GEOGRAFIA Imagens de satélite permitem construir mapa da planicie de inundacao
[ ] @
O rio Amazonas em mosaico

A planicie de inundacdo do rio Amazonas é um dos ambientes menos conhecidos do mundo e um dos mais

ameacados pela atividade humana. A sua ocupacao nao vem ocorrendo de maneira homogénea: em

algumas regides a populacao esta diminuindo, enquanto em outras o crescimento rural e urbano é intenso.

Um ‘mosaico digital’ vem sendo montado, a partir de imagens de satélite, para mapear a regido e estudar

como se deu essa ocupacao. A construcao do ‘mosaico’ visa responder a questdoes como até que ponto as

caracteristicas naturais da planicie determinaram a dinamica das estruturas econdmicas e como 05

diferentes graus de dinamismo dessas estruturas interferem nas caracteristicas naturais da planicie. Por
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Aabertura da rodovia Belém-Brasilia, nos anos
60, marca o inicio da inlervengao sistematica
do Estado brasileiro na ocupacgao da Amazonia. A
intervencgao consolidou-se a partir de 1966, com a
criagao da estrutura de apoio as eslratégias de ocu-
pacao da regido, incluindo a Superintendéncia de
Desenvolvimento da Amazonia (Sudam) e o Banco
da Amazdnia [Basa). Nessa época criou-se também
o conceito de ‘Amazonia legal’, que passa a ser a
drea de atuacao das politicas da Sudam.

Com a entrada em vigor, em 1966, da Lein® 5.174,
que regularizou a concessao de incentivos [iscais. a
regiao passou a receber as verbas essenciais a sua
ocupagao eleliva. Empresas agropecudrias adquiri-
ram enormes extensoes de terra e instalaram-se prin-
cipalmente onde ja havia estradas. e grandes levas
de migranles dirigiram-se a Amazoénia, atraidas
pelas agrovilas e assentamentos dirigidos, previs-
tos no plano de colonizacao concebido pelo governo.

A politica de ocupacao incluiu ainda grandes
projetos de mineragao e exploracao de madeira,
além de industrializacio, com a criagao da Zona
Iranca de Manaus. Todo esse quadro de expansiao
populacional e econémica aumentou a demanda de
energia, levando, nos anos 70, a um plano de cons-
trugao de usinas hidrelétricas na regiao.

Nos tltimos 50 anos, a paisagem amazonica so-
freu mais alteragoes do que nos quase 450 anos an-
teriores de historia do pais. No limiar do século 21,

Bandas espectrais do sensor Thematic Mapper (Landsat-5),

separadas pelos comprimentos de onda (em nanémetros)
das radiacoes registradas.

Banda
TM1

Nandmetros Aplicagao

Estudo das propriedades oticas da agua,

450-520
: inferéncia sobre propriedades biolégicas da agua

Estudo de propriedades biol6gicas da agua,
diferenciagao de propriedades da vegetagao

propriedades da vegetacdo,
a0 de culturas agricolas

T é.nto do limite agua-terra,
liagdo do vigor da vegetacdo,
apeamento de linhas geoldgicas

'Avaliacio do vigor da vegetagao e das culturas,
identificagao de areas alagadas, limite terra-agua

Estudo das propriedades térmicas dos objetos

da superficie terrestre B
Estudo de algumas propriedades das rg
identificacao de culturas queima

transformada pelo desflorestamento, pelo cresci-
mento urbano, pela mineragao e pela exploragio de
seus recursos nalurais, a Amazonia lorna-se objeto
de muita controvérsia: de um lado estd a comunidade
cientifica, apresentando argumentos conlra a ocu-
pacao desordenada; de outro estao as pressoes so-
ciais, os interesses econdomicos e as razoes de Esla-
do, justificando essa ocupacio. Essa controvérsia,
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porém, s6 podera ser superada pelo conhecimento
dos processos ambientais que atuam na regiao.
Muito se aprendeu a respeito da Amazénia nas
ultimas décadas, o que ajudou a derrubar mitos, co-
mo o de que ela poderia ser o celeiro do mundo.
Mas outros mitos foram criados, pois ainda ha mui-
Lo para se conhecer.
A planicie de inun-
dagao do rio Ama-
Z0ONas, par exem-
plo. é considerada
por pesquisadores
que atuam na re-
gido um dos am-
bientes menos co-
nhecidos do mun-
do e um dos mais
ameacgados pela
alividade humana.
Os solos dessa planicie, ao contririo dos existenles
na ‘terra firme’, sio ricos, bons para a agricultura,
[sso provoca a sua continua ocupagao, em especial
pela cultura do arroz e da juta, e em época mais re-
cente pela pecuaria.

Mudancas na paisagem
A ocupagao da planicie fluvial nao vem
ocorrendo de maneira homogénea: em al-
gumas regides a populagiao estd diminuin-
do, enquanto em outras o crescimento
rural e urbano é intenso, Também sao ob-
servadas diferentes estruluras socioeco-
ndmicas nessa planicie, decorrentes das
variadas politicas de ocupagao.

Entre Tabatinga e Manaus (alto Ama-
zonas), a organizacgao do espago geografico ainda
mostra estruturas tradicionais, com grandes areas
pouco alteradas e populagio reduzida, que pralica
o extrativismo vegelal e a lavoura de subsisténcia.
Nessa regiao, ha menor pressao humana sobre os
recursos naturais, e a floresta, principal fonte de
subsisténcia da populagéo, é elemento essencial
para a estruturagao socioecondmica. Oulro elemento
importante é o proprio rio, que serve, na auséncia
de estradas, como o eixo de organizagao das popu-
lagoes humanas.

Abaixo do encontro dos
rios Amazonas e Negro, as
estruturas socioeconémicas
sdo mais dindmicas, sob a
influéncia direta de Ma-
naus (AM) e Belém (PA).
Em torno de Manaus, o
crescimento urbano nao foi
capaz de criar uma hierar-
quia de cidades e uma rede

de transportes, mas isso ocorreu na regiao de Be-
lém. A diversidade de formas de ocupagéo torna a
planicie de inundacdo uma regiao de estudo bas-
tante interessante. Esse estudo inclui questées co-
mo: 1) até que ponto as caracterislicas naturais da
planicie determinaram que as estruturas econdmi-

cas se tornassem mais ou menos dinamicas?; e 2)

como os diferentes graus de dinamismo dessas es-
truturas inlerferem nas caracteristicas naturais da
planicie?

Encontrar as respostas nao é tarefa facil, assim
como nao é facil conhecer e estudar a Amazénia. A
dimensao semicontinental, a diversidade natural e
cultural e as dificuldades impostas pela floresta
equatorial e por dreas alagadas, lagos e imensos rios
tornam esse estudo um desafio, que exige a ajuda
da tecnologia, especialmenle a espacial. Satélites
de sensoriamento remoto obtém imagens da regiao,
utilizadas em intmeros estudos, e satélites de
telecomunicacgoes

permilem a trans-
missao de dados
coletados por

sensores instalados em
areas remolas.

Como contribuigao
a esses estudos, o Ins-
tituto Nacional de Pesquisas Espa-
ciais (INPE) criou o projeto do mosaico digital da
planicie de inundacdo do rio Amazonas, usando
imagens de um sensor 6tico, o Thematic Mapper
(TM), instalado no satélite Landsat-5. O sensor re-
gistra a energia refletida ou emilida por objetos na
superficie em sete bandas do espectro eletromag-
nético (ver tabela), o que permite identificar tais ob-
jetos. Cada imagem registrada cobre uma drea
aproximada de 185 km por 185 km, ou 34.225 km?,
e foram necessarias 29 imagens para montar o
mosaico de toda a planicie
de inundagao do rio Amazo-
nas em lerritorio brasileiro.

A montagem

do mosaico

A planicie de inundagio é
chamada de ‘varzea' quando
situada nas margens de rios
de ‘dgua branca’ e de ‘igapé’




em rios de ‘dgua preta’. Os
rios de ‘dgua branca’, como
o proprio Amazonas, carre-
gam grande volume de ma-
terial em suspensio, que
depositam periodicamente
nas planicies, em camadas
as vezes superiores a 1 m por
ano. Essa forte sedimentacao
nao ocorre em rios de “dgua preta’, como o Negro,
escurecidos por substancias orginicas dissolvidas.
Na virzea do Amazonas, a deposigio produz um
intrincado conjunto de lagos, formados por mean-
dros isolados, por canais fechados nas duas pontas,
por diques nas laterais do rio, por pequenos bracos
de rio bloqueados nas desembocaduras e em depres-
sbes causadas pela sedimentagao irregular. A ve-
getacdo da planicie, associada aos lagos, varia com
a idade dos deposilos, a lextura dos sedimenlos, a
periodicidade da inunda-
¢do, a taxa de sedimenta-
¢ao e a velocidade de es-
coamento da dgua.

A conslrugao do mosaico digital da
planicie de inundagdo comegou em ju-
lho de 1995, a partir de um acordo de

cooperaciao envolvendo instituigoes bra-
sileiras (o INPE e o Centro de Energia

Nuclear para Agricultura) e norle-americanas [(as

universidades de Washington, em Seattle, e da Cali-

fornia, em Santa Barbara, além da Nasa, agéncia
espacial daquele pais).

O mosaico possibilitard quantificar a drea que
cada ambiente — lagos, floresta de vérzea e de igapd
e rios com diferentes tipos de agua — ocupa na pla-
nicie, Essas informacoes serao utilizadas em mode-
los que simulam os processos biogeoquimicos e hi-
drolégicos e permitem compreender como as alte-
ragoes ambienlais da regiao aletam processos de
ambito global, essenciais ao futuro da vida no pla-
neta Terra.

As imagens de satélite utilizadas no mosaico so-
freram correcoes geométricas e radiométricas para
aumentar sua precisao. A corregao geomeétrica eli-
mina distorgoes nas imagens (por variagoes na po-
sicdo do satélite, na curvatura e na rotagao da Terra
e oulras), tornando homogéneo o sistema de coor-
denadas. A correcao radiométrica remove variacoes

de sinal (causadas por con-
digoes da atmosfera, pela
degradacdo do sensor e por
mudangas da posicao do Sol
ao longo do ano, entre ou-
tras), fazendo com que os si-
nais correspondam de fato a
propriedades do objeto ima-
geado.

Héa diversos métodos de correcao radiométrica
dos registros, mas alguns exigem muitos dados
ainda nao disponiveis na regido amazoénica. Por isso,
o projeto adolou o método da retificagao radio-
métrica: uma imagem & escolhida como referéncia
e nela sio selecionados objetos claros e escuros que
tenham wvalo-
res constan-
tes de refle-
xao de ener-

gia (em geral a agua

limpa e um solo alta-
mente reflexivo). Os
mesmos objetos sdo se-
lecionados em todas as
imagens a serem corrigidas, e o valor médio do sinal
obtido para eles serve de base para a retificagao dos
sinais dos demais objetos.

0 mosaico construido ja permite, em analise
superficial, a identificagao de diferentes padroes de
formas fluviais e de vegetacdo ao longo da planicie
fluvial do Amazonas.
Com o apoio desse
mosaico, uma equipe
de ecologos, bolani-
cos, gedgrafos. agrd-
nomos, gedlogos e fi-
sicos, entre oulros,
realizou em setembro-
outubro de 1997 um
sobrevoo da planicie
de inundagao, regis-
lrando imagens (em
video e fotografia) de coberturas vegetais, formas
fluviais e tipos de sedimentagao. As imagens estao
sendo usadas no mapeamento e quantificagao das
areas ocupadas pelas vérias paisagens, o que pode
melhorar o desempenho dos modelos hidrolégicos,
ajudando, entre outras aplicacoes, a prever inun-
dagoes e planejar a ocupagao da regiao. ]
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