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RESUMO 

As imagens de satélite revolucionaram a forma como os cientistas obtêm dados e 
informações sobre as paisagens terrestres e suas dinâmicas. Nesse contexto, este 
artigo analisa as potencialidades e as limitações do uso de imagens de 
sensoriamento remoto obtidas por sensores passivos no mapeamento de áreas 
atingidas por enchentes, inundações e alagamentos. A metodologia contemplou a 
análise da literatura e de imagens dos satélites CBERS-4A e Landsat-9, plataformas 
que disponibilizam dados recentes, gratuitos e compatíveis com análises em escala 
municipal. Para isso, foram analisadas imagens de municípios da porção sul do 
estado da Bahia que representaram áreas afetadas por esses desastres naturais. 
Os resultados demonstraram que os sensores passivos apresentam limitações 
relacionadas às condições atmosféricas em análises de escala regional, sendo mais 
adequados para estudos em áreas restritas e em locais com baixa cobertura de 
nuvens. 
 
Palavras-chave: Análise de paisagem; desastres naturais; imagens de satélite. 

 
 

Remote sensing of floods, river flooding, and urban waterlogging:  

potential and limitations 

 

ABSTRACT 

Satellite imagery has revolutionized the way scientists obtain data and information about terrestrial landscapes 
and their dynamics. In this context, this article analyzes the potential and limitations of using remote sensing 
images acquired by passive sensors for mapping areas affected by floods, inundations, and urban flooding. 
The methodology involved a literature review and the analysis of images from the CBERS-4A and Landsat-9, 
which provide recent, free, and suitable data for municipal-scale analyses. To this end, images from 
municipalities located in the southern portion of the state of Bahia that were affected by these natural disasters 
were analyzed. The results showed that passive sensors present limitations related to atmospheric conditions 
in regional-scale analyses, making them more suitable for studies in smaller areas and in locations with low 
cloud cover. 
 
Keywords: Landscape analysis; natural disasters; satellite images. 

 
 
INTRODUÇÃO 

As imagens de satélite revolucionaram o modo como os cientistas obtêm dados e 

informações sobre as paisagens terrestres. O avanço das tecnologias de aquisição remota 
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de dados e a ampliação do uso de imagens obtidas por diferentes plataformas contribuíram 

para a consolidação do sensoriamento remoto, que atualmente abrange sistemas orbitais, 

suborbitais e terrestres. Inclusive com a criação de disciplinas de graduação e de cursos de 

especialização a nível das pós-graduação. 

 Uma das linhas de pesquisa mais proeminentes do sensoriamento remoto é aquela 

que se dedica a mapear os desastres naturais que ocorrem no contexto das mudanças 

climáticas. Segundo Klemas (2015), as inundações de rios e as tempestades costeiras têm 

afetado a vida de um maior número de pessoas do que a maioria dos outros desastres 

naturais relacionados ao clima. Para Malik et al. (2020), as inundações e os alagamentos 

se tornaram um dos maiores desastres ambientais do mundo. O aumento da ocorrência de 

inundações e alagamentos globais tem sido atribuído ao desmatamento, às alterações na 

utilização do solo, à má gestão das bacias hidrográficas e às alterações climáticas (Shahabi 

et al., 2020). As imagens de sensoriamento remoto permitem a obtenção de dados 

consistentes e atualizados para o monitoramento de corpos hídricos, o que favorece as 

análises de inundações e alagamentos (Carvalho Júnior, 2018). 

 As pesquisas que aplicam imagens de satélite no mapeamento de inundações, 

alagamentos e enchentes são variadas (Chawan, Kakade e Jadhav, 2020; Shahabi et al., 

2020; Servidoni et al., 2023; Rakuasa, 2024; Odiana, Ugbodaga e Okwuokei, 2024), 

inclusive aquelas que se concentram nas análises dos riscos e das previsões (Saha e 

Agrawal, 2020; Fleischmann et al., 2021; Malik et al., 2020).  

 Com isso, é fundamental distinguir o mapeamento de áreas onde ocorreram esses 

fenômenos do mapeamento de áreas propensas. O primeiro tipo de mapeamento refere-se 

à identificação do pulso de inundação e dos alagamentos, onde de fato as inundações e/ou 

alagamentos ocorreram numa área. O segundo, consiste em identificar e delinear áreas 

que têm suscetibilidade/propensão de serem inundadas e/ou alagadas, considerando as 

prováveis alterações do uso e cobertura da terra e as mudanças climáticas. 

Apesar dos avanços tecnológicos observados nas últimas décadas, ainda há lacunas 

em estudos voltados à estimativa de risco de inundações e alagamentos, bem como no 

desenvolvimento de ferramentas de previsão em algumas regiões do mundo (Luu et al., 

2021). Ainda segundo os referidos autores, a estimativa e a previsão de risco ainda são 

componentes desafiadores de um sistema de proteção contra esses desastres naturais 

(Luu et al., 2021).  
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Assim, Luu et al. (2021) revelam que os fatores de suscetibilidade a inundações e 

alagamentos variam de acordo com as características da área de estudo. Os autores 

destacam como variáveis a serem consideradas: a precipitação, a densidade de drenagens, 

a distância do rio, o uso e cobertura do solo, a geologia, a elevação, a direção do fluxo, a 

acumulação de fluxo, o declive e a curvatura do relevo. Para Licco e Mac Dowel (2015), as 

cheias, inundações e alagamentos podem ter significados diferentes, não havendo um 

consenso científico e técnico sobre esses termos. De acordo com os referidos autores, para 

a Superintendência de Proteção e Defesa Civil do estado da Bahia, as inundações ou 

alagamentos nas cidades são “águas acumuladas no leito das ruas e nos perímetros 

urbanos, por fortes precipitações pluviométricas, em áreas com sistemas de drenagem 

ineficiente” (Licco; Mac Dowell, 2015, p.164).  

No Brasil, diversas são as cidades afetadas por inundações e alagamentos. 

Inclusive, segundo Servidoni et al. (2023), as mudanças climáticas têm promovido eventos 

catastróficos de chuvas intensas e extremas no Sul da Bahia. Para Santana et al. (2020), o 

uso do solo sem planejamento adequado e sem a adoção de técnicas de conservação, 

associadas à declividade elevada, pode aumentar a vulnerabilidade das características 

físicas das bacias e, com isso, potencializar a probabilidade de inundações e alagamentos 

em municípios situados na porção Sul da Bahia.  

Apesar disso, ainda são restritas as pesquisas que se dedicam ao mapeamento de 

áreas inundáveis e com potencial de serem alagadas. Diante disso, este artigo analisa as 

potencialidades e as limitações do uso de imagens de sensoriamento remoto obtidas por 

sensores passivos no mapeamento de áreas atingidas por enchentes, inundações e 

alagamentos. Para isso, foram utilizadas imagens dos satélites CBERS-4A e Landsat-9, 

que são plataformas que disponibilizam dados recentes, gratuitos e compatíveis com 

análises em escala municipal. 

 

SENSORIAMENTO REMOTO APLICADO À ANÁLISE “DAS ENCHENTES, 

INUNDAÇÕES E ALAGAMENTOS” 

 
A recorrência de pesquisas que se propõem a mapear áreas atingidas por 

alagamentos e inundações vem ocorrendo devido ao desenvolvimento contínuo e à 

crescente sofisticação dos sensores remotos, juntamente com as infraestruturas avançadas 

de armazenamento e gerenciamento de dados (Carvalho Júnior, 2018). Segundo Martins 

et al. (2023), alia-se às novas tecnologias o farto número de bases geoespaciais que 
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disponibilizam dados e informações de sensoriamento remoto gratuitamente, sendo 

algumas delas ofertadas desde a década de 1970. 

Assim, destaca-se o programa Land Remote Sensing Satellite (LANDSAT), colocado 

em órbita pela primeira vez em 1972, e que estabeleceu os EUA como o líder mundial em 

sensoriamento remoto terrestre (Williams, Goward e Arvidson, 2006). No ano de 1999, o 

Brasil lançou o primeiro satélite do programa China-Brazil Earth Resources Satellite 

(CBERS), em parceria com a China. As imagens do CBERS também são disponibilizadas 

gratuitamente, favorecendo pesquisas acadêmicas, inclusive no ensino básico e superior 

(Santos et al., 2024; Krizek, Ocanha e Santos, 2024).  

Apesar das vantagens operacionais dos sensores ativos, especialmente em 

condições atmosféricas adversas, a maior parte das imagens gratuitas amplamente 

utilizadas em estudos ambientais ainda é gerada por sensores passivos. Além disso, os 

sensores ativos também podem oferecer alta resolução espacial e vantagens importantes, 

como a missão Sentinel-1 (do Programa Copernicus), além de operarem 

independentemente da cobertura de nuvens e da iluminação solar. 

Segundo Martins et al. (2023), os sensores passivos dependem de uma fonte externa 

de Radiação Eletromagnética (REM), geralmente o Sol, enquanto os sensores ativos 

produzem a própria fonte de REM. As imagens obtidas por sensores passivos são 

fortemente influenciadas por condições variáveis da atmosfera, inclusive pela cobertura de 

nuvens (Martins et al., 2023).   

As áreas de Mata Atlântica, a exemplo do Sul da Bahia, apresentam elevada 

nebulosidade (Neves, 2021). Tal dinâmica climática impõe restrições ao uso de imagens 

obtidas por sensoriamento remoto orbital passivo (Lu et al., 2012).  

A alternativa é o uso de imagens de sensores ativos, como as de radar. Segundo Jia 

et al. (2021), a vantagem desses instrumentos é que trazerem a possibilidade de extração 

de informações mesmo com a presença de nuvens, permitindo a operação sob condições 

de nebulosidade ou a noite (Fitzgerald, 2010). 

Um dos exemplos de tecnologias mais recentes de sensoriamento remoto ativo são 

dos tipos Synthetic Aperture Radar (SAR) e Light Detection and Ranging (LiDAR) (Martins 

et al., 2023). Os produtos de LiDAR são relevantes para mapear a extensão e a altura da 

lâmina d’água em áreas propensas a inundações e alagamentos (Brown, Hambidge e 

Brownett, 2016). O método proposto por Brown, Hambidge e Brownett (2016) usa o limite 

de inundação derivado de dados de SAR orbital, com resolução espacial de 8 metros, para 

estimar a elevação da superfície de água em pontos ao redor da área inundada, cruzando 

https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/0309133316633570?casa_token=CRSsKm16IrQAAAAA%3AmESljGJO1WtNKe0KSARuOWaKyn0-9jWDyOxzrngvd4sE6kLT42K1BUlPIlmSL3W0Ul8jyoQUdwHYxtU#con1
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/0309133316633570?casa_token=CRSsKm16IrQAAAAA%3AmESljGJO1WtNKe0KSARuOWaKyn0-9jWDyOxzrngvd4sE6kLT42K1BUlPIlmSL3W0Ul8jyoQUdwHYxtU#con1
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essas informações com um modelo digital de elevação (MDE) derivado de dados LiDAR. 

Apesar disso, os custos de obtenção de imagens de sensoriamento remoto ativo de alta 

tecnologia são mais elevados (Martins et al., 2023). 

Além do tipo do sensor orbital (ativo ou passivo), destaca-se ainda a importância de 

conhecer características como as resoluções espacial, espectral, radiométrica e temporal. 

De modo geral, a resolução é uma medida da capacidade que um sistema sensor possui 

de distinguir respostas espectralmente semelhantes ou espacialmente próximas (Instituto 

Nacional de Pesquisas Espaciais, 2024). 

Como já mencionado, a resolução pode ser classificada em espacial, temporal, 

espectral e radiométrica. Desse modo, a resolução espacial, dada em metros, deve ser 

suficiente para proporcionar o detalhamento dos alvos terrestres atingidos pela água, o que 

depende também da escala do fenômeno.  

As grandes áreas inundadas e/ou alagadas podem ser identificadas por sensores 

que disponibilizam imagens de média a alta resolução espacial, a depender da escala de 

análise e das características do evento. No presente estudo, destacam-se os satélites 

CBERS 4A e Landsat-9. 

De modo geral, a resolução espectral refere-se ao número de bandas espectrais e à 

largura dos intervalos espectrais captados pelos sensores, que podem ser classificados em 

multiespectrais e hiperespectrais. Conforme Herold, Gardner e Roberts (2003), há 

limitações significativas para os sensores multiespectrais, nos quais a localização e o 

caráter de bandas largas nas faixas espectrais resolvem, apenas em parte, as 

características espectrais complexas dos ambientes urbanos, especialmente para tipos de 

superfície construída. Inclusive, são justamente essas áreas construídas as mais 

impactadas por enchentes, inundações e alagamentos. Já os sensores hiperespectrais têm 

como vantagem a capacidade de formar imagens com milhares de espectros, com um nível 

de resolução espectral muito próximo daquele verificado em espectrorradiômetros de 

campo ou de laboratório (Rudorff, 2006). 

A resolução radiométrica está associada à sensibilidade do sistema sensor em 

distinguir dois níveis de intensidade do sinal de retorno (Instituto Nacional de Pesquisas 

Espaciais, 2024a). Ainda segundo o INPE (2024a), uma resolução de 10 bits (1024 níveis 

digitais) é melhor que uma de 8 bits. Contudo, a alta resolução radiométrica implica em 

imagens mais pesadas computacionalmente, o que resulta em maior esforço para o seu 

processamento. 
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Por sua vez, a resolução temporal refere-se ao intervalo de tempo necessário para 

que um satélite volte a imagear a mesma área da superfície terrestre. No caso de áreas 

inundáveis, dependendo das características do relevo e da cobertura do solo, o escoamento 

pode ocorrer em questão de horas ou dias. Silva Neto (2023) afirma que uma resolução 

temporal de 6 a 12 dias permite um bom conjunto de dados sobre a dinâmica espacial na 

superfície terrestre, por exemplo, em ambientes inundáveis. 

Além da consideração das resoluções dos sensores, é fundamental conhecer os 

procedimentos de Processamento Digital de Imagens (PDI), disponíveis. A exemplo, a 

técnica de fusão pode auxiliar na melhoria da resolução espacial de imagens de diferentes 

sensores. Segundo Leonerdi et al. (2009), as técnicas de fusão de imagens possibilitam 

integrar a melhor resolução espacial da banda pancromática com a melhor resolução 

espectral das demais bandas, resultando em uma imagem colorida que reúne ambas as 

características. 

As técnicas de PDI compõem um campo vastíssimo de pesquisas (Rudorff, 2006; 

Dewangan, 2016; Shahabi et al., 2020; Santos e Nunes, 2021; Luu et al., 2021; Martins et 

al., 2023). Para Fonseca et al. (2009), as técnicas de PDI permitem a extração de 

informações e o melhoramento da qualidade visual das imagens a fim de torná-las 

interpretáveis por um analista humano ou por aprendizagem de máquina (machine 

learning). 

Ademais, segundo Martins et al. (2023), o PDI pela abordagem clássica ainda é o 

mais comum. Apesar da valorização e do aumento do número de aplicações via machine 

learning, o predomínio dos métodos clássicos de PDI pode estar relacionado ao fato de que 

o aprendizado de máquina ainda não se tornou uma realidade ampla no PDI, sendo seu 

domínio relativamente restrito. 

 Por abordagem clássica compreende-se o processamento digital de imagens 

realizado em ambiente de Sistema de Informação Geográfica (SIG). Assim, os SIGs têm 

sido usados para uma ampla gama de aplicações geoespaciais. Nesse contexto, este artigo 

apresenta as potencialidades e as limitações do uso de imagens de sensoriamento remoto 

para o mapeamento de áreas atingidas por enchentes, inundações e/ou alagamentos. 

 

METODOLOGIA 

Foram considerados na análise 49 municípios baianos com registros recorrentes de 

enchentes, inundações e/ou alagamentos, com base em dados disponibilizados pela 

Superintendência de Proteção e Defesa Civil da Bahia (Bahia, 2022), cujas localizações 
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estão apresentadas na Figura 1. Esse recorte territorial foi adotado por concentrar áreas 

historicamente vulneráveis a eventos hidrológicos extremos, permitindo avaliar a 

aplicabilidade das imagens de sensoriamento remoto, obtidas por sensores passivos. 

 

Figura 1 – Municípios com alguma área recorrentemente afetada por enchentes, 

inundações e/ou alagamentos no estado da Bahia 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

De modo geral, o clima na porção Sul da Bahia caracteriza-se por ser bastante 

úmido, com chuvas variando entre 1.800 e 1.200 mm, e temperaturas médias mensais 

superiores a 20°C (Teixeira, Oliveira e Teixeira, 2021). Além disso, historicamente, as 

cidades foram formadas ao longo de rios, isso também é perceptível na área em estudo 

(Figura 2). 
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Figura 2 - Localização das áreas urbanizadas e sua relação com as drenagens na área em 

estudo 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

 Segundo os dados do MapBiomas, Coleção 10.1, essa área passou por uma recente 

transformação no que se refere ao uso e cobertura da terra, dos anos de 2021, 2022 e 2023 

(Figura 3). O maior crescimento ocorreu nas classes de Lavouras Temporárias e Áreas 

não-Vegetadas. Ademais, a área urbanizada apresentou crescimento de 5,2% no mesmo 

período analisado.  
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Figura 3 - Comparação de classes de uso nos anos de 2021, 2022 e 2023 na área de estudo. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores com dados do MapBiomas, Coleção 10.1 (2024). 

 

Assim, considerando as imagens de sensoriamento remoto disponíveis 

gratuitamente e do período mais recente (a partir do ano de 2021), destacaram-se para 

análise as imagens do CBERS-4A e Landsat-9. O satélite CBERS-4A, como referido, é 

resultado de uma parceria exitosa entre Brasil e China.  
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Na versão CBERS-4A, lançada em 20 de dezembro de 2019, da base de Taiyuan, 

na China, é possível obter imagens tomadas por três câmeras: Câmera Multiespectral e 

Pancromática de Ampla Varredura (WPM); Câmera Multiespectral (MUX) e Câmera 

Imageadora de Campo Largo (WFI), com suas características sintetizadas na Tabela 1.  

 

Tabela 1 - Características das câmeras do CBERS-4A 

Características WPM MUX WFI 

Bandas Espectrais 

(Resolução espectral) 

0,45-0,52µm (B) 

0,52-0,59µm (G) 

0,63-0,69µm (R) 

0,77-0,89µm (NIR) 

0,45-0,90 µm (PAN) 

0,45-0,52µm (B) 

0,52-0,59µm (G) 

0,63-0,69µm (R) 

0,77-0,89µm (NIR) 

0,45-0,52µm (B) 

0,52-0,59µm (G) 

0,63-0,69µm (R) 

0,77-0,89µm (NIR) 

Resolução espacial 
2 m 

8 m 
16,5 m 55 m 

Largura da Faixa 

Imageada 
92 km 95 km 684 km 

Resolução temporal 31 dias 31 dias 5 dias 

Resolução 

radiométrica 
10 bits 8 bits 10 bits 

Fonte: Modificado de INPE (2024b). 

 

Para nossas análises foram obtidas cenas da câmera de melhor resolução espacial 

do CBERS-4A - WPM. As órbitas/pontos selecionadas foram: 195/132, 195/133, 195/134, 

195/135, 195/136, 196/133, 196/134, 198/131, 198/132, 198/131 e 198/130, referentes aos 

meses de dezembro de 2021 e de 2023 (período de eventos climáticos extremos na Bahia), 

para efeito de comparação das áreas inundáveis e/ou alagadas.  

O Landsat-9 foi lançado em setembro de 2021 e opera com os sensores Operational 

Land Imager (OLI-2) e Thermal Infrared Sensor (TIRS-2). Do Landsat-9, foram obtidas as 

imagens das órbitas/ponto (215/071, 215/72, 215/73, 216/070; 216/71, 216/72, 216/73 e 

217/72). 

Segundo a National Aeronautics And Space Administration (NASA, 2024), o Landsat-

9 foi projetado para capturar simultaneamente quatro bandas espectrais visíveis (Bandas 

1, 2, 3 e 4), uma banda espectral do infravermelho próximo (Banda 5), e três bandas 

espectrais do infravermelho de ondas curtas (Bandas 6, 7 e 9), com resolução espacial de 

30 m, além de uma banda pancromática com resolução espacial de 15 m (Banda 8) e duas 

bandas térmicas (Bandas 10 e 11) com resolução espacial de 100 m.  
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As imagens CBERS-4A estão disponíveis no link http://www.dgi.inpe.br/catalogo/ 

explore e as imagens do Landsat-9  estão disponíveis pelo site da NASA, no link: 

https://search.earthdata.nasa.gov/search?fdc=Land%2BProcess%2BDistributed%2BActiv

e%2BArchive%2BCenter%2B%2528LPDAAC%2529. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As imagens com melhores resoluções espaciais são provenientes do sensor WPM 

do CBERS4A, 2 metros (PAN) e 8 metros (multiespectral) (Figura 4). Contudo, a presença 

de nuvens inviabiliza as análises em escalas regionais. Ademais, uma faixa da imagem não 

foi processada pelo INPE. 

 

Figura 4 – Aspectos das imagens do sensor WPB/CBERS-4A da porção Sul da Bahia. 

 

Fonte: Cenas imagens sensor WPM, organização própria (2024). 

 

As dificuldades para análise por imagens Landsat-9, sensor OLI podem ser 

observadas na Figura 5. Devido à alta nebulosidade, as análises em escalas regionais 

também ficam comprometidas. 

http://www.dgi.inpe.br/catalogo/%20explore
http://www.dgi.inpe.br/catalogo/%20explore
https://search.earthdata.nasa.gov/search?fdc=Land%2BProcess%2BDistributed%2BActive%2BArchive%2BCenter%2B%2528LPDAAC%2529
https://search.earthdata.nasa.gov/search?fdc=Land%2BProcess%2BDistributed%2BActive%2BArchive%2BCenter%2B%2528LPDAAC%2529
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Apesar disso, segundo Bezerra, Sano e Ferreira (2007), o CBERS se tornou um caso 

de sucesso, uma opção para estudos diversos, devido à garantia da continuidade desse 

programa por parte do governo federal e da disponibilização de seus dados sem custos na 

rede mundial de computadores. Contudo, a alta nebulosidade na porção Sul da Bahia, em 

períodos de intensas chuvas, como as ocorridas no mês de dezembro de 2021, impede 

análises regionais do pulso de inundação dos rios e do acúmulo da lâmina d’água 

precipitada. 

 

Figura 5 – Aspectos das imagens do sensor OLI, Landsat-9, da porção Sul da Bahia. 

 

FONTE: Cenas imagens sensor OLI, organização própria (2024). 

 

Nesse sentido, é preciso referir que as limitações não são atribuídas somente à 

presença de nuvens, mas também das sombras que esses alvos produzem nas imagens. 

Uma saída para a remoção de nuvens e sombras em imagens de sensoriamento remoto 

se dá pela aplicação de filtros. Segundo Sousa et al. (2013, p. 2), 
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A remoção e a redefinição das regiões de nuvens e sombras são feitas basicamente 
através de duas abordagens: a primeira consiste no uso de imagens de referência, 
em que se obtêm as informações reais das regiões cobertas, permitindo substituí-las 
pelas áreas correspondentes; a segunda ocorre estimando as regiões ocultadas por 
esses elementos, quando não se tem nenhuma informação a priori daquela cena. 

 

Identificam-se, ainda, técnicas mais simples de pura remoção de nuvens; no entanto, 

nesse caso, ruídos nas imagens poderão também ser removidos. Na hipótese da aplicação 

da metodologia apresentada por Sousa et al. (2013), tem-se a dificuldade de se encontrar 

imagens de períodos distintos e próximos devido à baixa resolução temporal. Contudo, é 

necessário ponderar a aplicabilidade dessas técnicas, como a fusão de imagens, em 

estudos sobre enchentes e alagamentos. Em eventos hidrológicos extremos, a dinâmica 

espaço-temporal da inundação pode variar rapidamente, de modo que a substituição de 

áreas encobertas por nuvens por imagens de referência obtidas em outras datas pode gerar 

inconsistências na delimitação real das áreas afetadas. Nesses casos, o uso de sensores 

ativos pode representar uma alternativa mais adequada devido à sua capacidade de 

aquisição em condições atmosféricas adversas. 

Em ambientes do bioma Cerrado, Santos e Burjack (2007), ao analisarem o 

desempenho do CBERS-2, na determinação da morfologia de sistemas lacustres da 

planície aluvial do médio rio Araguaia, conseguiram estabelecer análises comparativas nos 

períodos seco e chuvoso. Contudo, o Cerrado apresenta uma sazonalidade climática mais 

bem definida, com períodos secos mais pronunciados e menor persistência de cobertura 

de nuvens em comparação com áreas úmidas do litoral do Brasil. 

Apesar das referidas limitações e da análise acabar ficando restrita a uma pequena 

parcela da imagem, é possível comparar áreas de inundação e alagamentos nas cenas do 

CBERS-4A, de dezembro de 2021 com a de dezembro de 2023, meses nos quais 

ocorreram eventos extremos na área de estudo (Figura 6). Observa-se que as áreas 

atingidas no ano de 2023 foram maiores que as do ano de 2021, na Enseada de Coroa 

Vermelha, inclusive no perímetro urbano. 

De modo geral, foram fortes as chuvas nessa porção do território baiano. Segundo 

dados do Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet), no mês de dezembro de 2023, na 

Bahia, foi identificado um evento com 145,2 mm de precipitação, no dia 20. 
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Figura 6 – Comparação de áreas inundadas em imagens CBERS-4A, senso WPM. 

 

FONTE: Cenas imagens sensor WPM, organização própria. 

 

Diante do que foi observado, recomenda-se o mapeamento mais detalhado de áreas 

inundáveis/alagadas no sul da Bahia por meio de Veículos Aéreos Não Tripulados (VANTs). 

O VANT configura o sensoriamento remoto suborbital amplamente utilizado na atualidade. 

Algumas das vantagens dos VANTs são a possibilidade de construção de Modelos Digitais 

de Elevação (MDE), de boa precisão (Sartori, 2018), muito úteis em análises de áreas 

atingidas por eventos climáticos extremos. Ademais, a resolução temporal pode ser diária 

e a resolução espacial é altíssima (centimétrica). Contudo, para extensas áreas, existem 

limitações quanto à autonomia das baterias das aeronaves. Além disso, devido à altíssima 

resolução espacial, é necessário um processador robusto para a manipulação de um 

conjunto extenso de imagens. 

Outra tecnologia que tem sido testada pelo Centro Nacional de Monitoramento e 

Alertas de Desastres Naturais (Cemaden/INPE), são as imagens de radar do Sentinel-1, da 

Agência Espacial Europeia (ESA), que permitem o monitoramento contínuo da região 

afetada por alagamentos e/ou inundações, independentemente da cobertura de nuvens. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O texto revelou as potencialidades e as limitações do uso do sensoriamento remoto 

para mapeamento de áreas atingidas por enchentes, inundações e/ou alagamentos. As 

limitações ocorrem devido à alta nebulosidade observada em períodos chuvosos no bioma 

Mata Atlântica. Superar essa limitação é um processo complexo, pois a obtenção de dados 

e informações por sensoriamento remoto gratuito oferece restrições, já que predominam 

imagens de sensores passivos em escala regional. 

As limitações observadas atingem as pesquisas acadêmicas de qualificação 

profissional, tendo em vista que nem sempre essas ações contam com recursos de 

financiamento disponíveis. Apesar disso, é possível que, em casos específicos e a 

depender da dinâmica atmosférica no período de interesse da análise, essas áreas possam 

ser visualizadas com imagens de sensoriamento remoto (de sensores passivos) obtidas 

gratuitamente. 
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