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Abstract. This work aims mainly using SRTM Digital Terrain Model as (MDT) for the features identification
of urban lakes in Feira de Santana city. We used the following infrastructure: SRTM images source software
SPRING (version 3.6; 5.1.6 01/05), SAGA (version 1.2) and Mapwindow (version 2.7). With these materials
was performed the following methods: a digital image processing entities. We carried out the transformation
from the Digital Terrain Model in gray levels raster images. Therefore the DEM was resampled from 90 meters
to 30 meters, we generated two new images that were filtered with high pass and low pass filter, thus generating
three images were then segmented by region growing algorithm, and classified by the classifier Isoseg which is
an unsupervised process. The results obtained in this stage of the work were very satisfactory, since it was
possible to identify the features of urban lakes in the city. It is noteworthy that this work is in progress, so we
identified only the features of urban lakes as part of the activity performed by the master's program in urban
environmental engineering at the Federal University of Bahia.
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1. Introducao

Na atualidade, com os avangos da tecnologia da informacdo (TI) principalmente no
campo do sensoriamento remoto, vem facilitando os estudos ambientais, principalmente nos
estudos de mapeamento geomorfoldgico e, por conseguinte o mapeamento de lagoas.
Entretanto as novas tecnologias ndo excluem um forte embasamento teérico, muito menos o
trabalho de campo.

A ocupacdo de Feira de Santana se deu como em outras cidades nos moldes da exploragao
sem a preocupacdo com o ambiente natural. Sua vegetacdo original ndo mais existe, dando
lugar a pastagens, as lagoas e o lengol fredtico foram extremamente explorados e degradados.
Santo (1995). Com o desordenado crescimento populacional que se acentuou ainda mais apos
a década de 70 com a implanta¢do do Centro Industrial do Subaé e com a quase inexisténcia
da infra-estrutura urbana, que engloba o planejamento, uso e ocupacdao do solo, o caos
ambiental vem se acentuando diariamente. As familias de baixa renda que ocupam o entorno
das lagoas (processo que se acentuou principalmente ao fim dos anos 80) sdo também agentes
causadores da degradacdo nestes ambientes, pois as mesmas ndao dispdem de infra-estrutura
de saneamento basico, sobretudo de esgotamento sanitério, estas despejam dejetos liquidos e
s6lidos comprometendo a qualidade da dgua nas lagoas Santo (1995).

A legislacdo municipal determina que uma drea prote¢do permanente (APP) da borda da
lagoa até uma margem de 30 metros. No entanto ndo existe nenhum mapeamento que venha
servir de subsidio e apoio a legislacdo municipal. Este trabalho visa utilizar dados orbitais
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utilizando processamento digital de imagens, para realizar a identificacdo das fei¢des das
lagoas, podendo assim avaliar a potencialidade da metodologia utilizada.

2. Area de Estudo

O municipio de Feira de Santana estd localizado no Estado da Bahia Figura 1, esta situada
cerca de 105 km a noroeste (NW) da cidade de Salvador, capital do estado baiano, tendo
como retangulo envolvente as coordenadas geogréficas 12°09° e 12°20°, na latitude Sul e
38°53’ € 39°07’, de longitude oeste.

ESTADO DA BAHIA
Feira de Santana

Figura 01 Municipio de Feira de Santana Bahia, destacado no ampliamento.
3. Objetivos

3.1 Geral

Esse trabalho tem como objetivo principal utilizar Modelo Digital de Terreno para a
identificacdo de lagoas urbanas de Feira de Santana.

3.2 Especificos.

1. Utilizar técnicas de processamento digital de imagens: filtragem; segmentacdo e
classificagdo ndo supervisionada, para identificar lagoas urbanas de Feira de Santana.
2. Avaliar a aplicabilidade das Imagens de SRTM para a identificacao de lagoas.

4. Materiais e Métodos

4.1 Materiais

Utilizaram-se dados gratuitos: Imagens de SRTM, disponibilizadas na internet, e a
aplicacdo de softwares livres como o SPRING (versdo 3.6; 5.1), o SAGA (versdao 1.2) e o
Mapwindow (versdo 2.7).

4.2 Métodos

4.2.1 Pré-Processamento.

A imagem do Modelo Digital do Terreno, SRTM, foram mosaicadas, reamostradas por
krigagem de 3 arcosegundos (+ 920 m) para 1 arcosegundo (£ 30,92 m) e recortadas.
Destacando-se a darea da sede administrativa de Feira de Santana. Em seguida as imagens
foram submetidas a diferentes processamentos, descritos a seguir, visando realcar e identificar
as lagoas do municipio.
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Ap6s a transformagdo do modelo digital do terreno (MNT) em imagens em niveis de
cinza retiraram-se algumas amostras dos pixel da imagem, vale ressaltar que a imagem cujo se

N

realizou esse procedimento corresponde a imagem ndo filtrada. Foram retirada amostra,
Figura 2 de pixel do Rio Jacuipe, Topo do tabuleiro (correspondendo a uma &rea urbana),
amostra da Lagoa do Prato Raso (também uma drea urbana), vale ressaltar que essa lagoa se
encontra bastante antropizada, e por fim retirou-se amostra do Rio Pojuca.

Amostra do Rio Pojuca
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Figura 2. Correspondem as dreas onde foram coletadas amostras de pixel.

Sabendo que os niveis de cinzas mais escuros correspondem as partes mais baixas € 0s
niveis de cinza mais proximos da cor branca correspondem as partes mais altas, podemos
fazer algumas inferéncias a parte do histograma de freqii€ncia Figura 3 dos niveis de cinza das
imagens.

O Rio Jacuipe Figura 3 — A possui menor valor no nivel de cinza, Tabela 1 entre 86 a 150
no trecho coletado, de cinza correspondendo, portanto drea com menor altimetria. J4 o Rio
Pojuca Figura 3-D possui uma altimetria um pouco maior, ou seja, o seu valor do nivel de
cinza encontra-se entre 160 a 180 Tabela 1, ou seja, embora seja um valor cujo a freqii€ncia
do nivel de cinza seja maior que o Rio Jacuipe o0 mesmo corresponde a um curso d’dgua. Ja o
histograma de freqiiéncia da Lagoa do Prato Raso Figura 3 C possui os valores do histograma
entre 200 a 210, Tabela 1 vale ressaltar que essa lagoa estd situada no topo do tabuleiro em
uma drea urbana, podemos perceber que os valores dos niveis de cinza sdo préoximo dos
valores encontrado no Rio Pojuca, alem disso a lagoa do prato raso tem a orientagdo de
drenagem em dire¢do ao Rio Pojuca. Entretanto, na drea de topo de tabuleiro Figura 3 D, que
também corresponde ao centro urbano do municipio os valores de cinza correspondem a 230 a
250 Tabela 1, observa-se que essa drea possui os maiores valores do histograma de freqii€éncia

encontrado.
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Figura 3. Corresponde ao histograma de freqti€ncia dos niveis de cinza de diversas areas coletadas.
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Podemos concluir, a partir dessas observacdes e da andlise da Tabela 1, que embora a
lagoa esteja no topo do tabuleiro e sedimentada pela acio humana, o radar foi uma ferramenta
poderosa para a identificacdo da mesma uma vez que conseguiu identificar as lagoas mesmo
quando sedimentada, alem disso a imagem uma vez transformada em nivel de cinza € possivel
correlacionar com a imagem altimetrica alem de ampliar as op¢des no processamento da

imagem.
Rio Jacuipe Topo do Tabuleiro | Lagoa do Prato | Rio Pojuca
Raso
Média 119.85 234.188 208.3 171.833
Moda 117.299 234.15 207.024 171.551
Valor Minimo 116 231 205 169
Valor Méximo 127 238 214 176

Tabela 1. Refere-se a estatistica dos pixels da imagem de SRTM transformada em niveis de cinza.

4.2.2 Filtragem.

Os filtros servem para suavizar ou realcar detalhes da imagem Figura 4 facilitando assim
o trabalho de interpretacdo bem como automacdo do processo de mapeamento, ou ainda,
minimizar efeitos de ruido. Nesse trabalho se utilizou dois filtros em especifico. O de passa —
alta e passa — baixa. Passa — Baixa. O efeito visual desse filtro (passa - baixa) consiste em
suavizacao da imagem e a reducao do nimero de niveis de cinza na imagem em estudo. As
altas freqiiéncias, que correspondem as transi¢des abruptas sdo reduzidas. A suavizagcdo
tende a minimizar ruidos reduzindo o efeito disforme da imagem. O filtro utilizado nesse
trabalho foi o de media ponderada onde se leva em conta o parametro estatistico pré-definido
pelo pesquisador. Foi assim determinado um kernel de tamanho 11, os quais foram realizadas
em 2 iteragdes Figura 5 A.

Figura 4. Imagem de SRTM original em 3d

Passa — Alta Logo A filtragem com o passa - alta resulta numa imagem que realca os
valores de alta frequencia, produzindo assim uma "agudizac¢do" (“sharpering”) da imagem,
isto €, as transi¢Oes entre regides diferentes tornam-se mais nitidas. A funcdo desse filtro é
realcar certas caracteristicas presentes na imagem, tais como bordas, linhas curvas ou
manchas (no caso em estudo as lagoas). Entretanto alguns efeitos negativos podem ocorrer
nesse processo, como por exemplo, a enfatizacdo de um ruido, na imagem. O filtro utilizado
nesse trabalho foi o filtro ndo direcional, ou seja, ele tende a real¢car a imagem independente
das direcoes de realce também foram feitos duas interagdes com o filtro de Kernel de 11x 11
Figura 5 B.
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Figura 5 A. Imagem de SRTM filtrada em passa — Figura 5§ B. Imagem SRTM filtrada com passa-alta,
baixa, com kernel de 11x11, duas iteracdes. com kernel de 11x11, e duas iteracdes.

4.2.3 Segmentacao

A segmentacdo de imagens consiste em dividir uma imagem em partes que a formam,
para que haja uma diferenciacdo das areas de interesse, assim, a segmentacdo tem como
principio bésico agrupar pixels de uma imagem raster, com caracteristicas similares, ou seja,
os niveis de cinza, formando regides homogéneas. Existem variadas técnicas para fazer a
segmentacdo em uma imagem, existindo trés formas diferentes: Por crescimento de regides,
por deteccdo de bordas ou por deteccdo de bacias. Porém a técnica utilizada foi a de
crescimento de regioes

A segmentacdo por crescimento de regides leva em conta os pixels pertencentes a regioes
adjacentes espacialmente que possam ser agrupados em funcdo do grau de similaridade. O
primeiro passo deste processo € expor cada pixel como uma regido diferente. A seguir, €
calculado um critério de similaridade para cada regido. Este critério de similaridade para fazer
entdo o agrupamento € calculado por testes de regides estatisticas que faz o calculo da média
entre as regides. Apds esta etapa, fragmenta-se a imagem em conjunto de “varias imagens”
dentro da imagem inteira como se formasse varias partes dentro de um todo. Realiza-se entdo
a unido entre estas partes de acordo com o limiar de agregagao definida pelo processador,
antes de comecgar o processo de segmentacao.

No processo de segmentacdo por crescimento de regides, conforme mencionado
anteriormente, o processo de agregamento de pixels similares tem como parametro um limite
de area que define o tamanho minimo que cada segmentacdo deve ter. Nesse trabalho a
imagem segmentada tem como valor de pixel a altitude, ou seja, € uma imagem morfométrica.
A segmentacdo realizada na imagem de SRTM aqui utilizada teve como parametro de
similaridade 12 e drea 25 Figura 6 A.

4.2.4 Classificador isoseg

Entretanto, o processo de segmentagdo da imagem consiste numa preparacdo para se
classificar as unidades a serem mapeadas. Existem duas técnicas de classificagdo de imagens:
classificac@o supervisionada e classificagdo nao supervisionada. Nesse trabalho foi utilizada a
classificagdo ndo supervisionada com o algoritmo (isoseg). O classificador isoseg € um
algoritmo que serve para classificar regides ja segmentadas, sendo um algoritmo de
agrupamento de dados ndo-supervisionado, no qual o usudrio utiliza para reconhecer as
classes presentes na imagem.

O isoseg classifica as regides, ou seja, agrupar caracteristicas semelhantes de um dado
objeto, numa dada 4rea, de uma imagem ja segmentada nesse caso em especifico ele classifica
as regides cuja morfometria sdo semelhantes (valores de pixel que possuem altimetria
coincidentes). Este algoritmo de agrupamento de dados ndo-supervionado, procura por
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regides de maior drea sendo o ponto inicial desse algoritmo em seguida ordena as regides de
forma decrescente da drea durante a deteccdo das classes, € iniciado o processo de
agrupamento das mesmas.

Esse algoritmo utiliza os atributos estatisticos das regides (valores morfométricos): a
matriz de covariancia e o vetor de média, para estimar o valor central de cada classe.
Resumindo-se em trés etapas, descritas a seguir. Definicdo do limiar (em percentagem)
define-se o limiar de aceitagdo. Este limiar por sua vez define uma distancia de Mahalanobis,
de forma que todas as regides pertencentes a uma dada classe estdo distantes da classe por
uma distancia inferior a esta. Vale salientar que, quanto maior o limiar, maior esta distancia e
consequentemente maior serd o nimero de classes detectadas pelo algoritmo. Nesse trabalho
se utilizou o limiar de aceitacdo de 99,9%. Detec¢do das classes: as regides sdo ordenadas de
forma decrescente de drea e inicia-se o procedimento para agrupa-las em classes. Tomando
parametros estatisticos de uma classe (média e matriz de covariancia), os parametros
estatisticos da regido de maior drea que ainda ndo tenha sido associada a classe alguma. Em
seguida, associa-se a esta classe todas as regides cuja distancia de Mahalanobis for inferior a
distancia definida pelo limiar de aceitagdo. Assim, a primeira classe terd como parametros
estatisticos aquelas regides com maior drea. As classes seguintes terdo parametros estatisticos
de média das regides de maior drea, que ndo tenham sido associadas a nenhuma das classes
previamente detectadas. Este processo segue até que todas as regides tenham sido associadas
a uma determinada classe. Competicdo entre classes: as regides sdo reclassificadas,
considerando os novos parametros estatisticos das classes, definidos na etapa anterior. Ao
finalizar esse processo, todas as regides estardo contidas em uma classe definida pelo
algoritmo. Dever-se-d entdo associar estas classes as classes por ele definidas no banco de
dados. No caso em estudo sdo as lagoas do municipio Figura 6 B.

i

(@) ' (b)

Figura 6 — Produtos da segmentacdo. (a) Imagem SRTM com a segmentacdo (similaridade 12, drea 25)
segmentada; (b) Classificacdo com o algoritmo Isoseg para a imagem segmentada da Figura 4(a)

5. Analise de Resultados.

A classificacdo ndo supervisionada mostrou-se apropriada para o mapeamento
geomorfologico do municipio de Feira de Santana Figura 7. E possivel identificar na imagem
as trés unidades distintas do relevo feirense bem como as suas subdivisdes. Vé-se claramente
em amarelo claro o topo dos tabuleiros conservados (Unidade I) essa regido € onde se
encontra a zona urbana do municipio. J4 na cor amarela mais clara t€m-se os tabuleiros
conservados (unidade II) nessa drea também se encontra o vale do Rio Pojuca (na cor verde).
Na unidade III tem-se também na cor verde o vale do rio Jacuipe escuro, bem como a sua
planicie de inundacao na cor verde claro nessa unidade geomorfologica também é encontrado
alguns Iselbergues, ou seja, unidades de escudo exposto (Pontos amarelos).
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Figura 7 — Produtos finais (a) Imagem SRTM classificada com identificacio de 8 classes; (b) Mapeamento das
classes para geracdo de imagem correspondente as classes identificadas.

E possivel identificar também o sistema de lagoas situadas sobre o tabuleiro, (zona de
interflivio entre o rio Jacuipe e o Rio Pojuca) como Lagoa do Prato Raso, Lili € Queimadinho
drenam para o Rio Pojuca, ja as lagoas em sua borda, predominante do lado oeste do
tabuleiro, escoam para o Rio Jacuipe. Vale ressaltar que esse interflivio corresponde a drea
urbana municipal, ou seja, a cidade se desenvolveu as margens das lagoas ndo respeitando os
seus limites.

A partir do resultado encontrado na classificagdo da imagem foi possivel verificar o vale
dos rios bem como observar o complexo de lagoa bem como, a sua regido de drenagem. E
possivel verificar Figura 7 que as lagoas da tabua, prato raso, lagoa do geladinho, lagoa do
Subaé drenam suas dguas para o vale do rio Pojuca e a lagoa grande drena suas dguas para o
rio Jacuipe.

Vale ressaltar quer esse trabalho se encontra em andamento, portanto ndo estd
completamente detalhado, como por exemplo, ndo foi realizado o contorno urbano e nem a
vetorizacdo das bordas das lagoas.

6. Consideracoes Finais

A 4gua € imprescindivel na manuten¢ao da vida terrestre, uma vez que a mesma mantém
os seres vivos, regula o clima, dd forma ao relevo, além de diluirem residuos e poluentes
sendo reciclada pelo ciclo hidrolégico. Segundo Tyler (2007) os seres humanos sao
compostos por 60% de dgua, e a hidrosfera corresponde 71% da superficie terrestre, porém
97,4% dessas dguas estdo localizadas nos oceanos e lagos salinos. Ou seja, apenas 2,6% das
aguas sdo classificadas como dgua doce.

O avanco do espaco urbano sobre os ecossistemas aqudticos vem ocasionando
deterioracdo da qualidade das 4guas e alteragdes profundas no ciclo hidroldgico, no ciclo
biogeoquimicos e também na biodiversidade, além de alterar o microclima influenciando no
conforto térmico. Essa deterioragdo causa impactos econdmicos € sociais, chegando a alguns
casos, a alteracdes permanentes e irreversiveis em lagos, lagoas e rios (Tundisi e Matsumura,
2008).

Partindo dessa premissa todo e qualquer trabalho de prevencao as degradacdes ambientais
dos mananciais hidricos, precisam ser fundamentadas com base cartogrifica. Sendo assim
esse trabalho torna-se essencial, pois utilizam ferramentas de baixo custo financeiro para
realizar esse mapeamento.

Alem disso pode-se concluir que as imagens de SRTM devidamente processada
mostraram-se baste eficaz e confidvel na identificacdo das lagoas urbanas do municipio de
Feira de Santana. No entanto essa pesquisa se encontra em andamento, por isso nao foi
realizada o tratamento completo dos dados. Sugerimos que no futuro préximo se aplique essa
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metodologia em imagens de menor resolucdo, para que se possa identificar com mais precisao
os alvos estudados.
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