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Definigdo do nivel de reservatorios a partir das imagens de satélite

O monitoramento dos recursos hidricos por medidores in situ é de expressivo custo, pois dependem de fatores como a localizagdo, tamanho e acesso ao
reservatorio. Por esse motivo, nos uUltimos anos o monitoramento da agua por sensoriamento remoto e especialmente por satélite tornou-se um objetivo
importante na hidrologia. Dessa forma, a proposta do trabalho foi utilizar a plataforma Google Earth Engine (GEE) como tecnologia para realizar a extragdo da drea
de inundagdo de 4 (quatro) reservatdrios localizados no estado do Ceara em diferentes datas ao longo de sua operagdo e, com os respectivos dados do nivel da
4gua, extraidos do portal hidroldgico da Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos - COGERH, criar uma equagdo por regressdo linear para cada um deles, que
faga a relagdo entre a cota e a drea do reservatério, a fim de criar uma ferramenta de gestdo que retorne como resultado o valor do nivel de dgua do reservatdrio,
através de imagens de satélite. Conforme foi analisado, obteve-se equagdes com valores de correlagdo acima de 0.88, evidenciando a eficiéncia da metodologia
ao utilizar a plataforma GEE. Pode-se constatar também que os reservatérios com uma maior quantidade de imagens de boa qualidade apresentaram melhores
resultados de estudo.

Palavras-chave: Google Earth Engine; Nivel dos Reservatérios; Imagens de Satélite.

Definition of reservoirs level from satellite images

The monitoring water resources by in situ meters is expensive, as they depend on factors such as location, size and access to the reservoir. For this reason, in recent
years the monitoring of water by remote sensing and especially by satellite has become an important objective in hydrology. That way, the purpose of the work
was to use the Google Earth Engine (GEE) platform as a technology to extract the flooding area from 4 (four) reservoirs located in the state of Ceara on different
dates throughout its operation and, with the respective data from the water level, extracted from the hydrological portal of the Companhia de Gestdo de Recursos
Hidricos — COGERH, create a linear regression equation for each of them, which makes the relation between the level and the reservoir area, in order to create a
management tool that returns as a result the value of the reservoir water level, through satellite imagery. As analyzed, equations with correlation values above
0.88 were obtained, showing the efficiency of the methodology when using GEE. It can also be seen that the reservoirs with a greater quantity of good quality
images showed better results of study.
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ALBUQUERQUE, L. F.; CASTRO, M. A. H.; COSTA, L. H. M.

INTRODUGAO

A regido semidrida brasileira é formada por rios intermitentes em sua grande maioria. Segundo
Toledo et al. (2014), essa caracteristica é fungdo da pouca capacidade de retencdo de solos, de pequena
profundidade, oriundos de substratos cristalinos. E fun¢do, também, do clima, caracterizado por alta
evaporacdo, baixa precipitacdo média, alta variabilidade interanual da precipitacdo e concentracdo de
precipitacdes em curtos periodos de tempo.

Dessa forma, fatores como esses levaram o poder publico a despertarem politicas de gestdo dos
recursos hidricos. O Sistema Nacional de InformacGes sobre Recursos Hidricos (SNIRH) é um dos
instrumentos de gestdo previstos na Politica Nacional de Recursos Hidricos. Trata-se de um amplo sistema
de coleta, tratamento, armazenamento e recuperacdo de informagdes sobre recursos hidricos, bem como
fatores intervenientes para sua gestdo. No Nordeste, grande volume de agua superficial esta armazenado
em agudes. O monitoramento desses reservatoérios é essencial para a gestdo da agua na regido.

No contexto cearense, destaca-se a Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos — COGERH,
responsavel pela gestdo das dguas acumuladas no Estado, administrando diretamente 155 dos mais
importantes acudes publicos estaduais e federais. Mais especificamente, tem a finalidade de implantar um
sistema de gerenciamento da oferta de agua superficial e subterrdnea, compreendendo os aspectos de
monitoramento dos reservatdrios e poc¢os, manutengao, operacao de obras hidricas e organizacdo de
usudrios. Através da informacdo e divulgacdo de dados a comunidade, esta tem o papel de co-gestora dos
recursos hidricos para que possam tomar decisGes coletivas e negociadas, como também avaliar a politica
de gestdo a ser implementada nas bacias.

Desse modo, os recursos hidricos podem ser monitorados em uma escala global usando trés
abordagens: medicGes in situ, modelagem e observacgdes de sensoriamento remoto. Dada a redugdo drastica
no numero de medidores in situ usados nos ultimos anos e a dificuldade em modelar os recursos hidricos em
uma escala global (por causa da mistura complexa entre entradas e saidas), a facilidade do monitoramento
da agua por sensoriamento remoto e especialmente por satélite tornou-se um objetivo importante em
hidrologia para as préximas décadas (ALSDORF et al., 2007; DUAN et al., 2013).

Isso ocorre, por exemplo, pois a realizacdo de batimetrias didrias para a extra¢do de informacoes do
nivel altimétrico é de expressivo custo, que dependem de fatores como a localizagao, tamanho e acesso ao
reservatdrio. Reservatdrios menores e localizados em regides pouco desenvolvidas possuem uma relagao
custo por area levantada bastante elevada devido ao custo de mobilizagao da equipe e dos equipamentos.
Além disso, outras caracteristicas, como baixa profundidade e condi¢Bes climaticas na regido pode aumentar
ainda mais essa relag3o (SA, 2018).

Em dezembro de 2010, a Google langou uma nova tecnologia chamada Google Earth Engine (GEE)
(U.S. GEOLOGICAL SURVEY, 2010). Esta plataforma se destaca no que diz respeito a computag¢do em nuvem
aberta voltada para o processamento de dados satelitarios e especiais, pois 0 mesmo possui um catalogo

com petabytes de dados orbitais em mais de 40 (quarenta) anos e uma capacidade de processar e visualizar
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informacgdes extremamente superior aos métodos convencionais em desktop GIS (Geographic Information
System) (GORELICK et al., 2017).

Nesse sentido, o objetivo geral do presente trabalho é utilizar a plataforma GEE como tecnologia
para realizar a extracdo da drea de inundacdo de 4 (quatro) reservatdrios localizados no estado do Ceard em
diferentes datas ao longo de sua operagdo e, com os respectivos dados do nivel da agua, coletados de
medicGes feitas pela COGERH, criar uma equagao por regressao linear para cada um deles que faga a relagao
entre a cota e a area do reservatorio.

O intuito é criar uma ferramenta de gestdo que retorne como resultado o valor da cota de agua do
reservatdrio através de imagens de satélite. O objetivo é fornecer auxilio a gestao, pois, se por algum motivo,
nao for realizada a medicdo do nivel da dgua em determinado dia pelos métodos convencionais, a equacdo

criada estime o valor deste.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdao do trabalho, adotou-se quatro etapas metodolégicas. Como primeira etapa,
analisou-se a escolha dos reservatdrios com base nas caracteristicas de suas imagens orbitais. A segunda
etapa baseou-se na utilizacdo do Google Earth Engine para realizar a aquisicdo e processamento das imagens
através da extracdo da drea de inundacgdo das areas de estudo supracitadas.

A terceira etapa consistiu na coleta de dados dos niveis da agua tendo como fonte o Portal
Hidroldgico da COGERH. Por fim, na quarta etapa foi criado um algoritmo no software Scilab 6.0 para a criacdo
da equacao que relaciona nivel altimétrico com a area. Este algoritmo gera o resultado final a partir de dados
do nivel dos reservatdrios coletados pela COGERH e de imagens extraidas no GEE. A Figura 1 apresenta as

quatro etapas dispostas resumidamente.

1 Escolha da irea de estudo

2 Aquisicao e proc das imagens pelo GEE

3 Extragio dos dados do nivel da agua

4 Uso do Scilab para a criagio da equacio de correlagio Nivel x Area

Figura 1: Etapas metodoldgicas.

Escolha da area de estudo

Os reservatoérios escolhidos sdo pertencentes ao estado do Ceard e todos monitorados pela
Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos — COGERH. Para a melhor discussdo dos resultados, escolheu-se
guatro reservatérios, cada um deles com caracteristicas pertinentes, como proposta de andlise. Sdo eles:
Castanhdo, Jaburu I, Lima Campos e Poco do Barro. A Figura 2 apresenta a localizacdo dos reservatorios

estudados.
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AREA DE ESTUDO

Jaburu I

Poco do Barro
Castanhio

Lima Campos |

B Reservatorios Analisados
[] Estado do Ceara

N 0 50 100km

[ S

Figura 2: Localizagdo dos reservatdrios analisados no trabalho.

O Castanhdo é o maior acude publico para multiplos usos do Brasil. Concluido em 2003, sua barragem
fica localizada no municipio de Alto Santo, no Ceard, a 252 Km da capital do Estado. Constitui uma importante
reserva estratégica de agua. E utilizado para irrigagdo, abastecimento urbano, piscicultura e regularizagdo da
vazdo do Rio Jaguaribe.

O reservatério Jaburu | é o Unico monitorado pela COGERH pertencente a Bacia da Serra da |biapaba.
Este corpo hidrico barra o Rio Jaburu e o Rio Pitanga. Apresenta capacidade volumétrica de 141 Hm? e cota
maxima de arrasamento de 716,38 m. Localizado na cidade de Ubajara/CE, a cerca de 310 Km de
Fortaleza/CE, é um importante reservatdrio para a regido noroeste do Estado, pois é responsavel pelo
abastecimento e atividades produtivas de todos os municipios pertencentes a Serra da Ibiapaba.

O reservatério Lima Campos é pertencente a Bacia do Salgado, localizado na cidade de I1c6/CE,
distante de Fortaleza/CE 370 Km. Construido em 1932, este corpo hidrico barra o Rio S3o Jo&o e possui 66
Hm?3 de capacidade volumétrica e cota de arrasamento de 175,5 m.

O reservatdrio Pogo do Barro estd localizado na cidade de Morada Nova/CE, distante 170 Km da
capital Fortaleza/CE. Finalizado sua construgdo em 1921, pertence a Bacia do Banabuiu e barra o chamado

Riacho do Livramento. Possui capacidade volumétrica de 52 Hm?® e cota maxima de arrasamento de 125 m.

Uso do Google Earth Engine para a aquisicao e processamento das imagens

Inicialmente, verificou-se a disponibilidade, quantidade e qualidade das imagens de satélite

existentes na plataforma do Google Earth Engine. A Figura 3 apresenta o codigo.

~ Importac¢des (1 entrada) B
» var reservatorio :Poligono, 87 vértices

var colecaoescolhida = ee.ImageCollection(”LANDSAT/LT 1/T )

12 A

13 Map.addLayer(colecaoescolhida,{},'I )

Figura 3: Algoritmo do GEE para escolha do banco de dados das imagens.
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Apds a anadlise, escolheu-se as quatro areas de estudo para este trabalho com base nos critérios de
quantidade e qualidade das imagens extraidas. Cada um dos reservatérios carregou uma caracteristica
pertinente.

A justificativa desta metodologia é discutir a influéncia que estas caracteristicas apresentam para o
objetivo final do trabalho. A tabela 1 apresenta a escolha dos reservatérios com base nas caracteristicas
descritas. O conceito de ‘muita quantidade’ representa a cole¢ao de imagens com quantidade com mais de
150 em média e ‘pouca quantidade’ a cole¢do de imagens com menos de 100 unidades (Tabela 2). Em relagdo
a qualidade da imagem, associa-se a ma qualidade a incidéncia de nuvens atrapalhando a visdo do

reservatdrio por completo e a eutrofizacdo e a boa qualidade a facil visualizag¢do do reservatério (Figura 4).

Tabela 1: Caracteristicas da cole¢do de imagens de satélite dos reservatdrios em analise.

RESERVATORIO QUALIDADE DAS IMAGENS QUANTIDADE DE IMAGENS
Jaburu | BOA ELEVADA

Castanhdo BOA REDUZIDA

Lima Campos RUIM ELEVADA

Pogo do Barro RUIM REDUZIDA

Tabela 2: Quantitativo de imagens de satélite extraidas.

RESERVATORIO NUMERO DE IMAGENS EXTRAIDAS
Jaburu | 117

Castanhdo 52

Lima Campos 192

Pogo do Barro 56

Reservatorio Jaburu I

02 de Fevereiro de 1997 18 de Fevereiro de 1997

Figura 4: Comparativo de qualidade da imagem de satélite extraida em diferentes datas.

Conforme visualiza-se na tabela acima, o reservatdrio Castanhao foi analisado com base em imagens
de boa qualidade e em pouca quantidade. O reservatdrio Jaburu | traz para andlise uma grande quantidade
de imagens de boa qualidade. J& o reservatério Lima Campos apresenta muitas imagens, mas com ma
qualidade. E, por fim, o reservatdrio Pogco do Barro apresenta poucas imagens e ainda todas com qualidade
ruim.

Apds a escolha da drea de estudo supracitada, a segunda etapa baseou-se na extragdo e
processamento das imagens. Foram utilizados os dados satelitdrios USGS Landsat 5 TM Collection 1 Tier 1
TOA Reflectance, USGS Landsat 7 Collection 1 Tier 1 and Real-Time data TOA Reflectance e USGS Landsat 8

Collection 1 Tier 1 and Real-Time data OLI Raw Scenes, todos disponiveis no banco de dados do GEE com
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resolucdo espacial de 30m e periodo de revisita a cada 16 dias. Através do Code Editor, gerou-se um algoritmo

em linguagem Javascript que permite, através da imagem do reservatério, extrair a drea de inundac¢do do

reservatdério em imagem binaria em diferentes datas entre os anos de 1980 e 2019. O processamento das

imagens feito através da criacdo do algoritmo no GEE baseou-se nas seguintes etapas listadas na figura 5.

@

Importagio da

imagem de uma data imagem pela
ety bandas B3, B4 ¢

Visualizagao da

composi¢io de

O
Remogao da borda da
imagem de satélite
para o entorno da

BS area de estudo

(4)

®

Exportagio da area W ‘
dei lagio em <
formato binario .IifJ t

A 4

Sele¢io do corpo
hidrico da area
delimitada

Figura 5: Etapas de aquisi¢do e processamento das imagens pelo Google Earth Engine.

Conforme é apresentado, como primeira etapa, analisou-se cada uma das inUmeras imagens

disponiveis do reservatdrio analisado na plataforma do GEE e selecionou-se aquelas em que a incidéncia de

nuvens no reservatorio eram poucas o suficiente para nao atrapalhar a identificagcao da area de inundacgao

do acude. Dessa forma, obteve-se o conjunto de imagens selecionadas de cada um dos quatro reservatdrios.

A Figura 6 representa o algoritmo criado para esta etapa.

~ Imports (1 entry) B
» var reservatorio: Polygon, 87 vertices

r imagem = ee.Image('L 2 Té 1/T1_TO

ap.addLayer (imagem, {bands: [ 284", 83"1},T

16 var
17 var
18 var agua = hue
19 agua = agua.u s
20 var Imagemagua = ee.Image(1).

22 c

23 Map.addLayer(Imagemagua,{}, Imagem Agua');

description: ‘200
29 folder:

30 maxPixels:

31 scale:

32 region: reservatorio

Figura 6: Algoritmo do GEE para aquisi¢do e processamento das imagens.

Posteriormente, realizou-se o processamento da regido de estudo inserindo a composi¢ao de bandas

B3, B4 e B5 a fim de evidenciar a facil visualizagdo da drea hidraulica de cada um dos reservatdrios, pois cada

uma das bandas representa niveis de cinza diferentes que, quando unidas, permitem a melhor visualizacdo

das areas de estudo. Em seguida, realizou-se o contorno da imagem delimitando o reservatdrio em questao.

Com o poligono da imagem delimitada, extraiu-se a regido que corresponde a area hidrdulica do reservatério

e realizou-se sua posterior exportacdao em formato bindrio .tif com resolucdo espacial de 30m.
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Coleta de Dados do Nivel de Agua dos Reservatérios

Em paralelo a extracdo da area de inundagdo de cada um dos reservatérios, de acordo com a data
das imagens, obteve-se o valor do nivel da d4gua destas datas no site do portal hidrolégico da COGERH®. Os

dados dos niveis da dgua sdo medidos através de batimetrias.

Método dos minimos quadrados

A obtencdo da equacao final foi feita através do método dos minimos quadrados, que resulta na
resolucao de um sistema de equacgdes lineares por regressao.

A regressdo linear é um processo estatistico que procura determinar a equacdo matematica mais
adequada para definir a relacdo entre duas varidveis. Muitas vezes a posicdo dos pontos experimentais no
diagrama de dispersdo sugere a existéncia de uma relacdo funcional entre as duas variaveis.

Como neste trabalho o tipo de regressdo adotada é a linear, entdo a regressdo y em funcgdo de x,
onde X é a drea de inundagdo e Y é o nivel de dgua, é dada pela seguinte equacdo 1:

y =« +fx (1)

Os parametros a e B da reta tedrica podem ser estimados através dos pontos experimentais

fornecido por uma amostra, obtendo uma reta estimativa da forma pela equacao 2:
§=a+bx (2)

Onde a é a estimativa do parametro a e b também chamado de coeficiente de regressao linear, é a
estimativa do parametro B. O simbolo y é utilizado para uma distin¢do dos valores dados pela reta estimativa,
das ordenadas dos pontos experimentalmente obtidos.

A aplicacdo do principio de ajustamento linear leva ao procedimento de minimos quadrados,
segundo o qual a reta a ser adotada devera ser aquela que torna minima a soma dos quadrados das distancias
da reta aos pontos experimentais, medidas no sentido da variacdo aleatéria, que, como estamos
considerando somente a variavel y como aleatéria, no caso o nivel da dgua, essas distancias serdo medidas
na direcdo vertical.

Devemos procurar a reta para a qual se consiga minimizar a seguinte condi¢do expressa na equacao

Y, df (3)

Sendo as distancias di, como as indicadas na figura 8:

v

X

Figura 8: Distancia cuja soma dos quadrados deve ser minimizada.

! www.hidro.ce.gov.br
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Dessa forma, na equacgao 1 impds-se a seguinte condicdo apresentada na equacgao 4:

min YL, d? = min YL, (yi — 91)? = min YL, (yi — a — b.xi)? (4)
Os valores a e b que minimizam essa expressdo serdo aqueles que anulam as derivadas parciais dessa

expressao 5:

7] 7]
2imdf =0 e XYL df =0 (5)

Da ultima forma da equacao (4), fazemos as derivadas parciais (5):

f(ab) = ) (i —a = bx;)’
i=1

Para a, tem-se que:

Zz (i —a = bx). (1)

Z:(yl —a—bx;)

—2¥iL(yi—a—bx) =0 (6)

Para b, tem-se que:

Zz (i —a = bx). (=)

=—zle (3 —a—bx)

—2%iL1%-(yj—a—bx)) =0 (7)
As equacdes (6) e (7) nos fornecem um sistema linear de duas equacdes e duas incégnitas. De (6)

tem-se:

zn:(}’i—a—bxi)=0
zn: zn:a+ibxi

i=1 i=1
i=1yi = na+ i, bx; (8)
Onde n é o nimero de dados experimentais.

De (7) tem-se:

n

in.(}’i—a—bxi) =0

i=1
YLixiyi = Xty xa + b YL, x? 9)

Associando (8) e (9) obtém-se o sistema linear:

n n
Z y; = na -+ z bx;
i=1 i=1
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n
Xiyi = z xja+b ) x;°

n n
i=1 i=1 i=1
Os pontos experimentais fornecem os elementos para a montagem desse sistema, cuja solugdo

fornecerd os coeficientes a e b, para cria¢cdo da equacdo de correlagdo entre Cota e Area dos reservatérios.

Uso do programa Scilab para a Criagdo da Equagdo de Correlagdo Nivel x Area

Para a realizacdo da aplicacdo do método dos minimos quadrados, criou-se um algoritmo no Software
Scilab 6.0 que permitiu gerar uma equacdo que relaciona o nivel da d4gua do reservatdrio com sua respectiva
area. O uso do Scilab se justifica pois nele é possivel resolver sistemas de equacdes lineares e ha a
possibilidade de lidar com biblioteca de imagens. Para tal, utilizou-se uma rotina para leitura dos arquivos

das imagens tif para extracdo das informacgdes (LUH, 2019).

RESULTADOS

Apds a realizagdo de todas as etapas metodoldgicas, obteve-se como resultado a reta de correlagdo
linear e sua respectiva equacdo (Figuras 9, 10, 11 e 12). Para cada um dos reservatérios, obteve-se o resultado

apresentado a seguir.

Reservatorio Jaburu |

O reservatdrio Jaburu | apresentou uma boa correlacdo linear: R = 0.9949. Este valor é consequéncia
da boa qualidade das imagens, pois todas as 117 imagens extraidas apresentavam a facil visualiza¢cdo do
reservatdrio. O grafico apresentado na figura 9 mostra que ha uma notdria aproximacao dos pontos a reta,

confirmando o bom resultado de correlagao.

| Reservatorio Jaburu I

Y = Nivel da dgua (m)
718

716 1

N
3
o
.
.

74
m | o

710 4 .

{ <5 R?=0.9949
708

{ i Y =0.0239741x + 692.5986
706 - e

1 PO ol
704 4 . « *

{ -
702 | oot

{ P
700 1 )~ .

{ . X = Area do reservatério (m?)

.
698 2 . T T T ,
200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100

Figura 9: Reta de regress3o linear Cota x Area do reservatdrio Jaburu I.

A equacdo de correlagdo do reservatdrio Jaburu | é dada por:

Y = 0,0239741 x + 692,5986

Onde:
X representa a area de reservatorio em m?;
Y representa o nivel da agua em m.
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Reservatorio Castanhao

O reservatdrio Castanhdo apresentou uma boa correlagdo linear: R? = 0.9723. Este valor ¢é
consequéncia da boa qualidade das imagens. Dessa forma, foi esperado que esse resultado fosse préximo ao
valor do reservatério Jaburu |, de correlagdo R? = 0.9949, pois ambos apresentaram imagens de boa

qualidade. A figura 10 representa reta de regress&o juntamente com o valor da equagdo e R2.
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Figura 10: Reta de regressao linear Cota x Area do reservatério Castanh3o.

A equacdo de correlagdo do reservatdrio Castanhao é dada por:

Y =0,0011498 x + 69,446064

Onde:
X representa a area de reservatdrio em m?;
Y representa o nivel da dgua em m.

Reservatoério Lima Campos

O reservatério Lima Campos apresentou uma correlacdo linear relativa de R? = 0.8803. Infere-se que
este valor é consequéncia da grande quantidade de imagens com baixa qualidade, resultado da grande
incidéncia de nuvens e da eutrofizacdo do reservatorio. O resultado do reservatorio Lima Campos permitiu
afirmar que hainfluéncia no valor de correlacdo a qualidade das imagens extraidas para a criacdo da equacao.

A figura 11 mostra o grafico da reta de regressdo acompanhado de sua equacdo.
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Figura 11: Reta de regressao linear Cota x Area do reservatério Lima Campos.
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A equacdo do reservatdrio Lima Campos é dada por:

Y =0,0095173 x + 166.61583

Onde:
X representa a area de reservatorio em m?;
Y representa o nivel da agua em m.

Reservatorio Pogo do Barro

O reservatdrio Pogo do Barro, representando o reservatdrio com a colegdo de imagens de pouca
qguantidade e estas de ma qualidade, apresentou uma correlagdo relativa em relagdo aos reservatdrios Jaburu
| e Castanh3o: R? = 0.8843. Analisando estes valores, foi possivel concluir que imagens de boa qualidade
influenciam diretamente na correlacdo linear para a geragdo da equacdo e que quanto mais imagens de
qualidade ruim, menor serd a correlagao. A figura 12 mostra o grafico da reta de regressdao acompanhado de

sua equagao.

Reservatorio Po¢o do Barro
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Figura 12: Reta de regress3o linear Cota x Area do reservatério Poco do Barro.

A equacdo do reservatdrio Poco do Barro é dada por:

Y =0,0182205 x + 108.43567
Onde:

X representa a drea de reservatério em m?;

Y representa o nivel da agua em m.

DISCUSSAO

A tabela 4 apresenta um resultado geral comparativo entre os quatro reservatorios estudados.
Conforme é mostrado, percebe-se a diferenga de correlagdo para os reservatérios que possuem boa
qualidade das imagens em comparagao aos que ndo possuem.Entretanto, mesmo com diferenca nos valores,
todos os valores de R? foram satisfatorios para o objetivo final do trabalho, validando a eficacia da

metodologia e tecnologias empregadas.

Tabela 4: Quadro-resumo dos resultados.

RESERVATORIO QUALIDADE DAS IMAGENS QUANTIDADE DE IMAGENS R?

Jaburu | BOA ELEVADA 0.9949
Castanhdo BOA REDUZIDA 0.9723
Lima Campos RUIM ELEVADA 0.8803
Pogo do Barro RUIM REDUZIDA 0.8843
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CONCLUSOES

O objetivo principal do trabalho foi utilizar a plataforma Google Earth Engine como tecnologia para
realizar a extragdo da area de inundagdo de 4 (quatro) reservatérios em diferentes datas ao longo de sua
operacgao e, com os respectivos dados do nivel da agua, criar uma equagao por regressao linear para cada
um deles que faca a relagdo entre a cota e a area do reservatério.

Conforme foi apresentado os resultados, concluiu-se que este objetivo foi alcangado, ao mostrar que
informacgdes fornecidas por processamento de imagens podem ser um instrumento complementar para
confeccdo e atualizacdao das CAV’s, pois obteve-se valores de correlagdao dos resultados acima de 0,88,
evidenciando a eficiéncia da metodologia utilizada. O algoritmo pode ser acessado através do link?.

Outra conclusdo que pode ser feita € que mesmo tendo bons resultados de forma geral para os
qguatro reservatorios, obteve-se uma diferenca entre os valores de correlagdo quanto a qualidade das
imagens. Cole¢des de imagens que apresentaram boa qualidade, isto &, a facil visualizacdo do reservatoério,
foram as de melhores resultados na regressao linear. Isso mostra que mesmo a metodologia sendo de grande
eficacia, esta serd ainda maior a medida se trabalha com imagens de boa qualidade.

As perspectivas futuras para o uso do processamento de imagens sdo boas pois com o avancgo da
tecnologia e da melhor resolugdo espacial e temporal das imagens, serd possivel difundir o uso da
metodologia para reservatdrios locais de menor porte, auxiliando ainda mais na gestdo de recursos hidricos.

Recomenda-se, assim, estender este trabalho para todos os reservatérios monitorados pela COGERH,
para aqueles que ndo possuem a frequéncia de medicdo do nivel de dgua in loco e para os reservatérios locais
de menor porte. Além disso, recomenda-se realizar a criacao de equacgdes para analises de outros parametros

hidraulicos, como é o caso do volume de dgua dos reservatorios.
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