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USO DO SENSORIAMENTO REMOTO PARA MONITORAMENTO DA REDUGAO DAS AGUAS DO
COMPLEXO CUREMA-MAE D’AGUA
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RESUMO

O semiérido do Nordeste possui grande variabilidade de precipitagdo e secas historicas, portanto se
fazem necessarios 0 monitoramento e gestdo eficiente dos recursos hidricos da regido. O sistema
Curema-Mie D’Agua é de grande importancia para a regido, perenizando o rio Piancd beneficiando
muitas cidades e comunidades rurais da Paraiba e do Rio Grande do Norte, tanto areas ribeirinhas
guanto municipios mais distantes por meio de adutoras que levam a agua a areas mais distantes. O
sensoriamento remoto € uma ferramenta ideal para 0 conhecimento e monitoramento dos recursos
naturais. O objetivo desse trabalho foi realizar uma analise multitemporal da l1dmina d’agua dos agudes
de Curema e Mae d’Agua para auxiliar na gestdo desse recurso hidrico. Foi observado uma diminuigéo
significativa do volume de agua do complexo entre 0s anos de 2008 a 2015.
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INTRODUCAO

Grande parte da Regido Nordeste Brasileira (NEB) apresenta clima semiarido, devido
a questdes climatica, hidrica e fitogeografica, tendo como caracteristicas principais os niveis
de umidade relativamente baixos, pouca incidéncia de chuvas, secas prolongadas, solo de
dificil manejo devido a soma de todos esses fatores (NORDESTE, 1999).

Devido aos rios da regido nordeste na sua maioria serem intermitentes, com excegao
do Rio Sdo Francisco, e a grande variabilidade das precipitagbes, a populacdo se torna
altamente dependente da pluviosidade para que assim possa captar e armazenar a agua que
necessitam (JACOMINE, 1996). Uma das causas que interferem no regime de chuvas na
regido se deve a variacGes nos padrées de Temperatura da Superficie do Mar (TSM), que
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afetam a posicéo e intensidade da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) sobre o Oceano
Atlantico, a ZCIT é um dos principais sistemas responsaveis pelo periodo chuvoso no centro-
norte da Regido Nordeste (HASTENRATH, 1984; NOBRE e MELO, 2001).

O NEB esta sujeito a forte evaporacdo durante o periodo de estiagem (seis a sete
meses), causando o aprofundamento dos lencgdis freaticos, interferindo assim na alimentacéo
dos rios, j& que havendo chuvas, primeiramente se abastece o subterrdneo para posteriormente
auxiliar no curso d’agua dos rios (AB'SABER 1990).

Apbs varios estudos, o governo estabeleceu uma politica de armazenamento de agua
para suprir & necessidade do homem do semiérido, dando assim inicio a construcdo de agudes
e barragens para que a populacdo pudesse suprir suas necessidades, tal como irrigacdo na
agricultura, dessedentacdo animal e uso humano em momentos de escassez hidrica. Houve a
partir dai a necessidade de tais construcdes, com o objetivo de aliviar o sofrimento decorrente
da seca, (ANDRIGUETTI, 2003; SUASSUNA, 2002, p. 5).

Segundo Suassuna (2002), o Semiarido brasileiro possui em torno de 70 mil acudes
com capacidade de armazenamento variando entre 10.000 e 200.000 m3 (80% dos corpos
d’agua do Nordeste). Vale ressaltar que devido a salinizag¢do dos acudes, pode haver prejuizo
ao agricultor (culturas) e a saude dos que dela saciam sua sede.

LIMA et al. (2000) alertaram para o fato que o acude de Coremas, como é conhecido o
conjunto de acudes Curema-Mie d’Agua, estava proximo ao seu limite de uso e caso
continuasse o uso desenfreado dos recursos advindos do mesmo, a demanda chegaria a nao
ser mais atendida pela indisponibilidade hidrica e necessitaria de uma politica de uso mais
eficiente para evitar que 0 mesmo secasse.

O complexo Curema-Mie d’Agua perenizou o rio Piancé beneficiando muitas cidades
e comunidades rurais da Paraiba e do Rio Grande do Norte, tanto areas ribeirinhas quanto
municipios mais distantes por meio de adutoras que levam a agua a areas mais distantes,
muito importantes para a economia, bem-estar e geracdo de renda para pequenos e grandes
produtores que dependem do manancial para desenvolver suas atividades.

O presente estudo tem como objetivo utilizar sensoriamento remoto para realizar uma
analise multitemporal da ldmina d’agua dos acudes de Curema e Mae d’Agua nos anos de
2008, 2009, 2011 e 2015, expondo através das imagens a diminui¢do do volume de 4gua no
ano de 2015, além de obter a temperatura da superficie da terra com e sem correcao

atmosférica no ano seco de 2015.
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METODOLOGIA

O municipio de Coremas possuiu uma populacdo de 15.149 habitantes, segundo o
ultimo censo realizado pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) gerando
uma densidade populacional de 39,92 hab/km2 no ano de 2010, no foi estimado que em 2019
essa populacdo seja de 15.445 habitantes. Na Figura 1, pode-se observar o mapa de

localizagdo do municipio de Coremas-PB, que esta localizado no sertdo da Paraiba.

Figura 1: Mapa Localiza¢do do Municipio de Coremas - PB

Mapa de Localizacio do Municipio de Coremas-PB
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Fonte: Elaborado pelos autores com dados fornecidos pelo IBGE 2015.

Utilizou-se o software livre Qgis e dados em Shapefile de 2015 disponibilizados pelo
IBGE para criar o mapa de localizagdo do municipio de Coremas no estado da Paraiba.

O sistema Curema-Mae d’Agua se localiza nas coordenadas: 7° 01> S e 37°59° W,
fazendo parte da bacia hidrografica do Rio Piancd, no Sudoeste da Paraiba e tem capacidade
em torno de 1,358 bilhdes de m3 de &gua. O sistema é constituido do acude Curema
(capacidade de 720 hm?) e o acude Mie d’Agua (capacidade de 638,7 hm?), interligados entre
si por um canal adutor, formando assim um unico lago.

Foram utilizadas trés imagens do software livre Google Earth Pro, com um recorte das
imediacdes do municipio de Coremas-PB nas datas de 30/11/2009, 30/11/2011 e 30/11/2015.
As imagens foram compiladas para formarem uma Unica figura que evidéncia uma condicéo
multitemporal de como os acudes de Curema ¢ de Mie d’Agua se encontravam nesses anos.

Sendo possivel observar as condicGes e particularidades que estes mananciais detinham em

(83) 3322.3222
contato@congresso-conimas.com.br
Www.congresso-conimas.com.br



AN .
TR L LT g——
| CONGRESSO INTERNACIONAL DE
\ ‘ MEIO AMBIENTE E SOCIEDADE

cada ano citado neste estudo. Foi compilada também uma imagem dos agudes em 30/11/2008,
um ano que foi bastante chuvoso.

Posteriormente utilizando o software livre Qgis e imagens de satélite LandSat 8 da
USGS (Servico Geoldgico Norte Americano) para a obtencdo do NDVI (indice de Vegetacio
da Diferenca Normalizada), a temperatura da superficie terrestre, com e sem correcdo
atmosférica; a transmissividade atmosférica, a emissdo da superficie e a radiancia espectral.

O NDVI foi obtido nas datas supracitadas, que expressa a vegetacao e sua disposicao

na regido utilizando a seguinte equacéo (1):

NIR—Red

NDVI = 1)
NIR+Red

na qual:

NIR é a banda correspondente infravermelho e Red é a banda correspondente ao
vermelho.

A temperatura da superficie terrestre foi estimada, obtendo dois mapas termais, um
que expressa a temperatura da superficie sem correcdo atmosférica e outro com correcdo
atmosférica do municipio de Coremas-PB.

A equacdo (2) faz a conversédo dos niveis de cinza em radiancia espectral (L,):

Lyaxa—Lmin
LA = (M) * (Qcal - Qcalmin) + LMinA (2)

Qcalmax—Qcalmin

Em que:

L, é a radiéncia espectral em (w/m2.sr.um); Qcal é o valor calibrado e quantizado do
pixel em nivel de cinza; Qcalmax é o valor maximo do pixel em niveis de cinza, onde DN é
igual a 255; Qcalmin é o valor minimo do pixel em niveis de cinza, onde DN é igual a 1;
LmaxA ¢ a radiancia espectral maxima, que equivale a 12.65 (w/m?sr.um); LminA ¢ a
radiancia espectral minima, que equivale a 3.2 (w/m2.sr.um).

Em seguida a radiancia espectral acima determinada foi convertida para Temperatura

da Superficie Terrestre (TST) sem corre¢do atmosférica:

Na qual:

Ty = 3)

Tsc é a temperatura sem corre¢do atmosférica em graus Kelkin; L, e a radiancia
espectral (w/m2.sr.um); K; é a constante de calibra¢do, que equivale a 666.09 (w/m2.sr.um);
K, é a constante de calibracdo, que equivale a 1282.71 (k).

Para o calculo da temperatura de superficie com correcdo atmosférica foram
calculadas a transmissividade atmosférica, emissao da superficie utilizando a equacao (4):
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L, = (Lroa—Ly—(1-€)Lg) 4)

TE

Em que:

L; € a radiancia espectral de um alvo negro de temperatura cinética (w/m2.sr.um); t é a
transmissividade da atmosfera; Ltoa € a radidncia espectral (w/mz2.sr.um); € é a emissividade
da superficie terrestre; L, é a radidncia emitida pela superficie terrestre (w/m2.sr.um); Lq é a
radiancia recebida pela superficie terrestre (w/mz2.sr.um).

Com base no geoprocessamento destas equacdes acima foi gerado o mapa de
temperatura da superficie terrestre com correcdo atmosférica, bem como estes calculos foram
feitos com converséo dos niveis de cinza da banda 10 através da formula (5) abaixo:

Ly =M. Qcar + AL ®)

na qual:

L, é a radiancia espectral; M, é o fator multiplicativo de rendimento da banda, que
equivale a 0.0003342; Qcal é o valor quantizado e calibrado do pixel em niveis de cinza; A_ é
o fator aditivo de redimensionamento da banda, que equivale a 0.1.

Na qual a radiancia é convertida em temperatura e as constantes térmicas da banda 10
foram utilizadas para tal, sendo que K; equivale a 774.89 (w/m2.sr.um) e K, equivale a
1321.08 k, onde e ambas as operac¢des ao resultado final foi subtraido o valor de 273.15 para
que assim os valores expressos nas escalas da figura se encontrassem em graus célsius (°C).

Utilizando a imagem de TST com correcdo atmosférica do municipio de Coremas, foi
estimada a area em m? km? e em hectares dos acudes de Coremas e Mie d’Agua em
05/11/2015 utilizando o Qgis.

DESENVOLVIMENTO.

O crescimento populacional e o desenvolvimento da sociedade demandam um
aumento no consumo de agua. Segundo o IBGE (2010), 84% da populac¢do do Brasil vivem
em &reas urbanas, o que provoca um aumento do consumo de &gua e producdo de esgotos
domeésticos.

No semiarido brasileiro ha incertezas na reposicao de agua dos reservatérios, devido
a grande variabilidade da precipitacdo e as secas prolongadas, prejudicando a oferta em
guantidade e qualidade adequadas aos usos a que se pretende destind-la. Estudos sobre as
condicGes de disponilidade e consumo apontam que ha deficiéncia de recursos hidricos em
boa parte do pais, principalmente no semiarido nordestino devido aos motivos supracitados.
(SOUSA et al., 2014, p. 84-94).
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O sistema Curema-Mie D’Agua é formado por dois agudes, que quando estdo em
seu nivel maximo apresentam uma tnica lamina d’agua. O complexo Curema-Mie D’Agua
tem capacidade de armazenamento de 1,350 bilhdes de m®. O sistema é responsavel por
perenizar a vazao do rio Piancd Piranhas Acu no trecho entre os reservatérios Curema-Méae
D’Agua, na Paraiba, ¢ Aramando Ribeiro Golcalves, no estado do Rio Grande do norte
(AESA, 2015).

O regime hidroldgico da bacia de drenagem do sistema Curema-Mae D’Agua sofre
fortes variacdes decorrentes das condi¢cfes climaticas do semiarido, que se caracteriza por
curto periodo chuvoso e secas frequentes que implicam nas variagdes de vazdes, na qualidade
da &gua e da quantidade de sedimentos resultantes do escoamento dos volumes de &gua
superfociais (NOBREGA, 2016, p. 14-16).

A importancia do complexo Curema-Mae D’Agua pode ser avaliado atarvés da
perenizacao do rio Pianco que é responsavel pelo abastecimento urbano e rural, granatindo a
sustentabilidade hidrica das atividades agropecuérias e agroindustriais da regido. Associado a
esse rio ha trés sistemas de captacdo e aducdo da Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba
(CAGEPA) que possibilita o abastecimento publico de 17 municipios (LIMA e CURI, 2006,
p. 63-71). Assim, o monitoramento dos reservatorios Curema e Mie D’Agua sio essenciais
para garantir a gestdo da unidade de planejamento hidroldgico da qual o sistema faz parte.

Segundo da Ideido et al. (2009) a utilizacdo de Geotecnologias proporcionam mais
clareza e auxilia no entendimento e na identificacdo e espacializacdo dos problemas. Dessa
forma o sensoriamento remoto é uma ferramenta ideal para o conhecimento e monitoramento
dos recursos naturais.

A obtencédo da temperatura da superficie terrestre através de sensores de satélite tem
sido utilizada por varios pesquisadores, pois € um importante parametro em muitos modelos
ambientais (SOUZA e SILVA, 2005, p. 349-358).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Coremas se encontra no médio sertdo do estado da Paraiba, detentor
de caracteristicas intrinsecas da regido Nordeste, o que implica em altas temperaturas e baixos
indices pluviométricos, que direta e indiretamente afetam diversas popula¢fes que se
encontram nessas localidades e que dependem dos reservatérios de dgua do municipio de

Coremas. Os reservatorios de Coremas favorecem ndo somente aos habitantes dessa cidade,
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mas inimeros outros municipios circunvizinhos que desfrutam da &gua reservada pelo sistema
Curemas-Mae DAgua.

Observando os mapas da Figura 2 abaixo é perceptivel a reducdo em area de ocupacéo
pela agua, sendo possivel deduzir que houve uma reducéo significativa no volume. Esses
mapas comprovam o grave problema hidrico por qual passou a populacdo que depende desses
reservatorios, principalmente no ano de 2015. Esse ano foi extremamente seco em vérias areas
do Nordeste, tendo varios municipios, declarado estado de calaminade publica. Nota-se que a
lamina d’agua particamente ndo ultrapassou o limite do municipio de Coremas, representado
pela linha continua amarela nos mapas.

Figura 2: Recorte da 4rea do Acude Curema-Mae D’Agua

RECORTE DE AREA DAS IMEDIACOES DO ACUDE CUREMA-MAE D'AGUA

2009 2011 2015

Fonte: Elaborado pelos autores usando dados do IBGE 2015 e Google Earth Pro.

Na Figura 3 observa-se o espelho d’agua dos reservatorios em 2008, este ano foi
escolhido para o presente estudo para ser confrontado com o ano de 2015, por ter sido um ano
chuvoso, com chuvas acima da média em alguns municipios da regido. Vendo as imediacGes
em 2008 e em 2015 é alarmante a reducdo da &rea que 0s mananciais ocupavam.

Figura 3: Recorte da 4rea do Acude Curema-Mie D’Agua em 2008

Legenda
Bl AREAS DO ENTORNO DO MUNICIPIO DE COREMAS-PB

<

Fonte: Elaborado pelos autres com dados forncidos pelo IBGE015 e Google Earth Pro.
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Observando o Gréafico 1 € possivel constatar a reducdo do volume util do complexo
Curemas-Mae Dagua, esse grafico foi retirado da pagina da AESA, embora ndo esteja
completo constata-se que em 2010 o volume observado do Curemas-Mae DAgua se
encontrava entre 1 milhdo de metros cubicos de agua e 1,250 metros cubicos de agua, ja
proximo entre os anos de 2012 e 2013 esse volume observado se encontrava entre 500 e 750
milhGes de metros cubicos, ou seja de 2010 a meados de 2012 aconteceu uma reducédo de mais
de 50% do volume dos agudes.

Grafico 1: Evolugdo do volume armazenado de Curema-Mae D’ Agua
Evolucdo do volume armazenado nos iltimos 10 anos
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Fonte: AESA, DNOCS e CAGEPA.

Como so6 é possivel fazer gestdo com informacao, utilizando a vegetacdo como uma
aliada na perspectiva que a mesma diminuiu a evaporacdo, além de deter uma acao ciliar
protegendo o manancial de assoreamentos que ocasionam na diminuicdo do seu volume dtil,
abaixo na Figura 4 observa-se 0 NDVI do municipio de Coremas em 05 de novembro de
2015.

O NDVI apontou valores de -0.179466 a 0.554921 evidenciando caracteristicas
endémicas da Caatinga dentro do municipio de Coremas, as ramificacdes dos mananciais que
diminuiram conforme a reducéo do volume e que a vegetacdo comecou a tomar areas imidas,
que anteriormente estavam submersas. Confirma-se essa afirmacdo pelas areas mais verdes
proximas as extremidades do complexo Curemas-Mie d’Agua.

Observando 0 mapa na area ocupada por agua, se tem o tom de azul claro que indica
que tinha vegetacdo se desenvolvendo nas areas do interior e superficie de ambos os
mananciais, desenvolvimento este ocasionado possivelmente pelo excesso de nutrientes que
anteriormente eram mais diluidos pelo maior volume, ou mesmo pela umidade do solo.

Despertando assim, um olhar mais atencioso, pois esta situacdo de vegetacdo em corpos
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hidricos € um indicador de um possivel processo inicial de eutrofizacdo e como estes
mananciais sdo utilizados para diversos fins e por diversos municipios, 0s mesmo devem
garantir sua qualidade da agua. As areas com valores 0,18 e 0,37 de NDVI sdo areas de solo
exposto, com pouca vegetacdo, que estdo por quase todo o mapa. Esse mapa auxilia na
identificacdo de solo expostoe indica vegetacdo no leito dos agudes.

Figura 4: NDVI do municipio de Coremas em 05 de novembro de 2015.

NDVI DO MUNICIPIO DE COREMAS-PB NO ANO DE 2015

LEGENDA

NDVI

N -0.179466
0.004131

10km 0.187728
0.371324

H 0.554921

Fonte: Elaborado pelos autores com dados fornecidos pelo IBGE 2015 e USGS 2015.

Assim como a vegetacdo implica na preservacdo e na degradacdo de um manancial a
temperatura da superficie evidéncia caracteristicas morfocliméaticas de uma regido. Segue
abaixo 0 a temperatura da superficie terrestre sem e com correcdo atmosférica do municipio
de Coremas no dia 05 de novembro de 2015.

Os mapas da Figura (5) expressam as temperaturas da superficie, nas quais as areas
mais vegetadas e com agua possuem as menores temperaturas superficiais, e em os lugares
com cores mais avermelhados onde as temperaturas mais elevadas. Por diversidades sejam
elas do relevo, da vegetacdo e/ou da area ocupada pelos mananciais o territorio municipal de
Coremas de 379,5 km?, apresentou uma faixa de temperaturas da superficie que variou de
27,4°C a 48,5°C nas imagens sem e com correcdo atmosférica.

Por motivos endémicos da localidade assim como antropicos, areas de solo exposto
além de serem sujeitas a altas temperaturas, podem se degradar ao ponto de serem erodidas e
os sedimentos serem depostos no complexo Curemas-Mée d’Agua, diminuindo seu volume
atil. No cenario onde um recurso hidrico é vital para a manutencdo da vida, da natureza e das
sociedades que dele dependem, proteger este territorio assim como todas as areas

circunvizinhas é indispensavel.
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Percebe-se que a imagem sem corre¢cdo apresentou temperatura maxima maior que a
imagem com correcdo. O mapa com correcdo apresenta mais areas vermelhas, com valores
méaximos de TST, precebe-se que a diferenca de temperatura entre as areas dos mapas com e
sem correcdo sdo de até 2°C ndo areas mais quentes. Pavao (2016) mostrou em seu trabalho
que a TST corrigida foi em média 15% superior a TST ndo corrigida, e concluiu que a
variabilidade entre os valores de temperatura superficial corrigida e ndo corrigida pode estar
relacionado as condicdes de temperatura e umidade da atmosfera local.

Figura 5: Temperatura da superficie terrestre sem e com corre¢do atmosférica.
TST DO MUNICIPIO DE COREMAS-PB NO ANO DE 2015

SEM CORRECAO ATMOSFERICA COM CORRECAO ATMOSFERICA

N 27.43°C [32.71°C [W37.99°C []43.27°C [ 48.55°C Il 27.34°C [32.09°C [E36.83°C [J41.57°C [l 46.32°C

Fonte: Elaborado pelos autores com dados fornecidos pelo IBGE 2015 e USGS 2015.

Foram calculadas as areas dos agudes dentro do municipio de Coremas expressada em
tom azul, na Tabela 1se tem os seguintes valores de area, que as aguas do complexo ocuparam

no municipio em 2015.

Tabela 1: Areas dos Acudes Curema e Mae D’Agua ano 2015.
Areas Calculadas dos Acudes Curema-Mae Dagua

Mae dAgua Curema
Area Area
e 20761828,8 me 19232544,18
kmg 20,762 kmg 19,233
ha 2076,183 ha 1923,254

Entendendo assim que no dia 05 de novembro de 2015 o acude de M&e d’Agua ocupava
uma area maior no municipio de Coremas que o agude de Curemas, dado importante, ja que

em profundidade o agude de Mae d’Agua é maior que o de Curemas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Foi constatado que o volume e as areas do complexo Curema-Méae d’Agua foram
gradualmente diminuindo dos anos de 2008 até 2015, o ano de 2008 foi notadamente o ano
mais chuvoso. No ano de 2015 o sistema j& se encontrava com uma contencdo em metros
cubicos inferior a 50% do seu armazenamento. O impacto visual que 0s mapas causam é
importante para despertar a comunidade para um consumo de agua conciente e para alertar
aos orgaos competentes que estes devem continuar monitorando e realizando uma gestéo ativa

desse recurso.
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