][]

Anais XIl Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania, Brasil, 16-21 abril 2005, INPE, p. 843-848.

Estudo e Andlise do Uso de Imagens do Satélite CBERS-2 - Sensor WFI para
Atualizacéo da Rede Hidrografica - Escala 1:1.000.000

Claudio Bielenki Janior
Sergio Donizete Faria

AgénciaNacional de Aguas — ANA
Caixa Postal 07919 — 70610-200 — Brasilia— DF, Brasil
{ claudio, sergio.faria} @ana.gov.br

Abstract. The am of this work is to present the viability of using the WFI/CBERS-2 images to update the
hydrographic network on the cartographic base — scale 1:1.000.000. For this goa are used some tools of digital
image processing, digital cartography, visual interpretation and geoprocessing. The test area for this work is
located in Rio Grande do Sul State.
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1. Introducéo

A recente criagio da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), no ano de 2000, com a missio de
regular o uso da agua dos rios e lagos de dominio da Unido, a fim de assegurar quantidade e
qualidade da &gua para usos multiplos, aém de implementar o Sistema Naciona de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH), requer a implantagdo.do Sistema Nacional
de Informagdes sobre os Recursos Hidricos (SNIRH), instrumento previsto na Lei 9.433/97,
conhecida como Lei das Aguas.

A implantagcdo de um sistema da natureza do SNIRH requer a existéncia de uma base
cartogréfica representativa e atualizada, para a devida espacializacdo das informacdes nas
diversas bacias hidrogréficas em que se encontra dividido o territério nacional .

No entanto, € sabido que o Brasil ainda ndo possui uma politica cartografica solida,
principalmente, com forte caréncia quanto a cartografia sistemética. Isto resulta, em geral, na
escassez de informagdes adequadas para a solucdo dos diversos problemas gue necessitam de
informacfes espaciais, Entdo, uma possivel solucdo para este tipo de problema passa,
necessariamente, pela participacao ativa das institui¢des envolvidas no processo de geracéo de
bases cartogréficas especificas para a hidrografia e pela utilizagdo das tecnologias de
aquisicado e processamento de dados existentes.

Isto ressalta a importancia do estudo e a conseqliente necessidade de pesquisas nas areas
de cartografia e sensoriamento remoto, a fim de buscar possiveis solugdes para a constituicao
de um acervo adequado de mapas da rede hidrogréfica brasileira.

Neste contexto, o Nucleo de Gestdo da Informacdo da ANA, tem implementado esforgos
no sentido de estudar alternativas para o aprimoramento das bases cartogréficas existentes,
utilizando-se dos recursos colocados a disposicdo pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE).

O presente trabalho apresenta um exemplo de atualizacdo da base hidrografica — escala
1:1.000.000, para uma éarea de estudo, utilizando imagens do sensor de Imageamento de
Campo Largo (WFlI - Wide Field Imager) do satdlite Sino-brasileiro CBERS-2. Esta
atualizacdo visa a melhoria de bases pré-existentes, possibilitando o uso mais €ficiente destas
para a solucdo dos problemas inerentes ao plangamento e gerenciamento dos recursos
hidricos.
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2. Descrigio da Area de Estudo

A é&rea de estudo deste trabalho é a bacia hidrogréfica N° 7741 — nivel 4, da classificagéo Otto
Pfasfstetter (adotada pela ANA), mostrada na Figura 1. Esta area abrange parte da Regido
Metropolitana de Porto Alegre, estendendo-se até a Serra Galicha. A topografia nesta bacia €
acidentada na parte superior e plana nas partes central e inferior. A rede de drenagem é
dendritica e densa. A condic¢do de erodibilidade € acentuada em relagdo aos solos das demais
areas do Rio Grande do Sul, com deposicéo de sedimentos ao longo da bacia sedimentar do
leito do Rio Jacui.

Figural - Areade estudo

3. Metodologia

Para fins de mapeamento de corpos d’ agua, com o uso da tecnologia de sensoriamento
remoto, deve-se levar em consideragdo o comportamento espectral da dgua nos diferentes
comprimentos de onda do espectro eletromagnético constituintes das bandas espectrais
disponiveis nos produtos de sensores remotos. Pela sua estrutura molecular, a dgua no seu
estado liquido, absorve toda a radiacdo el etromagnética abaixo de 380 nm e acima de 700 nm,
ndo possuindo reflectancia nessas faixas do espectro.

O sensor WFI, do satélite CBERS-2, possui duas bandas espectrais: uma na regido do
comprimento de onda correspondente ao vermelho; e outra na do infravermelho proximo, com
resolucdo espacial de 260 m.

Neste trabalho utiliza-se a cena obtida por este sensor em 16 de fevereiro de 2004, que
corresponde a Orbita/ponto 156/132. Esta cena corresponde a regido da bacia hidrogréfica
apresentada naFigura 1.

Inicialmente fez-se uma andlise da imagem WFI/CBERS-2, com relagdo a0 seu
georreferenciamento, a partir da sobreposicdo da hidrografia — escala 1:1.000.000,
disponibilizada pelo Ingtituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Desta andlise,
constatou-se a existéncia de um deslocamento significativo no registro baseado no modelo
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orbital do satélite, conforme ilustra a Figura 2. Para corrigir este deslocamento realizou-se
um outro registro, com base em pontos de controle extraidos da propria malha hidrogréfica
existente — escala 1:1.000.000. A Figura 3 mostra aimagem resultante deste processamento e
a sobreposi¢cdo da hidrografia. Quanto a qualidade visual, estaimagem tem um aspecto muito
bom para os trabalhos de interpretacdo visual, sem a necessidade de utilizacdo de pré-
processamentos, como realce e/ou filtragem.

Figura 3 - Resultado do registro com pontos de controle

Utilizando-se a banda correspondente ao infravermelho préximo desta imagem,
sobreposta pela hidrografia existente, e com o auxilio de técnicas de processamento de
imagens, a fim de melhorar a sua qualidade, fez-se uma inspecéo visual para detectar feices
gue agregassem informagdes acerca da rede de drenagem e malha hidrogréafica.

Esta proposta metodol égica tende a cair na utilizacdo ponderada dos meios e tecnologias
disponiveis. Assim, h4 uma tendéncia em privilegiar alguns destes, em detrimento dos
demais, e por vezes em deixar de analisar toda a informagado disponivel. Contudo, isto nem
sempre prejudica o objetivo e o resultado desgjado.

Neste trabalho, em funcdo da sua escala de abrangéncia, ndo foram consideradas as
ocorréncias pontuais, ocasionais e, tampouco, Situagbes restritas ou especificas a
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determinados fatores que poderiam ou ndo constituir alteragoes na rede de drenagem. Foram
privilegiados sempre a integracéo dos dados disponiveis e o contexto envolvido (textura, por
exemplo), apesar da possibilidade de que tais condi¢cdes pudessem constituir em alteracoes
significativas da malha hidrogréfica

A partir dessas consideragOes, escolheu-se como sendo 0s mais representativos 0s
seguintes aspectos:

o reflectancia;
o texturg

e topogréfia;
e associacao.

Como a metodol ogia apresentada neste trabal ho, baseada na andlise e comparagdo de uma
imagem WFI/CBERS-2 da bacia, procuratrabalhar as diferentes variaveis de forma agregada,
na medida que as mesmas se sobrepdem nas andlises realizadas no decorrer do trabalho, tem-
se uma sistematica de andlise com forte tendéncia para a interpretacdo visual. Neste tipo de
interpretacéo € de fundamental importéancia o conhecimento prévio da area de estudo, ja que
os testes realizados em busca de uma metodologia para interpretacdo automética ndo se
mostraram satisfatorios.

A partir da andlise daimagem sobreposta pela malha hidrografica pré-existente foi gerado
um novo de nivel de informacdes contendo as diferencas e/ou ateracbes encontradas, como
leitos de rios, barramentos e areas aagadas, entre outros. Estas informacfes descrevem os
aspectos relevantes para o estudo, de modo a permitir a andlise da viabilidade de utilizacdo da
técnica para a atualizagdo cartografica proposta.

O plano com as novas informagdes foi gerado com o auxilio de ferramentas de andlise de
imagens (softwares de processamento digital de imagens e geoprocessamento) e por meio de
interpretacdo visual.

Na Figura 4 sdo mostradas a malha hidrografica existente (em verde) e as atualizacGes
realizadas a partir daimagem WFI/CBERS-2 (em vermelho), na area de estudo.
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Figura 4 - Sobreposic¢éo da hidrografia — escala 1:1000000 — existente e atualizagdes sobre a
banda do infravermelho daimagem.
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A fidelidade cartogréfica foi avaliada sobrepondo e comparando a malha hidrogréfica,
com as respectivas atualizagbes, com uma imagem TM/LANDSAT-5, como mostra o
exemplo da Figura 5. Nesta avaliacdo foram encontradas algumas inconsisténcias nos
tracados desta malha, as quais sdo compativeis com a escala 1:1.000.000 e, portanto, ndo
inviabilizam o resultado do estudo.

o

Figura5 - Avaliacéo dafidelidade cartogréfica da atualizacéo

4. Conclusdes e Recomendactes

Este trabalho teve como objetivo mostrar a viabilidade da utilizacdo de imagens de
sensoriamento remoto adquiridas pelo sensor WFI, do satélite CBERS-2, na atualizagdo da
rede hidrografica— escala 1:1.000.000.

A partir da andlise do resultado alcangado pode-se constatar que, apesar do nimero
pegueno de alteracdes e/ou retificacdes encontradas, o uso desta metodol ogia pode melhorar a
qualidade da representacdo cartografica da rede hidrogréfica existente na escala 1:1.000.000.
Grande parte destas alteragdes encontradas se caracterizam por se localizarem em terreno com
topografia bastante acidentada (regido da Serra Galicha), outras so relativas a barramentos ou
areas alagadas, e ainda ha aquel as retificacdes de tracados de rios de grande porte.

Portanto, pode-se dizer que a utilizacdo das imagens WFI/CBERS-2 apresenta resultados
satisfatorios no processo de atualizacdo e retificacdo da malha hidrogréfica existente — escala
1:1.000.000, proporcionando melhor qualidade e fidelidade cartogréfica na representacéo
destas feicOes.

Todavia, algumas consideracfes importantes se fazem necessario a fim de proporcionar
mel hores resultados no uso desta metodol ogia:

e regides com topografia acidentada mostraram-se mais propicias ao uso da
técnica, podendo alcancar melhores resultados do que em areas planas;

e &reas alagadas ou barramentos, mais recentes e de porte significativos, sdo
facilmente identificados;

e rios de grande porte podem sofrer retificagdes no seu tracado aumentando a
fidelidade cartografica da malha hidrogréfica.

A utilizacdo das técnicas de cartografia digital e geoprocessamento, neste tipo de
trabalho, contribui decisivamente para um real avango na obtencdo de bases cartograficas
confiavels e atualizadas, para serem utilizadas no planejamento e gestdo dos recursos hidricos.

Para uma avaliagdo mais precisa da metodologia proposta sugere-se uma investigacao
mais criteriosa, através da sua aplicacdo em outras areas com aspectos hidrograficos
diferentes.
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