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RESUMO: Fatores naturais, antropicos e a baixa disponibilidade hidrica contribui para a reducéo da
gualidade da agua dos mananciais, comprometendo o equilibrio do ecossistema. O presente estudo visa
analisar o comportamento espectral da dgua do acude Epitacio Pessoa (Boqueirdo-PB), lancando méao
das ferramentas SIG e sensoriamento remoto orbital. Foram utilizadas imagens obtidas pelos satélites
landsat 5-TM (22 de abril de 2010) e landsat 8-OLI (14 de novembro de 2015 e 02 de dezembro 2016),
da orbita 215 e ponto 65, adquiridas junto ao United States Geological Survey, e dados pluviométricos
cedidos pela Agéncia Executiva de Gest&o das Aguas do estado da Paraiba (periodo de 2009 a 2016). O
processamento das imagens foi realizado no software SPRING, versdo 5.4.0. Para a confecgdo dos
mapas e espacializa¢do do espelho d’agua foi utilizado o software quantum GIS. Com o declinio das
precipitacbes e elevacdo da taxa de evapotranspiracdo, associado ao consumo desenfreado, o
reservatdrio chegou ao volume morto com menos de 8% da capacidade de armazenamento no ano de
2016. Através da verificagdo da assinatura espectral dos alvos, percebe-se que faixa de vegetagdo
presente no entorno do espelho d’agua reduziu, deixando o solo exporto, contribuindo com o
assoreamento e culminando com a reducdo significativa do nivel e qualidade da dgua do reservatério.
PALAVRAS-CHAVE: Monitoramento, Demanda Hidrica, Sensoriamento Remoto.

SPECTRAL ANSWER AND WATER QUALITY OF EPITACIO PESSOA AGUDE WATER
(BOQUEIRAO-PB)

ABSTRACT: Natural, anthropogenic factors and low water availability contribute to the reduction of
water quality of the water sources, compromising the balance of the ecosystem. The present study aims
to analyze the spectral behavior of the water of the Epitacio Pessoa reservoir (Bogueirdo-PB), using GIS
tools and remote orbital sensing. Images were obtained from landsat 5-TM (22 April 2010) and landsat
8-OLI1 (November 14, 2015 and December 2, 2016), orbit 215 and point 65, acquired from the United
States Geological Survey, and pluviometric data provided by the Paraiba State Water Management
Executive Agency (period from 2009 to 2016). The images were processed in SPRING software, version
5.4.0. The GIS quantum software was used to make the maps and spatialization of the water mirror.
With the decline of precipitation and the increase of the evapotranspiration rate, associated with the
uncontrolled consumption, the reservoir reached the dead volume with less than 8% of the storage
capacity in the year 2016. By verifying the spectral signature of the targets, it is noticed that vegetation
range present in the surroundings of the water mirror reduced, leaving the soil exported, contributing to
the silting and culminating with the significant reduction of the level and quality of the water of the
reservoir.
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INTRODUCAO

A qualidade da &gua e do solo é de fundamental importancia para sobrevivéncia dos ambientes
naturais e agricolas, sendo a disponibilidade hidrica essencial para o crescimento e desenvolvimento
vegetal (SILVA et al., 2013). Entretanto o uso racional da agua deve ser considerado uma meta
prioritaria, haja vista que a crescente demanda hidrica oriunda da atividade agricola irrigada, e outras
atividades de uso consultivo podem acelerar a deterioracdo deste bem crucial a vida humana,
contribuindo para sua escassez em algumas regides (SCHMIDT et al., 2004).

Com intuito de reduzir custos e aperfeicoar a analise qualitativa dos recursos hidricos, o uso de
sensoriamento remoto a partir da utilizacdo de imagens de satélite cresce significativamente, haja vista
gue permite estimar indices de quantidade da dgua por meio da resposta espectral. A grande vantagem
desse método, é permitir estimativas em escala regional, tornando-se ferramenta de grande utilidade
para 0 manejo racional da agua (TEIXEIRA et al., 2013).

O acude Epitacio Pessoa (Boqueirdo-PB), atualmente segundo maior manancial do estado da
Paraiba, exerce uma funcéo especial na economia local e estadual, sobretudo, por abastecer Campina
Grande um dos principais centros econdmicos do Nordeste e mais 17 cidades circunvizinhas. Entretanto
com a escassez hidrica decorrente nos Ultimos 6 anos, o nivel do reservatorio encontra-se critico sendo
0 mesmo, alvo constante de criticas seja referente a disponibilidade ou qualidade da agua. Diante dos
fatos abordados o seguinte estudo tem por objetivo analisar o comportamento espectral da 4gua do agude
Epitéacio Pessoa (Boqueirdo), langando méao de técnicas de sensoriamento remoto.

MATERIAL E METODOS

O acude Epitacio Pessoa (Figura 1), localizado a 165 km da capital do estado. O mesmo situa-
se entre as coordenadas 07° 28” 4” ¢ 07° 33” 32” de latitude S e 36° 08 23” ¢ 36° 16’ 51” de longitude
W, a 420m de altitude, na mesorregido da Borborema, especificamente na microrregido do Cariri
Oriental paraibano. Inserido na Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba, tendo com principais afluentes o
Alto Paraiba e o rio Taperoa. O barramento do acude esta localizado no exutério do Alto Paraiba no
inicio do seu curso Médio. Com capacidade para armazenar 411.686.287 m3 e area de abrangéncia de
19.088,5 km2 banhando trés municipios: Boqueirdo, Cabaceiras e Barra de Sdo Miguel (AESA, 2017).

Figura 1 — Localizagdo do manancial Epitacio Pessoa no estado da Paraiba.

Segundo a classificacdo de Kdeppen, a regido em torno do acude Boqueirdo apresenta clima do
tipo Bsw’h’ (Semiarido quente), a estagdo seca dura entre nove a dez meses, j& o periodo chuvoso ocorre
entre meses de fevereiro e julho, o que é caracteristica desta zona limitrofe da atuacdo das massas de ar
tanto oriundas do Sertdo quanto do litoral. As varia¢des de temperatura atingem minimas mensais de 18
a 22 °C entre os meses de julho e agosto, e maximas mensais de 28 a 31 °C entre 0s meses de novembro
e dezembro. A evaporacdo anual varia entre 2.500 a 3.000 mm, ja o regime pluviométrico apresenta
médias anuais que variam entre 250 a 750 mm, concentradas entre os meses de fevereiro e maio



(INMET, 2017). A vegetacdo no entorno da &rea de estudo divide-se em trés niveis: vegetacao arbustiva
aberta, vegetacdo arbustiva arbérea fechada e vegetacdo arbdrea fechada, estabelecida sobre solo
formado em sua maior parte por rochas pré-cambrianas, inserida na area cristalina assim como em cerca
de 75% da érea do estado da Paraiba (BRITO, 2008).

Foram utilizadas imagens dos satélites landsat 5-TM do dia 22 de abril de 2010 e landsat 8-OLI,
dos dias 14 de novembro de 2015 e 02 de dezembro 2016, referente a orbita 215 e ponto 65, sendo as
mesmas adquiridas gratuitamente junto a USGS (United States Geological Survey) na plataforma “Earth
Explorer”, encontradas no site http://earthexplorer.usgs.gov/. A escolha das imagens esta condicionada
a baixa cobertura de nuvens e a excelente qualidade de processamento, atendendo perfeitamente aos
requisitos da pesquisa.

Os dados pluviométricos foram obtidos no banco de dados da Agéncia Executiva de Gestao das
Aguas do estado da Paraiba (AESA), referente ao periodo entre 2009 a 2016, posteriormente
organizados em planilha Excel para confec¢do do gréafico com a finalidade de verificar a situacao hidrica
do manancial.

O processamento das imagens foi realizado através do software SPRING, versdo 5.4.0. A
confec¢dao dos mapas e espacializagdo do espelho d’agua nos diferentes senario foi realizando através
do software quantum GIS-QGIS. Ambos os softwares utilizados na pesquisa, pertencem a modalidade
livre e podem ser obtidos gratuitamente no site do instituto nacional de pesquisa espacial-INPE ou
paginas para download da internet, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio do processamento dos dados obtidos no site da AESA, observa-se uma expressiva
variagdo do volume de &gua (m?3), capacidade de armazenamento (%) do agude Epitacio Pessoa
(Boqueirdo). Nota-se que nos anos de 2009 a 2011 o agude apresenta 96%, 85% e 98% de sua capacidade
de armazenamento (%). A partir do ano de 2012, verifica-se ciclo de anos poucos chuvosos, ou seja, a
seca voltou a castigar o agude. Assim, obteve-se um rapido declinio do nivel de &gua no reservatorio, 0
que torna visivel a mal gestdo dos seus recursos hidricos. No ano de 2013 o agude apresenta capacidade
de armazenamento de 48%, 2014 (com 30%), 2015 (17%) e 2016 (8%) (Figura 2).

Corroborando com Brito (2017), ao estudar uma série de dados de 10 anos, observa-se que a
partir do ano de 2004 até 2011 a regido semiarida do nordeste brasileiro apresenta volume de chuva
regular contribuindo para que o agude Epitacio Pessoa possa recupera seus volumes de armazenamento,
com excegdo dos anos de 2007 e 2010, os quais apresentaram risco de colapso no corpo hidrico, tendo
em vista a falta de fiscalizagdo dos usos praticados, como no caso da irrigacao.

Figura 2 — Variagdes do volume em milhGes de m? e do percentual de 4gua armazenada no reservatorio
para o periodo de 2009 a 2016.
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Fonte: AESA, 2017.

Através do processamento das imagens obtidas por sensores orbitais percebe-se expressiva
variagdo nos sendrios analisados. Em decorréncia do grande volume de chuvas precipitado entre os anos



de 2009 e 2011, o agude Epitacio Pessoa encontra-se proximo da capacidade méxima de
armazenamento (Figura 3), no mesmo senario € possivel identificar no entorno do reservatorio a
presenca de vegetacdo densa e semidensa, representada na cor vermelha. Assim como uma boa parcela
de solo exposto passivo a ser erodido, representado pela cor ciano.

Com o declinio das precipitacGes e elevacdo da taxa de evaporacdo a faixa de vegetacdo densa
antes presente no entorno do espelho d’agua reduziu, deixando o solo exporto (Figuras 3 B e C)
representado por cores em niveis de laranja a magenta. O compilamento entre os fatores antes citados
associados ao consumo desenfreado e 0 assoreamento do espelho d’agua, culminam com a redugdo
significativa do nivel do reservatorio (Figura 3 B), onde o mesmo atingiu o volume morto com menos
de 8% da capacidade de armazenamento no ano de 2016 (Figuras 3 C).

Ao analisarmos a resposta espectral da &gua do manancial, observa-se situagdo tipica, onde as
bandas 5 e 7 apresentam valores baixos indicado que o posicionamento dos pontos amostrais foi
realizado em locais com elevada umidade. Entretanto a resposta espectral das bandas ao apresentar
valores acima do normal (agua limpa 0,38 - 0,7um) pode estar relacionado com a presenca de
sedimentos na agua.

O comportamento anormal representado pela elevagdo dos valores na banda 1, pode estar
relacionado com interferéncia atmosférica e ndo com a resposta espectral da &gua. Nos demais cenarios
(Figuras 3 B e C) podemos constatar situagdes atipicas, com elevagdo dos valores de um modo geral
para todas as bandas. A resposta espectral apresentada pelas bandas 5,6 e 7 demonstra reducdo da
umidade e qualidade da agua do reservatorio, haja vista que 0s pontos antes submersos, encontram-se
sobre solo exposto ou com elevada concentracdo de sedimentos. Corroborando com Moraes et al.,
(2008) ao afirmar que 0 comportamento espectral da &gua com sedimentos ou particulas em suspencéao
pode atingir indice elevado de reflectancia e que a mesma tende a baixar ap6s passar por tratamento.

Figura 3 — Espacializagdo e reposta espectral d’agua do Agude Epitacio Pessoa, para os dias 22 de abril
de 2010 (A), 14 de novembro de 2015 (B) e 02 de dezembro de 2016 (C).
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CONCLUSAO

Diante do cenério analisado percebe-se que o acude Boqueirdo se encontra sobre situacdo
hidrica e ambiental preocupante, haja vista, que o nivel do espelho d’agua encontra-se a baixo do volume
morto comprometendo o fornecimento hidrico da microrregido da Borborema. O comportamento atipico
referente a resposta espectral das bandas dos sensores orbitais, refletem a baixa qualidade da agua a ser



fornecida para o consumidor, tendo em vista que o material em suspencdo apresenta origem organica e
ou mineral, sendo 0s mesmos oriundos do compilamento de varios fatores como retirada da mata ciliar,
desmatamento, queimadas, degradagdo do solo e assoreamento do espelho d’agua.
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