de de seus rios. Sua imensa bacia fluvi
al conta com uma extensao navegavel es-
timada em 20 mil quilometros, dos quais
cerca de 10 mil quilometros sao franca
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RESUMO

Fenomenos geomorfologlcos fluviais de grande intensldade,
do tipo dep051gao de sedimentos e/ou erosoes, tem contribuido
para ocorréncia de mudangas significativas na forma de um canal
fluvial. A pesquisa realizou um monitoramento dessas mudangas em
um trecho do rio Solimdes (AM), empregando dados batime tricos in
seridos num Sistema de Informagces Geograficas e imagens de sen-—
sores remotos inseridos no Sistema de Tratamento de Imagens
(SITIM-150). Modelos digitais de batimetria foram obtidos e o
sistema tragou as isobatimetricas e perfis transversais, fez a re
c]a531flcagao (fatiamento) da batimetria, calculou o volume dos
bancos de areia; foram calculadas as areas das ilhas nas imagens
e registradas as imagens com maiores modlflcaQSes no canal. Isto,
perltlu a deteccao de diversas deposigoes de sedimentos e

ero-—
soes ocorridas no leito fluvial no espago de tempo estudado.

ABSTRACT

Fluvial geomorphologic phenomena of huge intensity, of the
Kind sediment deposits and/or erosion, have contributed to the
occurence of significant changes in channel shaping. The research
made a monitoring of these changes in a Solimoes river sectionusing
bathymetric dates in the Geograpnical Information System (S1G)}
and remote sensing images in Image Processing System (SITIM-150).
Bathymetric digital models were senerated in the SIG, plotted
Solimoes transverse profiles, maked a reclassification (slicing)
of the bathymetry, calculated the sand banks volume; were calcu
lated the islands area in the images and registered images with
the biggest changes in the channel. The research enabled the
detection of several sediments depositions and erosion

ocurred
in the fluvial bed in the studied time.
INTRODUGAO
A importancia da hidrografia flu- mente navegaveis (Soares, 1977)
no espago geografico amazonico, Amazonas e Solimdes, drenando uma
é devida principalmente & navegabilida de 6.300.000 km?
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» apresentam nas suas va
z6es cerca de 18% do volume de agua des-
carregado nos oceanos pelo conjunto
todos os rios existentes no planeta.



A carga detritica transportada pe
los rios amazonicos, segundo Gibbs (1967),
em epocas de cheia e de vazante fica em
torno de 123 g/m’ e 22 g/m’, respectiva
mente. Esta elevada concentragéo de sedi
mentos transportados pelos rios, associa
dos a diversos outros fenomenos, tais co
mo: elevados indices de precipitacao,
imensos volumes de agua em suas vazoes
e parametros ligados a sua geomorfologia
fluvial (deposigao de sedimentos e ero-
sao, forga de cisalhamento de suas aguas
etc.), tem contribuido para que ocorram
modificagoes significativas na forma dos
canais fluviais.

Tais modificagSes, dependendo de
sua magnitude, assumem importancia funda
mental para a navegagéo local, principal
meio de transporte da regiao. Surge dai
a necessidade de se dimensionar e monito
rar a dinamica dos canais fluviais, iden
tificando e quantificando as alteragoes
ocorridas nos mesmos.

1.1 OBJETIVO DA PESQUISA

0 objetivo da pesquisa €

propor
uma metodologia de Sensoriamento Remcoto
que permita o monitoramento das altera-
goes ocorridas na forma do canal fluvi-

al.

1.2 AREA DE ESTUDO

A area de estudo escolhida € o tre
cho do rio Solimoes, que vai da costa o-
cidental da ilha do Careiro até as proxi
midades da ilha do Barroso. Este trecho
possui cerca de 70 km de comprimento ao
longo do rio, e esta localizado nas pro-
ximi dades da cidade de Manaus, entre as
coordenadas de 059954' e 060230' de lon-
gitude oeste e 03205' e 03222' de latitu
de sul.

A escolha desta area foi baseada
no monitoramento realizado por Niero et
alli (1984), em que foram utilizadas ima
gens MSS/LANDSAT de 9/12/76 e de 01/12/81
(ambas com Orbita - ponto 346-14), e foi
detectado um crescimento de area na ilha
dos Mouras {(Manchataria}).

Foi constatado por meio de inspe-
gao visual das mesmas imagens utilizadas
por Niero et alli (1984), na tela do sis
tema de Tratamento de Imagens I-100, pro
vaveis modificagoes na forma do canal flu

vial, no trecho compreendido entre Ma-
naus e a ilha do Barroso, levando a in-
clusio desse trecho do rio Solimoes na
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area de estudo. A

figura 1 esquematiza a
area de estudo.

e BN

inga oe tavuno

FIG. 1 - Area de estudo: rio Soli-
moes, da costa oeste da ilha do Careiro
ate as proximidades da ilha do Barroso.

2. MATERIAL UTILIZADO NA PESQUISA

0 seguinte material foi utilizado
na pesquisa:

a) Mapas batimétricos - Seis mapas bati
meétricos da area de estudo, escala 1:50000,
projegao UTM, produzidos pela Diretoria
de Hidrografia e Navegagao.

b) Imagens digitais MSS/TM LANDSAT - A
tabela 1 fornece as imagens digitais MSS/

TM LANDSAT utilizadas na pesquisa, que
abrangem a area de estudo.

TABELA 1
IMAGENS UTILIZADAS NA PESQUISA
DATA SENSOR
19/09/76 MSS
09/12/76 MSS
01i/12/81 MSS
11/11/82 MSS
24/11/84 ™
14/09/87 ™
19/12/87 ™

c) Dados de vazao - Foram utilizados os
dados de vazao diaria (em m’/s) da esta
cao fluviomé trica de Manacapuru (AM), es
tagao esta que nao sofre influéncia de
tribuitarios de grande porte, que pode-
riam "mascarar" os seus dados. Os dados
foram obtidos pelo Instituto Y"ORSTOM"
(Fran¢a) e abrangem o periodocompreendi
do entre janeiro/1973 a dezembro/1987.



3. METODOLOGIA

3.1 - Geragao dos modelos digitais de

batimetria no SIG/INPE

As profundidades do canal fluvial,
constantes dos mapas batimetricos da
DHN, foram inseridos, via mesa-digitali-
zadora, no Sistema de Informagoes Geogra
ficas (SIG) do INPE, sendo gerado parg
cada mapa um modelo digital corresponden
te, conforme a metodologia constante em
Felgueiras (1987).

Nesses modelos, apos a geracao da
regular, os limites foram selecio-
nados de tal forma que, abrangessem a
mesma area e tivessem a mesma resolu-
¢ao. Foram gerados seis modelos, tres
abrangendo a ilha dos Mouras e trés a i-
lha do Barroso. A tabela 2 fornece maio-
res informagaes sobre estes modelos:

grade

TABELA 2

DADOS DOS MODELOS DIGITAIS DE BATIMETRIA

MODELO|ILHA ABRANGIDA{ ANO RESOLUGAO
MO 76 MOURAS 1976 53 x 53 m
MO 84 MOURAS 1984 53 x 53 m
MO 88 MOURAS 1988 53 x 53 m
BA 76 BARROSO 1976 53 x 53 m
BA 82 BARROSO 1982 53 x 53 m
BA 85 BARROSO 1985 53 x 53 m

Utilizando subaplicativos existen-
tes dentro do SIG/INPE,

e definidos por
Almeida (1989), foi possivel a obtengio
dos seguintes produtos a partir dos da-

dos dos modelos digitais de batimetria,
o que permitiu uma analise mul ti temporal
da variagao das profundidades locais:

1) Diagrama de blocos:

No mdédulo de saida do SIG/INPE,
utilizando o programa "vizualizagao em
3D", foram plotados, pela mesa tragadora
do sistema, .os diagramas de blocos dos
modelos. Os parametros necessarios para
execugao dos diagramas, ou seja, fator
de escala, tipo de projegao, fator de a-
mostragem, angulos verticais de observa-
gao (z) e azimutal (Az), foram os mesmos
definidos em Almeida (1989).

2) Geragao de isobatimétricas:

Aplicou-se o programa "Geragao

de |
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4) Calculo do volume dos modelos

Isolinhas" do modulo de manipulagao do
SIG/INPE, que utiliza diversos planos ho
rizontais parelelos, com cota estabeleci
da pelo usuério, gque seccionou 0Ss mode-
los batimétricos, gerando linhas de iso-
valores, no caso da pequisa,isobatimétri
cas. Os valores das cotas de profundidade
variavam de ¢ metro a 45 metros, com es-
pagamento de 5 metros. '

Essas isobatimétricas foram plota
das pela mesa tragadora do sistema.

3) Geragao de Perfis:

Para cada modelo digital de batime
tria, em formato vertical (isolinhas), fo
ram tragados perfis transversais ao ca-
nal fluvial, utilizando o programa "Gera
géo de Perfis", do SIG/INPE, de montante
para jusante. O produto final foi um gré
fico que forneceu a variagao do relevo
do trecho do leito fluvial, as cotas ma-
xima e minima e o comprimento do perfil.

digi-

tais de batimetria:

Utilizou-se o programa "Calculo de
Volume" do moédulo de manipulacao do SIG/
INPE, foram calculados os volumes dos ban
cos de areia aflarados, resultado da di-
ferenga de volume, entre as cotas de 10
e @ metros, respectivamente. Este calcu-
lo foi executado a partir dos dados bati
métricos dos modelos digitais e a metodo
logia empregada foli a mesma constante em
Almeida (1989).

5) Reclassificagéo‘de Batimetria:

Partindo-se da grade refinada dos
modelos digitais de‘batimetria, foram es
tabelecidas classes de profundidade, cu-
jos valores foram agrupados -por técnicas
de fatiamento de niveis de cinza e, asso
ciados a tabela de cores, gerando ima-
gens em 2D tematicas. Em seguida foram
calculadas as areas em km?, de cada clas
se de profundidade.

3.2 - UTILIZAGAO DOS PRODUTOS DE
RES REMOTOS E DOS DADOS DE VAZAO

SENSO-

1) Calculo de Area das ilhas fluviais

Ao realizar-se estudos de canais

fluviaisg utilizando dados de sensores re
motos, € mister conhecer o nivel de in-



fluéncia da lamina d'agua no monitoramen
to das formas emersas, e esta influéncia
pode ser verificada pelo calculo de areas
de ilhas fluviais, relacionando os valo-
res obtidos com os dados de vazao (Almei
da, 1989).

Utilizou-se a banda do infraverme-
1ho proximo (canal 7 do MSS e canal 4 do
TM) das imagens, por ser essa banda do
espectro a que melhor define a interface
agua-terra.

0 calculo de area das ilhas fluvi-
ais nas diversas imagens constantes da
Tabela 1, envolveu a utilizagao de dois

programas do Sistema de Tratamento de
Imagens (SITIM-150) do INPE, a saber: De
tecgao de bordas e Delimitagao de Re-

gioes/Trago.

Os valores de areas das ilhas fo-
ram relacionados com os valores de vazao
da época em que as imagens foram obti-
das, pois uma maior vazao significaria
uma menor area de ilha e vice-versa e,
Juando esta regra nao acontece pode signi
ficar a ocorréncia de deposigéo e/ou ero
sao de sedimentos.

2) Registro de Imagens

As duas imagens com maiores

res de area de ilhas foram
por modulos, na banda do
proximo.

valo-
registradas
infra-vermelho

No registro, a imagem que apresen-
tou os mesmos valores de area foi a ima-
gem de entrada, a outra com maiores valo
res foi a imagem de referéncia (Almeida,
1989 e Richards, 1986). O grau da trans
formagao polinomial foi igual a um e os
pontos de controle selecionados foram
distribuidos por toda a extensao das ima
gens a serem registradas.

A imagem de saida, produto final
do registro, tinha a geometria da imagem
de referéncia (com maiores valores de a-
rea de ilhas) e a radiometria da imagem
de entrada (com menores valores de area
de ilhas). Foram associados cores comple
mentares a imagem de saida e a de refe-
réncia, usando o programa PAINEL do SITIM
150/INPE, que proporcionou uma visualiza
¢ao das transformagoes ocorridas no ca-
nal fluvial, no lapso de tempo entre as
datas das duas imagens registradas.

4 . RESULTADOS OBTIDOS

4.1 - RESULTADOS OBTIDOS COM OS MODELOS
DIGITAIS DE BATIMETRIA

1) Plotagem dos Diagramas de bloco

Foram obtidos vinte (20) diagramas
de blocos, dez (10) por regides geogréfl
cas (ilhas do Barroso e dos Mouras) que,
em geral, forneceram poucas informagoes
sobre as modificagoes ocorridas nos tre-
chos estudados, porque as mesmas nao fi
caram claramente visualizadas. As Figu-
ras 2 e 3 apresentam dois dos diagramas
que foram considerados os mais represen-
tativos dessas mudangas.

W 008 wouras 1978

¥1G. 2 - Diagrama de bloco -~ Ilha dos
Mouras, 1976.

1. DOS MOURAS
AZs (33" ZeB0°

FIG. 3 - Diagrama de blocos - Ilha dos
Mouras, 1988.



~Por meio de analise dos diagramas
de bloco das Figuras 2 e 3, periodo
1976 a 1988, observaram-se as seguintes
modificagoes aparentes, assinaladas por
letras indicativas nas respectivas Figu-
ras:

- aumento da altura do banco de
areia a jusante da 'ilha dos Mouras, por
meio de deposigéo de sedimentos, unindo
parte de sua area aflorada a ilha em si
(assinalando com a letra A em ambas as
figuras); '

- surgimente de um banco de areia
adjacente a margem direita da ilha  dos

Mouras devido a ocorréncia de deposigoes

de sedimentos (assinalado com a letra B
na figura 3);

- aprofundamento da extremidade a
jusante do canal fluvial, devido a
réncia de erosaes (assinalado com a
tra C na figura 3).

ocor
le-~

2) Geracgao de isobatimétricas

A principal contribuigae forneci-
da pela geracgao das isobatimétricas foi
visualizar a variagao multitemporal ocor
rida no perimetro da classe de zero
tro, que é o perimetro dos bancos de
reia no canal fluvial.

me-—
a-

As figuras 4 e 5 mostram as isoba-
métricas nas proximidades da ilha do Bar
roso, para os anos de 1976 e 1985.

ISOBATIMETRICAS 1976
I. DO BARROSO

o O°°

FIG. 4 - Isobatimétricas - Ilha do
Barroso, 1976 Escala aproxima-
da = 1:140.000

de.
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ISOBATIMETRICAS
1. DO BARROSO

1985

om
FIG. 5 - Isobatimétricas - Ilha do
Barroso, 1976 Escala aproxi-
1:140.000

mada =

Pode-se observar, pela.anélise das
Figuras 4 e 5, que o banco da Conceigao
praticamente dobrou o seu perimetro, de-
vido a deposigac de -sedimentos ocorrida
no meio do canal fluvial.

3) Geragao de Perfis Transversais

trans-
seis nos mode-

Foram tragados doze perfis
versais no canal fluvial,

los da ilha do Barroso e seils nos mode-
los da ilha dos Mouras.
Nos perfis da ilha do Barroso fo;

ram detectadas diversas modificagoes no
canal fluvial, ocorridas de 1976 a 1985,
entre as quails podem ser citadas:

— entalhamento junto a margem es-
gquerda do canal fluvial por onde escoa
ram as aguas e onde estava localizada a
linha do talvegue. Esse entalhamento
conteceu em virtude do rio, para
o equilibrio do canal fluvial, necessi-
tar encontrar um novo escoadouro para
suas aguas, ja que ocorreram deposigoes

a_
manter

‘de sedimentos no banco da Conceigéo;

- crescimento do
ceigao;

banco da Con-

- erosao total do banco de
adjacente a ilha do Barroso.

areia

Os perfis transversais, dos mode-
los da ilha dos Mouras, permitiram a
constatagao dos seguintes fatos:



- aumento da largura do banco de areia
a jusante da ilha;

- entalhamentoc em alguns locais da mar-
gem direita do canal fluvial;

- surgimento de um banco de areia préxi
mo a margem direita da ilha.

4) Calculo do volume dos modelos  digi-

tais de batimetria

Esse aplicativo do SIG permitiu a
quantificagao de algumas modificagoes
ocorridas no leito fluvial, em termos de
bancos aflorados.

a-
canal
locali-
modifica-
volumes
mode-

0 volume calculado por modelo
brange, como um todo, o trecho do
correspondente, sem, entretanto,
zar o local onde ocorreram as
coes. A tabela 3 fornece os
(em m*) dos bancos alforados, por
lo.

TABELA 3

VOLUME (m’ ) DOS BANCOS DE AREIA AFLORADOS

VOLUME DOS BA
MODELO| ANO |COS DE AREIA LOCAL
AFLORADOS
BA76 (1976 530 I. DO BARROSO
BA82 |1982 560 I. DO BARROSO
BA85 |1985 530 I. DO BARROSO
MO76 |1976 860 I. DOS MOURAS
MO84 1984 940 I. DOS MOURAS
MO88 1988 980 I. DOS MOURAS

Os volumes da tabela 3, em
¢3do aos bancos de areia aflorados,
cam que:

rela-
indi-

- Nas proximidades da ilha do Bar
roso, de 1976 a 1982 houve um acrescimo
de 30m®, devido a taxa de deposigao de

sedimentos ter sido superior a taxa ero-
siva e, de 1982 a 1985, ocorreu uma dimi
nuigao de 30m®?, devido ao inverso.

- Nas proximidades da ilha dos Mou
ras, de 1976 a 1988, houve uma acréscimo
de 120m’, devido a taxa de deposigao de
sedimentos ter sido superior a taxa ero-
siva; esta conclusao esta em acordc com
as obtidas com o diagrama de blocos e
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de 4,9km’;

perfis transversais, devido ao cresci-
mento do banco a jusante da ilha dos Mou
ras e o surgimento de um banco entre a
ilha e a margem direita do rio Solimoes.

5) Reclassificagao da batimetria

Os modelos digitais tematizados por
classes de profundidades, em formato de
imagens em 2D. Este produto permitiu uma
vizualizagao multitemporal de todas es-
sas classes e calculou a area que ocupa
vam, nos respectivos anos que foram exe-
cutadas as sondagens batimétricas.

Para a ilha do Barrroso, ima-
gens tematicas dos modelos e o calculo
de areas das classes de profundidade, no
periodo de 1976 a 1985, permitiram de-
tectar:

- erosoes localizadas no canal flu-
vial e o deslocamento do talvegue;

- erosao total de um banco de areia
adjacente a ilha do Barroso;

- crescimento, por deposigao de se
dimentos, do banco da Conceigao, no meio
do canal, que em 1976 possuia uma area
em 1982 de 6,1km’ e em 1985
de 8,3km’; e

- entalhamento na extremidade a ju
sante do canal por processos erosivos,
de 1876 a 1985.

as

Para a ilha dos Mouras, as imagens

tematicas dos modelos e o calculo de a-

reas das classes de profundidades, no pe
riodo de 1976 a 1988, permitiram de-

tectar:

- deslocamento do talvegue causado
por pirocessos erosivos no canal fluvial;

- erosao acentuada da margem direi
ta do canal;

~ crescimento do banco de areia a
jusante da ilha dos Mouras;

- aumento do banco de areia na mar
gem direita da ilha da Xiborena, causado
por deposicgao de sedimentos; e '

- surgimento de um banco de areia
no canal fluvial entre a ilha e a margem
direita do canal.

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS COM OS PRODUTOS
DE SENSORES REMOTOS E DADOS DE VAZAO:

1) Calculo de area das ilhas fluviais. Re
lagao entre os dados de areas de ilhas x
vazao.

Almeida (1989) faz uma descrigaode
talhada do metodo empregado neste item.



Os valores de areas por ilha
dada, abrangendo todas as ilhas constan
tes das cenas  LANDSAT (figura: 1),
foram ordenados crescentemente Juntamen
te com os dados de vazao por ocasiao das
datas das imagens.

estu

" Pela analise dos valores encontra—
dos, algumas observagoes podem ser fei-
tas:

- 0s valores de area das ilhas

es
tabelecem com os dados de vazao, excefg
ando os encontrados para a imagem ™/
LANDSAT de 19/12/87, uma relagdo inver-
sa, isto e, quanto malor € o valor de
area da ilha, menor é o valor da vazéo
correspondente e, vice-versa, Este fato
ja era esperado, pois uma maior vazao
corresponde a um volume maior de agua

com conséqiiente aumento da altura da 1a
mina d'égua‘ acarretando em menor super
ficie aflorada da ilha fluvial durante o
imageamento Tal constatagao dispensou
a execugao de uma comparagao estatlstlca
entre os valores de area de ilha e
Z380;

va-

-‘a ilha dos Mouras em 19/12/87, a
presentou uma area maior do que em 01/12
81 (data correspondente a imagem com me-
.nor vazac). Para que isto ocorra e neces
sarlo gque a ilha tenha sofrido depos1—
.goes de sedimentos que tenham aumentado
sua- area aflorada. Tal fato foi analisgsa-
do empregando o registro de imagens di-
gitais;

- © banco da Concelgao apresentou
um volume de Aarea em 14/9/87 superior ao
encontrado em 09/12/76, apesar de a va-
zao naquela data ter sido inferior. Isto
confirma o crescimento deste banco de-
tectado pelos documentos batimétricos
‘inseridos no SIG. Como observagao adicio

nal em re]agao a este banco, seus valo-
res de area foram inferiores aos encon-
trados nas folhas de bordo, devido as
imagens nao terem sido obtidas em picos

de vazante, o''que permitiria o 1mageamen
to de parte do banco submerso.

4.3 - RESULTADOS OBTIDOS CoM O

REGISTRO
DE IMAGENS :

As 1magens escolhidas no item ante
‘terior, por ‘modulos, foram submetidas ao
programa Registro de’ Imagens do SITIM-15Q
A imagem MSS de 01/12/81 foi escolhida
para ser a imagem padrao por ter apresen
tado os maiores valores de areas de ilhas
fluviais.e ser a mais antiga entre as

-ram o ciano-'e o vermelho,
“te.,

rapata, Xiborena e dos Mouras e,

_tlmetrlcos_no,SIG,

duas.. A imagem TM de 19/12/87 foi

esco-
lhida para ser a imagem de entrada, que
teve os seus niveis de cinza interpola-

dos por convolugao cublca para a imagem
de saida.

Apos o reglstro dessas imagens, foi
utilizado o programa Painel do SITIM-~ 150,
que atribui cores complementares para a
imagem de saida. As cores escolhidas fo-
; respectlvamen
Com isto, no monitor do sistema, foi
carregada a 1magem padrao nos canais cor
respondentes ao azul e ao verde, produ-
zindo a cor ciano, e no canal correspon

.dente a0 vermelho foi carregada a 1magem

de saida.

Na imagem colorida produzida na te

la do monltor da UVI do sistema, as a-
reas onde nao ocorreram modificagoes
(areas comuns tanto nas imagens de 1981

e 1987) mantiveram seus tons de cinza, as
areas que somente existiam em 0o1/12/81
ficaram com a cor ciano, e as areas que
somente existiam em 19/12/87 ficaram com
a cor vermelha;

0 Médulo I abrange as ilhas de Ma-

apés o)
registro, obteve-se as seguintes CONCLU
soes:

- na ilha da Xiborena, em sua . ex-
»tremldade a Jusante, a estreita faixa

vermelha indicou uma deposigao localiza-
da de sedimentos; nas proximidades da
margem direita da ilha, detectou- se o sur
gimento de um banco que estava af]orado
na imagem de 1987, confirmando com os re
sultados obtidos empregando os dados ba-
.84 estreita faixa cia-

no,-]ocalizada a-montante da ilha, 'indi-
ca uma varlagao de lamlna d'agua, Jja que
nao foi. observada -nenhuma erosao neste

local com os dados batlmetrlcos,

"~ na ilha dos Mouras ficou realmen
te evidenciada a deposigao de sedimentos
ocorrida em ambas as extremidades da i-
lha, detectada pelos modelos. digitais
de batimetria do SIG, e o surgimento do
banco de areia na sua margem direita;

- na margem direita do canal fluvi
al, a faixa ciano tanto pode  ser causada
por erosac quanto por variacgao da lamina

d‘égua, ou ambos simultaneamente, pois
os dados batimétricos indicaram erosdes
localizadas nesta faixa da margem.

0 Mbédulo II abrange as ilhas de



Pacieéncia, Jacurutu, Muratu e Maria
tonia, e apos o registro, obteve-se
seguintes conlcusoes:

An-
as

- na ilhadaPaciencia, a montante,
e observada uma migragac sofrida pelo
banco adjacente a sua margem direita, de
1981 para 1987;

- 0 banco de areia que existia em
1981, entre as ilhas da Paciéncia e Mura
tu, aparentemente sofreu um deslocamento
aproximando-se da ilha de Muratu;

- a 1ilha de Jacurutu apresenta, na
sua extremidade a jusante, uma faixa na
cor ciano, que tanto pode ter sido causa
da por erosces como por vanuméo da lami-
na d'égua, de 1981 para 1987;

-~ a ilha da Maria Antonia apresen
tava, a montante, um banco de areia aflo
rado em 1981 mas, em 1987, ele nao foi
detectado, provavelmente pelas mesmas ra
zoes citadas no item anterior. Entretan
to em 1987, aparece um banco de areia na
extremidade a jusante da ilha.

0 Modulo III abrange a ilha do Bar
roso e o banco da Conceigéo e, apés o re

gistro, obteve-se as seguintes conclu-
soes:

- na ilha do Barroso, a faixa cia-
no adjacente a margem esquerda, foi cau-
sada por variacao da lamina d'agua, fato

este confirmado pelos dados batimétricos
no SIG;

- o parana do Barroso, a montante
de sua margem direita, apresentou deposi
goes de sedimentos, em 1987;

- o banco da Conceigao, apresentou
uma faixa de ciano a montante indicando
que a mesma estava submersa em 1987. A

Jusante, a faixa vermelha indicouumcres
cimento do banco detectado em 1987, con-
firmando com os dados batimetricos no
SIG.
5. CONCLUSAQ E AGRADECIMENTOS

Com relagao ao monitoramento das

formas fluviais pode-se concluir que:

a) as modificagces detectadas no
trecho estudado do canal fluvial, no in-
tervalo de 1976 a 1988, podem ser dividi
das em dois grupos: as que foram detecta
das utilizando os dados batimétricos no
SIG/INPE e as que foram detectadas pelo
processamento de imagens digitais de sen
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sores remotos no SITIM-150/INPE. Dentre
aquelas que foram detectadas no SIG/INPE
estao: o crescimento do banco da Concei-
gao; o entalhamento do canal junto a mar
gem esquerda da ilha do Barroso; a ero-
sao do banco de areia adjacente a ilha
do Barroso; as diversas modificagaes de
profundidades ocorridas tanto nos mode-
los digitais de batimetria da ilha do Bar

roso como nos da ilha dos Mouras; o cres
cimento do banco a jusante da ilha dos
Mouras; o surgimento do banco de areia

adjacente a margem direita das ilhas da
Xiborena e dos Mouras e a erosao da mar-
gem direita do canal fluvial nas prbximl
dades desta ilha. Dentre aguelas que fo-
ram detectadas no SITIM-150/INPE estao:
deposigao de sedimentos na margem direi-
ta do canal fluvial nas proximidades da
ilha da Paciéncia; migracao de bancos de
areia adjacentes as ilhas da Paciencia e

Muratu; crescimento dos bancos de areia
a jusante das ilhas dos Mouras e Maria
Antonia; surgimento de bancos de areia a

direita das margens das ilhas Xiborena e

dos Mouras e ¢ crescimento do banco da
Conceigao.
b) Ficou comprovado que o uso do

Sensoriamento Remoto, no estudo de moni-
toramento de formas de canais fluviais de
ve estar apoiado por outros dadocs para

obter a mecessaria confiabilidade. Entre
esses dados estao:

- dados de vazao diaria da area es
tudada ou de altura da lamina d'agua obti
dos de réguas fluviométricas;

- dados batimétricos precisos que
realizem uma verdadeira '"radiografia" do
leito fluvial, isto &, esses dados nao
devem possuir areas nao sondadas;
no caso da pesquisa, nac foi possivel a-
nalisar a area compreendida pelo parana
do Barroso;

- dados de sedimentos do canal fiu
vial, tais como: descarga dos mesmos, a-
nalise granulométrica, velocidade de que
da etc e, medigoes de velocidade e de di
recao da corrente fluvial que nao esta-
vam disponiveis por ocasiao da pesquisa,
mas caso houvesse esta disponibilidade,
poderiam ter apoiado conclusoes sobre as
forgas hidrodinamicas que atuam no canal
fluvial.

0 autor agradece a Diretoria de Hi
drografia e Navegagao (DHN) pelo forneci
mento dos dados batimétricos do rio Soli
més e ao Instituto de Pesquisas Espaci-



ais (INPE), pela utilizagao de seus Sis-
temas (SITIM-150 e SIG).
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