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RESUMO

Com o objetivo de obter subsfdios para minimizar as
agressBes a0 meio amblente e restaurar as condigBes naturais nas
dreas de explorac¥o de petréleo da Bacia do SolimBes, a Petrobris
vem  procedendo ao monitoramento do meio ambiente através de
tratamento digital, em um SITIM, de imagens LANSAT e SPOT, obtidas
anualmente, a partir de 1986. No interfluvio dos rios Coari e Tefé
vem—-g8¢ constatando a possibilidade de ge reconhecer as dreas da
floresta pelo seu grau de sensibilidade & degradag¢3o, assim como de

estudar o8 efeitos das grandee variacBes gazonais de umidade ¢ a
origem dags manchas, aparentemente naturais, de degradag®o.

ABSTRACT

In order to support the effort to reduce the environmental
impact and to restore the natural conditions in areas of petroleum
exploration in Solim8es Basin, Petrobrids is collecting annual data
through digital processing of Landsat and Spot images on a SITIN
C(INPE/ENGESPACO) workstation. As result of these studies it has
been wvident the possibility to evaluate the degree of vegetation
sensibility to degradation as well as to study the seasonal
variation on humidity and the origin of forest degradation spots
in Coari and Tefé rivers watershed. '

1 NTRGDUCXO devastagBes nessss dreas propiciam a
implanta¢3o irreversfvel, por processo
exponténeo, de vegetag¥o de sgavana.

Além do relevo, cujas maiores

variages podem caugar algumas

diversificacBes notdveis na organizagiio MATERIAL UTILIZADO E METODOLOGIA

florfastica, a floresta amazbnica tem

como principal condicionante de sgua

exuber@ncia a disponibilidade de dgua. Com a finalidade de monitorar as

Asgim ¢ que a parte sudeste da Hiléia, - Liransforma¢gdes do meio ambiente nas

onda 0o clima ¢ mais sazonal, com . éareas de  exploracio de petréleo na

perfodo sé&co melhor definido, nota-se bacia sedimentar do Sol im8es, a

uma crescenle  presenga de esgpécies Pelrobrias vemn utilizando imagens

caducifdliasg e de ocorréncias de l.andsat. TM obtidas anualmente, sempre
manchas de¢ (loresta rarefeita, de menor no perfodo mais séco, preferencialmente
portd¢, ou ate mesmo de cerrado sobre no més do agostLo.

Lerras  elevadas e de menor reteng3o

d ‘agua. Afora essa grande variag#o Para uma analise mais ampla,. em

regional, notam-ge algumas =zonas no primeira aproximacgdo, dos aspectos

interior da floresta amaz8nica, onde fisiograf{icos regionais, foram

ocorrem frequentes manchas de rarefag#o inicialmente adquiridas as cenas 1/63,

da coberLura florestal. A desidralag3o /64, 232/63, 232/64, 233/63 e 233/64,

ocasionada pelos constantes ventos nas tm papel fotogréfico ¢ obtidas em 1987.

dreas mais planas, durante perf{odos Das  poucas imagens Spot sem nuvens

ciclicamenle mais secos, pode ser uma digponfveis ate 1987, foram adquiridas

das razdes dessas ocorréncias. ¥ nessas composi¢Ben coloridas falsa-cor 3-2-1,

vonag de menor digponibilidade hfdrica na woesecala 1:500.000, das cenas 668/358-

ocagional que a floresta mostra-ge mais 362 e 669/361-362 de 1986.

gensg(ve ) 8 degradago. As grandes Posteriormente  os estudos concentraram-

079



MAPA DE LOCALIZACZO

“l

igura 1 - Mapa de Localizag¢¥o.
ge na aroa compreendida pelos
quadranles B e D da cena 1/63 (fig. 1).
Destes quadrantes fol adquirida wuma
fita CCl por ano, no intervalo de 1984
a 198Y, das bandas 2, 4 e 5. Como a
regposta da banda 2 €& extremamente
pobre neesa drea, n3o acrescentando
nenhuma informac3o de interesse ao
objetivo do estudo, utilizou-se apenas

as demais bandas.

A estagdo de tLratamento de imagens

ut.ilizada foi um SITIM 150 da kngespago
CINPER) , com as versSeg maisg novas dos
"solCtwares” de LralLamento de imagens e
de sistema de informagBes geogréficas

(5G1) desenvolvidos
insLitui¢Bes.

por essas

0 tratamento
manipul ag¥3o
se o
compondo-se
reaspeclLivament.o
verde. Em drcas
necessario
mapas
registro

resumiu-se na
dos histogramas até obter-
contraste mais adequado,
ag bandas 5 e 4
nos canais vermelho e
especificas, onde foi
transferir informag8es de
Lemdticos, procedeu-se ao
das imagens com as cartas
badsicas por meio do SGI. Atraves do
registro de imagens de diferentes datas
foi poasfvel verificar a evolugdo das
manchas d¢ degradacdo da vegetagd#o.
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ASPECTOS FISIUOGRKEF]1COS

A planfcie do
incipiente
apreseniando
drenagem de
organiza o¢m um
orientado. Ose
apresentam -se
meandrantoes,
varzoas
conlroladas

Sol imBes acha-ge em
estédgio de diessecagdo,
grande densificagio da
segunda ordem que se
padr3o dendrftico sub-
rios principais
caprichosamente
conf inados a
nitidamente

estruturas do
substratlo lfLico, exceto em alguns

trechos de leitos herdados por
suporimposi¢io. ' interessante notar
que, nas proximidades dos grandes rios,
como o© Jdurus, a incipiente drenagem
Juveni l da planfcie em dissecacg¥o
condiciona-se a estrutura aluvial das
I inhas de migragio das pestanas e
meandros abandonados dosg rios
preLéritos (fig. 2). No baixo curso dos
tributdrios do Sol inSes, nas
proximidades de¢ seu desdgue, aes viarzeas
acham -se afogadas, formando longos
lagos. como o do rio Tefé¢ visto na
figura 3. Esta sttuaclo parece refletir
uma  momanléneca interrup¢io no processo
de  dissecagdo devido, a uma episddica
elevagdo do nivel de base do rio
Sol imBes .

porem
encaixadas e
poir grandes



Figura 2 -
IPurus, nas
A vé-se

Rio
foto
arcos,
a gupoerficie aluvial
acha-se ja& em estagio
drenagem Juveni | as

degavisado a orientag¢3o
estruturas tectdnicas.

o relevo e a

mesmas

umido
bem
.

0O clima da
com uma estagdo
def"inida, enlre os
sotembro (”Afi” na classificag3o de
Koppen), alcangando o) minimo de
nubla¢io quase sempre no més de agosto,
pelo menos no perfodo observado. As
normais climatolégicas das estagOes de
Coari ¢ Tefé mostram altas pluviosidade
(meédia de 2400mm anuais) e umidade
(média de 88%). HE porém, anos de baixa

regido ¢ tropical
s8ca curta e
meses de  junho

Imagem Spot na escala original
proximidades de Arim¥.
vegetagcdo condicionadas
resultantes da migrag%o dos meandros do rio Purus.
fformada pelo
inicial
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de
eslrias.
dessa drenagem

3km WO65-80+

A: B
Na
em
Na foto B,

de 1:100.000. Foto
B: Alto rio Coari.
as estrias

Foto

do rio Purus
condicionando a
fotointérprete
relacionada a

pretérito curso
dissecag3o,
Para um

poderia ser

pluviosidade, como  em 1966,
69, quando a estag¢fo de Coari
respectivamente 1012, 8mm,
1102,2mm ¢ 1388, 9mm anuais.

67, 68 e
registrou
761 ,5mm,

Quanto a cobertura vegetal, de
acordo com a classificag3o adotada pelo
[NPA (Revilla et alii, 1986, ocorrem
"{loresta densa de Lerra firme sobre
relevo  plano” (vegetag3o mesdfila na
tigura /), "floresta densa de terra
“irmoe sobreo relevo ondul ado” e



C

Figura 3 - Rio Tefe, cena 001/63, quadrante B. Imagens tomadas
em 9 de agosto de 1984 (foto A) e 20 de agosto de 1988 (foto B).
Pelos niveis d’agua do rio Tefé, pode-se constatar a grande
diferenga de disponibilidadce hidrica nos dois anos, no mesmo més.
Note~se maior variedade de tonalidades na foto B que denuncia a
diversificagd3o da flora. Note-se também o aumento da ocupag3o do
solo nas margens dor rios pelo aumento das dreas desmatadas. As
fotose C e D s%Ho ampliagBes da folo A nas bandas 4 e 5. A seta
indica um ponto de referéncia. HNote-se como a banda 5 d& melhor

resposta das dreas desmaladas.

inundavel” .
medio € quase
escasso s0b um
regul armente nivel ado;

"Florestla misla estacional
Na primeira o estrato

ausenle e o herbidceo &
compacto dosse |

na segunda, de dossel mais irregular,
O cslratos inferiores sdo mais
desenvolvidos e com grande ocorréncia

de

o

palmeiras; a morfologia da terceira

caracteristicamente helerogénea, onde
sucaodoem se igapds, bosques, palmeirais,
olc. Fstas trés classes de cobertura
vegetal s3o bem distingufveis na banda
5 das imagens l.andsat THN.
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ALTHRACSES NA CUBERTURA FLORESTAL

observado nas f{otos A
apenas a diminuigdo da

Como pode ser

e 3 da figura 3,

disponibilidade hidrica sazonal €
sufliciente para allerar o nivel de
Lurgide= das [(olhag, assim <como sua
densidade no dossel da floresta, o que
raesulla om notéveis variacBes nas
ref letincia da radia¢g3o infra-vermelha.
Portanto, deve-se levar om conta esse
fator ao escolher e interpretar as

imagons na Amazdnia.

el ST e — - T R




Figura 4 - Cena 001/63,
contraste
variagao
de degradag3o mapeadas
correspondcem  a mata
superficie aluvial
("floresta densa de
ref letancia
folhas.

mesdfila,

Anal isando
fotografico
observaram -so manchas
rarefagdo da cobertura
ambora individualmenle
disiribuem se
(figuras 4

as imagens
t.omadas

em papel
14987,
claras de
vegelal que,
irregulares,
em alinhamentos nordeste
H)Y. U wvale amazbénico,
assim como grandes Lrechos do rio
Amazonas ¢« de seus Lributarios da
margoem  oesquerda € ainda das  elevagOes
intertluviais, dispoemn-se em
al inhamentos nordeste por forga de
grandes  esblruturas do substrato litico.
Ndo e, portanto, de se estranhar que o
relevo « a variagdo dos solos e da
vegoetacdo reflita esse condicionamento.
Da moesma forma que ocorre no territdrio
deo Roraima, os ventos no periodo sé&co
Lém com frequéncia o¢ssa mesma direg3do.
Seria, desse modo, uma conjugag¢so de
diversos falores a causa dessas manchas
na vegetagdo. )

em

€

Dyer em 1988, no seu estudo de
rastros de tornados no sul do Brasil,
mostra o efeito destrutivo do vento na
cobertura florestal e 'a constante
direcdo noroeste dos seus rastros.

Alguns daqueleg rastros lembram
vagamente a mancha na parte centro-sul
das fotos A, B e C da figura 8. Mesmo
que ndo Lenha ocorrido fendmeno
seme l hante, o vento ainda pode ter

contribuido para desidrata¢3o das copas
nogs porfodos mais sécos.

quadrante D,

da tonalidade da vegetac3o,
na figura
instalada
que forma os platds
sobre

pleistocenica
terra firme
nas zonas dissecadas deve-se ao aumento da Lurgidez das
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com aumento de

banda 5,
por alargamento do histograma no SITIM. Observa-se grande

assim como as diversas manchas
As dreas maisg escuras

em remanescentes da
interfluviais
A maior

seguinte.

relevo plano”).

J mais intrigante, entretanto, foi
a constatagdo de que algumas manchas
aparcceram a parlir de 1985, pois n¥3o
foram registradas nas imagens de 1984

como mostra a figura 6.

Nas figuras 4 e b pode-se notar que
as manchas ocorrem prefercncialmente
nag dreas interf luviais ou nas suas
proximidadoes, porem ocorrem
indiferentemente nas duas primeiras
< lagsoes de velag3o descritas acima.
Uutra constatagdo ¢ que, pelo menos na
restrita  drea da figura b, elas parecem
concaentirar: se¢  ao longo dos sistLemas de

Fraturras
drenagem.

denunciados pelas anomalias de

CONCLUSBES E RECOMENDACBES .

Infelizmente ao completar esta fase

de observagdes ainda n3do houvera
oportunidade de verificar essas manchas
no campo, o que devera ser feito no

proximo periodo séco.

D¢ qualquer forma, conclui-se que,
s ha degradagdo da floresta por
procesgsos nalurais e se essas dreas
degradadas aparentemente n3o
congoeguiram iniciar  sua recuperacgdo
aoxXponlanca .no periodo de cinco anos,
esta parte da hileia ¢ extremamente
sonsivel ao desmatamento tornando-se
allamente arriscada a intensificag3o

da agdo aniropica nessas paragens.
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REGIAO DO MEDIO RIQ URUCU

PLANIMETRIA E DETALHES FISIOGRAFICOS EXTRAIDOS
DA IMAGEM LANDSAT TM, BANDA 4 { 001 / 063-0).

MANCHAS DE VEGETAGAO DEGRADADA.
TIPICAS ANOMALIAS DE DRENAGEM
> '

RELACIONADAS A ESTRUTURAS DO
SUBSTRATO ROCHOSO.

o+*+e VEGETACAO MESOFtLA soaae RESIDUOS
L.e%s DE supenncasosmos&euﬁomssemm

e === ALINHAMENTOS ESTRUTURAIS

Figura % - InterpretagZo da

Pesquisas  palinoldgicas
sedimenLloe de lagoe da partle
Amax8nia (Braun, 1973
demonstram que a hiléia é
recenle e que no  perfodo Quaternédrio
alternaram-se savanas e florestas. H4
fortes indfcios do que os campos de S3o
Marcos #do rcesiduos das antigas savanas
sobre: os quais a floresta avanga;
onquanlo os  campos da parte sul  da
Amazdnia, como og de Puciari e Humait$4,
resultariam da degradagBo da floresta.

feitas em

norte da
e 1976)
um episddio

Nesle cago, Lorna-sc importante um
catudo da origem das manchas de
rarefagdo da floresta para uma melhor
avaliacg#o dos impactos da ac3o
antrdpica no meio ambiente. Para esse
estudo soerdo necessarias, alem das
andligos rotineirase dos solos e das
caracterfslicas, do processo de
desfolhamento e de debilitag3o da
vegaetacgido, uma avali¢¥%o da wvariacg3o da
umidade: ¢ da possgivel presenca de

elementos tdxicos.

084

imagem da figura 4.
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Figura b - Rio Tefé. AmpliagHo de trecho da imagem da figura 3
A, com ampliagdo de contraste, obtida do SITIM. Banda 5. Foto
cequerda de 9 de agosto de 1984 e foto direita de 20 de agosto de

}988. Note~se o aparecimento da mancha de rarefacio da vegetaglo na
imagem de 1988. As dreas inundadas (em preto) na foto de 84
aparccem enxutas (altamente refletivas) na foto de 88. Note-se

variacBes na vegetac%o e anomalias de drenagem orientadas na
direg¢do nordeste.

Yigura 7 - Folo da esquerda: Mesma cena da foto direita da
figura anterior, em escala menor. As setas assinalam dois vales
paralelamente encurvados em “S” que podem denunciar encurvamentos
de arvasto ao longo de estrutura de falha do substrato lftico. A

mancha escura, alinhada NE, de baixa refletancia da vegetagdo, no
canto sudeste da foto esquerda (ampliada na foto da direita) situa-
g¢: num divisor d’aguas e pode representar o traco fisiografico de
uma estrutura de falha.
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Figura 8 - Cena 001/63 D, banda 5 (obtida no SITIM). Margem
direita do alto rio Urucu. A maioria das manchas de rarefag¢fo da
vegelacgdo parecem ter surgido a partir de 1985, tornando-se mais
acentuadas a cada  ano. A foto D € uma ampliag3o da mancha que
aparece na parte centro-superior das demais f(otos. Os pontos
brancos s%0 pequenas clareiras abertas para operagdes de
levantamontos sismicos. E  interessante notar que a mata secundéria
rapidamente cresce nessas clareiras.
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