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Abstract: Computer data analysis of remote sensing optical imagery is used, since
several years, to monitor coastal morphosedimentary changes in French Guiana
("Coastal Environment Programm", ORSTOM Cayenne). The multitemporal
comparison of LANSAT MSS (1976), SPOT-1 (1986) and LANDSAT TM (1988) allowed
us to quantify average yearly accretion and erosion rates of the shoreline in 4 key-
areas along 135 km of coastline between Cayenne (Est) and Iracoubo (West). Presently
new data are being obtained thanks to microwave range where information can be
acquired independent of the atmospheric conditions (clouds, rain...) and during the
night. In French Guiana the first experience was done in march 1992 (Sarex Operation.
South American Radar Experiment, Project TREES. Airborne data acquired in band C
and X and helicopterborne scatterometer ERASME). SAR (Synthetic Aperture Radar)
ERS-1 imagery is avaliable since september 1992. This paper demonstrates the good
integration between LANDSAT TM and ERS-1 SAR data for the study of coastal
changes, taking as exemple de Kourou's area. Part I presents the contexte of the survey
and the state of knowledge. Part II discuss the synergetic use of optical and radar data.
The first results are presented in the part III. The new data supplied by LANDSAT and
by SAR ERS-1 are very promising and they show the potencial of ERS-1 images to
monitor coastal changes in French Guiana.
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PARTE I - CONTEXTO E ESTADO DOS
ESTUDOS

I- O CONTEXTO DO ESTUDO

A planicie costeira da Guiana francésa
(320 km de extensdo, V. fig. 1) faz parte da
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grande planicie de cheniers do Amazonas-
Orenoco (1600 km de extensdo, V. fig. 2) em
contacto com o Atlantico Tropical de Oeste. A
evolugcdo das costas, nesta margem
tectonicamente passiva, é diretamente
influenciada pelo Sistema de Dispersio
Amazénico.

Fig. 1 Guiana francésa
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A) O Sistema de Dispersio Amazodnico e seu
impacto nas costas das Guianas

Primeiro rio do mundo pela extensao de sua
bacia e pelo seu imenso caudal o Amazonas
contribue com 18% de téda a agua doce
lancada no oceano mundial e com 10% de
carga mundial em suspensio. Os sedimentos
finos, provenientes principalmente dos
Andes (GIBBS R.J., 1967; FRANZINELLI E. &
POTTER P.E., 1983; FRANZINELLI E., com.
pers. 1992), sdo constituidos por argllas e silts
comportando uma porcentagem de areias
finas. Cérca de 50+15% dos mesmos deposita-
se na area da desembocadura (NITTROUER
C.& DeMASTER D., 1986). Uma outra parte
(estimada a 10%-20%: EISMA D., 1988) é
transportada pelas correntes maritimas
superficiais e pelas ondas em direg¢iao das
Guianas. Imagens do satélite NIMBUS 7
(NITTROUER C.& DeMASTER D., 1987)
mostram que a agua amazdnica forma uma
grande area turbida, de 100 a 200 km de
largura, que afeta a area costeira do Amapa e
que extende-se em dire¢ao ao norte até o cabo
Orange, a mais de 500 km da foz, deslocando-
se em seguida na dire¢do das Guianas.

Estima-se que 280 milhdes de m3 de
sedimentos finos amaz6nicos transitam
anualmente nas costas da Guiana francésa, o
que da uma cor barrenta caracteristica as
aguas do mar. Uma parte da carga circula ao
largo, transportada pela corrente das
Guianas. A outra parte (cérca de 140 milhdes
de m3) ¢ "empurrada” em direcdo da costa
pelas correntes costeiras e pelos aliseos
dando origem a grandes bancos de lama, de 15
4 60 km de extensao, separados um do outro
por zonas interbancos de dimensées
comparaveis. Bancos e zonas interbancos
migram lentamente e continuamente para
noroeste. Esta migragao provoca igualmente
0 desvio, no mesmo sentido, da
desembocaduras de varios rios.

A originalidade das costas das Guianas
em relagcdo aos demais litorais do mundo
tropical € sua dinamica "sui generis"
combinando a alternancia e a migracéo, ao
longo da costa, de setores de acrecio lamosa
(onde desenvolve-se o manguezal) e de setéres
de erosdo (onde ha recuo da linha da costa,

morte do mangue e formacdo, sob certas:

condicoes, de praias arenosas). As condi¢ées
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de deslocamento destes setores ao longo do
litoral obedecem ao ritmo anual de dispersao
amazoénica.

B) Condi¢des climéticas regionais e ritmo
anual de disperséo amazdnica.

O estudo da dinamica costeira é um dos
grandes eixos tematicos do programa
"Ambientes costeiros das Guianas",
conduzido atualmente por M.T.PROST no
Centro ORSTOM de Caiena. Entre outros
objetivos destaca-se o de identificar e
analisar os processos morfogenéticos
responsaveis das  modificagdes
morfosedimentares atuais do litoral. Tal
estudo, que fornece subsidios para o
gerenciamento dos recursos renovaveis,
integra forcosamente a andlise regional visto
que nao se pode apreender o comportamento
da costa da Guiana sem conhecer as condigoes
climaticas regionais e as modalidades do
ritmo anual da dispersio amazdnica.

Todos sabem que os centros de alta
pressdo situadas ao norte e ao sul do equador,
a cérca de 25/30° de latitude (anticiclones dos
Acores, ao norte, e de Santa Helena, ao sul)
dao origem aos aliseos que sopram em
direcdo das baixas pressdes equatoriais.
Devido a sua posicdo geografica e segundo a
época do ano as Guianas sdo submetidas seja
a influéncia do aliseo de nordeste (umido e
mais instavel) seja do aliseo de sudeste
(imido no Brasil, mais séco na Guiana
francésa).

Os aliseos entram em conflito na Zona
Intertropical de Convergéncia (Z.1.C.), de 10 a
100 km de largura no Atlantico,
caracterizada por fortes precipita¢ées. A ZIC
desloca-se anualmente entre 3° de latitude sul
e 15° de latitude norte. E a passagem desta
depressdo que da origem, na Guiana, aos dois
maximos pluviométricos anuais, o primeiro
entre dezembro e fevereiro (aliseo de NE) e o
segundo entre abril e julho (aliseo de sudeste).
As chuvas sao abundantes (entre 2 e 4 metros
em média anual), mais variaveis na zona
costeira. Os 3 meéses anuais de minimo
pluviométrico ocorrem quando a ZIC
encontra-se ao norte do equador. Si a estacao
séca prolonga-se mais de 3 méses, produzem-
se modificagcdes hidricas importantes nas
areas costeiras habitualmente alagadas
(PROST M.T. & LOINTIER M., 1986).
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Quanto i dispersdo amazénica, ela tem
um ritmo anual que é func¢do, em primeiro
lugar, do regime hidrolégico da bacia, éle
mesmo ligado a alimentagao dos tributéarios;
sem entrar em detalhes lembra-se que o
maximo das cheias coincide, na zona de
Obidos, com os méses de maio e junhol e que a
estiagem principal da-se entre outubro e
dezembro (V. fig. 3, programa AMASSEDS A.,
FIGUEREDO & ALLISON M., 1991}. Quanto a
dispersdo maritima ela, a dispersao
corresponde a condigdes oceanograficas
especificas relacionadas com a dinamica da
Corrente Costeira Norte do Brasil e da
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("North Quest Equatorial Experiment”.1989-
1991. ORSTOM. COLIN C. & BOURLES B.,
1990). Resumindo, ela € a seguinte:

*Durante o i{nverno boreal, quando a
Z.1.C. encontra-se ao sul do equador, a
corrente das Guianas (CG) prolonga para o
norte a Corrente Costeira Norte do Brasil. A
corrente das Guianas é forte (> 120 cm/s),
situada nos primeiros 200 metros de
profundidade, e relativamente estreita (> 150
milhas niuticas da costa). Ela assegura uma
importante exportacdo das aguas e dos
sedimentos em suspensio do Amazonas
(COLIN C. & BOURLES B.,1990). Na Guiana
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Fig. 3 - RelacGes entre o periodo das cheias do Baixo Amazonas, a velocidade dos ventos,
a retroflexiio da CCNB e a orientagio regional da costa (A FIGUEREDO & M. ALLISON,
1991. Programa AMASSEDS. PROMAR & UNY)
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Corrente das Guianas (V. fig 3).

A iInteracdo entre a circulac¢do
oceanografica e atmosférica fol seguida por
imagens de satélite2 entre 1979 e 1986
(MULLER KARGER F.E. & FISCHER T.R.,
1988; MULLER KARGER F.E., McCLAIN C.R. &
RICHARDSON P.L., 1988) e estudada pelo
programa de oceanografia fisica NOEE

123 x 105 m3/s a 0.2 x10% m3/s no fim da estacdo
chuvosa (T.B.CURTIS, 1986). Quanto ao minimo, ele se
situa em dezembro (0.9 10° m3/s/ T.B.CURTIS & R.V.
LEGECKIS, 1986). Estas variagdes repercumiem-ie pai
costas da Guiana.

2 GOES-5, NOAA-7, NIMBUS-7.
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francésa, é o momento principal da estacio
chuvosa: o mar é relativamente agitado sob a
influéncia do aliseo de NE, forte e instavel. As
aguas sdo muito turbidas. E nesta mesma
ocasido que ocorre a maior migracao dos
bancos de lama e dos espac¢os interbancos, ou
seja, tanto acre¢ao como erosao costeiras.

*Durante o verao boreal, ao contrario, a
Z.1.C. encontra-se ao norte do equador, a
cérca de 15° de lat. N. E o périodo da estagao
séca na Guiana, dominando o aliseo de SE. O
mar ¢ relativamente calmo e a migracao dos
hanees de s & dos espagos interbancos €
lerita. ¥ sobrecudo nesta mesma época que a
Corrente das Guilanas sofre uma retroflexdo
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entre 4° e 6° de latitude norte em direcio ao
Atlantico central: cérca de 50 a 60% da carga
em suspensdodo Amazonas é assim exportada
ao largo e nao atinge as costas da Guiana.

Face a esta dinamica complexa, a andlise das
imagens espaciais - feita no Centro de
Processamento da ORSTOM Caiena - tém
fornecido um 6timo subsidio para o estudo. O
problema inicial foi o monitoramento das
transformacgées costeiras e, especificamente,
a quantificacdo temporal das fases de acrecao
lamosa e de erosdo. Neste particular, as
analises multitemporais feitas com
LANDSAT MSS (1976), SPOT-1 (1986) e
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PARTE II - INTEGRACAO DOS DADOS
LANDSAT TM E ERS-1. EXEMPLO DE
KOUROU

A) Localisacdo da drea de estudo e unidades
geomorfol6gicas.

A area estudada encontra-se a cérca de 85 km
a leste de Caiena, na zona de Kourou (V. fig. 4).
Um corte-tipo, feito entre o oceano e o
escarpamento do escudo cristalino (cérca de
15 km de extensdo) mostra as seguintes
unidades geomorfolégicas:

- Zona Intertidal de acregao lamosa3,
colonisada pelo mangue "branco" (Avicennia

% ,,I[x_,_j, 3 oYy K;-A; (S.v.mflmb;lh N : ) 5
"Fig. 4 Localisagao da area de estudo ( linha da costa em 1987)
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LANDSAT TM (1988) permitiram-nos
conhecer, no espaco de 12 anos, as
velocidades médias anuais de acumulagéo e
de recuo da costa entre Caiena e Iracoubo (135
km): tanto num caso como no outro a média
anual foi de 200 m/ano, o que mostra a
importancia dos fenémenos costeiros (PROST
M.T., 1990). As aquisi¢oes radar, atualmente
em fase de validagdo, permitirdo uma analise
sistematica mais fina das modiﬁcacoes do
litoral.

nitida). A végétacao implanta-se rapidamente
nas lamas cremosas, principalmente ao
longo dos canais de maré. A vegetacao
pioneira € composta por uma graminea
(Spartina brasiliensis) e por populagées
jovens de mangue cinza (Laguncularia
racemosa). Um como outro sio rapidamente
suplantados pelo mangue branco que torna-se
monoespecifico nas partes centrais e distais

3 Enre 0 e 1 m de altitude em relagdo ao zéro [.G.N.
(Instituto Geografico Nacional) das cartas topogrificas. O
zéro corresponde au nivel médio do mar do Nivelamento
Geral da Guiana francésa, NGG)
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do banco.

- Planicie costeira baixa? holocénica,
cujos sedimentos pertencem a formacao
DEMERARA. No caso da zona em estudo um
corddo arenoso (chenier)®, coberto por mata

com palmeiras, separa o mangue das zonas .

alagadas interiores® onde prosperam
Ciperaceas e Tifdceas. O rio Karouabo perde-
se atualmente em um vasto buritizal
(Mauritia flexuosa) situado entre o chenier e a
Estrada do Espaco (drea de lancamento
Ariane. Centro Espacial Guianés), nio
atingindo o mar. Mais para oeste, as margens
do rio Malmanoury sdo cobertas por uma
floresta-galeria que passa, em diregio. do-
mar, a0 manguezal.

- Planicie costeira alta? pleistocénica ,
formada pelos sedimentos da formacao
COSWINE. A morfologia € caracterizada por
largos corddes arenosos ("barras
prélitoraneas"”) que repousam sobre um
substratum de argilas marinhas antigas. A
vegetacao tipica é constituida por savanas
baixas, parcialmente inundadas na estacdo
chuvosa.

- Borda do escudo cristalino. Formada por
uma série de colinas, a passagem entre as
formacgées pleistocénicas e a borda norte do
escudo das Guianas (schistos de Bonidoro e de
Orapi) é bastante gradual. Os altos cursos dos
rios Malmanoury, Karouabo e Passoura
{80/90 m de altitude) entalham a "tunica
tropical”, ou seja, espéssas formagdes de
alteracdo do cristalino cobertas pelo manto
da floresta densa ombroéfila (arvores de 30/40
m de altura).

B) Uma experiéncia preliminar : a operacdo
radar SAREX 92

A operagdo radar SAREX (South America
Radar Experiment. Projet TREES) foi feita na
Guiana em abril de 1992, em preparacio da
avaliacdo das futuras imagens ERS1. As

4 Entre 0 e 5 m de aliitude LG.N./N.G.G.

5 Um chenier é um tipo de cordio de praia formado no
contexto de uma costa de progradagdo lamosa onde hd
alternancia de acumulagéo e de erosdo. O térmo corresponde
portanto 2 uma génese especifica. PROST M.T.(1989,
1990, 1992).

6 Chamadas localmente "savanas inundadas” ou "pri-pri".

7 Entre 5 ¢ 15 m IGN- NGG.
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aquisicdes foram feitas por SAR
transportado em um aviio nos dias 9 e 10 de
abril, com polarisacaio HH, VV, VH, nas
bandas C e X, e por um radar transportado por
um helicéptero no dia 14 de abril
(scatterometer ERASMO : FM/CW, banda C,
bipolarisagdo HH-VV, modo nadir, resolugio
de 1 m) podendo medir o coeficiente de
retrodifusdo ao longo de um percurso.

Foram selecionadas diversas areas
costeiras da Guiana (Kaw, Caiena-Larivot,
Kourou-Sinnamary, Saint Laurent-
Malgaches, Paracou...) a serem cobertas por
imagens SAR referentes aos seguintes temas:
geomorfologia, geologia aplicada, hidrologia,
uso do solo e gerenciamento do espaco litoral
(PROST M.T. & CHARRON C.,1992). Em
simultaneidade com as aquisi¢ées, equipes
interdisciplinares trabalharam nas mesmas
areas para obter as "verdades-terreno"
correspondentes (situacdo das marés,
condi¢ées do mar, observacgdes sedimentares,
coleta de testemunhos, observacoes
hidrolégicas, atualisacdo dos dados
botanicos, contréle geoldgico, etc...).

Os grupos de trabalho foram constituidos
por especialistas da ORSTOM (Caiena), do
BRGM Guiana (Bureau de Recherche
Géologique et Miniére), da Universidade
Pierre e Marie Curie (Paris VI. Laboratoire de
Télédétection), da Universidade de Paris-Sud
(Orsay. Laboratoire de Pétrologie
Sédimentaire et Paléontologie), do Centre
d'Etudes Spatiales des Rayonnements
(Toulouse), do Centre des Recherches en
Physique de I'Environnement (Paris) e da
Universidade Paul Sabatier (Toulouse.
Institut de la Carte Internationale du Tapis
Vegetal). Certos trabalhos tematicos ou de
modelisacido foram feitos em comum com
outras equipes de SAREX. Outros
desenvolvimentos especificos de analise de
imagens (estereoscopia, correlacio SAR/SAR,
sistemas de informacdo geografica, etc...)
foram feitos com laboratérios exteriores.

C) Integrac¢do dos dados TM et ERS1 na zona
de Kourou

Uma comparagdo analédgica e digital de
imagens LANDSAT 5 TM e SAR ERS] foi feita
para a interpretagdo morfolégica da area em
estudo.



1. Imagens utilisadas

a) ERS-1

Sabe-se que uma das grandes vantagens do
radar € a aquisicao de imagens em condicées
desfavoraveis. Entretanto ha um
inconveniente: a resolugdo da imagem é
perturbada pelo efeito de brilho aleatério
{(speckle) devido & interferéncia das ondas
refletidas pelas irregularidades do solo. Esta
interferéncia origina um mosqueado parasita
na imagem.

As imagens de ERS-18 usadas no estudo,
com 100 km de largura, foram adquiridas na
banda C9 pelo modo AMI (Activer Microwave
Instrument) do SAR (Synthetic Aperture
Radar), sem georeferéncia nem correcio das
distor¢des de terreno (V. fig. 5). Para diminuir
éstes inconvenientes efetuou-se a
harmonisacido dos pixels e uma reducao
parcial da interferéncia por SAR Pri. As
imagens utilisadas sio as seguintes:

Modo excepcional Rolting Mode RTM
(incidéncia de 359

- Lat 5°34' long 307°17' data de aquisicao :
9 de abril de 1992. Hora TU 13 52 18,782
orbita 3827, trago 99 ascendente.

Modo normal PRI (incidéncia de 23°)
- Lat 5°267' long 307°557' data de
aquisicao : 3 de maio de 1992. Hora TU 13

52 03,388 orbita 3827, traco 99
descendente.

- Lat 5°243' long 306°842' data de
aquisicdo: 22 de maio de 1992, Hora TU 13
54 58,209 orbita 3827, traco 99
descendente.

8ERS-1 (lancado no dia 11 de julho de 1992 da Base
Espacial de Kourou)

9A emissio de uma onda eletromagnética se faz em um
comprimento de onda (6cm, frequéncia 5.3 GHZ) e com uma
polarisagio HH. Este modo de emissdo é bem adaptado para
estudos das neves, umidade e condi¢des dos solos, tipos de
vegelacio, correntes marinhas e ondas.
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b) LANDSAT TM

As cenas de LANDSAT Thematic Mapper
(T.M.), com 7 canais de 30 metros de
resolugdo, sio do dia 18 de julho de 198810,
As aquisi¢des costeiras foram feitas as 9
horas da manha (H.L.), uma hora depuis da
maré alta.

O método de SHEFFIELD foi usado para
determinar os canais 2, 4 e 5 que constituem a
melhor combinagdo para a cartografia dos
ambientes costeiros estudados. Procedeu-se
em seguida aos tratamentos comuns de ratio e
de filtragem.

2. Tratamentos especificos

Dois tratamentos especificos foram
aplicados: transformacao de intensidade, cor
e saturagdo (ICS), e combinagao de imagens
ERS-1 multitemporais e multimodes
(composigdo colorida e analise da
composante principal).

a) Transformacdo de intensidade, cé6r e
saturacéo (I.C.S.)

Esta técnica € utilizada frequentemente para
integrar dados maultiplos SPOT, LANDSAT ou
radar. Neste trabalho os dados LANDSAT TM
serviram de referéncia principal afim de
evitar dificuldades de interpretacio com os
dados ERS-1.

Tomando como base o sistema de
representacao de cor VVA (Vermelho, Verde,
Azul), adaptado ao produto espectral de
captores de sensoriamento remoto, utilisou-
se o sistema I.C.S.11 afim de obter-se duas

10 | embra-se que os canais de TM séo os seguintes :

1. 450 a 520 nm (visivel, azul)

2. 530 a 610 nm (visivel, verde)

3. 620 a2 690 nm (visivel, alaranjado-vermelho)

4. 780 2 910 nm (préximo infravermelho)

5. 1500 a 1780 nm (infravermelho médio reflectivo)

7.2100 2 2350 nm (infravermelho médio)
O canal 6 (120 m de resolugao), situa-se entre 10,4 et 12,6
microns no infravermelho térmico. Ele nio foi usado neste
trabalho.

1 Egres parametros definem a cor da seguinte forma:
- a intensidade ¢ variavel (do préto ao branco).
- a cor (circulo de cores na ordem de azul,
magenta,vermelho, amarelo, verde,cyan,azul, ...).
- a saturagdo (cinza puro) sem o branco.
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outras informac¢des, uma espacial
(intensidade)12 e outra espectral {cor e
saturacio) 13 Gracas a combinacao dos dados
SAR e TM a morfologia desciita pelo radar
integrou-se aos dados 6ticos que representam
a composante espectral.

b) Combinagio de imagens ERS-1
multitemporais e multimodes.

Diversas imagens ERS-1 foram superpostas
afim de obter-se uma melhor identificacao
dos fendmenos.

Efetuaram-se primeiramente uma
correcao geomeétrica a partir de T™M e uma
filtragem majoritaria, operagées seguidas por
uma adaptacdo do contraste!4 afim de
atenuar-se a interferéncia (speckle). Passou-
se em seguida aos tratamento especifico desta
parte do trabalho, ou seja:

- Composi¢do colorida de images por
superposigao, afim de fornecer ao especialista
tematico uma analise rapida e correta dos
fenomenos morfolégicos, a visio integrando
o fenémeno de interferéncia.

- Analise da composante principal
(A.C.P.), que permite concentrar o maior
namero possivel de informagdes sobre a
imagemls. A partir de 3 imagens de base
foram calculadas 3 composantes principais.
Em seguida outras combinag¢ées foram
efetuadas entre estes novos canais ERS1 e as
imagens de origem visualizadas por pares
(binémio) ou mais (trinémio).

Estas metodologias foram utilisadas no
intuito de melhorar a interpretacao de
fendomenos cujo tratamento numérico ainda é
complexo devido ao efeito de interferéncia.

12 A intensidade compreende o brilho (brillance) da
imagem ou seja informagdes relativas 3 morfologia e 2
rugosidade.

13 Os dados espectrais, cores e saturacio fornecem uma
aproximagdo da composi¢io da superficie.

14 De acérdo com uma escala logaritmica.

15 A AcCP. corresponde a4 uma combinagio linear da
imagem na qual a primeira composante € a que concentra o
maior nimero de informagdes da imagem, ou seja, ela
Tepresenta a variante mixima entre as imagens. A segunda
composante  fornece o maior numero possivel de
informagdes complementares da primeira, elc...
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Uma possibilidade futura sera a utilisagao de
filtros que eliminem o inconveniente do
speckle16

PARTE III - PRIMEIROS RESULTADOS
OBTIDOS

1. Caracterisacéo dos manguezais por ERS-1.
A integracao dos dados TM e ERS 1 permitem;

- uma melhor definicao do
comportamento espectral dos manguezais e
da floresta densa. Neste particular a analise
da composante principal é a mais
performante para distinguir os dois tipos de
vegetacao. Isto € especialmente interessante
nas areas dos estuirios e desembocaduras
onde ha passagem entre diferentes tipos de
mangue e florestas-galerias.

- novas observagoes, gracas a ERS1, sobre
a extensdo e do comportamento dos
manguezais da fachada maritima. Como as
lamas intertidais agem como um refletor
isotropico obtem-se boas informacgées, por
exemplo, sobre as areas e as formas de
implantacdo do mangue pioneiro. Ele avancga
em direcdo ao largo, seja em manchas
concéntricas mais ou menos isoladas (spots),
seja em linhas finas e regulares, mais ou
menos incurvadas, ao longo dos inameros
canais de maré (V. fig. 6). As duas formas de
progressao confundem-se em direcdo ao
interior. De um modo geral a densidade da
vegetacdo aumenta e ha passagem ao mangue
Jjovem e, depois, ao mangue adulto. Observa-se
enfim, outras zonas interiores onde o
manguezal, menos denso, indica a presenca
de arvores senescentes. Tais observacgoes sio
promissoras para uma futura cartografia dos
mangues costeiros da Guiana, mas por
enquanto, ndo foi feita uma classificacao
supervisada devido ao problema do speckel.

16 "Restauration des informations radiométriques,
polarimétriques, interférométriques et texturales dans les
images SAR". Conferéncia. A. LOPEZ (CESR. Toulouse.
Franga). Coléquio: "De l'optique au radar, les applications
de SPOT et ERS". Paris. 10-13 Maio. 1993
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2. Evolucéio atual da linha da costa

Novos dados sbébre as transformacgées da
linha da costa de Kourou (em face da zona de
langcamento- Ariane do CSG]), entre julho de
1988 e abril/maio de 1992, foram obtidos por
correcdo geométrica dos dados ERS-1 e TM.

- Obteve-se o posicionamento geografico
exato do contacto entre erosio (a leste) e

CHARRON C. PROST M.T.

acumulag¢do (a oeste), ponto facilmente
observado pelo SAR devido & forte
retrodifusdo dos troncos das arvores do
mangue arrancadas pelas vagas e acumuladas
na borda maritima. Com efeito, os troncos
formam um refletor privilegiado para as
ondas eletromagnéticas (V. fig . 7).

{44 Mangue Pioneiro
[aaaMangue Jovem
BNNCanais De Maré
F&SIChenter

[ Jpama

[ uJArea Alagada
[E=Z[Espaco Hidromorflco
urmzal
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Progradacio
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Sl Lamasintertidats
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COPYRIGHTESA 1992
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- A andlise multitemporal entre TM e SAR
revela uma velocidade média de migragdo do
banco de lama de cérca de 1000 metros por
ano, o que confirma os dados obtidos
anteriormente.

- Pela primeira vez fol possivel
quantificar a progressio do mangue jovem e
denso nas lamas cremosas intertidais: a

e
L

Fig. 7 Superposicio da 3 composantes principais
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implantacdo é rapida, de cérca de 400
metros/ano.

- Quanto a erosiao, ela é muito menos
importante no setér: o recio maximo foi de
300 metros durante os 4 anos considerados,
ou seja, uma média anual de 50 a 70 metros.
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3. Deflex8io e
desembocaduras

Este fenémeno, ligado ao transito costeiro, é
comum na Guiana francésa (CHARRON C.,
LOINTIER M., PROST M.T. & RUDANT J.P.,
1990). Com excec¢do das grandes artérias
fluviais, como o Maroni, o Oiapoque e o
Approuague, e de certos rios cujos estuarios
apolam-se parcialmente no escudo cristalino
(rio Mahury, rio Kourou, entre outros), as
desembocaduras sdo desviadas (rios
Sinnamary, Mana, Kaw, Organabo),
rompidas (rios Sinnamary e Kaw) .ou
anexadas (estuarios comuns Counamama-
Iracoubo ou Mana-Maroni). Ainda malis
frequente é o desvio de pequenos cursos de
agua, muito sensiveis as transformacgoes da
linha da costa. E o caso, na area de estudo,
tanto da "crique"l7 Malmanoury, desviada
para noroeste (e que encontra-se atualmente
em plena area de acre¢ao) como da "crique"
Karouabo, que ndo chega mais ao mar
(V. fig. 7). Convem notar que, no caso dos
pequenos rios, as transformagdes sio muito
frequentes tornando obsoletas informagdes
de cartas topograficas recentes. O apéio do
sensoriamento remoto no monitoramento
destas modificagdes torna-se imprescindivel.

transformacgio de

4. Sucessfio e interelacfio de ambientes
costeiros.

Como fol visto anteriormente a area do
estudo reune morfolégicamente tanto
sistemas de cheniers separados por pantanos
costeiros, como alinhamentos de barras
prélitoraneas dispostas sdbre formacgées
marinhas mais antigas (V. fig. 7). As
diferencas altimétricas sdo fracas e a
sucessio e/ou interelacdo dos ambientes da
planicie sdo frequentemente identificadas
gracas as formagoes vegetais (mangues, zonas
pantanosas de aguas salébras a doces, matas
com palmeiras dos cheniers, savanas,
florestas-galerias, etc...) elas mesmas em
relacdo com diferentes tipos de solo e de
drenagem.

Observa-se, nas imagens ERS-1, as

unidades geomorfolégicas visiveis nas
imagens TM. Mas com o radar, as estruturas

17 Nome dado nas Guianas aos pequenos cursos de agua
(vem do inglés, "creek").
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sao mais aparentes gracas as pequenas
diferencas de altitude, de vegetacdo e de
umidade dos solos, que repercutem na
resposta das ondas electromagnéticas; por
exemplo, ressalta-se claramente a posicio do
chenier (2 m de altitude) situado entre o
mangue (> 1 m) e o buritizal da crique
Karouabo (1 m). Diferenciam-se igualmente
os cheniers interiores, separados por areas
hidromérficas, assim como o sistema de
barras prélitoraneas. Emfim, observa-se uma
diferenca entre as savanas inundadas
situadas atras dos mangues costeiros e as
savanas Inundaveis, mais altas, situadas ao
norte da borda do escudo cristalino (V. fig. 6).

CONCLUSAO

A integracdo de dados TM e SAR ERS1 mostra
o potencial desta complementaridade para o
estudo das areas costeiras da Guiana,
sobretudo tendo em vista que:

-por um lado, o sensoriamento remoto
6tico, apesar de sua fiabilidade para a
cartografia tematica costeira gracas a seus 7
canais, ndo pode assegurar a aquisicdo
sistematica de imagens devido a
nebulosidade.

- por outro lado, a interferéncia prejudica
parcialmente a resolugdo das imagens radar.
Entretanto este inconveniente € relativo face
a possibilidade de aquisicio frequente pelo
SAR,

A contribui¢do das imagens SAR de ERS1
é incontestavelmente muito promissora.
Gragas a sua integracdo definiu-se, na area de
Kourou, de forma mais clara e fina, os
seguintes elementos:

- a posicdo atual e exata do contacto entre
erosdo e acumulagio costeiras.

- 0 sistema e a hierarquia dos canais de
mareé.

- a extensdo e as formas de implantacio
do mangue pioneiro.

- a velocidade média de colonisacdo das
lamas pelo mangue jovem (400 m por ano).

- a velocidade média de migragao do
banco lamoso em direcio a oeste (1000
m/ano).

- uma velocidade média da erosio costeira
(50 a 70 m/ano), bem mais lenta que a
acrecdo. Este dado parece indicar que a



formac¢ao do banco de lama nio resultaria
exclusivamente da erosio em sua parte distal
e da acumulagdo em sua parte frontal; outros
sedimentos circulando mais ao largo
poderiam, sob certas condi¢des, contribuir
para a sedimentacao.

- as unidades geomorfolégicas da planicie
podem ser relacionadas com as formagées
vegetals e com as areas inundadas,
inundaveis, ou nio.

Em conclusao, a melhor compreensio dos
problemas costeiros (processos
morfogenéticos, definicdo da linha da costa
em constante transformacao,
comportamento do mangue, quantificacdo
multitemporal dos fenémenos, diferenciacio
da vegetacdo, rédes de drenagem, estudo dos
sistemas de cheniers, etc...) supéde
necessariamente - e cada vez mais - a
utilisacdo e a integracdo das imagens dos
captores passivos e ativos.

Como complemento aos primeiros
resultados expostos pensamos que as
proximas aquisicdes SAR referentes a linha
da costa da Guiana francésa devem ser feitas
durante a maré baixa pelo menos duas vézes
por ano, periodicidade necessaria para o
monitoramento das transformacdes
morfosedimentarias do litoral e do seu
impacto na zona sub-costeira. Medidas
freqhientes de acompanhamento no solo, em
parte simultaneas com as aquisigdes,
fornecerao as "verdades-terreno"
imprecindiveis para a comparacao dos dados
obtidos.
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