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RESUMO

A construcdo de barragens foi uma pratica comum no Nordeste durante muitos anos, devido a
alta sazonalidade e baixo volume da precipitagdo e alta taxa de evaporagao potencial. O volume
dos acudes no semiarido costuma variar de forma significativa ao longo dos anos. O
sensoriamento remoto pode ser aplicado na detec¢do e monitoramento de corpos de agua. A
plataforma em nuvem Google Earth Engine (GEE) permite o processamento de grandes
quantidades de imagens de satélites e a realizacdo de analises geoespaciais. O objetivo deste
estudo foi apresentar uma ferramenta no GEE para avaliar a variacdo da superficie de agua do
acude Epitacio Pessoa entre marco de 1984 a outubro de 2015, utilizando a cole¢do Global
Surface Water (GSW), que categorizou a sazonalidade dos corpos hidricos no mundo. Foi
observado que a classe Permanente corresponde a 18,7% da area maxima de espelho d’agua do
acude, o que equivale a 8,74 Kmz, area semelhante a calculada para o menor volume registrado
(58,8 Mm?3) no periodo de estudo. Jé& a classe Permanente Perdido corresponde a cerca de 50,4
%, representando 23,11 km2, valor este associado a alternancia de periodos de cheias e secas no
acude, em virtude da variabilidade interanual das chuvas na regido, demonstrando coeréncia
com os volumes registrados no acude Epitadcio Pessoa no periodo do estudo. Assim, a
plataforma do GEE se apresenta como uma valiosa ferramenta, devido a disponibilidade de
dados e facilidade de processamento, para analise da sazonalidade dos corpos hidricos no
semiérido.
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INTRODUCAO

O Nordeste brasileiro ocupa 1.600.000 km? do territ6rio nacional e tem incrustado em
62% da sua area, o Poligono das Secas, uma regido semiarida de 940 mil km2, que abrange nove
estados do Nordeste e enfrenta um problema crénico de falta de 4gua e chuva abaixo de 800
mm por ano (MARENGO, 2010). Umas das saidas encontradas historicamente para minimizar
ou eliminar o efeito da escassez hidrica foi a construgdo de barragens, que tem por finalidade
acumular parte da agua disponibilizada nos periodos de chuvas, compensando no periodo de
estiagem, esta dgua € usada para atender demandas consuntivas e nao-consuntivas (VIEIRA et
al., 2010; COLLISCHONN e DORNELLES, 2013). As barragens representam grande
relevancia para o abastecimento humano e para a irrigacéo, devido, principalmente, a condicéo
climética da regido.

A disponibilidade hidrica da regido é afetada pelo regime dos rios e das reservas
subterraneas (ZANELLA , 2014), interferindo na eficiéncia dos reservatorios superficiais no
semiarido Nordestino e condicionada pelo alto potencial para evaporacdo da agua, em funcéo
da enorme disponibilidade de energia solar, com incidéncia de 3000 horas por ano, altas
temperaturas e uma precipitacdo media que pode ser 400 mm ou menos em determinados
lugares do semiarido (CBDB, 2011), e formagdes geologicas (predominante cristalina).

Para monitorar as caracteristicas da cobertura do solo e/ou de corpos hidricos pode-se
utilizar as técnicas de sensoriamento remoto por meio de imagens de satélites, nas quais se
firmaram ao longo dos anos como ferramentas importantes na area de recursos hidricos (REIS
e SAAVEDRA, 2015). Flores (2019), por exemplo, por meio das técnicas do sensoriamento
detectou e monitorou corpos de agua. Pekel et al (2016) utilizou trés milhdes de imagens do
satélite Landsat para quantificar as alteracdes nas aguas superficiais globais nos ultimos 32 anos
(1984 a 2015) com resolucdo de 30 metros, determinando a sazonalidade das aguas superficiais
no mundo.

A plataforma do Google Earth Engine (GEE) permite realizar analises geoespaciais de
maneira eficiente, sem se preocupar com pré-processamento de imagens de satélites, em escala
planetaria através do processamento em nuvem (ZHANG et al, 2019). Também pode ser
utilizado para o processamento de grande volume de dados “Big Data” (SHELESTOV et al,
2017). Segundo Gorelick et al (2017) o GGE pode lidar com uma variedade de questdes sociais
de alto impacto, incluindo desmatamento, seca, desastres, doencas, seguranca alimentar,

gerenciamento de agua, monitoramento e protecdo ambiental.
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Diante do apresentado, esse estudo tem por objetivo avaliar a sazonalidade da superficie
de 4gua do acude Epitacio Pessoa entre marco de 1984 e outubro de 2015 através da colecdo de
imagens Global Surface Water (GSW) produzida pela pesquisa de Pekel et al (2016), utilizando

a plataforma do Google Earth Engine.

METODOLOGIA

Area de Estudo

O agude Epitacio Pessoa também conhecido como Boqueirdo esta inserido na regido
semiarida do Nordeste brasileiro, mais precisamente na por¢do central do estado da Paraiba
(Figura 1), no planalto da Borborema (AESA, 2009, MEDEIROS et al., 2018). Ele esta na bacia
hidrogréafica do Rio Paraiba e sua bacia de contribuicdo é formada pelas bacias hidrogréficas
do Alto curso do Rio Paraiba e do Rio Taperod, juntos formam uma area de contribuicdo de
aproximadamente 12.406 km2 (Figura 1). O acude, apresenta uma vazdo regularizavel de
1.826,0 I/s (PARAIBA, 2019), abastece em torno de 26 sedes municipais e distritos espalhados
pelas microrregides do Cariri e do Agreste, de elevada semiaridez (REGO et al., 2013).
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Figura 1: Localizacdo da bacia hidrografica do Acude Epitacio Pessoa e suas duas bacias de
contribuicdo: Bacia Hidrogréfica do Rio Taperoa e do Alto Curso do Rio Paraiba. Fonte:
Autor, (2019).
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Google Earth Engine

O Google Earth Engine (GEE) é uma plataforma que fornece uma grande colecéo de
dados geoespaciais disponiveis ao publico e que permite o processamento direto desses dados
na infraestrutura computacional do Google, otimizada para processamento paralelo de dados
(MIETTINEN et al, 2019). O catdlogo de dados abriga um grande repositério de dados
geoespaciais, incluindo observacdes de uma variedade de sistemas de imagem por satélite e
aérea em comprimentos de onda Opticos e ndo Opticos, variaveis ambientais, previsdes e
retrocessos climaticos e climaticos, cobertura da terra, conjuntos de dados topogréaficos e
socioecondémicos (GORELICK et al,2017).

Colecdo Global Surface Water

A colecdo Global Surface Water (GSW) é um conjunto de dados sobre a agua,
produzidos através de imagens do satélite Landsat. Essa colecdo apresenta a distribuicdo
temporal das superficies de agua em escala global de 1985 a 2015 (PEKEL et al,2016).

A GSW fornece uma camada de transi¢do hidrica que captura mudancas entre trés
classes de ocorréncia de agua (ndo agua, dgua sazonal e agua permanente) junto com duas
classes adicionais para &gua efémera (efémera permanente e efémera sazonal), forma 10 classes
(Tabela 1) de transicdo relacionadas a presenca ou ndo de agua na superficie terrestre
(GOOGLE EARTH ENGINE, 2019). Essa classificacdo € obtida por meio da analise estatistica
da ocorréncia de agua ao longo da série histdrica das imagens de satélite. (GOOGLE EARTH
ENGINE, 2019). Segundo Global Surface Water Explore (2019), as classes apresentam a
seguinte descricao:

e Permanente: Superficies permanentes da dgua, sem alteragéo;

e Nova Permanente: Novas superficies permanentes da agua (conversao de terra em
agua permanente);

e Perdido Permanente: Superficies permanentes da dgua perdidas (conversao de agua
permanente em terra);

e Sazonal: Superficies sazonais da agua, sem alteracéo;

e Nova Sazonal: Novas superficies sazonais da agua (converséao de terra em agua

sazonal);
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e Perdido Sazonal: Superficies sazonais perdidas da agua (conversdo de uma agua
sazonal em terra);

e Sazonal permanente: Conversdo de 4gua permanente em agua sazonal,

e Permanente para sazonal: Conversdo de agua sazonal em agua permanente

e Efémero Permanente: Agua permanente efémera (terra substituida por dgua
permanente que desaparece posteriormente);

e Efémero Sazonal: Agua sazonal efémera (terra substituida por dgua sazonal que

desaparece posteriormente).

Classes de Transicao Valor da Classe
Sem é&gua
Permanente
Nova Permanente
Perdido Permanente
Sazonal
Nova Sazonal
Perdido Sazonal
Sazonal permanente
Permanente para sazonal
Efémero Permanente
Efémero Sazonal

o

Ol IN|O|L|A[W|N|F

=
o

Tabela 1: Valores das classes de Transic&o.
Processamento dos dados

Através da plataforma de processamento em nuvem do GEE e utilizando a cole¢éo do
GSW, foi possivel delimitar a area para analise do corpo hidrico - agude Epitacio Pessoa -

Figura 2. Na Figura 3 é mostrado o exemplo do script no GEE.

Figura 2: Delimitacdo da area de estudo acude Epitacio Pessoa-PB.
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Scripts Water Class Transition - Boqueirao {103 -l € . Run -I Reset .

* Imports (2 entries) -
:Tes.leGer.aI » var table: Table "Table: ASASWRN"
UntitledFile » var acude: Polygon, 578 vertices [ [}
B Vector to Raster 1 var gsw = ee,Image('JRC/GSW1_0/GlobalSurfaceWater!);
I Water Class Transition 2 var roi = ee,Geometry.Point(-36,17774464033931,-7,5025830783838365);
[ Water Class Transition - Boqueirao [ 2 [] 3 var transition = gsw.select('transition’);
Il Water Occurrence (1984-2015) : T T
[ Water Occurrence Change Intensity 6 [[[105.531921, 10,412183],
i teste 7 [105.652770, 10.285193],
~ Writer 8 [105.949401, 10.520218],
No accessible repositories 9 [105.809326, 10.666006]]1]);
~ Reader ::
No accessible repositories 12 //Mudanca da lamina de agua
~ Examples 13 //Correlacionar com os dados de volume de agua
~ Image 14 //Dados de evapotransoiracio X
B CaamAlanma b 15 ¢ 4

PB148

8

Y/ acude (1 poly) .
+

+ new layer
—_

] 1

Dados cartograficos ©2019 Google 5 km ke

Figura 3: Script desenvolvido na plataforma GEE para processamento da cole¢cdo GSW.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 4 é possivel observar os resultados do processamento no GEE, onde foram
obtidas as classes de transicdo de agua superficial do agude de Epitacio Pessoa. As classes
Perdido Permanentemente e Permanente foram as que apresentaram maior area de cobertura,

com 50,4 % e 18,7 %, respectivamente (Figura 4B).
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Figura 4: A) Area de Classes de Transicdo no Acude Epitacio Pessoa, B) Porcentagem de

cada classe de transicao.

A classe Permanente ocorre quando a agua permanece na superficie sem alteracdo ao
longo do tempo, no caso do agude Epitacio Pessoa, essa classe apresenta area de 8,57 kmz2. Para
efeito de comparacao foi utilizado a area correspondente ao menor volume registrado no agude
para o periodo de estudo. O volume encontrado foi de 58,8 Mms, registrado em outubro de 2015
(AESA,2019). A érea de espelho de &gua foi obtida através da relacdo cota area volume do
acude, encontrado a partir de levantamento batimétrico realizado pela AESA em 2004(Tabela
2), ela corresponde a aproximadamente 9,71 km2. O que representa uma diferenca percentual
de 11,7 % em relagdo a classe Permanente, demonstrando que a classe apresentou valor

semelhante a &rea observada no agude.
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{::};f: {dn:} Cota (m) Area (Km?) | Volume (Mm?)
1 343.00 0.04 0.02
2 345.00 0.14 0.17
3 34600 0.26 037
4 348.00 0.63 1.23
5 349.00 0.87 1,98
b 351.00 1,51 431
7 352.00 1.87 6.00
8 354.00 2.70 10,53
9 355.00 322 13 48
10 357.00 456 2122
11 358.00 5.26 26.11
12 360,00 7.03 3842
13 361.00 8.03 4593
14 36200 2.00 54 45
15 363,00 10.01 63.97
16 364,00 11.03 74 49
17 36500 12.26 8614
18 366,00 13.69 9907
19 36800 17 37 130,10
20 36900 19 44 148 50
21 371.00 2429 19218
22 373.00 2912 245 80
23 374.00 31.26 276.13
24 376.00 34 54 34250
25 377.00 36,14 377.85
26 377.90 3962 411,69

Tabela 2: Relagdo Cota Area Volume - Acude Epitacio Pessoa. Fonte: AESA, (2004).

A classe Perdido Permanente apresentou grande porcentagem (50,4%) que representa

23,11 km? de area. Esse valor pode ser explicado devido a alternancia de periodos de cheias e

secas no acude. Como a relagdo entre o volume ¢ area de espelho d’agua ¢ aproximadamente

exponencial (Figura 5), nos periodos de cheias a area de superficie de &gua cresce muito, ja nos

periodos de seca, ocorre uma reducdo de volume acarretando uma conversdo de agua para solo.

Este fato também pode ser explicado em decorréncia da alta variabilidade interanual das

chuvas e escassez de agua em zonas aridas e semiaridas, como é caso da area estudada

(MOLINA-NAVARRO,2016).

Ao observar o gréafico da Figura 6, pode-se constatar que a ocorréncia de cheias

procedeu-se de maneira regular ao longo dos ciclos hidrologicos nos anos de 1984 a 1992 e nos
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periodos de 2004 a 2011, mas enfrentou problema de estiagem no fim da década de 1990 e a

partir do ano 2012, conforme também foi verificado por Régo, et al (2014).
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Figura 5: Relacdo Area Volume - Agude Epitacio Pessoa - PB. Fonte: AESA, (2004).
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Figura 6: Porcentagem do Volume do Reservatorio de 1985 a 2015, Fonte: AESA, (2019).

A classe Perdido Sazonal apresentou 17,4 % da classificacdo, o que corresponde a uma
area de 7,96 km2. A classe Permanente Sazonal, que € a quarta maior porcentagem, com 8,4 %
de érea, que equivale a 3,86 km?, estando entre as classes Permanente e Sazonal. De modo geral
as classes utilizaram agua sazonal para sua categorizacdo ndo apresentaram valores expressivos
(Sazonal, Nova Sazonal, Sazonal Permanente), o que é explicada por conta da variacdo
climatica no semiarido que ndo apresenta uma sazonalidade bem definida ao longo dos anos.

A ferramenta do GEE se mostra como uma ferramenta Gtil para categorizar a superficie
de agua do agude Epitacio Pessoa, podendo ser utilizada no semiarido brasileiro, especialmente,
nos grandes reservatorios superficiais e nos pequenos agudes privados. J& que segundo
Reboucas (1997) o semiérido brasileiro apresenta em torno de 70 mil reservatérios com espelho

d'agua de mais de mil mz2.

(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

E Il CONGRESSO INTERNACIONAL DA DIVERSIDADE DO SEMIARIDO

CONCLUSAO

Tendo como objetivo avaliar a sazonalidade da superficie de agua do acude Epitacio
Pessoa entre marco de 1984 e outubro de 2015 através da colecdo de imagens GSW, utilizando
a plataforma do Google Earth Engine, observa-se que a utilizagdo do sensoriamento remoto
auxilia na obtencdo de informacgdes da superficie terrestre, sendo esta de grande valia para
estudos ambientais.

Por meio dos resultados, observou-se que plataformas como Google Earth Engine
podem amparar estudos para a regido do semiarido, devido a disponibilidade de dados e
facilidade de processamento de informagdes. A ferramenta do GEE se mostrou como uma
ferramenta adequada para categorizar o espelho d’agua do agude Epitacio Pessoa, podendo ser
utilizada em regibes como o Semiarido Brasileiro, que apresentam grande numero de
reservatorios. Estudos mais robustos para avaliar a perenidade e eficiéncia dos corpos hidricos

do semiarido se mostram possiveis através dessa ferramenta.
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