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RESUMO

Sao estudadas situagoes de agdo antrdpica e padroes de refletidade de agua

de rios na media bacia do Rio Xingu, fronteira dos estados

Para-Mato-Grosso,

Brasil. A base de dados e formada por imagens multiespectrais e multitemporais

do LANDSAT. No periodo analisado (1978-1986) observa-se um aumento na agao

tropica

neira profissionalizada ou nd3o. A analise das dguas mostra que o Rio

an
para fins agropecuarios além do aparecimento de intensa atjvidade mi
Fresco ,

principal afluente da margem direita do Rio Xingu, passou a receber no periodo
uma descarga intensa de detritos pelos seus afluentes_também da margem direita.
Esta carga detritica, fornecida principalmente pelas areas de mineiragaoc trans

formaram o Rio Fresco e afluentes em rios de agua turvas. 0 caminho de
ga dos detritos € o Rio Xingu que a partir da cidade de S3o Felix

descar
tambem per

de seu carater cristalino, assumindo padroes em imagens de um rio turbido. Esta
situacao caracteriza o declinio do Rio Xingu pela turbidez adquerida em aguas,

por contaminantes advindos das zonas de garimpo/mineiraciao (mercirio?)

e pelo

assoriamento de seu leito. Recomendagdesapontam para o monitoramento por sateli

te das areas criticas de mineiracdo na Amazonia e por analises Quimicas

aguas do Xingu.
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ABSTRACT

Land use and water patterns are analysed in a section of the Xingu River

basin close to the border of Para-Mato Grosso State, Brazil. Data base
tispectral and multitemporal images obtained by LANDSAT 2,3 and 5.
riod between 1978-1986 is observed some increasing in the pasture fields
des a hard growing in mineral extraction and clandestine prospecting sites.
ter brightness analysis shows that Fresco River the main stream in the
margin of the Xingu River, has been gathered along the period (78-86) with
arsed sediments wethered upstreams. The detritic discharge washed from the
ning activiy has changed the clean water signatures of Fresco River in to
bid signatures. Fresco River meets the Xingu River in S3o Felix and from
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site on Xingu have acquired also turbid signatures. This change detected in the

Xingu River is a sight of his decline. The decline here is claimed due to:
the acquired turbid pattern of the river; (ii)
tes (mercury?);(iii) silting process. Satéllite monitoring over mining

(1)
pollutants washed from mining si
dis

trictis in a Amazonia and chemical analisis of the Xingu waters are recommended.

1. 0 RIO

0 Rio Xingu e um afluente da margem direi

ta do Rio Amazonas. Compde com os rios  Tocan
tins e Tapajos o conjunto de grandes afluentes
de aguas transparentes cujas cabeceiras situam

-se no Planalto Central do Brasil. Outros gran
des afluentes (Purus, Madeira e Jurua) de aguas
barrentas sao de origem andina com suas cabecei
ras instaladas nas encostas da grande cordilhei
ra.

0 Rio Xingu percorre terrenos permocarbo
niferos nas cabeceiras, rochas gnaissico -granT
ticas no curso medio e sequéencias sedimentares
modernas em seu baixo leito.

A maior parte de sua bacia & coberta por
floresta tropical Umida. Suas cabeceiras entre
tanto sao ocupadas por cerrado (savana). Neste

ambiente se instalaram os principais formadores

do Xingu, os rios Coluene, Curisevo e Ronuro.
No dominio da floresta tropical o Xingu recebe
seus principais afluentes: o Iriri na esquerda
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e o Rio Fresco na margem direita.

A grande bacia do Xingu € confina
da ao sul pelo Planalto Mato Grossen
se, a leste pela Serra do Roncador €
pelo grande divisor Gradaus-Carajas .
Por todo este flanco, meridional e
oriental da grande bacia, vem ocorren
do um processo acelerado de ocupagao
antropica. Os eixos principais partem
de Maraba (PA), Conceicao do Araguaia
(GO) e Barra do Gargas (MT) e conver
gem para Gradaus (PA), na beira do RY
0 Fresco e para Sao Felix do Xingu,na
margem direita do grande rio.

Os efeitos desta ocupacdao sobre
0s geossistemas da bacia estio por
ser estudados e monitorados em profun
didade. Neste trabalho serdo tratados
apenas os efeitos sobre as aguas do
Rio Xingu, principalmente no  trecho



a jusante da Foz do Rio Fresco (figu
ra 1). A base de dados utilizada para
o trabalho sao imagens LANDSAT confor
me a tabela 1. B

2. ANALISE

A analise constou de reconhecimen
to em imagens multiespectrais e multi

temporais de padrés relacionados com
aguas cristalinas e turvas bem  como
de assinaturas tipicas de  cobertura
florestal densa e de areas modifica
das por agao antropica. N

Atributos espectrais de diferen

tes tipos de agua foram estudadas, en
tre outros autores, por Polcyn e
Rollin (1968). As medidas tomadas por

estes autores mostram que a agua res
ponde seletivamente a radiagdo inci
dente dependendo do seu estado  fisi

co-quimico e do comprimento de onda.

Esta seletividade da agua e mais im
portante na faixa v1s1ve1 do espec
tro. No infravermelho proximo o  com

portamento da agua com relacdo ao com
primento de onda da radiagdo inciden
te perde o carater seletivo apresen
tando respostas homogeneas independen
tes do estado fisico-quimico. Tanaka
e outros (1982) assinalam que particu
las em suspensao e contaminantes na
dgua servem para reduzir sua capacida
de de tranmitir a luz. -

A partir destas constatagoes de
vem ser esperadas assinaturas espeE
trais diferentes entre aguas cristali
nas e aguas temperadas por solidos em
suspensao.

A analise destes atributos da a
qua em imagens de satélite tem sido
feita por varios autores e.g. Sausen,
1981; Betancurt, 1981. A figura 2 mos
tra ass1naturas tipicas de aguas em
funcdo dos canais espectrais MSS e
TM. Deste grafico desprende-se que di
ferencas significativas em refletivi
dade entre aguas turvas e 17mpidas
sao as registradas nos canais 1,2 e 3
do Mapeador Tematico e bandas 4 e 5
do "Scanner" Multiespectral (MSS).

0 monitoramento por satelite de
areas submetidas a processos acelera
do de ocupacado tem sido tratado por
varios autores destacando-se o traba
Tho pioneiro de Santos e Novo (1977).
Estes autores, estudando a  implanta
cao de projetos agropecuarios na Ama
zonia brasileira estabeleceram metodo
logias para se monitorar por satelite
a ocupacao em grandes areas.

Neste trabalho foram extraida de
imagens LANDSAT multitemporais infor
macoes sobre o uso da terra na regiao
de estudo. Tambem foram estudadas em
imagens padroes espectrais das aguas
dos grandes rios que percorrem a area
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submetendo-as tambem a analise temporal.

A interpretacac dos dados MSS em 2 bandas
foi feito diretamente sobre as cenas em papel.
Para a analise dos dados TM em 4 bandas foram
utilizadas transparEncias preto e branco no
Projeto Multiespectral (MSP-4) fabricado pelo

Kombinat Carl Zeiss Jena. Este sistema  permi
tiu a analise independente ou sintetizada das
4 bandas TM. Dotado de controle em 4 niveis

de intensidade para passagem de Tuz e de 3 fil

tros com intervalos rigidos, o MSP-4C mostrou-
se um instrumento muito adequado para diferen
ciar padroes espectrais na agua e nas classes

de uso.
3. RESULTADOS

3.1 - 0 PROCESSO DE OCUPACAQ

As imagens MSS de 1978 mostram o medio e
baixo vale do Rio Fresco com baixa densidade
de ocupagao antropica. Entretanto, no alto do
divisor medio Xingu Araguaia, ja existia uma
significativa densidade de areas desmatadas pa
ra uso_pecuario. Outras s1tuagoes de uso, diri
g1das a extracao mineral dos ricos gran1tos es
taniferos do Rio Fresco, eram pontuais e loca
Tizadas em Gradaus e préximo a Sao Felix do
Xingu. :

As imagens TM mais recentes (84 a 86) mos
tram o avanco do processo de ocupacao, tendo
como eixo duas vicinais que, partindo do gran

de divisor leste, buscam Sao Felix do Xingu
e Gradaus. Nestas vicinais se acomodam diver
sos padroes espaciais e espectra1s de  imagem

que caracterizam 0 USO agropecuario. Nestas i
magens, porém, € notavel o aparecimento de no
vos sitios de extracao mineral, artesanais
(gar1mpos) ou nao. Estes s1t1os respondem nas
imagens por padroes de brilho alto na banda 3
do Mapeador Tematico, apresentando formas alea

torias ou 1ndef1n1das Situam-se estes sitios
nas margens de rios e igarapes, bem como no
contorno ou interior dos grandes macicos  gra

niticos. Outros padroes, possivelmente associa
dos 3@ mineracao artesanal, sdo ranhuras finas
na estrutura de mata densa com brilho intenso
nas imagens, indicando terra exposta. Estes
padroes se distribuem densamente por toda a
provincia estanifera. Esta atividade extrativa
aparece de forma mais intensa nas imagens, pa
ra montante de Gradaus, no vale do Rio Fresco,
embora, também apareca, com intensidade, nos
dois afluentes a jusante da vila mencionada,
entre estes o Rio Branco.

3.2 - AS AGUAS

As imagens LANDSAT obtidas em 1978 mos
tram o conjunto de aguas superficiais da re
g1ao de estudo com respostas, em imagens, t3
picas daque]as esperadas para aguas crista
linas, ou seja, de baixa refletividade no in
tervalo espectral do visivel (MSS-5).

As imagens mais modernas (84-86) mostram
um panorama completamente diferente daquele



observado em 1978. 0 Rio Fresco, por 200km a
partir de sua foz, mostra-se com assinatura ti
pica de agua temperada por solidos em suspen
sao. Claramente estes solidos sao fornecidos
pelos seus principais tributarios da margem di
reita, desde a proximidade de Gradaus paraju
sante. Destes tributérios, 0 mais influente em
carga de solidos & o que encontra o Rio Fresco
5km a montante de Gradaus. A partir desta con
fluencia & que o Rio Fresco adqu1re com mais
intensidade o carater espectral tipico de um
rio turvo e impactado.

A visao sinotica das imagens mostra  que
estes tributarios percorrem situacoes de uso
d1versas, onde predominam atividades agropecua
rias e mineragao profissionalizada ou artesa
nal. Padroes espectrais mostram que a ativida
de mineira predatoria e a pr1nc1pa1 contribuin
te para alimentar a carga detritica transporta
da, uma vez que, a partir destes sitios, 0s
tributarios do Rio Fresco assumem o brilho de
aguas turvas.

0 caminho natural desta carga de turbi
dez, ainda nao medida ou analisada, € o Rio
Xingu. Ali o Rio Fresco desemboca proximo a
Sao Felix. Deste ponto para jusante, o Rio
X1ngu perde seus atributos espectrais de agua
1impida que mantinha nas imagens MSS-5 de 1978

e, incorporando a carga detritica, passa a res

ponder segundo as assinaturas dos rios barren
tos, isto e, tons de cinza muito claros nas
bandas TM 1, 2 e 3.
4. CONCLUSOES E RECOMENDAGODES
0s resultados apresentados permitem con
cluir o que se segue: -
1 - As imagens LANDSAT mostram que o Rio  Xin
gu mudou a "cor" original de suas aguas
cristalinas para barrentas devido a incor

poragao de material detritico em suspensao.

2 - Esta mudanga e observada nas imagens a par
tir de Sao Felix do Xingu e para jusante,
por_uma distancia ndo ainda  determinada,
porem maior que 180km.

3 - A carga detr1t1ca|nantem assinaturas espec
trais tipicas nas aguas do Rio Fresco, a
fluente da margem direita do Xingu, por
mais de 200km.

4 - 0 Rio Fresco recebe este material princi
palmente dos seus 3 maiores afluentes da
margem direita entre eles o Rio Branco.

5 - Estes afluentes percorrem terrenos com pa
droes tipicos de ocupagao agropecuaria in
tensa e de atividade mineira industrial e
artesanal.

6 - A atividade mineira ostensiva instalada

depois de junho/79 e a responsave] pelo
lancamento de material detritico nos rios.
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7 - A ocupagdo_agropecuaria nao &  diretamen
te responsavel pela degradagao das aguas,
uma vez que as imagens LANDSAT de 1978,
ja mostravam um denso quadro desta ativi
dade, sem haver o comprometimento em tur
bidez observado nos dados orbitais de
1984/1986.

0s resultados tambem permitem apresentar
as seguintes recomendacoes:

1 - Manter sob monitoramento por saté]ite,
areas criticas de ocupagao da Amazonia
principalmente aquelas situadas em zonas
de influencia de grandes prOJetos de ex

ploragao mineral, e.g. Provincia Estanife

ra de Rondonia, Regiao do Rio Pitinga
(AM), Provincia dos Carajas (PA).
2 - Analises quimicas dos solidos em suspen
sao do Rio Xingu e jusante de Sao Felix.
3 - Explorar metodos de deteccdao de mudanga

por imagens LANDSAT como instrumento de
controle e monitoramento ambiental.
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TABELA 1

BASE DE DADOS LANDSAT

Orbita 241/65 240/65 224/65 225/65 225/64
22.6.78 23.5.80 22.6.86 11.6.84 15.7.86
Datas 26.6.79 15.7.56
LANDSAT (L) L2, L3 L3 LS L5 L5
Produto Papel P/B{Papel P/B|Papel p/B| Filme P/B| Papel P/B
Escala 500.000 500.000 500.000 2.000.000 500.000
Sensor MSS MSS ™ ™™ ™
Bandas 5,7 5,7 3 1,2,3,4 3
Intervalo 0,6-0,7 0,6-0,7 10.63~-0,69} 0,45-0,52| 0,63-0,69
(um) 0,8-1,1 | 0,8-1,1 0,52~0,60
0,63-0,69
0,76-0,90
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Fle.1: LOCALIZAC:O oA A'REA DE ESTUDO

— CENTROS DAS IMAGENS TM- LANDSAT
1—5 — LIMITE ESTADUAL

FIG. 1 - Localizagao da Area de Estudo
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Fig.2 : CURVAS ESPECTRAIS DE AGUAS
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2 - Curvas Espectrais de Aguas
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