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Abstract: To the realization of this work a geo-environmental analysis of the city of Feira de Santana was made
emphasizing the climatologic, geological and geomorphologic aspects so the characterization of the lakes of this
city was possible. In the methodology the material used to obtain the location of the lakes was described as well
as the description of the technique of the segmentation that was used in the digital processing of the image CCD
from the satellite CBERS-2, been used for this propose the software Spring 4.3, being also emphasized as the
anthropic action helps to the degradation of those environments
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1.0 Introducao

A cidade de Feira de Santana esta localizada numa regido intermedidria entre o litoral imido
(Zona da Mata) e o interior semi-arido (Sertdo). Esta situada entre as coordenadas 38° e 40° de
longitude oeste e 11° ¢ 13° de latitude sul (figura 01). Considerada uma cidade pouco
acidentada, sendo sua altitude média de 230m. A area total do municipio corresponde a 1.344
Km’.

A ocupagdo de Feira de Santana se deu assim como em outras cidades nos moldes da
exploragdo sem a preocupacdo com o meio ambiente. Sua vegetacao original ndo mais existe,
dando lugar a pastagens, as lagoas e o lengol freatico extremamente explorado e degradado. O
ar também tem sido exaustivamente atingido pelas emissdes atmosféricas advindas
principalmente das industrias. 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 ¢ ocupagao do solo, o caos ambiental vem
se acentuando diariamente. As familias de baixa renda que ocupam o entornam das lagoas
(processo que se acentuou principalmente ao fim dos anos 80) sdo também agentes causadores
da degradacdo nestes ambientes, pois as mesmas ndo dispdem de infra-estrutura de
saneamento basico, sobretudo de esgotamento sanitario, estas despejam dejetos liquidos e
solidos comprometendo a qualidade da agua nas lagoas (SANTO, 1995).

A cidade, apesar de utilizar algumas de suas lagoas como centro de lazer, vem utilizando
como depositos de lixo ou areas alternativas para a ocupag¢do humana, sendo que diversas
dessas lagoas foram ocupadas, aterradas e loteadas para abrigar a populacao de baixa renda.

A deficiéncia nos servigos de abastecimento de dgua juntamente com a inexisténcia de
saneamento basico agrava ndo apenas o problema da contaminagdo nas lagoas, como também
compromete a qualidade da 4gua subterranea a qual ainda ¢ bastante utilizada pela populagao
que faz uso desta na higiene pessoal, no preparo dos alimentos, consumo entre outros fins.
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2.0 Caracteristicas Geo-ambientais de Feira de Santana

O municipio feirense estad sobreposto sobre duas estruturas geologicas diferentes. Os
Embasamentos Cristalinos Pré-cambrianos, sendo formado predominantemente por gnaisse, €
uma cobertura sedimentar de idade Pliocénica que repousa discordantemente sobre esse
embasamento, Almeida, (1993). A cobertura sedimentar (Formagao Capim Grosso) ¢ constituida
por sedimentos clasticos continentais, inconsolidados, compreendendo predominantemente
conglomerados, areias e argila.

A tectonica da area ¢ representada por diferente caracteristica: um substrato Pré-
cambriano que fora submetido a intenso fraturamento e falhamento, e um pacote sedimentar
depositado discordantemente sobre esses substratos, nao sendo possivel identificar

perturbagdes tectonicas recentes, Almeida, (1992).

Figura 01 — Localizacio da drea de estudo

Refere-se ao municipio de Feira de Santana, no Estado da Bahia. Mapa do municipio com os distritos, em
amarelo e destaque para a divisdo da area urbana em bairros. Informagdes sobrepostas a uma composi¢do RGB
3-4-2 da imagem CCD do CBERS2 de 06/03/2006

A condi¢do climatica de Feira de Santana ¢ complexa por esta inserida numa zona de
transi¢ao entre dominios quentes imido, caracterizados por florestas pluviais € o dominio de
zona tropical, com estacdo seca definida. O indice pluviométrico médio anual ¢ de 802 mm
sendo o periodo de maior pluviosidade nos meses de margo a maio com média maxima de
144 mm no més de maio. Os menores indices pluviométricos estdo entre os meses de agosto a
outubro. Nos meses de novembro a janeiro ¢ marcado pelas trovoadas, com chuvas
esporadicas e concentradas. A posi¢do geografica de baixa latitude garante para Feira de
Santana a incidéncia durante todo o ano de forte radiacdo solar e elevadas temperaturas. A
média térmica anual é de 24°C, sendo que o periodo quente concentra-se nos meses de
outubro a janeiro, cuja medias térmica ultrapassa a 30°C. As menores temperaturas sao
registradas nos meses de junho a agosto com temperatura de 20°C a 23°C. Portanto a
amplitude térmica é de 07°C, CEPLAC, (1974).

A evolugdao do relevo na regido ¢ resultante da alterndncia de diferentes sistemas
morfoclimaticos estando vinculado as grandes mudancas climaticas que ocorreram desde o
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Mioceno até o presente, Santos, (1992). Os Planaltos Inumados correspondem a modelados que
se desenvolve sobre cobertura sedimentar Tércio-Quaterndrio (Superficie Sertaneja)
depositada discordantemente sobre feicoes do modelado cristalino, dissecado em condig¢des
umido. Essas superficies descontinuas modeladas tabulares foram classificados pelo
RADAMBRASIL (1981) como Tabuleiros Interioranos. Esta estrutura, originalmente
denominada de formagdo Capim Grosso, forma feicdes tabulares na paisagem, sendo quase
sempre discordantes com a cobertura sedimentar costeira também chamada de formacao
Barreiras. A génese da formacdo Capim Grosso associado a formagao Barreiras, ¢ decorrente
da ac¢do do clima e da tectonica que propiciam a erosdo de grande volume de sedimentos que
transportado pela grande extensdo continental sendo depositada aleatoriamente em dareas
deprimidas ao longo do percurso, sendo que no final foram depositados na extensao litoranea
do Brasil. Logo a formacao Capim Grosso ¢ resultante da deposi¢cdo de Barreiras no interior.
Na regido de Feira de Santana pode ser observado a morfodinamica de erosao pluvial, e os
diversos tipos de escoamento (peliculares, difusos, concentrados, incipientes e hipodérmicos).
Quanto aos movimentos dos rigolitos, destacam-se o creeping e o escoamento superficial
difuso.

Para Tricart (apud Almeida, 1992), as depressdes da area sdo desenvolvidas sobre falhas ou
zonas de cisalhamento, permitindo a infiltracdo das 4guas que vao até os vales vizinhos que
estdo em posi¢ao mais baixa. Nessas depressoes ha formagdao de lagoas perenes, outras
sazonais e outras que formam alagadicos. O processo evolutivo e de manutengdo das
depressdoes ¢ complexa de fragil equilibrio, envolvendo acdes das aguas superficiais e
subsuperficiais, condicionando por varidveis hidrologicas, litologicas, topograficas e
antropicas. O escoamento superficial retira por transbordamento em lencol por ocasido das
enxurradas parte do material (Areia, sillte e argila) acumulado por escoamento difuso sobre as
vertentes no fundo das depressdes durante os periodos de chuva. O regime hidrico das lagoas
e depressdes varia em fung¢do do regime hidroldgico, envolvendo atuacdo das aguas
superficiais e subsuperficiais e a¢ao antropica.

O relevo tabuliforme feirense manifesta inimeras depressdes que acumulam agua pluvial
e freatica. Muitas das lagoas da cidade possuem forma eliptica com eixo maior variando entre
0.25 a 0.20 km (Almeida, 1992). Pode-se destacar as lagoas: Lagoa Grande, Pirixi, Tabua,
Salgada, Suba¢ e Lagoa do Prato Raso.

3.0 Metodologia
3.1 Materiais

Atualmente existem diferenciados sistemas de satélites, sendo necessario uma avalia¢dao
criteriosa, destacando-se o CBERS-2 cujas imagens sdo obtidas gratuitamente no site do
INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). Para processar essas imagens ¢ necessario
um software que corresponda as exigéncias da pesquisa, por isso foi utilizado como sofiware
de geoprocessamento o SPRING 4.3 obtido também gratuitamente pelo INPE.

Para esse estudo das lagoas em Feira de Santana, foi utilizado imagens do sensor CCD (4
bandas) deste satélite, cuja as imagens s3o datadas de 06/03/2006. Utilizou-se como
referéncia a carta do municipio (1:75000 IBGE) e a carta topografica 1: 100000 de Santo
Estevao SUDENE de 1975 (Figura 01).
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3.2 Método

O conhecimento a respeito da dindmica de uma paisagem numa determinada regido ¢ um fator
importante no planejamento racional e sustentabilidade do meio ambiente. A partir dessa
inferéncia o sensoriamento remoto orbital torna-se uma ferramenta poderosa na aquisi¢ao
primaria de informagdes para o0 mapeamento.

De posse das imagens oriundas dos CBERS-2 vérias técnicas de processamento digital de
imagens (PDI) sdo utilizadas, dentre essas técnicas pode-se destacar a segmentacdo ¢ a
classificagdo as quais foram utilizadas no desenvolvimento deste trabalho.

O método da segmentagdo de imagens do sensor CCD tem resolugdo espacial de 20m
correspondendo o tamanho da area imageada (pixel). A segmentagdo de imagens consiste em
dividir uma imagem em partes que a formam, para que haja uma diferenciacdo das areas de
interesse, assim, a segmentagdo tem como principio basico agrupar pixels de uma imagem
raster, com caracteristicas similares, formando regides homogéneas. Existem variadas
técnicas para fazer a segmentacdo em uma imagem, existindo trés formas diferentes: Por
crescimento de regides, por detec¢do de bordas ou por detec¢do de bacias. Porem a técnica
utilizada foi a de crescimento de regides.

A segmentacdo por crescimento de regides ¢ levada em consideracdo os pixels
pertencentes a regides adjacentes espacialmente que possam ser agrupados em fungdo 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 usuario do programa, antes de comegar o processo de segmentacao.

No processo de segmentacdo por crescimento de regides (figura 02), conforme
mencionado anteriormente, o processo de agregamento de pixels similares tem como
parametro um limite de area que define o tamanho minimo que cada segmentagao deve ter.

a) Similaridade: 10 A,rea: 16
b) Similaridade: 12 Area: 25
c¢) Similaridade: 15 Area: 36

3.3 Classificador Isoseg

Existem duas técnicas de classificagdo de imagens: classificagdo supervisionada e
classificagdo nao supervisionada. Nesse trabalho foi utilizada a classificagdo nao
supervisionada (isoseg)

O classificador isoseg ¢ um algoritmo disponivel no SPRING, para classificar regides ja
segmentadas sendo um algoritmo de agrupamento de dados ndo-supervisionado, no qual a o
usuario utiliza para reconhecer as classes presentes na imagem.

O isoseg classifica regides, ou seja, agrupa caracteristicas semelhantes de um dado objeto,
numa dada area, de uma imagem ja segmentada. Este algoritmo de agrupamento de dados
nao-supervionado, procura por regides de maior area sendo o ponto inicial desse algoritmo,
em seguida ordena as regides de forma decrescente da area durante a detecc¢do das classes, ¢
iniciado o processo de agrupamento das mesmas. Sendo que através desta classificagdo o
usuario utiliza algoritmos para reconhecer as classes presentes na imagem.
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4.0 Analise de Resultados

Para a identificagdo das lagoas do municipio de Feira de Santana na imagem do CBERS 2,
utilizamos a técnica de segmentagdo e a aplicagdo do classificador isoseg seguindo alguns
critérios de similaridade/area, que foram respectivamente: 10 16, 12 25,e 0 15_36.

O segmentador, crescimento de regides mostrou-se satisfatorio, pois foi possivel
visualizar as lagoas perfeitamente, embora tenha segmentado muito as lagoas. Por isso gerou-
se uma analise estatistica dos poligonos. Este processo foi realizado através software
SPRING, cuja ferramenta faz uma analise dos poligonos, sendo realizada neste caso a analise
estatistica dos poligonos das lagoas.

Os valores estatisticos do pixel de um poligono, quanto mais proximos, mais existe a
confusdo da imagem nesse trabalho, levando o algoritmo do SPRING a segmentar em
pequenas partes regides homogéneas como as lagoas. E o que se pode perceber comparando
os valores da (tabela 02), areas de lagoas e (tabela 01) areas de solo exposto. Isto ocorre
devido os niveis de cinza estarem muito proximos. Como exemplo, comparou-se os valores
estatisticos dos poligonos da banda 2 do CBERS 2, sendo possivel notar que os valores de
similaridades / areas 15-36 em dareas de lagoas obteve valores semelhantes aos do solos
expostos. Por exemplo, na Similaridade/area 15 36 os valores da média dos pixels das lagoas
ficaram em 112.97, a com variancia em 31,79 e o coeficiente de variacdo ficou com 4.99. Em
contrapartida, os valores da média da imagem com similaridade / 4rea 15 36 situadas em
regides de solo exposto proximo as lagoas ficaram com 112,97, a variancia com 31,79 e o
coeficiente de variacdo foi de 4,99, evidenciando assim valores dos pixels semelhantes,
possibilitando com isso a mistura que foi feita na imagem deste satélite, ndo capturando a
variagdo abrupta dos niveis de cinza que geram fronteiras para diferenciar uma fei¢do de
outra.

Apoés ter segmentado as imagens, por crescimento de regides, foram observados os
seguintes resultados:

Na imagem com similaridade/area 10 16, (Figura 02 (a)) foram localizadas nitidamente
as lagoas que ficam situadas dentro do anel de contorno (perimetro urbano), porém as mesmas
ficaram muito segmentadas. Repetindo-se o processo anterior na imagem com similaridade/
areal5 36, (Figura 02 (c)) notou-se que as lagoas que estdo situadas no anel de contorno, ndo
foram localizadas satisfatoriamente. Na imagem com a similaridade/area 12 25, também nao
foram identificadas perfeitamente as lagoas (Figura 02 (b)) dentro do anel de contorno,
porém, foram identificadas algumas fora deste perimetro, onde foi desempenhada uma
segmentacao razoavel.

Tabela 01
Banda Similaridades /areas
Seg 10 16 Seg 12 25 Seg 15 36
Numero de pixel: 925 numero de pixel: 2148 numero de pixel: 2280
minimo: 100 minimo: 98 minimo: 98

B2

maximo: 130

amplitude: 30

média: 111.22

variancia: 11.04

desvio padrdo: 3.32
assimetria: 1.01

curtose: 5.57

coeficiente de variacdo: 2.99
mediana: 111.00

moda: 110, quantidade: 144

maximo: 144

amplitude: 46

média: 112.64

variancia: 29.60

desvio padrio: 5.44
assimetria: 0.48

curtose: 4.77

coeficiente de variacdo: 4.83
mediana: 112.00

moda: 112, quantidade: 200

maximo: 144

amplitude: 46

média: 112.97

variancia: 31.79

desvio padrio: 5.64
assimetria: 0.54

curtose: 4.62

coeficiente de variac¢do: 4.99
mediana: 112.00

moda: 112, quantidade: 209

Tabela referente a areas de solo exposto situado proximas das lagoas
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Tabela 02
Bandas Similaridades / areas
Seg 10 16 Seg 12 25 Seg 15 36

numero de pixel: 93 numero de pixel: 235 numero de pixel: 2280
minimo: 98 minimo: 98 minimo: 98
maximo: 114 maximo: 116 maximo: 144
amplitude: 16 amplitude: 18 amplitude: 46

B2 média: 101.94 média: 104.92 média: 112.97

variancia: 6.73

desvio padrdo: 2.60
assimetria: 1.82

curtose: 8.05

coeficiente de variagdo: 2.55
mediana: 102.00

moda: 102, quantidade: 23

variancia: 13.97

desvio padrdo: 3.74
assimetria: 0.51

curtose: 3.02

coeficiente de variago: 3.56
mediana: 105.00

moda: 102, quantidade: 27

variancia: 31.79

desvio padrédo: 5.64
assimetria: 0.54

curtose: 4.62

coeficiente de variagdo: 4.99
mediana: 112.00

moda: 112, quantidade: 209

Tabela referente as estatisticas dos poligonos das areas de lagoas

Possivelmente a falha na classificagdo da imagem ocorreu devido o fato das lagoas que
ficam dentro do anel de contorno, em sua grande maioria estarem aterradas ou com uma
lamina de 4gua, dificultando a aplicacdo da técnica para visualizacdo das mesmas.

Na classificacdo com algoritmo isoseg (figura 03) nota-se no lado direito das (figuras (3-

a e 3-b)) ocorreu um erro na banda 1 da imagem CBERS-2 classificando areas de solo
exposto como areas de lagoas. E na figura (3-¢) o erro da banda 1 do CBERS-2 consistiu que
na classificacdo generalizou toda area como solo exposto.

Observou-se, também estas imagens, repetindo os mesmos processos, porém sem utilizar
a banda 1 uma vez que apresentou erro quando classificada, ndo localizando todas as lagoas
no mesmo padrao de cores. E obteve-se resultados bastante diferenciados do anteriormente,
pois as lagoas nesta imagem ficaram de varias cores, dificultando assim a localizag¢ao destas

pelo usuario, devido a falta de cor padrdo para se fazer a identificagdo destas na imagem.

Figura 02 — Segmentaciio da imagem CBERS-2, variando os parametros de similaridade e area.

() 10_16

1

-

Imagens segmentadas na composigdo falsa cor, pelo método

b) 12_25

situadas fora do anel de contorno, em tons margenta.
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Figura 03 — Detalhe da classificacio das imagens segmentadas com o classificador Isoseg (99,9%)
(a) 10_16 (b) 12_25 (c) 15_36
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Imagens classificadas com isoseg apos terem sido segmentadas destacando-se as lagoas. Na figura (a) as lagoas
estdo em tons azul escuro, Na figura (b) estdo em tons azul médio. Na figura (c) estdo em tons verde. No lado
direito de cada imagem ¢é possivel visualizar o erro na banda 1 do CBERS-2.

5.0 Conclusao

Na segmentacdo de imagens (figura 02) foi possivel visualizar as lagoas embora em algumas
areas a imagem ficou muito segmentada subdividindo as mesmas lagoas em varias partes,
possibilitando uma analise incoerente do pesquisador menos atento.

O processo de classificar pelo algoritmo isoseg mostrou-se pouco satisfatorio para
analisar as lagoas do municipio de Feira de Santana uma vez que sua degrada¢do ambiental
dificultou esse processo, pois quando imageada essa area o seu grau de refletdncia se
assemelhou ao do solo exposto confundido o classificador do SPRING.

Conclui-se que das trés similaridades/areas apresentadas anteriormente, a que se mostrou
mais eficiente para a localizagdo das lagoas no municipio de Feira de Santana, foi a 10 16,
com a banda 1, alcangando um resultado mais aceitavel que as demais similaridades/areas
analisadas.

A utilizagdo do CBERS-2 para mapeamento das lagoas no municipio de Feira de Santana
mostrou-se satisfatorio embora ocorra o erro na banda 1 e o grau de refletdncia confunda o
classificador. Porém, quando retirada esta banda no processamento digital da imagem o isoseg
ndo se mostrou adequado para esse estudo.
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