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RESUMO: A cidade de Brumado, situada no Sudoeste baiano, possui clima semiarido e vegetacdo de
caatinga. Este contexto torna esta, uma regido com escassez de agua. Inserida na bacia do Rio de
Contas e banhada pela micro bacia do Rio do Anténio o municipio ¢ um dos grandes responsaveis
pelos impactos causados no leito do Rio do Antdnio, principal rio da citada micro bacia. A partir do
processamento digital de imagem, realizado no software ENVI® 5.3, sobre uma imagem Landsat § da
area de estudo foi realizado analise da eutrofizacdo e assoreamento presente no lago da barragem do
Rio do Antonio, que banha a cidade de Brumado e é responsavel pela irrigacdo de produtores agricolas
em seu entorno. Apos a etapa de pré-processamento da imagem, a partir da correcdo atmosférica,
foram realizadas transformagdes espectrais e classificagdes tematicas, com o objetivo de aumentar o
contrate do alvo observado. Apos a classificacdo do tipo supervisionada foi possivel quantificar as
areas da bacia do Rio do Antonio que encontram em processo de eutrofizagdo e assoreamento.
PALAVRAS-CHAVE: PDI, Eutrofizagdo de rio, Imagens Landsat 8.

EUTROPHICATION AND SILTING OF THE RIO DO ANTONIO DAM LAKE —
BRUMADO/BA

ABSTRACT: The city of Brumado, located in the southwest of Bahia, has a semi-arid climate and
caatinga vegetation. This context makes this a region with water scarcity. Inserted in the Rio de Contas
basin and bathed by the Rio do Antonio micro basin, the municipality is largely responsible for the
impacts caused on the Rio do Antdnio bed, the main river of the aforementioned micro basin. Using
digital image processing, carried out in the ENVI® 5.3 software, on a Landsat 8 image of the study
area, an analysis of the eutrophication and silting present in the lake of the Rio do Anténio dam, which
bathes the city of Brumado and is responsible by irrigation of agricultural producers in its
surroundings. After the image pre-processing stage, based on atmospheric correction, spectral
transformations and thematic classifications were carried out, with the aim of increasing the contrast of
the observed target. After the supervised type classification, it was possible to quantify the areas of the
Rio do Antonio basin that are in the process of eutrophication and silting.

KEYWORDS: PDI, River eutrophication, Landsat 8 images.

INTRODUCAO

Segundo o IBGE o municipio de Brumado, antes denominado Bom Jesus dos Meiras, herdou a
atual denominacdo através dos decretos estaduais n® 7455, de 23/06/1931 e n°® 7479, de 08/08/1931, o
nome ¢ uma heranga do rio que banha a regido (IBG0045).

Situado em uma regido cuja vegetacdo nativa ¢ a caatinga e com clima semiarido, segundo a
classificagdo climatica de Kdppen-Geiger. A escassez de recurso hidrico ¢ uma realidade constante na
regido. Este clima proporciona temperaturas médias variando entre 21,8 °C e 30 °C, com 590 mm de
precipitacao pluviométrica anual (Climate Data).

A cidade de Brumado esté inserida na Bacia Hidrografica do Rio de Contas, e ¢ banhada pela
micro bacia do Rio do Antdnio, a qual perpassa por seis municipios. O Rio do Ant6nio, que é o
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principal rio na micro bacia, ¢ um rio de regime intermitente e que ¢ utilizado para irrigacdo e
abastecimento industrial (Messias, 2010).

Com populagdo estimada igual a 70.510 habitantes, segundo o Gltimo sensu apresentado em
2022. Brumado apresenta cerca de 62,6% de domicilios com esgotamento sanitario adequado, e
apenas 4,4% de domicilios urbanos com presenca de bueiro, calgada, pavimentacdo e meio-fio em vias
urbanas (IBGE, 2023).

A expansao desordenada da cidade, sem a aplicagdo de um PDU (Plano de Desenvolvimento
Urbano), consequéncia do vertiginoso crescimento populacional vem trazendo problemas de
degradacdo ambiental severo. Impactando inclusive na qualidade dos recursos hidricos que cortam o
municipio (Messias, 2010).

Entre os impactos causados pelas ag¢des antropicas sobre o Rio do Antdnio, podem ser
verificados a poluicao das aguas, assoreamento e eutrofizacdo do leito hidrico. A poluicdo das dguas ¢
causada pelo lancamento de esgoto e efluentes domésticos, deposicao de lixo e entulho no seu leito,
exploragdo por atividade mineradora proveniente dos garimpos de ametistas na regido de Licinio de
Almeida e exploragio de Magnesita e talco na Serra das Eguas, em Brumado. Além do uso de
fertilizantes e agrotoxicos durante atividades agricolas as margens do rio. O assoreamento do leito do
rio, que € a obstrucdo de trechos de rio causado por sedimentos transportados, também ¢é causado pela
deposicao de entulhos e pela atividade mineral. Além da supressdao e ocupagao ilegal da mata ciliar;
que provoca o descobrimento das margens, consequentemente ocorre o carregamento de sedimentos
para a calha do rio, promovendo a reducdo da lamina d’agua (Lopez Gil, 2020). A eutrofizagdo no Rio
do Antonio ¢ causada pela descarga de esgotos e efluentes domésticos nas aguas do rio, além do
excesso de adubos e acumulagdo de materiais de origem mineral proveniente das atividades de
mineracdo. Este fendmeno se define como o acimulo de matéria orginica em leitos hidricos
provocando crescimento excessivo de plantas aquaticas, afetando a utilizagdo da agua (Ferreira et al.
2015).

Este trabalho tem como objetivo utilizar o processamento digital de imagens para analisar a
disponibilidade de 1amina d’agua na barragem do Rio do Antonio, que fica situada na regido sudoeste
da Bahia no municipio de Brumado. Além de identificar regides com assoreamento e eutrofizacdo das
aguas do lago.

MATERIAL E METODOS

A analise proposta por este trabalho foi realizada através do processamento digital de imagens
de satélite, que tem como base a separacdo bem definida dos alvos de estudo através do aumento do
contraste na imagem. Para processamento da imagem foi utilizada uma imagem Landsat 8 da regido de
estudo e utilizado o software Envi® na sua versdo 5.3.

Figura 1 - Fluxograma metodoldégico aplicado
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A metodologia foi dividida em fases: aquisicdo de dados, pré-processamento, processamento
e pos-processamento. Na fase de aquisicdo de dados foi utilizada uma imagem Landsat 8 com 7
bandas multiespectrais, resolugdo espacial de 30 m e cobertura de nuvem igual a 1,89%. O efeito
aditivo causado pela atmosfera, proveniente do espalhamento dos raios e aerossois, foi amenizado na
fase de pré-processamento, com a aplicacdo de correcdo atmosférica sobre a imagem, a qual foi
executada a partir do método QUick (Meneses & Almeida, 2012). Este método trabalha com o visivel
e o infravermelho proximo através da faixa de comprimento de onda infravermelha de ondas curtas
(NIR e SWIR). A correcao atmosférica é necessaria para melhorar o contraste da imagem aumentando
a definicao de bordas, consequentemente facilitando a definicdo e identificagdo dos alvos pretendidos
(Almeida, 2018).

Durante a fase de processamento foram aplicadas inicialmente técnicas de realce para
transformacgdes espectrais e posteriormente uma técnica de classificagdo temadtica. A operacao
aritmética de bandas foi a primeira das técnicas de realce utilizadas neste trabalho. A partir da
ferramenta SPEAR Pan Sharpening, que é um método de fusdo de imagens onde os dados
pancromaticos de alta resolu¢ao (15 m) sdo fundidos com dados multiespectrais de resolugdo mais
baixa (30 m), gerando assim uma nova imagem com dados de alta resolugcdo. Esta operagdo permitiu
utilizar as bandas B8 (pancromatica) juntamente com a B6 (SWIR 1), para melhorar a resolugdo
geométrica, priorizando as informagoes espaciais. A escolha da banda B6 (SWIR 1) foi consequéncia
de esta apresentar melhor resposta na identificacdo de alvos que possuem agua. A segunda técnica de
realce utilizada € o contraste por expansdes histogramicas. A modificagdo no histograma da imagem
proporciona nova graduagdo aos tons de cinza exibidos, tornando-os mais amplos entre si, melhorando
assim o contraste da imagem e consequentemente a identificacdo e delimitagdo dos alvos. O
histograma da imagem mostra a frequéncia dos nimeros digitais, ¢ a sua modificacdo amplia a faixa
dos tons de cinza dentro do intervalo de discretizagdo da imagem (Almeida, 2018).

A expansdo do histograma se d4 por meio de algoritmos. Neste trabalho foram aplicados
algoritmos da classe linear por saturagdo, utilizando a ferramenta do ENVI®: Linear 2%. Esta
ferramenta ajusta os extremos do histograma a partir da transformagdo linear dos valores digitais da
imagem em 2%, ou seja, ela reduz da visualizacdo as extremidades do eixo x (intervalos de valores
digitais), expandindo o histograma. Este tipo de realce aumenta o contraste a partir do escalonamento
da amplitude do pixel expandindo seus valores de brilho e preservando a radiometria da imagem
(Meneses & Almeida, 2012).

Apds a etapa de transformagdo espectral, foi realizado um recorte da area de estudo
delimitando a bacia do Rio do Anténio, com o objetivo de reduzir a area a ser classificada
posteriormente. Delimitada a area de interesse foi entdo prosseguido o processo de classificagdo
tematica. Este método associa determinado conjunto de pixels, que satisfazem a um conjunto de
critérios estatisticos, a um numero finito de classes previamente determinados, gerando como produto
um mapa digital tematico (Meneses & Almeida, 2012). Para esta analise foi utilizada a classificacio
supervisionada. Este método agrupa pixels em classes com base em treinamento ou selecdo de
amostras de alvos ja conhecidos e definidos pelo analista. Dos métodos de classificagdo
supervisionados existentes, optou-se em utilizar a maxima verossimilhanga, também conhecida como
MaxVer. Esse método utiliza parametros estatisticos para categorizar os pixels da imagem em
diferentes classes, considerando as distancias médias entre os valores dos pixels das classes. Assim,
cada pixel € direcionado para a classe que possuir maior probabilidade (Meneses & Almeida, 2012).

Para a classificagdo supervisionada foram definidas 6 classes, distribuidas em diferentes cores.
O treinamento do algoritmo se deu a partir da selecdo de mais de um poligono em pixel puro para cada
classe preterida dentro da regido de interesse. Apods a definicdo dos poligonos, foi iniciada a limpeza e
refinamento do resultado a partir da suavizagdo para remogdo de ruidos, aplicando Smooth Kernel
Size igual a 3. Ainda antes de classificar foi definido Aggregate Minimum Size igual a 5, onde regides
com um tamanho menor ou igual ao valor definido s@o agregadas a uma regido maior e adjacente.

Conselho Federal de Engenharia Conselha Regional de Engenharia Caixa de Assisténcia dos Profissionais do Crea
« Agronomia e Agronomia da Bahia

CONFEA [@]CREA-BA () mutua



- contecc

CONGRESSO TECNICO-CIENTIFICO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA

Figura 2 - Fase de processamento digital da imagem do lago da barragem do Rio do Antonio

a) Imagem ap0s classificagdo supervisionada MaxVer contendo apenas os alvos; b) Imagem RGB com corre¢do atmosférica
com realce Linear 2%; c¢) Imagem fusdo B6 — B8 apos realce linear 2%; d) Imagem B5 (NIR) apos realce linear 2%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O método de classificagdo supervisionada aplicado demonstrou eficiéncia na delimitagdo e
identificacdo das classes pré-determinadas, mostrando um mapa tematico bastante satisfatorio, e o
treinamento executado na tomada de poligonos foi fundamental para se ter uma amostragem
representativa da realidade.

Finalizada o processamento digital da imagem com as etapas de correcdo atmosférica, fusdo de
bandas pancromatica e SWIR1, realce histogramico, e classificacdo supervisionada, foi entdo iniciada
a fase de pods processamento. No pos-processamento, os dados gerados foram avaliados pelo analista
para visualizacdo da estatistica contabilizada e determinagdo das areas ocupadas por cada classe na
regido de interesse.

Os alvos analisados na imagem, foram as regides onde apresentam eutrofizag@o e assoreamento
ao longo do lago da barragem do Rio do Anténio. Estas sdo as condi¢des que impactam diretamente
sobre a area de lamina d’agua disponivel. A andlise de dados via sensoriamento remoto vem ganhando
notoriedade, o uso de processamento digital de imagem e oferece precisdo velocidade na aquisigdo de
dados, além da possibilidade de alcangar grandes extensoes.

Tabela 1 — Classificagdo dos dados da areas de interesse

CLASSE Area %
Agua 435.600 m2 43,56 ha 18 %
Eutrofizacao 409.050 m? 40,91 ha 17 %
Assoreamento 1.565100 m? 156,51 ha 65 %
Area total classificada 6.396.750 m2 639,68 ha -
Area ocupada pelo lago 2.409.750 m? 240,98 ha 37,7 %
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CONCLUSAO

A partir da realizagdo deste trabalho foi possivel concluir que a area total ocupada pela
barragem do Rio do Antonio corresponde a 2.409.750,00 m? (240,98 ha), representando apenas 37,7%
da area total da imagem de satélite que foi classificada no processamento de imagem.

A classificagdo realizada mostra os alvos inscritos no perimetro ocupada pela Barragem do Rio
do Antonio. Dentro do lago da Barragem, foi observado que mais da metade da sua extensdo, 65% da
area total, se apresenta coberta por sedimentos provenientes de agdes antropicas e da baixa captagdo de
dgua no periodo. O que chama mais atencdo ¢ que da por¢do ndo assoreada, 35% da regido
classificada, apenas 18% corresponde a lamina d’agua disponivel, o que representa uma area de cerca
de 435.600 m?. Os 17% restante mostram a presenca de algas e vegetagdo aquatica, onde ha a
eutrofizagdo da agua disponivel, devido ao acimulo de matéria organica.

E importante destacar que o periodo da imagem coletada, outubro de 2023, corresponde a
estiagem na regido. Esta imagem foi escolhida por conter menor niimero de nuvens visiveis. Sendo
assim, a data da imagem coletada pode impactar no nivel de agua retida na barragem, devido a baixa
captagdo do recurso hidrico. Recomenda-se que este trabalho seja repetido utilizando imagens de
satélite de diferentes periodos do ano, para comparagdo de relacdo da lamina d’agua com diferentes
indices pluviométricos. Além da possibilidade de uso de imagens com melhor resolucdo espacial, o
que impactara positivamente na qualidade da classificagdo e na identificag@o dos alvos.

Este estudo apresenta uma alternativa de ferramenta remota eficiente e que pode ser aplicada
para acompanhamento ambiental de niveis de agua em lagos e barragens, além da possibilidade de
avaliagdo das condi¢des de conservagdo da ldmina d’agua e seu entorno, de acordo ao alvo utilizado
na classificagdo. Contribuindo para a tomada de decisdes, e agdes de mitigacdo e controle ambiental.
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