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Abstract

The dynamic constant of the volume of water in Reservoirs implies the need for continuous monitoring. Remote sensing in
conjunction with geoprocessing and digital image processing are important tools in providing information that facilitates
management and decision making in water resource management. The present work presents a methodology applied in images of
the satellite Landsat 8, to verify the contribution of some image processing techniques, such as fusion and water index by
normalized difference (NDWI), in the estimation of the volume of water in reservoirs. The study was carried out in the reservoir
Engenheiro Francisco Saboia in the municipality of Ibimirim-PE, Brazil. The results were validated based on data provided by the
Pernambuco Water and Climate Agency (APAC) and the National Water Agency (ANA). The methodology proved to be efficient
in the monitoring of the volume of water in the reservoir, with the fusion of images and the NDWI a positive contribution in
improving the accuracy of the results.

Keywords: image processing, monitoring of water volume, remote sensing.

Técnicas de processamento de imagem como subsidio para o monitoramento do volume de &gua em
reservatorios: estudo de caso Ibimirim-PE, Brasil

Resumo

A constante dindmica do volume de agua em Reservatorios implica na necessidade de um monitoramento continuo. O
sensoriamento remoto em conjunto com o geoprocessamento e processamento de imagens digitais constituem-se como ferramentas
importantes no fornecimento de informagdes que facilitam o gerenciamento e a tomada de decisdo na gestdo dos recursos hidricos.
O presente trabalho apresenta uma metodologia aplicada em imagens do satélite Landsat 8, para verificar a contribuicdo de
algumas técnicas de processamento de imagem, como fusdo e indice de 4gua por diferenca normalizada (NDW1), na estimativa do
volume de 4gua em reservatorios. O estudo foi realizado no Reservatério Engenheiro Francisco Saboia no municipio de Ibimirim-
PE, Brasil. Os resultados foram validados com base em dados disponibilizados pela Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima
(APAC) e Agéncia Nacional de &guas (ANA). A metodologia mostrou-se eficiente no monitoramento do volume de 4guas em
reservatorio, tendo a fusdo de imagens e o NDWI uma contribui¢&o positiva na melhora da precisao dos resultados.

Palavras-chave: processamento de imagem, monitoramento do volume de agua, sensoriamento remoto.

Francisco, Atlantico Leste, Atlantico Sudeste, Parana,
Paraguai, Uruguai e Atlantico Sul (ANA, 2018a).
Grupo de bacias, bacias ou sub-bacias
hidrograficas préximas, com aspectos econdmicos,
naturais e socais semelhantes sdo consideradas regides
hidrograficas. Esse critério de divisdo das regides tem
por objetivo orientar o planejamento e gerenciamento

1. Introducéo

No Brasil, o Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH), instituiu a Divisdo Hidrogréafica
Nacional em doze RegiGes Hidrograficas (RH):
Amazbnica, Tocantins-Araguaia, Atlantico NE
Ocidental, Parnaiba, Atlantico NE Oriental, Séao
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dos recursos hidricos em todo o Brasil.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA,
2018b), a Regido Hidrografica do S&o Francisco ocupa
7,5% do territorio brasileiro, abrangendo sete estados:
Bahia, Minas Gerais, Pernambuco, Alagoas, Sergipe,
Goiéas e Distrito Federal. A precipitacdo média anual
nesta regido € muito abaixo da média nacional,
apresentando frequentes situag¢Ges de escassez de agua.

O Comité da Bacia Hidrografica do Sao
Francisco (CBHSF, 2013) afirma que cerca de 58% do
seu territorio localiza-se no Semiéarido, com registro de
periodos criticos de estiagem. Porém a diversidade
ambiental é expressiva, abrangendo quatro biomas: a
Caatinga, o Cerrado, fragmentos de Mata Atléntica,
além do ecossistema estuarino do rio.

Também é importante salientar que esta RH
destaca-se na geracdo de energia para a regido nordeste
do pais. Entre os principais reservatorios existentes no
rio Sdo Francisco, para controle de sua vazdo e/ou
geracdo de energia hidroelétrica, estdo: Trés Marias, em
Minas Gerais, Sobradinho, Paulo Afonso e Itaparica, na
Bahia e Xingd, localizado entre os estados de Alagoas e
Sergipe.

A ANA juntamente com agéncias e
instituicGes estaduais realizam o monitoramento e
acompanhamento de reservatorios ndo s6 da regido
Nordeste como também de todo Brasil.

De acordo com dados fornecidos nos boletins
quinzenais emitidos pela ANA, o ano de 2017 foi o
sexto ano consecutivo em que 0s acudes da Regido
Nordeste do Brasil se encontravam em situagdo critica,
em termos de disponibilidade hidrica.

Albuquerque et al. (2014) afirmam que as
técnicas de sensoriamento remoto tém  sido
fundamentais para realizar o0 monitoramento e
mapeamento dos recursos naturais. Através de imagens
de satélite, é possivel ter uma visdo ampla de uma
regido, permitindo a analise da dindmica da paisagem
em diferentes escalas espacial e temporal, variando
conforme a configuragdo do sensor. Sensores remotos
podem imagear grandes areas auxiliando na estimativa
do armazenamento de &gua em grandes reservatorios
(Gao et al., 2012).

Conforme Barbosa (2012), considerando-se
que a agua é um recurso essencial a vida e que os
reservatorios desempenham a funcéo de
armazenamento, com diversas finalidades, sendo
destinados a usos multiplos, dentre eles o abastecimento
publico, irrigagdo, controle de enchentes e geracdo de
energia, existe a necessidade de que eles mantenham
um volume atil e que haja um monitoramento constante
desses valores para que atendam as demandas
necessarias e auxiliem no processo de gerenciamento e

tomada decisdo sobre a utilizagdo dos recursos hidricos.

Pequenos reservatdrios sdo importantes para
a subsisténcia em regiGes semiaridas rurais. Para
gerenciar e planejar esses reservatorios e avaliar seu
impacto hidrolégico em uma escala de bacia
hidrografica, é importante monitorar sua dindmica de
armazenamento de agua (Eilander et al., 2014).

Em muitos casos, o monitoramento dos
recursos hidricos é feito através de observacdes in
loco, ou através da combinagdo desta com técnicas de
processamento de imagens e geoprocessamento.

Collischonn e Clarke (2016) afirmam que o
sensoriamento remoto vem sendo crescentemente
usado como ferramenta em recursos hidricos, havendo
tecnologias atualmente para a estimativa de varias
componentes do ciclo hidrol6gico, como:
precipitacdo, variagdo do armazenamento na
superficie e nivel d’agua em rios e reservatorios.
Muitas pesquisam propdem que esse controle seja
feito aliando-se algumas técnicas de sensoriamento
remoto como em Anjos et al. (2017) e Abreu (2016).

Neste trabalho foram avaliadas a
contribuicao da fusdo de imagens e do indice de Agua
por  diferenca  Normalizada  (NDWI) no
monitoramento do volume de agua do Reservatorio
Engenheiro Francisco saboia, Ibimirim, Pernambuco-
Brasil que tem como funcdo principal prover o
abastecimento de &gua para consumo e irrigagao.

2. Material e métodos

Caracterizacio da Area de Estudo
Conforme o Plano Estadual de Recursos Hidricos
(1998), o estado de Pernambuco é dividido em 29
Unidades de Planejamento (UP) Hidrico, sendo elas: 13
Bacias Hidrograficas, seis Grupos de Bacias de
Pequenos Rios Litoraneos, nove Grupos de Bacias de
Pequenos Rios Interiores e uma bacia de pequenos rios
que compdem a rede de drenagem do arquipélago de

Fernando de Noronha.

Segundo a Agéncia Pernambucana de Aguas e
Climas (APAC, 2018), as grandes bacias hidrogréficas
de Pernambuco possuem duas vertentes: o rio Sdo
Francisco e o Oceano Atlantico. As bacias que escoam
para 0 rio S8o Francisco formam os chamados rios
interiores sendo os principais: Pontal, Garcas, Brigida,
Terra Nova, Pajet, Moxoto, Ipanema, além de grupos
de pequenos rios interiores. As bacias que escoam para
0o Oceano Atlantico, constituem os chamados rios
litordneos, e os principais sdo: Goiana, Capibaribe,

Ipojuca, Sirinhaém, Una e Mundad
Quase todas as bacias hidrogréficas
pernambucanas situam-se dentro dos limites do Estado,
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exceto as bacias dos rios Una, Mundau, Ipanema e
Moxot6 que possuem parte de sua area de drenagem no
Estado de Alagoas. Além destas, ha pequenas bacias
compartilhadas com os Estados do Ceara.

Para esta pesquisa foi utilizado como estudo
de caso o Reservatério Engenheiro Francisco Saboia
localizado no Municipio de Ibimirim, Pernambuco.

Este reservatorio também é conhecido
como acude Poco de Cruz e é considerado o maior
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reservatério de agua de Pernambuco, com
capacidade superior a 500 milhdes de metros
clbicos. Por este motivo ele foi utilizado nesta
pesquisa como estudo de caso.

Foi construido no ano de 1957, faz parte
da bacia hidrografica do Moxoté e da regido
hidrogréfica do S&o Francisco. Esta localizado em
Poco de Cruz no Municipio de Ibimirim-PE (Figura
1).
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Figura 1 — Localizacdo do Reservatério Engenheiro Francisco Saboia. Fonte: os autores (2018).

Fuséo de Imagens e NDWI
A fusdo de imagens é uma das técnicas de
realce com transformacBes espectrais. Meneses e
Almeida (2012) dizem que seu principal objetivo €
aumentar a resolucdo espacial das imagens
multiespectrais de baixa resolucdo espacial, utilizando-
se de uma imagem de alta resolucdo espacial, tal como
a banda pancromatica que atualmente diversos sensores
possuem, ou entdo usando uma imagem de radar.
Existem varias técnicas de fusdo de imagens,
dentre elas: IHS, Componentes Principais, Gram-
Schimidt e Brovey. Neste caso, destacou-se a IHS por
ser de fécil execucéo e atender os requisitos desejados.
Na fusdo IHS, a Intensidade (I), Matiz (H) e
Saturacdo(S) sdo atributos da cor, fortemente,
percebidos pela visdo. O sistema IHS ndo é uma
teoria de cor, e sim uma outra maneira de modelar
igualmente uma representacdo espacial desses trés

E.F. Nascimento / Journal of Hyperspectral Remote Sensing 9 (2019) 146-155

atributos, para a mesma cor obtida pelo espaco de
cubo de cor. Ou seja, é uma transformacdo numérica
do espaco de cor RGB para o espago IHS.

A intensidade (1) é definida como a
quantidade de brilho de uma cena. A Saturacao (S) é
0 grau de diluicdo de uma cor pura por luz branca, e
por isso é também chamada de pureza da cor. E Hue
(H) ou matiz define a cor espectral dominante.

Para execucao desta técnica, deve-se seguir
as etapas descritas na Figura 2. Seleciona-se trés
bandas e executa-se a transformacdo do espaco
cubico RGB para IHS obtendo-se separadamente as
componentes intensidade (I), matiz (H) e
saturacdo (S). Substitui-se a componente | pela
banda pancromatica e preserva-se as componentes H
e S. Aplica-se a transformacdo inversa do IHS para
espaco de cores RGB.
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Figura 2 — Etapas do processo de transformacdo do espaco RGB para IHS. Fonte: Adaptado Meneses e Almeida

(2012)

Um dos satélites imageadores que fornece
dados para o sensoriamento remoto é o Landsat (Land
Remote Sensing Satellite). A série Landsat teve
inicio na segunda metade da década de 60, a partir de um
projeto desenvolvido pela Agéncia Espacial Americana e
dedicado exclusivamente a observagdes dos recursos
naturais terrestres. Desde do inicio da missdo foram
langados 8 satélites denominado de Landsat 1 até Landsat
8.

O Landsat 8 tem Resolugdo espacial de 15
metros para a banda Pancromética e 30 metros para as
bandas multiespectrais, permitindo gerar imagens de 15
metros coloridas por fusdo de imagens. Sua

Dados desse satélite podem ser utilizados para
realizacdo de operagdes aritméticas. Dentre essas
operagdes, através da divisdo de bandas, chega-se a um
indice denominado NDWI (indice agua por diferenca
normalizada). Conforme Meneses e Almeida (2012), esse
indice requer o uso de uma banda situada na regido do
comprimento de onda préxima da cor verde e de uma
banda situada no comprimento de onda do infravermelho
préximo -ivp (Equacdo 1).

NDWI = (verde — ivp) / (verde + ivp) (1)

Segundo McFeetrs (1996), a selecdo desses
comprimentos de onda foi feita para:

(1) maximizar a refletdncia tipica das
caracteristicas da agua usando comprimentos de onda da
luz verde;

(2) minimizar a baixa refletancia dos corpos de
agua no infravermelho proximo; e

(3) Realgar o contraste entre a agua e a
cobertura vegetal, proporcionada pelo infravermelho
préximo.

Para Guasselli (2014) este indice foi concebido
com a finalidade de delinear ambientes de aguas
abertas, automatizando a determinacdo do limiar
entre agua e terra.

E possivel determinar areas de superficies
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de agua, utilizando abordagens baseadas no limiar
do indice NDWI, como mostram Lu et al., 2011 e
Wu e Liu, 2014.

Essa metodologia tem se mostrado
eficiente e apresenta vantagem de estimar a area da
superficie da &gua com pouca computagdo. Como
exemplo, o valor do NDWI de um pixel é negativo
ou préximo de zero. Sendo assim, pode-se definir um
limite para diferenciar pixels de &gua e de outros
alvos em uma imagem de sensoriamento remoto
(Islam et al., 2010).

Curva Cota X Area X Volume

A Curva Cota X Area X volume é uma
curva que relaciona cota (termo utilizado para definir
altitude, relacionada a profundidade relativa a um
marco de referencial altimétrico conhecido em
relacdo ao nivel do mar), a area do espelho d’agua e
0 volume associado.

De acordo com Collischonn e Clarke
(2016), num reservatorio ja existente, a determinagdo
desta curva é feita convencionalmente por meio de
batimetria do manancial, levantando-se as
profundidades em vérios pontos da &rea inundada e
fazendo-se a devida integracdo do volume. Caso o
reservatorio ndo esteja cheio no momento da
batimetria, estima-se o volume adicional acima do
nivel d’agua por aerofotogrametria.

Nem todos os reservatorios do Brasil
dispGem de uma sistematica continua para estimativa
de sua batimetria. Muitas vezes, a informacao
disponivel é referente a curvas cota-area-volume
estimadas na época do projeto do acude, 0 que pode
levantar duvida sobre a consisténcia da informacéo.

InformagBes a respeito dessa curva
referente a reservatorios no Brasil podem ser obtidas
no site da ANA e das agéncias e instituicGes
estaduais como a APAC, no caso do estado de
Pernambuco (Tabelal).
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Tabela 1 — Cota x area x volume referentes a reservatérios no Brasil.

Cota Area Volume
398 0 0

400 12.250,00 12.250,00
402 117.750,00 142.250,00
404 294.000,00 554.000,00
406 519.500,00 1.367.500,00
408 842.500,00 2.729.500,00
410 1.462.750,00 5.034.750,00
412 2.319.500,00 8.817.000,00
414 3.600.750,00 14.737.250,00
416 5.307.500,00 23.645.500,00
418 7.552.250,00 36.505.250,00
420 10.465.750,00 54.523.250,00
422 14.172.750,00 79.151.750,00
424 18.621.000,00 111.955.500,00
426 24.025.750,00 154.602.250,00
428 29.542.000,00 208.170.000,00
430 36.037.000,00 273.749.000,00
432 43.230.000,00 353.016.000,00
434 51.747.500,00 447.993.500,00
436 60.427.750,00 560.168.750,00
438 69.483.000,00 690.079.500,00

Fonte: APAC (2018).

Também é possivel obter o histérico dos
volumes dos reservatérios com dados praticamente
diarios de cota e volume.

O Reservatério Engenheiro Francisco Saboia
apresenta informagdes de cota x area x volume conforme
Tabela 2 (APAC, 2018). Através dessas informagoes
pode-se obter dados por meio de interpolagdo e até
mesmo validar resultados de pesquisas, por exemplo.

Processamento dos dados

Através do site do USGS foi possivel obter
imagens do satélite Landsat 8 para a regido de Ibimirim-
PE, Brasil. Vale salientar que as imagens disponibilizadas
sdo no formato geotiff e por isso j& estavam
georreferenciadas.

Foram escolhidas imagens de duas epocas
distintas levando em consideragdo a presenca minima de
nuvens nas proximidades do Reservatério Engenheiro
Francisco Saboia.

As datas da imagem foram 10 de dezembro

de 2013 e 14 de janeiro de 2015 e possuem orbita 215 e
ponto 66.

Em uma primeira etapa, as imagens foram
importadas no Software Spring para a realizacdo da
fusdo de imagens através da técnica IHS conforme

procedimento mostrado na Figura 2. Em seguida, no
software QGIS, versdo 2.8.9, através da calculadora
raster, foram realizadas operagdes aritméticas com
as imagens. Fazendo uso da Equacéo 1 obteve-se 0
NDWI.

Identificou-se os valores dos pixels de
agua no reservatorio e a partir disso estabeleceu-se
um limiar com o objetivo de identificar apenas a
feicho 4&gua. Com base nessas observagdes,
escolheu-se como limite valores maiores que -0.147
para as imagens de 10 de dezembro de 2013 e -0.150
para as de 14 de janeiro de 2015. Esse calculo
também foi feito através da calculadora raster do
QGIS.

Desta forma obtivemos uma imagem
binéria onde a fei¢do agua tinha cor branca e outros
alvos tinham cor preta.

Em seguida foi feito o recorte da cena
selecionando-se apenas o trecho de interesse
abrangendo o Reservatério e o seu entorno. Na
Figura 3 podem ser vistas algumas das etapas
realizadas na execuc¢do desta pesquisa.

Foi feita uma vetorizacdo automatica do
raster recortado por meio da ferramenta ‘raster para
vetor’. Uma vez que o vetor ja tinha sido extraido,
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obteve-se a area através da calculadora de campo na
tabela de atributos.

Essa metodologia foi aplicada nas imagens
das duas datas distintas. Para os testes sem a fusdo de
imagens seguiu-se exatamente a metodologia descrita
anteriormente. Ja para os testes com as imagens
fusionadas, aplicou-se esta técnica no inicio do
processo antes mesmo do célculo do NDWI
fazendo-se a composicdo colorida R(5), G(4), B(3) e
seguindo-se as etapas descritas na Figura 2.

E importante ressaltar que para os testes

sem a fusdo, a imagem de entrada e de saida
possuiam a mesma resolucdo espacial de 30 metros.
Ja nos testes com imagens fusionadas, a imagem de
entrada possuia resolucdo espacial de 30 metros e a
de saida resolucdo espacial de 15 metros.

As areas obtidas foram interpoladas
linearmente com dados da curva cota X area X
volume a fim de obtermos o volume do Reservatorio
Engenheiro Francisco Saboia no dia correspondente
a data das imagens.
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Figura 3 - Etapas envolvidas na metodologia (a) composicdo R(5), G(4), B(3), (b) indice NDWI, (c) imagem binaria
com destaque do alvo de interesse, (d) vetor da superficie da &gua. Fonte: os autores (2018).

Também foram gerados perfis das imagens
com e sem a fusdo destacando a borda do
Reservatorio. Para isto, foi utilizada a ferramenta
Terrain profile do QGIS.

3. Resultados e discussao

Na tabela 2, sdo apresentados os resultados
das areas detectadas atraveés do processamento das
imagens com e sem a fusdo. Neste caso foi feita uma
comparacao entre as areas detectadas nas imagens de
satélite a as areas estimadas para as datas de
aquisicéo das imagens.
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Tabela 2 — Comparacao das areas detectadas e estimadas.

Area detectada (m?)

Imagens ,
g Antes dafusdo  Apésafusdo  Areaestimada
Data 10 de
dezembro de 11779657,49 11789235,56 11800270,00
2013
Data 14 de 7030726,05 704237549 705840500

janeiro de 2015

Fonte: os autores (2018).

A é4rea estimada foi calculada por
interpolagdo linear entre dados diarios, a respeito do
reservatorio Engenheiro Francisco Saboia, da curva
cota x area x volume disponibilizados pela APAC.
Através do quadro acima percebe-se uma melhora no
resultado de éarea do reservatdrio obtido a partir da
imagem fusionada quando comparado com os dados
da APAC. Segundo Rodrigues et al. (2007) um dos
problemas na obtencéo do contorno do espelho d’agua
com base em imagem de satélite é a dificuldade em
associar os pixels que compde o contorno a uma
categoria especifica, ou seja, associar um determinado
pixel como agua ou como solo e vice-versa. Essa
dificuldade est4 relacionada a resolucéo espacial do
satélite, quanto menor a area do reservatério, maior
serd 0 erro cometido por associar um determinado

pixel da imagem a uma categoria a que ele néo
pertence.

Os resultados da fusdo foram compativeis
com o de Teixeira (2016), no qual detectou uma
melhor identificacdo dos detalhes no Reservatério de
Itaparica-PE ap6s a fusdo e os valores de areas e
volumes encontrados comprovam que a melhora na
resolucdo espacial da imagem através da fusdo torna
os resultados mais semelhantes aos dados oficiais
disponibilizados pela APAC.

A partir das areas detectadas nas imagens de
datas distintas, obteve-se o0 volume em m? por meio de
interpolacéo linear. Esse volume foi comparado com
o volume publicado nos relatérios diarios da APAC
paras as mesmas datas de aquisicdo das imagens
(Tabela 3).

Tabela 3 — Comparagao dos volumes detectados e o volume publicado pela APAC.

Volume detectado (m2)

| —
magens Antes da fusdo ~ Apds afusdo  Area estimada
Data 10 de
dezembrode 6325256496 6331619957  63389510,00
2013
Dataldde 5351755767 3358427496  33676105,00

janeiro de 2015

Fonte: os autores (2018).

A discrepancia no volume do reservatério de
acordo com os dados publicados é menor quando
obtido a partir de informacGes das imagens apds a
fusdo. Analisando a Tabela 3, percebe-se uma melhora
de 0,1% nos volumes calculados ap6s a fusdo de
imagens. Apesar de ser um percentual pequeno, esse
valor representa uma grande significancia no volume
do reservatdrio em m3.

Alguns perfis podem ser vistos na Figura 4.
Por meio deles é possivel perceber a variagdo dos
valores do NDWI para corpos hidricos, destacando as
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bordas no trecho AB onde se observa maior suavidade
do perfil antes da fusdo, indicando menor nivel de
detalhe devido a baixa resolucéo espacial da imagem.
Ao passo que o perfil da imagem fusionada apresenta
um detalhamento maior. Também é possivel observar
que houve uma reducgdo significativa no volume do
reservatorio para o trecho observado, e isso pode ser
comprovado com os dados da ANA, que indicam
reducdo no volume de agua de quase 50% entre as
datas observadas.
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Figura 4 - Perfil AB destacando a borda do reservatério (a) imagem de 10 de dezembro de 2013 antes da fusdo, (b)
imagem de 10 de dezembro de 2013 apds a fusdo, (c) imagem de 14 de janeiro de 2015 antes da fusdo, (d) imagem de

14 de janeiro de 2015 ap0s a fusdo. Fonte: os autores (2018).

4, Conclusbtes

As regides semidridas do Brasil sdo
caracterizadas por recursos hidricos limitados e secas
recorrentes. Sendo assim, € necessario um bom
planejamento e gestdo da &gua nesta regido, visto que,
ela é caracterizada como um recurso escasso.

Em uma andlise feita com imagens de
dezembro de 2013 e janeiro de 2014, considerando-se
como referéncia dados publicados pela APAC, nota-se
uma reducéo de quase 50% no volume do reservatério
Engenheiro Francisco Saboia.

Também foi possivel verificar que as
imagens fusionadas apresentaram um resultado
quantitativamente mais confidvel que as imagens nao
fusionadas, mostrando dessa forma uma contribuicdo
positiva para a problemética proposta neste trabalho.

O indice NDWI também apresenta uma
contribuigdo significativa na delimitacdo do espelho
de agua do reservatorio.

Através da metodologia utilizada para
monitoramento de agua em reservatdrios, destaca-se
que as informagdes disponibilizadas pala ANA e pela
APAC, serviram como ferramenta fundamental para a
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validacéo dos resultados obtidos.

Entretanto sdo poucos os reservatorios de
regularizacdo do semiarido que dispem de dados
atualizados. Em grande parte dos casos, eles apenas
possuem curvas cota x area X volume estimadas na
época do projeto de sua construcdo, 0 que gera
duvidas sobre a consisténcia das informag6es

Muitos questionamentos ainda precisam ser
analisados e respondidos no que se refere ao
diagnostico e temas ligados ao monitoramento de
agua em reservatorios.

Com base no conhecimento da realidade
encontrada nos reservatorios do semiérido brasileiro e
na revisdo da literatura sugere-se alguns pontos que
podem ser abordados em futuros trabalhos, de maneira
a dar continuidade no assunto proposto, sendo assim
indica-se ampliar a area de estudo utilizando outros
reservatorios como teste e aplicar outras técnicas de
fusdo de imagens digitais e outros indices fisicos.

Outra perspectiva seria a utilizacdo de dados
de outros satélites com resolucéo espacial maior que a
do Landsat 8
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