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RESUMO

A identificacdo de localidades alagadas durante periodos de forte precipitacdo tem nos sensores radar uma importante ferramenta de
teledetec¢do, dada a natureza de operagdo destes sistemas sensores. Este artigo estuda o potencial das imagens SAR Sentinel 1 para
identificacdo da cobertura hidrica na microrregido da baixada maranhense, nos municipios de Penalva e Olinda Nova do Maranhéo.
Adquiriu-se uma cena do Sensor Sentinel 1A, na qual realizou-se procedimentos de corregdo geométrica, correcdo do efeito speckle,
corregdo radiométrica, conversao para valores de retroespalhamento (decibéis- db) e limiarizagdo (4gua, ndo-agua), através da analise
de histograma, apoiando-se em dados de campo e dados histéricos da Diretoria de Servigo Geografico. Com uma cena 6ptica do Sensor
Sentinel 2B, obteve-se o indice de diferenga normalizada da 4gua (NDWI) para validacéo do limiar definido na cena S1A, através de
uma correlagdo de dados rasters. Através da analise de histograma, verificou-se que os valores de db menores que -17 associam-se aos
corpos hidricos da regido, tendo em vista 0 comportamento caracteristico deste alvo que retroespalha a grande totalidade do sinal
emitido sobre ele pelo sistema sensor. Os resultados mostraram correlag@es forte positivas entre os valores obtidos pela técnica de
limiarizacdo (< -17 db) aplicada sobre o Sentinel 1A e o indice NDWI, a saber: Penalva com 0.905 e Olinda Nova com 0.866.

Palavras-Chaves: Sensoriamento Remoto, areas imidas, indice de agua por diferenga normalizada, RADAR.

Mapping of the water coverage of the Baixada Maranhense micro-region (Brazil) with data
from the SAR sensor Sentinel 1A

ABSTRACT

The identification of flooded locations during periods of strong recovery has radar sensors as an important remote sensing tool, given
the nature of operation of these sensor systems. This article studies the potential of SAR Sentinel 1 images for identifying water
coverage in the microregion of the Baixada Maranhdo, in the municipalities of Penalva and Olinda Nova do Maranhdo. A scene from
the Sentinel SensorlA was acquired, in which geometric correction, speckle effect correction, radiometric correction, conversion to
backscatter values (decibels-db) and thresholding (water, non-water) were performed, through analysis histogram, relying on field data
and historical data from the Geographic Service Directorate. With a Sentinel 2B sensor optical scene, the normalized water difference
index (NDWI) was obtained to validate the limit defined in scene S1A, through a correlation of rasters data. Through the histogram
analysis, it was found that the db values less than -17 are associated with the water bodies in the region, in view of the characteristic
behavior of this target, which backscatters the great totality of the signal emitted on it by the system sensor. The results induced strong
positive correlations between the values obtained by the thresholding technique (<-17 db) applied on Sentinel 1A and the NDWI index,
the saber: Penalva with 0.905 and Olinda Nova with 0.866.
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1. Introducéo

O advento da tecnologia de sensoriamento remoto permitiu o avanco em diversas areas do
conhecimento, como por exemplo no que se refere a0 monitoramento da dindmica superficial terrestre,
auxiliando estudos ambientais em diferentes escalas e possibilitando, de acordo com. Florenzano (2002) uma
visdo abrangente e multitemporal de extensas areas da superficie terrestre.

O sensoriamento remoto orbital pode ser dividido, quanto a fonte de radiacdo, em dois grandes grupos
(Moreira 2012): Sensoriamento Remoto ético (caracterizado por sensores passivos que dependem de uma fonte
de radiacdo natural) e o Sensoriamento Remoto de Radar (Radio Detection And Ranging - deteccdo e
posicionamento por meio de ondas de radio) e/ou Sensoriamento Remoto de microondas (caracterizado por
sensores ativos que emitem sua propria radiacdo). Enquanto as informagGes obtidas por sensores 6ticos sdo
resultado direto das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos alvos (Jensen 2009), as informacdes
obtidas por sensores radar decorrem das caracteristicas geométricas dos alvos tais como a rugosidade e
propriedades dielétricas dos alvos, angulo de incidéncia local, tipo de espalhamento reflexdo de canto e
polarizacdo da onda eletromagnética (Jensen 2009; Lewis e Henderson 1998).

Uma caracteristica impar desse método de imageamento é a aquisi¢do de dados quase que independente
das condicBes da atmosfera (Paradella et al. 2005), podendo ser aplicados em éareas em que a cobertura de
nuvens é constante, como € o caso de regides equatoriais, ou ainda adquirindo informagdes da superficie
terrestre durante periodos de intensa precipitacdo. Nesse contexto, no Brasil, um dos trabalhos pioneiros desse
segmento foi o projeto RADAM (Radar da Amazodnia) iniciado na década de 70 (Sano et al. 2019).

Nos ultimos anos sdo observados varios esforcos no uso de imagens da faixa das microondas para
mapeamento de alteracBes na cobertura da terra, com maior énfase em eventos de supressdo da cobertura
vegetal, conforme aponta Guimardes (2017), onde percebe-se ainda um adensamento de estudos utilizando
esta tecnologia na regido norte do pais (Furtado et al. 2016; Correia 2009; Nunes 2008; Nunes 2011; Servello
2010; Servello et al. 2010; Bispo et al. 2019; Lopes e Lima 2009; Narvaes 2010; Pinto 2015 et al.).

A aplicacdo da tecnologia de radar em recursos hidricos no Brasil tem sido observada em estudos
relacionados a derramamento de dleo (Nascimento 2013), identificacdo de embarcagdes para fins de defesa
(Gamba 2011), monitoramento das condi¢6es oceanicas (Oliveira 2016), e inundac6es em ambientes urbanos
(Marinho et al. 2010), além de monitoramento de cheias em florestas de campinarana (Ferreira 2018) e
mapeamento de ambientes Umidos (Teixeira e Souza Filho 2007; Teixeira 2011)

Sem davidas a aplicacdo da tecnologia de radar para mapeamento em ambientes Umidos, inseridos em
zonas tropicais, mostra-se de grande relevancia, uma vez que essas localidades apresentam importante papel
no ciclo hidrolégico, regulando a vida na terra e 0s processos do sistema terrestre.

A microrregido da baixada maranhense é uma dessas areas imidas, composta ainda por extensos lagos
perenes e temporarios, inserida dentro do bioma amazo6nico e na regido compreendida como amazonia
maranhense. A legislacdo local define-a ainda como de relevante interesse ecolégico (Maranhao 1989), com
areas sendo consideradas Sitio Ramsar, a partir do ano 2000. Nesta microrregido reside uma populacdo de
334.650 habitantes, estimados em 2017 (IMESC 2018) e que, entre outras atividades, mantém relagdes
econdmicas com as &guas deste local para fins de pesca e catagéo de mariscos, entre outras atividades (Almeida
2005, Chagas 2006).

Nesse sentido, o presente trabalho investigou a capacidade do Sentinel 1A, em identificar e diferenciar
a cobertura hidrica, para o ano de 2019, de dois municipios desta microrregido, a saber: Penalva, e Olinda
Nova do Maranhao.
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2. Material e Métodos
2.1 Caracterizacao da area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida em dois dos municipios que integram a Microrregido da Baixada
Maranhense (IMESC 2014), a saber: Penalva e Olinda Nova do Maranhdo (figura 1).

Figura 1 — Localizacdo da area de interesse.
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Fonte: Os autores, com dados do IBGE e INMET.

Feitosa (2006) caracteriza fisiograficamente a regido como como possuidora de um relevo rebaixado e
plano a suavemente ondulado, variando altimetricamente, conforme Maranh&o (2002), de 20 a 55 metros com
areas rebaixadas alagadas durante o periodo chuvoso originando extensos lagos interligados por um sistema
de drenagem com canais interligados aos baixos cursos dos rios Mearim, Grajau, Pindaré e Pericumd, além da
influéncia da maré. O ecossistema da regido pode ser dividido nas seguintes classes (Mochel e Castro, 2003)
tendo em vista a sua dindmica: campos inundaveis (areas sujeitas a inundagdo sazonal, com lamina d’agua de
aproximadamente 50 cm, durante fortes chuvas), campos pastejados (areas sujeitas ao encharcamento e ndo
submerséo), campos salinos (também conhecido como apicuns), manguezais e as zonas Umidas costeiras.

O clima local é classificado como sendo do tipo Tropical Zona Equatorial Quente, cujas médias mensais
de temperatura s&o superiores a 18°c em todos 0s meses e apresenta condi¢des semi-Umidas entre 4 a 5 meses
do ano. A média anual de umidade é superior & 80% e, a pluviosidade anual varia entre 1700 a 1900 mm
(IBGE, 199; Embrapa, 2013). Historicamente, o primeiro semestre do ano é o periodo no qual se concentram
as chuvas, de modo que os meses de fevereiro a abril registram os maiores acumulados, quando observada a
estacdo Zé Doca, localizada nas proximidades dos municipios investigados (figura 2)
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Figura 2 — Normal Climatoldgica (1960-1990) e registro de precipitagdo acumulada em 2019 na Estacdo Zé
Doca.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia -INMET (2019).

2.2 Aquisicéo de dados

Para a realizacdo da presente pesquisa, realizou-se a aquisi¢ao de cenas orbitais da misséo Sentinel, dos
sensores S1A (Sintetic-Aperture Radar - SAR) e S2B (Optico), com datas de passagem proximas ao periodo
chuvoso, referente ao primeiro semestre do ano, para area de estudo, sendo o segundo més de maior incidéncia
pluviométrica, ap6s o pico, conforme a Normal Climatoldgica (1960-1990). Ressalta-se ainda que a escolha
dos locais de estudo decorreu destes estarem inseridos dentro da microrregido da baixada maranhense e ndo
possuirem cobertura de nuvens na cena o6tica, permitindo entdo este estudo. Os dados foram adquiridos
gratuitamente no Scihub do Programa Copernicus, da Agéncia Espacial Europeia - ESA
(https://scihub.copernicus.eu), e estdo listados na Tabela 1.

Tabela 1 — Dados dos Sensores SAR (S1A) e Otico (S2B).

S1A S2B
Passagem 597/24 T23MN
Data 02/05/2019 03/05/2019
Hora(GMT) 8h41min 13h31min
Modo Interferometric -

Wide
Nivel Ground Round 1C

Detection
Polarizagéo vH e
Faixa Espectral Banda C(3.75cm) 3 (Valor central: 560 nm);
8 (Valor central: 562 nm)

Resolucéo Espacial 5%x20m 10m

Fonte: ESA (2015).
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Foram utilizadas, também, as Cartas Topograficas da Diretoria de Servico Geografico (DSG), na escala
de 1:100.000, compreendendo a &rea de estudo (articulagbes MI-0547, MI-0608, MI-0609 e M-548),
disponiveis no Banco de Dados Geogréfico (https://bdgex.eb.mil.br).

2.3 Procedimentos
2.3.1 Cena S1A

Para a imagem S1A, foram aplicados procedimentos de corre¢do da cena em Amplitude, conforme
Filipponi (2019), para a polarizacdo VH, pois esta possui capacidade para maior separabilidade entre corpos
hidricos e demais classes (Novo e Costa 2019; Ferreira 2018), em ambiente SNAP 7.0 (Sentinel Application
Platform - Plataforma para aplica¢des Sentinel).

Os procedimentos foram: 1) Calibragdo radiométrica para Sigma 0 (visando a obtencéo dos coeficientes
de retroespalhamento o dB que caracteriza quanto da energia emitida em direcdo ao alvo retornou ao sensor)
através do modulo Radar-Radiometric-Calibration; Il) Reducdo Speckle (com o menu Single Speckle Filter
usando as definicBes default do aplicativo, pois este processo além de remover a granulagdo mantém as
informacdes das bordas dos alvos de interesse) e; Il1) Ortorretificagdo (com o apoio do modulo Ellipsoid
Correction utilizando dados Shuttle Radar Topography Mission - SRTM de 30m j& incorporado no aplicativo).
Visando semi-automatizar os procedimentos, construiu-se um graph modeler na aplicacdo SNAP (figura 3).

Figura 3 - Cadeia de processamentos para a cena S1A.
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2.3.2 Cena S2B

Segundo McFeeters (1996), os comprimentos de ondas das faixas do verde e infravermelho sdo capazes
de captar o conteido de agua presente nos elementos superficiais terrestres e, através da razéo de bandas, é
possivel destacd-lo em relacdo a outros elementos da paisagem. Para a imagem Sentinel S2A, no QGis 3.4,
gerou-se o NDWI (Normalized Difference Water Index - indice de 4gua por diferenca normalizada), conforme
McFeeters (1996), através das bandas 3 (Verde) e 8 (Infravermelho), com o apoio da calculadora raster,
conforme a equagédo 1.

NDWI = Green — NIR (1)

Green +NIR

Onde:
Green: Faixa espectral do Verde;
NIR: Faixa espectral do infravermelho;
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2.3.3 Identificagdo de areas inundadas

Com o apoio das cartas DSG, identificaram-se localidades inundéaveis, com base em dados historicos,
para missdo de coleta de dados. Foi realizada missdo de campo para a area de interesse onde foram coletadas
amostras referentes a cobertura hidrica local e, posteriormente, com estes dados, criou-se uma tabela
representativa entre alvos e suas caracteristicas na imagem SAR, analisou-se o histograma da cena S1A e
limiarizou-se a cobertura hidrica através da tentativa e erro.

A limiarizacdo, neste estudo, correspondeu a identificacao de elementos associados a agua e a elementos
diferentes de agua. Trata-se de um procedimento amplamente utilizada na literatura para investigacoes dessa
natureza. Com o apoio da ferramenta Calculate Raster - SAGA, no Qgis, e identificados os valores de
retroespalhamentos caracteristicos de corpos hidricos, aplicou-se a limiriazagdo para a cena S1A, de modo
que, agua recebeu o valor “1” e diferente de agua recebeu o valor “0”. O mesmo procedimento utilizando o
modulo SAGA fora aplicado para o NDWI, de modo que, para este, seguiu-se McFeeters (1996), considerando
valores maiores que “0” como sendo associados a cobertura hidrica.

2.4 Validacao

Os dados gerados de &reas inundadas (obtidos através da limiarizag&o, item 2.3.2) da cena S1A e do
NDWI da cena S2B, foram comparados através da ferramenta de .correl do modulo do GRASS, presente no
QGis. A ferramenta .correl permite a geracdo do indice de correlacdo de Pearson (Forte ou Fraco, Positivo ou
Negativo) entre duas matrizes X e Y especificadas pelo usuério, avaliando pixel a pixel, os valores, conforme
a equacao 2.

C 0V (5 )

Cor, R
() Var(x) Var(y)

_xn= (x;—%)2
Var(x) —% (2)
:E?=1 ( yi_:)_")z

Var(y) N

Por fim, analisaram-se os dados climaticos (precipitacdo) registrados na estacdo meteoroldgica do
municipio de Zé Doca, por estar nas proximidades dos locais avaliados, buscando uma relacéo entre os dados
obtidos a partir dos sensores orbitais.

3. Resultados e Discussoes

Foram verificadas localidades com caracteristicas de campo inundado (incluindo localidades como
lagos, rios, acudes para dessedentacao e tanques de usos diversos) e localidades com caracteristicas de campos
encharcados (com lamina de agua inferior a 0,5 metros). Os dados representativos para a area de interesse
estdo na Tabela 2 na qual se verifica também a relacdo com a imagem SAR. Estes serviram de base para a
etapa de limiarizacdo por tentativa e erro.
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Tabela 2 — Dados dos Sensores SAR (S1A) e Otico (S2B).

Foto Descricéo Imagem Radar

Superficie inundada de lamina >
0,5m com caracteristicas lisas e
tonalidade escurecida.

“»l

Campo Inundado

e P

Campo Encharcado Superficie encharcada com solo
lamoso < 0,5m com caracteristicas
de leve rugosidade e tonalidade

cinza-esbranqui-

cada.
Acgude para Superficie variando de inundada de
dessedentacédo lamina > 0,5m & encharcada <
0,5m. Tonalidades varidveis e
forma geométrica indefinida. i
Tanque para fins Superficie inundada de 1amina > .

0,5m com caracteristicas lisas e
tonalidade escurecida. destaque
para forma geometricamente
definida.

diversos

Conforme a tabela 2, os alvos com caracteristicas mais fortemente associadas a cobertura hidrica (com
lamina de agua superior a 0,5m) apresentam-se com tons de cinza mais escurecidos em decorréncia da
geometria do alvo (caracteristicamente liso). Essa propriedade especular do alvo possibilita a perda de quase
a totalidade da energia irradiada sobre 0 mesmo, ou seja, indicando um retroespalhamento sigma 0 baixo e
consequentemente baixos valores também em Db (figura 4a). Em contrapartida, o retroespalhamento sigma O,
e consequentemente os valores em Db, apresentam-se um pouco maior nas localidades com lamina de agua
menor que 0,5 metros, decorrente da interacdo da agua com o solo (figura 4b), mais rugoso, que por sua vez
confere caracteristicas diferenciadas das superficies mais lisas e calmas. Estas caracteristicas da forma de
dispersdo da energia sdo discutidas em Bourgeau-Chavez et al. (2005).

Figura 4 - Esquema de retroespalhamento de sinal, conforme Bourgeau-Chavez et al. (2005) adaptado para a regido de
estudo destacando: a) Retroespalhamento de regido inundada com ldmina de &gua maior que 0,5 metros. b)
Retroespalhamento de sinal de area encharcada com intera¢do dgua-solo com Iamina de agua menor que 0,5 metros.
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Também é possivel notar que a presenca da agua na superficie terrestre adiciona caracteristicas
diferenciadas a um determinado alvo, tratando-se da dielétrica. De modo que, a medida que este alvo é dotado
de maior dielétrica, passa a retroespalhar mais sinal, retornando baixa intensidade ao sensor (Novo e Costa
2018; Ferreira 2018). Novo e Costa (2018) destacam ainda que sensores neste comprimento de onda (C), e
nesta polarizagdo (Cruzada VH), quando avaliados em ambientes imidos apresentam grande separabilidade
entre os demais alvos, sendo estes também observados na area investigada.

Em algumas localidades da &rea investigada, os campos inundados apresentam cobertura vegetal, onde
destacam-se arbustos e plantas aquéaticas (conhecidas popularmente na regido como guarimas) sem troncos
densos, mas que conferem caracteristicas de rugosidade ao local imageado. Nestas localidades, observa-se que
a intensidade do comprimento de onda (4 a 7.5 cm), do sensor Sentinel 1A interage mais fortemente com a
parte inundada do alvo, fator decorrente da intensidade do sinal, da prépria estrutura geométrica do alvo,
caracteristicas dielétricas desse tipo de cobertura vegetal, angulo de incidéncia (Novo e Costa, 2018) e da
polarizacéo escolhida. As polariza¢des cruzadas, tendem a interagir com galhos das coberturas vegetais, dos
quais é possivel obter respostas maiores de retorno (Ponzoni et al., 2012). Contudo, dada a configuragdo
vegetal das areas investigadas, e os parametros do sensor, ndo houve retorno de sinal significativo, fato pelo
qual a interagdo do sistema sensor se deu de modo mais efetivo com a cobertura hidrica (figura 5).

Figura 5 - Retroespalhamento de sinal conforme conforme Bourgeau-Chavez et al. (2005), adaptado para a regido de
estudo e destacando a forma de interacdo do sinal com a cobertura veg}egal sem troncos densos nos campos alagados.

Apos as analises de histogramas, dos dados compilados de campo e da tentativa e erro, verificou-se que
0 comportamento médio das amostras de agua na cena SAR corresponde & uma faixa de retroespalhamento
que variou entre -23 & -17 db (figura 6). Estes valores aproximam-se dos valores encontrados por Ferreira
(2018) ao identificar localidades alagadas em Roraima, sendo que para estes foram considerados os valores de
-25 & -17 como correspondentes a aguas abertas e areas inundadas. Para o NDWI, seguindo os postulados da
literatura, foram considerados valores > 0 como sendo associados a cobertura hidrica. Para toda a cena
manteve-se este valor (figura 7).
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Figura 6 - Cobertura hidrica obtida através dos dados S1A.
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Muito embora o total geral das areas inundadas ou encharcadas apresente um quantitativo total muito
préximo, ele ndo é capaz de aferir a correlacdo entre cada localidade de modo pontual das ocorréncias, uma
vez que o total pode ser igual, porém alocado em outra porc¢ao da superficie terrestre. Dessa feita, obteve-se o
indice de correlacdo de Pearson referente a cobertura hidrica gerada pelos diferentes dados e métodos,

conforme a equacao 2 (tabela 3).

Tabela 3 — Comparativo entre as coberturas hidricas verificadas pelos diferentes sensores.

Municipio Total Total Limiar  Limiar SAR  Correlagéo de Classe
(ha) (ha) NDWI (db) Pearson (r)
NDWI S1-SAR
Olinda Nova do 1.065,55 1.09299 >0 -23a-17 0.866235 Forte Positivo
Maranhé&o
Penalva 11.590,6  12.069,8 >0 -23a-17 0.905075 Forte Positivo
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Fonte: Os Autores.
E importante destacar ainda o comportamento da precipitacio para a data dos eventos analisados, tendo
como base a estagéo referencial (figura 1). Conforme observado na tabela 1, os dados orbitais apresentam
diferencas de ordens diversas, além do lapso temporal entre as aquisi¢cGes dos sensores utilizados na pesquisa.

Figura 8 — Registro de precipitacdo acumulada diariamente, durante maio de 2019, na estacdo de referéncia.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia -INMET (2019).

Para a estacdo analisada, observa-se precipitages pluviométricas acumuladas de ordem superior a 25
mm (Zé Doca) em 02/05/2019 (data de aquisicdo da cena S1A) e, menores indices de precipitacdo registrados
no dia 03/05/2019 (data de aquisi¢do da cena S2B), com valores de 5 mm. Desta feita, infere-se uma menor
incidéncia pluviométrica na data que corresponde ao imageamento da cena S2B, e consequente cobertura
hidrica NDWI. Ainda de acordo com os dados meteoroldgicos analisados, as temperaturas mantém-se acima
de 25°c, favorecendo o processo de evaporacao das aguas superficiais.

E oportuno enfatizar alguns aspectos da realidade local. A area de estudo possui poucas estacdes
meteoroldgicas disponiveis, de modo que a estagdo de referencia localiza-se a 50 km da sede municipal de
Penal e 74 km da sede municipal de Olinda Nova, sendo a mais representativa para dados de precipitacéo e
inundagdo. Além disso, a regido é possuidora de uma dinamica hidrica na qual, ha a possibilidade de
encharcamento da localidade (Mochel e Castro, 2003). Essas areas, classificadas como campos pastejados,
podem estar relacionadas ao fato da superstimacao de area inundada, por parte do Sentinel 1A, uma vez que,
solos encharcados (e ndo-submersos) tendem a possuir dielétrica diferenciada, por conta da presenca de agua.
Este resultado é ainda de sobremodo importante, tendo em vista que tais &reas apresentam relevancia
ambiental, por possuirem indicadores de que podem ser sujeitas a inundacdo sazonal.

4. Conclusao

A avaliagdo da polarizagdo VH em amplitude, oriunda de imageamento do sensor S1A, permitiu, através
da andlise do histograma dos valores retroespalhados pelos corpos hidricos e do limiar definido, a
separabilidade destes ambientes Umidos de modo que estes valores sdo concordantes com a literatura
especializada. O potencial do uso desta polarizacdo também se mostrou satisfatério para o ambiente
investigado.
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Observou-se uma diferenca na cobertura hidrica obtida ao se comparar os diferentes tipos de dados. Esta
diferenca apresentou relacdo com o lapso temporal entre as aquisicGes destes dados e as caracteristicas
ambientais locais, com destaque para o0 comportamento das chuvas na regiao.

Muito embora tenha havido uma diferenca total entre a dimenséo da cobertura hidrica obtida pelos dados
do Sentinel 1 e do Sentinel 2B, a correlagdo obtida entre tais foi superior a 80%, permitindo assumir que, a
limiarizacdo da polarizagdo VH de dados SAR para obtencdo de espelhos de &gua, mostrou-se promissora
também na é&rea de interesse, assim como observada em outras localidades do Brasil.

Diante da dificuldade de obtencdo de cenas 6ticas livre de incidéncia de nuvens, durante o periodo
chuvoso e coincidentes com a passagem dos S1A e S1B, novos estudos devem ser conduzidos, utilizando
outros sensores orbitais (CBERS 4 e 4A, Landsat OLI-8, MODIS e outros) e também dados de
aerolevantamento apoiados com ARP (Aeronave remotamente pilotada) , bem como a afericdo de dados de
campo coincidentes com as passagens do sensor SAR.

Tendo em vista que a Baixada Maranhense é composta por 21 municipios, e dada a importancia dos
ambientes Umidos na regulacdo da vida e o potencial de sensores de microondas em mapear tais areas, novos
testes devem ser realizados visando o mapeamento de toda a regido de modo continuo, durante os periodos de
chuva e correlacionando com os totais precipitados nas esta¢Oes de referéncia.
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