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1 — INTRODUGAO

nhos para levantamento de recursos terrestres, previséo

e acompanhamento de casos naturais ou néo. Dadas as
caracteristicas dos sistemas de teledeteccdo — reconhecimento regional,
sensibilidade a varias faixas do espectro eletromagnético e periodicidade
das informacoes — suas imagens sdo de grande utilidade nos mais
variados tipos de levantamento, analise e pesquisa. O reconhecimento
do Landsat (satélite que dispde de sensores imageadores, objeto de nossc
interesse) produz cenas com uma area aproximada de 35.000 km? de
superficie terrestre e resolucdo média de 80 metros. O sensor principal,
o MSS, varreder multi-espectral, opera em diversas faixas do espectro
eletromagnético, permitindo a coleta de informacoes e o registro das
caracteristicas espectrais dos alvos. O processo de extracdo de infor-
magoes das fitas e imagens geradas consiste, basicamente, na observacao
e identificagdo visual e automatica dos diferentes padroes tonais e tex-
turais de cada faixa e na comparacio dessas faixas.

Como a repetitividade do LANDSAT ocorre num intervalo de 18 dias,
existe a possibilidade de obtencdo de imagens sem cobertura de nuvens.

O SENSOREAMENTO remoto orbital vem abrindo novos cami-

¥  Os autores desta comunicacdo sdo analistas especializados (geodgrafos) da Superin-
tendéncia de Recursos Naturais e Meioc Ambiente (SUPREN/IBGE) e estdo integrados
no recém-criado Grupo de Pesquisa em Aplicacées de Imagens.
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As dificuldades surgidas em funcio desse tipo de interferéncia atmosfé-
rica poderdo ser minimizadas utilizando-se imagens do satélite NOAA,
cujo sensor registra as propriedades térmicas do alvo, na faixa do infra-
vermelho, imageando a mesma area duas vezes num espaco de vinte e
quatro horas. Suas aplicacoes isoladas ou conjugadas com as imagens do
MSS do LANDSAT, seriam cbjeto de outra comunicacdo que ndo foi
possivel concluir para esta oportunidade. Sua principal caracteristica é
a de permitir a obtencao de imagens na regiao do infravermelho distan-
te (infravermelho termal), possibilitando o estudo da radiacdo emitida
pelos alvos a superficie quer durante o dia quer durante a noite.

2 — CONCEITO DE INTERPRETACAO DE IMAGENS

A interpretacdo de imagens Landsat consiste na obtencdo de infor-
magoes sobre um determinado alvo da superficie terrestre analisando-se
sua resposta nos canais do MSS.
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Os diversos materiais na superficie da terra — naturais ou ndo —
irradiam ou refletem, de forma diferente, a energia que sobre eles incide
nas diversas faixas do espectro eletromagnético. Essas respostas sao
denominadas “assinaturas espectrais” e caracterizam cada tipo de ma-
terial. A resposta espectral permite a identificagdo de fei¢oes particula-
res da superficie terrestre, e cada ponto de cada imagem relativa aos
canais do MSS apresenta niveis de energia refletida ou irradiada numa
faixa especifica do espectro eletromagnético.

Cada nivel é definido em termos de valor de nivel de cinza para
cada ponto. Desde que o MSS coleta 4 imagens simultaneamente, ha 4
valores para cada ponto, isto ndo se considerando o LANDSAT-3, o qual
possui um quinto canal, cada valor representando uma dada reflectian-
cia numa porcéo do espectro eletromagnético que vai do visivel até o
infra-vermelho préximo. Portanto o MSS imageia a superficie da terra
em 4 faixas espectrais; 0,5 — 0,6 (verde — laranja); 0,6 — 0,7 (laranja
— vermelho); 0,7 — 0,3 (vermelho e infravermelho); e 0,8 — 1,1 (infra-
vermelho proximo) micrometros, correspondendo, respectivamente, aos
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canais 4, 5, 6 € 7 (0 MSS passou a operar com o canal 8 somente a
partir do terceiro satélite — infravermelho terminal de 10,4 — 12,6) L.

O sensoreamento remoto abrange a observacio e medida de energia
no espaco e no tempo, envolvendo caracteristicas espectrais, temporais
e espaciais dos alvos.

O carater espectral do MSS permite a coleta de informacoes nas 4
faixas distintas do espectro eletromagnético registrando, assim, as ca-
racteristicas espectrais dos alvos nas diferentes faixas, o que torna
possivel a identificacfo de alvos diferentes através da comparagio entre
0s canais, no mesmo instante do imageamento. Mas se acrescentarmos
a sua propriedade repetitiva, adquire-se a capacidade de observacao ci-
clica dos fenémenos, naturals ou nao.

Esta é uma das grandes vantagens do imageamento orbital, a qual
somada 3 visdo regional pode sobrepujar o sensoreamento a partir de
aeronaves, nem sempre um empreendimento economicamente viavel.

1 Nossos exemplos e explanagdes s6 estardo considerando as imagens fornecidas pelos
LANDSAT 1 e 2.
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Como o volume de informacoes existentes nas quatro imagens da
mesma cena é maior que a capacidade visual de interpreta-las, ha, quase
sempre, a necessidade de recorrer & utilizacéo, seja de composu;oes colo-
ridas, seja de equipamentos especificos.

A utilizacdo de imagens coloridas permite a aquisicio de maior
ntmero de informacdes ja que o olho humano é mais sensivel a cores
que a niveis de cinza.

A analise automatica dos dados, principalmente quando ela esta
partindo das fitas magnéticas (compatlvels com computador) contidos
na imagem, SOb O 10SSO controle visual, além de oferecer um ntimero
maior de informacdes, permite a obtengao de resultados com maior ra-
pmez bem como a implementacio de modelos de classificacio mais pre-
cisos e objetivos. A interpretacdo automatica oferece bons resultados,
vez que 0 reconhecimento e classificacdo dos padrdes tonais nas imagens
do MSS, a partir desse processamento, identifica convergéncias tonais
muito préximas e que visualmente nio oferecem contraste suficiente
para sua justificacdo. Dentre os varios sistemas de identificacfo automa-
tica de grande resolucao esta o Image-100, da General Eletric, cuja
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principal funcéo € extrair informacoes tematicas da imagem, podendo,
ainda, ser ut111zado para sua ampliacdo e melhoramento. A obtengao
das 1nformagoes ¢ normalmente feita através de um processo supervi-
sionado e interativo, sendo também disponiveis técnicas de extracio néio
supervisionadas.

3 — SELECAO DE CANAIS, EPOCA E ESCALA

A selecdo dos canais a serem utilizados na andlise das imagens é
de grande 1mportanc1a no levantamento dos dados que se deseja obter.

Os objetivos sdo, de um modo geral, melhor atingidos quando as
imagens dos 4 canais MSS sfo analisadas conjuntamente. Entretanto,
o conhecimento prévio das caracteristicas do alvo, em cada canal, faci-
lita a escolha dos mais adequados aos ob]etlvos a atingir. Ass1m o]
levantamentos dos diferentes tipos de cobertura vegetal mostraram que
os canais 5 e 7 sdo melhores para esse tipo de identificacdo.

Cobertura vegetal com predominincia de espemes arbéreas apre-
senta alta taxa de absorcio no canal 5 e alto nivel de reflectincia no
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canal 7, determinando para o primeiro tons escuros de cinza e niveis
claros para o segundo. A medida em que os elementos arbéreos vao
escasseando, geralmente, os niveis de cinza tendem a se tornar mais
claros, chegando ao branco quando o solo é desprovido de vegetacio.

Os canais 4 e 5 s@o bons orientadores para o estudo da qualidade
da agua, pois os comprimentos de onda que lhes correspondem tém
major penetracdo na agua, favorecendo os estudos de sedimentacgdo e
registrando o teor de sedimentos em suspensdo. J4 o canal 7 é muito
util na delimitacdo de corpos de dgua em funcéo de sua alta absortancia
nessa faixa do espectro eletromagnético. Para o levantamento de uso
da terra os canais 5 e 7. No canal 5, alvos como cidades, areas de cultivo,
sdo facilmente identificados; o 7 é muito pratico para a localizacdo e
delimitacdo das areas atingidas pelas queimadas, muito freqiientes no
manejo agropecuario. Todos estes fatores devem ser considerados no
gerenciamento de bacias hidrograficas.

A selecdo da época da imagem, bem como da escala vai depender
também do objetivo a atingir, Para o estudo de enchentes, de assorea-
mento, areas agricolas e cobertura vegetal, entre outros, os dados se-
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qiienciais sdo de maior importancia. A periodicidade do sistema LAND-
SAT passa a ser, entdo, uma propriedade de alto valor como, por exem-
plo, na comparacao de dois imageamentos: um antes e outro na chegada
da onda de enchente. A escala mais utilizada para o mapeamento re-
gional é, em geral, de 1:1.000.000, em virtude da vantagem de manuseio
e montagem de mosaicos. Para estudos de maior detalhe, envolvendo
alvos menores, a escala ideal serd de 1:250.000. Escalas maiores podem
apresentar problemas de definicdo que dificultam a identificacao dos
alvos.

4 — APLICAGOES NO GERENCIAMENTO DE
BACIAS HIDROGRAFICAS

A aplicacdo de imagens orbitais sdo de grande valia no estudo das
reiagles dindmicas existentes entre as multiplas varidveis que comporta
o gerenciamento de bacias hidrograficas.
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Entre outras: progressdo ¢ extensao de enchentes e seu impacto
na area; qualidade das aguas; situacdo das dguas na represa e leitos
dos rios; situacdo antrépica e do uso da terra; erosao do solo e encostas;
€ assoreamento.

A extensdo, progressao de enchentes e areas sujeitas a inundacéo
podem ser claramente detectadas com a utilizacdo de imagens orbitrais.

A extensdo da enchente pode ser vista sinopticamente e as areas
inundadas quantitativamente determinadas através de processos auto-
maticos. A utilizacdo de compésitas coloridas é de grande auxilio na
interpretacéo das condicoes da enchente e suas relacdes com a geologia,
fisiografia e 4reas urbanas.

Assim, a extens@o da inundacdo versus a condi¢do normal do rio
podem ser claramente delineadas combinando-se imagens distintas da
faixa 7, uma do periodo pré-enchente e outra durante a enchente. Este
processo de superpor 2 imagens sinépticas de periodos diferentes leva
4 formacio de uma composita temporal, o que produz um registro com
propriedades comparativas.
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As faixas 6 e 7 podem ser também utilizadas combinadamente para
a interpretacdo das condicoes de enchentes e a delineacdo dos seus limi-
tes. Os efeitos das areas inundadas nas caracteristicas de reflectincia
da superficie torna possivel delinear néo s6 areas inundadas como tam-
bém as de retragdo das aguas, utilizando-se imagens tomadas apds a
inundacdo. Portanto, o mapeamento ndo s6 de areas atingidas pelas
enchentes como também daquelas sujeitas & inundacdo torna-se possi-
vel a partir da utilizacdo de imagens LANDSAT.

Os dados obtidos pelo NOAA, embora nédo tdo detalhados quanto
os do MSS, podem fornecer uma boa delimitacfo de areas inundadas, e
s&o principalmente de grande utilidade onde a cobertura de nuvens é
freqiiente, pois devido sua capacidade de imagear de 12 em 12 horas,
no Termal, torna-o de grande utilidade no fornecimento de informacéao
sin6ptica num intervalo de tempo muito curto, muito menor que o do
Landsat, que é de 18 em 18 dias.

R. Bras. Geog., Rio de Janeiro, 2(2): 382-401, abr./jun, 1980 391
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O aumento de populacio de uma area, a crescente presséo do cul-
tivo, os processos primitivos de queimada e o pastoreio so, entre outros
fatores responsaveis pela aceleragao da erosdo e outras formas de de-
gradacdo da terra. A situacdo as vezes € tal que florestas, pastagens e
solos vao sendo destruidos, ndo se sabendo até que ponto essas degra-
dacoes sao irreversiveis ou onde e como poder-se-4 concentrar esforcos
para sua recuperacdo. Uma das linhas necessirias para a mod1f1cagao
da tendéncia negativa da utilizacho dos recursos naturais de 4gua,
vegetac@o e solo produtivo é a utilizacdo aperfeicoada e ecologicamente
racional desses recursos.

Para isso é necessario inventario da extensdo da degradacio dos
mesmos e o controle das modificacdes, bem como o estudo da eroséo e
suas conseqgiiéncias. Para tanto, se faz mister estudos continuados da
circulacdo e qualidade de agua e de sedimentos néo s6 nos interflivios
como nos cursos de agua e também nas represas. Portanto, o estudo
de uma bacia de drenagem é de grande importincia para levantamento
do bindémio eros@o/sedimentacao.
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A analise e estudo dessas varidveis através das imagens Landsat
poderdo fornecer bases solidas para controle, manutencio e recuperacao
dos recursos que integram uma bacia hidrografica, minimizando ou
corrigindo os efeitos do desequilibrio ecoldgico.

4 — EXEMPLOS
BACIA DO SUIA-MICU — Orbita 248-20 (01.07.75 e 09.02.76).

Analisando-se 0s canais 5 e 7 da cena de 09-02-76, pode-se observar
suas caracteristicas basicas. No primeiro o revestimento florestal ama-
zonico homogeneiza a superficie topografica em virtude da grande ab-
sortancia, o que néo permite distinguir com nitidez a amplitude entre
os vales e interfltivios. No canal 7 a sensacéo é de que a floresta desa-
pareceu e os vales passam a se destacar. Conseqiientemente, o modelado
surge denotando uma topografia ondulada. Os leitos maiores dos rios
e as areas sujeitas a inundac¢des podem ser bem delimitadas em relagao
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as terras firmes. Pode-se perceber, com nitidez, os leitos menores e maio-
res dos cursos de agua, apresentando-se os ultimos intercalados por uma
série de corpos de agua delimitados por vegetacdo menos densa que a
dos interfluvios.

A comparacao das cenas de 01-07-75 e 09-02-76, no canal 7, mostra
que a ultima apresenta niveis bem mais escuros de cinza, correspon-
dendo a areas desmatadas ou em preparo para utilizacdo agricola. Esta
imagem revela, ainda, que as derrubadas néo estdo localizadas nos vales
e sim nas terras firmes declivosas e que as terras baixas sdo tmidas e
encharcadas. Comparando-se as duas épocas, evidencia-se a expansio
do desmatamento (mensuravel nas imagens), nesse intervalo de 7 meses.
Em virtude de essas areas desmatadas se localizarem nas encostas, po-
de-se inferir um possivel deficit hidrico em futuro préximo (a proprie-
dade repetitiva do sistema é condi¢do muito importante para uma ava-
liacdo desta natureza).

Para o levantamento do uso da terra os dados seqiienciais sdo indis-
pensaveis e as imagens devem corresponder as épocas criticas do ciclo
vegetativo da cultura.
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GOLFAQO MARANHENSE — Orbita 192-14 (31-07-75)

Examinando-se o canal 7, onde os aspectos estruturais sdo mais
realcados, nota-se que existe certa homogeneidade do relevo: baixas alti-
tudes e superficies regulares. Entre os interfluvios, a sudoeste, aparecem
areas deprimidas, alagadas, em nivel quase negro de cinza.

Para o estudo da qualidade da agua, os canais 4 e 5 sd0 0s mais
recomendados, ja que permitem maior penetracdo da luz na agua, favo-
recendo, assim, os estudos de sedimentos em suspensido e do préprio
fundo. Analisando-se essas imagens observa-se grande variedade de
niveis de cinza, o que permite detectar areas de maior ou menor turbidez,
conseqiiéncia da mistura das aguas fluviais e ocelnicas. Os tons mais
claros revelam maior quantidade de sedimentos em suspensio. Os mais
escuros mostram a malor entrada das dguas marinhas, principalmente
nas baias de Cumé e S&o José, Na baia de Séo Marcos a penetracéo das
aguas ocednicas se faz menos intensamente pelo fato da maior descarga
dos rios que nela desaguam, dificultando a penetracio das aguas salga-
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das. Em locais, na bafa de Sdo Marcos e na embocadura do Mearim,
verifica-se, no canal 7, variacoes dos niveis de cinza. Os niveis mais
claros devem corresponder a bancos aflorantes, muito umidecidos, ou
aguas muito densas carregadas de substancias minerais em suspensio.

A analise dos padrdes tonais e texturais nos canais 5 e 7, e sua
comparacédo, revela varios tipos de cobertura vegetal permitindo, ainda,
detectar se a mesma é predominantemente arboérea, arbustiva ou her-
béacea. '

Ao longo de algumas reentrancias no litoral, no extremo norte da
ilha de Sdo Luis, nas bordas das baias de Sao José e Sdo Marcos, na
ilha dos Carangueijos e na série de ilhas que formam a baia de Tubargo,
o nivel de cinza se apresenta muito escuro no canal 5 e bem mais claro
no canal 7, com uma textura pouco rugosa e bastante uniforme. Esse
nivel de cinza deve corresponder a cobertura vegetal bastante compacta
entrecortada por superficies livres de agua, ja que no canal 7 sua respos-
ta espectral néo corresponde exatamente ao inverso no canal 5. Antes
da baia de Sdo Marcos, ac longo das margens da embocadura do Mearim,
e estendendo-se para montante, outro nivel de cinza, mais escuro no
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canal 7 e mais claro no canal 5, num comportamento diferente daquele
das reentrincias, parece indicar vegetacdo mais aberta de tipo herbaceo,
em solos tmidos. Estas situacoes retratam os manguezais e os campos,
respectivamente.

O rio Itapicuru atravessa uma area onde o nivel de cinza se apre-
senta bastante escuro no canal 5 e cinza claro no 7. Esse contraste sugere
vegetacdo de tipo arboreo, provavelmente associada a solos secos e areas
menos baixas que as anteriormente mencionadas. Embora arbérea, essa
vegetacdo deve ser bem mais aberta, j4 que o nivel de cinza no canal 5
nao é tdo escuro como os que definem areas florestais densas. O mesmo
nivel de cinza se repete a sudoeste da imagem, limitando-se com as
depressoes alagadas.

Préximo a margem direita do Itapicuru ocorrem algumas manchas
escuras no canal 7 e mais claras no canal 5, revelando vegetacdo mais
aberta que a anteriormente mencionada.

No extremo nordeste da imagem aparece mancha bastante distinta
das anteriores, tanto em tonalidade quanto em textura. A textura é mais
rugosa e o nivel de cinza é mais escuro no canal 7 que no canal 5,
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parecendo corresponder ou a areas em parte desmatadas ou a um tipo
de vegetacdo bastante aberta.

A imagem em infravermelho colorido (falsa cor), permite tirar
maiores informac¢oes que das em preto e branco.

Pela foto pode-se distinguir mais claramente a penetracio das aguas
da maré ascendente, em azul escuro, contrastando com o azul mais
claro, que denota agua ainda nfo totalmente misturada.

As depressées alagadas estdo em tom quase negro, indicando acumu-
lacdo de matéria organica nos fundos dos lagos. As que se apresentam
azuladas, como as das pequenas depressoes alagadas & margem esquerda
da baia de Sao Marcos, j4 acusam penetragio de aguas de maré e um
ambiente mais turbulento.

As varias tonalidades de vermelho séo indicadoras dos diversos tipos
de cobertura vegetal. O vermelho mais vivo e mais homogéneo indica
vegetacdo arbérea mais aberta, com solos secos. As areas onde o verme-
lho deixa entrever tonalidades mais escuras puxando para o castanho
revela cobertura vegetal mais baixa e presenca de solos imidos. Um bom
exemplo é a que circunda a baia de Sdo Marcos e que se extende para
o sul.

A compésita falsa cor mostra, mais claramente, uma riqueza textu-
ral, superior a das imagens em preto e branco separadas. Mas a analise
gradual, isto é, imagem por imagem, permite visualizar e diagnosticar
melhor: a maior ou menor penetracio da radiacdo nos corpos de agua;
a percepcdo de aguas mais densas ou nio, mais profundas ou mais
rasas; a delimitacdo das 4reas de solos mais umidos; a ocorréncia de
aguas represadas nos leitos maiores; as drenagens estancadas, formando
pequenos lagos estreitos e compridos dispostos transversalmente aos
leitos principais (muito comuns nas bacias do Pindaré e Grajau). Além
de fodos esses casos pode-se ainda, no tema hidrografia, apontar dois
outros particulares no canal 7 desta cena: a bem marcada linha da
costa e a excelente definicdo dos cursos d’agua, quer as continentais,
quer as que se insinuam pelos manguezais. A este propésito confronte-
se com a imagem da faixa 5.

BOA ESPERANCA — Orbita 178-17 (15-6-75 e¢ 1-10-75)
MONTANTE B. ESPERANCA — Orbita 178-18 (15-6-75 e 1-10-75)

A analise dos dois conjuntos temporais de imagens nos canais 5
s 7 mostra um relevo de formas tabulares, muito dissecado pelo rio
Parnaiba e seus afluentes, sendo o vale do Parnaiba encaixado, en-
quanto o Gurguéia apresenta vale de fundo chato.

O canal 7, normalmente, é 0 que permite melhor realce dos as-
pectos morfologicos e estruturais. Mas na passagem de 1 de outubro
é no canal 5 que eles estdo mais salientados. Ele permite delimitar,
com precisédo, as bordas dos chapaddes divisores de agua, em funcio dos
contrastes entre os niveis de cinza: mais escuro ao longo dos cursos
de agua indicando vegetacdo mais fechada (as matas ciliares); bem
claro nas rampas suaves dos vales, revelando solos expostos pela pre-
senca de vegetacdo bastante aberta e baixa e, em alguns locais, o cinza
se aproxima muito do branco, indicando solo mais desnudo.

O nivel de cinza intermediario, sobre os chapadodes, denota outro
tipo de cobertura vegetal. Os niveis de cinza claro ao longo dos vales
do Parnaiba e Gurguéia retratam intensa acio antrépica. E im-
portante assinalar uma linha bem escura acompanhando, em largos
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desenvolvimentos, a escarpa do chapadio. No mesmo nivel de raciocinio,
isto €, correlacionando-se cs niveis de cinza e fisionomia vegetal seria
o caso de supor um revestimento do tipo florestal, o qual estaria ligado
a solos melhores (ocorrem rochas basalticas e diabasicas na Aarea) e
presenca de maior umidade, 0 que néo acontece na superficie do chapa-
ddo de solos muito permedveis e, portanto, de baixa retencéo.

Da comparacéo dos canais 5 e 7, nos dois pares de imagens, veri-
fica-se que os niveis de cinza dos chapaddes se aproximam, embora
seja um pouco mais escuro no canal 5. Esse pouco contraste revela co-
bertura vegetal bem mais aberta e baixa que a vegetacao florestal densa;
provavelmente trata-se de cerrado. Caso contrario, o canal 5 apressntaria
um nivel de cinza bem escuro € 0 7 um cinza tendendo para o branco.
O contraste tonal é muito baixo.

As imagens, nos dois periodos, apresentam, no canal 7, manchas
bem escuras, dispostas sobre as altas superficies, que indicam 4reas de
queimada. Pelo fato de o cinza absorver muito o infravermelho (canal 7)
e bem menos no 5, elas se apresentam em nivel de cinza muito escuro,
quase negro no canal 7 e em nivel de cinza menos contrastante no 5.
No entanto, no canal 7 a resposta de uma area que sofreu a acéo do
fogo é diferente apoés a queimada e apds as chuvas, ou seja: muito
escura e mais clara. As pequenas variacdes de niveis de cinza dessas
manchas podem corresponder ao efeito das primeiras chuvas. Compa-
rando-se as imagens (canal 7) de 1.0 de outubro e 15 de junho, verifica-
se a quase auséncia dessas manchas, na ultima — periodo seco — mos-
trando que esta em inicio a época das queimadas. Nesta, pode-se perce-
ber, ainda, o registro de fumaca, na parte inferior da imagem, entre o
Gurguéia 2 o Urucul.

A derrubada pode provocar um desequilibrio na area, determinando,
com as chuvas, um fluxo de sedimentos que séo carreados para os cursos
de 4gua. Esse fluxo sera maior ou menor em funcéo da intensidade das
chuvas, do maior ou menor grau de alteracdo do material rochoso, do
tipo de material e declividade da encosta.

Apoés a retirada da cobertura vegetal seguida de chuvas, os sedi-
mentos sdo transportados para jusante, refletindo a qualidade das aguas,
através de sua turbidez e assoreamento néo sé dos leitos dos rios como
também da represa. E impressionante a extensio das areas queimadas
no vale do Parnaiba, expondo as supertficies dos chapadoes ao escoamen-
to superficial difuso, com reflexos no arrasto de solos, entulhamentos
e na qualidade das aguas. Ao norte esta a represa de Boa Esperanca
que, obviamente, é o receptaculo destas condi¢des de montante.

Observando-se as imagens no canal 5, de 1.2 de outubro (pontos
17 e 18), verifica-se pelo nivel escuro de cinza de alguns cursos de agua
e da represa de Boa Esperanga, que os efeitos decorrentes da retirada
da vegetacdo ainda ndo se fizeram sentir na 4area. Caso contrario, no
canal 5 o nivel de cinza estaria bem malis claro, ja que esse canal evi-
dencia processo de assoreamento.

O fato talvez possa ser explicado por ter sido a area imageada no
periodo que inicia a estacfo chuvosa, tempo ainda nfo suficiente para
a retirada e carreamento de sedimentos. A comparacao das imagens, no
mesmo canal, de 1.9 de outubro e 15 de junho (periodo seco) permite
observar, com nitidez, um nivel bem claro de cinza na imagem de 15
de junho, acusando a presenca de sedimentos ja depositados nos leitos
e na represa, em funcéo da sua retirada e transporte durante o periodo

chuvoso.
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O Gurguéia aparece em nivel de cinza bem claro nos dois canais.
Em certos pontos ao longo do vale a ocorréncia de pequenas manchas
em nivel de cinza bem escurc, quase negro, revela maior quantidade
de agua. As manchas claras, areas de cultura em pequenas propriedades,
e as mais brancas e brllhantes pequenos nucleos urbanos. Comparando-
se as imagens (canal 7) do perlodo seco e do inicio das chuvas, pode -Se
ver que no periodo seco a delimitacdo do vale estd mais mtlda ja que
existe maior contraste entre os niveis de cinza. Os pequenos corpos de
adgua ao longo do vale estdo também, mais realgados. No canal 5, na
estacdo seca, as areas de cultura, pequenos nucleos urbanos e estradas
sdo melhor observados.

5 -—— APRECIAGAO FINAL

S6 recentemente tomou o homem consciéncia da importancia da
preservacdo dos recursos naturais e do dano causado & natureza pela
exploracao irracional de suas riquezas. Mais ainda, que seu bem-estar
depende de um mundo ecologicamente equilibrado e que para a utiliza-
cao econdOmica e racional desses recursos mister se faz o conhecimento
das interacdes existentes entre os mesmos e o seu manejo adequado.

A 4gua, cujo suprimento varia no espaco e no tempo, é um dos
mais importantes recursos da natureza. Seu abastecimento decorre da
canalizacdo de parte do fluxo do ciclo hidroldgico: rio, riacho e lengéis
aqiiiferos subterraneos. Portanto, é necessario que sua avaliacdo seja
feita, fundamentalmente, em funcao da quantidade de chuvas, aumento
e diminuicdo da vazio dos cursos de dgua e das quantidades existentes
nos estratos geol6gicos. Assim, é importante compreender que a maneira
pela qual a terra é utilizada poderd afetar seu suprimento de 4gua.
Fato importante é o efeito que exerce a cobertura vegetal, protegendo,
melhorando e preservando seu abastecimento, evitando, assim, o escoa-
mento rapido das chuvas e diminuindo ou mesmo freiando os danos
decorrentes de enchentes e erosdo dos solos. A retirada irracional da
vegetacdo podera provocar estragos dificeis de serem sanados ou mesmo
efeitos catastroficos.

A eros@o do solo provém, muitas vezes, também da ma utilizacao
das terras agricolas e pastoreio excessivo, o que pode afetar seriamente
sua produtividade. Por outro lado, determina a erosio, processo de asso-
reamento dos cursos fluviais e reservatérios. Muitos deles tém suas
vidas encurtadas ou tornam-se inuteis em poucos anos, em funcéo desse
processo.

Para a preservacdo do equilibrio ecologico de uma bacia hidrogra-
fica indispensavel se faz um manejo racional. Assim, o trabalho objetiva
exemplificar como, através da utilizacdo de imagens LANDSAT, as va-
riaveis que integram uma bacia e suas relacOes dindmicas podem ser
analisadas e correlacionadas para aplicacdo no seu gerenciamento.

Embora as imagens orbitais constituam uma técnica avancada na
obtencéo de informacées dos fenomenos, naturais ou néo, da superficie
terrestre, é necessario ressaltar que nao devem ser tomadas como instru-
mento isolado de trabalho na solucéo de todos os problemas. Para um
estudo acurado néo se pode prescindir de elementos de apoio, quais
sejam: equipamentos automéaticos ou semi-automaticos, bases cartogra-
ficas, medidas de radiacéo, experimentacoes em laboratorios fotograficos,
observagoes terrestres e pesquisas de campo.
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