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f ABSTRACT

This paper reports selected applications of orbital
remote senging to water resources undertaken by INPE. General
specifications of earth application satellites and technical
characteristics of LANDSAT 1, 2 3 and 4 subsystems are described.
Spatial, temporal and spectral image atributes of water as well as
methods of image analysis for applications to water resources are
discussed. Selected examples are referred to flood monitoring,
analysis of water suspended sediments, spatial distribution of
1 pollutants, inventory of surface water bodies and mapping of

alluvial aquifers.
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1. INTRODUGAO

0 advento do satélite como plataforma de coleta de da
dos de recursos naturais acaba de completar 10 anos., As aplicacoes de
senvolvidas neste tempo demonstraram que novas perspectivas se abri
ram aos tecnicos e cientistas envolvidos com mapeamento e prospec¢do
dos recursos da Terra. '

0 INPE vem atuando desde 1968 na area de  Sensoriamento
Remoto aplicando esta nova tecnologia e desenvolvendo novos métodos de
mapeamento. Parte deste trabalho foi realizado na area de recursos hi
dricos e alguns exemplos relacionados com inventario de mananciais se
rao aqui apresentados.

2. SATELITE DE SENSORIAMENTO REMOTO

2.1 - DEFINIGAQ

Desde que Sensoriamento Remoto pode ser definido como a
tecnica de coleta, processamento e analise da radiacdo eletromagnética
emitida, refletida ou espalhada pelos alvos na superficie da Terra, e
que esta técnica por motivos historicos esta relacionada com recursos
naturais, as plataformas orbitais relacionadas com Sensoriamento Remo
to tem caracteristicas bastantes particulares. Resumidamente, podem
ser mencionadas:

a) Orbita: polar, heliossincrona.

b) Resolucdo espacial: alta resolucdo, tamanho de "pixel" do sen
sor deve variar de 80 x 80m ate 30 x 30m, ou menor.

c) Largura de bandas: bandas estreitas (s 1 um), centradas nos
picos de absor¢ao ou reflexao dos principais alvos naturais
como agua, vegetacao, solos, rochas, etc.
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d) Distribuicdo das bandas espectrais: dentro do espectro emitido
ou refletido, varias bandas tanto na regido do visivel, quanto
no infravermelho proximo, e médio. Uma banda pelo menos no IR
distante (termal).

e) Repetividade: ciclo nominal de recobrimento variando entre 10
e 20 dias.

f) Quadro sindotico: imageamento simultaneo ao nivel  regional e
quadros discretos ndo superiores a 35.000km?.

Estas caracteristicas entre outras definem os satelites
de Sensoriamento Remoto ou de recursos terrestres. Um outro grande con
junto de satélites que tambem se utiliza de técnicas de sensoriamento
remoto & aquele dos satelites meteorologicos. Divididos em dois grupos,
os de orbita geoestacionaria da série SMS-GOES e os de orbita polar da
série NOAA; estes satelites operam com resolucdo espacial mais .baixa,
porém com repetitividade sens{ve]mente maior. Assim, a resolucao espa
cial dos satelites meteorologicos & de Tkm na série NOAA e 8km na  sé
rie GOES, enquanto a repetitividade & respectivamente de 4 horas e de
30 minutos. Estas caracteristicas diferem bastante os satélites de sen
soriamento remoto de recursos terrestres dos satelite meteorologicos.
Estes voram desenhados para estudar e monitorar eventos oceanograficos
e meteorologicos de grande dinamica, propria sob o ponto de vista tem
poral. Embora estas caracteristicas dos satélites meteorologicos ini
bam o desenvolvimento de aplicacoes em recursos terrestres, existem
exemplos de utilizacdo de imagens NOAA para levantamento de  recursos
naturais. (Berg et alii, 1981) (Tarpley e McGinnis Jr., 1984).

2.2 - SATELITES LANDSAT

0 primeiro satelite de Sensoriamento Remoto foi o LANDSAT
1, lancado pela NASA em julho de 1972. Dotado de dois subsistemas sen
sores, o imageador multiespectral (MSS) e um conjunto de 3 cameras Vi
dicon (RBV), (Tabeia 1). O LANDSAT 1 operou até 1975. O LANDSAT 2 1lan



¢ado neste mesmo ano manteve a configuracdo do MSS, modificando o nime
ro e a faixa de sensibilidade das cameras Vidicon (Tabela 2). Em 1978
foi lancado o LANDSAT 3 que incorporou ao subsistema MSS um canal na
faixa do infravermelho termal (10,4 - 12,6um), (Tabela 3).

TABELA 1

BANDAS ESPECTRAIS E RESOLUCOES ESPACIAIS
DOS SUBSISTEMAS SENSORES DO LANDSAT 1

LANDSAT 1

“ RBY MSS
| Canal (um) | 1: 0,475 - 0,575 | 4: 0,5 - 0,6
% 2: 0,580 - 0,680 | 5: 0,6 - 0,7
:E 3: 0,690 ~ 0,830 6: 0,7 - 0,8
’ . T T 7: 0,8 - 1,1

Resolucao

(metros) 40 80

TABELA 2

BANDAS ESPECTRAIS E RESOLUCOES ESPACIAIS
DOS SUBSISTEMAS SENSORES DO LAMDSAT 2

LANDSAT 2
RBY MSS

Canal (um) { 1: 0,505 ~ 0,750 | 4: 0,5 -~ 0,6

5. 0,6 -0,7

6: 0,7 - 0,8

7: 0,8 - 1,1
Resolucdo ’
(metros) 40 80
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TABELA 3

BANDAS ESPECTRAIS E RESOLUCOES ESPACIAIS
NOS SUBSISTEMAS SENSORES DO LANDSAT 3

LANDSAT 3

RBY 1 uss
Canal (um) { 1: 0,505 = 0,750 4: 0,5 - 0,6
5: 0,6 - 0,7
6: 0,7 - 0,8
7: 0,8 - 1,1
8:10,4-12,6

Resolucao 40 80
(metros) 250 (canal 8)

Em julho de 1982 foi lancado o LANDSAT 4 que manteve a
configuracao do MSS e marcou o advento de uma nova geracao de sensores
orbitais atraves do Mapeador Tematico (TM - Thematic Mapper), com ca
racteriticas técnicas muito superiores ao MSS, principalmente no que
se refere 3 resolucdo espacial e ao nlimero e intervalos das bandas es
pectrais.

0 INPE, dede julho de 1973, portanto um ano apds o lanca
mento do LANDSAT 1, coleta, processa e distribui dados destes sateii
tes atraves da Estacdo de Recepcdo de Cuiaba (MT) e do Laboratdrio de
Processamento E]etranico e Fotografico de Cachoeira Paulista.
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TABELA 4

BANDAS ESPECTRAIS E RESOLUGOES ESPACIAIS
DOS SUBSISTEMAS SENSORES DO LANDSAT 4

LANDSAT 4
MSS ™
Canat (um) | 4: 0,5 - 0,6 1: 0,45 - 0,52
b: 0,6 - 0,7 2: 0,52 - 0,60
6: 0,7 - 0,8 3: 0,63 - 0,69
7: 0,8 - 1,1 4: 0,76 - 0,90
5: 1,66 - 1,75
6:10,4 - 12,5
7: 2,08 - 2,35
Resolucao 80 30
(metros) 120 (canal 6)

3. DADOS DE SATELITE DE SENSORIAMENTO REMOTU

3.1 - IMAGENS

0s dados coletados pelos sistemas sensores destes satéli
tes sdo niveis de radiacdo emitidos ou refletidos pelos alvos dentro
de determinados intervalos de comprimento de onda. Estes niveis sao
coletados 1inha por 1linha, na direcdo transversal ao deslocamento do
satélite. Sao registrados ponto a ponto, em fitas magneticas de alta
densidade e, posteriormente, no laboratorio de processamento, formata
dos em fitas compativeis com computador (CCT) e em negativos ou  posi
tivos (1:3.600,000), que permitem reproducoes e ampliacoes fotografi
cas, em papel, ate escalas de 1:250.000 (MSS) ou 1:100.000 (RBV). Na
forma digital (fitas CCT) sao formatados apenas dados MSS e, nesta for
ma, s§o possiveis diversos tipos de manipulacdo via computador, quer
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para o realce dos padrdes de imagem, quer para & <lassificacio automa
tica destes padroes. Para tanto, o INPE se utiliza de um Sistema Anali
sador de Imagens Digitais com um pacote de rotinas cujo "software" foi
totalmente desenvolvido na instituicdo.

3.2 - ATRIBUTOS DE IMAGEM

Pode-se definir atributos como elementos mensuraveis ou
passiveis de ser extraidos de um conjunto de dadps.

As imagens, digitais ou fotograficas, pdssuem trés tipos
de atributos: os espaciais, os espectrais e os temporais. Os atributos
aspaciais sdo aqueles relacionados com a forma e o tamanho dos alvos,
Swain e Davis (1978) assinalaram que a propria distribuicdo  espacial
dos niveis de cinza na cena & um atributo espacial., Assim, as formas e
as dimensGes apresentadas pela areas preparadas para cultivo da Figu
ra 1 sdo atributos espaciais das imagens.

Os atributos espectrais sdao aqueles relacionados com os
intervalos espectrais de observacao do sensor, ou seja, com o comporta
mento, em termos de resposta, que um alvo assume em diferentes faixas
dr. espectro eletromagnetico. Assim, as diferentes tonalidades apresen
tadas pela vegetagdo, no visivel (Figura 2) e infravermelho (Figura 3),
sdo atributos espectrais dela.

Os atributos temporais estao relacionados com as diferen
cas que um alvo apresenta, quer do ponto de vista espacial, quer do
ponto de vista espectral; quando imageado em diferentes estacoes ou
anos (Figuras 4 e 5),



T S e e m o am &

Sta i @

. .

P - . & e, e -

-

ORIGINAL P,
CF POOR QUALILY

Fig. 1 - Imagem MSS-5 da regiao de Santa Vitoria do Palmar (RS).

AN

1gem MSS, canal 5, do LANDSAT 4 obtida em novembro de
1982. As glebas em tonalidade cinza-claro sao areas pre
paradas para o cultivo do arroz. Suas formas e dimen
soes sao atributos espaciais caracteristicos das ima
gens. ;
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ig. 4 - Imagem MSS-7 da regiao do Care ) (AM) na estacao s
Imagem MSS, canal 7, do LANDSAT 3 obtida e lezembr
31. A imagem mostra as aqguas do rio Negro, do rio

1imoes, do Rio Amazonas, do parana dq ireiro e dos

Jos 1nteriores por ccasiao o final da estacao seca r

reqlao.
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3.3 - METODOS DE EXTRACAO E ANALISE DOS ATRIBUTOS

Dois métodos de analise sdo utilizados para extrair os
atributos da imagem: a analise visual e a analise automatica. Ambos,
entretanto, dependem da capacitacdo do técnico para a interpretacao da
informagdo extrafida.

A analise visual se vale sobremaneira dos métodos conven
cionais de fotoanalise, somando a estes os aspectos multiespectrais,
temporais e sinoticos das imagens. Neste caso, as respostas espectrais
dos alvos sao diretamente correlacionadas a tons de cinza.

A analise automatica se baseia na qualificacdo das res
postas espectrais dos alvos em termos numericos. Neste caso, ndo se
trata de tons de cinza mas de niveis de cinza. Tratados numericamente,
ponto a ponto, os dados de resposta espectral dos alvos poderdao ser
pre-processados (somados, divididos, multiplicados, etc.), realcados
(ampliando contrastes, selecionando componentes) ou classificados (me
todos deterministicos e estatisticos, supervisionados ou nado).

4. RECURSOS HIDRICOS E SENSORIAMENTO REMOTO

4.1 - CONSIDERACOES METODOLOGICAS

Admite-se a superficie da Terra como o dominio imediato
do sensoriamento remoto, porque a informagao contida na radiacdo re
fletida se refere aos primeiros milimetros da area imageada pelo sen
sor que opera na regiao refletida do espectro eletromagnetico. Estas
informacoes referentes a parte iluminada dos alvos, quando conveniente
mente interpretadas, permitem a analise do dominio interior a paisagem
superficial. Neste contexto, tanto os corpos hidricos superficiais co
mo os lencois subterraneos podem ser estudados através das imagens de
satelites de sensoriamento remoto. '
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, Uma vez conhecidos os atributos da agua como alvo, o in
ventario e o monitoramento dos espelhos d'dgua superficiais, bem como
a discriminacdo do alvo dgua em relacdo acs alvos adjacentes, @ perfei
tamente possivel pela combinacdo da analise visual com a analise auto
mitica de imagens.

Por outro lado, conhecidos os atributos dos principais
condicionadores de aquiferos subterraneos (estrutura geologica e ro
chas armazenadoras), & possivel indicar as areas mais favoraveis para
ocnrréncia de agua, tanto ao nivel de mapeamento regional, a partir da
analise visual, quanto de semidetalhe, a partir da analise digital.

4.2 - ATRIBUTOS DA AGUA NAS IMAGENS MSS

Segundo Herz (1977) a radiac@o eletromagnética ao  pene
trar na agua sofre as seguintes interacoes: parte e refletida e parte
e absorvida ou espalhada no meio 17quido num processo seletivo que de
pende do seu estado fisico-quimico e do comprimento de onda da radia
¢ao. Este efeito conjunto da absorcao e espalhamento pode ser denomina
do atenuacao.

Como a atenuacdo e a refletividade acontecem de maneira
seletiva, isto &, se condicionam ao estado fisico-quimico da agua, po
de-se considerar que diferentes tipos de agua refletem diferentemente
a radiacao incidente. Assim, Polcyn e Rollin (1968) apresentaram grafi
camente curvas de atenuacao para diversos tipos de agua em funcdo do
comprimento de onda (Figura 6).

Atraves do grafico da Figura 6, pode-se observar que os
menores coeficientes de atenuacdo correspondem a agua destilada e a
agua oceanica. Os coeficientes crescem a medida que as aguas se aproxi
mam de régiaes costeiras onde a concentracao de sedimentos em  suspen
550 aumenta em volume, ocorrendo tambem um aumento do tamanho da par
ticula. Tanaka et alii (1982) assinalam que particulas em suspensdo e
contaminantes na agua servem para reduzir a transmissdo da luz. Consi
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derando que a transmissdao tem uma correlacdo inversa com a
cia, o aumento de concentracdo das particulas em suspensdo em
d'dgua tende a aumentar a reflectancia (Figura 7).

reflectan
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Fig. 6 - Curvas de atenuacdo de diferentes tipos de agua. -

FONTE: Polcyn e Rollin (1968).
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Nas imagens de satelite este comportamento diferencial
da aqua e traduzido em tons ou em niveis de cinza, principaimente nas

faixas do verde (canal 4) e vermelho (canal 5) (Figura 8) onde se loca

lizam as maiores variacoes em atenuacao da Fiqura 6. Na regiao do in
fravermelho se localizam picos de absorcao de radiacao de todos os ti

Y

pos de aqua. Nas imagens MSS este comportamento se traduz pelos tons
escuros continuos que os corpos d'agua apresentam no canal 7, o que
permite uma analise muito detalhada de suas formas e dimensoes (Fiqu
rec 9). Neste sentido e bastante simples inventariar os ccrpos d'aqua

superficiais quanto a area e localizacao.
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A repetitividade do imageamento orbital permite a anali
se sazonal dos corpos d'agua tanto em relagao a quantidade e tipo, bem

1

como quanto a variacao da lamina d'aqua em funcao de enchentes.
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Fig. 9 - Imagem MSS-7 da regiao de Manaus.

Exemplo do compertamento da agua na regiao do infra
vermelho (0.8 -1,1um). Independente dos tipos de
agua, todos 0s corpos hidricos superficiais mos
tram identica resposta espectral: forte absorcao
da radiacao infravermelha incidente e tom cinza-es
curo generalizado.

5. EXEMPLOS DE APLICACOES

5.1 - MONITORAMENTO DE LAMINA D'AGUA
Novo et alii (1981), utilizando dados digitais do Ima
geador Multiespectral (MSS) do LANDSAT, avaliaram a viabilidade de mo

nitorar a lamina d'aqua visando o controle de inundacoes.

A area teste selecionada foi o parana de Ramos, um braco
do rio Amazonas, na regiao de Barreirinha (AM). O parana de Ramos, co
mo grande parte dos rios amazonicos, se caracteriza por amplas varzeas,
sazonalmente inundadas, com periodos de cheia e vazante relativamente

demorados, em que o processo de inundacao e lento; una dinamica portan
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) jesenvolviment leste trabalho fora el na
fado atelite periodo compreendido entre 1973 e 1979 1 d
f am analisado Y partir de tecnica e tratament j1gital tant para
lassificacao tematica quanto para ybordagem sazonal/tempora ) |
1ina d'aqua, Na 1ss1fi1caca itomatica das diversas passagens do sa
telite foram identificadas e quantif 1das, em porcentagem, as equ
tes classes: Aqua Preta, Aqua Barrenta 1, Aqua Barrenta 2 e Areas x

Fig. 10 - Classificacao automatica da lamina d'agua do parana do Ramos
na reqiao de Terra Preta do Limao, municipio de Barreirinha
(AM), com base em dados LANDSAT de 1 de julho de 1979.
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A anaiise temporal foi realizada mediante a superposicao

s diversos modulos referentes as diferentes epocas,
Foi possivel avaliar as larguras maxima e minima d para
na do Ramos no periodc, bem como a variacao media da largura da lamina
d'agua. Assim, a largura maxima do parana do Ramos foi ce 700m (197¢

(Figura 11), enquanto a larqura minima foi de 500m (1973) no trecho ana

l1sado.

Analises temporais de lamina de agua vem sendo realiza
das no INPE mediante tecnicas de registro de imagens que permitem )

iperposicao digital de diferentes passagens (Fiqura 12).

Fig. 11 - Classificacao automatica da mesma area da figura anterior
a partir de dados LANDSAT de 7 de julho de 1976.

Embora estas duas imagens tenham sido obtidas no final do
periodo de cheia, observam-se diferencas bem marcantes na
largura do parana do Ramos, principalmente no trecho cir
cunscrito pelo cursor, ’
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5.2 - QUALIDADE DE AGUA

yuser (1981 jesenvolveu um metodo de utilizacao de ima

jens MSS para verificar o relacionamento entre o comportamento esp
tral/temporal associado a dispersao/concentracao de sedimentos no re
servatorio de Tres Marias e a dinamica de sua bacia abastecedora. 1a
gens MSS nos canais 4, 5 e 7 foram utilizadas e analisadas tanto nas
estacoes secas quanto nas chuvosas dos anos de 1973, 1975, 1977 e 1978
para compartimentar a camada superior do reservatorio. Esta comparti
mentacao foi desenvolvida em funcao dos niveis de cinza, os quais fo
ram correlacionados a concentracao de sedimentos avaliada com o disco

de Secchi e a medidas de radiancia in situ da aqua.
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Com base nesta compartimentacdo, foram reconhecidos o0s
setores do reservatorio que recebiam maiores quantidades de detritos.
A partir desta constatacdo foram analisados a rede de drenagem, os pa
droes de dissecacdo e o uso do solo da bacia abastecedora.

A utilizacdo das imagens MSS referentes a dois periodos
sazonais (seco e chuvoso) evidenciou variacCes na qualidade das aguas
no interior do reservatdrio comprometendo-o como fonte de dgua potavel
e de energia, no tempo. A integracdo dos atributos sazonais com a ang
lise da rede de drenagem, da morfologia e do uso do solo permitiu a
identificacdo das aren- fontes ou dreas criticas de erosdo e transpor
te na bacia abastecedora do reservatorio.

Bentancurt (1981) desenvolveu estudos da qualidade da
agua da Ba¥a da Guanabara a partir de dados LANDSAT, com base na res
posta espectral condicionada por elementos contaminantes ou em suspen
sao., As diversas classes de concentra¢do de poiuentes foram atribuidas
cores, sendo classificada toda a regido da Baia bem como a regido cos
teira adjacente (Figura 13).
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9. 1 ) automatica das aquas da Baia da Guanabara obti
da a partir de dados MSS-LANDSAT de 23 de junho de 1976.

A res se associam valores digitais de resposta espectral

firetamente correlacionadas a concentracao de poluentes na

)aia. A cor verde corresponde a aguas menos poluidas. O bran

) corresponde aos niveis mais altos de concentracao de po
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5.3 - EXPERIENCIA DO PROJETO CEARA

Dentro do quadro critico do Estado do Ceara em julho de
1983, o Governo do tstado, atraves da Secretaria de Obras e Servicos
Publicos, da Secretaria da Ayricultura e da Comissac Especial de Recur
ses Hidricos, desenvolveu um trabalho de avaliacao da situacao de qha;
tecimento de agua no tstado. Baseando nos resultados deste levantamen
to n Governo do Estado optou pelo desenvolvimento de 6 programas prio

ritarios:

1) construir e recuperar pocos amazonas,

2) recuperar e instalar pocos profundus onde nao for possivel a

solucao por po¢cos amazonas,
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3) construir e ativar miniadutoras,
4) inspecdo e conclusao de pequenas barragens,
5) controle sanitario da agua consumida,

6) monitoramento dos recursos hidricos em funcdo da evolucao da
estiagem.

Dentro deste contexto, o INPE se propos a contribuir com
o desenvolvimento das seguintes atividades no Estado do Ceara:

1) Atividades a curto prazo (60 dias):

- mapeamento de areas aluvionares como subsidio @ locacdo de
po¢os amazonas,

- mapeamento da rede de acudes para verificar a disponibilida
de de agua superficial no Estads em julho/agosto de 1983,

- transferencia dos metodos aplicados mediante curso de treind
mento intensivc a teécnicos do Governo do Estado.

2) Atividades a médio prazo:

- mapeamento estrutural de areas cristaliias como subsidios
aos trabalhos de prospecc¢ao de agua subterranea,

- inventario dos acudes do Estado nos anos de 1978 e 1983 e
calculo da variacdo das laminas de agua no periodo.

§.3.1 - MAPEAMENTO DE AREAS ALUVIONARES

0 mapeamento das areas aluvionares foi baseado no padrio
de respos*a espectral representado por tons de cinza-claro, bastante
caracteristicos, no caso das areias secas e grosseiras, ricas em
quartzo que se depositam ao longo das calhas dos rios, principalmente
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na reqgiao do cristalino. Este padrao de resposta e tipico tanto no ca

(

quanto no canal 7 do MSS/LANDSAT (Figura

nal

Fig. 14 - Aluvioes e lamina d'aql )s acudes General Sampaio, Pente
tes e Ayres de jza em julho de 1978.
Imagem MSS canal 7 do LANDSAT que mostra os aluvioes (faixas

de tom cinza claro) nas calhas dos tributarios que alimentam
0s acudes General Sampaio, Pentecostes e Ayres de Souza no
Estado do Ceara. A imagem obtida em julho de 1978 mostra 1
situacao da lamina d'agua nos reservatorios no inicio da pro
longada estiagem que afetou a regiao durante 5 anos.

Desta forma, as areas aluvionares foram extraidas das
imagens MSS 1:250.000 e transpostas para cartas topograficas na escala
de 1:100.000, Estas cartas, com a indicacao das ocorrencias dos alu
vioes, serviram para orientar os trabalhadores de selecao de areas pa
ra locacao e construcao de cacimbas e cacimboes no Estado do Ceara du

rante o periodo critico de estiagem.
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Perfis de campo realizados entre Fortaleza e Jaguaribe,
e desta em direcdo a Santa Quitéria, indicaram a ocorrencia de areas
aluvionares em todas as zonas mapeadas a partir das imagens MSS (Barbo
sa, no prelo).

Durante estes trabalhos de reconhecimento, 40 areas alu
vionares foram observadas em termos de ocorrencia de agua, sendo  que
em 38 foi encontrado agua em subsuperficie numa profundidade que varia
entre 2 e 5 metros (Barbosa, no prelo).

5.3.2 -~ LEVANTAMENTO DOS CORPOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

0 levantamento dos corpos hidricos superficiais do Esta
do do Ceara se baseou na analise dos atributos da dagua conforme estdo
descritos nas legendas das Figuras 8 e 9, A analise temporal dos dados
contidos nas imagens dc canal 7 de 1983 e de 1976 permitiu avaliar a
variacdo da lamina d'agua no periodo de estiagem. A analise do canal5,
por outro lado, permitiu discriminar diferentes graus de turbidez dos
reservatorios maiores.

A agua superficial do Estado do Ceard em agosto de 1983,
portanto apos 5 anos de estiagem, se condicionava principalmente aos
acudes maiores como o Oros, o Araras, o Banabuil, Pentecostes, General
Sampaio e Ayres de Souza, bem como os rios perenizados como o Jaquari
be e Acarau. Na data analisada os agudes Pentecostes, General Sampaio
e Araras se apresentaram com suas laminas d'agua seriamente compromet i
das, no que se refere a area (Figuras 14 e 15). Mesmo o acude de Oros
mostrava um decrescimo sensivel na sua lamina d'agua, se comparada com
a lamina de 1976 (Figuras 15 e 17).

Os acudes pequenos situados na regiao dos Inhamuns e na
periferia de chapada do Araripe estavam secos na data analisada,enquan
to que na zona da mata eles ainda mantinham uma lamina d'agua percepti
vel por satelite.
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Fig. 15 - Lamina d'aqua dos acudes General

Sampaio, Pentecostes e Ayres
de Souza em setembro de 1983.

Imagem MSS, canal 7, do LANDSAT obtida em setembro de 1983
que mostra a mesma regiao da figura anterior e, portanto, a
situacao da lamina d'aqua dos acudes General Sampaio, Pente
costes e Ayres de Souza, depois de cinco anos de estiagem na
regiao.



SETTEEN aEm o s S e

Fig. 16 - Imagem MSS, canal 7, do LANDSAT de julho de 1976 que mostra
1 situacao da lamina d'aqua do ycude Oro

Fig. 17 - A_imagem MSS, canal 7, deﬁju]ho de 1983 mostra a situacao da
lamina d'agua do acude Oros depois de 5 anos de estiagem.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os exemplos aqui apresentados mostram que os dados de sa
télite permitem abordagens rapidas e precisas tanto em aspectos quali
tativos quanto em aspectos quantitativos dos mananciais. A repetitivi
dade e o imageamento sindtico permitem diagnosticos efetivos de situa
coes criticas como as que afetam a Regido Nordeste.

0 advento da segunda geracdao de sensores remotos orbi
tais como o Mapeador Tematico, com resolucdo espacial de 30m e o Visi
vel de Alta Resolucdo (20m e 10m), ira ampliar as perspectivas de apli
cacoes de Sensoriamento Remoto na area de recursos hidricos.
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