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RESUMO

O presente projeto faz parte de um projeto maior intitulado: Geomorfometria Aplicada
a Barragens para Avaliacdo da Producéo Agricola Integrada a Aquicultura que visa
fazer o levantamento das areas e volumes das barragens destinadas a irrigacdo do
arroz na Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul, por meio de imagens de satélite e
radar, e avaliar a utilizacdo das mesmas para a aquicultura. Desta forma, o objetivo
deste subprojeto é utilizar imagens de satélites para fazer um levantamento histérico
das areas de lamina de agua de barragens inseridas no municipio de Itaqui nos anos
de 1984 e 2020. Analisando o desenvolvimento destas areas para identificar se
houve crescimento ou n&do. ldentificando os motivos destes como por exemplo,
incentivos governamentais, acesso a créditos e/ou potencialidades das areas, como
caracteristicas do relevo e/ou clima da regido. Para isso serdo utilizadas imagens
dos satélites Landsat5 e Landsat8 e geoprocessamento das mesmas em software
SIG.

Palavras-Chave: geomorfometria, imagens de satélite, geoprocessamento, software
SIG.



ABSTRACT

The present project is part of a larger project entitled: Geomorphometry Applied to
Dams for the Assessment of Agricultural Production Integrated with Aquaculture,
which aims to survey the areas and volumes of the dams destined for rice irrigation
on the West Frontier of Rio Grande do Sul, by means of satellite and radar images,
and evaluate their use for aquaculture. Thus, the objective of this subproject is to use
satellite images to make a historical survey of the water depths of dams inserted in
the municipality of Itaqui in the years 1984 and 2020. Analyzing the development of
these areas to identify whether there has been growth or not. Identifying the reasons
for these, for example, government incentives, access to credits and / or potential of
the areas, as characteristics of the relief and / or climate of the region. For this,
images from the Landsat5 and Landsat8 satellites will be used and their

geoprocessing using GIS software.

Keywords: geomorphometry, satellite images, geoprocessing, GIS software.
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1 INTRODUCAO

A realizacdo do levantamento da area de lamina d'dgua para uma barragem
ou acude agricola é um primeiro passo para o efetivo acompanhamento das
reservas hidricas disponiveis para atividades agricolas, sendo de grande
importancia na gestdo dos recursos hidricos (ATTANASIO, 2004). Na moderna
abordagem dos sistemas de informacdo geogréfica (SIG), a ideia do aumento do
namero de barragens surge, no momento em que se é avistada novas lamina d’agua
nas imagens de satélite. Levando em consideracdo a area das barragens, é possivel
fazer a classificacdo das mesmas, para que o porte dos empreendimentos seja
estabelecido de forma correta e de acordo com suas caracteristicas de tamanho,
podendo ser classificados em pequeno, médio ou de grande porte. Observando a
guantidade existente de barragens e visto as caracteristicas de solo, as laminas
d’agua existentes, sdo voltadas para a irrigagcdo, proveniente dessa regidao que
possui 0 Latossolo. Para se obter uma melhor visualizagdo possivel da éarea, foi
escolhida as imagens dos meses entre janeiro e marco, de acordo com o catalogo
do INPE, 2020, que sdo os meses das safras. Os empreendimentos foram se
transformando ao longo do tempo, devido a alta armazenacgéo de recursos hidricos
na regido e sua vegetacao original foi sendo substituida por intensa atividade
agricola. Para essa manutencéo das atividades agricolas sédo aplicadas técnicas de
adubacdo e técnicas simples de conservacdo do solo, favorecendo entdo, o
incentivo do crédito rural, que de acordo com a EMBRAPA (2010), “define-se como
0s recursos financeiros destinados ao financiamento de despesas normais dos ciclos
produtivos da agropecuéria, investimento em bens e servicos, além de despesas nas

atividades de comercializacéo e industrializacéo da producédo.”

A execucdao desta abordagem por meio de medi¢cdes a campo é uma atividade
de alto custo devido a necessidade de deslocar pessoal técnico com alta
qualificacdo e equipamentos caros para a regido do espelho de agua. Esta operacéo
esta sujeita a erros grosseiros ou aumento da incerteza advindos da situagdo pouco
confortavel de medicdo, que acaba provocando tensdo, apressamento ou
inseguranca nos técnicos e auxiliares envolvidos na mesma (CARVALHO et. al.,
2011). No caso de barragens agricolas, a descricdo histérica do desenvolvimento

das éareas, bem como de sua bacia de captacdo e rede de drenagem podem



contribuir para o entendimento do ciclo da agua e das substancias nela dissolvidas,
permitindo assim o planejamento de empreendimentos de irrigacdo e aquicultura
gue possam ser implantados. Para enfrentar este problema, o entendimento do
desenvolvimento destes empreendimentos ao longo destes 37 anos se faz
necessario. O enfoque apresentado neste projeto € utilizar imagens de satélites para
estimar a area da regido do espelho d'agua ao longo de 37 anos no municipio de
Itaqui, comparando as areas obtidas nos diferentes anos, verificando se houve um
crescimento, decrescimento ou estagnacdo dos empreendimentos na regido.
Discutindo os resultados e buscando entender o fendbmeno identificados, levantando
hipéteses baseadas na literatura e legislacdo nacional e/ou estadual. Estes
resultados devem indicar o desenvolvimento das areas das barragens no municipio
de Itaqui, nos anos de 1984 e 2020. Para a coleta destes dados e informacdes do
local, as ferramentas de geoprocessamento satelital oferecem estas funcdes em
menor tempo, quando comparado com um levantamento de campo. Todas essas
informacdes podem ser descritas em uma Unica tabela, achamos por bem explicar
mais detalhadamente os procedimentos realizados ao longo da pesquisa e devido a
este acréscimo de informacdo na parte dos projetos, a metodologia do trabalho
encontra-se maior que a parte dos resultados. Este projeto € uma etapa inicial para
o levantamento e avaliacdo de barragens agricolas na Fronteira Oeste do Rio
Grande do Sul.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 AREA DE ESTUDO

A cidade de Itaqui esta localizada na regido da fronteira oeste do Rio Grande
do Sul, a 670 quildbmetros da capital do estado, Porto Alegre. Seu territério € de
3.404.047 quildmetros quadrados e 38.166 habitantes, a maioria (87,3%) residente
em areas urbanas. A principal caracteristica da area onde Itaqui esta localizado é o
uso intensivo da agricultura de solo de verdo, principalmente a lavoura de arroz e
campos de subarbusto. Em termos de topografia, caracteriza-se por uma superficie
ondulada, anteriormente coberta por florestas, e em menor medida por campos
sujos. Segundo IRGA (2013, apud CERETTA et al., 2013, p.124), Itaqui possui clima
subtropical temperado, clima moderadamente Umido, caracterizado por verdes
secos e quentes, invernos frios e distribuicdo uniforme das chuvas. A precipitacéo

anual do governo municipal é de aproximadamente 2.500 mm.

O territério municipal pertence a duas bacias hidrologicas. Sao eles: a bacia
hidrologica do rio Butui-lcamaqua e a bacia hidrolégica do rio Ibicui. Ambos fazem
parte da Regido Hidrolégica do Rio Uruguai e estédo localizados no bioma Pampa. O
cultivo do arroz é realizado em terras baixas e as chamadas planicies, onde a
curvatura do terreno forma um tipo acidentado adequado para o cultivo de arroz. O
plantio do arroz irrigado é realizado em solo hidratado, e sua principal caracteristica
é a drenagem natural insuficiente, geralmente limitada pelo terreno plano principal,
apresentando uma camada de baixa permeabilidade. De acordo com o Censo
Agropecuario do IBGE 2010, 95% do territério de Itaqui pertence a agricultura ndo
familiar. A area é dividida por 320 proprietarios. As propriedades da agricultura
familiar representam menos de 5% da area e séo distribuidas para 344 produtores
rurais. Observa-se que cerca de 75% da agricultura familiar utiliza apenas méao de
obra familiar e cerca de 25% utiliza mao de obra ndo familiar. Para o Sindicato Rural
Itaqui (2013 apud CERETTAet al, 2013), a estrutura fundiaria do Itaqui é
considerada um fator negativo, pois a propriedade esta concentrada nas maos de
grandes e médios produtores rurais, 0 que exclui os pequenos produtores da

competitividade da industria do arroz.



2.2 RECURSOS HIDRICOS

Como a agua é parte integrante de todas as atividades humanas, € possivel
manter uma conexado mais clara com os diferentes usos do solo e da agua nesta
escala, o que ajuda a compreender o processo em curso (BOCKHEIM et al., 2005,
apud BARIANI et al., 2016, v. 20, p. 135). A 4rea de estudo é rica em recursos
hidricos e as inundac¢des ocorreram com maior frequéncia nos ultimos dez anos.
Desde 2006, o numero de inundacbes tem aumentado, causando prejuizos as
atividades agricolas e as popula¢gdes urbanas. O motivo das inundacdes na regiao é
0 aumento da cota do rio Uruguai, que na maioria das vezes nada tem a ver com as
chuvas na microbacia local (BARIANI; BARIANI, 2016).

As atividades desenvolvidas por profissionais da area de meio ambiente e
recursos hidricos incluem a avaliagdo da duragcdo, magnitude e reversibilidade das
alteracbes causadas pelas atividades humanas ao meio ambiente. Nesse caso, a
gestdo e a protecdo dos recursos haturais sdo de suma importancia, principalmente
a agua, elemento essencial em varias formas de vida. Com o avanco acelerado da
tecnologia na area de Tl e a possibilidade de utilizacdo de equipamentos mais
eficientes e com custo acessivel, os sistemas de informagBes geograficas e o
mapeamento digital tornaram-se ferramentas importantes para o processamento de
dados profissionais. A base cartografica utilizada nas pesquisas ambientais garante

precisdo e a andlise espacial torna-se viavel (JUNIOR, 2007).



2.3 SENSORIAMENTO REMOTO

O sensoriamento remoto € uma tecnologia que pode estudar e caracterizar a
dindmica de uso e ocupacdo do solo. Segundo Santos (2003), sua representacao
em séries temporais, quando bem especializada e avaliada, constitui um método
eficaz de andlise de mudancas. As séries temporais sdo marcadas por periodos que
indicam uma forte transicdo, pelo que podemos encontrar um grau significativo de
evolugdo em atividades ou caracteristicas ambientais especificas. O trabalho de
monitoramento do uso e cobertura do solo por meio de imagens orbitais nos
proporciona a possibilidade de detectar tendéncias locais, regionais e globais, além
de ser tecnicamente econdémico e com resultados rapidos, como visto por (SILVA et
al., 2014).

A interdisciplinaridade € a base de apoio a tomada de decisdo na éarea
ambiental, pois todo planejamento no ambiente fisico esta intimamente dependente
de informacBes sobre a estrutura e ocupacdo do solo. Até recentemente, a
sobreposicao de mapas e desenhos de poliéster era usada para cruzar informacdes
e, portanto, determinar o uso da terra. Com o tempo, esses métodos se tornam
inviaveis porque sdo demorados, imprecisos e geram altos custos. As atividades de
entrada, operacdo, armazenamento e andlise de dados georreferenciados consistem
na tecnologia de geoprocessamento do ponto de vista de Teixeira (1997, apud
MENDES et al.,, 2008), estudando-se um campo mais diversificado de evolugéo
espacial e temporal de um fenémeno, estipulando as inter-relagdes. Aguirre (2006,
apud MENDES et al., 2008), comentou sobre o desenvolvimento da tecnologia de
sensoriamento remoto, processamento eletrénico de dados e a popularizacdo do
GPS (Global Positioning System), “scanners”, plotters e outros equipamentos. Um
computador pessoal com uma configuracdo de processador adequada para
processar uma grande quantidade de informacdes resolve a maioria dos problemas
de tempo, trabalho e precisédo. Para Silva et al. (1998, apud MENDES et al., 2008), a
combinacdo dessas tecnologias com imagens de satélite, devido a escala e
amplitude de seus conhecimentos, permitiu o desenvolvimento de uma nova
tecnologia, o geoprocessamento. Diferentes profissionais tém utilizado essas
tecnologias modernas para atender as suas necessidades e solucionar problemas

relacionados ao seu trabalho para que possam se aprimorar. Rodrigues (1990, apud



MENDES et al., 2008), disse que geoprocessamento € um conjunto de tecnologias
de informacéo espacial, o desenvolvimento e uso de sistemas que as utilizam. De
acordo com Silva et al (1998, apud MENDES et al., 2008), geoprocessamento é o
funcionamento do banco de dados de geocodificagdo, os dados sdo analisados,
reformulados e resumidos, e esses dados serdo utilizados no sistema de
processamento automatico. Rocha (2000, apud MENDES et al., 2008) afirma que a
mengao ao geoprocessamento leva a uma série de equipamentos e procedimentos
necessarios a satisfacdo de interesses sociais, econémicos e culturais. E deve
atender a demanda em um curto espaco de tempo e obter informacdes confiaveis e

precisas para apoiar o planejamento e a tomada de decisdes.



2.3.1 SATELITES

O modelo de satélite em que foi feita a aquisicdo das imagens é o Landsat,
dentre outros modelos. De acordo com o site do INPE, a série teve inicio na
segunda metade da década 60, a partir de um projeto desenvolvido pela NASA,
sendo dedicado exclusivamente a observag¢ao dos recursos naturais terrestres. Esse
programa foi inicialmente denominado ERTS e em 1975 passou a se denominar
LANDSAT. O LANDSAT-1 foi o primeiro satélite e também o primeiro desenvolvido
para atuar diretamente em pesquisas de recursos naturais, foi lancado em 1972 e
denominado ERTS-1 ou LANDSAT-1. Foi o primeiro satélite de sensoriamento
remoto no mundo e levou dois instrumentos a bordo, as cameras RBV e MSS.
Operou por um periodo de cinco anos adquirindo mais de 300.000 imagens, com

repetidas coberturas da superficie da Terra.

De |4 até hoje foram lancados 8 satélites da série, todos com imagens
multiespectrais. No catadlogo do INPE, vocé encontrara: imagens MSS 80m
resolucao espacial, para os satélites LANDSAT 1,2 e 3 (1972-1992). Imagens TM de
30m resolucdo espacial, nos satélites LANDSAT-5 (1984-2011), e o sensor
LANDSAT ETM de 15 a 30 m de resolucédo, no satélite LANDSAT-7 (desde 1999). e
do sensor OLI e TIRS 15 a 30 metros de dados multiespectrais do LANDSAT-8
(Desde 2013). As imagens do LANDSAT-8 séo ortoretificadas e todos os produtos do

catalogo estdo em formato GeoTIFF.



2.4 SOFTWARE

O SPRING é o mais avancado sistema de sensoriamento remoto e
processamento de imagens GIS com um modelo de dados orientado a objetos que

pode integrar a representacao de dados raster e vetoriais em um Unico ambiente.

O SPRING é um produto da (INPE / DPI), com o auxilio das seguintes
organizagdes: EMBRAPA / CNPTIA, IBM Brasil, TECGRAF, PETROBRAS /
CENPES. O projeto SPRING tem recebido forte apoio do CNPg por meio dos
projetos RHAE e PROTEM / CC.

As principais caracteristicas do SPRING sé&o: SIG integrado para aplicacbes
ambientais, socioeconémicas e de planejamento urbano. Um sistema de plataforma
cruzada, incluindo suporte para Windows95 / 98 / NT / XP e Linux. Software livre

amplamente acessivel a comunidade GIS com uma curva de aprendizado rapida.

Torna-se um mecanismo de disseminacdo de conhecimento desenvolvido

pelo INPE e seus parceiros, introduzindo novos algoritmos e métodos.



3 METODOLOGIA

Foi feito um levantamento da area das barragens no municipio de Itaqui nos
anos de 1984 e 2020, por meio de técnicas de sensoriamento remoto. Para isso,
foram adquiridas imagens dos satélites Landsat5 e Landsat8 dos anos de 1984 e
2020 através do site do INPE. As imagens foram importadas em um software de
geoprocessamento, denominado SPRING (CAMARA et al., 1996). Dentro do
software, foi realizado o processamento das imagens, como: o georreferenciamento
por meio de pontos de apoio em comum entre ambas as imagens, o0 contraste das
bandas RGB para uma coloracdo mais proxima do real, o recorte da area em estudo
(Municipio de Itaqui), a edicao vetorial para a representacdo de cada barragem
exibida na area selecionada e calculos de area de cada uma das barragens
vetorizadas. Com os dados relacionados as areas em hectares e as coordenadas
planimétricas das barragens, foi confeccionada a elaboracdo de uma planilha

eletrbnica através do software Microsoft Excel.



3.1 AQUISICAO DAS IMAGENS

Para que seja feito a aquisicdo das imagens, precisa-se entrar no site do
INPE. Ja dentro do site, deve-se clicar na aba em que estd escrito catalogo de
imagens. Nesta aba, € possivel pesquisar as imagens de diversos tipos de satélite e
de acordo com a data e local que se deseja. No caso do trabalho em questédo, foram
as imagens Landsat5 e Landsat8 dos anos de 1984 e 2020. Poderemos ver alguns

passos realizados nesta aquisicdo, em algumas imagens a seguir.

Figura 1. Aquisicdo das imagens.

C A Inseguro | dgiinpe.br/CDSR/

INPG Cata’logo de Imagens Cadastro _ Entrar . Sair gCarrmho ~Histérico . Home - Ajuda
Parametros Basicos
Instrumento J
FINEP
o [ Jifos ]
At
Cobertura Maxima de Nuven:
o
[ v] ¢ sk gy
Quick Look ®pequeno O Grande
Mosaico da Passagem
Noticias:
Pais Municipit Estado Prezado Usuario,
B | ] ]
Bem-vindo a pagina que permite a interacéo entre vocé e o Banco de Imagens da DGI/INPE. Neste Banco de Dados
Orbita Ponto imagens dos satélites AQUA, TERRA, S-NPP, UK-DIMC-2 | ANDSAT-1, LANDSAT-2,_LANDSAT-3, LANDSAT-5_LAN
o[ e[ | v Jae[ | CBERS-2B, CBERS-4 (Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres), RESOURCESAT-1, RESOURCESAT-2.
Por Regigo
= ] [N =i Cada satélite tem seu periodo de atividade.
o S == | As imagens destes satélites s3o inteiramente gratuitas (ndo tarifadas). O meio de envio padrédo das imagens (gratuite
ol (FTP) via Internet
Informo que no catalogo oferecemos as imagens ortorretificadas GLS-LANDSAT, para serem usada de base para georef
Interface Grafica O INPE espera que vocé faca o melhor proveito possivel dos produtos aqui oferecidos
(= ETA ton[4__ ] Solicitamos a gentileza de nos enviar, na medida do possivel, os resultados de seus trabalhos com as imagens CBEF
sugestdes, subsidiando assim, a continuidade de nosso empenho com vistas a uma permanente melhoria do sistema.

Aqui vocé podera

Fonte: INPE, 2021.



Figura 02. Cadastro para aquisicao.
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Apés ter as imagens no computador, deve-se ter o software para que sejam
importadas e trabalhadas as mesmas. No caso, o software utilizado foi 0 SPRING,
versdo 5.5.6, que por sua vez, pode ser adquirida através do proprio site do INPE,
na parte dos downloads. Veja a seguir, algumas partes de como baixar o software,

assim como sua interface inicial.

Figura 03. Download Spring.

| dpi.inpe.br/spring/english/download.php 53]

Download

Home | Downloads | Support | Manuals | Data | Publications | News | Links

Primavera > Inglés > Baixar
DOWNLOAD

Vocé precisa ser um usudrio registrado para baixar o0 SPRING. Os usuarios sao identificados por seus enderecos de e-mail. Se
vocé deseja baixar o SPRING e ja é um usuario cadastrado, basta preencher seu e-mail e clicar no botdo "Baixar” . Se vocé
NAO € um usuario cadastrado, cligue no botdo “Inscrever-se” . Se vocé esqueceu sua senha, preencha o campo de e-mail
abaixo e clique no botdo "Esqueci minha senha " . Vocé recebera um e-mail com a senha que esta cadastrada em nosso
banco de dados.

O email: [ |
Senha: | i

Versdo: [ -selecione um- ~]

Baixar | [Assinar | [ Alterar Dados | [ Esquecer Senha |

SPRING na Internet

Com o objetivo de divulgar amplamente as técnicas de Geoproc: 1to e Sensori: Remoto, as versbes para
Linux e Windows 95/98 / NT / ME / 2000 / XP / Vista / 7/8/10 do software SPRING, podem ser baixadas gratuitamente
("freeware” ) através da internet. A versdo Internet é completa contendo todas as funces desenvolvidas pelo INPE / DPI
sem limites de tamanho ou tempo de processamento dos dados. O SPRING esta disponivel como freeware, o que
significa que vocé pode copiar e redistribuir o sistema livremente, mas o INPE mantém os direitos autorais. Vocé nao
tem permissdo para modificar, vender ou emprestar o software e deve redistribuir o programa inteiro. Por ser freeware, o

mais detalhes. Clique AQUI se quiser baixar alguns exemplos de bancos de dados do SPRING

Fonte: INPE, 2021.



Figura 04. Versao Spring.

0 email: ’ ‘
Senha: ] ‘
Versao: -selecione um- v
-selecione um-
: 7| SPRING para Windows 32Bits [~ o
|_Ba|xar ‘ l— SPRING para Windows 64 bits e ‘
SPRING para Linux de 32 bits
SPRING na Internet SPRING para Linux 64 .bItS
SPRING para Mac 64Bits
Com 0 objetivo de divulgar amplamente SPRINGWeb 3.0 . e Sensoriamento Remoto, as versdes p
Fonte: INPE, 2021.
Figura 05. Tela Inicial Sprig.
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3.2 IMPORTACAO DAS IMAGENS

Com as imagens ja obtidas e o software devidamente armazenados e
instalados no computador, foi feito o upload das mesmas, no programa, logo apos a
configuracéo dos dados iniciais. Importamos primeiro o Limite do municipio de Itaqui,
para que ficasse delimitado a area de estudo. Apds isto, importamos as imagens de
satélites obtidas e fizemos a sua configuragdo das bandas, RGB, para que ficassem

na coloracdo mais proxima do real.

Figura 06. Limite Itaqui.
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Figura 07. Importando as imagens Landsat.
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Figura 08. Landsat importada e recortada.
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3.3 PROCESSAMENTO DAS IMAGENS

O processamento foi realizado pelas func¢des disponiveis no préprio software,
primeiro, foi criada uma categoria no plano de informag¢do, denominada de
BARRAGENS. Com a categoria ja criada, realizou-se a vetorizacdo de todo corpo
hidrico no formato de uma barragem. Apds esta vetorizacdo, preenchemos o
poligono com a cor azul e utilizamos a funcdo de medidas de classe, para que

pudessem ser extraidas as areas das barragens em hectares.

Figura 09. Plano de Informacéao.
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Figura 10. Classe Tematica.
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Figura 11. Obtendo a area.
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Figura 12. Exemplo area da segunda barragem.
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3.4 PLANILHA DAS AREAS

Para que fosse elaborada a planilha dos dados, foi necesséario fazer o
georreferenciamento das imagens obtidas, pois necessitariamos das reais
coordenadas de cada barragem em estudo. Feito o0 georreferenciamento,
elaboramos a planilha, através dos dados fornecidos pelo célculo da lamina d’agua,
juntamente com as coordenadas de cada local, feito pelo préprio software de
processamento. A planilha se encontra exibida na parte dos resultados da pesquisa.
Foi utilizada também a funcéo frequéncia, do Excel, para podermos quantificar o

tamanho do porte desses empreendimentos de barragens.

Figura 13. Georreferenciamento.
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Figura 14. Pontos de apoio georreferenciamento landsat 8.
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Figura 15. Pontos de apoio georreferenciamento landsat 5.
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4 APRESENTACAO DA PESQUISA E ANALISE DOS RESULTADOS

Com as informacdes disponiveis na planilha e nas respectivas imagens dos
satélites dos anos 1984 e 2020, no municipio de Itaqui, foi possivel executar um
levantamento das areas das barragens. Levando em consideracdo as principais
caracteristicas que proporcionaram o desenvolvimento destas areas na regido,
ocorreu uma comparacao neste periodo de tempo, na area de estudo. Podendo se
observar a area da lamina d'agua em cada barragem. Para fins dos licenciamentos
atuais, decidimos ndo fazer a vetorizacdo das barragens mais antigas (1984)
Landsat 5, sendo feita apenas a vetorizacéo das barragens atuais (2020), Landsat 8.
Foram vetorizadas ao todo 99 barragens, que sao as pertencentes a imagem de
2020. E eram ao todo 56 barragens, que pertenciam a imagem de 1984.

Na planilha de dados elaborada, é exibida a localizacdo mais precisa de cada
barragem, contendo a numeracdo de cada lamina d’agua presente em 2020.
Mostrando as suas respectivas coordenadas planas X e Y em metros, como também
a sua area em hectares, o que torna possivel, se observar qual é o porte
predominante nos empreendimentos de barragens da regido. Veja na tabela a

seqguir:



Tabela 1 — Planilha das barragens Itaqui.

Namero

CENDDN DA WN

43

73

75
76

Coordenada

Area X
(ha) Portes Intervalo Frequéncias Plana X (m)
37,34 5 Area<=5 1 536123.14
75,18 50 5< Area<=50 69  538970.32
191,8 50<Tmax 29  543374.18
1143 548294.91
133,1 550007.52
69,85 546337.64
67,61 548784.77
126,1 550364.75
88,59 551975.55
280,8 556976.31
52,82 558206.00
83,31 559681.65
80,99 562386.97
73,82 Total: 99  568207.53
2079 573068.95
99,48 578698.21
1511 582469.28
76,21 591705.65
1853 598646.60
64,04 598810.56
80,66 530903.25
18 539637.65
21,79 554013.23
29,56 542918.64
22,99 547181.59
52,1 555051.64
25,16 554450.45
18,51 555434.21
12,36 552373.64
17,56 551827.10
16,16 554370.77
26,8 558000.91
24,16 560371.61
714 561927.39
46,61 563038.66
50,18 562223.73
14,91 565261.19
27,64 564372.18
7,39 564298.09
25,63 566446.54
28,28 571928.80
16,69 571039.78
17,71 572002.88
416 574521.76
17,14 573855.00
19,68 577114.72
63 575929.36
15,74 569632.18
35,68 578077.81
16,99 578596.41
24,44 585264.01
13,12 581337.53
80,66 575410.77
18,66 557408.23
12,43 558519.50
9,17 560667.95
9,39 564446.26
32,81 566594.71
31,97 567409.64
2,06 563186.82
5,55 565631.61
8,84 567335.56
14,12 565705.70
30,74 563779.50
49,46 562742.32
543 570150.77
80,22 576892.46
25,03 592968.80
60,73 599340.07
34,03 603488.81
31,07 606378.10
14,85 598969.65
7,75 601710.78
10,09 600821.76
37,77 610304.58
25,48 614527.40
43,66 614527.40
16,16 620083.74
29,55 618083.46
247 618676.13
337 615564.58
72,18 607933.88
23,98 609267.40
50,24 613193.88
14,88 610749.09
26,75 611415.85
17,83 626677.26
18,99 629047.97
36,89 636308.25
6,81 640975.58
16,03 641420.09
82,51 564149.93
45,01 565631.62
46,72 57222514
53,69 574151.34
493 586893.88
18,21 568150.49
33,03 568891.34
14,84 570595.28

Fonte: Autor, 2021.

Coordenada
Plana Y (m)
6754432.24
6754737.88
6759051.54
6760428.53
6759755.48
6765568.22
6766883.83
6765303.27
6768983.58
6762258.83
6766195.27
6767097.37
6758486.40
6768983.58
6764500.68
6767343.67
6768983.85
6767890.39
6768655.81
6766031.52
6753475.99
6757577.91
6762680.53
6772576.31
6772630.98
6771537.53
6768530.52
6765468.84
6767765.10
6774107.15
6769754.01
6772126.64
6772423.12
6767531.24
6770866.61
6775462.01
6776647.92
6774794.94
6768865.39
6768643.03
6779093.86
6774498.46
6773090.19
6773757.26
6768346.55
6774720.82
6772719.59
6764047.63
6763454.68
6764344.11
6767086.53
6769310.11
6767234.76
6757599.25
6759007.52
6760119.31
6759526.36
6760415.79
6761675.82
6762194.65
6763084.08
6765604.14
6765233.54
6765233.54
6765678.26
6756190.99
6760045.19
6770199.54
6773460.79
6770940.73
6771607.80
6762935.84
6762639.37
6764195.87
6771904.28
6775536.13
6766122.98
6772274.88
6763232.32
6760267.55
6759526.36
6759896.95
6749594.37
6753893.29
6754856.84
6756339.22
6772349.00
6774424.34
6775165.53
6778945.62
6780353.88
6786061.07
6784430.45
6784578.69
6786876.38
6801181.41
6785171.64
6788358.77
6790804.71

Criadas
apos
1984

Nao
Nao
Nao
Nao
Sim
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Sim
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nzo
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Sim
Nao
Sim
Nzo
Nao
Nao
Nao
Nao
Nzo
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Nzo
Sim
Sim
Nao
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Nao
Sim
Sim
Sim
Nao
Sim
Nao
Sim
Nao
Nao
Sim
Sim
Sim
Nao
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Nao
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim



4.1 ANALISE TEMPORAL

Percebe-se que na Imagem de 2020 vetorizada, quando comparada com a
Imagem de 1984 sobreposta, deixamos um pequeno deslocamento artificial,
proveniente de um leve desvio no georreferenciamento, para que fosse possivel
enxergar a duas datas das imagens e fazer a comparacdo das mesmas, assim como
a diminuicdo da sua area e até mesmo a criagdo de novas barragens, sendo
algumas delas, artificiais. O limite do municipio de Itaqui, se encontra representado
pelas linhas laranjas, como mostrado anteriormente, portanto, ndo foi vetorizado

nenhuma barragem fora deste limite.

Figura 16. Comparag&o mapa do landsat 5 com o landsat 8 e vetorizagéo.

Fonte: Autor, 2021.



4.2 CRESCIMENTO DO NUMERO DAS BARRAGENS

Logo, com a crescente da cidade e dos seus empreendimentos, algumas
partes que antes ndo possuiam laminas de agua, se tornaram barragens. Algumas
areas que possuiam essa lamina d’agua, secaram. Com isso, gerou um crescimento
no numero de barragens criadas artificialmente, para atender a demanda nos

campos, devido a sua alta concentracao de recursos hidricos na regiao.

Figura 17. Crescimento das barragens 1.

Ll SPRING-5.5.6 [TCCRodrigo][Cambail =
Arquivo Editar Exibir Imagem Tematico MNT Cadastral Rede Andlise SCarta Executar Ferramentes Plugins Ajuda

SEHESHES O ¢|s) WM+ POY | LQAQAQCHN W R EK | ||anw -]y [swmsa750  |matva ~| | 2

2ainel de Controle & x

Tela Ativa : Principal
[l SPRING-5.5.6 [TCCRodrigo][Cambai] -
Arquivo Editar Exibir Imagem Tematico MNT Cadastral R

SREBE O ¢|s) M +H0R | LQAQAQECN W O HAK | © [auw ~]y[iseomsassrs  [matva ~| | 2

Painel de Controle 8 x

Rede Anslise SCartz Executar Ferramentas Plugins Ajuda

Tela Ativa : Principal

PIDisponiveis | PISeledonados |

Categoria / Plano de Informagao
. (V) barragens
= [Z] v) landsats
(B) 15-1984-b3
(G) 15-1984-bd
(1503
()15b4
()15b5
= [T ) landsate
() LO82240802020123CUB00_B3
() LO82240802020123CUB00_B3_REC
() LO82240802020123CUB00_B4
() LO82240802020123CUB00_B4_REC
() LO82240802020123CUB00_B5
() LO82240802020123CUB00_BS_REC
() LO82240802020123CUB00_B6
() LO82240802020123CUB00_B6_REC
= (V) perimetro
(L) Itaqui
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Figura 18. Crescimento das barragens 2.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho forma parte de um projeto maior denominado Geomorfometria
Aplicada a Barragens para Avaliacdo da Producgdo Agricola Integrada a Aquicultura.
O objetivo proposto era analisar o desenvolvimento das areas de lamina de agua de
barragens ao longo de 37 anos no municipio de Itaqui, utilizando-se de técnicas de
sensoriamento remoto. Apresentado de uma forma simples e objetiva quais os
passos, as metodologias e alguns produtos possiveis de serem gerados no processo
de processamento de imagens de satélite, permitiu uma quantificacdo das areas de
laminas de agua dos anos de 1984 e 2020. Podemos notar que para fins de
licenciamento, a contagem de barragens por cada classificacdo, tem uma maior
parte dos empreendimentos baseados em médio porte, apresentando uma
frequéncia de 70%. Dando uma maior confiabilidade nas informacdes obtidas das
areas, sem necessidade de envolvimento de equipes em campo. Espera-se com
isso, poder contribuir para a expansdo dessas técnicas tanto nos meios académicos
como profissionais, de forma a se obter resultados cada vez mais rapidos e precisos
com base na utilizacdo dos softwares e imagens digitais do terreno. Atualmente,
existe uma enorme variedade desses produtos disponiveis no mercado. Cabe aos
responsaveis pelos estudos, avaliar os produtos a serem adquiridos conforme
necessitam. Devemos ressaltar a questao das enchentes, que sdo um dos maiores
problemas enfrentados na cidade de Itaqui, através destes dados, pode-se
conseguir ajudar em mecanismos de prevencao de tal calamidade. Demonstra o
qgudo viavel é uma analise com um baixo custo e uma boa precisao nas informacdes,
atingindo assim, parte do objetivo em questdo. Acaba tornando-se extremamente
importante para a regido, devido a grande quantidade de informacdes que
conseguem ser extraidas e isso faz com que, se deve existir mais trabalhos
académicos neste mesmo ambito, para que haja uma complementacdo com

informagdes que ndo foram obtidas por meio deste presente trabalho.
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