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Introducao

Em janeiro de 2019 a Barragem 1 da Mina do Cdrrego do Feijao colapsou, liberando cerca de 12
milhdes de metros cubicos de lama contaminando o solo da regido e mudando os parametros
fisicos e quimicos da agua.

O rejeito de minério, composto essencialmente por minérios de ferro como hematita e magnetita,
bem como por solo erodido das margens, movimentou-se até atingir as dguas do Rio Paraopeba,
mudando drasticamente seus parametros fisicos e quimicos, dentre eles a turbidez, alvo de
analise deste trabalho. Segundo Soares (2020) além das perdas humanas, houve impactos
negativos tanto ambientais como sociais ocasionando a perda de vegetacdo e nos paradmetros da
qualidade das aguas do rio Paraopeba resultando em restrigdo do uso do solo e o abastecimento
da agua na regido metropolitana da capital impactando diretamente a populagdo brumadinense.
A analise da qualidade da agua é feita através da mensuragéo de varios parametros dentre eles:
pH, temperatura, condutividade elétrica, sdélidos totais, oxigénio dissolvido, turbidez, ferro

dissolvido, manganés total, entre outros.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) a turbidez é uma medida da quantidade de
particulas em suspensdo na agua, o que afeta a qualidade da agua e a vida aquatica. Existem
varias formas de se medir turbidez, in situ geralmente se usa turbidimetros e medidores de
profundidade além de equipamentos multiparametros porém o sensoriamento remoto se
apresenta como uma alternativa mais abrangente e conveniente permitindo coletas em escala
regional através das imagens de satélites que usam como base as propriedades 6pticas da agua,
aguas com turbidez alta tendem a dispersar a luz de forma diferente da agua clara sendo
facilmente detectavel por sensores 6pticos a bordo dos satélites.Sabendo disso, a pesquisa tem
como objetivo converter a radiancia espectral em reflectdncia e medir assim as assinaturas da
luz refletida presentes nas aguas turvas e contaminadas do Paraopeba e através da assinatura
espectral da agua identificar alguns minérios de ferro como hematita que possui um
comportamento espectral conhecido e faz parte da composi¢cdo da lama da mina Cérrego do
feijao.

Os dados adquiridos através da analise de sensoriamento remoto podem gerar mapas de
turbidez que podem ser usados para monitoramento de mudangas na qualidade da agua e
identificar areas que exijam maior atengéo. A pesquisa visa juntar os dados adquiridos em campo
e compara-los com os dados adquiridos através da analise das imagens de satélite e assim gerar

mapas de turbidez para uso futuro.
OBJETIVO
O objetivo do projeto é analisar, por meio de imagens de satélite, a variagdo do parametro

turbidez ao longo do tempo do Rio Paraopeba usando como ferramenta a reflectdncia e

caracteristicas espectrais dos elementos imagéticos das imagens de satélite.
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METODOLOGIA

O material usado no projeto sdo imagens de satélites da area de Brumadinho, optou-se pelo uso
do satélite Sentinel-2 langado pela Agéncia Espacial Europeia (ESA) em 2015 durante o
programa Copernicus, disponibilizado no site Copernicus Open Access Hub. Suas caracteristicas
incluem:

. O satélite produz imagens multiespectrais com 13 bandas o que permite o imageamento
em uma ampla gama de comprimentos de conta contanto com as bandas do VNIR (luz visivel e
infravermelho préximo)

. Sua resolugéo espacial € de até 10 metros, ou seja, cada pixel da imagem possui um
comprimento de 10 metros permitindo que todos os objetos da imagem que possuem tamanho
igual ou maior que esse possa ser visto o que nos confere grande poder de detalhamento

. A resolugao temporal é curta, o que permite observagoes repetidas da mesma area em

um espaco de dias, excelente para promover analises temporais.

Apos toda a anadlise bibliografica feita foram adquiridas cenas dos dias anteriores do colapso,

préximos ao colapso e distante do desastre, as datas escolhidas foram:

. Para o periodo anterior ao desastre: dia 22/01/2019
. Para o periodo mais préximo pos colapso da barragem: 01/02/2019
. Para o periodo distante do colapso: 05/06/2020

As imagens passaram por corregdes radiométricas e atmosféricas e foram extraidas da area de

interesse.

Apds a preparacdo das imagens, vem o processamento das imagens que consiste na
combinagcdo de bandas para a identificacdo de minerais que possuem o ferro em sua
composicdo como a hematita e goethita, obedecendo a assinatura espectral desses minerais

comparando-os com a biblioteca espectral do USGS.

Resultados

Como é possivel ver nas imagens abaixo, a turbidez causada pela descarga de rejeitos apds

o rompimento da barragem € visivel a olho nu em basicamente qualquer imagem de satélite

Figura 1: A )Jimagem do inicio de Janeiro de 2019, antes do rompimento da barragem. B)
Imagem de Fevereiro de 2019 apds o rompimento da barragem.
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avaliando o TSS (sélidos em suspensao total) observa-se a mudanca da penetragdo da luz nas
aguas do rio Paraopeba, mais ou menos como ilustra a imagem abaixo

Luz captada pelo satélite
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Essa analise é possivel convertendo os dados das imagens de satélite para reflectancia e
avaliando, primeiramente a mudanca da reflectancia nos diferentes periodos estipulados,
antes, logo apds o desastre e depois de algum tempo do desastre, como também, observando
a alteracdo na linha espectral da dgua confirmando assim que o rejeito prejudicou a absorcao
de luz.

CONCLUSOES

De acordo com o que foi feito até o presente momento pode se constatar que é
necessario imagens de satélite com maior resolugédo espacial e o aprofundamento nos

estudos de qualidade da agua para maior precisdo dos dados .
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