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RESUMO

Para elaboragdo de politicas publicas capazes de amenizar os efeitos da escassez hidrica, é
necessario conhecer a disponibilidade de &gua superficial e, para isto, estudos de
monitoramento na lamina d’agua de reservatérios sdo indispensaveis. Este trabalho objetiva
analisar o espelho d’agua entre os anos de 2013 e 2020 do acude Gargalheiras, situado no
municipio de Acari/RN, utilizando dados de Sensoriamento Remoto e de pluviosidade para o
periodo considerado. Durante o periodo analisado, houve um acréscimo na extenséo do espelho
d’agua e um aumento no volume. Verificou-se que os Sistemas de Informagao Geografica (SIG)
foi eficaz no mapeamento ¢ quantificagdo das areas dos espelhos d’agua de reservatério
artificial, devendo ser aplicado no gerenciamento desses corpos hidricos.

PALAVRAS-CHAVES: Sistemas de Informacdo Geografica; Semiarido; Pluviosidade.

MULTITEMPORAL ANALYSIS OF THE AREA FLOODED BY THE
GARGALHEIRAS RESERVOIR/RN THROUGH GEOPROCESSING
TECHNIQUES AND RAINFALL DATA

ABSTRACT

To develop public policies capable of mitigating the effects of water scarcity, it is necessary to
know the availability of surface water and, for this, monitoring studies on the water surface of
reservoirs are indispensable. This work aims to analyze the water surface between 2013 and
2020 of the Gargalheiras reservoir, located in the municipality of Acari/RN, using Remote
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Sensing and rainfall data for the period considered. During the analyzed period, there was an
increase in the extension of the water surface and an increase in volume. It was found that
Geographic Information Systems (GIS) were effective in mapping and quantifying the areas of
the water surfaces of artificial reservoirs and should be applied in the management of these
water bodies.

KEYWORDS: Geographic Information Systems; Semi-arid; Rainfall.

ANALISIS MULTITEMPORAL DE LA ZONA INUNDADA POR EL
EMBALSE DE GARGALHEIRAS/RN MEDIANTE TECNICAS DE
GEOPROCESAMIENTO Y DATOS DE LLUVIA

RESUMEN

Para desarrollar politicas publicas capaces de paliar los efectos de la escasez hidrica es necesario
conocer la disponibilidad de agua superficial y, para ello, son fundamentales los estudios de
seguimiento del calado de los embalses. Este trabajo tiene como objetivo analizar el espejo de
agua entre los afios 2013 y 2020 de la presa Gargalheiras, ubicada en el municipio de Acari/RN,
utilizando datos de Teledeteccion y precipitaciones para el periodo considerado. Durante el
periodo analizado se produjo un aumento en la longitud de la superficie del agua y un aumento
en el volumen. Se encontrd que los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) eran efectivos
para mapear y cuantificar las areas de cuerpos de agua de embalses artificiales, y deberian
aplicarse en la gestion de estos cuerpos de agua.

PALABRAS - CLAVE: Sistemas de Informacidn Geografica; Semiarido; luvia.

INTRODUCAO

Com uma area de aproximadamente 1,3 milhdo de km?, o semiérido brasileiro ocupa
cerca de 14% do territério nacional e 85% da regido Nordeste, compreendendo 1.477
municipios (SUDENE, 2024). Uma caracteristica importante dessa regido € o clima, marcado
por temperaturas relativamente altas e chuvas irregulares no tempo e no espaco, com
precipitacdes pluviométricas variando entre 300 e 800 mm por ano, contribuindo para longos
periodos de estiagem (BAPTISTA; CAMPOS, 2013).

Os impactos provocados pelos longos periodos de seca afetam ndo somente a
disponibilidade hidrica nessa regido, mas também as atividades produtivas e a manutencdo dos
usos da agua, sobretudo, para o abastecimento publico, a irrigacdo e a geracdo de energia
hidrelétrica (GONDIM et al., 2017; SANTANA; SANTOS, 2020).

Sociedade e Territério — Natal. Vol. 36, N. 1, p. 97-116
Jan./Abr. de 2024 / ISSN: 2177-8396



ANALISE MULTITEMPORAL DA LAMINA D’AGUA DO SOCIEDADE E
RESERVATORIO GARGALHEIRAS/RN POR MEIO DE TECNICAS DE TERRITORIO
GEOPROCESSAMENTO E DADOS DE PRECIPITACAO

Na tentativa de minimizar esses efeitos, uma pratica que vem sendo adotada durante
décadas ¢ a construcdo de reservatorios artificiais d’agua, para diversos usos como: consumo
humano e animal, irrigagéo, atividade industrial, entre outros (GONDIM et al., 2017). No
entanto, os reservatdrios ndao solucionam totalmente o problema de escassez hidrica na regido
(SANTOS et al., 2014). Concomitantemente, esse cenario também sinaliza para a necessidade
de realizar o acompanhamento espaco/temporal da ldmina d’agua nesses locais, com o intuito
de garantir maior seguranca hidrica.

A Agéncia Nacional das Aguas e Saneamento (ANA), como entidade reguladora desse
recurso, coordena mais de 4 mil estacGes distribuidas por todo pais, que juntas sdo operadas por
empresas privadas e 0rgaos gestores estaduais, as quais monitoram a disponibilidade hidrica
desses reservatorios, e maior parte desse acompanhamento é realizado de forma convencional,
ou seja, em campo, por meio de coleta de informacdes registradas diariamente nessas estacdes
(ANA, 2021). Apesar de ser um importante instrumento na caracterizagdo e na avaliagdo dos
corpos hidricos, esse tipo de monitoramento, por outro lado, é bastante trabalhoso, pois
demanda tempo, como também necessidade de equipamentos e profissionais qualificados,
possibilitando, consequentemente, altos custos.

E nesse contexto que o Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) se estabelece como
importante alternativa para se fazer o monitoramento da variacdo do espelho d’agua desses
reservatorios. Além de facilitar a visualizacdo das imagens, essa ferramenta permite que 0s
dados, uma vez inseridos no sistema, sejam manipulados com mais rapidez e eficiéncia,
reduzindo o tempo das tomadas de decisbes e possibilitando, consequentemente, um
monitoramento com custo relativamente baixo (B1JU, 2015; VILELA, 2010).

Dentre os estudos ja realizados com a finalidade de monitorar os limites do espelho
d’agua de agudes, utilizando SIG, destacam-se 0s conduzidos por Souza et al. (2018), que
empregaram para observar de forma temporal (2013, 2014, 2015 e 2016) a expansdo ou 0 recuo
da lamina d’agua do agude Inganzeiras (PI), utilizando imagens orbitais do satélite Landsat-7
(sensor ETM+) e Landsat-8 (sensor OLI), o de Bezerra et al. (2016), que utilizaram em uma
anélise multitemporal do reservatério Engenheiro Avidos (PB) para os anos 2009, 2014, 2015
e 2016 e o de Souza et al. (2015), que analisaram a reducéo do espelho d’agua dos reservatdrios

situados no municipio de Cruzeta (RN) referente aos anos 2008, 2012 e 2015.
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Neste caso, 0 emprego de imagens dos satélites Landsat-8 (sensor OLI), Sentinel-2A
(sensor MSI) e o CBERS-4A (WPM), disponibilizadas gratuitamente, tem grande potencial,
em especial estes dois Ultimos, que possuem sensores Opticos de alta qualidade, capazes de
produzir imagens com o6tima resolucdo espacial, as quais possibilitam maior nivel de
detalhamento das areas de interesse (EMPRAPA, 2020).

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo verificar, por meio do emprego de SIG, a
variagdo do espelho d’agua, referente aos anos 2013, 2015, 2017 e 2020, do acude Gargalheiras,
localizado na regido do Seridé Potiguar, municipio de Acari, e comparar com o0s dados de

precipitacdo pluviométrica para cada ano considerado.

MATERIAIS E METODOS

O acude Gargalheiras esta localizado na por¢do nordeste do municipio de Acari (RN),
distante, aproximadamente 228 km de Natal. Construido em 1959 pelo Departamento Nacional
de Obras Contra Secas (DNOCS), tem o importante papel de garantir o abastecimento hidrico
das cidades de Acari e Currais Novos (DNOCS, 2021; DUARTE, 2011; IBGE, 2021) (Figural).

O reservatorio esta inserido na Bacia Hidrografica do Rio Piranhas-Acu, tem uma
capacidade de armazenamento de 44.421.480,38 m3 e uma bacia hidraulica de 805,67 ha. A
barragem é construida em concreto armado, com altura de 26,5 m e extensdo de 174 m, e barra
0 rio Acaud, com boqueirdo entre serras, 0 que representou condi¢fes adequadas para a sua
construcdo (SEMARH, 2015).
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Figura 1: Mapa de localizacdo do acude Gargalheiras (2020)
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Fonte: GADM (2018) e IBGE (2020). Elaborado pelo autor (2021).

Geologicamente, o manancial encontra-se disposto sobre unidades Pré-Cambrianas
Neoproterozoicas, correspondentes aos Dominios Rio Piranhas-Seridd e Jaguaribeano,
constituidos, respectivamente, pelas rochas Suite Intrusiva Itaporanga, Formacéo Serido, e
Suite Intrusiva Dona Inés (ANGELIM et al., 2006). Quanto a geomorfologia, este apresenta
duas areas de diferenciacdo associadas a Depressdo Sertaneja Setentrional e a Serras Ocidentais
do Planalto da Borborema (IBGE, 2009). A classe de solo, tomando como base o Sistema de
Classificacao de Solos da EMBRAPA (2006), € do tipo Neossolo Litolico Eutréfico, assentado
diretamente sobre o embasamento cristalino (BEZERRA JUNIOR E SILVA, 2007; SANTOS
et al.,2018).

Pela classificacdo climatica de Koepen-Geiger, o reservatorio esta totalmente inserido
no clima semiarido do tipo BSh (Figura 2) com forte insolacdo, altos indices de evaporacgéo e
regime pluviométrico inferior a 800 mm (ALVARES et al., 2013; EMPARN, 2024).

A bacia hidrografica, com drenagem dendritica, possui uma extensdo de 2.122 km?2 e

abrange nove municipios, cinco deles localizados no RN (Acari, Carnatuba dos Dantas, Cerro
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Cor4, Currais Novos e Lagoa Nova) e quatro na Paraiba (Frei Martinho, Nova Palmeira, Pedra
Lavrada e Picui) (BELTRAO et al.,2005; CHRISTOFOLETTI, 1980).

Figura 2: Climograma da area em estudo (2020)
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Fonte: AESA (2024) e EMPARN (2024). Elaborado pelo autor (2024).

A amplitude altimétrica encontra-se entre 264 e 741m, e decresce a medida que se
aproxima do vertedor do reservatorio, cuja a cota € de aproximadamente 277m (INPE, 2002).
Quanto a cobertura vegetal, a maior parte é ocupada pela savana-estépica parque (55,6%),
seguida da savana-estépica arborizada (26,9%), agropecudria (12,5%) e agricultura (3,4%)
(IBGE, 2020).

METODOLOGIA

A metodologia é sintetizada em quatro etapas: 1) Levantamento bibliografico e
cartografico; 2) Aquisicdo de imagens orbitais; 3) Processamento Digital de Imagens e 4)
Analise e Interpretacdo dos dados. Na figura 3 € apresentado o fluxograma geral.

Inicialmente, para se obter uma visdo abrangente das caracteristicas naturais da area e
o0 entendimento da relacao entre os atributos dos meios fisico, bidtico e antrépico, realizou-se
o levantamento bibliografico e cartografico da Geologia, Geomorfologia, Cobertura vegetal,
entre outros (Tabela 1). Os planos de informacédo foram reprojetados para o sistema de projecédo
UTM, no Datum SIRGAS 2000, georreferenciados no Fuso 24S. Os dados foram manuseados
e integrados no software ArcGis 10.5 (ESRI, 2017).

Os dados matriciais adquiridos por Sensoriamento Remoto consistiram em imagens

orbitais multitemporais de trés satélites com diferentes instrumentos imageadores: sensor OLI,
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do Landsat-8; sensor MSI, do Sentinel-2A e o sensor WPM, do CBERS-4A. As imagens foram

adquiridas, gratuitamente, nos sites da United States Geological Survey (USGS) e do Instituto

Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Optou-se por imagens com menor quantidade de

nuvens e captadas em periodo de estiagem na regido (Tabela 2).

Figura 3: Fluxograma geral da estrutura do trabalho
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Tabela 1: Caracteristicas das informacdes geogréaficas utilizadas na organizacéo do
banco de dados secundarios.

Planos de - Resolucédo
Informacio Descricao Fonte espacial/Escala
. e Alvares et al. (2013)
Clima Classificagdo climatica e EMPARN (2024)
Geologia Formagdes geoldgicas CPRM (2006) 1:100.000
MDE Hipsometria/Drenagem TOPODATA
(2002)
Geomorfologia Compartimentos de 1:250.000
relevo IBGE (2020)
Vegetacdo Cobertura vegetal
Pedologia Tipos de solo EMPRAPA (2006) 1:5.000.000

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Tabela 2: Caracteristicas das imagens de satélites orbitais.

Satélites Resolucéo Resolucéo Resolucao Faixa
orbitais ST Espacial Temporal Radiométrica Imageada DEE
N ) ) } 23/10/2013
LANDSAT 8 oLl 30/15m 16 dias 16 bits 185/180 km 20/10/2015
“SENTINEL 2A MSI 10m 5 dias 12 bits 290 km 12/11/2017
"CBERS- 4A WPM 8/2m 31 dias 10 bits 92 km 08/10/2020

Fonte: "USGS (2017), "ESA (2021) e “"INPE (2019). Elaborado pelo autor (2021).

Para analise temporal das variagdes do espelho d’agua, empregou-se as técnicas de
Processamento Digital de Imagens (PDI) nas imagens selecionadas, visando reparar 0s erros e
0s ruidos que estas pudessem apresentar, transformando-se em imagens digitais com melhores
qualidades espectrais e espaciais (MENESES; ALMEIDA, 2012). A plataforma utilizada para
o PDI das imagens de satélite foi o ArcGis 10.5.

Com a finalidade de obter melhores visualizagcdes dos limites do espelho d’agua do
reservatorio, foram geradas composi¢des de bandas espectrais nas imagens, sendo utilizada para
este fim a ferramenta “composite bands”. Em seguida, com o auxilio da ferramenta “pan -
shaperning”, cada composicéao espectral gerada, com excecdo a do Sentinel -2A cuja resolugéo
espacial foi de 10 m, foi combinada com a respectiva banda pancromaética de cada sensor por
meio do processo de fusdo de bandas, objetivando produzir imagens com melhores resolugdes
espaciais. As combinacfes de bandas, que tiveram melhores resultados, como também suas
respectivas fusdes estdo descritas na Tabela 3.

Tabela 3 — Listas das combinac6es de bandas utilizadas nas imagens de satélites e suas
respectivas fusoes.

Satélites Bandas espectrais Fusao Resolucao espacial
R- Banda 5 (0,85-0,88 um) (R-5 G-4 B-3)
LANDSAT-8 G- Banda 4 (0,64-0,67um) + 15 metros

B- Banda 3 (0,53-0,59 um)  Pan (8) (0,50-0,68 um)
R- Banda 8 (0,842 um)

SENTINEL-2A G- Banda 4 (0,665 pm) 10 metros
B- Banda 3 (0,56 um) -
R- Banda 3 (0,63-0,69 pm) (R-3G-2B-1)
CBERS-4A G- Banda 2 (0,52-0,59 pm) + 2 metros

B- Banda 1 (0,45-0,52 um)  Pan (0) (0,45-0,90 pm)
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Finalizada a fuséo, realizou-se a vetorizacdo poligonal manual em tela (heads-up)
(JENSEN 2009; LONGLEY et al., 2013) do espelho d’agua para cada imagem multitemporal,
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e, em seguida, para cada poligono vetorizado, quantificou-se a area por meio da ferramenta
“calculate geometry”, ¢ o volume de agua, cujos dados foram retirados diretamente do site do
Instituto de Gestdo das Aguas do Rio Grande do Norte (IGARN). Posteriormente, objetivando
verificar as areas que tiveram expansdo ou recuo da lamina d’agua, referentes ao espelho d’agua
dos anos 2013, 2015, 2017 e 2020, realizou-se aintersecdo de cada poligono, por meio da
ferramenta “intersect” do ArcGis 10.5.

Para estimar a precipitacdo média, em mm, da bacia hidraulica do acude, foram geradas
interpolagdes sobre os dados de precipitagdes mensais, obtidas diretamente de nove postos
pluviométricos instalados nos respectivos municipios, que encontram-se situados na sua bacia
hidrogréafica, séo eles: Acari, Carnauba dos Dantas, Cerro Cora, Currais Novos, Lagoa Nova,
Frei Martinho, Nova Palmeira, Pedra Lavrada e Picui, referentes aos anos de 2011 a 2020, sendo
aplicado para isto o algoritmo Inverse Distance Weighted (IDW) (da ferramenta
“Interpolation”). Depois, usando o algoritimo “Contour with barriers” (da ferramenta
“Surface”), tragou-se as isoietas, estimando, assim, os valores das precipitaces médias na
bacia. De posse a esses valores de precipitacdo média para a bacia, foi efetuada a confecgéo de
gréficos das precipitagdes mensais e anuais.

E, por fim, com todas as informacdes digitalizadas, prosseguiu-se a Ultima etapa da
elaboracdo deste trabalho, analise e interpretacdo de dados, permitindo analisar o
comportamento do reservatorio no periodo estudado, avaliando se houve reducdo ou aumento
gradual do espelho d’agua e de seu volume, relacionando com os dados de precipitagao,

concluindo-se, assim, a producao deste artigo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise temporal da l1Amina d’agua

O uso das imagens de satélites aliado as técnicas de PDI permitiram a realizacdo do
mapeamento do acude Gargalheiras nos periodos 2013, 2015, 2017 e 2020. Com base nas
informacdes geradas, em escala média, e na vetorizacdo, que ocorreu em cenas imageadas entre
0s anos 2013 e 2020, observou-se uma forte variacdo na area do espelho d’agua como também

no volume armazenado do acude ao longo dos anos.
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Em 2013, o reservatério apresentava um espelho d’agua com area de 245,60 ha ¢ um
volume de 7.883.230,68 m3, reduzindo-se em 2015, respectivamente, para 8,19 ha (-96,7%) e
20.430,83 m? de volume acumulado. Em 2017, a area do espelho d’agua foi reduzida
ainda mais, chegando a 0,369 ha (-95,5%), sem nenhum volume acumulado. Em 2020, a
area do espelho d’agua chegou a 366,88 ha (+99.325,47%) alcancando um volume de
11.716.970,30 m3. Entre os anos de 2013 e 2020, o agude de Gargalheiras apresentou um
crescimento de 121,28 ha e 3.883.739,62 m3 de agua, correspondendo a 49,3% de acréscimo
em 7 anos (Tabela 4).

Ao comparar os valores das extensdoes do espelho d’agua obtidos com os valores
estimados em campo pelo IGARN, verifica-se que houve diferencas percentuais. Para 0 ano de
2013, a diferenca foi de 3,4%, 2015 (57,2%), 2017 (aproximadamente 1%) e 2020 (7,9%). Estas
discrepancias estdo associadas a capacidade que o sensor possui em identificar o objeto na
superficie terrestre em funcdo do seu tamanho, isto é, sua resolucdo espacial. Dentre os
sensores, utilizados no presente trabalho, que teve alta capacidade de observar o alvo escolhido
foi o WPM (CBERS-4A, 2,5 m de resolucdo espacial), permitindo nesta, maior nivel de
detalhamento, ao contrario do sensor OLI (Landsat-8, 15 m de resolucéo espacial), a qual ndo
apresentaram tanta riqueza de detalhes como na imagem anterior. J4 com relacdo ao sensor MSI
(Sentinel-2A, 10 m de resolucdo espacial), sendo esta intermediaria entre as outras duas
imagens analisadas.

Tabela 4 — Resultados da analise da area e do volume do espelho d’agua do agcude
Gargalheiras.

*Area do espelho

Aumento Aumento ou reducao

Ao ge(oany e TRy 0 volume dedots
[diferenca %]

2013 245,60 (237,2) [3,4] 7.883.230,68

2015 8,19 (3,5) [57,2] - -96,7% 20.430,83

2017 0,369 (seco) -7,82 -95,5% -

2020 366,88 (338) [7,9] 366,51  +99.32547%  11.716.970,30 11.716.970,3

Fonte: *IGARN (2021). Elaborado pelo autor (2021).

Verifica-se pela Figura 4 os perimetros do acude, como também a variacao significativa

da area do espelho d’agua na sua bacia hidraulica.
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Figura 4: Variagao do espelho d’agua na bacia hidraulica do agude Gargalheiras, no
periodo 2013 — 2020.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Areas de expansio ou recuo do espelho d’agua

A ferramenta “intersect” do software ArcGis 10.5 permitiu verificar as areasdo agude
Gargalheiras, nas quais houve expansdo ou recuo da lamina d’agua para cada periodo estudado
(Figura 5).
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Figura 5: Expansio e/ou recuo do espelho d’agua na bacia hidraulica do acude
Gargalheiras
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Verifica-se pela Figura 5A que entre os anos de 2013 e 2015, houve um forte recuo da
l&dmina d’agua, provocado pela escassez de chuva na regido, reduzindo cerca de 237,41 ha de
area, além do volume, que apresentou uma reducdo de 7.862.799,85 m3, correspondendo a
96,7% de decréscimo durante esse periodo. Entre 2015 e 2017 (Figura 5B), o recuo da lamina
d’agua se manteve em quase todo o reservatorio, em virtude da estiagem prolongada na regiéo,
reduzindo num total de 7,82 ha de agua, bem como a capacidade, que teve uma reducao de
20.430,83 m3(95,7%) de agua. E, por ultimo, entre os anos de 2017 e 2020 (Figura 5C),
verificou-se uma expansdo significativa na lamina d’agua do agude, expansdo esta associada,
provavelmente, as fortes chuvas que precipitaram sobre a regido, resultando num aumento de,
aproximadamente, 366,51 ha, como também o volume, que apresentou uma elevacdo de
11.716.970,30 m3 de agua.
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Dados de precipitagdo pluviométrica

Ao realizar a interpolacdo dos dados de pluviosidade dos referidos postos
pluviométricos, obtidos diretamente nos sites da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas da
Paraiba (AESA) e da Empresa de Pesquisa e Agropecuaria do Rio Grande do Norte
(EMPARN), foi possivel estimar, para cada més dos anos considerados, o quanto de chuva
precipitou sobre a bacia hidraulica.

Observa-se que 0 més que teve maior contribui¢do pluviométrica foi abril, com média
de 114 mm, sendo a minima de 4 mm e a maxima de 236 mm, seguido do més de marco, com
média de 103,4 mm, minima de 3 mm e maxima de 223,5 mm, enguanto que 0S meses menos
chuvosos foram agosto e novembro, que tiveram médias, respectivamente, de 1,87 mm e 0,78
mm (Figura 6).

Figura 6: Valores de precipitacdo mensal, em mm, dos anos 2011 a 2020.
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Fonte: AESA (2024) e EMPARN (2024). Elaborado pelo autor (2024).

As precipitagdes médias anuais no reservatorio, geraram acumulados pluviométricos em
torno de 730 mm (2011), 79 mm (2012), 217,8 mm (2013), 374 mm (2014), 341,8 mm (2015),
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416,8 mm (2016), 379 mm (2017), 308,7 mm (2018), 635,4 mm (2019) e 766,5 mm (2020),
com média historica (1992-2020) estimada total de 464,17 mm (Figura 7).

Figura 7: Valores de precipita¢cdo anual, em mm, dos anos 2011 a 2020.
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Fonte: AESA (2024) e EMPARN (2024). Elaborado pelo autor (2024).

Os valores apresentados apontam que os anos 2011, 2019 e 2020 foram os que tiveram
maiores acumulados de chuvas acima da média histdrica ao longo dos anos, com destaque para
0 ano 2020, onde verificou-se 0 maior valor de precipitacdo, com aproximadamente 65,1%
acima da média. Por outro lado, entre os anos 2012 e 2018, os valores das precipitaces
pluviométricas ficaram abaixo da média. Deste intervalo, sobressai-se 2012, onde constatou-se
0 menor volume pluviométrico, com cerca de 17 % abaixo da média.

Ao relacionar o somatorio dos valores das chuvas acumuladas com as areas do espelho
d’agua (Figura 8), pode-se afirmar que de 2013 a 2015 houve um aumento de 124 mm das
chuvas acumuladas, entre 2015 e 2017, um aumento de 37,2 mm, e de 2017 a 2020, um aumento
significativo em 387,5 mm, aumento este que interferiu positivamente na recarga hidrica do

reservatorio. Ja com relacdo ao periodo estudado (2013-2020), um aumento foi de 548,7 mm.
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Figura 8: Valores de precipitacao anual e da area do espelho d’agua para os anos 2013,
2015, 2017 e 2020.
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Fonte: AESA (2024) e EMPARN (2024). Elaborado pelo autor (2024).

Apesar do aumento do volume pluviomeétrico ocorrido nos periodos: 2013-2015 e 2015-
2017, observa-se, mesmo assim, uma reducgdo bastante expressiva no espelho d’agua do
Gargalheiras (Figura 4B e 4C). Para Santana e Santos (2020), esse fendmeno esta relacionado
com o ultimo ciclo de seca, ocorrido entre 2012 e 2017, enfrentada na regido, que aliado as altas
taxas de evaporacdo fez com que grande parte da agua precipitada durante esse periodo fosse
evaporada, influenciando, na redugdo da area do espelho d’agua desse agude.

Ressalta-se que durante os periodos de estiagem, conforme o espelho d’agua do agude
diminui, diversas atividades econdmicas dominantes na regido como: a agricultura e a pecuaria,
se desenvolvem na sua bacia hidraulica, que associadas a elevadas temperaturas, aumentam a
concentragdes de sais e de nutrientes, assim provocando a eutrofizacdo nos periodos chuvosos
(FERNANDES, 2020), o qual acaba interferindo consequentemente na reducdo e na

deterioracdo da quantidade e qualidade da agua, respectivamente (PAIVA et al., 2022).

CONSIDERACOES FINAIS

Constatou-se que entre os anos de 2013 e 2020, o acude Gargalheiras apresentou uma
variacdo significativa quanto a extensdo de seu espelho d’agua. No computo geral, o volume
pluviométrico no periodo estudado demostrou um acréscimo de 548,7 mm, consequentemente,
houve um acréscimo de 121,28 ha de extensao do espelho d’agua entre 2013 e 2020, assim como
o0 volume, que obteve uma elevacéo de 3.883.739,62 m? (49,3%).

Observando as taxas das chuvas acumuladas anual entre 2012 e 2018, verificou-se uma

forte reducdo na area do espelho d’agua, principalmente entre 2013 e 2015 e 2015 e 2017, em
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virtude da estiagem, evidenciando, desta forma, que a irregularidade pluviométrica foi a
principal responsavel pelas oscilagdes na lamina d’agua do reservatdrio ao longo dos anos.
Diante da moderada diferenca nos dados de area registrado por meio de medicédo e dos
verificados por meio das imagens orbitais, verificou-se que a metodologia empregada neste
trabalho pode servir de exemplo para estudos de monitoramento de espelho d’agua em outros

reservatorios, como também, na avaliacdo dos efeitos das estiagens prolongadas.
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