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A utilizacdo da linguagem GRID na tentativa de discriminacdo de ambientes aquaticos do
reservatorio da UHE Samuel a partir de dados do sensor Landsat/TM
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Abstract This research describes a way to separate aquatic targets in the reservoir of
Samuel Hidroeletric Power Plant, State of Rondbnia, Brazil, throught the module GRID
adapted by the North American company ESRI and available in its SIGs
Arcinfo/ArcView. The procedures to separate the targets are synthesized in
mathematical processes among spectral channels of TM-Landsat 5 sensor. This smple
metodology showed the high performance of the GRID, in spite of the limitations of this
structure devel oped to anothers purposes.
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1 Introducédo

Este trabalho € um produto do acompanhamento de técnicos da Aneel as campanhas do Projeto
Inventério das Emissdes de Gases de Efeito Estufa (ELETROBRAS/MCT/FUNDACAO
COPPETEC-UFRJ), redlizadas no escopo do Projeto  BRA/95/G31(Acordo
MCT/ANEEL/PNUD).

O uso de imagens de satélites para monitoramento de reservatérios, em especial, o
desenvolvimento de plantas de ambientes agquaticos, utilizando uma linguagem de manipulagéo,
a linguagem GRID, ndo € bastante comum, ja que esta linguagem, disponivel no sistema
ARC/INFO GRID e ArcViewGIS Spatia Analyst, foi desenvolvido para operar sobre geo-
campos tematicos e numeéricos.

Operagdes matematicas, como processamento e classificacdo de dados de sensoreamento
remoto, sdo utilizadas em sistemas mais apropriados. No entanto, a linguagem GRID, mesmo
ndo sendo bem aceita por alguns autores, tem demonstrado resultados consideravel's no processo
de delimitac&o e reconhecimento de alguns ambientes aquéticos.
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Ha de se destacar que ndo houve trabalho de campo especifico para o reconhecimento dos
alvos, apenas uma visita ao reservatério com a observacdo superficial da &rea (reconhecimento
de ambientes aquéticos sem discriminacdo de espécies).

2 Situacdo do reservatorio

O reservatorio da UHE Samuel (Eletronorte), instalada no Rio Jamari, localiza-se na porgédo
noroeste do Estado de Rondbnia, a leste da capital Porto Velho (a 55 km), mais precisamente,
entre os pares de coordenadas aproximadas minimas e maximas de E 63°30' S 9°35'e E 63°00" S
8°45’, respectivamente. Sua extensao lateral chega a 20 km na parte mais extensa.

A vegetacdo na regido limitase a classe de Floresta Ombrofila Aberta Submontana
[RADAMBRASIL (1978)]. Ja no reservatorio, com a pouca variagdo atimétrica, o alagamento
estagnou-se em niveis rasos com grande exposicdo de ambientes aquaticos, dominados por
grande quantidades de arvores emersas, conhecido como “paliteiros’. As espécies de plantas
aquéticas flutuantes e submersas(macrodfitas) habitam, as vezes, junto aos “paliteiros’, as
margens dos diques e aos redores das ilhas, estas Ultimas apresentando mata densa nativa
preservada (Floresta Tropical Densa).

3 Materiais e métodos

Para uma tentativa de caracterizar os ambientes aquéticos, foram utilizadas imagens TM/Landsat
(6rbita/ponto 232/66, bandas TM 3, 4 e 5), referentes as datas de 27/07/96 e 17/07/97.

A utilizacdo da linguagem GRID teve o inicio com a conversdo das imagens em formato
TIFF e IMG para o formato GRID. Cada banda TM transforma-se num conjunto de células com
espacamento regular, herdando assim, as caracteristicas de resolucdo e valores numéricos
digitais(DN) de cada pixe nas imagens. Apls esta fase, gerou-se novos grids a partir da
filtragem low frequency (passa baixa) dos DN, utilizando uma matriz 3x3 (9 elementos). Apds a
filtragem, foi aplicada a operac@o aritmética de razéo entre bandas, especificamente, entre os
grids das bandas. Estas razbes foram determinadas com base nos comportamentos dos alvos em
cada banda.

A visita a UHE Samuel no periodo de 04 a 08 de maio, visou 0 acompanhamento, 0O
aprendizado e a coleta de dados na campanha de medicéo de emissdes de Gases de Efeito Estufa
(GEE), junto a pesquisadores de universidades e um técnico da ELETROBRAS. Neste trabalho
de campo, utilizou-se mapas preparados em gabinete contendo imagens de satélites, e produtos
das operacfes matematicas entre as bandas espectrais, citadas anteriormente. O reconhecimento
das paisagens(ecossistema) dentro do reservatério limitou-se a observacdo superficial, ja que o
tempo de trabalho de campo (3 dias), n&o era o suficiente para a realizacéo de um trabaho duplo:
a) 0 processo de instalacdo e desinstalacdo de equipamentos €, b) a observacdo detalhada das
espécies aquaticas.

Com base no fato de que a vegetagcdo apresenta picos de reflecténcia na faixa de 0,76-0,90
mm(TM4) e comportamento praticamente oposto dentro do intervalo 0,63-0,69 mm(TM3), foi
estimada a influéncia da vegetacdo através de um GRID de valores flutuantes, representando a
razéo entre estas bandas(TM4/TM3). A partir dai, procurou-se delimitar, com maior detahe, as
areas propicias a ocorréncia de espécies aquaticas(macrdfitas, daninhas, etc.). Estas areas seriam

536


Banon Gerald J. Francis
536


as margens dos rios afluentes do reservatério, uma grande area alagavel ao sul do reservatério, e
as“praias’ em beiras de ilhas. Sendo todas estas &reas alagével's, baseou-se na teoria de que apos
a estabilizacdo do reservatorio, 0 aumento de nutrientes e de matéria organica no sedimento,
juntamente com a elevacdo de luz na coluna de &gua, pode estimular 0 desenvolvimento de
espéci es aquéticas submersas [ Thomaz (1998)].

Em imagem de satélite Landsat5 TM, o comportamento espectral das &reas alagaveis, se
apresenta com picos de reflectancia na faixa da banda TM5(1,55-1,75 mm). Com isso,
executando a razéo entre as bandas TM5 e TM3 denotam-se alvos de areas alagavels, dgua e
vegetacdo densa, com boa distingdo. A razdo entre as bandas TM5 e TM4 também ndo foi
descartada, apesar de apresentar DNs idénticos entre os avos agua de baixa profundidade e
vegetacdo densa (Tabela 1). Desta forma, novos GRIDs ratio de DN do tipo flutuante foram
gerados. Grandes expressoes de distintas tonalidades se apresentaram em nove classes geradas
automaticamente pelo sistema, sendo que, o usuario pode modificé-las por tipo de classificacéo,
numero de classes, nUmero de digitos e casas decimais.

Tabela 1 — Valores digitais numéricos médios de alguns alvos por banda e razéo entre bandas.

ALVO TM3 T™M4 TM5 TM4/TM3 TM5/TM3 TM5/TM4
Area alagada 15 13 52 0,86 3,46 4
Vegetagdo densa 8 26 17 3,25 2,125 0,65
Area desmatada 16 2 40 1,375 2,5 1,81
Agua(baixa profundidade)

6 4 2 0,666 0,333 0,5

Como o sistema para andlises utilizado oferece recursos de operagdes mateméticas (fungdes
aritméticas, logaritimas e trigonomeétricas), partiu-se para um tentativa de unir os dados de
influéncia de vegetagdo com as de areas alagadas, onde seriam os habitats em potencial, das
plantas aguaticas submersas. Assim, foram gerados novos GRIDs com DN minimo 1, a partir das
operagOes seguintes:

(TM5/TM3 + TM4/TM3)/(TM4/TM3);
(TM5/TM3 + (TM4/TM3)3)/(TM4/TM3)2;
(TM5/TM4 + TM4/TM3)/(TM4/TM3);
(TM5/TM4 + (TM4/TM3)2)/(TM4/TM3)2,

4 Resultados e discussdes
As operagoes de razbes entre bandas se apresentam na figura 2, com as classificagbes
discriminadas em intervalos iguais e desvio padréo, (a) e (b), respectivamente.

537


Banon Gerald J. Francis
 

Banon Gerald J. Francis
537


Btk from BA43_th 180
Escb et from B4 _ik_ 100
Bl B

B3 11w
EELAR_bTg g
a1k _1
E3_1858_1a

B6_1366_1a

Ba_ta0_11
Bufisr_Sam.chp

FA 2R A o T S AR B e i

Eefbad g kg
ﬂ R_'-F.rlkJ‘_E_J'

| ExbuctRemBSd3 Aot
| Estadt fom Bn4E_fle_t0
_| Bafiei Smanp

=

g_j' Rap_&7 10

| Esitraot fom B443_An_1i-

TM5/TM

4

538


Banon Gerald J. Francis
538


TM5/TM3

TM5/TM4

T =~

Figura 2— Imagem TM Landsat5, RGB-5,4,3 de 27/07/1996 e 17/07/1997 contendo retdngulo de onde foram
extraidos os GRIDs referentes as razdes entre as bandas TM4, TM3 e TM5. (a) GRIDs classificados por intervalos
iguais. (b) GRIDs classificados por desvio padréo.

As cores graduadas discriminam razoavelmente o0 comportamento dos alvos em cada banda
espectral. Pode-se observar a vegetagdo sendo representada por valores mais atos na razéo
TM4/TM3 (tons de marrom — a, e vermelho — b), e valores médio-baixo na razéo TM5/TM4
(verde e branco, a e b, respectivamente). Esta Ultima, na classificacdo por desvio padréo,
demonstrou os avos de mata densa se confundindo com alvos de agua em ambiente de baixas
profundidades. Ja a razéo TM5/TM3 denota os avos de areas com mata densa, &guas rasas,
aguas profundas e éreas alagadas de forma menos confusa. Porém, para a melhor discriminacéo
de ambientes aqudticos com macréfitas submersas, seria necess&rio adicionar os DNs que
representam estas espécies. Elas estariam levemente representadas na razdo TM4/TM3 aos
redores de ilhas e bordas de éreas adagaveis, porém ndo ficou bem discriminado, talvez pelas
reais dimensdes deste avo.

Os produtos das operacBes mateméticas sdo as que foram mencionadas na parte final do item
3, e 0s DNs obtidos foram classificados também pelos tipos valores iguais (a) e desvio padréo
(b). - 1996 —

(TM5/TM3 + (TM4/TM3))/(TM4/TM3)2
A H B A :

(TM5/TM4 + TM4ATM3)/TM4/TM3 (TM5/TM4 + (TM4TM3)?/(TM4/TM3)?

@ (b)
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- 1997 -

(TM5/TM3 + (TMATM3)2)/(TM4A/TM3)2

(TM5/TM4 + TM4/TM3)/[TM4/TM3
(@) (b)

Figura 3 — Produtos das operacdes aritméticas realizadas com GRIDs ratio entre as bandas TM3, TM4 e TM5,

referentes aos de 1996 e 1997. GRIDs classificados por: (a) intervalosiguais e (b) desvio padréo.

O conjunto de GRIDs ilustrado acima confirmou a expectativa de que a execucéo de
operacOes matematicas em DNs, adquiridos pela linguagem em questdo, pode ser consideravel.
Os alvos de areas alagaveis estdo melhor delimitadas, e ainda, observa-se as dimensdes destes
alvos relativos a0 ano de 1996, mais amplas em comparacdo a imagem de 1997.
Consegquentemente, resultado inverso ocorre com alvo de &gua em niveis mais profundos -
provavelmente o reservatorio estaria com o nivel fluviométrico mais ato no ultimo ano, apesar
das imagens serem de mesmo periodo.

Os GRIDs gerados pelas operacdes (TM5/TM3 + (TM4/TM3)?)/(TM4/TM3)2 e (TM5/TM4
+ TM4/TM3)/(TM4/TM3) tiveram os mesmos resultados (Tabela 2), e foram o0s que
apresentaram melhor discriminagéo entre os alvos. A classificagdo por valores em intervalos
iguais marcaram bem as dimensbes dos alvos de maior reflecténcia, as areas adlagaveis. Ja a
classificagdo por desvio padréo, apresentou DNs baixos que discriminaram a mata densa das
aguas profundas, e DNs medianos a altos, que separaram as areas alagaveis das areas com baixas
profundidades.
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Tabela 2 — DNs representativos de operagdes aritméticas para os alvos do reservatorio. Valores obtidos a partir dos
DNsdaTabela 1

(TM5TM3+TMATM3)/ | (TM5/TM3+HTMATM3)D)/ | (TMSTMA+TMATM3)/ | (TM5TM3+TM4ATM3)2)/
ALVO (TM4ATM3) (TM4ATM3)? (TM4/TM3) H(TM4ATM3)?
Area alagada 5,023 5,678 5,651 6,408
Mata densa 1,6538 1,201 12 1,061
Area desmatada 2,8181 2,3223 2,3163 1,957
Agua (baixa 15 1,750 1,750 2,127
profundidade)

Para visualizagdo em matizes de cores dos dados mencionados anteriormente, gerou-se
composic¢des coloridas falsa-cor usando GRIDs convertidos em imagens. A primeira imagem
(Figura 4a) consiste na combinagdo das imagens ratio, referentes a cena de 1996, de TM5/TM3,
TM4/TM3 expressas nos canais vermelho e verde, respectivamente, e a operagéo (TM5/TM4 +
TM4/TM3)/(TM4/TM3) no canal azul. A segunda imagem Figura 4b) € a combinacdo dos
produtos das operagdes (TM5/TM4 + TMA4A/TM3I)/(TM4/TM3), (TM5/TM3 +
TM4/TM3)/(TM4/TM3) e (TM5/TM4 + (TM4/TM3)3)/(TM4/TM3)?, nos canais vermelho, verde
e azul, respectivamente.

(@) (b)

Area de baixa profundidade e de
deposi¢éo de sedimentos areno-
siltosos. Area aagével.

Figura 4— Imagens geradas a partir de combinagdes entre GRIDs ratio e GRIDs de operagdes aritiméticas,
referentes ao ano de 1996.

5 Consider agBesfinais

Em periodos chuvosos, a oscilagdo do nivel fluviométrico de um reservatorio pode causar a
mortalidade de espécies vegetais que habitam as areas vizinhas a0 lago. Os solos que as
sustentam sdo carreados (lixiviados) pelas correntezas, carregando arvores nativas e outras
espécies vegetais que desabam e deslocam-se para fundo do lago. Desta forma, aumenta a
guantidade de biomassa terrestre inundada, e mais tarde, se decompde através de processos de
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decomposicdo bacteriana (aerdbica e anaerdbica) da matéria organica (aloctone e autoctone),
dando inicio ao processo de emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE), principalmente o gases
CO-, (gés carbbnico) e CH4 (metano). Outra conseqliéncia dos processos erosivos € o inicio e/ou
0 aumento do processo de assoreamento de reservatorio, causando, em principio, a reducéo da
vida util de um empreendimento hidrelétrico. Ainda nos periodos chuvosos, as espécies vegetais
agquéticas (macrdfitas) se desprendem dos sedimentos, sendo carregadas em diregdo as turbinas e
retidas pelas grades de protegdo. Apos retencdo, o fluxo de agua se reduz e a eficiéncia das
turbinas também [Pitelli (1998)], causando reducdo da capacidade de geracdo de energia, com
conseqiéncias econdmicas e sociais.

A partir das informacbes acima, observou-se que os resultados, anteriormente ilustrados,
ratificam que a linguagem GRID pode ser uma grande ferramenta para a determinagdo e
quantificacdo, principalmente sazonal, de reservatorios colonizados por espécies de plantas
aquéticas flutuantes e submersas. Estes resultados, ainda, demonstraram que areas de baixa
profundidade, ou sgja, areas de grande potencial para atas emissoes de gases de efeito estufa,
apresentaram-se bem discriminados e representativos. Esta metodologia tornar-se-a mais
convincente apds 0 aumento de estudos detalhados em campo, junto a aquisicdo de imagens de
satélites de anos anteriores e posteriores a cena de 1996.

Obtendo-se valores de emissdes de GEE, junto a ocorréncias de espécies aquaticas,
informagdes planialtimétricas (batimetria), agdes antropogénicas, substrato rochoso, pedologia e
vegetacdo, ter-se-4 um monitoramento de reservatorios de usinas hidrelétricas teoricamente mais
confiavel. O método englobaria todas as informagbes ambientais da regido de estudo, fornecendo
dados claros e convincentes para um bom monitoramento dos reservatorios.
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