logia e das tecnicas de sensoriamento remoto aplicadas ao levan
tamento de recursos naturais;

2) que as imagens do sistema do MSS do LANDSAT, a serem utilizadas
nos trabalhos de levantamento pedologico,principalmente os ca
nais 5 e 7, sejam obtidas em epocas de baixa elevagdo solar, pos
to que, assim, essas imagens poderao proporcionar uma melhor vi
sualizagdo das varijagOes topograficas;

3) que os componentes do grupo de pedologia, servidores do ITERAM,
sejam integrados a equipe teécnica de Identificagdo Fundiaria da
Autarquia, a fim de que, em todos os trabalhos de identificacao
e vistoria, participem e desenvolvam paralelamente, os trabalhos
inerentes a pedologia, no campo.

4) finalmente, necessario se faz a realizagdo do trabatlho de cam
po nas areas rido visitadas, para possibilitar uma maior confiabi
lidade quanto a interpretagao das imagens, isto porque o estabe
Jecimento da legenda que acompanha o esbogo pedologico foi elabo
rada com base nas informagbes existentes nos mapas tematicos do
Projeto RADAMBRASIL.

-
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CAPITULO IV

GEOMORFOLOGIA

4.1 - METODOLOGIA

A interpretacdo visual de imagens do LANDSAT, referente a
area de estudo, foi realizada utilizando-se imagens do MSS do LANDSAT,na
escala 1:500.000 e 1:250.000, e obedeceu aos seguintes passos:

1) Levantamento da rede de drenagem.

Nesta fase do trabalho foram utilizadas as imagens do ca
nal 7 do MSS para levantamento da drenagem principal e secundaria. Os
rios principais puderam ser mapeados a partir da tonalidade escura apre
sentada pela 13amina de agua (alta absortancia neste canal), enquanto os
rios menores foram identificados a partir do padrao de sombreamento de
terminado por seus vales.

2) ldentificagao de zonas.homdlogas quanto a textura fotografica

Esta identificagao foi feita utilizando-se imagens do «ca
nal 7 pois, neste canal, as feigOes texturais sao realgadas. No canal 5,
nao ha variagao de textura pois as areas se apresentam com tonalidade es
cura devido a densa cobertura vegetal.

Considerando-se que o processamento das imagens apresen
tou problemas que dificultaram a defini¢dao das unidades, foi necessario
mapea-las diretamente sobre a imagem com lapis dermatografico.

Durante essa fase do trabalho, foram separadas zonas tex
turais homogeneas que variaram de textura lisa a rugosa, havendo tambem
ocorrencia de padrao textural linear.

Para a identificacdo de zonas texturais homogeneas, utili
zou-se uma legenda semeihante a proposta peio Projeto RADAMBRASIL.(1978)

¥
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3) Analise de textura

A analise da textura permitiu classificar as zonas homolo
gas em unidades fotogeomorfologicas. Por exemplo, um padrdo de  textura
linear pode ser associado a restingas fluviais, enquanto um padrao de
textura lisa, sem drenagem superficial, pode ser associado as areas a
plainadas que formam os divisores de cimeira da regiao.

As unidades de textura rugosa associaram-se a regioes ca
racterizadas por canais de drenagem bastante proximos, e de grande am
plitude altimetrica.

Na escala 1:250.000, procurou-se subdividir mais ag clas
ses de textura em funcdo do nivel de dissecagdo. Desta forma, foi feita
uma clas.ificacao relativa das formas em termos de sua amplitude lateral
e altimetrica. Assim, sendo, cada tipo de dissecagdo € representado por

uma letra e dois digitos. 0 primeiro digito refere-se a amplitude late

ral das formas e o segundo a amplitude altimetrica. Os digitos variam de
1 a 3, indicando valores baixos e altos, respectivamente.

As areas de baixa dissecacio, correspondentes aos inter
fluvios de grandes bacias, foram classiricadas com letras, simbolizando
a forma predominante do divisor de agua.

As areas onde se suspeitou a existéncia da crosta lateri
tica foram caracterizadas pela Letra L, associada ao nome da unidade.

Na escala 1:500.000, foram obtidas classes mais amplas.
devido a 1imitagao imposta pela escala. As unidades de textura 1inear
foram associadas a area de planicie fluvial onde ocorre a presenga de
restingas fluviais. A textura lisa foi associada a areas aplainadas que
formam os divisores de cimeira da regiao.

As areas que apresentaram textura rugosa foram caracte
rizadas pela presenca de canais de drenagem com pouco espacamento.

e 0 ING PAGE BLANK NOT FIL:L W
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4) Analise da tonalidade.

Este elemento, observado nas imagens do canal 7, serviu a
penas para complementar a diferenciagao das unidades morfologicas, obti
das a partir da analise de outros elementos da imagem.

Para a analise das tonalidades utilizaram-se imagens nos
canais 5 e 7. No canal 7, pode-se reconhecer areas sujeitas @ umidade e
a laterizacdo. A analise do canal 5 permitiu a identificacdo de areas
de ocupagao humana, que dificultam a delimitagao de determinadas feigoes
morfologicas.

5) Analise dos padroes de drenagem.

Para o tragado dos limites das zonas de textura, muitas
vezes teve-se que recorrer a analise dos padroes de drenagem, pois, ha
separacdo das unidades, deve-se considerar nao sG o distanciamento entre
os vales mas tambem a direcdao geral da drenagem, o comprimento medio dos
rios, o grau de angularidade. Estas caracteristicas refletem as condi
cOes de controle estrutural da area e tambem auxiliam a inferencia das
condigoes atuais do terreno tais como: permeabilidade do solo, deciivida
de, idade das formas etc.

6) Montagem do mapa geomorfologico preliminar da area de estudo.

0 mapa geomorfologico preliminar da area de estudo foi
montado sobre uma base planimetrica nao controlada, obtida a partir da
rede de drenagem da regiao. Sobre este mapa foram langadcs os limites das
-unidades geomorfologicas obtidas.

0 mapa obtido serviu para identificar as areas com pro
blemas de interpretacao e que devem ser submetidas a trabalho de campo.
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7. Trabalho de Campo.

A titulo de exemplificagao dos procedimentos a serem utili
zados no campo, para a verificagao do mapa geomorfologico preliminar, foi
feito um sobrevoo na area de estudo. Apendice A.

Atraves deste sobrevoo, pode-se ter uma visado geral da
area que permitiu a identificacdao de locais que devem ser submetidos a
um trabalho de campo mais minucioso.

4.2 - RESULTADOS

A interpretagao visual de imagens LANDSAT, na escala
1:250.000, 1:500.000 permitiu a confecgao dos mapas dos Apendices E e F.

0 mapa 1:250.000 (Apendice E) apresenta uma classificagdo
detalhada da area de estudo quando comparado com o mapa na escala
1:500.000 (Apendice F).

As unidades mapeadas na escala 1:250.000 apresentam a dis
secacao do relevo tanto em termos de extensdo do interfluvio quanto em
temos de profundidade dos vales.

Na escala 1:500.000, a dissecagao foi classificada em for
te, media e fraca, levando-se em conta o entalhamento dos vales sem preo
cupar coi as variagdes de extensdao dos interfluvios.

Os mapas resultantes apresentam, em geral, as mesmas  uni
dades geomorfologicas, havendo, entretanto, diferengas no posicionamento
de seus limites devido a variacao da escala e legenda.

As classes geomorfologicas obtidas encontram-se descri
tas a seguir: ‘
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PLANICIES FLUVIAIS

As planicies fluviais foram identificadas pela localizag3o
ao longo dos principais rios que drenam a regido. Apresentam padroes de
textura lineares que foram associados as marcas de sedimentac@o fluvial.
Estas marcas foram classificadas como restingas fluviais e se caracteri
zam pela alternancia de tonalidades claras e escuras, dispostas Tinearmen
te. Apresentam, tambem, numerosos corpos d'dgua que acompanham a disposi
¢ao dos Tlineamentos.

Dentro da planicie fluvial, foram identificadas ainda i
Thas, paleoconais elagos alongados. No canal 5, esta unidade apresenta to
nalidades que variam de cinza claro a escuro, associadas a variagao de
cobertura vegetal e atuagao humana nesta area.

De modo geral, esta area apresenta-se, no terreno, com re
levo plano, vegetagdo de campos de varzea e mata de igapo.

PLANICIE FLOVIO-LACUSTRE

De modo geral, esta unidade posiciona-se nas imediagoes
dos grandes lagos da planicie da margem esquerda do rio Sq]imaes, Apre
senta tambem marcas de sedimentacdo fluvial com direcoes de Tineamentos di
ferentes da atual planicie fluvial. Corresponde a depositos lineares flu
viais que represaram lagos, em fase de colmatagem ativa atual.

A planicie fluvio-lacustre € cortada por furos e paranas
que subdividem os lagos atraves do efeito de colmatagem. Em alguns ca
sos, quando os paranas e furos est3o iniciando o processo de subdivisao,
observa-se uma forma de colmatagem do tipo delta. (DNPM, 1976).

Esta unidade apresenta limites imprecisos, uma vez que
a diferenciagdo entre planicie flivio-lacustre e planicie fluvial @ pro
blematica.
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DIVISORES TABULARES

Esta unidade foi identificada pela textura lisa, no canal
7, e pela posigao dentro do arranjo da rede de drenagem. Representa a
reas que funcionam como grandes divisores de agua, sendo classificadas pe
1o Projeto RADAMBRASIL como superficie de pedimentacdo. Devido a impossi
bilidade de informagoes de campo que confirmem a classificacdo desta uni
dade como formada por processo de pedimentagao, optou-se por classifi
ca-la apenas em func@o da forma.

Esta unidade, em geral, ocupa uma posigao de cimeira den
tro do arcabougo topografico e funciona como dispersora de agua. Seus
limites sao difusos, pois nao apresenta ruptura topografica que facilite
sua identificacdo. Alem disso, em alguns trechos desta unidade, ha ocor
rencia de bruma que dificulta a sua caracterizagdo na imagem.

AREA DISSECADA EM TABULEIROS

Esta unidade se distingue da anterior porgue ocorre em
areas drenadas pelos rios que se dispersam em dire¢dao aos grandes rios
da regido, Negro, Amazonas e Solimoes.

Em fungdo da amplitude lateral e altiméetrica dos diviso
res, esta unidade foi subdividida utilizando-se dois digitos. 0 primei
ro para representar o distanciamento entre os rios e o segundo para jden
tificar o aprofundamento dos canais. Assim sendo, uma unidade de formas
tabulares pode ter amplitude lateral e altimetrica pequena (1), media
(2) ou grande (3) que & expressa pela combinagdo destes numeros. As uni
dades com media e grande amplitude altimetrica tendem a apresentar uma
textura fotografica mais rugosa.

0 limite entre estas unidades n3o e bem definido porque
sua caracterizacdo esta majs vinculada a dissecagao pela drenagem do que
a rupturas topograficas. Em geral, o arranjo dos elementos de texturaden
tro da unidade, apresenta um certo paralelismo com diregoes da drenagem.
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No apendice F a disseca¢@o tabular foi classificada como
fraca, media e forte em fungdo do grau de rugosidade apresentado na ima
gem.

AREA EM COLINAS - E caracterizada por textura rugosa, indicando pe

quena amplitude lateral entre os vales. 0 arranjo das feigoes texturais
e multidirecional, indicando a presenga de uma drenagem de padrao den
dritico que, devido & pequena extensao de seus canais, nao pode ser ma
peada atraves da imagem.

No terreno, esta unidade corresponde a colinas com dimen
soes diversas. A variacao da amplitude lateral e altimetrica tambem e
expressa pela combinagdo de dois digitos, seguindo o critério exposto pa
ra a unidade anterior.

Estas unidades apresentam limites mais facilmente defini
dos devido, principalmente, ao arranjo dos elementos texturais.

4.3 - CONCLUSAO

A utilizacao de imagens do MSS do LANDSAT permitiu a iden
tificagao de grandes unidades de formas de acumulagao e dissecagdo. En
tretanto, a subdivisao destas unidades, baseada na analise qualitativada
textura, e bastante discutivel e sua confirmacao dependeria da coleta de
dados em campo e de uma analise quantitativa das feigoes texturais e da
rede de drenagem.

Para uma melhor analise da regiao acima citada, poderao
ser utilizadas tecricas de interpretacdo automatica de dados multiespec
trais do satelite LANDSAT. Estas tecnicas reduzem a subjetividade exis
tente na interpretagao visual de dados.
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4.4 - RECOMENDAGOES

0 mapa geomorfologico de uma area pode ser utilizado pa
ra orientar sua ocupagao racional. Na regido amazonica, devido a densa
cobertura da mata, as informagbes geologicas e pedologicas,obtidas a par
tir de dados de sensoriamento remoto, sao derivadas, em grande parte, das
analises das feigbes de relevo evidenciadas pelas imagens. Desta  forma,
um mapa geomorfoldgico pode ser utilizado como fonte de informagdo para
levantamento de outros recursos naturais.

Alem disso, a analise das unidades de relevo podem forne
cer uma primeira ideia sobre as limitagOes da natureza topografica ao des
matamento. Como existe uma relacao entre rugosidade, na imagem, e disseca
gao do relevo e como para uma mesma amplitude altimetrica dreas mais dis
secadas apresentam declividades mais elevadas (Christofoletti, 1974), po
de-se utilizar o grau de rugosidade da imagem como um indicador de §
reas com inclinagdo de vertentes desfavoravel ao desmatamento.

Em geral, a area em estudo apresenta pouca limitacdo de
natureza topografica para o desmatamento pois o relevo & caracterizado por
~declividades fracas. Entretanto, estudos realizados no municipio de Para
gominas demonstraram que, com a retirada da mata, a agao mecanica das a
guas pluviais provoca a decapitagao do horizonte Ao’ rico em materia or
ganica, mesmo em areas com declividades baixas (Santos et al, 1980). As
sim sendo, deve-se tomar cuidado no desmatamento generalizado de grandes
extensoes de terra.

Em areas de topografia aplainada, que correspondem  aos
divisores de agua, podem ocorrer concregoes ferruginosas que, se expostas
apos o desmatamentc, tornam inviavel a ocupagdo agricola.

0 estudo sazonal da planicie fluvial, atraves da  utili
zagdo de imagens sequenciais do LANDSAT, permite a identificagao de zonas
inundaveis, bem como do periodo mais provavel de submersdao. Com isto, po
de-se sugerir a epoca e a area mais favoravel para o cultivo, adequando
o calendario agrico}a as condicOes hidrologicas da regiao.

x
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CAPITULO V

GEOLOGIA E PLANEJAMENTO DE RODOVIAS

5.1 - METODOLOGIA

Inicialmente foi preparada uma base planimétrica da area,
extraida das imagens do MSS do LANDSAT na escala de 1:250.000, contendo
a drenagem e a localizacao da sede dos munichiés, sobre  esta base pla
nimetrica, foram lancados os dados geologicos fotointerpretados, obtidos
a partir destas imagens MSS, nos canais 5 e 7, na mesma escala.

De um modo geral, toda unidade individualizada na fotogeo
logia apresenta um padrdo caracteristico de tons de cinza. 0 arranjo or
denado destes tons e das texturas proprias destas unidades, relacionadas
entre si, define estruturas particulares a cada uma dessas unidades geo
lTogicas. Entre as estruturas mais importantes estdo: drenagem, morfolo
gia, lineamentos, relevo, densidade e natureza da cobertura vegetal.

Atraves desse procedimento, pode ser definido o comporta
mento de cada unidade fotogeologica, definida dentro do esboco geoldgico,
nas imagens LANDSAT:

UNIDADE Q

A unidade Q apresenta um comportamento caracteristicogue
permite sua rapida identificagdo nas imagens do MSS do LANDSAT:

- Existencia de grande numero de meandros, abandorados ou nac, que
podem ser bem observados no canal 7, com tons de cinza muito es
curos, devido a alta absorcdo da radiagao incidente pela agua,nes
te canal.
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- Abundancia de lagos de tamanhos variados, observados principalmen
te no canal 7, em tons muito escuros.

- Vegetagao de porte variado, mas sempre menor que o porte da vege
tagao de areas de "terra firme", o que € bem observado no canal7,
atraves dos tons de cinza, que variam de muito claros, nas areas
diretamente atingidas pela inundagao,a pouco mais escuros, nas
zonas menos atingidas. Estes tons mais claros, no canal 7, estao
relacionados a resposta conjunta vegetagao/solo, o que, em contra
bartidai nao pode ser observado em "terra firme", onde a vegeta
¢ao de alto porte nao permite a participacdo do solo na resposta
refletida.

UNIDADE TQ

Apresenta cobertura vegetal extremamente desenvolvida, o
que The confere tons de cinza muito escuros, no canal 5, devido a alta
absorgao da radiagao pela clorofila, no intervalo de comprimento de onda
correspondente a este canal.

E praticamente impossivel a observagao da drenagem secun
daria implantada nesta unidade no canal 5. No canal 7, onde a absorgao
da radiacdo pela dgua e muito grande, esta drenagem € melhor observada,
salientando um relevo bastante plano, com poucos interfluvios e pequena
dissecacao.

UNIDADE TK

E praticamente impossivel a separagao entre as unidades
Tq¢ e TK no canai 5, uma vez que ambas estao sob a mesma cobertura vege
tal de alto porte, que mascara toda a estrutura e implica tons extrema
mente escuros, quase negros. Porém, no canal 7, pode-se observar clara

mente o contato entre essas unidades ao longo do rio Manacapuru, onde
se passa da pequena dissecagao da unidade TQ para a intensa dissecagao
da unidade TK, que apresenta enorme quantidade de interfluvios, muito

bem definidos, sugerindo relevo um pouco mais acidentado.

2/'\;yx§g’P 75 BANANK/NOT WILAND




T,

ey

<

R -
gy

- 49 -

As estruturas fotograficas que melhor permitem a individua
lizagdo da unidade TK s3o os lineamentos de orientagao NW que muitas ve
zes condicionam a drenagem principal e secundaria. Esta caracteristicaé a
presentada pelo rio Negro, na area abrangida por este projeto. Estes linea
mentos podem estar relacionados a sistemas de fraturas e de falhamentos.

5.2 - RESULTADOS

As unidades individualizadas nas imagens do LANDSAT po
dem ser diretamente correlacionadas a unidades geologicas:

UNIDADE Q - ALUVIOES

Corresponde aos aluvides holoceénicos compostos por areias,
siltes e argilas, inconsolidados, relacionados a sedimentacdo recente e a
atual. Nas planicies fluviais, aparecem,sob a forma de terragos a]uvioqg
rios, condicionados as calhas dos rios e suas planicies de inundagao.

UNIDADE TQ - FORMAGCAO SOLIMOES

Corresponde a sedimentos inconsolidados, depositados em
ambiente flivio-lacustre, pertencentes a Formagdo Solimoes, composta, prin
cipalmente, por argilitos e, secundariamente, siltitos e arenitos.

A unidade TQ (Formagdo Solimdes) aparece ocupando uma area
limitada a norte pelos rios Manacapuru e Solimoes, e a leste pela rodovia
Br 319. Mais para leste dessa rodovia, sua presenca se restringe a algu
mas faixas isoladas, entre os rios mais importantes.

UNIDADE TK - GRUPO BARREIRAS E ARENITO MANAUS

J—

Corresponde a arenitos com granulagdo fina a grossa, colora
¢do branca, rosea e vermelha, ds vezes conglomeraticos e com concregoes la
teristicas. Ocorrem ainda argilitos e siltitos. Inclui o Arenito Manaus,
que aflora em pedreiras, na forma de argnitos silicificados, extrenmamente
duros, de coloracdo esbranquigada e roseo - avermelhada, quando o cimento
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silicoso apresenta impurezas de oxido de ferro.

A unidade TK ocupa toda area localizada a norte dos rios
Manacapuru e Solimbes e a leste da Br 319, onde aflora entre faixas alon
gadas e esparsas na unidade TQ.

5.3 - CONCLUSODES

A experiéncia obtida a partir da inteﬁpretacio fotogeold
gica das imagens do MSS do LANDSAT, da area abrangida por este projeto,
permitiu que se chegasse a algumas conclusdes, com respeito a sua uti
lidade, tendo em vista os objetivos inicialmente propostos, ou seja: o
tragado de rodovias de penetragdo e a indicagdo preliminar de areas fa
voraveis a ocorrencia de minerais.

As ocorrencias minerais de interesse economico, ja conhe
cidas na area, restringem-se a materiais de utiliza¢do na construgdo ci
vil, tais como areia e argila para fabricagao de tijolos e telhas, areni
to, que,por ser extremamente duro,tem larga aplicagio na forma de blo
cos, placas de revestimento para decoragdo, além de lateritas ferrugino
nas utilizadas na pavimenta¢ao de rodovias.

A contribuicao que poderia ser dada pelo presente traba
Tho, com respeito a essas ocorréencias minerais, seria no sentido de o
rientar projetos especificos, partindo-se de uma abordagem regional, uma
vez que se poderia chegar a ampliacdo das reservas conhecidas, atraves
do estudo detalhado de areas de comportamento analogo dquelas de reconhe
cido interesse economico.

Para o tragado de rodovias de penetragao, devem ser e
vados em consideragdo alguns aspectos que influem diretamente no custo
e qualidade da obra. Uma rodovia deve acompanhar, sempre que possivel,os
divisores de agua, evitando grandes movimentos de terra na forma de cor
tes e aterros, alem de obras de arte de grande porte, o que resulta em
menor custo final da obra. 0 tracado de uma rodovia deve sempre levar em
consideracao o tipo de terreno sobfe o qual se implantara o Teito da es
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trada, bem como a abundancia e proximidade de material de boa qualidade
para revestimento ou pavimentagao.

Buscando-se, atraves da interpretagdo das imagens do MSS
do LANDSAT, as condigoes ideais para a construgdo de rodovias de penetra
¢do, algumas importantes conclusOes podem ser obtidas:

- A unidade TK parece preencher melhor as condigbes ideais para o
tragado da diretriz de uma estrada, ja que apresenta um padrdo de
drenagem bem definido, o que facilita a Jocalizagdao dos diviso
res de agua. Alem disso, a unidade  TK apresenta, na sua consti
tuicdo, materiais que melhor se enquadram nas caracteristicas tec
nicas para a construgdo e pavimentagdo de rodovias (solos lateri-
ticos arenosos ou argilosos, areias e arenito;. A unidade TK e
meThor disgriminada no canal 7 das imagens do LANDSAT.

- As unidades TQ e Q devem ser evitadas, sempre que possivel, no
tracado da diretriz das estradas, uma vez que sdo constituidas pre
dominantemente de material argiloso, que nido 2 indicado para a
preparagao da infra-estrutura da estrada.

- A unidade Q (aluvides) pode apresentar problemas de afundamento
ou ruptura, nos aterros, devido a falta de consolidagdo do mate
rial que a constitue. As unidades TQ e Q sdo tambem melhor discri
minadas no canal 7 das imagens do LANDSAT.

5.4 - RECOMENDACOES

A partir das conclusoes obtidas neste trabalho, pode- se
sugerir o uso das imagens do LANDSAT como ferramenta de grande utilidade
no planejamento da ocupagao de novas areas, através da implantagdo de ro
dovias de penetragao. Para ilustrar este procedimento, foi projetada uma
rodovia, Tigando os municipios de Manacapuru a Novo Ayrdo, dentro da &
rea deste Projeto, apresentando varias caracteristicas, obtidas atraves
da interpretagdao das imagens do LANDSAT, como se segue:
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- Toda sua extensdo estad sobre rochas da unidade TK, com diretriz
bem definida sobre os divisores de agua, e com abundancia de ma
terial de boa qualidade para revestimento e pavimentagao.

- Aproveitamento de 15 Km ja abertos, com leito carrogavel,ligando
Manacapuru a Fazenda Agro-Industrial Manacapuru Ltda. (incentiva
da pela SUDAM),

- Ligagao a Manacapuru, e portante ~ snaus, de outros  empreendi
mentos agro-industriais, que podem ser observados no canal 5 das

imagens LANDSAT, na forma de areas desmatadas de ate 2 sz.

Outra sugestao que este trabalho pode deixar, no  campo
dos transportes, & no sentido de otimizar o tempo de percurso nas hi
drovias, pelo estudo da rede de drenagem, que & muito bem observada no
canal 7 das imagens do LANDSAT, orientando a abertura de canais encur
tando distancias.




CAPITULO VI

ESTUDC DA VIABILIDADE DE UTILIZACAO DE IMAGENS DO LANDSAT NA CARTOGRAFIA

6.1 - APRESENTACAO

Tendo em vista a dimensdao do espago fisico do Estado do
Amazonas e o tempo que se empregaria para a obtengao de informagdes re
ferentes a este espago,pelos metodos convencionais de levantamento, es
tudou-se a viabjlidade da utilizagao das imagens do MSS e do RBV da se
rie LANDSAT em Cartografia no Estado do Amazonas.

0 estudo foi realizado na escala de 1:250,.000, e pode-se
avaliar as vantagens e as desvantagens da utilizacao dessas imagens.

6.2 ~ DOCUMENTACAO EXISTENTE

Para a elaboracao da base cartografica, fez-se necessaria

uma pesquisa na documentacdo da area problema e como resultado obteve-se:

- cartas preliminares do Prociato RADAM em 1:250.000;

- recobrimento aerofotografico na escala de 1:100.000 em areas iso
ladas;

- apoio geodesico em areas proximas a Manaus e ao longo dos rios
Solimoes e Madeira;

- apoio suplementar ja programado;

- levantamente aerofotogrametrico na escala de 1:5.000 da area ur
bana e de expansao da cidade de Manaus;

- cartas na escala de 1:50.000 de Manaus e na escala de 1:100.000
da regiao a leste do Careiro.

6.3 ~ METODOLOGIA
A metodologia foi definida em fungao dos recursos dispo

niveis no ITERAM, da situacdo cartografica do Estado e dos objetivos
desse Instituto no campo da cartografia.'

Sty
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A metodologia escolhida foi a do transporte grafico que
tem como fungio a atualizagdo de documentos ja existentes. No caso do
Amazonas, como ja existem Folhas RADAM cobrindo todo o Estado e caren
cia de pontos de apoio,qualquer servigo que se necessite executar depen
de preliminarmente de apoio basico o que acarreta custos elevados e um
periodo longo de operagdo, tornando-se inviavel no atual contexto. Utili
zar as Folhas RADAM para a defini¢do de pontos de apoio também ndo e via
vel, pois existem grandes deformagOes devido aos mosaicos e @ escassez
de controle, 0 que leva a transferéncia dos erros do RADAR para a imagem
do satelite.

Como a Folha RADAM ja atende perfeitamente aos objetivos
do trabalho, a metodologia permitira tambem a atualizacao destas folhas,
necessitando dos seguintes requisitos:

- Imagens BULK nos canais 5 e 7;

- Identificacdo de pontos comuns na imagem e no mapa das areas que
serao atualizadas;

- Processo grafico na operagao.

Neste procedimento, a imagem & compartimentada em seto
res com os pontos de controle definidos em cada setor.

As transformacoes sao realizadas isoladamente, podendo-se
usar para isso equipamentos aerofotogrametricos convencionais.

Assim sendo, limita-se o uso das imagens MSS a atualiza
¢ao das Folhas RADAM.

6.4 - RESULTADOS ESPERADOS

Como produto final esperado, o Estado do Amazonas teria
todas as folhas RADAM atualizadas, na escala 1:250.000 na projecao UTM,
embora n3ao controladas devido a falta de apoio geodesico na regiao.
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6.5 - CONCLUSOES

Varios aspectos relacionados com as vantagens e desvanta
gens do uso das imagens do LANDSAT em Cartografia devem ser enfatizados.

Vantagens:

- Recobrimento de todo o Estado com 83 imagens do MSS de cada canal,
0 que torna este sistema menos oneroso em relacao a qualquer ou
tro processo de recobrimento.

- Recobrimento de todo o Estado a cade 18 dias, o que significa a
obtencdo do produte a curto prazo. Desta forma, pode-se ter vin
te imagens de uma mesma area no decorrer de um ano, incluindo algu
mas que, possivelmente, possam ser prejudicadas pelas cobertura
de nuvens.

- Cada imagem do MSS, abrangendo uma area de (185 x 185) Km, em qua
tro faixas espectrais diferentes, possibilita a identificacao de
fenomenos especificos a cada canal e a elaboragao de cartas tema
ticas.

Desvantagens:

- Auséncia de informagOes altimétricas.
- Incompatibi]ﬁdade do formato das imagens com a articulagao das
folhas topograficas na escala de 1:250.000.

- Limitagdo quanto ao cadastramento técnico, devido ndo so ao  for
necimento de posicoes relativas, como tambem a incompatibilidade
de escala; parametros gque s0 serdao possiveis de contornar com ser
vigos topograficos.

6.6 - RECOMENDAGOES

0s levantamentos da rede de drenagein nas imagens do MSS,
correspondente ao canal 7, e do sistema viario, das cidades, vilas e po
voados, no canal 5, possibilitam o conhecimento mais apurado da atual si
tuagao da ocupagao do Estado.
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Em vista disto, recomenda-se sua utilizagao preferencial
na elaboracao de mapas que visem:

- Uma melhor distribuigao populacional, atraves da criacdo de no
vas sedes municipais e nlcleos urbanos.

- Demarcagao dos limites municipais, ja que as imagens do MSS, cor
respondentes aos canais 5 e 7, fornecem abundancia de acidentes
geograficos, que definem tais limites.

- Planejamento de um sistema viario racional que venha atender a
todas as atividades direcionadas ao desenvolvimento dessas no
vas localidades.

- Acompanhamento dos cronogramas fisicos inerentes a quaisquer pro
jetos desta natureza, alem de se poder controlar a existéncia dos
campos de pouso nao homologados, por se tratar de informagao qi
tida nas imagens devido a grande reflectancia de solo desmatado.

Tratando-se de orgaos estaduais,aos quais & vetada a pos
sibilidade de realizar mapeamento topografico regular, que por lei e
da competencia da Diretoria de Servigo Geografico do Exército e da Fun
dagdo IBGE, nada impede-se utilizar a documentagdo existente para desen
volvimento de atividades cartograficas, atualizando-as, quando necessa
rio, atraves do uso das imagens orbitais do MSS e do RBV, obtidas pelo
INPE.
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