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Abstract. The aim of this work was to analyze the viability of using CBERS Il remote sensing imagery to
identify reservoirs in the northeast region of Brazil (“Nordeste”). To attach this goal were applied a sort of digital
image processing, digital cartography and geoprocessing tools. The period of analyses follow an intense rainfall
period occurred in 2004.
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1. Introducéo

O ano de 2004 apresentou acentuada elevacdo dos indices de pluviosidade na regido do
nordeste brasileiro. Em algumas regiGes o aumento substancial destes indices acarretou
rompimentos de barramentos de alguns reservatérios ocasionando tragédias como as
verificadas na Barragem de Camara na Paraiba. Vérios estados nordestinos apresentaram no
inicio do ano de 2004 problemas com enchentes decorrentes da profusdao de chuvas que
assolou a regido.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) visando o diagnéstico da situacdo dos recursos
hidricos nos estados de Alagoas, Bahia, Ceard, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Sergipe e Rio
Grande do Norte, realizou o levantamento de reservatrios maiores que 10 Hm® (dez
hectbmetros cubicos) atraves de imagens do sensor CCD/CBERS 2. Este diagndstico teve
como objetivo subsidiar o planejamento e a prevencdo de eventos criticos de origem
hidrolégica nos grandes reservatérios do Nordeste, notadamente cheias e seus potenciais
impactos sobre usos multiplos .

2. Material Utilizado

Este trabalho utilizou a estrutura da Superintendéncia de Gestdo da Informacéo - SGI da ANA
e os dados das imagens CCD / CBERS Il disponibilizados pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais - INPE. As imagens CCD / CBERS Il, com resolucdo espacial nominal
de 20 metros, foram utilizadas em virtude de sua compatibilidade com a escala de trabalho
desejada para a geracdo da base cartogréafica digital de reservatorios.

Foram utilizadas 157 imagens CCD / CBERS Il da regido nordestina com datas
posteriores ao periodo de chuvas do ano de 2004, ou o mais proximas destas datas quanto
possiveis. Na impossibilidade de utilizacdo de imagens do periodo de chuvas, seja por
presenca de nuvens ou por indisponibilidade no acervo do INPE, foram utilizadas imagens de
outras datas disponiveis.
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Para o georreferenciamento foram utilizadas imagens TM / Landsat disponibilizadas no
sitio http://glcfapp.umiacs.umd.edu/data.

Para restauracdo das imagens foi utilizado o algoritmo Restau.exe desenvolvido pelo
INPE.

3. Metodologia

A proposta metodoldgica para a execucdo dos trabalhos de mapeamento das fei¢Ges foi
dividida nas seguintes fases:

- Andlise das cenas CBERS Il no catalogo de imagens do INPE para verificacdo de
datas e cobertura de nuvens;

- Pedido das imagens, download, descompactagéo e preparagdo dos arquivos para o
tratamento digital;

- Aquisicéo das cenas TM / Landsat usadas para o registro das imagens CBERS I,

- Pré Processamento das imagens (restauracdo, correcdo geométrica, transformacao de
sistema de referéncia e mosaicagem);

- Identificacdo das feicBGes dos reservatorios e vetoriza¢do dos contornos;

- Geracao da base digital georreferenciada dos reservatorios do nordeste.

Com o proposito de agilizar a execu¢do do mapeamento as tarefas foram divididas em
duas equipes, uma responsavel pela parte do tratamento digital, que incluiu as fases de
aquisicao e preparacao dos dados, e outra pelo mapeamento propriamente dito, que incluiu as
fases da identificacdo e extracdo das feicOes e a geracdo da base digital georreferenciada dos
reservatorios do nordeste.

A proposta foi de identificar reservatorios com capacidade acima de 10 Hm® (dez
hectémetros cubicos), caracteristica esta previamente conhecida.

4. Tratamento Digital

Inicialmente foi executado um procedimento de aquisi¢do das imagens junto ao INPE, onde
foram realizadas consultas no catalogo de imagens diretamente na Internet, em que eram
analisadas as datas das imagens e a quantidade de nuvens existentes nas cenas. Apds a
realizacdo do pedido e o download das imagens, as mesmas foram descompactas e cada banda
foi restaurada individualmente com o algoritmo Restau.exe fornecido pelo INPE. Ap0s estes
procedimentos, as bandas foram unificadas em um arquivo Unico para cada cena.

A partir dai foi realizada a corre¢cdo geomeétrica das cenas a fim de minimizar os efeitos
de distorcdo a que estdo submetidas as imagens e adequé-las a um sistema geodésico de
referéncia (georreferenciamento). Segundo Crosta (1992), existem dois métodos para a
transformacéo entre os sistemas de coordenadas: o modelo de geometria orbital e 0 modelo
baseado em pontos de controle.

Bielenki et al (2005) analisou as imagens CBERS 1 e verificou problemas no modelo
orbital disponibilizado pelo INPE; apds verificagdes das cenas CBERS Il também se
constatou 0 mesmo problema. Assim optou-se em adotar a solucdo baseada em pontos de
controle sugerida por Bielenki et al (2005), usando uma transformacdo afim, com o maior
numero de pontos possiveis com distribuicdo homogénea por toda a cena e uma reamostragem
pelo algoritmo vizinho mais proximo.
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Os pontos de controle foram selecionados a partir de imagens TM / Landsat
disponibilizadas com georreferenciamento atrelado ao sistema de referéncia WGS 84, onde
foi possivel estabelecer a correlagdo dos pontos em ambas as imagens. Procurou-se trabalhar
sempre com um minimo de dez pontos de controle por cena.

Ap0s o registro das cenas foi realizada uma transformacéo de sistema de referéncia do
WGS 84 para o0 SAD 69 para compatibilizar os resultados com a legislacdo nacional. Em
seguida, foram confeccionados varios mosaicos, que posteriormente foram equalizados, para
facilitar a extragdo das informagdes.

A Figura 1 mostra as cenas CBERS Il que recobrem a area de estudo apds os
procedimentos de tratamento digital.

Figura 1 — Cenas CBERS Il que recobrem a area de estudo.

Adicionalmente, tentou-se averiguar a viabilidade de um procedimento de extracdo
automatica das feicdes dos reservatorios. Para isso testou-se uma metodologia apresentada por
Polidorio et al (2005) baseada em um indice discriminante para corpos d’agua (NDWI).
Porém, devido ao tempo para a execucao do trabalho, ndo foi possivel implementa-la em sua
totalidade, mas ela se mostrou util para o auxilio na pré-identificacdo das feicOes a serem
mapeadas.

5. Mapeamento

Apo6s as fases iniciais de analise, download, restauracdo, correcdo geométrica e
georreferenciamento das cenas CBERS 11, seguiu-se a fase de identificacdo das fei¢cGes dos
reservatorios e vetoriza¢do dos contornos dos mesmos.
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Foi criado um novo arquivo vetorial de feicdes poligonais no formato shapefile (.shp), no
qual foram vetorizados os reservatérios.

De posse da informacdo de quais reservatdrios deveriam ser mapeados repassada pela
Superintendéncia de Usos Multiplos desta Agéncia, para cada um deles foi realizado os
seguintes procedimentos:

- identificada a cena ou 0 mosaico que continha o reservatorio;
- identificacdo do reservatdrio na imagem;

- vetorizacdo das feigcdes do reservatorio, segundo Rocha (2000) a vetorizacdo consiste na
individualizagcdo das entidades que sofreram um processo de escandimento (neste presente
estudo as imagens de satélites usadas como background na tela do computador) e pode ser
realizada manualmente (heads-up), automaticamente ou semi-automaticamente. Optou-se pela
vetorizacdo heads-up que segundo Rocha (2000) é realizada por um operador que persegue
cada feicdo raster com o cursor, escolhendo-se as primitivas geométricas que a modelem
melhor na estrutura vetorial, neste caso a qualidade da vetorizacdo depende muito do
operador;

- insercdo das informacdes caracteristicas do reservatério na tabela do shape, tais como:
nome, cidade, estado, capacidade e bacia a qual pertence.

Apos a vetorizagdo de todos os reservatorios foi feita uma revisdo para identificagdo de
possiveis erros e/ou inconsisténcias, os quais foram prontamente corrigidos, assim
minimizou-se o efeito da dependéncia da qualidade do trabalho a apenas um operador.

A Figura 2 mostra o detalhe de um reservatorio vetorizado a partir de imagens CCD /
CBERS II.

Figura 2 — Detalhe: reservatoério de Sobradinho.
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6. Resultados e discussdes

Os trabalhos direcionaram-se para a confeccdo de uma base digital georreferenciada dos
reservatorios com capacidade acima de 10 Hm® (dez hectdmetros clbicos) dos seguintes
estados: Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Sergipe e Rio Grande do Norte.

Houve uma dificuldade muito grande para mapear os reservatérios do litoral devido a
constante presenca de nuvens nesta regido. Uma solucdo encontrada foi a de utilizar datas
diferentes da mesma cena com o intuito de mapear o0 maximo possivel de reservatorios,
tomando-se o cuidado de utilizar datas da época das chuvas. Por fim, ndo sendo possivel
mapear algum reservatdrio na época das chuvas, optou-se por mapea-lo a partir de cena de
qualquer data disponivel no acervo do INPE.

Foram corrigidas geometricamente e georreferenciadas 157 imagens CCD / CBERS I, e
mapeados 236 reservatdrios, que sao mostrados na Figura 3.

Figura 3 — Reservatorios mapeados em Alagoas, Bahia, Ceard, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Sergipe e Rio
Grande do Norte.

7. Conclusbes e recomendacbes

A partir dos resultados obtidos, vinculados diretamente a metodologia empregada, pdde-se
concluir que as imagens CCD / CBERS Il sdo adequadas para mapeamento de reservatorios.

Sua resolucdo espacial média foi adequada para identificacdo dos reservatérios. Sua
periodicidade possibilitou que cenas de datas diferentes fossem utilizadas dentro do mesmo
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periodo de chuvas. Sua disponibilidade na Internet agilizou a aquisi¢cdo e sua gratuidade
tornou possivel o0 mapeamento de reservatdérios compreendidos em uma &rea extensa.

A estratégia de dividir a equipe e utilizar a digitalizagdo manual foi adequada devido ao
namero de pessoas envolvidas no trabalho e dos diferentes graus de conhecimento de técnicas
de sensoriamento remoto das mesmas.

A experiéncia acumulada neste trabalho, principalmente quanto a aplicabilidade do
sensor CCD / CBERS Il para o0 mapeamento de reservatorios, foi fundamental para a decisdo
de executar o mapeamento de espelhos d’agua maiores que 25 hectares em todo o territério
brasileiro. Este Gltimo projeto realizado pela Fundacdo Cearense de Recursos Hidricos e
Meteorologia - FUNCEME, com orientagdo técnica e acompanhamento da ANA e do
Ministério da Integragdo - MI.

Referéncias
ROCHA, C H B. Geoprocessamento Tecnologia Taansdisciplinar. Ed autor. Juiz de Fora MG. 2000. 220 p.

BIELENKI, C JR et al. Andlise do Georreferenciamento das Imagens CBERS | Anais SBSR 2005

CROSTA, A P. Processamento Digital de Imagens SR. 1G Unicamp Ed Ver. Campinas SP. 1992. 170 p.

POLIDORIO, A M. Segmentacdo de corpos d’dgua em imagens multiespectrais e temporais usando watershed
com marcadores automaticamente definidos. Anais SBSR 2005.

790



	1. Introdução

	proximo artigo: 
	artigo_prox_txt: próximo artigo
	artigo anterior: 
	artigo_ant_txt: artigo anterior
	indice_txt: sumário
	sumário: 
	cb: Anais XIII Simpósio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Florianópolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 785-790.


