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Resumo : O objetivo desta pesquisa foi avaliar a potencialidade de Sensoriamento Remoto no monitoramento da
qualidade da agua de pequenas lagoas presentes nas areas de mineragdo de carvdo no Sul de Santa Catarina -
Siderépolis. Nas visitas em campo fizeram-se testes de pH e observou-se nas lagoas, uma relagéo entre o pH da
agua e sua cor. Comprovou-se que ao variar o pH da agua, mudava sua cor e mudava também a concentragéo de
diferentes metais, principalmente a concentragdo de Ferro, existindo portanto, uma refletancia espectral caracteristica.
Ent&o, a partir dessa observagéao utilizou-se a cor das lagoas como um indicador ndo especifico de sua qualidade da
agua, e procurou-se diferenciar as lagoas, em fungdo de suas cores, através do uso das bandas 1, 2 e 3 do sensor
TM do satélite Landsat-5, logrando-se detectar com essas bandas uma marcada diferencia entre a refleténcia
produzida pelas lagoas de menor qualidade da agua (baixo pH e cor preto) e as de melhor qualidade (maior pH e cor
verde). As primeiras mostraram nas trés bandas TM utilizadas Nimeros Digitais bem menores que os obtidos para as
segundas. Posteriormente, a partir dos dados de campo e do sensor TM para duas datas: 1986 e 1996, se fez analise
temporal para determinar se aconteceram mudancas na qualidade da agua das lagoas durante o intervalo de tempo
considerado.

Abstract : The objective of this research went evaluate to potentiality of Remote Sensing in the monitoring of the
quality of the water in the areas of coal mining in the south part of Santa Catarina State - Siderdpolis, Brazil. In the
visits in field were made pH tests and it was observed in the lagoons, a relationship between the pH of the water and its
color.Was proven that when varying the pH of the water, it changed its color, and it also changed the concentration of
different metals, mainly the concentration of Iron, existing, therefore, a characteristic spectral reflection. Then, from that
observation, the color of the lagoons was used as an indicator not specify of its quality of water, and tried of differentiate
the lagoons, in function of its colors, through the use of the bands 1, 2 and 3 of sensor TM of the satellite Landsat-5,
being detected with those bands a marked difference among the reflection produced by the lagoons of less quality of
water (low pH and black color) and those of better quality (larger pH and green color). The firsts showed in the three
bands TM considered Digital Numbers much less than obtained for the seconds. Later on, starting from the field data
and of sensor TM for two dates: 1986 and 1996, was made temporary analysis to determine changes in the quality of
the water of the lagoons during the interval of considered time.

1 Introdugéo

Qualidade da agua é um termo geral que indica se a agua é utilizavel ou se o meio ambiente aquético, de oceanos, de rios, de lagos,
de reservatérios e de aquiferos pode ser posto em perigo pela falta de tratamento dos residuos domésticos, descargas industriais e
pesticidas de uso agricola.

Tradicionalmente os meios mais comuns de monitoramento da agua na terra, sdo as medigbes feitas em pontos especificos e a
colecdo de amostras em localizagdes discretas. Estas amostras sdo coletadas na superficie ou em diferentes profundidades dentro
dos corpos de agua, através de dispositivos adequados. As amostras entdo, sao testadas fisica e quimicamente para medir os niveis
dos diferentes indicadores da qualidade da agua tais como: cor, concentragdo de sedimento em suspensao, turbidez, clorofila, etc.
Estas amostras sé fornecem informagdes de pontos discretos dentro dos corpos de agua, enquanto que os pesquisadores estdo
geralmente interessados em examinar corpos inteiros de agua.

O sensoriamento remoto cumpre um importante papel no monitoramento da qualidade da &gua. A vis&o sinoptica provida por ele da
aos pesquisadores indicios da dindmica e das condigbes da qualidade da agua. Ndo obstante, raras vezes os dados obtidos por
sensoriamento remoto s&o a Unica entrada para o monitoramento, geralmente eles sdo utilizados como auxiliares dos dados obtidos
nas amostras de campo.

As aplicagdes de SR (sensoriamento remoto) estdo limitadas as caracteristicas que podem ser observadas sobre a superficie dos
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corpos de agua, portanto, uma relagéo empirica entre um indicador da qualidade da agua e as bandas espectrais do sensor remoto
deve ser estabelecida, para poder, entdo, inferir o estado da qualidade da agua de um determinado corpo de agua. Uma vez
estabelecida tal relagdo € possivel mapear a distribuicdo e/ou a concentragdo de um determinado indicador da qualidade da agua.
Além de poder mapear a distribuicdo espacial o0 SR permite também determinar a distribuigdo temporal de um parametro dado da
qualidade da agua.

Através de uma andlise multitemporal das imagens de SR é possivel monitorar processos dindmicos. Devido as imagens serem
adquiridas de um sensor situado em orbita estavel e repetitiva, € possivel estudar as mudangas produzidas na superficie terrestre
sejam elas ocasionadas por fatores naturais ou antrépicos.

A exploragéo carbonifera ao longo deste século na Regido Sul de Santa Catarina, tem produzido, por um lado, uma drenagem &cida
oriunda das minas ativas e das abandonadas, para os cursos de agua e por outro lado, tem originado lagoas &cidas a partir das cavas
deixadas pela mineragdo a céu aberto, transformando-se desta forma na principal causa de degradacéo da qualidade da agua.

A acidez da &gua na regido carbonifera é produzida pela reagéo de oxidagdo e dissolugdo da pirita (FeS») a partir de sua combinagao

com oxigénio e agua. A pirita esta presente em grandes quantidades nos rejeitos de carvao espalhados pela regido. Ao oxidar-se a
pirita forma-se acido sulfurico, isto produz um aumento na acidez da agua o qual por sua vez determina uma diminuigdo do pH.

Através de testes de pH e da observagdo visual, detectou-se uma relagédo entre o pH e a cor da agua das lagoas &cidas presentes na
area de estudo. Verificou-se nas lagoas estudadas, que aquelas de menor pH (pH<3) tinham uma coloragdo marrom escuro e as de
maior pH (pH/5,5) apresentavam uma coloragéo esverdeada, entdo, a partir desta observagéo decidiu-se utilizar a cor das lagoas
como um indicador néo especifico de sua qualidade da agua.

Neste artigo mostram-se resultados obtidos em uma pesquisa de mestrado, a qual esta inserida em um conjunto de pesquisas
efetuadas na mesma area de estudo, tais como: Dissertagcdes de Mestrado e Teses de Doutorado. Esta pesquisa teve como principal
objetivo avaliar a potencialidade de SR para monitorar a qualidade da dgua de pequenas lagoas presentes nas areas de mineragéo de
carvao no Sul de Santa Catarina.

2 Revisio Bibliografica

O monitoramento do estado da qualidade da agua na Regido Carbonifera, tem sido efetuado através da tomada de amostras pontuais
realizadas pela FATMA (Fundag&o de Meio Ambiente de Santa Catarina) no ano 1986 e nos anos 1996 e 1997, nesta ultima vez por
estar em convénio com o projeto JICA (Japan International Cooperation Agency). Portanto, atualmente sé existem dados da qualidade
da agua em pontos discretos dentro dos corpos de agua. N&o obstante, quando estes dados pontuais das amostras de campo forem
relacionados aos dados obtidos por SR, sera possivel determinar problemas de polui¢éo especificos em qualquer parte da superficie
total de um corpo de agua e ndo somente em pontos amostrais discretos, como acontece nos trabalhos de campo

As imagens de SR cumprem um importante papel na avaliagdo da qualidade da agua e no gerenciamento de estratégias relacionadas
com o recursos hidricos como por exemplo, a identificagdo das fontes de poluigdo assim como dos derrames de agua acida
provenientes de minas ativas ou abandonadas.

Segundo ENGMAN e GURNEY (1991), as aplicagbes de SR na determinagdo da qualidade da agua estdo limitadas as
caracteristicas que podem ser observadas. Entdo, uma relagdo empirica entre um parémetro da qualidade da dgua e uma ou mais
bandas espectrais do sensor remoto, deve ser estabelecida para derivar o estado da qualidade da agua num determinado corpo de
agua. Parametros da qualidade da agua tais como: Cor, Turbidez, e Concentragdo de Sedimento Suspensos (CSS) tém sido
utilizadas com sucesso em muitas aplicagoes.

RITCHIE et al. (1984) apud ENGMAN e GURNEY, utilizaram para seus estudos da qualidade da agua, imagens do satélite Landsat
e amostras de CSS. Para tal fim, empregou as bandas 1, 2, 3 e 4 do sensor TM, as quais contém informagao relacionada a CSS
préximo a superficie. Nao obstante, foi com a banda 3, (630-690 nm), que encontrou a maxima correlagao linear entre a refletancia e o
indicador da qualidade da agua utilizado. Segundo o mesmo autor: os dados do satélite Landsat podem prover as agéncias de
conservagdo um meio de monitorar a qualidade da agua em lagos e reservatorios.

Para HILL et al. (1979), os dados de satélite podem ser Uteis para monitorar a qualidade da agua, devido as caracteristicas
espectrais dos corpos de agua, tais como, a cor, a qual pode ser diferenciada através dos dados de SR e ent&o correlacionada com
outras importantes caracteristicas da qualidade da agua que ndo podem ser recenseadas remotamente, tais como: o pH ou oxigénio
diluido.

Para BLACKWELL (1979), a detecgédo remota da poluigdo da agua pode ser feita porque muitos poluentes produzem mudangas na
cor, na temperatura ou em outras caracteristicas da superficie da agua. Segundo este autor, as imagens Landsat tém confirmado
sua habilidade para detectar variagdes da cor da agua e em muitos casos para relacionar esta a poluentes especificos.

De acordo com LIEDTKE et al. (1995), as técnicas de SR multiespectral tem sido utilizadas para identificar ou medir numerosos
parametros da qualidade da agua. O sensor TM do satélite Landsat, pode prover uma opgao viavel em alguns estudos da qualidade
da agua, porque apresenta trés canais discretos sem superposicéo dentro do espectro visivel.

Para CAIRNS et al. (1997), o uso de SR para monitorar a qualidade da agua tem sido incrementado muito nos dltimos 15 anos. Os
mesmos autores sustentam que, através do emprego das diferentes bandas espectrais dos sistemas sensores pode obter-se a
assinatura espectral dos indicadores da qualidade da agua que influenciam na radiagdo electromagnética refletida pelos corpos de
agua.

Segundo ENGMAN e GURNEY (1991), as séries de dados Landsat podem prover mapas com informagées espaciais e temporais
precisas sobre a cor dos corpos de agua, as quais podem ser relacionadas a indicadores especificos da qualidade da agua.

Para SABINS (1996), o sistema sensor do satélite Landsat, pode registrar a cor de um corpo de agua na regiéo visivel do espectro,
devido ao material em suspensao presente no mesmo.

ANDERSON e ROBBINS (1998), desenvolveram uma técnica para discriminar espectralmente cérregos acidos e neutros,
baseando-se nas caracteristicas de refletancia de precipitados de ferro (Fe) presentes nos corpos de agua acidos. Para aplicar esta
técnica, utilizaram dados espectrais de campo e imagens de um Sistema de Video Multiespectral Digital Aerotransportado, de 4



canais espectrais, de largura variavel que imageiam na regido do espectro compreendida entre 350 e 900 nm.

Os dados de SR podem ser utilizados também para registrar mudangas no tempo, e desta forma permitem monitorar a qualidade da
agua em areas degradadas ou de alto risco ambiental, durante o periodo de tempo considerado.

Segundo CHUVIECO (1996), uma das principais aplicagbes de SR para o estudo do meio ambiente é sua capacidade para seguir
processos dindmicos. Devido a tratar-se de dados fornecidos por um sensor situado em uma 6rbita estavel e repetitiva, as imagens de
SR s&o de grande importancia no estudo de mudangas que acontecem sobre a superficie terrestre, sejam estas de origem natural ou
antropico.

Para BITENCOURT e LOCH (1998), o acompanhamento da evolugdo temporal e expansdo de um determinado fenébmeno pode-
ser feito através da interpretagdo de series histéricas de imagens, ou seja, buscar informagées mediante a analise de uma mesma
area em diferentes épocas. Desta forma, é possivel acompanhar a evolugdo de um fenémeno e, entdo, a partir deste conhecimento
gerenciar a area objeto onde ele acontece.

Para CAMPBELL (1979), os planejadores necessitam informag&o atual, precisa, faciimente reproduzivel e relativamente econémica
para utiliza-la na implementagdo de praticas de gerenciamento da qualidade da agua. Tais informagdes com essas caracteristicas
podem ser providas pelas imagens de SR.

3 Area de Estudo

A area de estudo esta localizada na sub-bacia do Rio Fiorita, a qual a sua vez localiza-se no sul do Estado de Santa Catarina, Brasil. Esta encontra-
se limitada pelas seguintes coordenadas geograficas: 28° 31' 00" a 28° 37' 30" de latitude sul e 49° 22' 30" a 49° 30' 00" de longitude oeste.

A sub-bacia do rio Fiorita pertence a bacia do rio Mae Luzia, a qual a sua vez forma parte da bacia do rio Ararangud. Entretanto, segundo os
limites politicos a maior parte da sub-bacia do rio Fiorita pertence ao municipio de Siderdpolis, (ver figura 1).

O municipio de Siderdpolis, localizado na regido carbonifera, ¢ um dos locais onde se pode, ainda hoje, observar as conseqiiéncias da explora¢do
do carvao. Na 4rea central da sub-bacia do rio Fiorita, se praticou por mais de 50 anos a mineragdo a céu aberto. Este tipo de mineragdo é o que
mais altera o0 Meio Ambiente porque ¢ um método de extragdo onde a camada de carvao fica descoberta pela remogao de toda a cobertura de solos
e rochas que se encontram acima dela. Essa remo¢do de material originou, pilhas de material estéril dispostas em linhas paralelas e as cavas de
minera¢do que formam as lagoas acidas. Tais lagoas acidas, foram originadas pelas aguas das vertentes e chuvas que entraram em contato com os
rejeitos de carvdo que continham pirita.

Embora a atividade de mineragdo a céu aberto seja hoje minima, a drenagem 4cida ainda acontece e ¢ fruto dos depdsitos de rejeito de carvio
espalhados por toda a area central da sub-bacia.

A figura 2, mostra a area marcada em vermelho sobre o grafico da sub-bacia da figura 1, nela se podem observar as lagoas estudadas e suas
respectivas denominagdes.
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Fig. 1 : Mapa de localizagio da Sub-bacia do rio Fiorita.
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Fig. 2 : Lagoas estudadas.

4 Materiais e Método

4.1 Materiais

abwiN

. Duas imagens do Sensor TM (Thematic Mapper) do satélite Landsat-5, banda 1 (450 a 520 nm), banda 2 (520 a 600 nm) e

banda 3 (630 a 690 nm). Datas: 17/11/86 e 12/11/96;

. fotografias aéreas em Escala = 1/5.000 e 1/30.000, data: 1996;

. base cartografica em Escala = 1/10.000 pertencente ao projeto JICA, data: 1996;

. carta Digital em Escala = 1/20.000 pertencente ao projeto JICA, data: 1996;

. dados das amostras de campo obtidas pela FATMA em 1986 e 1996 e por MARTINELLO em 1997.

4.2 Método

1.

Em primeiro lugar verificaram-se os dados de pH da agua que foram obtidos a partir das amostras de campo tomadas pela
FATMA nos anos 1986 e 1996. Também foram verificados os dados das concentragdes de Ferro (Fe), Aluminio (Al) e Sulfatos
(SO4) obtidas das amostras tomadas pela FATMA entre dezembro e mar¢co de 1996/1997 e das amostras feitas por
MARTINELLO no ano 1997. Todas as amostras foram tomadas em pontos discretos dentro das lagoas acidas estudadas,
com uma diferenga maxima de 2 més em relagéo a data em que foram obtidas as imagens TM nos anos 1986 e 1996.

. No Software ENVI (The Environment for Visualing Images) foram obtidos, para cada uma dessas lagoas, os ND (nimeros

digitais) médios que elas apresentavam nas bandas 1, 2 e 3 do sensor TM. Para isto, cada lagoa foi observada individualmente
para escolher os pixels puros, isto &, aqueles pixels que continham somente agua, evitando, desta forma, os pixels que ficavam
nas bordas das lagoas. Devido ao tamanho pequeno das lagoas (média de 30.000 m2) e considerando o tamanho
relativamente grande do pixel do sensor TM (30x30 m) obtiveram-se em média 22 pixels por cada lagoa considerada.
Posteriormente, determinou-se o ND médio destes pixels em cada uma das trés bandas TM utilizadas para cada lagoa. As
bandas 1, 2 e 3 do sensor TM foram escolhidas, porque, a partir da bibliografia consultada (Cairns et al., 1997; Engman e
Gurney, 1991; Sabins,1996; Sausen, 1998) constatou-se que essas eram as bandas empregadas para fazer estudos da
qualidade da agua.

. Determinaram-se os coeficientes de correlagdo (R2) entre o pH das lagoas, considerado como um indicador especifico da sua

qualidade, e os ND médios das bandas espectrais 1, 2 e 3 do sensor TM.

. Por ultimo, as imagens foram confrontadas para determinar se aconteceram mudangas na qualidade da agua das lagoas

durante o intervalo de tempo considerado. Como foram selecionados para a anélise somente os pixels puros, isto &, aqueles
pixels que continham somente agua, e além disso, como os corpos de agua eram pequenos, a andlise de mudancas foi feita
visualmente.

5 Resultados



Os dados de pH obtidos das amostras de campo feitas em 4 lagoas acidas da area em estudo para o ano 1986 sdo mostrados na
tabela 1:

TABELA 1 - Valores de pH para 1986

ILAGOA ICOR |PH
[FS-06 |Preto 2.6
[FS-10 |Preto 2.5
[FS-03 |Verde 4.4
[FS-09 \Verde 3.1

Fonte: dados de pH, FATMA (1986)

Os dados de cor das lagoas apresentados na tabela 1 foram obtidos a partir de uma composicéo colorida onde a banda 1 recebeu a
cor azul, a banda 2 a cor verde e a banda 3 a cor vermelha. As lagoas que aparecem de cor preto na composi¢ao colorida, tinham, na
realidade, uma cor marrom escuro e as de cor verde apresentavam a mesma cor no campo. No restante do trabalho quando se indica
a cor das lagoas, sempre se estara fazendo referéncia a cor obtida na composigéo colorida antes mencionada.

Na tabela 2 observam-se os dados de pH e cor obtidos em seis lagoas acidas no ano 1996, cinco dessas lagoas estdo localizadas na
area de estudo e uma encontra-se mais ao norte, em outra sub-bacia do rio Mae Luzia. Esta Ultima lagoa tem um origem semelhante
as anteriores e s6 foi utilizada porque obtiveram-se dados de amostras tomadas nesta lagoa no ano 1996.

TABELA 2 - Valores de pH para 1996

ILAGOA ICOR IpH
[FS-06 |Preto 2.8
[FS-10 |Preto 2.8
[FS-22 |Preto 2.6
[FS-03 \Verde 5.8
[FS-09 \Verde 4.0
[MS-02 |Verde l6.7

Fonte: dados de pH, FATMA (1996) e MARTINELLO (1997)

Atabela 3, a seguir, mostra as correlagdes (R2) obtidas entre os ND médios das bandas 1, 2 e 3 do sensor TM e os dados de pH das
lagoas para o ano 1986.

TABELA 3 - Correlagdes entre os ND médios e os valores de pH para 1986
[LAGOA [COR [pH [VALORES MEDIOS

] ] [ [BANDA1 [BANDA2 [BANDA3
[FS-06 |[Preto |[2.6 67 [37 38
[FS-10  |[Preto |[2.5 [52 22 [37
[FS-03 |[Verde [4.4 113 [178 l87
[FS-09 |[Verde [3.1][109 [168 74

| T | |

] ] R2 |[0.6685 06775 [0.8156

Nesta tabela 3 pode-se observar uma maior correlagéo do pH das lagoas com a banda 3 do sensor TM (R2 = 0,8156), isto indica um
maior grau de dependéncia lineal entre os valores de pH e os ND médios desta banda.

As correlagdes obtidas entre os ND médios das bandas 1, 2 e 3 do sensor TM e os dados de pH das lagoas para o ano 1996 sao
mostradas na tabela 4, a seguir.

TABELA 4 - Correlagdes entre os ND médios e os valores de pH para 1996
ILAGOA [COR |pH [VALORES MEDIOS

] ] [ [BANDA1 [BANDA2 |[BANDA3
[FS-06 |[Preto [2.8 |[65 44 28
[FS-10  |[Preto [2.8 |45 40 41
[FS-22  |[Preto [2.6 [41 [16 30
[FS-03 |Verde [5.8 [124 [173 82
[MS-02 |[Verde [6.7 [164 202 l66
[FS-09 |Verde [4.0 [132 211 80

| T | |

] ] R? |[o.8275 06879 05737

Observa-se na tabela 4, uma maior correlagdo do pH das lagoas com a banda 1 do sensor TM (R2 = 0.8275). Olhando ambas tabelas
(3 e 4) e afigura 3, pode-se observar claramente que nas lagoas com menor pH (pH<3) e cor preto, isto €, com menor qualidade da
agua, os ND médios das trés bandas sdo menores que os ND médios das lagoas com maior pH (pH>3) e cor verde (melhor
qualidade da agua).



Comparacao das Lagoas 1986 e 1996
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Fig. 3 :Comparagéo das lagoas 1986 e 1996

Para a segunda imagem TM (1996) haviam, também, dados de concentragdes de Ferro (Fe), Aluminio (Al) e Sulfatos (SO4) em
quatro lagoas da area em estudo. Comparando esses dados com os dados de pH das mesmas lagoas detectou-se que para as de
menor pH (pH<3) as concentragdes destes elementos eram maiores, existindo portanto, uma relagdo inversamente proporcional entre
o pH e as concentragdes de metais e sulfatos. A tabelas 5 mostra o pH e as concentragdes destes elementos para as quatro lagoas
consideradas no ano 1996:

TABELA 5 - Concentragdes de Ferro, Aluminio e Sulfatos para 1996

LAGOA ICOR pH  |Fe (mgll) Al (mgl) S04 (mg/l)
[FS-10 |Preto 2.8 [131.4 [132.4 |1876.0
[FS-22 |Preto 2.6 |[200.0 714 1600.0

! ! [ | ! !

[FS-09 Verde 4.0 [[1.6 1115 [129.0
[MS-02 \Verde 6.7 0.8 0.1 470.0

Fonte: FATMA (1996) e MARTINELLO (1997)

A maior concentragédo de metais e sulfatos nas lagoas com menor pH foi verificado por Martinello (1997), a qual comprovou que as
lagoas com menores pH (2<pH<3) possuem uma maior concentragdo de metais sollveis, principalmente de Ferro, e as lagoas de
maior pH (pH>6) possuem uma baixa concentragdo de metais em estado soluvel. Isto ocorre porque os metais em presenca de pH
elevados precipitam-se na forma de hidréxidos ficando no sedimento do fundo das lagoas. Portanto, a cor preta observada na imagem
das lagoas com menor pH estaria relacionada principalmente a maior concentragdo de Ferro em estado sollvel presente nessas
lagoas. No caso das amostras tomadas na lagoa MS-02 por Martinello (1997) encontraram-se algas, mas sua concentragdo nao foi
medida. A presencga desse elemento na lagoa estaria relacionada a seu maior pH (pH>6) e explicaria também a cor verde desta lagoa.

Por dltimo, as imagens das duas datas foram confrontadas visualmente para determinar se aconteceram mudangas na cor das
lagoas, isto €, em sua qualidade da agua, durante o intervalo de tempo considerado, ndo encontrando-se variagbes nas cores das
lagoas entre as imagens de 1986 e 1996, portanto, aquelas lagoas de cor preto na imagem de 1986 continuaram com a mesma cor na
segunda imagem, o mesmo aconteceu com as de cor verde. Nao obstante, constatou-se que a lagoa FS-22 tinha aumentado muito
seu tamanho na imagem de 1996 em relagdo a de 1986. As restantes lagoas ndo tiveram mudangas em suas formas, ver figura 4 e 5.



Fig. 4 :Lagoas 1986.

Fig. 5 :Lagoas 1996.

6 Conclusao

As bandas 1, 2 e 3 do sensor TM mostraram-se muito Uteis para diferenciar lagoas que apresentavam diferentes cores, constatando-
se uma marcada diferenga entre os ND dos pixels das lagoas de cor preto e os ND dos pixels das lagoas de cor verde, sendo, que as
primeiras continham maiores concentragdes de metais (Fe, Al, etc.) e sulfatos e um pH baixo (pH<3), e as segundas tinham menores
concentragdes de metais e sulfatos e um pH maior (pH>5,5) o qual favorecia a presenga de algas. Portanto, ao utilizar a cor das
lagoas como um indicador ndo especifico de sua qualidade da agua, foi possivel determinar o estado da qualidade da agua das lagoas
através do uso das imagens TM. Além disso, as imagens TM possibilitaram observar que ndo haviam acontecido mudangas nas
cores das lagoas no intervalo de tempo transcorrido entre as datas de tomada das imagens, estes resultados foram coincidentes com
os dados obtidos nas amostras de campo feitas para ambas épocas. Portanto, as imagens de SR se apresentaram também, como
um meio muito Util para monitorar a qualidade da agua das lagoas estudadas.
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