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RESUMO

Ao avaliar a variacaoc de lamina d'agua atraves
de imagens MSS/LANDSAT encontra-se um problema que é a de-
terminacao do erro associado as medidas devido a dimensao
do "pixel" (80m x 80m). Os ‘'pixels" que compreendem as
margens do canal fluvial podem ser classificados como agua
ou vegetacao, em fungao do seu posicionamento. Desta ma-
neira, ao medir a lamina d'agua para estimar a largura do
canal fluvial, podem ocorrer as seguintes situacgoes: a) o
"pixel" e composto de 50% de agua e 50% de vegetacao e é
identificado como agua, b) o "pixel” & composto de 507 de
agua e 507 de vegetacao e e classificado como vegetacao,
c) o "pixel" e composto de maior porcentagem de agua e e
classificado como agua e vice-versa. Nestas circunstancias
existe a possibilidade de ter um erro de medida do canal
fluvial de pelo menos 1 "pixel" para cada margem. Assim,
este trabalho tem por objetivo verificar o erro associado
as medidas de lamina d’agua em <imagens LANDSAT. Utili-
zou-se uma imagem do periodo da vazante (27/08/1977), or-
bita 220 e ponto 27 (SRB), na escala de 1:250.000, a qual
inclui wuma secao do medio curso do rio Parana. Admitindo
que a lamina d'agua referente ao periodo da vazante pode
ser considerada um estimador da largura do canal fluvial
de um rio, fizeram-se medidas de largura de lamina d'agua
em secoes transversais na referida imagem. Para estas mes-
mas segoes realizaram-se medidas em cartas topograficas na
escala 1:50.000. Submeteram-se os dados obtidos a analise
estatistica (modelo de regressao linear simples) para de-
terminar a melhor equacao de ajuste entre os dados da ima~
gem (X) e das cartas topograficas (Y). Os resultados pre-
liminares parecem sugerir que, para canais estreitos, as
imagens tendem a superestimar os valores obtidos, enquanto
que para canals mais largos o modelo os subestima.

ABSTRACT

The problem in change evaluation of water surfaces
using MSS/LANDSAT image 1is in the determination of
measuring error during data acquisition. The error is



determined by the pixel size (80m x 80m). The "pixeld'
situated in the border line of the fluvial channels can be
classified as water or vegetation. The following situation
can occur in the determination of the water surface to
estimate the fluvial channel width: a) the pizel 1is
composed by 507 of water and 50% of vegetation and is
classified as water; b) the pixel is composed by 507 of
water and 507 of vegetation and is classified as
vegetation; ¢) the pixel has more portion of water and is
classified as water, and vice-versa. On this way it was
possible to obtain an error equivalent to omne pixel to
each border of the fluvial channel. The objective of this
study was to verify the error obtained in the water
surface measuring using MSS/LANDSAT images. An image
corresponding to the low water stage (August, 27, 1977) of
path 220/row 27, and scale 1:250,000 was chosen. The study
area corresponds to a section of the Parana river,
bordering the states of Sao Paulo and Mato Grosso, some
cross sections in the analysed image were selected
supposing that the water surface referring to the low
water situation can be considered a good estimator of the
fluvial channel width. The similar cross-sections were
selected in the topographic charts (scale 1:50,000). A
statistical analysis was carried out (regression analysis)
to find the best regression line between the data obtained
from the image (X) and topographic charts (Y). The
preliminary results show that the image overestimates the
narrow fluvial channels and underestimates the larger
fluvial channels.

1. INTRODUGAO

Os dados MSS/LANDSAT tem apresentado um grande potencial de apli-
cacao no manejo de recursos hidricos. Devido ao elevado contraste entre a
baixa radiancia da agua e a elevada radiancia de vegetacio/solo na faixa
de 0.8 a 1.1um, o canal MSS7 permite a delimitacdo da interface terra/agua
com relativa facilidade. Com isto, inumeros trabalhos tem sido conduzidos
no sentido de utilizar as imagens LANDSAT na avaliacao da superficie de
corpos d'agua. Shih (1982) relata, por exemplo, a utlllzagéo de dados de
area de superficies 1acustres, determinados através de imagens LANDSAT pa-
ra a avallagao do volume d'agua. Segundo este autor, o erro das estimati-
vas de area a partir de dados LANDSAT esteve em torno de 1.2%.

Alem de informagGes sobre a area ocupada por superficies liquidas,
os dados MSS/LANDSAT tambem favorecem o estudo da qualidade da agua, tendo
em vista que a radiacao eletromagnética nas bandas MSS4 e MSS5 apresenta
maior capacidade de penetracao nos corpos liquidos, o que permlte diferen-
cia-las quanto ao teor de componentes sélidos em suspensao (Egan, 1974;
Ritchie et alii, 1976; Sausen, 1981; Khorram, 1981; Gagliardini et alii,
1984). Alem disto, para o maneJo dos recursos hldrlcos, os dados LANDSAT
apresentam-se particularmente Uteis devido a possibilidade de cobertura
repetitiva ao longo do tempo. Esta caracteristica, segundo Liere (1973), &
1mportante porque fornece uma visao das transformacoes graduals relaciona-
das as feigOes da superficie liquida, tais como a extensio das areas inun-
dadas, umidade de solo, qualidade da agua, etc.



Com isso, sao inGmeros os exemplos de aplicacoes de dados LANDSAT
no estudo da dinamica de rios, lagos, reservatorios artificiais, etc.
(Espejo et alii, 1973; Halberg and Hoyer, 1973; Morrison and Cooley, 1973;
Munday Jr., 1974; Steffenson and Smith, 1974; Allord and Scarpace, 1981;
entre outros).

Dentre as aplicagOes mais promissoras dos dados MSS/LANDSAT na
area de recursos hidricos esta a delimitagao de areas sujeitas a inundacao
(Holberg and Hoyer, 1973; Green et alii, 1983). Entretanto, tais aplica-
coes restringem-se a bacias hidrograficas de dimensoes compativeis a reso-
lucao do MSS/LANDSAT (80m x 80m).

Calabrese e Thome (1981) consideram que, para a resolucao do
MSS/LANDSAT, os estudos de mapeamento de superficies hidricas ficam res-
tritos a bacias hidrograficas com extensao superior a 1000km? .

No Brasil, desde 1979, a area de Sensoriamento Remoto do INPE tem
se dedicado ao desenvolvimento de metodologias de utilizacao de dados
LANDSAT para monitoramento de recursos hidricos (Sausen, 1981; Novo e San-
tos, 1981; Novo et alii, 1981; Novo, 1983; Niero et alii, 1984).

Entretanto, devido a pressao de usuarios do sistema no sentido de
realizar trabalhos aplicados a solucao de problemas imediatos, as metodo-
logias desenvolvidas carecem de informagOes basicas que permitam uma ava-
liacao do desempenho do sistema na determinagao de areas sujeitas a inun-
dacao, superficies de corpos d'agua e areas afetadas pela umidade.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho e verificar o erro asso-
ciado as medidas de largura de lamina d'agua obtidas a partir de imagem
MSS/LANDSAT. Devido a resolucao espacial do sistema e a amostragem dos
"pixels" na linha de varredura, a determinacaoc do limite da interface ter-
ra/agua apresenta alguns problemas, tais como:

a) a presenca de vegetacao arborea pode determinar elevada reflectancia
no infravermelho, o que impede que a lamina d'agua subjacente seja
detectada;

b) a ocorrencia de macrofitas aquaticas proximas as margens de rios po-
de fazer com que a largura dos rios seja subestimada, uma vez que os
"pixels" associados a elas serao classificados como vegetacao;

c) a presenca de lagos de lamina d'agua residual no leito maior pode
determinar uma redugao nos niveis de radiancia, o que faz com que
areas de terra firme sejam detectadas como agua;

d) a ocorrencia de chuvas no dia anterior a passagem do satelite pode
determinar uma redugaoc na radiancia da vegetagao/solo adjacente a
superficie liquida, o que provoca erros na delimitacao do seu con-
torno; -

e) as variacoes nas condigoes de iluminagdo da cena, ao longo do ano,
tambem podem introduzir erros na delimitacao da largura do canal
fluvial pela variacao no padrao de sombreamento das margens.



Em face desses problemas, ao medir a lamina d'agua para estimar a
largura dos canais fluviais podem ocorrer erros devidos as seguintes si-
tuacoes: o "pixel" & composto de 50% de agua e 50% de vegetacdo e & iden-
tificado como égua, 0 ”pixel” e composto de 50% de vegetacao e e classifi-
cado como vegetagao; o pixel" e composto  de maior porcentagem de agua e
e classificado como agua e vice-versa.

Neste trabalho procurar-se-a verificar como estas situacOes inter-
ferem nas medidas de secoes transversais do canal fluvial tomadas sobre a
imagem.

2. PROCEDIMENTOS

Para a realizagéo deste trabalho foi selecionado um segmento do
alto curso do rio Parana, situado entre o rio do Peixe e o Paranapanema
(Estado de Sao Paulo/Mato Grosso do Sul), de dimensoes compativeis com as
restrigcoes sugeridas pela World Meteorological Organization (WMO), discu-
tidas em Calabrese e Thome (1981).

A area de estudo foi selecionada pelas seguintes razdes:

a) Esta area vem sendo submetida a processos periédicos de inundacao.
Por exemplo, entre 1978 e 1983 ocorreram vazoes sempre superlores a
15.000m* /s, e nos ultimos tres anos foram registradas vazOes supe-
riores a 20.000m?/s. Tais valores podem ser considerados elevados,
se comparados com dados obtidos em anos de cheia normal, quando a
vazao e da ordem de 6.000m?/s.

b) A area esta sujeita a alteracdes de uso do solo e a modificacdes no
comportamento hidrologico do rio, em decorrencia das construcoes de
barragens;

c) A area apresenta recobrimento cartografico na escala de 1:50. 000, o

qual serviria como verdade terrestre para as medidas tomadas em ima-
gens LANDSAT.

Embora se possa admitir a existencia de erros na carta topografica
e a 51tuagao ideal tivesse sido a utilizacao de fotograflas aéreas conco-
mitantes a passagem do satélite, tais dados nio eram dlsponlvels para a
elaboracao deste trabalho. Desta forma, partlu—se do principio de que as
cartas topograficas poderiam ser uma boa aproximacio das condicoes do ter-
reno.

Neste trabalho foi wutilizada wuma imagem MSS/LANDSAT (orbita
230/27), na escala 1:250.000, no canal 7, referente a passagem de 27 de
agosto de 1977, correspondente ao periodo de vazao minima, situacdo na
qual o rio se encontra restrito ao leito menor. Outro fator levado em con-
ta na selecao desta area foi a menor defasagem entre a data das fotogra-
fias aéreas utilizadas para a geracao das cartas e a imagem de boa quali-
dade disponivel para a pesquisa.

As cartas topograficas utilizadas no trabalho encontram-se lista-
das na Tabela 1.



TABELA 1

CARTAS TOPOGRAFICAS UTILIZADAS NO TRABALHO

NOME DA CARTA CcODIGO

Presidente Epitacio SF-22-V-D- IV -4

Lagoa Sao Paulo SF-22-V-D- IV - 2
Tres Barras SF-22-Y-A-III-3
Guana SF-22-Y-A-III-4
Caraguata SF-22-V-D- 1V - 3
Ariranha ' SF-22-Y-B- I -1
Anaurilandia SF-22-Y-A-ITI-2

0 trabalho foi desenvolvido conforme as seguintes etapas:

. Delineamento do canal fluvial sobre "overlay" a partir da analise vi-
sual da imagem MSS na banda 7.

. Demarcacao de secgoes transversais, equidistantes entre si de 2,5km,
ao longo do canal fluvial.

Transferencia das referidas secOes para cartas topograficas.

. Obtencao de medidas de largura do canal fluvial nas diferentes secoes
demarcadas em imagem e cartas topograficas.

Construcao de perfis topograficos transversais ao canal fluvial como
subsidio a interpretacao dos resultados.

Analise estatistica dos dados.
Esta analise estatistica compreende:

A utilizacao de um modelo de regressao linear simples para determinar
a reta de melhor ajuste entre as medidas obtidas em imagem e as car-
tas topograficas. A equacao de regressao pelo metodo dos minimos qua-
drados foi determinada para dois conjuntos de dados, um conjunto cor-
respondente a 51 secOoes transversais compreendidas entre o rio do
Peixe e o Paranapanema e o outro representando um subconjunto (38
amostras) destas secoes, excluidos os casos de visivel alteracao mor
fologica do canal fluvial. As secOes nas quais durante a comparacao
entre a carta topografica e a imagem ficou evidenciada alguma modifi-
cagcao morfologica no canal, em decorrencia da diferenca de data de
aquisicao dos dados, foram suprimidas da analise de regressao pois
introduziam no modelo um erro derivado da instabilidade das formas
fluviais.



- A analise dos residuos da regressao e classificacao das secbes trans-
versais, em dlferentes categorias, em fungao de sua magnitude face a
dimensao do "pixel".

3. RESULTADOS

As secOes transversais demarcadas sobre as imagens LANDSAT podem
ser vista na Figura 1.

Os dados de largura do canal fluvial, obtidos a partir da imagem
MSS/LANDSAT e das cartas topograficas, para as 51 secOes analisadas apre-
sentaram uma correlacao de 0,79. Nesta analise os dados obtidos em imagem
foram considerados como Varlavel independente, enquanto os obtidos das
cartas foram considerados como variavel dependente.

Atraves da analise de regressao linear simples obteve-se o seguin-
te modelo:

y = 217,01 + 0,84x,
onde:
y = largura estimada do canal fluvial,
X = largura do canal fluvial medida em imagem MSS/LANDSAT no canal 7.

A representagéo grafica do referido modelo e o posicionamento dos
dados analisados sao mostrados na Figura 2. Pela analise da Figura 2 ob-
serva-se que a equagao de ajuste tende a superestlmar 0s valores da largu—
ra do canal nas segoes mais estreitas do rio, enquanto os residuos acima
de 1000m sao negativos ou positivos aleatorlamente. 0 erro padrao da esti-
matlva (Sxy) para o ajuste foi de 246,08, o que representa aproximadamente
3 "pixels". 1Isto 51gn1flca que, ao estimar a 1argura do canal deste seg-
mento do rio Parana atraves de medldas extraidas das imagens MSS, o erro
médio associado ¢é da ordem de 3 ' 'pixels". Se for considerado o erro ine-
rente devido a resolucao geométrica do sistema e o posicionamento do "pi-
xel" na interface terra/agua, verifica-se que este erro é muito grande
quando se pretende fazer aplicagOes que exijam maior precisdo. Se forem
levados em conta os erros resultantes da dificuldade de posicionamento das
segoes transversais nos dois documentos utilizados para a coleta de dados,
bem como as dificuldades de obtencao de medidas precisas na escala
1:250.000, verifica-se que ainda assim o comportamento da equacao de me-
lhor ajuste e afetado por outros tipos de erros. Para melhor avaliar o
comportamento do erro em algumas segOes transversais (perfis), determina-
ram-se os intervalos de confianga para um nivel de 0,05. Estes valores sao
mostrados na Tabela 2.
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Fig. 1 - Secoes transversais demarcadas sobre imagem MSS/LANDSAT.
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Fig. 2 - Regressao linear entre largura do canal fluvial
medida em imagem MSS/LANDSAT (X) e largura do ca
nal fluvial medida em carta topografica (Y).




TABELA 2

EXEMPLIFICAGAO DE VALORES DE INTERVALO DE CONFIANCA OBTIDOS

)(d ~ Intervalo Diferenca Numero de "pixels"
(LaFgura a secao do intervalo equivalente
medida na imagem)

500 819>y>457 360 4,5

1375 1947>y>1305 142 1,77

1500 1551>9>1411 140 1,75

1875 1898>y>1696 202 2,52

2000 2020>y>1785 235 2,93

Pela analise da Tabela 2 observa-se que para sec¢oesS mais estreitas
o erro associado as estimativas e maior. Isto e compreensivel tendo em
vista que as secoes mals estreitas oferecem maior dificuldade para o deli-
neamento do canal e para a aquisicao das medidas. Entretanto, esperava-se
uma reducao do intervalo de confianca para os segmentos mais largos do
rio, uma vez que sao de tamanhos mais compativeis com a resolucao do sis-
tema MSS/LANDSAT. Por que %sto nao ocorreu?

A analise dos residuos juntamente com os perfis topograficos per-—
mitiu responder em parte a essa pergunta.

Verificou~se que os maiores valores de residuo estao associados a
secOoes transversals com caracteristicas morfologicas especificas. Por
exemplo: nas segcoes do rio em que o canal nao e encaixado, as medidas to-
madas a partir das imagens tendem a superestimar a largura do canal, devi-
do a maior facilidade com que pequenas alteracgoes de vazao determinam va-
riacoes na largura do canal. Estes erros derivam da hipotese de que a ima-
gem do periodo de vazante corresponde a uma situacao em que a lamina
d'agua esta contida no leito menor do rio. Isto, entretanto, nem sempre se
aplica a trechos do canal de menor profundidade. Nestes trechos sempre ha-
vera a tendencia, quaisquer que sejam as larguras dos canais, de as medi-
das tomadas sobre imagem superestimar estas larguras.

As secoes para as quais a imagem subestimou a largura do canal em
geral estiveram associadas a secoes do rio aparentemente mais encaixadas,
onde a variacdo da extensao da lamina d'agua em funcao da vazao foi menor.
Se na data de tomada da imagem o fluxo d'agua nao ocupasse completamente o
leito menor a medida na imagem tenderia a ser menor que na carta, uma vez
que na confeccao desta o leito menor foi delimitado esterioscopicamente
pelas margens. A Figura 3 exemplifica as circunstancias definidas ante-
riormente.
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Entretanto a geometria das segoes transversais nao foi suficiente
para explicar os residuos. Outros fatores contribuiram para que determina-
das secOes apresentassem valores absolutos de residuos elevados. Atraves
da analise do conjunto das secdes, verificou-se que a confluencia do tre-
cho do rio analisado com rios de magnitude regional como, por exemplo, os
rios Paranapanema e Pardo determinava um aumento dos residuos, provavel-
mente associado a uma modificacao na dinamica do escoamento, o que tornava
tais secoes do canal mais instaveis ao longo do tempo. Esta instabilidade
do canal fluvial faz com que as medidas tomadas em cartas topograficas nao
se tornem ao longo do tempo um bom documento de verdade terrestre. De fato
as cartas topograficas utilizadas, embora tendo sido editadas em 1975, ti-
veram sua reproducao apoiada em fotografias aéreas obtidas em 1965.

A comparacao mais detalhada das segoes da carta com as obtidas na
imagem demonstrou que, em algumas secoes, havia diferencas significativas
entre as duas fontes de dados como o aparecimento ou desaparecimento de
ilhas nas diferentes segdes, alargamento ou estreitamento do canal, etc.

Para melhor visualizagao da distribuicio dos residuos ao longo do
canal estudado, estes foram classificados em tres categorias relacionadas
ao numero de "pixels", a saber:

174N

classe A 80 metros

80 metros < classe B £ 160 metros

classe C > 160 metros
Tais categorias podem ser vistas através da Figura 4.

Para facilitar a analise do efeito da instabilidade da forma do
canal sobre a magnitude dos residuos, o trecho do canal fluvial foi divi-
dido em tres setores (Figura 4). O primeiro setor (1) estende-se da con-
fluencia com o rio do Peixe até a confludncia com o rio Pardo. O segundo
(2) estende-se do rio Pardo até a confluéncia com o ribeirdo da Lagoa, e o
terceiro estende-se do sul do Ribeirdo da Lagoa até as proximidades da
confluencia com o rio Paranapanema.

O primeiro setor corresponde a um trecho de elevada instabilidade
em decorrencia das confluéncias nele existente. Cabe salientar que neste
trecho o rio Parana apresenta mudancas bruscas de direcao, acompanhadas de
estreitamento, o que sugere controle estrutural em direcdes ortogonais.
Neste setor a varzea do rio Parana alarga-se interpenetrando-se com a dos
seus afluentes.

No segundo setor, o canal mantém-se com largura mais ou menos
constante e nao apresenta confluencia com os rios de grande porte.

0 terceiro setor inicia-se com uma mudanca do canal para leste e
apresenta visiveis estreitamentos.

Para cada um dos segmentos demarcados, foi computada a frequéncia
de secoes das diferentes classes de residuos ignorando o sinal. Os resul-
tados encontram-se na Tabela 3.
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TABELA 3

FREQUENCIA DE SECOES POR CLASSES DE RESIDUO E SEGMENTO DO CANAL FLUVIAL

classe SEGMENTOS DO CANAL FLUVIAL
de
residuo 1 2 3
A 33% 487 207
B 40% 23% 20%
C 267% 287 607%

Pela analise da Tabela 3 observa-se que ha maior frequencia de re-
siduos superiores a 2 "pixels" (classe C) no terceiro setor da area de es-
tudo. Da mesma forma, o segundo setor € o que apresenta maior frequencia
de secoes com residuos inferiores a um "pixel", o que confirma a suposicao
de estabilidade deste segmento em termos da equivalencia entre as taxas de
erosao e sedimentacao, nao alterando assim a forma do canal (secao trans-
versal) ao longo do tempo. O primeiro setor, entretanto, concentra sua
maior frequencia de segoes na classe B. Isto pode ser explicado pelo fato
de que neste setor do rio alternam-se secoes mals encaixadas, teoricamente
mais estaveis e setores instaveis associados a confluéncia de rios.

Para minimizar o efeito das disparidades entre os documentos, de-—
rivadas das mudancas sofridas pelo canal fluvial ao longo do tempo, foram
eliminadas as secoes que apresentavam comprovadas mudancas de forma do ca-
nal. Das 51 secoes transversais inicialmente selecionadas foram eliminadas
13. Os dados restantes foram submetidos a nova analise de regressao, o que
resultou num consideravel aumento do valor da correlacac entre os dados
que passou de 0,79 para 0,84. Houve consideravel reducao no erro padrao
de estimativa que baixou 246 para 220 portanto inferior a 3 '"pixels". Esta
reducao do erro padrao de estimativa sugere que muitos erros associados a
estimativa sao derivados das limitacoes do documento utilizado como verda-
de terrestre e das dificuldades inerentes a tomada de medidas em documen-
tos com escalas e graus de precisao variaveis. O resultado da regressao e
mostrado na Figura 5.

Pela analise da figura verifica-se que os dados estao mais concen-
trados em torno da reta de melhor ajuste.

0 confronto dos residuos com a distribuigao das secoes transver-
sais demonstra mais uma vez que oS maiores erros concentram-se no primei-
ro e terceiro setores do canal fluvial.



Os resultados preliminares deste trabalho permitem verificar que:

a) A estimativa de largura do canal fluvial através de imagem LANDSAT,
obtida no periodo de vazante, pode ser feita desde que se leve em
consideracao as caracteristicas morfologicas do canal fluvial.

b) 0 erro médio associado a estimativa de largura do canal é menor para
canais mais largos.

c) Os resultados obtidos foram prejudicados pela falta de dados de ver-
dade terrestre atualizados. Entretanto, tais trabalhos de avaliacao
da precisao da estimativa da largura do canal fluvial (1amina
d'agua) devem prosseguir, uma vez que para aplicagbes praticas tor-
na-se essencial que o usuario tenha informacdes sobre a precisio das
medidas fornecidas pelo sistema.

d) O desenvolvimento de modelos de previsdo de areas sujeitas a inunda-
cao deve levar em conta as caracteristicas da secao transversal do
canal.

4. CONCLUSAO

Os resultados do trabalho permitiram concluir que as cartas topo-
graficas na escala 1:50.000 ndo puderam ser utilizadas como verdade ter-
restre para aferir a precisao de medidas de largura do canal fluvial ob-
tidas a partir de imagens MSS/LANDSAT, principalmente devido a defasagem
entre a data da aquisicao da imagem e a dos dados basicos para a confeccao
da carta. Em face destas dificuldades nao foi possivel determinar o erro
associado as medidas de largura dos canais fluviais atraves de dados
MSS/LANDSAT.

Entretanto, ficou evidenciado neste trabalho que deve ser feito um
esforco de avallagao do erro de estimativa das varlacoes na largura da la-
mina d'agua em imagens MSS/LANDSAT, como subsidio a realizacao de traba-
lhos de aplicagao destes dados na avaliacdo de areas sujeitas a inundacao.
Para isto sugere-se que seJam realizadas medidas de 1argura do canal em
fotograflas aeéreas obtidas em voo simultaneo ou proximo a data da passagem
do satelite.

0 trabalho tambeém evidenciou que o rio Parana tem sofrido ao longo
do periodo, compreendido entre 1969 e 1977, grandes modificagoes na sua
morfologia fluvial, o que pode ser associado a alteracdes antropicas so-
fridas pela bacia, tais como alteragoes mo uso da terra, construcao de
barragens para aproveitamento hidroeletrico, etc. Com isto, torna-se evi-
dente a necessidade de avaliar a precisao com que dados orbitais permitem
a deteccao de tais mudangas, pois estes, atraves de seu carater repetiti-
vo, tornam a técnica mais viavel para acompanhar e compreender a dinamica
fluvial.
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