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Resumo: No presente trabalho foram utilizadas imagens multiespectrais do satélite Sentinel-2 da Bacia
Hidrografica do Rio Cachoeira (BHRC), localizada no sul do estado da Bahia. O objetivo deste trabalho
foi detectar, delimitar e quantificar a area ocupada por reservatoérios de agua na BHRC. Para tanto
foram calculados os indices MNDW!I (Modified Normalized Difference Water Index) e NDWI (Normalized
Difference Water Index). A capacidade de detec¢cdo de pequenos corpos d’agua pelos métodos
empregados mostrou-se satisfatoria, apresentando uma correspondéncia de até 78% entre os
métodos, com superiores resultados para indice MNDWI frente ao NDWI. A partir desses indices foram
observadas variagBes sazonais e espaciais quanto a distribuicdo de reservatdrios na BHRC. A por¢éo
sudoeste da bacia apresentou maior concentragdo de pequenos reservatérios no periodo chuvoso. No
contexto geral da bacia hidrogréafica, os reservatérios de agua ocupam até 0,13% da area da bacia,
enquanto que em determinadas areas do sudoeste da BHRC esse valor atinge até 0,86%.

Palavras-chave: MNDWI. Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira. Detecg¢ao de corpos d’agua.

Abstract: This work used multispectral images from the Sentinel-2 satellite of the Cachoeira River
Watershed, in the south of Bahia state. This paper aim to detect, delimit and quantify the area occupied
by water reservoirs at Cachoeira River Watershed. For this purpose, the MNDWI (Water Index with
Modified Normalized Difference) and NDWI (Water Index with Normalized Difference) indexes were
calculated. The detection capability of small water bodies by the methods employed proved to be
satisfactory, with a correspondence of up to 78% between the methods, with superior results for the
MNDWI index compared to the NDWI. Through this methods a seasonal and spatial changes were
observed in the distribution of reservoirs in the Cachoeira River Watershed. The southwestern portion
of the basin showed a higher concentration of small reservoirs in the rainy season. In the general context
of the hydrographic basin, water reservoirs occupy up to 0.13% of the basin area, while in the
southwestern areas of Cachoeira River Watershed this value reaches up to 0.86% of the area occupied
by reservoirs.

Keywords: MNDWI. Cachoeira River Watershed. Water bodies detection.

1 Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP), Campus de Rio Claro, SP. E-mails: (sb.cardoso@unesp.br,
caroline.favoreto@unesp.br, bruno.engelbrecht@unesp.br, chang.hung-kiang@unesp.br)
2 Laboratdrio de Estudo de Bacias, Unesp, Campus de Rio Claro, SP.

Holos Environment (2020), 20 (4): 458-475. 458


http://dx.doi.org/10.14295/holos.v20i4.12391
mailto:sb.cardoso@unesp.br
mailto:caroline.favoreto@unesp.br
mailto:bruno.engelbrecht@unesp.br
mailto:chang.hung-kiang@unesp.br

1 INTRODUCAO

Com o crescimento da populacdo mundial, a demanda global de agua para a
producgédo de alimentos tem experimentado forte incremento, gerando pressdes sobre
0s recursos hidricos e aumentando sua escassez (WISSER et al., 2010).

No Brasil, a regido Nordeste € intensamente afetada pela seca, possuindo
drenagens incapazes de manter um fluxo perene ao longo de toda a estagéo do ano.
Cerca de 61,7% do territorio nordestino encontra-se no semiarido, &rea que no século
XIX e XX passou por sucessivas crises hidricas, ascendendo a préatica da agudagem
como uma alternativa para suprir a necessidade de agua durante periodos de déficit
hidrico. Essa prética permitiu armazenar os recursos hidricos e prolongar a estacéo
de plantio nas areas rurais, resultando em um aumento na quantidade de pequenos
reservatorios privados ao longo dos anos.

Em razao da vasta quantidade, dimensdes reduzidas e dispersao geogréfica, o
monitoramento hidrolégico desses reservatérios requer investimentos incompativeis
com sua importancia regional e com os recursos financeiros disponiveis (LIEBE et al.,
2005; OGILVIE et al., 2018, 2019). Por consequéncia, pouca ou nenhuma informacao
esta disponivel acerca dos processos hidrolégicos atuantes e do volume de agua
armazenado nestes reservatorios (OGILVIE et al., 2016).

Diante disso, 0 sensoriamento remoto apresenta-se como uma técnica eficiente
para delimitacdo de corpos hidricos superficiais, como demonstrado por diversos
trabalhos (FRAZIER et al., 2000; MUSTER et al., 2013; KAPLAN & AVDAN, 2017;
ZOU etal., 2017; CUNHA et al., 2020). No entanto, a potencialidade do sensoriamento
remoto para detecgdo de corpos d’agua com dimensdes muito reduzidas € incerta e
desafiam os estudos a transpor a limitacdo da resolucdo espacial dos satélites
(AVISSE et al., 2017; YANG et al., 2017; ARVOR et al., 2018; OLGIVIE et al., 2018;
POSSA e MAILLARD, 2018; DU et al. 2006). Dentre os principais satélites, o Sentinel-
2 possui um elevado potencial para delimitacéo de pequenos reservatoérios (DRUSCH
et al., 2012), em razéo de sua resolucao espacial, que varia entre 10 m e 60 m, e curto
periodo de revisita, entre 5 e 10 dias.

O presente trabalho busca adensar os estudos realizados sobre a Bacia
Hidrografica do Rio Cachoeira (BHRC), uma vez que a escassez de estudos dificulta

a obtencéo de subsidios técnicos para a gestédo dos recursos hidricos superficiais e
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subterraneos. Dessa maneira, esse estudo pretende identificar e quantificar a area
ocupada por pequenos reservatorios da Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira (BHRC)
a partir do calculo dos indices NDWI e MNDWI em imagens multiespectrais do satélite

Sentinel-2.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

A éarea de estudo, com cerca de 3.953 km?, contempla a quase totalidade da
Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira (Figura 1), situada na porcéo sul do estado da
Bahia. A BHRC esté limitada a norte pelas bacias dos rios Contas e Almada, a sul
pelas bacias dos rios Pardo e Uma, a oeste pela bacia do Rio Pardo e a leste pelo
Oceano Atlantico (ROCHA FILHO, 1976), abrangendo 10 municipios e uma populacao
aproximada de 600.000 habitantes.

Figura 1 — Limites da Bacia do Rio Cachoeira, onde se insere a area de estudo
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2.1.1 Aspectos fisiograficos locais

A BHRC esté localizada na borda sudeste do Craton Sao Francisco, sobre o
dominio do Cinturdo Itabuna-Salvador-Curaca, formado por rochas arqueanas e
paleoproterozdicas estabilizadas apés o ciclo Transamazoénico. De modo geral, essa
unidade € formada por corpos granulitos tonaliticos e trondhjemiticos, subdivididos em
séries toleiticas, célcio-alcalinas de baixo potassio e shoshoniticas, associadas a
bandas metassedimentares, além de basaltos e gabros (BARBOSA e SABATE, 2002).
Destaca-se a presenca de granulitos do Complexo Ibicarai na porcéo centro-leste, e
ortognaisses e ortognaissesmiloniticos do Complexo Ibicui-Ipiat na porcéo oeste. De
origem pos-tectdnica ocorrem corpos alcalinos de sienito, nefelina-sienito, sodalita-
sienito, monzodiorito, leucogabro, diorito e norito da Suite Intrusiva Itabuna (Figura 2)
(ARCANJO, 1993).

Figura 2 - Mapa geolégico da area de estudo que se encontra no Cinturao-
Salvador-Curaca
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Fonte: Modificado de Pinho (2005).
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Segundo IBGE (1995), predomina na bacia o dominio geomorfolégico da
depressao Itabuna-ltapetinga, estendendo-se de SSW para NNE, margeado por
serras e macicos preé-litordneos. A depressdo Itabuna-ltapetinga possui dominio
pedologico de chernossolos e argissolos, respectivamente de oeste para leste,
resultante das diferentes condi¢des pluviométricas na bacia. Esses solos sdo pouco
permeaveis, rasos e possuem altos teores de silte. Nas planicies de inundacao do Rio
Salgado, assim como em outros depdsitos aluvionares, ocorre o dominio de
planossolo (NACIF et al., 2003).

Segundo a classificacdo de Kdppen (1936), o clima na BHRC varia de leste
para oeste de acordo com a dinamica das massas de ar, passando de clima tropical
umido (Af) a clima de moncao (Am) e clima tropical com estacao seca de Inverno (Aw),
sofrendo interferéncias do Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ENGELBRECHT
et al., 2019; DEGOLA, 2013)

No final do século XIX, a regido do semiarido baiano, que abrange os
municipios de Itororé e Itapetinga na BHRC, passou por sucessivas secas, tornando-
se necesséria a busca de alternativas para o armazenamento de 4gua, sendo a mais
comum delas a agudagem (REBOUCAS, 1997). Essa técnica se espalhou por todo o
territorio da seca, sendo estimado que aproximadamente 70 mil pequenos
reservatorios tenham sido construidos até o final do século XX (MOLLE e CARDIER,
1992).

2.1.2 Hidrologia

A BHRC apresenta diminuicdo gradativa das taxas pluviométricas com o
distanciamento da faixa litoranea (Figura 3), produzindo eventos de excessos hidricos
na porcao jusante da bacia em contraposicdo aos déficits hidricos nos municipios
interioranos (ARCANJO et al., 1993). O periodo de maior incidéncia de chuvas ocorre
entre os meses de novembro a abril. Os meses de janeiro e fevereiro sdo 0s mais
guentes, enquanto julho e agosto os mais frios. A temperatura média anual oscila entre
20°C e 28°C (ENGELBRECHT et al., 2019
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Figura 3 — Distribuicdo da pluviometria na Bacia do Rio Cachoeira
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Fonte: Modificado de Engelbrecht et al. (2019).

O balanco hidrico da BHRC estima que 85% da precipitacdo retorna para a
atmosfera na forma de evapotranspiracdo, enquanto cerca de 12% destina-se ao
escoamento superficial, sugerindo baixa capacidade de infiltracdo no subsolo
(ENGELBRECHT et al., 2019). As analises de hidroquimicas da interacdo agua-rocha,
realizadas por Teramoto et al. (2019), corroboram os resultados de Engelbrecht et al.

(2019) e atestam a pequena taxa de recarga dos aquiferos.

2.2 Sensoriamento Remoto

Neste estudo foram utilizadas imagens multiespectrais obtidas pelo satélite
Sentinel-2, que é equipado com sensor MSI (Multi Spectral Instrument) e fornece
imagens com resolucdes espaciais de 10 m, 20 m e 60 m (Tabela 1). A missao
imageadora do Sentinel-2 é composta por dois satélites, Sentinel-2A e Sentinel-2B,
de resolucéo temporal de 10 dias, com operacao de um satélite, e de 5 dias, com

operacédo dos dois satélites.
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Tabela 1 — Relacao das bandas, comprimentos de onda e resolucéo espacial do satélite

Sentinel-2
Banda Comprimento de onda Resollugéo
central (nm) Espacial (m)

B1 - Aerossol 443 60
B2 - Azul 490 10
B3 - Verde 560 10
B4 - Vermelho 665 10
B5 — Red Edge 1 705 20
B6 - Red Edge 2 740 20
B7 - Red Edge 3 783 20
B8A - Red Edge 4 865 20
B8 — NIR 842 10
B9 — Water Vapor 940 60
B10 - Cirrus 1375 60
B1l1-SWIR 1 1610 20
B12 — SWIR 2 2190 20

2.2.1 Selecao e aquisicdo de imagens

As imagens do satélite Sentinel-2 foram obtidas no website do Servico
Geolégico dos Estados Unidos (https://earthexplorer.usgs.gov/). No periodo

analisado, entre janeiro de 2015 e janeiro de 2019, foram selecionadas duas cenas,
referentes a 11 de fevereiro de 2016 e a 04 de agosto de 2017.

A presenca de nuvens na area de estudo, que produz sombras e impede a
deteccdo de corpos d'agua, foi fator limitante na selecao das imagens. Apesar do
longo periodo analisado e da grande disponibilidade de imagens da regido, apenas
duas cenas apresentaram condi¢cdes satisfatorias para o célculo dos indices

normalizados de agua.
2.2.2 Correcdo atmosférica

ApOs a aquisicdo das imagens multiespectrais, foi realizado o pre-
processamento de dados através da correcdo atmosférica, cujo objetivo foi

transformar os valores de reflectancia do topo da atmosfera (TOA — Top of

Atmosphere) para reflectancia da superficie terrestre (BOA —Bottom Of Atmosphere).
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As correcOes atmosféricas foram realizadas através do aplicativo Sen2Cor, do
software SNAP 5.0, desenvolvido pela Agéncia Espacial Europeia (ESA) para
correcdo atmosférica de imagens obtidas pelo Sentinel-2. O Sen2Cor obtém as
informacdes de profundidade éptica do aerossol e do vapor d'agua, utilizando as
bandas 8A (865 um) e 9 (945 um), para o processo de correcao atmosférica baseado
em Look-upTables (ESA, 2010).

Durante as correc¢des atmosféricas, as bandas utilizadas no célculo do MNDWI
foram reamostradas para resolugdo espacial de 20 m. O software utlizado é
disponibilizado gratuitamente pelo seguinte endereco eletrénico

http://step.esa.int/main/third-party-plugins-2/sen2cor/sen2cor_v2-8 pela ESA.

2.2.3 Identificagdo de corpos d’agua

O processamento digital das imagens multiespectrais e a identificacdo
automatica de corpos d’agua foram realizados aplicando as metodologias propostas
por McFeeters (1996) e Xu (2006), através do calculo dos indices NDWI (Normalized
Difference Water Index) e MNDWI (Modified Normalized Difference Water Index),
respectivamente.

O NDWI utiliza as bandas do verde e do infravermelho préximo, conforme
equacao 1, para realcar a baixa reflectancia dos comprimentos de onda entre o visivel
e o infravermelho préximo, o que permite a identificacdo de corpos d’agua (DU et al.,
2016).

pGreen— pNIR

NDWI = (1)

pGreen+ pNIR

Em que, pGreen refere-se a reflectancia na faixa verde e pNIR refere-se a
reflectancia na faixa do infravermelho proximo.

No caso do satélite Sentinel-2, as faixas do verde e do infravermelho préximo

equivalem as bandas B03 e B08, respectivamente, ambas com resolucéo espacial de

10 m (Tabela 1). Assim, em cada pixel, o NDWI foi calculado pela seguinte equagéo:

p03— p08

NDWlom = 5031 908 (2)
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A versédo modificada do NDWI, o MNDWI, substitui a banda do infravermelho
préximo pela banda do infravermelho de ondas curtas, realcando o contraste entre
corpos d’agua, solo exposto e areas construidas (XU, 2006). O indice MNDWI é

calculado pela equagéo 3.

pGreen— pSWIR (3)
pGreen+ pSWIR

MNDWI =

Em que, pGreen se refere ao valor da reflectancia na faixa verde e pSWIR
representa o valor de reflectancia na banda do infravermelho de ondas curtas.

No caso do satélite Sentinel-2, as bandas do verde e do infravermelho de ondas
curtas se referem as bandas B03 e B11, respectivamente. Em razdo das diferentes
resolucdes espaciais entre as bandas B03 e B11, a banda B03 foi reamostrada para
resolucdo espacial de 20 m, utilizando o algoritmo nearest neighbor da ferramenta
resampling do software SNAP 5.0. Assim, o MNDWI, com as resolu¢gbes espaciais

apropriadas, foi calculado pela seguinte equacao:

p03—p11

MNDWIZOTTI = 003+ pi1

(4)

2.3 Quantificacdo da area das pequenas represas

O célculo dos indices NDWI e MNDWI, empregando as equacbes 2 e 4,
resultaram em rasters cujos valores variam de 1 a -1, sendo que 0s valores positivos
representam pixels preenchidos por agua, enquanto os valores negativos representam
pixels ndo preenchidos por dgua.Para a quantificacdo da area ocupada por corpos
d'agua, os rasters com valores calculados de NDWI e MNDWI foram transformados
em shapefile de pontos. A delimitagdo dos corpos d’agua deu-se pela supressaodos
pontos com valores negativos e manutencao dos pontos com valores positivos.

Para exclusao da interferéncia de nuvens e cursos d’agua, como rios e
corregos, foram elaboradas imagens RGB de cor verdadeira (Figura 4), o que permitiu
a inspecdo manual das imagens e exclusdo de pontos que nao se referem aos

reservatorios de agua.
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A quantificacdo da area ocupada pelos reservatoérios de agua foi efetuada pela
ponderacédo entre a quantidade de pontos e a &rea do pixel, sendo 100 m2 para NDWI
e 400 m2 para MNDWI. A area total ocupada pelos reservatérios de agua foi

determinada pela equacéo:

Ar = Y n.Xm? (5)

Onde zn é o nimero de pontos dado como agua e Xm? representa a area do
pixel, sendo 100 m2 para NDWI e 400 m2 para MNDWI.

2.4 Densidade de represas ao longo da BHRC

Para andlise da distribuicdo dos reservatorios na BHRC, a area de estudo foi
dividida em uma malha regular de 30 km?2, compartimentando a bacia em 103 partes
inteiras e 67 parciais. A densidade de reservatorios foi calculada pela proporcéo entre
a area ocupada por reservatorios de agua e a area total da BHRC na quadricula
(equacéo 6), resultando um indice adimensional que representa, em porcentagem, a
area alagada em cada quadricula.

Q= (%).100 (6)
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Em que Q é um indice adimensional referente a area alagada, expresso em
porcentagem, Ar é a area dos corpos d’agua presentes na quadricula e A é a area da

quadricula.

3 RESULTADOS

3.1 Identificagao de corpos d’agua na BHRC

As diferentes metodologias empregadas para a identificacdo, delimitacdo e
quantificacdo da &area ocupada por pequenos reservatérios de agua na BHRC
apresentaram resultados consistentes (Tabela 3).

Na cena 1, o indice NDWI permitiu identificar 3,99 Km2 de area alagada na
BHRC, o que corresponde a 78% da area delimitada pelo indice MNDWI, que totalizou
5,09 Km2. Na cena 2, o NDWI identificou cerca de 0,76 Km2 de éarea alagada,
equivalente a 73% da area delimitada pelo MNDWI, que totalizou 1,04 Km2 (Tabela
3). Os resultados mostram que a area alagada delimitada pelo indice NDWI foi

sistematicamente inferior, entre 22% e 27%, aquela delimitada pelo indice MNDWI.

Tabela 3 - Resultados da aplicacdo dos indices NDWI e MNDWI nas imagens do Sentinel-2

) N° Pixels Area Frac&o Proporgéo de
Cena Data Indice de Aqua Alagada Ocupadada AreaAlagada
9 (km2) Bacia (NDWI/MNDWI)
0,
1 11/02/2016 NDWI (10 m) 39856 3,986 0,101% 2204
MNDWI (20 m) 12725 5,090 0,129%
0,
5 04/08/2017 NDWI (10 m) 7591 0,759 0,019% 27%
MNDW!I (20 m) 2596 1,038 0,026%

Os resultados obtidos pelos diferentes métodos e periodos avaliados indicam
gue os reservatorios de agua ocupam area inferior a 0,13% da area total da bacia,
evidenciando, no contexto da BHRC, pouca relevancia desses corpos d’agua.

Ambos os métodos aplicados para identificagdo automatica dos corpos d’agua,
NDWI e MNDWI, indicaram diminuigédo da area alagada entre fevereiro de 2016, cena
1, e agosto de 2017, cena 2. A reducédo da area alagada foi cerca de 79,61% para o

indice MNDWI e de 80,96% para o NDWI. A figura 5 ilustra, em quadricula especifica
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da BHRC, a diminuicdo da area ocupada por reservatérios entre os diferentes

periodos analisados.

Figura 5 - Comparacéo da area coberta por 4gua em 02/2016 e 08/2017
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3.2 Densidade de represas ao longo da BHRC

A analise da concentracao dos reservatorios de agua na BHRC corrobora as
variacdes sazonais observadas anteriormente e evidenciam a heterogeneidade
espacial ao longo da BHRC (Figuras 6 e 7).

A quadricula de destaque na porgéo norte da bacia, tanto no periodo de chuvas,
gquanto na estiagem, deve-se a Barragem Salomé, que representa extenso
reservatério de agua permanentedestinado ao abastecimento publico e com uso
complementar para a aquicultura.

No periodo chuvoso, cena 1, a regido sudoeste da bacia, situada no poligono
das secas, concentra 0os maiores indices de ocupacao por reservatérios de agua,
perfazendo cerca de 0,86% a 0,6% da quadricula, figura 6a e 7a, respectivamente. As
demais regides da bacia apresentam indices de concentracdo de reservatorios entre
0,0% e 0,4%. Por outro lado, no periodo de estiagem, cena 2, a distribuicdo dos
reservatorios na BHRC torna-se mais homogénea e as areas alagadas ocupam, no
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maximo, 0,5% da area da quadricula, sendo que a grande maioria se encontra no

intervalo entre 0,0% a 0,13%.

Figura 6 — Percentual de area inundada, por quadricula, na BHRC, detectado pelo
indice MNDWI. a) Cena 1 de 11/02/2016 e b) Cena 2 de 04/08/2017
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Figura 7 — Percentual de area inundada, por quadricula, na BHRC, detectado pelo indice
NDWI. a) Cena 1 de 11/02/2016 e b) Cena 2 de 04/08/2017
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4 DISCUSSAO

A utilizac@o das imagens fornecidas pelo satélite Sentinel-2 foi definida devido
sua boa resolucéo espacial e temporal. No entanto, apesar da adequacao desses
parametros, a constante presenca de nuvens na BHRC foi fator limitante na selecéo
de imagens. Durante o periodo analisado, entre 2015 e 2019, foram selecionadas
apenas duas cenas apropriadas para o processamento de dados. A limitacdo na
disponibilidade de imagens adequadas impossibilitou a elaboracdo de uma série
histérica da evolucéo dos pequenos reservatorios na BHRC, conforme propdsito inicial
deste trabalho.

A aplicagdo do método permitiu identificar e delimitar reservatérios de agua na
BHRC de maneira satisfatoria. Ressalta-se que o indice NDWI, apesar de sua melhor
resolucao espacial, produziu resultados subestimados em relacdo ao indice MNDWI.
Isso deve-se ao fato do indice MNDWI atribuir as areas alagadas valores mais
positivos, aumentando o contraste entre os alvos e permitindo distinguir com maior
facilidade areas alagadas de areas construidas e de solo exposto. Apesar das
diferencas absolutas obtidas entre os métodos MNDWI e NDWI, destaca-se que
ambos indices registraram diminuicdo da area alagada em torno de 80% entre as
cenas 1le 2.

A elevada concentracdo de reservatorios identificados na regido sudoeste da
BHRC (figura 6 e 7), sugere uma acédo antrépica através da construcao de pequenos
reservatorios, acudes e barragens, para 0 armazenamento de agua pluvial. As
condicBes geoldgicas e climaticas dessa regido, que abrange o escudo cristalino e o
poligono das secas, ndo sao favoraveis para formagao de corpos d’agua naturais. A
aplicacdo da equacédo 6, referente a densidade de represas, serviu como uma
pertinente ferramenta para visualizagao dessa distribuicdo de corpos d’agua na area.

Embora os resultados obtidos da quantificacéo de areas alagadas demonstrem
gue os reservatorios, no contexto geral da bacia, apresentam pouca relevancia e
ocupam area inferior a 0,13%, estes corroboram com os estudos de Engelbrecht et al.
(2019) e Teramoto et. al. (2019), que estipularam uma evapotranspiracédo de 85% da

agua precipitada na BHRC, sem influéncia significativa de represas e reservatorios.
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5 CONCLUSOES

Neste trabalho foram utilizadas imagens do satélite Sentinel-2 e aplicados os
métodos NDWI e MNDWI para identificacdo automética de reservatérios de agua na
Bacia Hidrogréafica do Rio Cachoeira (BHRC).

Os indices espectrais mostraram-se satisfatorios para identificacdo e
delimitacdo de corpos d’agua na area de estudo. No entanto, os resultados obtidos
sugerem que a atuacado singular da resolucéo espacial ndo substitui a aplicacéo de
um indice mais eficiente, uma vez que o indice NDWI identificou, sistematicamente,
menor proporcdo de areas alagadas, quando comparados aos resultados obtidos pelo
MNDWI.

Os resultados obtidos com os métodos empregados mostram que 0S
reservatorios ocupam area insignificante da BHRC, inferior a 0,13% da éarea total,
porém revelam a concentracdo desses corpos hidricos na regido sudoeste da BHRC,
regido afetada pelo poligono das secas, e sugerem a acdo antrdpica através da
construcdo de pequenos barramentos e acudes. Além disso, o estudo evidencia
intensa variacdo sazonal na area, o que reduziu cerca de 80% de area inundada entre
os periodos de fevereiro/2016 e agosto/2017, referentes a estacdo de verdo e de

inverno, respectivamente.
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