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Delimitacao e identificacdo de corpos hidricos em
Imagens multiespectrais obtidas do satélite Landsat 8

Matheus Ferreira da Silva e Luciana Ribeiro Veloso

Resumo—Imagens de satélite podem ajudar a monitorar e
melhorar o gerenciamento de recursos hidricos em regides onde
eles sdo escassos. Neste trabalho foram utilizadas imagens do
satélite Landsat 8 com o objetivo de estimar a area de superficie
do reservatdrio Epitacio Pessoa, localizado no estado da Paraiba,
Brasil. Por meio da limiarizagéo de imagens, foram definidas duas
classes de regifes nas imagens. Em seguida, com base em indices
espectrais, foram identificadas as regides contendo agua. Os
resultados alcancados apresentaram erro médio de 5,4% dos
valores obtidos a partir de dados gréficos disponibilizados pelos
orgdos que administram o reservatorio.

Palavras-Chave—Imagens de satélite, Indices Espectrais,
Limiarizacio de Imagens.

Abstract—Satellite imagery can help monitor and improve the
management of water resources in regions where they are scarce.
In this work, images of the Landsat-8 satellite were used to
estimate the surface area of the Epitéacio Pessoa reservoir, located
in the state of Paraiba, Brazil. By means of image thresholding,
two region classes were defined in the images. Then, based on
spectral indexes, the water regions were identified. The results
obtained presented an average error of 54% of the values
obtained from graphical data provided by the organs that
administer the reservoir.
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l. INTRODUCAO

O sensoriamento remoto de ambientes permite realizar o
monitoramento da exploracéo de recursos naturais a distancia e,
assim, nortear o gerenciamento desses recursos. Também sendo
possivel fazer o acompanhamento dos impactos causados por
sua exploracdo. Esse tipo de monitoramento é de suma
importancia quando as areas monitoradas sdo muito extensas ou
de dificil acesso [1].

O avango das pesquisas relacionadas ao monitoramento
remoto de recursos naturais tem sido alavancado pela
proliferacdo de imagens de satélite em conjunto com os avangos
nas areas de Processamento Digital de Imagens (PDI) e de Visao
Computacional. Dessa maneira, é possivel que grandes
quantidades de imagens sejam processadas via software e que
informagBes relevantes sejam extraidas e analisadas
automaticamente [1, 2].

Em se tratando da delimitacdo de corpos hidricos a partir de
imagens de satélite, uma das abordagens mais comumente
utilizadas consiste em fazer uso dos chamados Indices de Agua
(WI — Water Index). De modo geral, esse tipo de método visa
identificar regifes de 4gua mediante a realizacdo de operacGes

algébricas envolvendo diferentes bandas do

eletromagnético [3, 4, 5].

espectro

Tendo a situacdo acima descrita, este trabalho destina-se a
analisar a viabilidade e a eficiéncia de utilizar dados
multiespectrais e técnicas de processamento de imagens para
realizar a delimitacdo e a identificacdo de mananciais e corpos
hidricos em imagens de satélite.

1. DADOS UTILIZADOS E REGIAO DE ESTUDO

Para o0 desenvolvimento e testes dos algoritmos
desenvolvidos/implementados nesse trabalho foram utilizadas
imagens multiespectrais captadas pelo satélite Landsat 8
OLI/TIRS e disponibilizadas gratuitamente na internet pelo
Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (USGS) por meio do
portal Earth Explorer. Os dados multiespectrais utilizados séo
compostos por sete imagens bidimensionais em escalas de cinza,
cada uma numa faixa especifica do espectro eletromagnético.

Foi adotada como regido de estudo uma area que engloba o
acude publico Epitacio Pessoa, o qual esté localizado na regido
central do estado da Paraiba. O interesse por este reservatorio
em particular se deu em razéo do fato de ele ser utilizado para o
abastecimento da cidade de Campina Grande e de suas cidades
circunvizinhas.

I1l.  DESCRICAO DA METODOLOGIA

As imagens disponibilizadas no portal anteriormente citado
passaram por um processo de correcdo atmosférica com o
objetivo de compensar o efeito provocado pela interferéncia da
atmosfera terrestre no processo de aquisicdo da imagem. Nesse
trabalho, foi utilizado o médulo FLAASH (Fast Line-of-sight
Atmospheric Analysis of Hypercubes) do software ENVI 5.3
para tratar as imagens. Essa ferramenta permite corrigir a
interferéncia associada a atmosfera terrestre por meio da
eliminacao da parcela de radiancia devida a refragdo ocasionada
pelos gases da atmosfera. Dessa maneira, com base nos
parametros fornecidos (altitude, padrdo da atmosfera local, data
e hora da aquisicdo e informagdes sobre o satélite) € estimada e
corrigida a interferéncia provocada pela atmosfera.

A banda SWIR1 (banda 6 Landsat-8), apds a correcdo
atmosférica, foi escolhida como referéncia, pois esta possibilita
a obtencéo de contornos bem definidos das regies de interesse.
Dessa maneira, realizando-se a limiarizagdo da banda de
referéncia foi possivel obter uma delimitacdo preliminar dos
corpos d’agua presentes nas cenas analisadas. A limiarizacdo em
questdo foi realizada por meio da saturagdo dos valores maiores
que um limiar de 0.2, o qual foi determinado empiricamente.
Esse processo resulta em duas classes de regides, uma composta
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por areas com baixa probabilidade de corresponder a corpos
hidricos (acima do limiar) e outra que contempla regides com
elevada probabilidade de apresentarem uma cobertura de agua
(abaixo do limiar). A analise das regides de corpos d’agua foi
realizada apenas nas regiGes com alta probabilidade de
possuirem dagua na superficie. Sendo assim, os esforcos
seguintes se concentram em classificar quais partes do conjunto
selecionado eram realmente de agua. Essa classificacdo foi
realizada através da eliminacdo de componentes que néo
correspondem, de fato, a regies de agua. Isso foi feito mediante
a analise dos indices de diferenca normalizada de vegetacdo e
agua. O indice de diferenca normalizada de vegetacdo (NDVI -
Normalized Difference Vegetation Index) quantifica a vegetacao
medindo a diferenca entre o infravermelho préximo (que a
vegetacdo reflete) e a luz vermelha (que a vegetagdo absorve) de
acordo com a Equacao 1. O indice de diferenga normalizada de
agua (NDWI - Normalized Difference Water Index) faz uso da
radiacdo infravermelha refletida e da luz verde visivel para
identificar corpos hidricos, atenuando a presenga das
caracteristicas de solo e vegetacdo terrestre em imagens de
satélite, segundo a Equacdo 2 [4, 5].

__ (NIR—Red)
NDVI = (NIR+Red) @)
NDWI = (NIR—-Green) (2)
(NIR+Green)

Em que “NIR” é a banda 5 do Landsat-8, “Red” é a banda 4 e
“Green” é a banda 3.

Dando seguimento ao processo, foram calculados valores
médios dos indices de agua e de vegetacdo associados a cada
regido conectada. Com base nos valores medios encontrados, as
regiGes foram classificadas como sendo ou ndo de &gua. Indices
de &gua muito baixos ou indices de vegetacdo muito altos
indicam que provavelmente uma determinada regido ndo contém
&gua. A imagem resultante desse processo identifica apenas as
regides que possuem a maior probabilidade de possuirem corpos
d” 4gua. Uma vez delimitadas as regides desejadas, foi realizada
a estimativa de area de superficie com base na consideracdo de
que cada pixel corresponde a uma area de 900 m2 uma vez que
a resolugdo espacial das imagens empregadas é de 30 m. Para
possibilitar uma comparacdo quantitativa, foi necessario obter
valores de referéncia para a area de superficie do agude no dia
em que cada imagem foi registrada. Com base nos volumes
diarios divulgados pela AESA-PB (Agéncia Estadual das
Aguas)* foram estimados valores de area por meio do grafico
que relaciona o volume e a é&rea de superficie do agude Epitécio
Pessoa, 0 qual é disponibilizado pelo DNOCS (Departamento
Nacional de Obras Contra a Seca)?.

IV. RESULTADOS

Um exemplo de resultado do processo implementado pode
ser visto na Figura 1, onde sdo mostradas a imagem RGB ap0s
correcdo atmosférica e a imagem com realce das regifes de
agua identificadas. Na Tabela 1 sdo mostrados os valores
obtidos a partir de imagens satélite e os valores de referéncia
para os respectivos dias, bem como a discrepancia percentual
entre eles. Os erros percentuais obtidos apresentam uma grande
variacdo para as diferentes situagdes, porém ¢é pertinente
observar que uma certa discrepancia implica em erros

percentuais maiores quando relacionada com areas menores.
Contudo, os resultados indicam que é necessaria uma maior
precisdo para os casos de areas menores. Isto é, o método
empregado se mostrou bastante sensivel a extensdo do alvo
adotado.

TABELA 1. RESULTADOS OBTIDOS E VALORES DE REFERENCIA
Data Area obtida Referéncia Erro (%)
(x107 m?) (x 10" m?)
02/12/2016 330,7500 300,1949 10,18
15/08/2017 449,2800 431,1036 4,22
14/11/2015 669,6900 658,2101 1,74

V. CONCLUSOES

Um dos principais problemas relacionados ao uso de
imagens de satélite para a finalidade aqui proposta é a pouca
disponibilidade de imagens para a regido. Esta situagdo tende a
melhorar com o aumento do nimero de satélites deste tipo em
atividade. Outro problema é a baixa resolucdo das imagens
utilizadas, o que certamente influenciou nos resultados. Dessa
maneira, considera-se que o desempenho obtido, apesar de
apresentar erros significantes, é promissor, pois pode ser
melhorado por meio do aumento da resolucdo espacial das
imagens. Além disso, métodos desse tipo podem se tornar
amplamente aplicdveis com o aumento da resolucdo temporal
das imagens.
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Figura 1 - (a) Imagem RGB original.
(b) Regides de agua identificadas
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