FUNCEME

Mapeamento das barragens dos pequenos
reservatorios d’agua situados no Estado do Ceara

Fevereiro/2022



GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIiDRICOS

FUNDACAO CEARENSE DE METEOROLOGIA E RECURSOS HiDRICOS
FUNCEME

Mapeamento das barragens dos pequenos
reservatorios d’agua situados no Estado do Ceara

Relatorio Técnico

Fevereiro/2022



ESTADO DO CEARA

Camilo Sobreira Santana - Governador
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
Francisco José Teixeira - Secretario

FUNDACAO CEARENSE DE METEOROLOGIA E RECURSOS HiDRICOS - FUNCEME
Eduardo Savio Passos Rodrigues Martins — Presidente
Diretoria Técnica

Francisco Hoilton Araripe Rios - Diretor Técnico
Diretoria Administrativa e Financeira

Luis César Pinho - Diretor

Geréncia de Estudos e Pesquisas em Meio Ambiente
Margareth Silvia Benicio de Souza Carvalho — Gerente
Unidade de Estudos Basicos - Supervisor

Manuel Rodrigues de Freitas Filho

EQUIPE TECNICA EXECUTORA
Manuel Rodrigues de Freitas Filho, Gedgrafo, Doutor em Geografia

Margareth Silvia Benicio de Souza Carvalho - Engenheira Agronoma, Mestre em Agronomia/Solos

Colaboradores

Heloisa Freitas Porto

Jefferson Santana Galvéo

Laize dos Santos Rodrigues

Licia Benicio Sales

Niveo Moreira da Rocha, Gedgrafo
Roberto Jarllys Reis Lima

Ticiana Rodrigues de Castro Torres, Geografa



Introducao

O mapeamento das barragens dos reservatérios d’agua situados no estado do Ceara encontra-se
entre as atividades a serem desenvolvidas para o projeto “Preparagdao aos Extremos Hidrologicos
Visando Aumentar a Resiliéncia, incluindo os Recursos Hidricos e seus impactos nos setores da
Agricultura, Pecudria e Energias”, desenvolvido pela Secretaria de Recursos Hidricos (SRH),
Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos (COGERH) em parceria com a Fundagao Cearense
de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME). Para um melhor gerenciamento e
planejamento dos recursos hidricos, o projeto da COGERH em parceria com a FUNCEME visa
aprimorar o mapeamento da pequena agudagem no estado e analisar seu aumento ao longo da
intensificagdo da seca de modo a contribuir na tomada de decisdo, fornecendo dados de apoio a
gestao dos recursos hidricos. Nessa perspectiva, este documento descreve a metodologia utilizada
e os resultados iniciais do mapeamento das barragens dos reservatérios d’agua situados no estado

do Ceara.

Procedimentos metodoldgicos

Na realizagdo deste estudo foram aplicadas técnicas de sensoriamento remoto e de
geoprocessamento. No que se refere aos dados oriundos de sensores remotos foi utilizado como
base os bancos de imagens de alta resolucao espacial disponiveis gratuitamente nas plataformas
Google Earth e BING, da Microsoft. Estas bases possuem em suas estruturas um mosaiso
composto por imagens orbitais e aéreas de alta resolu¢do espacial, georreferenciadas e prontas
para serem utilizadas como base de referéncia no desenvolvimento de projetos em ambiente SIG
(FIGURA 01). Neste estudo também foram utilizadas imagens disponibilizadas gratuitamente
pelo satélite CBERS 4A, datadas do segundo semestre de 2020, resolugdo espacial de 2 metros na
banda PAN e 8 metros nas bandas muiltiespectrais. A partir deste acervo de imagens e com
aplicagdo dos recursos de interpretacdo visual e andlise espacial disponiveis nos SIGs QGIS 3.4 e
ArcGIS 10.8, foi possivel a elaboragdo do mapeamento das barragens a partir de 20(vinte) metros
de comprimento, equivalente a uma cartografia com um nivel de detalhes compativeis com a
escala de 1:10.000. Neste estudo, também foi utilizada a base de dados dos imodveis rurais
disponibilizada pelo Instituto de Desenvolvimento Agrario do Ceard-IDACE permitindo que fosse
realizada uma integracdo entre o mapeamento das barragens com os dados cadastrais das
propriedades rurais em que se encontram situados os reservatorios d’agua mapeados.(FIGURA

02).
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Figura 02 — integracdo entre o mapeamento das barragens com os dados cadastrais das
propriedades rurais

As técnicas de geoprocessamento foram aplicadas com uso dos recursos disponiveis nos softwares
QGIS, versao 3.4, e ArcGIS, versao 10.8, licenga disponivel na FUNCEME. O software QGIS ¢
um dos Sistemas de Informac¢do Geografica (SIG) mais utilizado na atualidade, especialmente por
ser codigo-aberto, além de contar com uma extensa lista de plug-ins, também conhecidos como
complementos, desenvolvidos em linguagem Python, por diversos colaboradores em todo o
mundo. Dentre os complementos utilizados destaca-se o “Open Layer Plugin” o qual permite o
uso de imagens de satélite e matriciais de diversos web servigos, como Bing Aerial, Google
Satellite, OpenStreetMaps, dentre outros. o ArcGIS, ¢ um SIG comercial disponivel em versdes
com diferentes niveis de complexidade destinadas para edicao vetorial, raster, tabular e diversos
tipos de andlises espaciais, possuindo ainda um ambiente especifico para geracao, visualizagdo e
analise de dados 3D. Entre os cruzamentos espaciais realizados encontra-se o do mapeamento da
barragens com as bacias incrementais dos 155 acudes monitorados pela Companhia de Gestao do
Recursos Hidricos do Ceara-COGERH, cujo resultado apresentou a quantidade e densidade de

barragens nas bacias do agudes monitorados (FIGURA 03).
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Tabela de Atributos das bacias incrementais dos agudes monitorados com dados gerados pela FUNCEME e COGERH

Bacia Incremental  Codigo | Regidio Hidrogr ipi gi Proprietario| Reservatorios Jusante | Reservatorios Montante | Area (km?) | Area (ha) %;""d":
(RSN

Riacho do Sangue 17 Madio Jaguariba Solondpale  |Lim.do Morte| DMOCS Castanhdo Tigra, Janipapaina 1.217,50 121.750,12| 22473
Tigre 111| Madio Jaguaribe Solondpale | Lim.do Norte Estada RFeh.do Sangue, Castanhio [1] 22,12 2.212,30) 26|

i i 171  Madio Imap. Pinheira |Lim.do Morte |  DNOCS RFeh.do Sangue, Castanhio [1] 13370 13.369,71 197

Figura 03 — cruzamento espacial entre 0 mapeamento das barragens e as bacias incrementais dos
155 agudes monitorados pela COGERH

Resultados

Os resultados do mapeamento das barragens dos reservatorios foi realizado inicialmente a partir
da analise de imagens datadas entre os anos de 2008 e 2021. Em seguida foi realizada uma revisao
e atualiza¢do dos dados mapeados a partir das imagens CBERS 4A, datadas do segundo semestre

de 2020, cujo resultado final encontra-se apresentado na Tabela 0O1.

Tabela 01 — Quantificacido das barragens situadas no Estado do Ceara

Quanftificagdo das barragens

situadas no Estado do Ceara

Total de
Regiao Hidrografica | Barragens
Mapeadas
Acarau 9.382
Alto Jaguaribe 22.230
Baixo Jaguaribe 1.551
Banabuiu 18.255
Coreau 2.982
Curu 5721
Litoral 4.839
Médio Jaguaribe 12.011
Metropolitana 11.281
Salgado 13.548
Serra da Ibiapaba 258
Sertdes de Crately 6.299
TOTAL 108.357
OBS: barragens a partir de 20m de

comprimento



Com os dados apresentados na Tabela 01 verifica-se que no estado do Ceard encontram-se
situadas 108.357 barragens e a regido hidrografica que apresenta a maior quantidade de barragens
¢ a do Alto Jaguaribe, com 22.230 barramentos mapeados, seguida pela regido do rio Banabuiu

com 18.255 barragens.. A Figura 04 apresenta um mapa com a distribui¢do espacial das barragens

mapeadas e a Figura 05 ilustra a densidade das barragens situadas no territorio cearense.
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Figura 04 — distribuicdo espacial das barragens situadas no territorio cearense
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Figura 05 — densidade das barragens situadas no territorio cearense

Através do mapa apresentado na Figura 05, verifica-se uma grande densidade de barragens n
situada na regido hidrografica do Médio Jaguaribe, municipios de Milha e Dep.Irapuan Pinheiro,
no municipio de Piquet Carneiro, situado na bacia do rio Banabuil, e na por¢do da bacia do Alto

Jaguaribe situada no municipio de Acopiara.




Com o objetivo de identificar os dados cadastrais das barragens mapeadas, tais como: nome da
propriedade, proprietario, municipio, distrito e regido hidrografica, foram realizados cruzamentos
espaciais com a base de dados espaciais dos imdveis rurais, disponibilizada pelo Instituto de
Desenvolvimento Agrario do Ceara-IDACE, com os limites das regides hidrograficas e com os
limites politico-administrativos do Ceara. Um dos produtos resultantes deste cruzamento espacial

foi um mapa apresentando a quantidade de barragens por propriedade rural na regido hidrografica

do Médio Jaguaribe (FIGURA 06).
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Conclusoes

A utilizacdo do banco de imagens de alta resolugdo espacial, juntamente com as imagens CBERS
4A tem possibilitado bons resultados para elaboracdo do mapeamento das barragens dos
reservatorios d’agua em um excelente nivel de detalhe, compativel com escala cartografica de
1:10.000, oferecendo um importante instrumento para subsidiar e otimizar agdes relacionadas a

tomada de decisao nas areas de gestao dos recursos hidricos e do desenvolvimento econdmico.
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