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Abstract, The present study proposes the use of Remote Sensing and Geographic Information System (GIS), for

water resources management research and application. The association of this technology will make it possible to
achieve fast and accurate results for decision makers and their researches. A plan of water alocation to irrigation is
describe and the result present a new perspective of works.
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1. Introducdo

A &ua condlitui-se cada vez mais um bem e limitado, devendo s, portanto, um objeto
de preocupacdo, j& que conditui fonte essencid de vida Problemas de qudidade e quantidade
tornam: se cada vez maiores e mai's complexos.

Muitos organismos tém procurado solugbes para 0 problema da escassez, eda busca de
solugbes = desenvolve de maneira mais contundente nas areas onde o problema da fdta de agua
€ e sempre foi, uma congante, como € 0 caso da regido Nordete do Brasl. Muito se
desenvolveu a questdo do gerenciamento dos recursos hidricos nesta area, em especid no estado
do Ceard, onde em 1993 foi criada a Companhia de Gestéo dos Recursos Hidricos — COGERH
com a finalidade de gerenciar a oferta dos recursos hidricos constantes dos corpos d agua
superficiais e subterréneos de dominio do Estado, visando equacionar as questdes referentes ao
seu aproveitamento e controle, operando, para tanto, diretamente ou por subsidiaria ou ainda
por pessoa juridica de direito privado, mediante contrato (Lel 12.217, 1993), o gerenciamento
redizado pda COGERH no estado do Ceara compreende ainda os aspectos de monitoramento
dos reservatorios e pogos artesianos, a manutencdo, a operacdo de obras hidricas e a organizacdo
de usu&rios nas 11 bacias hidrogréficas do Ceara O modeo adotado usa a bacia como unidade de
gestéo e tem 0 usu&io como um co-gestor da bacia hidrogréfica, sendo todos os dados repassados
a comunidade de forma a que as decisdes sgam negociadas e definidas de forma coletiva,
objetivando 0 sucesso da gestdo, do equacionamento entre oferta e demanda

E essendid paa 0 gerenciamento dos recursos hidricos obter-se dados sobre o uso e
ocupacdo das terras.

Schutz (gpud Eid e Campana1999) cita que a utilizacdo do sensoriamento remoto e dos
sgemas de informagdes geogréficas tém sdo badtante Utels e satidadrio no mango dos recursos
hidricos, destacando-se como exemplo a extensdo de série mensd de dados de vazéo de Ghana,
paa um projeo com inauficiéncia de dados o0 monitoramento do assoreamento de um
reservatdrio na Alemanha e a previssto e controle de enchentes utilizando-se radares
meteorol 0gicos.

Congdton et d. (1998) utilizaram técnicas de sensoriamento remoto e dos dstemas de
informagbes geogréficas como entrada no programa LCRAS (Ssema de Edimativa do Baixo
Rio Colorado), moddo de etimativa anud do uso consuntivo e digribuicdo de &gua entre
usu&ios Luna (2000) utilizou edas faramentas no edudo de eventos de chela, em um
reservatorio no estado do Ceara

A COGERH, dexde a sua criacdo j& vidumbrava a utilizacdo dedtas ferramentas nas suas
aividedes Em 1998 foi inidado um trabaho mais condsente neste sentido, tendo-se iniciado
um protétipo de um sstema de suporte a decisfo para docagdo de agua (Souza Filho et d, 1999).

No ano de 2000, foi criada a Agéncia Naciond de Aguas -ANA, cujo objetivo édisdplinar a
utilizacdo dos rios, de forma a evitar a poluicdo e o desperdicio, para garantir &gua de boa
qualidade para gerag0es futuras. Nos primeiros ancs de exigénca desta agénda seus principas
avos de auacdo 2o os problemas de secas prolongadas, em especia no Nordeste, e a poluicéo
dosrios.

No ano de 2001, a bacia do rio Jaguaribe, que representa 47% da area do Estado do Ceara,
goresentava um - baixissmo estoque de &gua armazenado em seus resarvatorios. Eta becia € de
grande importancia tanto pela sua capacidade de disponibilidade hidrica, bacia estratégica no que
diz respeto ao abastecimento pulblico, inclusve da cidade de Fortdeza, como no agpecto
€condmico, Vido que, € neta aea onde se concentra grande parte da agricultura irrigada do
Estado.
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Eda bacia tem cerca de 19.000 ha irrigados implantados (COGERH, 1999/2000), com
predomindncia de culturas irrigadas com méodos de baixa eficiéncda no uso da &gua (dto
consumo de &gua e baixo vador bruto da producéo), sdientando-se a cultura do arroz inundado, o
qual ocupa cercade 45% da&reairrigada da bacia.

Sendo 0 sensoriamento remoto uma importante  feramenta no que diz respeto @
monitoramento e quantificacdo de &ess, eta vem a dar uma importante contribuicdo aos
indrumentos de gestéo dos recursos hidricos.

Diante da Stuacdo de escassez pea qua passava 0 Estado, a ANA, em parceria com a
COGERH, desenvolveram um plano cujo objetivo era o de mitigar os efeitos causados pea
hidrica momentaneg, dém de criar formas mais racionas de uso da &gua, que mehorem
0 convivio com a seca na regido, plano este que ficou conhecido como Aguas do Vale.

Em vida disso, ese trabdho tem como objetivo principa fazer um rdao da utilizagdo do
sensoriamento remoto . como  importante  faramenta no  desavolvimento do plano  em

implantacéo.

2.0 Plano

Anudmente a COGERH, assessora 0s Comités de Bacia na discussio do nivel de exploragéo da
&gua disponive aser implementado nas bacia No ano de 2001, para a bacia do Jaguaribe, gpds
discussdes, ficou deliberado que a digponibilidade hidrica seria reduzida pea metade para evitar
um colapso totd dos estoques hidricos, ainda no tocante a docacdo ficou estabeecido que cada
usudrio teria o direito de usar cinglienta por cento do vaor da vazédo gue 0 mesmo Uutilizava em
anosnormais.

A implementacdo desta reducdo imporia um devado sacrificio, pois muitos usu&rios teriam
seus rendimentos, que ja sao baixos, reduzidos basicamente pela metade.

O plano Aguas do Vdes = propunha a minimizar os efetos da implementacdo da decisto
anteriormente expoda, para tanto deveria ser implementada uma tarifa de &gua bruta no vde do
Jaguaribe, gerando um volume financeiro. O Rano foi financiado com recursos advindos de duas
formas 20% dos recursos obtidos da tarifa, paga pelos usuérios e 80% de recursos advindos do
poder Federd.

Para amenizar os problemas gerados pela baixa disponibilidede de &gua, os rizicultores que
se dispusessem a aorir mé de seus direitos de uso de &gua, nagquee semestre, receberiam uma
compensegdo financdra. 1go faia com que a &ua que saria utilizada no cultivo do aroz
passase a ser Utilizada em outras aividades mas efidentes no uso da &gua e mas rentaves.
Além desta compensac@o financera, foram promovidos cursos de capacitacdo em irrigecéo e
também, a digriblicdo de equipamentos de irrigacdo, proporcionando méodos mas eficientes
de uso da agua.

Para 0 sucesso do plano € fundamenta que os indrumentos de gestdo sgam trabahados de
forma conjunta. A lei 9433 preconiza 0s seguintes ingrumentos os planos de recursos hidricos, o
enquadramento dos corpos de égua em classes segundo 0s usos preponderantes, a outorga dos
direitos de uso de recursos hidricos, a cobranca pelo uso de recursos hidricos, a compensacéo a
municipios e 0 Sgema de informacdo sobre recursos hidricos. Vae destacar que no vade do
Jeguaribe ja foram inddados os comités de bacia, ingéncia ddiberativa a nived de bacia
fundamental numa gesto descentrdizada foi feito o plano de recursos hidricos, a outorga vinha
discutida e sendo implementada precariamente. O Stema de informac@o de recursos hidricos
também vem sendo trabahado e a cobranca tinha Sdo implementada goenas para as indudtrias e
concessionarias de &gua.
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Como um pressuposto do plano ea a implementacdo da tarifa, indauracdo da mesma
implicaria na implementacdo de um servico de medicéo, fiscdizacdo e outorga de uso de &ua
bruta Enquanto garantia de direito de uso a outorga € um Processo que em Sua implementacéo
envolve o plano de bacia, 0 Ssema de informacdo dém da fiscdizacéo.

O dgema de informacéo € o ponto de onde parte todo embasamento No processo decisorio e
para onde convergem todos os dados que o exercicio da gestéo produz.

3. Problemas da M edi¢éo e Fiscalizagdo

A digribuicdo espacid dos usuaios de &ua e sua vaiada forma de cgptacéo dificultam
enormemente 0 sarvigo de medicéo e fiscdizacdo que pode aumentar  fortemente os cugtos de
gestdo da agua. Levando-se em conta a baixa capacidade de pagamento da agricultura irrigada, é
necesstio que £ ue feramentas didentes e de baixo cudo, que posshilitem uma viso
sindpticada area.

No Plano Aguas do Vade se dispunha de uma base tabular, proveniente de um cadastro de
usu&ios de &ua bruta o quad os locava em campo, ede cadadtro anda disponibilizava as
coordenadas do ponto de captacdo destes usuarios.

A grosso modo, pode-se perceber 0 UsD ndo autorizado da &gua e sem maiores problemas,
fazer a autuacdo, mas em momento de baixo estoque se desga que 0 usuaio Utilize gpenas o que
Ihe for permitido e a de interessa que Ihe sgam cobradas quantidades compativels com seu uso.
Medighes diretas envolvem a implantaco de equipamentos sofidicados e de um amplo savigo
de acompanhamento. Medigbes indiretas podem ser auxiliades pea utilizacdo de imagens de
sadlite, as quas goresentam um Gtimo potencid de utilizacdo no que = refere a verificacdo de
areas, em especia monitoramento de &reas ja definidas em campo.

Egstudar os recursos hidricos pressupe 0 estudo dos recursos naturas e das agbes
desenvolvidas em uma certa &ea

O Sensoriamento Remoto permite uma visio sindptica do problema, dém da possibilidade de
regatar dados do passado, identificando feigbes de interesse. JA 0s Sitemas de Informagdes
Geogréficas permitem a integracdo de dados de véias fontes (bibliogréficos, cartogréficos, dados
de campo, imagens, fotografiasetc...) dém de formarem uma base georeferenciada.

Estas frramentas sdo de grande importancia quando e trabalha com dados espacials, como é
0 caso dos recursos hidricos, pois permitem a extracéo de dados da imagem sobre a bacia e a sua
organizacd em um banco de dados georeferenciado, o que facilita a modelagem hidroldgica e,
por conseguinte, os estudos na &rea dos recursos hidricos.

As imagens de sadite dém de savirem como auxilio no processo de avdiacdo da
intensgdade de explorag@o, podem servir anda como “memodrid’ do sstema, j4 que podemos
obter imagers de datas anteriores, podendo assm estimar as aress cultivadas e contrgpd-las aos
dados fornecidos pelos usuérios.

O cadadtro, enquanto retrato tabular do Sstema, servia como base para se estabelecer limites
de &ea a sr permitido explorar, sendo, no entanto, frégil quando o usu&io degava ter prestado
informacdo errdnea por medo da implantacdo da tarifa e ndo se podia pendiza-lo uma vez que
pretar uma informaco cadedra fdsa ndo conddia numa trangyressfo ficiente para limitacéo
de seus direitos, dai 0 uso das imagens tornou-se fundamentd pois, diada ao trabaho de campo
possibilitou estabelecer a efetiva area plantada anteriormente.

Um exemplo bagante tipico foi 0 que aconteceu em uma &ea denominada Lagoa da Sdina,
onde o usuaio, conforme citado anteriormente, receberia uma compensacéo financeira devido a
renincia de seus direitos de uso de &ua bruta, para tanto 0 mesmo degou ter informado por
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época do cadedro uma &ea inferior a efdivamente plantada, como pdde s verificado na
imagem Landsat e rdtificado em trabaho de campo, conforme Figura 1.
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4. Observacgoes
Imagens ETM  Landsat-7, modraram-se  badtante satisfatdrias no que diz regpeito a0
monitoramento e fiscdizagdo de &ea irrigadas no semi-&ido, devido, em especid, @ contraste
destes dvos em reacdo as demas &ess da cadinga, principdmente em época de pouca
pluviosdade.
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Um dos grandes problemas encontrados se refere ao devado indice de cobertura de nuvens
naregido, o qua acancga, para algumas cenas, cerca de 85% ou mais, do totd de tomadas no ano.

A reolucdo espacid de 15m mostrou-se adequada para o objetivo em questéo e em aguns
casos néo e tornou necessiria a fusdo a banda de 15m, visto a resolucéo espectrd, radiancia, dos
avos das éreas estudadas e a época do ano.

5. Conclusdes
As imagens tiveram uma grande importéncia em epecid no inicio dos trabahos como meméria
do Sgema, no entanto, 0 acompanhamento mensal deve ser mas didente, pois a informagéo
deve ser diponibilizada em momentos precisos.

As imagens do satdlite Landsat 7 modraram-se bagtante satifatdrias neste tipo de estudo, em
especia, em uma érea caracterizada pela escassez de &gua.

O trabdho seria mas dficaz se as imagens fossem disponibilizadas pelos 6rgéos da esfera
governamertd “ just on time’, assm os dados e estudos poderiam ser redlizados em tempo redl.

Interessante ainda é dientar a importéncia de um banco de dados espacid a nive estedud,
facilitando o e a disponibilidade de dados auais e sndpticos a todos o 6rgaos do poder
publico.

O sensoriamento remoto e os sisemas de informagdes geogrédficas diados aps modelos e
edudos de utilizacdo dos recursos hidricos posshilitam a obtencdo mas répida e precisa de
dados.
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