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RESUMO

Estudos preliminares, com o auxilio do analisador multi
espectral Image-100, de imagens LANDSAT referente as regioes de Caragua
tatuba, oeste do Parana, foz do rio Parnaiba e alto vale do rio Xingu,
apresentaram resultados bastante animadores para o estudo de processos
geomorfologicos rapidos. Naquelas regioes foram observados, respectiva
mente, escorregamentos de terra, erosao acelerada, sedimentacdo e mudan
¢as nos cursos de rios.
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INTRODUCAO

Processos geomorfologicos rapidos, quando ocorrem em re
gioes densamente povoadas, podem resultar em danos materiais de grande
monta, alem de perda de vidas. A identificagao e o monitoramento des
ses fenomenos assume, entao, grande importancia. A possibilidade dessa
identificacao e monitoramento ser feita atraves de tecnicas de senso

riamento remoto poderia minimizar os custos e tempos envolvidos nessas
tarefas.

0 presente trabalho teve como objetivo investigar a pos
sibilidade de se observar aqueles fenomenos em imagens LANDSAT, com o
auxilio do analisador multi-espectral Image-100.

PROCEDIMENTOS

Foram utilizados dados LANDSAT sob a forma de fitas com
pativeis com computador, para as regides selecionadas. Essas fitas fo

ram analisadas no sistema Image-100 que permite:

amplicacao para escalas desde 1:500 000 ate 1:50 000;

- composigoes coloridas entre os canais originais ou transforma
dos;

- pre-processamento (transformacao das variaveis originais);
- realce de feicoes atraves de programas especiais;
- remogao de ruidos eletronicos;

- classificagao tematica por meio de diferentes tratamentos esta
tisticos;

- medidas de areas;

- saida de resultados sob diferentes formas (listagens, fotos,
etc.):;

- superposicao de imagens obtidas em diferentes epocas.
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Essas caracteristicas e potencialidades dosistema Image
-100 foram indispensaveis para o desenvolvimento do trabalho. De acor
do com as dimensoes do fenomeno, as imagens foram ampliadas para esca
las entre 1:250 000 e 1.50 000. Na maior parte dos casos foram feitas
composigoes coloridas com o canal 4 em azul, o canal 5 em verde e 0 ca
nal 7 em vermelho. Para a maioria dos fenomenos investigados, esse tra
tamento foi suficiente para a identificagao dos mesmos.

0s resultados preliminares estao sob a forma de "slides"
coloridos, obtidos diretamente da tela do Image-100.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na regiao de Caraguatatuba ocorreu, em 1967, um grande
escorregamento de terra, que resultou em perdas de vidas e destruicao
material. A imagem utilizada foi obtida em 1973 e os estudos objetiva
ram a identificagcao de cicatrizes associadas aquele fenomeno.

No oeste do Parana, proximo ao vale dorio Paranapanema,
como decorrencia do desmatamento indiscriminado e uso inadequado de so
lo para fins agricolas, ocorrem inumeras bogorocas. Essas feigoes re
sultam em problemas, tais como: remocao da camada fertil do solo, des
truicao de culturas e de obras civis, etc. Suas dimensoes sao varia
veis, mas compativeis com a resolucao das imagens LANDSAT.

Na foz do rio Parnaiba ocorrem fenomenos de sedimentacao
rapida, tanto fluvial como edolica. A carga sedimentar, transportada pe
lo rio, € retrabalhada pelo mar e, em parte, depositada na costa. Os
ventos constantes, vindos de NE, transportam esses sedimentos continen
te a dentro formando dunas moveis. Essas dunas bloqueiam cursos d'agua
formando lagoas costeiras. Desta maneira, existe uma serie de aspectos
prejudiciais a ocupag¢ao humana, tais como: dificuldades na navegacao,
problemas para a fixagao do homem, interferencia na utilizacao do so
lo, etc.
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No vale do rio Xingu foi analisada a planicie de inunda
¢do com suas feigoes caracteristicas, tais como distribuigdo da vegeta
cao, formas de evolugao do canal do rio e de seus afluentes, etc.

Foi feita, ainda, uma analise na bacia do rio Pardo, no
estado de Sao Paulo, com o objetivo de avaliar as modificacoes decor
rentes do rompimento de barragens da CESP. Embora tal fenomeno nac se

ja propriamente natural, suas caracteristicas sdo similares, justifi
cando o estudo.

A Figura 1 mostra a imagem ampliada da regiao de Caragua
tatuba. Em margo de 1967 ocorreu um grande deslizamento de terra nas ca
beceiras do rio Santo Antonio, a cerca de 10 km a noroeste da cidade.
Esse deslizamento resultou na remogac de quase toda a cobertura vege
tal e de solo de ambos os flancos do vale e o consequente preenchimen
to do fundo do mesmo. Uma grande quantidade de material detritico foi
transportada ate a enseada de Caraguatatuba, destruindo parte dacidade
e assoreando a praia vizinha. A imagem da Figura 1, apesar de obtida
cerca de 6 anos apos, ainda mostra as cicatrizes do fenomeno, sob a for
ma de manchas mais claras na vegetagao, decorrentes da idade mais re
cente da mesma. Se 0 escorregamento tivesse acontecido na epoca de aqui
sicao da imagem, a visualizagao do fenomeno seria melhor, pois os con
trastes entre vegetacao e solo exposto seriam maiores.

A Figura 2 mostra a imagem do canal 7 para onoroeste do
Parana, ampliada originalmente para a escala 1:75.000. Nota-se, no cen
tro da imagem, a presenga de sulcos profundos relacionados a erosao da
cabeceira. Verifica-se que o uso de imagens LANDSAT pode permitir a 1o
calizacao dessas feigoes e a investigagao dos fatores que as originam,
tais como: relevo, padrao.de drenagem, tipo de solo, tipo de cobertura
vegetal, uso do solo, etc.
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As Figuras 3 e 4 mostram os resultados obtidos para a
foz do rio Parnaiba. A Figura 3 corresponde ao canal 4 do MSS, amplia
do originalmente para a escala 1:250 000. Ela permite observar adisper
sao dos sedimentos em suspensdao na agua do mar por correntes paralelas

a costa que se dirigem para noroeste. Observa-se a formagao de bancos
de areia na desembocadura do rio. As manchas brancas, no continente,
sao campos de dunas com nitida orientacdo sequndo NE-SW, paralelos a
diregao predominante dos ventos da regido. No centro da imagem nota-se
a presenca de areas inundadas, com tonalidades escuras, causadas pelo
bloqueio dos rios pelas dunas. A Figura 4 & correspondente ao canal 7
e permite observar melhor as diferengas entre massas d'agua e continen
te. As dunas apresentam-se com tonalidades muito claras permitindo uma
melhor visualizagao do bloqueio dos rios pelos campos de dunas. Uma ana
lise mais detalhada dessas imagens permite distinguir campos de dunas
estabiiizados pela vegetacao. Sua textura apresenta-se fibrosa e com
tonalidade mais escura no canal 4. Esse tipo de estudo, conduzido em
imagens obtidas em diferentes epocas, pode permitir a avaliagao da ve
locidade desses processos de sedimentacdao e o consequente planejamento
de medidas preventivas, e ate mesmo corretivas.

A Figura 5 mostra a 1mégem colorida, composta original
mente na escala 1:100 000, das cabeceiras do rio Xingu. A cor vermelha
corresponde a mata Amazonica, enquanto que os tons azulados correspon
dem a vegetagao mais rala (campos e cerrados), tipicos de planiceis de
inundagao. Pode-se observar, com bastante clareza, o padrao meandran
te dos rios e suas feigoes associadas, tais como: lagos arqueados, me
andros abandonados e colmatados, trechos em fase de refificacao natu
ral, etc. A comparagao com imagens obtidas em diferentes epocas pode
ra permitir o estudo da evolucao desses processos, mesmo em areas com
intensa ocupagao humana.

A Figura 6 mostra os resultados obtidos da superposicao
de duas cenas LANDSAT obtidas antes e depois do rompimento das barra
gens na regiao de Sao Jose do Rio Pardo. 0 rio Pardo aparece com tona
lidade clara e as areas inundadas, com tonalidade castanha. Foi feita
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uma classificagao tematica para a area inundada e posteriormente calcu
lada a area afetada pelo fenomeno (no caso, 30 kme<). Este experimento
foi conduzido de modo a avaliar a possibilidade de se utilizar a mesma
metodologia para a estimativa de danos causados por acidentes naturais.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os resultados obtidos ate o momento, apesar de bastante

preliminares, demonstram a possibilidade de se utilizar imagens LANDSAT
para o monitoramento de fenomenos geomorfologicos acelerados. A escala
e as caracteristicas espectrais dos mesmos estdo dentro da resolugao es
pacial e sensitividade espectral do MSS do LANDSAT. Melhores resultados
sao esperados quando as imagens forem interpretadas com o auxilio de
sistemas de analise automatica, como & o caso do Image-100.

Os dados apresentados neste trabalho foram obtidos num
estudo mais demonstrativo que sistematico. Estudos mais detalhados, em
areas com maior quantidade de dados auxiliares e com possibilidade de
verificagao de campo, poderao definir melhor as reais potencialidades
de dados LANDSAT para esses tipos de estudos.
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