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Andlise da Dindmica Geomor fol6gica da Planicie do Rio Solimdes, préximo a Manaus,

através do Processamento Digital de |magens de Sensor es Opticos e de Microondas
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Abstract. This paper presents preliminary results of a research project to assess the suitability of remote
sensing data for studying the fluvial geomorphology of a small segment of Solimdes river (Amazonas)
floodplain, near Manaus. The remote sensing data available were SAR-X band obtained during the 1971
RADAM project overflight in Amazonia, TM-Landsat data obtained in 1991 and orbital SAR-L band data
provided by the Japanese Earth Resources Satellite (JERS-1) acquired in 1993. These data were digitally
processed using the SITIM system in order to analyse the performance of the different remote sensing
products and the synergism of microwave and optical sensors in terms of their ability to discriminate
floodplain features and geomorphological units. The time difference between RADAM dataand TM and
SAR-L data allowed to assess the erosion and the deposition processes that took place in the last 20 years.
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1 Introducéo

Englobando o estudo dos rios e das bacias
hidrograficas, a Geomorfologia Fluvial coloca-se,
atualmente, entre os setores mais din@micos da ciéncia
geomorfolégica. A dindmica e as formas topogréficas
resultantes da a¢do fluvial sempre chamaram a atencédo
dos pesquisadores, porém, foi a partir da década de 70
gue os estudos de Geomorfologia Fluvial passaram a
dar maior énfase aps processos e mecanismos
observados no cana fluvial e adquiriram uma visdo
mais abrangente a0  envolverem outras areas do
conhecimento, além de adotarem uma perspectiva
temporal para as mudancas fluviais [Cunha (1994)].

Este trabalho contextualiza-se na andlise temporo-
espacial da dindmica geomorfoldgica da planicie de
inundagdo, esta definida e delimitada pelo critério
geomorfoldgico segundo o qual apresenta configuragéo
topografica especifica, com formas de relevo e
depdsitos sedimentares relacionados com as éaguas
fluviais, nafase do canal e na fase do transbordamento,
ndo devendo ser confundida nem caracterizada pelos
processos e formas de relevo desenvolvidas no cand
fluvial [Christofoletti (1981)].

Considerando a rapida dindmica e a expressiva
velocidade das alteracBes que se processam através da
sedimentacdo e da erosdo recentes ao longo da planicie
de inundagdo, bem como a caréncia de documentag&o
cartogréfica sistemética e atualizada que registre as
modificaces operadas tanto ao longo do cana fluvial
guanto na faixa de planicie, os produtos de
sensoriamento remoto ao nivel orbital, dado o seu
caréter sin6tico, multitemporal e multiespectral e ao seu
baixo custo em relacdo aos levantamentos
aerofotogramétricos, constituem-se em instrumento de
grande valia para a realizacdo de estudos de deteccéo e
monitoramento das alteragbes que  ocorrem na
superficie terrestre.

A exigéncia de dados multitemporais que
caracterizassem a dinémica da evolug@o geomorfol 6gica
recente da planicie de inundagéo do rio Solimdes fez
com que se resgatasse a cobertura radargramétrica
levada a efeito no inicio da década de 70, em toda a
extensdo da Amazonia Brasileira, através do sistema de
radar de visada lateral aerotransportado (SLAR-Side
Looking Airborne Radar) utilizado pelo Projeto
RADAM (Radar na Amazénia). Desta forma, pode-se
efetuar as comparagbes com as imagens de satélite
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obtidas nas faixas éptica e de microondas no principio
dos anos 90, resultando em um intervalo de cerca de 20
anos entre 0s dados multisensores/multitemporais.

Também através deste resgate tornou-se possivel o
estabelecimento de sinergismo de dados dos diversos
sensores utilizados, permitindo a comparag8o entre
bandas diferentes na faixa das microondas, como € o
caso das bandas X do RADAM e L do satélite japonés
JERS-1, assim como a complementariedade entre os
produtos destes sensores e agueles obtidos na faixa
Optica pelo sensor TM do satélite Landsat.

A partir desta base de dados oriundos de SR e
através de técnicas de processamento e andlise digitais
de imagens, este trabalho se propde a:

a) comparar o desempenho das bandas X e L dos
sensores de microondas, bem como das bandas 3, 4 e 5
do sensor ¢éptico TM, quanto a0 seu poder de
discriminagdo de fei¢des de interesse geomorfol 6gico;

b) avaiar as composi¢des multisensores e sua
capacidade para discriminar feicdes de interesse
geomorfol bgico;

C) estudar os processos de agradacdo e de erosdo
fluviais de um segmento da planicie de inundagéo do rio
SolimBes a partir do uso de dados multitemporais e
multisensores.

2 AreadeEstudo

Como area de estudo foi escolhido o trecho do rio
Solimfes situado aproximadamente entre a cidade de
Manacapuru e a foz do rio Negro, devido ao expressivo
estreitamento verificado neste segmento da planicie, em
relacdo ao trecho a montante, que é bem mais largo, o
que permitiu uma melhor observacdo e controle das
ateragbes através da delimitagcdo de uma é&rea
relativamente peguena, porém sujeita a mesma
intensidade dos processos atuantes nos demais
segmentos da planicie fluvial do rio Solimdes.

A area estudada esta posicionada entre as
coordenadas 3°00" e 3°30" de latitude sul e 60°00' e
60°30" de longitude oeste, localizando-se a sudoeste da
cidade de Manaus, capital do Estado do Amazonas, e
incluindo parte de sua érea urbana.

Topograficamente a &ea se caracteriza por
apresentar peguena variagdo altimétrica, com cotas entre
50 e 100m na por¢do norte/nordeste e entre 25 e 50m
nas partes sul e oeste, nas quais se inclui a planicie de
inundacado do rio Solimdes. O relevo é constituido, além
das planicies fluviais e fluviolacustres, por modelados
de dissecacdo em topos convexos, com densidade de
drenagem muito fina e aprofundamento de drenagem
muito fraco, e em topos tabulares, com densidade de

drenagem fina a média e aprofundamento de drenagem
muito fraco afraco [Projeto RADAMBRASIL (1978)].

Quanto aos aspectos geolégicos, sdo encontradas
aluvides fluviais holocénicas nas faixas de planicie,
enquanto nas aeas dissecadas verificam-se o0s
sedimentos  tercidrio-quaternéarios da  Formagdo
Solim@es e os sedimentos cretaceos da Formagio Alter
do Chéo [Projeto RADAMBRASIL (op. cit.)].

Os solos existentes nas areas de planicie sGo o0s
Solos Aluviais eutréficos e os Gleissolos eutréfico e
dlico. Na é&rea de dissecacdo em interflGvios tabulares
elaborados sobre os sedimentos cretéceos encontra-se 0
Latossolo Amarelo dlico, ao passo que no trecho
correspondente aos dissecados em sedimentos plio-
pleistocénicos verificam-se o Plintossolo dlico nos topos
tabulares e o Podzdlico Vermelho-Amarelo dico nos
topos convexos [Projeto RADAMBRASIL (op. cit))].

A cobertura vegetal compde-se principa mente pela
Floresta Ombréfila Densa nos dissecados em topos
tabulares e pelo Contato Floresta Ombrdéfila Densa
Aluvia/Formagdes Pioneiras nas areas de planicies
fluviais e fluviolacustres. Nos topos convexos o
predominio €& da Vegetagdo Secunddria com
pameiras, enquanto que na faixa de planicie
entre os rios Solimdes e Negro verifica-se a V egetaco
Secundéaria sem pameiras, em ambos 0s casos
associadas a atividades agropecuérias
[Projeto RADAMBRASIL (op. cit.)].

3 Fundamentacdo Tedrica

A partir do entendimento de Sensoriamento Remoto
como sendo “a utilizagdo conjunta de modernos
sensores, equipamentos de transmissdo de dados,
aeronaves, espagonaves etc., com o objetivo de estudar
0 ambiente terrestre através do registro e da andlise das
interacbes entre a radiagdo eletromagnética e as
substancias componentes do Planeta Terra em suas mais
diversas manifestagdes’ [Novo (1989)], fica evidente a
importéncia desta tecnologia vista como um sistema de
coleta de dados voltado primordialmente para o
levantamento e o monitoramento de recursos naturais e
de dteracbes ambientais, principamente de extensas
areas florestadas de dificil acesso e reconhecida
insalubridade, como €é o caso dos frégeis e
diversificados ecossistemas que comp8em a Amazbnia
brasileira, vitimados nas Ultimas décadas por um rapido,
descontrolado e predatorio processo de ocupagao.

Considerando os sistemas orbitais, foi a partir de
1972, com o lancamento do primeiro satélite da série
Landsat que o monitoramento de recursos terrestres,
através de plataformas espaciais utilizadas como base
para coleta de dados, tomou grande impulso e, com isso,
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permitiu o rapido desenvolvimento das técnicas de SR
nas mais diferentes areas de aplicagdo e nos mais
diversos campos do conhecimento.

O sistema Landsat compde-se, até o momento, de
uma série de 5 satélites, estando ainda em operacdo o
Ultimo deles, lancado hd mais de 10 anos, que
corresponde a segunda geracdo da série, cujo sensor
mais moderno a bordo € o Thematic Mapper (TM).
Trata-se de um sensor 6ptico que opera nas faixas do
visivel e do infravermelho através de 7 bandas

espectrais.
Nesta regido do espectro eletromagnético as
bandas referentes ao infravermelho proporcionam

maior separabilidade das feicbes geomorfoldgicas,
devido a0 efeito de sombreamento que pode ser
observado principamente em regides florestadas
[Verstappen (1977)]. Através destes padres de sombra
e iluminacdo produzido pelas ondulagbes verifica-se
uma melhor discriminag@o da rede de drenagem e, por
consequéncia, uma melhor interpretagdo das formas de
relevo. Neste sentido a banda TM-4 é freqlientemente
utilizada para 0 mapeamento das feigles
geomorfolégicas. A banda TM-5 também pode ser
utilizada, pois realca a presenca de corpos d'é&gua e
&reas Umidas.

Os instrumentos de SR adquirem informagdo sobre
um objeto de interesse pela deteccdo e mensuracéo das
mudancas que O mesmo impde a0 campo
eletromagnético a0 seu redor. Diferentemente dos
sensores que operam no visivel e no infravermelho
préximo, onde aluz solar refletida € usada para adquirir
informacdo sobre a composicdo quimica e a estrutura
fisica do objeto que esta sendo observado, os sensores
radar que operam no microondas ativo adquirem a
informacdo sobre a composicdo e as propriedades
elétricas do objeto através da andlise do sinal refletido
quando o sensor ilumina este objeto com um feixe de
ondas eletromagnéticas bem definido. Neste sentido as
interagbes das ondas de radar com a superficie sdo
dirigidas principamente pelas caracteristicas fisicas
(declividade, morfologia, rugosidade, heterogeneidade
eic.) e elétricas (constante dielétrica, absorcao,
condutividade) da superficie, da subsuperficie e da
cobertura da superficie [Elachi (1987)].

O angulo de incidéncia dos pulsos de radar € uma
varidvel importante no realcamento das feigdes de
superficie. Quanto menor o angulo de incidéncia maior
é o retroespalhamento derivado da rugosidade da
superficie dos alvos imageados. Na medida em que o
angulo de incidéncia aumenta, a rugosidade da
superficie deixa de ser tdo relevante e a topografia passa
a modular o retroespalhamento. Assim sendo, radares
orbitais, como o do ERS-1, com angulo médio de

incidéncia de 23°, sdo principalmente Uteis para o
estudo da circulagdo ocednica porque sdo sensiveis a
rugosidade da superficie do mar.

Ja sensores como o SAR (Synthetic Aperture
Radar) do JERS-1, devido a0 maior angulo médio de
incidéncia (33°), sdo, teoricamente, mais adequados ao
realce da topografia. Apesar disto, por se tratarem de
sensores orbitais, o intervalo de angulos de incidéncia
proporcionados por esta geometria de aquisi¢ao € muito
menor do que o encontrado em radares
aerotransportados. Estes, devido a menor dtitude,
permitem o imageamento do terreno com angulos de
incidéncia menores, sendo, portanto, mais adequados a
extracéo de informactes sobre o relevo.

Por ndo depender do Sol como fonte de iluminacdo
e pela capacidade de penetrar nuvens — e, por
extensdo, chuvas — é que os dados de sensores que
operam na regido das microondas vém sendo cada vez
mais utilizados para o |levantamento de recursos naturais
das regides tropicais que apresentam intensa e frequiente
cobertura de nuvens.

Outra forte razdo para se optar pela utilizagdo de
dados obtidos por imageamentos feitos por radar de
abertura sintética (SAR) seria sua penetracdo mais
profunda na vegetacdo e no solo, 0 que por sua vez
depende do contelido de umidade presente nos alvos,
bem como do comprimento de onda das microondas.

Comprimentos de onda longos, como o da banda L
(25 cm), tém um ato grau de penetracdo, o que resulta
em uma imagem representando o retroespalhamento de
um componente da subsuperficie. Ja pequenos
comprimentos de onda, como o da banda X (3 cm),
geralmente ddo um efeito de rugosidade mais
pronunciado, resultando em imagens brilhantes, quase
nao-interpretaveis, nas éaeas com textura
excessivamente rugosa. Por isso, nas areas mais planas
é fundamental que se empreguem pequenos
comprimentos de onda se alguma caracteristica da
superficie tiver de ser expressa ha imagem
[Trevett (1986)].

A informagdo obtida pelas microondas é diferente
daquela obtida nas regides do visivel e do
infravermelho, recomendando, sempre que as condi¢des
forem favoraveis, a utilizagdo conjunta das trés regides,
na medida em que 0s sensores que nelas operam sdo
complementares entre si.

4 Materiaise M éodos

Foram utilizados 0s seguintes materiais: @ mosaico
semi-controlado de radar da Folha SA.20-Z-D
(Manaus), escala 1:250.000, banda X, obtido em 1971
pelo Projeto RADAM, através do sistema GEMS, com
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resolucdo de 10 x 12m; b) imagem digital de radar,
obtida em 01/10/93 pelo satélite JERS-1, banda L, com
resolucdo de 18 x 18m; c¢) imagem digital do sensor
Optico TM, obtida em 08/08/91 pelo satélite Landsat-5,
bandas 3,4 e 5 da 6rbita 231 ponto 62D, com resolucdo
de 30 x 30m; d) carta planimétrica da Folha SA.20-Z-D
(Manaus), escala 1:250.000, editada em 1978 pelo
Projeto RADAMBRASIL.

Os principais equipamentos e sistemas utilizados
foram: a@) scanner de mesa para digitaizacdo do
mosaico de radar; b) SITIM - Sistema Interativo de
Tratamento de Imagens, criado e desenvolvido pelo
INPE para manipulagdo e tratamento de imagens de
sensoriamento remoto e imagens teméticas.

As técnicas de processamento digital de imagens
podem ser classificadas em trés conjuntos. pré-
processamento, realce e classificagdo [Novo (op. cit.)].
Neste estudo foram aplicadas técnicas relativas apenas
aos dois primeiros conjuntos. O pré-processamento
correspondeu a correcdo das distorgdes geométricas
existentes entre as imagens e 0s mapas, através da
técnica denominada registro. A aplicacdo da técnica de
registro imagem-imagem € importante quando se desgja
avaliar as ateragdes espectrais sofridas por determinado
alvo dentro de um espaco de tempo [Mascarenhas--
Velasco (1989)].

Ainda na etapa de corregdo geométrica efetuou-se
0 registro imagem-mapa visando reorganizar os pixels
das imagens em relacdo a um determinado sistema de
projecdo cartogréafica, de modo que estas pudessem ser
corretamente sobrepostas a outros dados da area.

Dentre as técnicas de realce de imagens utilizou-se
a manipulagdo de contraste, visando melhorar a
visualizac8o daimagem através do realce de fei¢des que
apresentem baixo contraste.

Quanto as técnicas de processamento digital de
imagens que permitem a deteccdo de alteracles de alvos
e aintegracdo de dados multisensores, gerando produtos
multitemporais, utilizou-se primeiramente a razéo de
bandas, entre as bandas L e X dos sensores SAR,
visando avaliar o efeito conjunto das informacGes
contidas nas bandas multitemporais da faixa de
microondas, quando combinadas com as bandas da
faixa Optica referentes a0 sensor TM, bem como
detectar as mudancgas ocorridas entre imageamentos
separados por um intervalo de mais de 20 anos.

Uma outra técnica utilizada foi a transformacdo
IHS, tendo como finalidade a fusdo dos dados TM com
0s dados SAR. Partiu-se de uma composi¢do colorida
formada pelas trés bandas do sensor TM para fazer a
transformacdo RGB—IHS, substituindo-se  a
componente | por uma imagem pancromatica,

correspondente a banda L do sensor radar, e proce-
dendo-se atransformag&o inversa para o dominio RGB.

O passo seguinte foi dado com a utilizagdo do
recurso das composicGes coloridas, obtidas através da
combinagdo de dados multisensoresmultitemporais,
objetivando realcar e melhor visualizar as ateractes
ocorridas na planicie de inundagdo. As diferentes
bandas do TM foram conjugadas as bandas L e X do
SAR, procurando-se sempre associar a banda X, ou a
razdo de bandas que incluia esta banda, devido ao
interesse multitemporal envolvido na andlise em curso.

5 Resultados Obtidos

Da andlise comparativa entre as bandas X e L das
imagens SAR, visando avaliar seu poder de
discriminagdo de feicBes de interesse geomorfol gico,
fica evidenciado que a banda X, por ter um menor
comprimento de onda e um maior angulo de incidéncia,
devido ao carater aerotransportado e, portanto, a baixa
atitude do levantamento radargramétrico, apresenta
nitida superioridade em relacdo abanda L.

A imagem SAR-X revela com extrema nitidez a
rugosidade tanto da cobertura vegetal quanto das formas
de relevo, sgfam elas relativas a planicie de inundagéo
ou aos modelados de dissecacdo. O efeito de
sombreamento é bastante pronunciado, permitindo o
delineamento dos canais de drenagem, principalmente
0S que cortam as areas dissecadas em interfllvios
tabulares, bem como destacando os feixes de diques
duviais.

Os corpos d'agua aparecem de forma bem
destacada em ambas as bandas, porém, devido ao maior
poder de penetracdo da banda L e, conseglentemente,
sua maior capacidade de detectar dreas Umidas, as
superficies dos lagos sdo sensivelmente maiores nesta
banda. Ressalva-se que estaimagem foi tomada no auge
da época de vazante, 0 que descarta um possivel erro de
interpretagdo por ter havido elevagdo do nivel dalamina
d’agua. A banda X, por sua vez, permite uma melhor
definicdo da vegetacdo pioneira que acompanha a
deposicdo dos deltas localizados no interior dos lagos,
colocando em evidéncia estas feicdes através da
vegetacdo que coloniza os depdsitos marginais aos furos
gue levam a agua dos rios para os lagos e vice-versa.

A razdo entre as bandas L e X dos sensores SAR,
devido a0 seu cardter multitemporal, ressalta as
modificagcbes ocorridas nas fei¢des geomorfoldgicas
entre duas épocas distintas, permitindo a identificagdo
dos trechos da planicie de inundagdo onde houve
acréscimos por agradacdo (tons claros) ou
desaparecimento por erosdo (tons escuros) ( Figura 1).
Nos lagos observa-se 0s deltas internos em tons escuros,
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sugerindo que houve uma diminuicdo da sua érea,
porém, conforme explicado anteriormente, trata-se
apenas de uma maior sensibilidade da banda X em
detectar estas feicOes.

RAZAD DE BANDAS LK
Figura 1 - Razao de bandas SAR-L e X

Na faixa Optica, representada pelas bandas 3, 4 € 5
do TM, confirma-se 0 melhor desempenho da banda 4
para a discriminacdo de feicBes geomorfoldgicas de
modo geral, seguida da banda 5 que, assim como a 4,
possibilita uma excelente visualizagdo dos corpos
d’agua, permitindo o delineamento dos cordGes
arenosos, entremeados por lagos de forma aongada,
gue definem o padréo de evolugéo recente da planicie.
A banda 3, por se situar na regido do visivel, permite a
discriminagdo das diferentes coloragbes de é&gua
existentes entre os rios Solimdes e Negro e entre o
Solimdes e os lagos adjacentes aele.

Quanto as composic¢Bes coloridas multisensores e
multitemporais observa-se uma maior capacidade de
discriminagdo das formas de relevo quando é colocada a
imagem SAR-X, ou a razdo de bandas SAR, como uma
das bandas que compdem o triplete (Figura 2). Embora
tenha se verificado uma boa discriminagéo topogréfica
na composi¢do feita unicamente com as bandas do TM,
€ nas composi¢des em que a estas bandas foi associada
a banda SAR-X que se verifica uma melhor definigcdo e
interpretabilidade das formas de dissecacdo e uma boa
separabilidade entre a faixa de diques ou corddes
duviais e a faxa da planicie de inundagdo,
correspondente a textura mais fina na imagem. Esta
textura foi definida como pertencente a uma fase de
decantagdo homogénea de aluvifes, relativamente mais
antiga que a fase de diques aluviais e mais recente que
as fases relativas aos lagos e aos terracos fluviais
[Costaet al. (1978)].

Figura 2 - Composicao de bandas SAR-Xe TM4e5

A composicdo feita através da substituicdo da
componente | datransformagéo IHS pela banda SAR-L,
sem a transformagdo inversa para o dominio RGB,
demonstrou  possuir  uma boa capacidade de
discriminagdo apenas das feigdes correspondentes aos
diques auviais e aos corpos d'égua, sendo mais
adequada a separacdo das areas agricolas ocupadas com
culturas anuais, devido ao readce dado a estas feicbes
por este tipo de transformacdo [Pereira et a. (1994)].

A utilizaggo de composices de bandas
multisensores/multitemporais permitiu  que fossem
visualizados, em uma sO imagem, dois momentos,
separados por um intervalo de duas décadas, na
evolucdo de um pequeno trecho da planicie do rio
Solimdes. Isto possibilitou a definicdo de agumas
tendéncias em relacdo aos processos de agradagdo e
erosdo fluviais recentes, cujo resultado na geometria do
canad e das ilhas sdo dteragbes que podem ser
consideradas como de grande magnitude em relacéo ao
curto periodo de tempo em que as mesmas ocorreram.

A mais expressiva dteracdo observada neste
segmento da planicie foi a que se verificou na ilha
Marchantaria, ou ilha dos Mouras, localizada ao sul de
Manaus, a montante da foz do rio Negro. Esta ilha
aparece na imagem SAR-X de 1971 com cerca de
19,5 km?, a0 passo que naimagem TM obtida em 1991
sua &ea passa a ter aproximadamente 27,5 km?,
correspondendo a um crescimento de cerca de 8 km? em
apenas 20 anos. Sdlienta-se aqui que a banda TM
refere-se a uma passagem efetuada no més de agosto,
portanto no inicio do periodo correspondente a vazante,
guando alamina d’ agua ainda ndo havia chegado ao seu
nivel mais baixo, o que s acontece nos meses de
outubro e novembro [Soares (1977)]. Isto descarta,
portanto, uma possivel interferéncia da variagdo do
nivel das adguas na constatacdo acima.
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Ressdta-se também que, simultaneamente ao
crescimento da ilha Marchantaria, as margens contiguas
ao trecho onde ocorreu o processo de agradagdo,
principalmente a margem direita, passaram por intenso
processo de erosdo, tendo a geometria do cana se
aterado para se gustar as novas condigbes do fluxo
d’&gua imprimidas pela recente configuragdo espacia
dailha

Contrapondo-se ao processo de agradagdo acima
referido, observou-se uma expressiva reducdo no
tamanho da ilha Jacurutu, mais precisamente no seu
trecho a jusante, enquanto que na ilha Paciéncia
verificou-se uma ligeira atuagcdo dos processos erosivos
no segmento a montante. Entre estas duas ilhas foi
detectado o aparecimento de uma nova ilha, bem como
ficou nitida a tendéncia de unificagéo das ilhas Muratu e
Jacurutu, dado o processo de sedimentagdo que se
observa estar ocorrendo entre ambas.

Quanto aos depositos tipo deltaicos que ocorrem
no interior dos lagos, ndo foi possivel estabelecer uma
seqiiéncia evolutiva para este tipo de sedimentacao,
desde que, como ja foi visto, na imagem SAR-X estas
feicdes ocupam &reas muito maiores do que aguelas
mostradas nas imagens mais recentes, sgja na faixa
Optica ou na de microondas. Descarta-se, mais uma vez,
uma possivel influéncia da variagdo do nivel das &guas,
desde que todas as bandas foram registradas e a banda
SAR-L foi obtida no periodo em que o rio Solimdes
normal mente atinge o seu nivel mais baixo.

Conforme trabalhos de campo redlizados na area
em 1976, verificou-se que, através de um intenso
processo de colmatagem, havia muita rapidez na
evolucdo dos deltas internos e que sua formagdo seria
concomitante a instalacdo da vegetacdo pioneira,
composta por gramineas, que contribuiria no processo
de colmatagem de modo a fixar os sedimentos
[Costaet a. (op. cit.)].

Aliada a0 maior poder da banda SAR-X em
discriminar os deltas internos, uma outra provavel
explicagdo para a diminui¢do ou o desaparecimento das
feicbes deltéicas nas imagens recentes é o fato de que
quando o nivel das aguas torna-se mais baixo e o fluxo
passa a se dar no sentido lago-rio, pode ocorrer o
desaparecimento da vegetagdo flutuante que acompanha
os canais formados pela entrada, no periodo das cheias,
do fluxo proveniente dos rios para os lagos, desde que
este tipo de vegetacdo se aimenta dos nutrientes
contidos nas é&guas carregadas de sedimentos em
suspensao.

6 Conclusio

O trabalho desenvolvido em um pequeno recorte
espacial da vasta Regido Amazbnica revelou que, a
despeito do enfoque geomorfol dgico e do exiguo tempo
disponivel para sua realizagao, a utilizagdo dos recursos
e das técnicas de SR pode contribuir para um melhor e
mais detalhado conhecimento cientifico de uma regido
ainda bastante carente de pesquisas multi e
interdisciplinares que possam vir a melhor explicar o
funcionamento e as tendéncias evolutivas dos seus
sistemas naturais.

O conhecimento e a espaciaizago destes sistemas
naturais requerem as visdes sindtica, multitemporal e
multiespectral proporcionadas pelos produtos de SR.
Estes, na medida em que auxiliam no levantamento e na
andlise das caracteristicas dos componentes que, de
forma integrada, compBem a estrutura e definem os
processos atuantes no meio fisico, permitem, em Ultima
instancia, definir a composicdo e compreender o
funcionamento dos sistemas ambientais.
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