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CAPITULO 1
INTRODUCHO

A insuficiencia ou inexistencia de fotografias aereas,
de dados hidrologicos e meteoro16gicos, nos paises em desenvolvimento,
tornam a tecnologia espacial de grande utilidade para estudo e monito
ramento de processos de inundacao.

Atraves da analise de imagens obtidas por satelites, e
possivel extrair parametros referentes a extensao de lamina d'agua, de
areas umidas e de areas impermeaveis; classes de uso do solo e cobertu
ra vegetal etc., os quais sao importantes no estudo de eventos de inun
dacao e no uso de modelos hidro]ﬁgicos de previsao de cheias.

Desde 1981, pesquisadores do Departamento de Pesquisa e
Aplicacoes em Sensoriamento Remoto vem estudando processos de inunda
cao atraves de dados do satelite LANDSAT.

Inicialmente nesses estudos desenvolvidos para secoes dos
rios Doce, Amazonas e Parana foram utilizados dados do sensor MSS
(LANDSAT).

Mais recentemente, a partir de 1987, dados do sensor TM
do satelite LANDSAT vém sendo aplicados no projeto "Utilizacdo de da
dos TM-LANDSAT para o mapeamento de areas submetidas a inundacao", pa
ra secoes de bacias hidrograficas do Nordeste.

0 presente relatorio apresenta a metodologia e 0s resul
tados obtidos na segunda fase deste projeto, desenvolvido em coopera
racao tecnica entre o Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE) e a Supe
rintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE).

Nesta fase do projeto foram estudados segmentos de seis
bacias hidrograficas do Nordeste: Pindare, Mearim, Jaguaribe, Apodi, Pi
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Fig. 2.1 - Localiza¢do da area de estudo.



2.2.1 - DADOS DE SENSORIAMENTO REMOTO

a) Dados TM-LANDSAT

Os dados TM-LANDSAT foram adquiridos no formato de papel
fotografico, em preto e branco, nas bandas 3 (vazante) e 4 (cheia e va
zante), na escala de 1:100.000; em transparencias coloridas positivas,
na escala de 1:1.000.000; e em fitas compativeis com computador (CCTs).

Na Tabela 2.1 encontram-se especificados os dados ™
-LANDSAT utilizados neste trabalho.

b) Mosaicos Fotograficos

Foram consultados mosaicos fotograficos do DNAEE, na esca
Ja 1:25.000, disponiveis para as bacias dos rios Jaguaribe, Apodi e
Piranhas.

2.2.2 - CARTAS TOPOGRAFICAS

Utilizaram-se cartas topograficas, na escala 1:100.000,
publicadas pela DSG, Folhas Itapecuru-Mirim, Lago-Acu, Arari, Penalva,
Aracati, Bonhu e Santa Brigida, bem como pela SUDENE, Folhas Limoeiro
do Norte, Iracema, Jaguaretama, Mossoro, Apodi, Quixere, Acu, Macau,
Caico, Augusto Severo, Arapiraca, Piranhas e Pao de Acucar. Alem destas
cartas topograficas, foram consultadas cartas planialtimetricas, publi
cadas pelo DNOS, nas escalas de 1:25.000, disponiveis para a bacia do
Mearim.

2.2.3 - DADOS FLUVIOMETRICOS

0s dados fluviometricos analisados, fornecidos pelo DNAEE,
referem-se as cotas medias diarias de 1980 a 1987, e as cotas maximas
de 1985.



ESPECIFICACAO DOS DADOS TM-LANDSAT UTILIZADOS

(=2]

TABELA 2.

1

FORMATO| BRBLTA| PONTO| QUADRANTE|  ESCALA | ( STTh) (ngﬁﬁ%E) BACIA
221 | 62 B [1:100.000|29-05-8504-08-86 Mearim
221 | 62 D {1:100.000|29-05-85|04.08.86 [Pindaré/Mearim
221 | 62 s |1:100.000|29-05-85|04-08-86 Pindare
Imagens| 221 | 63 A 11:100.000|29-05-85|01-08-85 Pindare
o T ol 221 | 63 B [1:100.000{29-05-85|01-08-85 Mearim
branco | 221 | 63 D {1:100.000|29-05-85|01-08-85 Mearim
bel Fo| 216 | 64 A [1:100.000(26-05-85(26-07-84 |  Jaguaribe
tografi| 216 | 64 C  |1:100.000(26-05.85(26-07-84 | Jaguaribe
co {banl 516 | 64 B |1:100.000({26-05.85|18-11-85 Apodi
4) 215 | 64 A |1:100.000{17-04-85[11-11-85 Piranhas
215 | 64 ¢ |1:100.000{17-04-85{11-11-85 Piranhas
214 | 67 ¢ |1:100.000|28-05-85|09-12-86 | S3o Francisco
215 | 67 A [1:100.000{17-04-85{17-11-87 | S3o Francisco
215 67 E 1:100.000{17-04-85|17-11-87 { Sao Francisco
Transpa| 221 | 62 | CENA [1:1000,00029-05-85|04-08-86 |Pindare/Mearim
corcid®l 221 | 63 | CENA  [1:1000.00029-05-85|01-08-85 |Pindaré/Mearim
das Po| 216 | 64 | CENA [1:1000.00026-05-85|27-06-85 [Jaguaribe/Apodi
STLIVAs| 515 | 64 | CENA {1:1.000.00017-04-85|11-11-85 Piranhas
214 | 67 | CENA [1:1.000.000 28-05-85|09-12-86 | S3o Francisco
215 | 67 | CENA [1:1.000.00017-04-85|17-11-87 | S3o Francisco
Imagens| 216 64 A - 26-05-85(26-07-84 Jaguaribe
digitaig
bandas
1,2,3,4
5e7

* Composigao colorida com as bandas 3, 4 e 5 associadas as
melho e verde, respectivamente.

cores azul, ver




2.2.4 - SISTEMAS ANALISADORES DE IMAGENS DIGITAIS

0 processamento digital dos dados TM-LANDSAT (CCTs) foi
realizado atraves dos sistemas analisadores de imagens digitais disponi
veis no INPE em Sao Jose dos Campos: IMAGE-100 e SITIM, este ultimo dis
ponivel tambem no laboratorio regional do INPE em Campina Grande (PB).

2.2.5 - PROJETOR - AMPLIADOR PROCOM-2

0 projetor-ampliador PROCOM-2 da. Gregory Geoscience
LIMITED, disponivel no INPE em Sao Jose dos Campos, foi utilizado para
a projecao e ampliacao das imagens em transparencias positivas para a
escala 1:100.000. '

2.3 - METODO
A metodologia utilizada neste trabalho e basicamente a de

senvolvida para a area piloto da bacia do Parnaiba (Florenzano et al.,
1988).

2.3.1 - SELECAO DOS DADOS TM-LANDSAT

A selecao das bandas 3 e 4 e do tipo de composicao colori
da, indicada na Tabela 2.1, foi feita com base nos resultados obtidos
no trabatho realizado para a bacia do Parnaiba.

0 criterio para a escolha das datas das imagens, referen
tes aos periodos de cheia e vazante, apoiou-se na analise dos dados flu

viometricos e na disponibilidade de imagens.

2.3.2 - PROCESSAMENTO DIGITAL DAS IMAGENS TM-LANDSAT

Este tipo de procedimento, que teve como objetivo princi
pal testar para outra area a validade das tecnicas de processamento di
gital empregadas para a bacia do Parnaiba, foi aplicado em um segmento



da bacia do Jaguaribe que dispunha de imagens de melhor qualidade em
relacao as demais areas estudadas.

0 segmento da bacia do rio Jaguaribe submetido a técnicas
de processamento digital abrange as cidades de Limoeiro do Norte e Tabu
leiro do Norte. Nesta area, ampliada para a escala de 1.50:000 no
"display" do sistema de tratamento de imagens, foram aplicadas tecnicas
de realce (ampliacao linear de contraste) e registro de imagens (Floren
zano et al., 1988);

A partir das imagens realcadas por ampliacao 1inear de
contraste, foram obtidas composicoes coloridas multiespectrais.

Atraves da utilizacao da tecnica de registro de  imagens
foram superpostas imagens das époéas de cheia e vazante, da mesma ban
da espectral (Ti-4), as quais, associadas a cores, permitiram a obten
cao de composicoes coloridas multitemporais.

Finalmente foram obtidas composicoes coloridas multitempo
ral-multiespectrais, utilizando as bandas TM-4 das duas epocas e a ban

da TM-1 do periodo de cheias, associadas as cores primarias,

2.3.3 - ANALISE VISUAL DOS DADOS TM- ELABORACAO DAS CARTAS DE AREAS

INUNDADAS
A elaboracao das cartas tematicas referentes as inunda
coes ocorridas no periodo abril-maio de 1985, para setores das bacias
do Pindare, Mearim, Jaguaribe, Apodi, Piranhas e S3ao Francisco, foi

realizada principalmente a partir das informacoes extraidas da interpre
tacao visual das imagens TM da banda 4, dos periodos de cheia e vazante
(Tabela 2.1).

A analise das imagens analogicas seguiu criterios de foto
interpretacao convencional, considerando entretanto as caracteristicas
espectrais dos dados TM-LANDSAT. Desta forma, a identificacao e a deli
mitac3o das areas submetidas 3 inundacdo foram conduzidas a  partir
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representativas em funcao da interpretacao preliminar, principalmente
aquelas que incluem cidades e vilas. Assim sendo, foram seguidos os se
guintes roteiros:

Bacia do Jaguaribe: Flores/Limoeiro do Norte/Tabuleiro do  Norte/
Sao Joao do Jaguaribe/Castanhao/dJaguaribara/Ja
guaribe.

Bacia do Apodi : Apodi/Felipe Guerra/Dix-Sept Rosado/Riacho Bom
Sucesso/Mossoro.

Bacia do Piranhas : Acu/Ipanguacu/Adolfo Rodrigues/Pendencias.

Bacias do Pindare  _ :
! Sao Luiz/Arari/Pombinhos/Bacabau/Pindare-Mirim/

Moncao/Penalva/Vitoria do Mearim.

e Mearim

Algumas informacoes complementares e de apoio cartografi
co, como cidades e rodovias, foram obtidas a partir das imagens TM da
banda 3 e das composigoes coloridas em transparencias.

A partir da integracao dos dados da interpretacao prelimi
nar, dos dados de apoio de campo e das demais informacoes disponiveis,
realizou-se a analise final das imagens TM elaborando as cartas de
areas inundadas em 1985, na escala de 1:100.000. Estas cartas tematicas
cobrem os setores estudados das bacias dos rios Pindare, Mearim, Jagua
ribe, Apodi, Piranhas e Sao Francisco.

Cabe destacar que parte das areas estudadas nao dispunham
de cartas topograficas na escala de 1:100.000. Neste caso, as proprias
imagens TM-LANDSAT na escala de 1:100.000 serviram de base cartografica.



CAPTTULO 3
RESULTADOS

3.1 - PROCESSAMENTO DIGITAL DAS IMAGENS TM-LANDSAT

Para exemplificacao dos resultados obtidos com o processa
mento digital de imagens TM-LANDSAT, selecionaram-se dois modulos, de
aproximadamente 200km?, da bacia do rio Jaguaribe, dos quais um contem
a cidade de Limoeiro do Norte e o outro, a cidade de Tabuleiro do Norte.

Inicialmente esses modulos foram ampliados para a escala
de 1.50.000 no "display" dos sistemas SITIM e IMAGE-100. Apos este pro
cedimento, as imagens das bandas TM-1, TM-2, TM-3, TM-4, TM-5e TM-7 des
tes modulos, referentes aos dois periodos estudados, foram submetidas a
tecnica de realce de imagens: ampliacao linear de contraste.

3.1.1 - COMPOSICGES COLORIDAS MULTIESPECTRAIS

A partir das bandas do TM realcadas, diferentes tipos de
composicoes coloridas multiespectrais foram obtidas associando tres ban
das do TM as cores azul, verde e vermelho, para as situacoes de vazante
e cheia.

Os resultados alcangados com este tipo de composicao colo
rida confirmam aqueles obtidos para a bacia do Parnaiba (Florenzano et
al., 1988), como pode ser observado atraves da analise das Figuras 3.1
a 3.8 (a Figura 3.1 refere-se a situacao de vazante e as demais corres
pondem ao periodo de cheia).

A analise dessas figuras indica o melhor desempenho apre
sentado pela composicao colorida com as bandas TM-3, TM-5 e TM-4  asso
ciadas as cores azul,rverde e vermelho, respectivamente (Figuras 3.1 a
3.3). Isto pode ser observado tanto no que se refere a  separabilidade

dos corpos ou lamina d'agua (lagoas, represas, rios) nos periodos de
cheia e vazante, quanto a identificacao das areas umidas remanescentes

do processo de inundacao. i









Fig. 3.5 - Composicao colorida multiespectral TM-5 (azul), TM-3 (verde)
e TM-4 (vermelho) para a situacao de cheia (26.05.85) - modu
lo Tabuleiro do Norte.

Fig. 3.6 - Composicao colorida multiespectral TM-3 (azul), TM-4 (verde)
e TM-5 (vermelho) para a situacao de cheia (26.05.85) - modu
lo Limoeiro do Norte.



Fig. 3.7 - Composicao colorida multiespectral TM-2 (azul), TM-3 (verde)
e TM-4 (vermelho) para a situacao de cheia (26.05.85) -modu
lo Tabuleiro do Norte.

Fig. 3.8 - Composicao colorida multiespectral TM-7 (azul), TM-5 (verde)
e TM-4 (vermelho) para a situacao de cheia (26.05.85) - modu
lo Limoeiro do Norte.
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Neste trabalho testou-se a substituicao da banda TM-3 pe
las demais bandas do espectro visivel, TM-1 e TM-2, neste tipo de compo
sicao colorida. Apesar de a combinacao com a banda TM-3 apresentar uma
nitidez maior, o que se deve provaveimente a uma menor interferencia at
mosferica nesta faixa espectral, as composicoes com as bandas TM-1 e
TM-2 apresentaram resultados igualmente satisfatorios e de acordo com
aqueles obtidos por France e Hedges, 1986. Este resultado pode ser
explicado pela alta correlacao existente entre as tres bandas do  visi
vel e constatado pela comparacao dos exemplos mostrados nas Figuras 3.3
e 3.4.

As imagens mostradas nas Figuras 3.5 e 3.6 foram obtidas
com as mesmas bandas das imagens das Figuras 3.1, 3.2 e 3.3, porem com
diferentes associacoes de cores. Como foi constatado na bacia do rio
Parnaiba (Florenzano et al., 1988), a imagem da Figura 3.5 & inferior
as anteriores com relacao a separabilidade dos corpos d'agua, principal
mente aqueles menores como indica o nimero 1 nessas figuras. Por outro
lado, a combinacao da Figura 3.6 apresenta um resultado inferior as an
teriores com relacdo a separacao das areas umidas.

A composicao apresentada na Figura 3.7, obtida com duas
bandas do visivel (TM-2 e TM-3) e a TM-4 do infravermelho proximo, hao
permite uma boa discriminacao das areas inundadas e dos corpos d'agua,
principalmente aqueles de pequena extensdao e 0s que contem agua tirbi
da, o que confirma os resultados alcancados para a bacia do Rio Parnai
ba.

A imagem da Figura 3.8, composta por tres bandas do infra
vermelho (TM-4, proximo; TM-5 e TM-7, medio), apresenta um potencial su
perior aquele destacado no trabalho anterior e semelhante ao das compo
sicoes indicadas nas Figuras 3.1 a 3.3 com relacao a deteccao das areas
Umidas. Ela apresenta, em relacao a todas as outras, melhor definicao
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para os corpos d'agua, nao permitindo, no entanto, observar variacdes
de qualidade de agua, o que pode dificultar, dependendo da situacao, g8
parar a lamina d'agua de inundacao.

3.1.2 - COMPOSICOES COLORIDAS MULTITEMPORAIS

Estas composicoes coloridas foram obtidas atraves da  su
perposicao das imagens da banda TM-4, referentes as situacoes de cheia
e vazante, realcadas por ampliacdo linear de contraste, as quais foram
associadas cores.

Neste procedimento a banda TM-4 da situacao de vazante (Fi
gura 3.9) foi associada a cor vermelha e a banda TM-4 da epoca de cheia
(Figura 3.10) foi associada a cor verde ou cian (azul+verde); o resul
tado e ilustrado na Figura 3.11. Desta forma, os alvos em preto corres
pondem a lamina d'agua presente nos dois periodos; os alvos em vermelho
e gradacoes referem-se as areas inundadas; os alvos em branco e verde
(ou cian) dizem respeito as areas nao atingidas pela inundacao.

As composicoes coloridas multitemporais, como a exemplifi
cada na Figura 3.11, confirmam os resultados obtidos em trabalhos ante
riores (Florenzano et al., 1988; Niero et al., 1984) no sentido de ter
grande utilidade para estudos de variacao de lamina d'agua. A desvanta
gem deste tipo de composicao, como .ocorre com a imagem multiespectral da
Figura 3.8, formada apenasrcom bandas do infravermelho, € o de nao indi
car diferencas de turbidez da agua, parametro que pode contribuir para
identificar lamina d'agua originada de inundacdo.

3.1.3 - COMPOSICOES COLORIDAS MULTITEMPORAL-MULTIESPECTRAIS

Os dados LANDSAT podem ser utilizados tambem associando
suas caracteristicas temporal e multiespectral, Atraves desta associacao
pode-se obter uma composicao colorida multitemporal-multiespectral.

Neste trabalho este tipo de composicao colorida foi  obti
do a partir da superposicao das bandas TM-4 do infravermelho proximo,



cheia e vazante, e da banda TM-1 do visivel, epoca de cheia, associadas

as cores verde, vermelha e azul, respectivamente.

Esta imagem, como pode ser observado na Figura 3.12, alem
de permitir detectar variacoes temporais quanto a extensao da lamina
d'agua, indica os setores que apresentam caracteristicas diferenciadas
em termos de turbidez. As cores vermelha e magenta estao associadas as
areas atingidas pela agua de inundacao, sendo a cor magenta a que repre
senta a lamina d'agua com maior turbidez. As laminas d'agua em preto
significam as que nao sofreram alteracoes de uma data para outra, apre
sentando a mesma tonalidade nas duas bandas espectrais (TM-1 e TM-4)
analisadas; os setores associados as cores claras que tendem para 0
branco, amarelo e verde representam aqueles que nao foram atingidos pe

la inundacao.

HE$V4 L
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Fig. 3.9 - Imagem TM-4 do periodo da vazante (26.07.84) realcada por am
pliacao linear de contraste - modulo Tabuleiro do Norte.



Fig. 3.10 - Imagem TM-4 do periodo de cheia (26.05.85) realcada por am
pliacao linear de contraste - modulo Tabuleiro do Norte.

Fig. 3.11 - Composicao colorida multitemporal obtida pela superposicao
das bandas TM-4 dos periodos de cheia e vazante, associa
das as cores cian e vermelha, respectivamente - modulo

Tabuleiro do Norte.
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Fig. 3.12 - Composicao multitemporal-multiespectral obtida com as ban
das TM-1 e TM-4 do periodo de cheia e TM-4 da vazante, as
sociadas as cores azul, verde e vermelha, respectivamente -
modulo Limoeiro do Norte.

3.2 - INTERPRETACAO DE IMAGENS ANALOGICAS TM-LANDSAT

A delimitacao das areas submetidas a inundacao foi obtida
basicamente a partir da interpretacao visual das imagens em preto e
branco da banda TM-4, referentes aos periodos de cheia e vazante e das
transparencias coloridas, compostas com as bandas TM-3, TM-5 e TM-4 as

sociadas as cores azul, verde e vermelha, respectivamente.

Os criterios utilizados para a delimitacao das areas inun
dadas nessas imagens referem-se as caracteristicas de tonalidade, textu

ra, forma e contexto.

Com relacao as imagens em preto e branco da banda TM-4, o
criterio de tonalidade foi avaliado com o apoio da escala de niveis de
cinza que sistematicamente acompanha as imagens LANDSAT, em papel foto

grafico.
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As composicoes coloridas multiespectrais foram uteis tam
bem para eliminar algumas‘dﬁvidas de interpretacao das imagens da banda
TM-4 como, por exemplo, a presenca de nuvens e sbmpras, e glebas agri
colas localizadas na planicie aluvial, estas submetidas a queimadas e
apresentando a mesma tonalidade da lamina d'agua nesta banda. Nestes ca
sos, informacoes diferenciadas contidas nas bandas espectrais que com
poem aquelas imagens coloridas contribuiram para a discriminacaoc daque
les alvos atraves principalmente da tonalidade, alem de aspectos de or
dem espacial como forma e localizacao.

Para a delimitacao da planicie de inundacao, e importante
salientar a contribuicao do aspecto temporal dos dados TM-LANDSAT, atra
ves da analise conjunta das imagens das situacoes de cheia e vazante,
tanto no que se refere as imagens da banda TM-4 como as composicoes co
loridas multiespectrais.

A analise interpretativa dos dados TM-LANDSAT teve o su
porte de informacoes obtidas durante o trabalho de campo, realizado
atraves de percurso terrestre, com a participacao da SUDENE, em agosto
de 1988, nas bacias do Jaguaribe, Apodi e Piranhas, e em novembro de
1988, nas bacias dos rios Pindare e Mearim. Alem dessas informacoes, fo
ram utilizados todos os demais dados disponiveis para a area de estudo
(cartas topograficas, mosaicos fotograficos, etc), inclusive aqueles ob
tidos para areas urbanas atraves de contatos com prefeituras Tlocais.

Dessa forma, foram elaboradas 25 cartas de areas inundadas,
na escala de 1:100.000, que compdem um Atlas. Estas 25 cartas tematicas
cobrem secoes das bacias do Pindaré (Penalva, MI-670 e MI-671); Mearim
(Itapecuru-Mirim, Lago Acu e MI-739); Pindare/Mearim (Arari); Jaguaribe
(Limoeiro do Norte, Aracati, Iracema, Jaguaretama e Bonhu); Apodi (Mos
soro e Apodi); Apodi/Jaguaribe (Quixere); Piranhas (Acu, Macau, Caico e
Augusto Severo); Sao Francisco (Arapiraca, Santa Brigida, Piranhas, MI-
-1667, MI-1668 e Pao de Acucar). O Apendice A exemplifica uma das car
tas inseridas no referido Atlas. A
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Uma das principais dificuldades encontradas neste traba
Tho esta relacionada com a qualidade das imagens que, em sua maioria,
apresentam alta porcentagem de cobertura de nuvens. Este problema nao
so dificulta a extracao visual de informacdes atraves de imagens analo
gicas, como inviabiliza totalmente a utilizacao de uma classificacao
automatica de imagens digitais como aquela aplicada por Pinto e Floren
zano (1988) em uma pequena area teste da bacia do rio Parnaiba.

Outra dificuldade encontrada diz respeito a defasagem en
tre as datas dos picos de cheia (cota maxima) e aquelas das imagens
TM-LANDSAT utilizadas, conforme indica a Tabela 3.1. As datas de cota
maxima apresentadas nesta tabela referem-se, na sua maioria, as esta
coes mais representativas, em termos de localizacao, da area de estudo
(Borges, 1986; Boletim Fluviometrico, 1980). Atraves desses’ dados observa
-se que a area mais prejudicada por essa defasagem e a bacia do rio
Apodi e um pequeno trecho da bacia do rio Sao Francisco (imagem de 28
de maio). No caso das bacias do Pindare, Mearim e Jaguaribe, este tipo
de problema restringiu-se basicamente as areas urbanas que, em fungao
da impermeabilizacao do solo, retem a lamina d'agua e a umidade por um
curto periodo de tempo.

Algumas caracteristicas peculiares a determinadas areas,
como por exemplo a presenca de vegetacao densa, tambem dificul
tam a discriminacao de lamina d'agua e areas umidas em imagens  orbi
tais e fotografias aereas (Niero et al., 1984; Pinto et al,, 1985;
Usachev, 1983). Assim por exemplo, nas areas de vegetacdao densa e palu
dosa como aquelas cobertas pelas folhas Arari e Lago Acu (bacias do
Pindare e Mearim), bem como na regiao de salinas coberta pela folha Ma
cau (bacia do Piranhas), ndo foi possivel obter uma delimitacdo preci
sa da 1amina d'3gua. Acrescenta-se aos problemas Tevantados a insufi
ciencia, ou mesmo enexistencia de dados topograficos para alguns seto
res das areas estudadas.
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Cabe salientar finalmente que os perimetros irrigados com
areas expressivas, como por exemplo o Projeto de Irrigacao Morada Nova
na bacia do Jaguaribe (folha Limoeiro do Norte), que geralmente possuem
diques de contencao, foram destacados nas cartas mas nao incluidos na
legenda de areas inundadas, mesmo quando atingidas pela inundacao.

TABELA 3.1

DATAS DAS COTAS MAXIMAS E DOS DADOS TM-LANDSAT UTILIZADOS

DATA DA DATA DA
BACIA COTA MAXIMA IMAGEM
(ANO DE1985)| (ANO DE 1985)

Pindare 11/MAI 29/MAI
Mearim L 01/MAI 29/MAI
' Jaguaribe 03/MAI 26/MAI
Apodi 10/ABR 26/MAI
Piranhas 10/ABR 17/ABR

Sao Francisco | 15/ABR |17/ABR e 28/MAI




CAPITULO 4
CONCLUSDES

Os resultados obtidos com este trabalho confirmam a po
tencialidade dos dados LANDSAT, particularmente os do sensor TM, no es
tudo de processos de inundacao e na obtencdo de parametros hidrologi
cos.

Os produtos que se mostraram mais adequados para a carac
terizacao do evento de inundacao foram: banda TM-4; composicao colori
da multitemporal com a banda TM-4 cheia (verde ou cian) e TM-4 vazante
(vermelho), composicao colorida multiespectral TM-3 (azul); TM-5 (ver
de) e TM-4 (vermelho); composicao multitemporal-multiespectral T™M-1
cheia (azul); TM-4 cheia (verde) e TM-4 vazante (vermelho); o que con
firma os resultados obtidos anteriormente para a bacia do rio Parnaiba
(Florenzano et al., 1988).

As principais dificuldades encontradas neste trabalho es
tao relacionadas com a qualidade das imagens utilizadas (cobertura de
nuvens); defasagem entre as datas do pico da cheia e a da tomada da
imagem; inexistencia ou insuficiencia de dados topograficos para al
guns setores; caracteristicas peculiares a determinadas areas estuda
das.
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