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1. INTRODUCAO

O rio Negro € um dos principais rios do Uruguai, com uma bacia abrangendo
uma éarea de aproximadamente 70714kmz2. No Brasil o rio Negro é considerado
um curso d’agua de dominio da unido, transfronteirico. Segundo a divisdao do
Sistema Estadual de Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul (SERH-RS), a
bacia do rio Negro (Figura 1) pertence a unidade hidrografica U-80, abrangendo
aproximadamente 3007kmz, o que corresponde 4,25% da area total da bacia.

A bacia se desenvolve no sentido nordeste-sudoeste até a fronteira com o
territério uruguaio, abrangendo parcialmente os municipios de Aceguéa, Bagé,
Candiota, Dom Pedrito e Hulha Negra. Estd compreendida entre as coordenadas
geograficas 31°08’ a 31°50’ de latitude Sul e 53°46’ a 54°41’ de longitude Oeste.

De acordo com DAEB (2007), os principais problemas encontrados
atualmente na bacia do rio Negro-RS, estdo relacionados com: ao déficit hidrico;
aos efluentes industriais e domésticos provenientes das areas urbanas; aos
depdsitos de residuos; a extracdo de materiais has margens e leitos dos cursos
d’agua; a ocupacéo de Areas de Preservacdo Permanentes (APPs) por atividades
rurais; a ocorréncia de enchentes nas areas urbanas.

Dentre os problemas existentes na bacia, o déficit hidrico apresenta
destaque. Com isso, verifica-se a importancia da compreensao e da previsao do
comportamento hidrolégico da bacia, na busca pela quantificacdo de sua
disponibilidade hidrica. Um dos fatores que podem alterar a disponibilidade
hidrica de uma bacia hidrografica é a existéncia de reservatérios implantados para
0 armazenamento de agua.

Atualmente, ndo existem dados atualizados sobre os reservatorios de agua
existentes na bacia hidrografica do rio Negro, o que prejudica a compreensao do
seu comportamento hidrolégico. As imagens de satélite vém sendo utilizadas para
identificar e mapear os reservatorios de agua para estudos do balanco hidrico em
bacias hidrogréficas. Para tanto, adotam-se técnicas de classificacdo
supervisionada de imagens.

Existem diversos métodos de classificagdo supervisionada, a escolha do
método pode influenciar nos resultados obtidos. Neste contexto, este estudo tem
como objetivo principal comparar trés meétodos de classificacdo supervisionada
para 0 mapeamento e a quantificacdo dos reservatorios existentes na bacia
hidrogréafica do rio Negro, a partir de imagens de satélite: o método da minima
distdncia, o método da distancia de Mahalanobis e o método da maxima
verossimilhancga, aplicados.

2. METODOLOGIA
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A Figura 1 apresenta a localizacdo da bacia hidrogréfica do rio Negro-RS
Nos municipios.

LOCALIZAGAO DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO
NEGRO NOS MUNICIPIOS
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Figura 1: Localizac&o da bacia hidrogréfica de estudo

O estudo comparativo entre os métodos de classificacdo supervisionada
aplicados para o levantamento dos reservatorios da bacia hidrografica do rio
Negro, deu-se a partir da interpretacdo de imagens do sensor Operational Land
Imager (OLI) do satélite Landsat 8. A metodologia utilizada no estudo é
apresentada na Figura 2.
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Figura 2: Metodologia adotada no estudo

As imagens foram obtidas considerando a area de abrangéncia de estudo,
qgue compreende a cena do satélite Landsat 8, 6rbita 223 e ponto 82. Para
selecédo de imagens foram considerados alguns critérios como: areas com minima
cobertura de nuvens e/ou sombras; periodo onde o nivel dos reservatorios
encontrava-se proximo ao seu nivel maximo (agosto de 2013).

O pré-processamento da imagem selecionada deu-se pelo recorte das
bandas 1,2,3,4,5,6,7, utilizando o software ENVI 5.0, a partir da area referente a
bacia hidrografica do rio Negro, utilizando como referéncia um arquivo vetorial das
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bacias hidrograficas do estado do Rio Grande do Sul, disponibilizado pela
Secretaria Estadual do Meio Ambiente do Rio Grande do Sul (SEMA).

O processo de classificacdo supervisionada aplicado para a deteccédo dos
reservatorios foi realizado no software ENVI 5.0, consistindo em cinco etapas: (a)
criacao de arquivo de combinacdo RGB (4,5,3); (b) sobreposicdo de bandas; (c)
definicdo das classes de interesse; (d) escolha das amostras de treinamento e;
(e)aplicacdo dos algoritmos de classificacdo. As classes de interesse definidas
para este estudo foram: agua, outros e borda. A classe “agua” refere-se aos
reservatorios, a classe “outros” as areas que nao sao de interesse para este
estudo, e a classe “borda” refere-se as areas externas aos recortes das imagens.

A partir das classes de interesse, procedeu-se a aquisicdo das amostras de
treinamento, a partir da combinagdo das bandas R4G5B3, com o objetivo de
identificar areas de coberturas que representassem as classes de interesse
definidas. Em seguida foram aplicados trés algoritmos de classificacdo
supervisionada: minima distancia, distancia de Mahalanobis e maxima
verossimilhanga (MaxVer).

ApoOs a classificacdo, avaliou-se o grau de confiabilidade dos resultados
obtidos por cada um dos métodos utilizados. Para tanto, foi realizada uma analise
qualitativa e outra quantitativa dos resultados. Na analise qualitativa, foi realizada
uma comparacdo entre a imagem original e a imagem classificada, visando
verificar a coeréncia das classes com a realidade. Ja na andlise quantitativa,
foram avaliados parametros gerados pela matriz confusdo: medidas de exatidao
do usuério, do produtor, a taxa de erro e o coeficiente Kappa. A imagem gerada
pelo algoritmo que apresentou melhores resultados foi p6s processada, para as
classes e os ruidos gerados no processo de classificacao.

Para quantificar os reservatorios, a imagem pos processada foi vetorizada
e analisada em um software de Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG). Foi
atribuido um identificador Unico a cada reservatério e calculou-se a area
superficial ocupada por eles.

Il

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 (a), (b) e (c), mostra a imagem classificada utilizando os
métodos de minima distdncia, distdncia de Mahalanobis e maxima
verossimilhanca. Avaliando visualmente observou-se que o método maxima
verossimilhancga, mostrou melhor desempenho na definicdo das classes definidas.

Legenda
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|:| Borda
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Figura 3: Classificacao (a) minima distancia; (b) mahalonabis; (c) verossimilhanca

De forma quantitativa, analisando o coeficiente Kappa dado na Tabela 1, o
desempenho dos trés métodos mostram um grau de acerto classificado como
excelente, conforme a escala proposta por LANDIS & KOCH. Contudo, o método
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com maior confiabilidade nos parametros analisados foi o0 maxima
verossimilhanga, com coeficiente Kappa de 0,9956.

. i . - . - N Coeficiente
Parametro avaliado Preciséo do produtor Preciséo do usudrio Erro de omissdo Erro de inclusdo .
appa

Classes Agua | Outros | Borda | Agua | Outros | Borda | Agua | Outros | Borda | Agua | Outros | Borda Geral

Método Disténcia

L 8151 | 9142 100 99,78 | 99.95 | 78.39 | 1849 | 858 0 0.22 0.05 21,61 08078
Minima

Método distancia

03.87 | 99.71 100 99.8 09.91 | 94.08 6.13 0.29 0 0.2 0.09 5.91 09677
Mahalonobis

Maxima
. 99.12 100 100 100 99.13 100 0.83 0 0 0 0.87 0 0,9956
Verossimilhanga

Tabela 1: Parametros analisados

Diante dos resultados apresentados, utilizando a imagem processada pelo
método maxima verossimilhanca, a mesma foi pds processada e vetorizada para
o levantamento do numero e area dos reservatorios existentes na bacia do rio
Negro. A partir da metodologia adotada e utilizando outras ferramentas de
geoprocessamento, foi possivel verificar que a bacia do rio Negro dispde de 264
reservatérios que compreende a uma area de 82,234Kmz2, o que compreende
2,73% da area total da bacia.

4. CONCLUSOES

A partir dos testes realizados ao decorrer deste estudo, pode-se verificar a
influéncia da escolha do método de classificacdo na precisédo dos resultados, fator
este que pode afetar diretamente no levantamento de reservatoérios.

Através do método de classificagdo de méaxima verossimilhanca foi possivel
se determinar o numero de reservatérios existes na bacia hidrografica do rio
Negro, um dado até entdo inexistente na literatura. O estudo mostrou-se eficaz e
relevante, resultando na primeira etapa da criacdo de um banco de dados para o
monitoramento dos reservatorios, 0 que vira a apoiar futuros estudos de
modelagem hidrolégica na bacia hidrografica do rio Negro-RS.
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