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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo o desenvamim de um procedimento que possa
auxiliar os o6rgaos gestores de recursos hidricogetagtdo a fiscalizacdo de outorgas
emitidas. O procedimento teve aplicacdo na subabdairibeirdo Extrema, localizada na
bacia hidrogréfica do rio Preto — Distrito FedeRadra composi¢do da base de dados, foram
utilizadas imagens digitais provenientes do satédiANDSAT 8 referentes a 2015,
contemplando estacbes de chuvas e o periodo depseaanalise comparativa em regides
com intensa agricultura irrigada. Este também &ngosto pelas seguintes informacdes
fornecidas pela ADASA - Agéncia Reguladora de Agargia e Saneamento do Distrito
Federal, 6rgao gestor de recursos hidricos no Bbdtdenadas de referéncia do produtor, a
vazao outorgada, tipo e finalidade do uso. O psaesnto das imagens de satélite foi
realizado com auxilio do software ENVI 4.4, utilickp as composi¢cdes coloridas 652
(identificacdo de areas verdes) e 543 (infravero)elpara identificacdo visual do estado
das culturas em época de seca, como, também cagiuido NDVI (indice de Vegetacdo
por Diferenca Normalizada), e o comparativo dasasiespectrais das imagens de satélite
para avaliacdo quantitativa, identificando, assguanto ao estresse hidrico, culturas
irrigadas em pleno vigor no periodo de seca, passaentdo, a analisar o cadastro de
outorgas. Dois produtores, usuéarios de pivds dsnttiveram suas areas irrigadas
mensuradas (com auxilio das imagens de satélelos32,87 ha para produtor P1 e 53,06
ha para o produtor P2. Como no cadastro de outoégaconstavam os tipos de cultura para
os produtores, foram simulados, respectivamenteictiss de cultura praticados na regiao
da bacia hidrografica do rio Preto (ciclo 1: stj@o e feijao para P1 e ciclo 2: milho, trigo

e feijdo para P2). Essas simulacdes levaram a esagstimativas de &reas passiveis de
irrigacéo (Api), calculadas com base na vazao gatta para os respectivos produtores, e
as demandas hidricas relativas as culturas memtasn&erificou-se que em junho (para
ciclo 1), apresentou-se o valor de Api de 11,1@Qnhaior area na época de seca) e, para 0
mesmo més, para ciclo 2, uma Api de 13,95 ha, araboslores inferiores aos valores
estimados por imagem de satélite. Sendo assina, egritido o indicativo de fiscalizacao
prioritario para o 6rgéo gestor de recursos hidriqae deveria intensificar o monitoramento
nas areas estudadas. O procedimento proposto mastr@assim, pertinente para auxilio a
acao de fiscalizacdo de pleitos de outorgas emjtigaando aplicado em regides com

intenso uso de agua para irrigacao.

PALAVRAS-CHAVE: Imagens de satélite, outorga de agua, ENVI, fizagéo.



ABSTRACT

The objective of the present work was the developroka procedure that to assist the water
resource management agencies in relation to thieotaf the water grants. The procedure
was applied on sub-basin stream Extrema, locatietiriver basin of the Rio Preto - Federal
District. For the composition of the database, wexed digital images from the LANDSAT
8 satellite for 2015, considering rainy season drmlght, for comparative analysis in
regions with intense irrigated agriculture. Thisswalso made up of the following
information provided by ADASA — Regulatory AgenciWater, Energy and Sanitation of
Federal District, water resources management oy location coordenates, water flow'
grant, kind and porpused of use. The processirtigital images was realized in software
ENVI version 4.4, to make color compositions 65&8efitifying green area) and 543
(infrared) to identify qualitatively the state abps on drought, furthermore had applied the
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) anfietcomparative between spectral
curves of sattelite images to asses quantitathstifying healthy irrigated crops on critical
season to water resources, starting to analyzesthster of the water grants. Two farmers,
central pivot users, had their irrigated area meated by sattelite images, 32,873 ha to
farmer P1 and 53,055 ha to farmer P2, as in thetezglidn’t include the types of crops for
the producers, then were simulated cycles practoedatershed of river Preto (cyclel: soy,
wheat and bean to farmer P1 and cycle2: corn, whedtbean to farmer P2). These
simulations lead greater estimation the irrigableaa expected, computed with farmers’
water flow' grant and water demand of crops memtionWas verificated to june, to cyclel,
show 11,10 ha (largest area on drought) and to aylgie2, with 13,95 ha, both values are
lower than those estimated by the satellite imag@hasrefore, would be issued the urgent
inspection indicator for the water resources managassued, which should intensify
monitoring in the areas studied. The proposed phaeewas therefore relevant to guide the
supervision of use water grant’ registration, wiagplied in regions with intense use of

water for irrigation.

KEYWORDS: Satellite images, water grant, ENVI, inspection.
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1 - INTRODUCAO

A agua é um bem natural e de suma importancia gar@anutencdo da vida no
planeta. Essa vem sendo utilizada para diversadidanes desde o principio das
civilizagcbes, tais como abastecimento humano, dessacdo de animais, navegacao e
irrigacéo, sendo que, posteriormente, foram agegados como abastecimento industrial,

geracado de energia, entre outros.

O inciso quarto do artigo primeiro da Lei Federfa®r33/97 - Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), menciona que a gestaealesos hidricos deve proporcionar
0 uso multiplo da agua de modo equilibrado, comailo a preservacdo tanto da
quantidade, como da qualidade do recurso hidrigpodiivel. Logo, 0 uso dos mananciais
requer um planejamento que avalie as consequéheieada atividade antropica, buscando

assim a menor interferéncia possivel nas caratitedsaturais do meio.

A PNRH prevé, em seu artigo viségimo, o uso dergat como instrumento de
gestao na regulacéo do uso da agua como bem eamdmiretanto, Azevedst al. (2003)
ressaltam a dificuldade em implementa-la, poicsuaplexidade advém da propria natureza
dos recursos hidricos (dados hidrolégicos e agbumultiplos) e do contexto no qual se
insere seu gerenciamento, envolvendo interessesmfBta@s entre distintos atores, desde

orgaos publicos gestores até usuarios finais da. agu

Se os usuérios de recursos hidricos de uma batriaghéfica derivarem agua em
quantidade maior do que a outorgada, em atividade® irrigacao, por exemplo, ou a
utilizarem sem o devido registro, podem interfeardisponibilidade de agua para outros

usos, como o abastecimento humano, consideradidade, conforme a PNRH.

Em épocas de estiagem, aumenta-se a preocupag&o qoauso irregular da agua,
devido ao rebaixamento do nivel dos mananciaigyyeoppde ser agravado caso haja um
periodo de seca de maior duracdo, ocasionandon,assionflito entre os usos na bacia

hidrogréfica, deixando-a em situacéo de alerta.

Outros problemas comuns aos 6rgaos gestores dsaedudricos sdo: identificar
abertura irregular de pocos para uso nas proprsggaesenca de culturas irrigadas nao
declaradas e o uso de agua além do outorgado sitane®, assim, de maior investimento

em mecanismos de fiscalizacdo, com estratégiasvigeen a direcionar o trabalho de



monitoramento de usos e a organizar as equipegammo; para que possam agir de maneira

mais eficiente aonde houver maior necessidade.

Diversas técnicas e equipamentos na area de osduidricos auxiliam os gestores
no processo de tomada de decisédo, dentre as qukassp destacar o uso de geotecnologias
COMO geoprocessamento e sensoriamento remototitigenu o imageamento da superficie
terrestre, resultando em imagens digitais de akalucdo, que estdo sendo cada vez mais
inseridas em pesquisas e trabalhos técnicos ensds/éareas.

Camposet al. (2004) definem o geoprocessamento e 0 sensoriam&ambto como
constituintes de técnicas fundamentais para magéese registros do uso da terra ao longo
do tempo, sendo as imagens de satélite Uteis ermanosudancas ocorridas na paisagem

de uma regido em um dado periodo, registrando erttoh vegetal em cada momento.

No que tange ao uso da agua pela irrigacéo, asqeabgias podem fornecer, entre
outras analises, a avaliacdo da expansao de &@é@agdcao, o estado da cultura irrigada e,
em muitos casos, a natureza dos sistemas de &dgRara Silveirat al.( 2013), o uso de
informacdes geograficas na agricultura traz a pogskde da criacdo de um eficiente banco
de dados e documentos cartogréaficos, que, de fpratiea e menos onerosa, geram mapas
tematicos que permitem a analise sob diferentesppetivas sobre determinado assunto.
Logo, seus resultados podem incrementar a baserteamento em discussdes sobre o

planejamento integrado do uso de recursos hideisbema dada bacia hidrografica.

O conhecimento das areas de agricultura irrigagiaaedistribuicdo geografica no
Brasil, é de fundamental importancia para o planejao da gestéao de recursos hidricos do
pais, onde é amplamente utilizada e também camsdar como a atividade de maior
consumo de recurso hidricos (Brasil, 2015). A eg@tuda area irrigada, de acordo com o
método de irrigacdo, possibilita identificar o dsotecnologias de uso mais racional da agua

(Paulinoet al, 2011).

Segundo Sanet al. (2005), a pratica intensa de irrigacao por meigidemas de
pivé-central, como na regido Centro-Oeste do Brasildesenvolve devido a facilidade
operacional, alta adaptabilidade a diferentes gdedide solo e topografia, além da pequena
demanda por mao-de-obra. Contudo, na regido tanéopraticado o sistema de irrigacao
por micro-aspersédo, no qual, se procura irriganape regido das raizes das plantas, na

busca por economia de agua e menor custo de opatagstema.



Alveset. al.(2013) relembram que os rios do DF situam-se @idoede cabeceira
e, por consequéncia, apresentam baixas vazoesteréstica acentuada no periodo de seca.
Os autores apontam que 65% das sub-bacias do DRteard-se com algum problema em
relacdo a disponibilidade hidrica, sendo que, eh326eis sub-bacias demonstravam estar
em situacao critica e outras vinte apresentavaewssituacdo de alerta. Esse cenario se
tornaria pior em 2016, que devido a um periodcetiaixamento dos principais mananciais
destinados a abastecimento humano na regido, a BAESmpanhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal) necessitou realizar racionamento em Brasilia e em todas
as regides administrativas do Distrito Federal, perelura até 2017. A constatacdo das
condi¢cdes das bacias hidrograficas da regido,araecessidade de se investir em novos
estudos voltados ao planejamento do uso da agoa,cbeo a adocdo de medidas de

fiscalizac&o para se evitar a ocorréncia de umragenis critico para anos proximos.

Diante do exposto, sob o contexto de outorga epo8itos pelo uso da agua, surge
a oportunidade de desenvolvimento desta pesquisa, bgsca a elaboracdo de um
procedimento que avalie a contribuicdo das geotegias ao processo de fiscalizacdo do
uso da agua, com verificacdo da efetividade dargaitdO estudo ir4 utilizar andlise de
imagens de satélite e consulta a banco de dados aghcultores irrigantes mantido pelo
orgao gestor de recursos hidricos. Para teste pesselimento, trabalhou-se com o Distrito
Federal, a partir de dados fornecido pela ADASAgéAcia Reguladora de Aguas, Energia
e Saneamento do Distrito Federal, com aplicac&maingd sub-bacia do ribeirdo Extrema,
pertencente a bacia hidrogréafica do rio Preto — dfe possui consideravel presenca de

agricultores irrigantes, com uso de pivos centrais.

O desenvolvimento do procedimento de auxilio éafigzacdo de outorgas, pode
proporcionar a identificacdo de usos nédo cadagtrassim como a identificacdo da retirada
de agua em excesso e sem permissdo por parte @0 @estor, tornando-se um
procedimento pratico e que possibilite apoio aocgseo de tomada de decisdo e

gerenciamento de recursos hidricos, principalmeaita o periodo de estiagem.



2 - OBJETIVOS

2.1 - OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desta pesquisa € desenvolver ooedimento para auxilio na
fiscalizac@o do uso da 4gua em superficies irrganam base em processamento digital de

imagens de satélite e de consulta a dados cadasbtaie outorga.

2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Avaliar o estado das plantac¢des, quanto ao estnédseo em diferentes periodos

do ano, por meio de analise de imagens de satélite;

» Avaliar, a partir de imagens de satélite, dadosuterga e estimativa de areas
irrigadas, eventuais discrepancias entre o usorgado e o identificado nas
imagens de satélite;



3 - MARCO CONCEITUAL E REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, faz-se uma abordagem buscandoxtoaliegar a gestdo de recursos
hidricos e os instrumentos de gestdo. Sera dadw érdiase a outorga de uso dos recursos

hidricos, que foi o principal instrumento de gestdtndado no contexto desta pesquisa.

Na sequéncia, discute-se a importancia da agirreultrrigada no Brasil,
identificando os diferentes tipos de praticas ajmic na irrigacdo da regido Centro-Oeste,
bem como consideracfes sobre épocas de plantisefll#ncia, apresenta-se um breve

panorama dos conflitos pelo uso da agua na regiao.

O Jdltimo topico deste capitulo traz os conceitos gEpprocessamento e
sensoriamento remoto, formas de aquisicdo e itigiio de dados, além de analise das
principais aplicacbes em analises ambientais mladas com o desenvolvimento do

procedimento de fiscalizacéo.

3.1 - GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS E OUTORGA
3.1.1 - Usos de Recursos Hidricos e Instrumentos @estao

De acordo com Pereira e Medeiros (2009), o planocibnamento dos processos de
gestdo depende da implantacdo de trés engrenagengoliticas publicas, as leis
regulamentadoras e as instituicbes, todas auxdigula participacdo popular como
ferramenta de conciliacdo e mediacdo desse tréseptes, isto é, o planejamento das
politicas publicas, a formulacdo das leis reguldadras e o funcionamento das
instituicbes deve ser submetido a um intenso clensa@cial.

Torna-se necessario adotar uma abordagem integuadaarmonize o meio fisico e
0S recursos haturais com 0 meio socioecondmicenalgeira a permitir uma exploracao

ordenada e autossustentavel dos recursos dispeRakinho, 2010).

Quanto a escassez de recursos naturais, princip@ngas aguas, foram temas
abordados em grandes eventos como a Conferéné&istoeolmo em 1972, da Rio 92 com
elaboracdo da Agenda 21, da Rio+10 em Durban (2@0€0OP 15 (152 Conferéncia das
Partes) organizada pela ONU em Copenhague (20@9R®+20 em 2012, todas sob o

enfoque do desenvolvimento sustentavel e do uson@alos recursos naturais.



Cabe ressaltar que os usos da agua se dividemrsuantivos, referentes a retirada
de agua de sua fonte natural, reduzindo, assimdispanibilidade, como no consumo
humano e irrigacdo, e o uso nao consuntivo, no @alse reduz a disponibilidade, mas
pode retornar a agua com alguma modificacdo erpadndio, como a navegacao, recreacao,
hidroeletricidade, etc. (Brambilkt al, 2015).

No que tange aos recursos hidricos, sua gestBoasd deve ser vislumbrada como
fundamental na regulamentacdo de atividades quele&m oS mananciais, que, para
Tundisi (2008), acentua a importancia de uma alg@mssistémica, integrada e preditiva na

gestdo das aguas, com uma acao descentralizada Ipaca hidrogréafica.

Tundisi (2008) destaca, ainda, no amplo contextdakoeconémico e ambiental,

alguns dos principais problemas e processos quaagestao de recursos hidricos:

* Intensa urbanizagéo, o que pode ampliar a desclrgmluentes nos recursos
hidricos, além de apresentar grandes demandasudepaga abastecimento e

desenvolvimento econdmico e social.

» Estresse e escassez de agua em muitas regioesdtapgm razao das alteracdes

na disponibilidade hidrica.

» Mudancas globais com eventos hidroldgicos extrgetas/as intensas ou longos
periodos de estiagem), aumentando a vulnerabilidadeopulacdo humana e

comprometimento da seguranca alimentar.

A soma desses problemas associada a falta de gmst§erenciamento eficiente
podera apresentar efeitos em escala local ou ra@gioois ha diversos usos para os quais a

agua é a principal fonte, como abastecimento huroangigacao.

Segundo Camelet al. (2013), a alteracdo do uso e manejo do solo enadac
hidrograficas pode prejudicar o fornecimento dos/iges ambientais, principalmente
hidrolégicos. Em seu estudo na bacia do ribeir@ariPau, situada no nordeste do Distrito
Federal, os autores constataram, que, até enpéesenca de areas com agricultura (43% da
area total da bacia) e com pastagens (28%), eragramde parte, responsavel pelo
assoreamento do ribeirdo Pipiripau, pois raramesteraticas conservacionistas eram

adotadas nas propriedades.



Nesse sentido, é crescente a discussdo sobre arrfegtha de gerenciar e controlar
0 uso da agua para atender aos seus mais diferéngsporém, garantindo a
sustentabilidade e a preservacdo do meio ambiemte gs geracdes presentes e futuras
(Vilas Boaset al, 2013).

A Lei Federal n® 9.433/97 — Politica Nacional decirsos Hidricos (PNRH),
também conhecida como Lei das Aguas, institui i@t para disciplinar o uso da agua no
Brasil, bem como criou o Sistema Nacional de Geaemento de Recursos Hidricos
(SINGREH), mostrando aperfeicoamento em relacdddatgo de Aguas de 1934 — Decreto
n°® 24.643, que visava a permitir ao poder publaatrolar e incentivar o aproveitamento e

0 uso racional das aguas (Brasil, 2013).

A PNRH abrange programas de estudo para o seta@gda estabelecidos pela
Agenda 21 (Rio 92), que enfocam desenvolvimentogjoantegrado e de recursos hidricos,
protecdo da qualidade da 4gua e dos ecossistenscag, abastecimento de 4gua potavel
e saneamento, desenvolvimento urbano sustentéyedh para producdo sustentavel de

alimentos e desenvolvimento rural, etc.

A agua é considerada como um recurso finito pelRiPNavendo a necessidade de
definir regras para assegurar a eficiéncia no gem comprometer o equilibrio na
distribuicdo para os mais variados usuérios. Pareilaet al. (2011), a implementacao
dessa lei é um desafio, pois introduz mecanisma$edecracia participativa em sistema
administrativo baseado na democracia representatoanduz a percepcdo da agua como

recurso finito, dotado de valor econdémico.

Como auxilio ao gerenciamento de recursos hidredd\NRH definiu os seguintes
instrumentos de gestado: (1) os planos de recuidasds; (2) o enquadramento dos corpos
d’agua em classes; (3) a outorga do direito dedasédgua, (4) a cobranca pelo uso da agua

e (b) sistemas de informacdes sobre recursos bédric

Rebouca®t al. (2006) ressaltam que o uso desses instrumentgesti&o, os quais
sao fortemente interdependentes e complementagsndo de vista conceitual, demandam
nao somente capacidades técnicas, politicas &mietiais, mas requerem, também, tempo
para sua definicdo e operacionalizagdo, pois spkaitacéo é, antes de tudo, um processo
organizativo social que demanda a participacda®eaacao dos atores envolvidos, dentro

da compreensao de que havera um beneficio colgitbal.



Esta pesquisa dara énfase ao uso da outorga dte gieéo uso da agua, que sera

melhor abordada no proximo item.

3.1.2 - Outorga de Uso dos Recursos Hidricos

Segundo a PNRH, a outorga de uso dos recursosdsamncede o direito ao usuario
pelo 6rgao gestor para 0 uso da 4gua (esta édhvsdigundo “quotas” de uso), considerando
o balanco entre a disponibilidade e a demandanassino aspectos de qualidade da agua.

Para Brasil (2013), é também de responsabilidadeder publico assegurar o uso
racional e eficiente das aguas, para os diversmsaigue se destinam, compatibilizando as

demandas as disponibilidades hidricas nas respediacias hidrograficas.

No artigo décimo segundo da Lei da PNRH, mostigusés atividades estéo sujeitas

a outorga pelo Poder Publico, sendo:

| — Derivacao ou captacao de parcela da agua etesten um corpo de agua para

consumo final, inclusive abastecimento publicoirmumo de processo produtivo;

Il — Extracdo de agua de aquifero subterraneo gamaumo final ou insumo de

processo produtivo;

lll — Lancamento de esgotos e demais residuogidguou gasosos, tratados ou néo,
em mananciais, com o fim de sua diluicéo, trangpautdisposic¢éao final;

IV — Aproveitamento dos potenciais hidrelétricos;

V — Outros usos que alterem o regime, a quantidadequalidade da agua existente

em um corpo de agua.

Ressaltando a importancia dos outros instrumergagedtdo mencionados no item
anterior, o artigo décimo terceiro da Lei da PNRidtabelece que toda outorga estara
condicionada as prioridades de uso estabelecidaPlanos de Recursos Hidricos e devera
respeitar a classe em que o corpo de agua estigaadrado, assim como a manutencao de

condi¢cdes adequadas a transporte aquaviario, qdandaaso.

Paboret al. (2015) ressaltam que, mesmo sendo um instruméotente, a outorga
ainda apresenta alguns desafios a serem vencgasias aspectos tedricos e de concepgao,

seja aspectos de operacionalizacéo dos sistenmagatga, podendo-se citar: a inexisténcia
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de dados fluviométricos em muitas bacias, descamieeto sobre usuarios e respectivas
demandas, dificuldades na definicdo dos sistemastdega dos recursos subterraneos, falta
de metodologias que integrem aspectos qualitaterogquantitativos, dificuldades na

definicdo da vazdo maxima outorgavel, entre outros.

A Lei Federal n® 9.984/00 — cria a Agéncia Nadiate Aguas (ANA), além de
estabelecer a competéncia relativa a emissdo aegastde direito de uso de recursos
hidricos em corpos de agua de dominio da Unide, p#&NA, entidade federal que regula
e implementa a PNRH, além de ser coordenadora NGREH, 6rgdo criado com os
objetivos de coordenar a gestédo integrada das aplaasejar e regular a preservagao e

recuperacdo dos recursos hidricos (Pereira e Comdetto, 2013).

Para atender aos seguintes fundamentos da PNR#ke (e a bacia hidrografica
a unidade territorial para implementacéo da Palilacional de Recursos Hidricos e (2) de
que a gestdo dos recursos hidricos deve ser dedizamta, o instrumento de outorga, para
ser efetivo, deve-se pressupor uma necessarialago entre as acdes da ANA e as dos

orgaos gestores estaduais e distritais (Perei@defo Netto, 2013).

No artigo décimo quarto da Lei da PNRH, define1se g outorga efetivar-se-a por
ato da autoridade competente do Poder Executiver&eddos Estados ou do Distrito
Federal. O paragrafo primeiro menciona que o PBgecutivo Federal podera delegar aos
Estados e ao Distrito Federal, competéncia paraectan outorga de direito de uso de
recurso hidrico de dominio da Uni&o. A partir d8420a ADASA - Agéncia Reguladora de
Aguas, Energia e Saneamento Béasico do DistritorBegmssou a regular e implementar a
gestdo de aguas no Distrito Federal. Como estaupascusca desenvolver um
procedimento para auxiliar a fiscalizacdo da owtatg direito, com um primeiro teste e

aplicacdo no DF, julgou-se necessério descrevgebrente a atuacdo desse 6rgao gestor.

3.1.2.1 — Outorga no Distrito Federal

A ADASA, inicialmente denominada Agéncia Reguladde Aguas e Saneamento
do Distrito Federal, quando criada pela Lei Diatnit® 3.365, de 16 de julho de 2004, entdo
vinculada a Secretaria de Estado de Desenvolviméhmtmno e Meio Ambiente —
SEDUMA, passou a se chamar Agéncia Reguladora dasAnergia e Saneamento Basico
do Distrito Federal pela Lei Distrital n® 4.285, 2 de dezembro de 2008.



No artigo segundo da referida lei, é definida sgéoanstitucional de regulacao dos
usos das aguas e dos servi¢os publicos do DF, aomito de promover a gestao sustentével
dos recursos hidricos. Em paragrafo unico, € maadm que, no caso de uso de recursos
hidricos, a regulacdo compreende, especialmentatiadades de outorga, fiscalizacéo,
ouvidoria, dirimi¢cdo de conflitos e san¢do admmaista, pois, ainda ndo esta implementado

0 uso de cobranca de recursos hidricos.

Para Castret al.(2011), a descentralizacdo de atividades por garpoder publico,
permite agilizar os processos de regulacdo, fizmgdio, mediacdo e outorgas de bens
publicos. De fato, muitos 6rgdos ambientais aptasennfraestrutura precaria e pouco

corpo técnico qualificado, resultando em atrasgsamalises de processos.
3.1.2.2 — Solicitacado de Outorga na ADASA

O cadastramento para uso de outorga para recuichds0s devera ser realizado de
acordo com a Resolucdo 004/ADASA, de 12 de mai@Q@D, que institui o cadastro
eletrénico dos usuarios de recursos hidricos emosode agua de dominio do Distrito

Federal e em corpos de agua delegados pela Ukisa€os.

Segundo o artigo primeiro, o cadastro eletrénica g@essoa fisica, juridica, de
direito publico ou privado e usuarios de recurddsitos, devera ser instituido no Sistema
de Informacbes de Recursos Hidricos do DistritoeFad— SIRH/DF, organizado e
implantado pela ADASA, que disponibilizara seus ata@ informacdes aos 6rgaos e
entidades gestoras integrantes do Sistema. E aestausos que decorrerdo de quaisquer
atividades, empreendimentos ou intervencdes gaeeeaito regime ou a quantidade ou a

qualidade de um corpo de agua, como previsto mgpaegundo.

A Resolucao 350/ADASA, de 23 de julho de 2006,dtce, em seu artigo quinto,
que, prévia e obrigatoriamente, diversas atividagesssitardo de cadastro para outorga do
direito de uso. Como exemplo, o inciso primeircedere a: derivacao ou captacao de parcela
da agua existente em um corpo de agua para corfswahnclusive abastecimento publico,
abastecimento animal, irrigacdo, industria, mingoagavegacao e outros, ou insumo de

processo produtivo.

O artigo sexto se refere a necessidade de regissoseguintes usos de aguas

superficiais, considerados insignificantes:
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| — As derivacdes e captagfes de dguas superficthisduais até 1 I/s (um litro por
segundo), desde que o somatdrio dos usos indigidieairecho ou na unidade hidrografica

de gerenciamento ndo exceda 20% (vinte por ceateazido outorgavel;

Il — As acumulagdes de agua com volume maximo&&&u00 | (oitenta e seis mil

e quatrocentos litros).

Para os usos de aguas superficiais, ficam estath@depara o somatorio das vazdes
a serem outorgadas em mesmo curso d’'agua, os tEglimites maximos extraidos do

artigo sétimo:

| — Até 80% (oitenta por cento) das vazdes de éafga @,10 Q90, ou Q(média das

minimas mensais), quando ndo houver barramento;

Il — Até 80% (oitenta por cento) das vazdes reggddas, dos lagos naturais ou de

barramentos implantados em mananciais perenes.

Sendo a @10 definida como vazao minima média de 7 dias sules#qgs e estimada
para um periodo de retorno de 10 anos, enquanteoa @efinida como a vazdo com
frequéncia igual a 90 % da curva de permanéncieagdeées, ou seja, 0 percentual em que

esta é igualada ou superada.

Os limites maximos estabelecidos nos incisos proneisegundo séo referentes ao
ponto da bacia sobre o qual incide(m) o(s) pedgja$€ outorga, podendo a ADASA/DF
alterar o nivel de garantia de manutencao da disiidade de qualquer corpo hidrico,
objetivando compatibilizar interesses ambientaisosu primaciais ou trecho de

gerenciamento.

No artigo sétimo, ainda consta que fica limitadavaunico usuario, uma vazao de
20% (vinte por cento) da vazao total outorgavereoho de curso d’agua, considerado para
calculo da disponibilidade hidrica. Para atend&sas prioritarios, coletivos ou em razéo do

namero de usuarios e disponibilidade hidrica, ppder ampliado o limite de 20%.

E reiterado que o outorgado devera responsabgizg@elo padrdo de qualidade e, se
pertinente, pelo padréo de potabilidade da agua,qala uso pretendido, providenciando,
junto aos 6rgdos competentes, as autorizacdediicaebes quanto a qualidade exigida
para cada uso.

11



Quanto a outorga para uso de aguas subterranesfgrida lei cita, em seu artigo
oitavo, que a extracdo de agua de aquifero parsuomm final ou insumo de processo

produtivo, devera ser por meio de:
| — Poco tubular;
Il — Pogos manuais com vazéo de uso da agua supesim3/dia;

O artigo nono, refere-se a necessidade de reggstMoém para 0s usos considerados

como insignificantes:
| — Pocos manuais com vazao de uso da agua mengua a 5 m3/dia;
Il — Os pocos incluidos em pesquisa, com car&dusgivo de estudo;

O projeto, a construgcdo e o ensaio de bombeanpanto liberacdo da captacao
subterranea, devem obedecer as normas técnicaBBNa A Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (artigo décimo), além de que ofaguileve apresentar certificado de
qualidade da agua, contendo analises de cor, ambioH, solidos totais dissolvidos,
alcalinidade total, dureza total, DQO, nitrato, amd ferro, cloretos, manganés,
condutividade elétrica, bactéria do grupo colifotim@l e termotolerante como referido no
artigo décimo primeiro e seguindo o padrdo da Re&ol CONAMA N°396/2008 —
Classificacéo e Diretrizes Ambientais para O Encaménto das Aguas Subterraneas. Em
anexos, constam os documentos emitidos pela ADAS® gadastramento de novos

usuarios.

De acordo com o inciso primeiro do artigo terceleoResolucédo 350/2006 (citada
no item anterior), a outorga nao implica a aliepadds aguas, que sao inalienaveis, mas o
simples direito de seu uso. As modalidades de gatgempre previamente ao uso, previstas

no artigo quarto, séao:

| — Outorga prévia: aplicada ao uso de aguas sopésfquando for necessaria a
reserva de volume de agua durante a implantacguajeto, pelo prazo de até 05
(cinco) anos, e ao uso de aguas subterraneas @dusagao de poco tubular, pelo
prazo de até 01 (um) ano, renovaveis, a criteridAdASA/DF sem, no entanto,

conferir direito de uso do recurso hidrico;
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Il — Outorga do direto de uso dos recursos hidriegdicada ao uso de agua
superficial e subterranea, pelo prazo de até 2\ cinco) anos a concessionaria
de servico publico de saneamento basico, e peiw gta até 10 (dez) anos a todos

0s demais usuarios, renovaveis, a critério da ADISFA

Il — Reserva de disponibilidade hidrica: aplicaala processo de concesséo e

autorizagéo do setor elétrico, pelo prazo complativ@a o porte do empreendimento;

IV — Outorga de lancamento de efluentes: com elpapbes de qualidade para o
efluente final de acordo com cada atividade pacu&tramento nas caracteristicas

naturais do corpo hidrico receptor.

A Resolucdo n® 02/ADASA, de 11 de outubro de 20fiabelece valores de
referéncia para outorga de uso de recursos hideitosorpos de agua de dominio do DF,
sendo esses definidos com base no consumo médiinpbidade de uso, devendo cada
usuario que solicita a outorga, apresentar juatifia de demanda de agua necessaria,

independentemente dos valores fixados para consumo.

No artigo quarto, € mencionado que 0s casos om&Em@o analisados e decididos
pela ADASA, levando sempre em consideragdo o ppimcida conservacdo e da

racionalidade dos usos dos recursos hidricos.

A Tabela 3.1, extraida da referida lei, mostrammscmo per capita de agua para zonas

urbana e rural no DF:

Tabela 3.1 — Estimativa média diéria de agua pamawono humano (per capita)
(ADASA, 2006)

Consumo Humano - litros/dia
Area Urbana Area Rural
110 - 600 100-120

3.1.3 - Fiscalizacdo do Uso Recursos Hidricos

Em funcéo da escassez de recursos hidricos e commul@mento ao gerenciamento
das atividades que envolvem o uso dos mesmos, sgdepeever a fiscalizacdo dos usos

outorgados por parte dos 6rgéos gestores. Vadagés podem ser usadas na fiscalizacao:

13



modelagem hidrolégica, avaliacdo da qualidade da ég pontos estratégicos, medi¢do da

vazao, monitoramento por imagens de satélite, t@dds usuarios, etc.

No Brasil, quanto a outorga de direito de uso dersms hidricos, de acordo com o
artigo décimo quinto da PNRH, esta podera ser sgspeparcial ou totalmente, em

definitivo ou por prazo determinado, nas seguintesinstancias:
| — N&o cumprimento pelo outorgado dos termos darga;
Il — Auséncia de uso por trés anos consecutivos;

Il — Necessidade premente de agua para atendernades de calamidade, inclusive

as decorrentes de condi¢des climaticas adversas;
IV — Necessidade de se prevenir ou reverter grageadacao ambiental;

V — Necessidade de se atender a usos prioritéléasteresse coletivo, para os quais

nao se disponha de fontes alternativas;

VI — Necessidade de serem mantidas as caractasistec navegabilidade do corpo

de agua.

Fica a critério do gestor estadual ou distritate®irsos hidricos ser mais restritivo
que as leis federais, procurando equalizar as ag@esuas bacias hidrograficas com a
disponibilidade hidrica.

No DF, a ADASA dispbe do inciso vigésimo sétimo ddigo segundo, da
Resolucdo/ADASA n°® 163, de 19 de Maio de 2006, deéne, como infracdo, a
irregularidade cometida por usuario dos recursdsgduis, pelo seu uso em desacordo com
a legislacao vigente e superveniente, com as coesliestabelecidas no termo de outorga,
ou pelo uso dos recursos hidricos sem a devidaizagéo. Ressalta-se que a fiscalizacéo
podera ser realizada com ou sem a presenca doaisuar

Os documentos especificos de fiscaliza¢do previgiartigo sétimo, sdo:
| — Relatorio de Vistoria e Fiscalizagéo;

Il — Termo de Notificacao;

[l — Termo de Compromisso e Ajuste de Conduta;

IV — Auto de Infracéo, para aplicacdo das penabdatk:
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a) adverténcia;
b) multa;
c) embargo por prazo determinado;

d) embargo definitivo, com revogacéo dama4, se for o caso.

Havendo infracdo e emitido um dos documentosa@#anl usuario tera 10 (dez) dias,
contados a partir da ciéncia do documento, pamsaptar manifestacdo sobre o contetudo
do Termo de Notificacdo, como expresso no artigepon®e acordo com a referida lei,
decorrido esse prazo, uma copia do Termo de Nat#ic, acompanhada do Relatério de
Vistoria e Fiscalizagédo e da eventual manifestaghosuario, sera encaminhada as demais
Superintendéncias envolvidas para conheciment@késanSendo que a Superintendéncia
de Fiscalizacdo de Recursos Hidricos tomara aateam prazo de 45 (quarenta e cinco)

dias, a respeito da manifestacdo, e dara conhetmraerusuario.

No artigo décimo terceiro, consta que, por infragdqualquer disposicéo legal ou
regulamentar referente & execucédo de obras e@ghigiraulicos, derivagéo, lancamento ou
utilizacdo de dominio ou administracdo do Distfederal, ou pelo ndo atendimento de
exigéncias a eles relativos, o usuario ficara sugeiimposicado de quaisquer das seguintes

penalidades, independentemente de sua ordem deeeagd:

| — Adverténcia, por escrito, na qual ficardo eskatidos prazos para correcao das

irregularidades;
Il — Multa, proporcional a gravidade da infracé&o;
a) nas infracdes leves, de R$ 100,00 (cais)ra R$ 10.000,00 (dez mil reais);

b) nas infragbes graves, de R$ 10.001,00 ifdke um reais) a R$ 100.000,00

(cem mil reais);

¢) nas infragdes muito graves, de R$ 10Q0@0{cem mil e um reais) a R$
1.000.000,00 (um milh&o de reais);

d) nas infracdes gravissimas, de R$ 1.000000(um milh&o e um reais) a R$
100.000.000,00 (cem milhdes de reais);
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Il — Embargo por prazo determinado, para fins dlecacao de servigos e obras
necessérias ao efetivo cumprimento das condi¢cdeaitega ou para o cumprimento de

normas referentes ao uso, controle, conservacéme;fo dos recursos hidricos;

IV — Embargo definitivo, com revogacao da outorgm for o caso, para cessacao
imediata da atividade ilicita e, se for o casoapaposicao incontinenti, ao estado anterior
dos recursos hidricos, leitos, margens ou, aiadeahdo ou tamponado 0s pogos de extracao
de aguas subterraneas.

Como auxilio a fiscaliza¢do de recursos hidriao8DASA criou o PAF — Plano de
Atendimento a Fiscalizacdo, que funciona como unalocde comunicagdo entre usuarios e

a agéncia reguladora, podendo-se tirar duvidasetuag denuncias.

3.2 - IRRIGACAO E RECURSOS HIDRICOS

3.2.1 - Agricultura Irrigada no Brasil

O Brasil possui uma superficie territorial de 85héres de hectares, e que em 2009,
cerca de 29% dessa superficie ja era exploradaagoopecuaria, ou seja, 249 milhdes de

hectares, dos quais 77 milhdes com lavouras e 1ides com pastagens (Brasil, 2009).

Se o produtor possuir boas condi¢cdes de investorfamnceiro e tecnologico, a
agricultura irrigada podera tornar-se um tipo daddde rentavel, sendo imprescindivel que
se tenham adequados recursos naturais disponaraisgmto. Caracteriza-se, também, como
essencial para geracdo de alimentos no pais, seatiedade que deriva maior vazao de
mananciais, cerca de 55% do total explorado noilBfasasil, 2015). Portanto, requer

atencao especial quanto a liberacéo e a continelidedeu uso.

Em situacBes de escassez de recursos hidricossdeaantrolar todos os tipos de
atividades que usufruam dos mesmos. Segundo &rah(2012), devido a preocupacao
mundial com a questdo do gerenciamento, conservacéacionamento dos recursos
hidricos, tem sido recomendado, para a maioriadiasras, o uso do método de irrigacéao
localizada, por ser mais eficiente na aplicaca@giea e de fertilizantes, desde que seja
possivel trabalhar com o método.
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Como ja mencionado, no Brasil, o setor de irrigag&oque possui a maior parcela
de vazao retirada (cerca de 55% do total) e a mag##o de consumo (75%), como mostrado
na Figura 3.1:

Vazdo Retirada Total (2.275,07 m¥s)  Vazdo Consumida Total (1.209,64 m¥s)
37,61 18,8
(2%) 135,38 (2%)
(6%)

108,3
(9%)

69,26
(6%)

100,65
(8%)

346,28
(15%)

1252,73
(55%)

912,63

503,27 (75%)

(22%)

m Abastecimento humano rural = Dessedentagdo de animais

Abastecimento industrial = Abastecimento humano urbano

= |rrigagdo

Figura 3.1 — Demanda consuntiva totdlrtesla e consumida) no Brasil (m?3/s)
(Brasil, 2015).

Devido ao volume expressivo de 4gua utilizado pasator de irrigacdo, € natural
gue haja intensa fiscalizacdo da atividade poepduos gestores de recursos hidricos. Para
Silva e Cordeiro Netto (2008), o uso nao controlddoquantidade de agua na irrigagao,
ocorre devido a falta de controle quantitativo eourso e ao uso inadequado de praticas de

irrigacao.

Lima et al (2015) afirmam que a producdo de alimentos atilio irrigacéo
demanda grande quantidade de agua, o que podearesalocorréncia de conflitos entre
usuarios da agua caso a capacidade de suportaaas bidrograficas ndo seja respeitada e

0 uso dessa pratica ndo ocorra de forma planejada.

O planejamento da agricultura irrigada € indispeels@ois a otimizagdo do uso da
agua e a busca de melhor rentabilidade da agniaultdevem integrar as tecnologias de
irrigacdo com sistemas de alta eficiéncia e um bw@mejo de irrigacéo, reduzindo custos e
maximizando a producao (Jesisal, 2015). O uso eficiente da agua na irrigacéo pede
alcancado atuando-se: a) na estrutura de irrigagém existente, em termos de tipos de
cultivo, sistemas de irrigacao e gestao do us@uda;&) nos métodos de manejo da irrigacao

e C) nas técnicas que permitem aumento da efiei@uwcuso da agua (Coelbbal, 2005).
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3.2.2 - Classificagcdo Quanto ao Periodo e Sistema ldrigacao

S&o varios os métodos de irrigacao disponiveis pamam adotados nos cultivos
agricolas. Entretanto, cada sistema adapta-se naihgituacdes especificas, ou seja, nao
existe um método melhor do que outro, mas simmsetale irrigacdo que se adaptam melhor
a determinadas situagoes (Gedlal.,2012).

O meétodo de irrigacdo mais utilizado, segundo assdiaacdo do Censo
Agropecuario de 2006, realizado pelo IBGE, € ogfeesao (sem considerar o pivd) com
35,3% do total, seguido pela inundacdo com 24,496, gentral com 18,9%, outros com
8,3%, localizada com 7,4% e sulco com 5,8% (Pawtirad, 2011), variando de acordo com

a regido, clima e tipos de cultura a serem utibzad

Quanto ao periodo, as culturas podem ser clag$dfscaomo temporarias, também
conhecidas como anuais, que sdo sujeitas ao riepéds a colheita, ou seja, que devem
ser plantadas todo ano, geralmente em um curtodeede tempo. E o caso de espécies
como soja, milho, arroz, batata, etc. Ha, també&ncudturas permanentes, que ficam
vinculadas ao solo e propiciam mais de uma colleeitaroducéo, normalmente apresentam

duracdo minima de quatro anos, como cana-de-a@ataigultura, silvicultura, etc.

O desempenho de um sistema de irrigacéo influehi@éamente na producéo, pois
a desuniformidade da aplicacdo de agua pode etevarsto de producédo e reduzir a
produtividade da cultura (Dayubet al, 2015). Por isso, o produtor deve escolher
cuidadosamente o sistema de irrigacdo a ser adetadsua propriedade, averiguando a
quantidade de agua demandada pela cultura escothigaanto sera oneroso implantar

determinado sistema de irrigacdo, entre diversaa®aonsideracoes.

Dentre os sistemas de irrigacédo, tém-se 0S MiCEOS®@S que SA0 compostos por
tubulagdes formadas comumente com arranjos hoamoreralmente, busca-se molhar a
regido das raizes. Segundo Jextual. (2015), a avaliagdo da uniformidade e da efic&nci
de aplicacéo de agua do sistema de irrigacao mooaspersao possibilita adequar o sistema
e 0 manejo de irrigacdo, contribuindo para a reslugd custo de producdo e para

racionalizacdo do uso da agua.

H&, também, o sistema de irrigacéo por pivo-cemdrqual apresenta uma estrutura

suspensa, sendo que, em seu centro, chega umacibd por meio de um sistema de
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rotacdo, a agua é aspergida por cima da plantB¢&is-centrais apresentam alta eficiéncia
quando comparados com outros métodos ou sistemagydedo, sendo imprescindivel que
0 sistema esteja pressurizado e que opere comrismanidade de aplicacdo (Dayuké

al., 2015). Porém, esse sistema apresenta maiorroorgel agua e energia, em comparacao
com o sistema de microaspersores, ndo sendo redadwrpara regides com pouca
disponibilidade hidrica.

Para Coelhet al (2005), o manejo da irrigacdo contempla a apfiocaie agua no
momento correto e na quantidade demandada pelarayttara aquele determinado

momento, sendo que o0 manejo deve ser adequadouedse obterem elevadas eficiéncias.

Logo, os produtores devem ficar atentos ao surginde novas tecnologias e
pesquisas desenvolvidas para melhorar a eficiédos sistemas de irrigacao e,

consequentemente em sua producao final.
3.2.3 - Irrigacédo no Distrito Federal

O Cerrado apresenta elevado potencial agricolaad@anpor alimentos e regime de
chuvas muitas vezes bem definido, fazendo com quétea da irrigacdo avance na regido
(Lima et al, 2015). Segundo esses autores, a area irrigadpiyicentral no Cerrado

cresceu a uma taxa média de 5,2% ao ano, entree2P0P3.

Os agricultores irrigantes no DF, seguem o preeaitizoela Resolucdo n°® 02/2006
da ADASA, citada anteriormente, que apresenta alguelores para orientacdo nas
atividades agricolas. A Tabela 3.2, a seguir, amtasvalores médios, adotados pela
ADASA, para consumo de agua referentes a algunasasipraticadas na regiao:
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Tabela 3.2 — Consumo médio diario de 4gua — AspkRsdo Central

(ADASA, 2006)

IRRIGACAO POR ASPERSAO CONVENCIONAL/ PIVO CENTRAL

(Estimativa de Consumo de Agua em 1 ha)

CULTURA m3/ha.dia | I/s/ha
Abacaxi 29 0,4028
Alface/Horteld/Paisagistica 49 0,6806
Algodao 73 1,0139
Alho/Café/Tomate 44 0,6111
Banana/Batata/Cebola/Ceoura/Feijao/Soja/Sorgo 54 7500,
Caju/Laranja/Limao/Manga/Tangerina 36 0,5000
Chuchu/Goiaba/Graviola/Mandioca 39 0,5417
Girassol/Gramineas/Jil6/Mamao/Maracuja/Pastageigg/Tr 48 0,6667
Milho 59 0,8194
Pepino 54 0,7500

Eficiéncia dos métodos de irrigagao por Aspersaav€acional e Pivd Central: 80%

Consideram-se 20 horas de operacéo para calclie/luke

Apés definir os conceitos de gestao de recursbichs e de outorga de direito, como
também da importancia da agricultura no pais etutcdo de 6érgdos como a ADASA, é
necessario contemplar uma analise dos conflitasys da agua no Distrito Federal, tendo

em vista a sua importancia para o desenvolvimesgtacgesquisa.

3.3 — CONFLITOS PELO USO DA AGUA NO DF

A regido do Distrito Federal apresenta um gramdscimento populacional, a uma
taxa de aproximadamente 2,2 % ao ano, que € quasevezes maior do que a média
nacional, sendo a populagéao estimada em 2.914&36htes para o ano de 2015 (IBGE,
2016). O DF também, apresentou, ao longo dos tenupue forte expansao agricola, com
0 uso intenso de tecnologias como o uso do plaliteio e a pratica da irrigacdo. Esses
fatores associados tém gerado conflitos e impaetasionados aos recursos hidricos, em

gualidade e quantidade (Reis e Lima, 2015).

O clima do DF e a composicao da rede hidrogr&émmagravantes a situacdo dos
recursos hidricos, sendo o clima caracterizadoupomperiodo de seca prolongado, com
predominancia de baixos indices de umidade relafivar, quando se observa a reducéo

acentuada das chuvas e o aumento do consumo dé€Silgaze Neto, 2008).
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Segundo Pinheiret al. (2003), conflito pode ser entendido como send®igao de
interesses, divergéncia natural decorrente do emngée pessoas ou de grupos que diferem
em atitudes, crencas, valores ou necessidadesefah{2005) afirmaram que o consumo
de agua para irrigacao por pivo-central no Disfiédleral era menos representativo do que
0 consumo de agua para o0 abastecimento humanetdint, a demanda para irrigacdo
esteve crescendo de forma mais acelerada na regimando tendéncia de alteracédo desse

quadro.

No ano de 2008, Silva e Neto constataram que admpela disponibilidade de
recursos hidricos no Distrito Federal estava aeswlorse, devido ao crescimento
substancial da populacdo, superando as expectgtiioptadas para o consumo do Plano
Piloto e das regides administrativas, havendo pansao do setor de irrigacao, em termos

de consumo dos recursos hidricos.

Atualmente, a demanda por recursos hidricos noddEnua aumentando, podendo
o conflito por recursos hidricos ser ocasionado s@nente por abastecimento humano e
irrigacdo, mas também por demanda no setor deianeeferente ao uso em hidrelétricas
(Machado e Netto, 2010) e em alguns locais ha asigda para servir a pecuaria (Rocha,
2015).

Como ja mencionado, o Distrito Federal passa deseéados de 2016, por um
rebaixamento significativo de seus principais mar@as com destino ao abastecimento
publico, problema que é agravado pelo conflito eerats diversas atividades de uso de
recursos hidricos na regido. As medidas de racienfonde agua no abastecimento
fornecido pela CAESB, prejudicam a qualidade dewds moradores, caracterizando-se

como motivacdo para investimento em fiscalizaca@udoms agua.

3.4 - GEOPROCESSAMENTO E RECURSOS HIDRICOS
3.4.1 - Geoprocessamento e SIG

A ciéncia sempre se baseou na observagao da retpaga seus experimentos.
Entretanto, nossas agcbes sempre causaram altenagd@®io, podendo haver impacto
positivo ou negativo, este ultimo pode ser potdizeido caso ndo haja o devido
planejamento. Reis e Lima (2015) afirmam que o eomhento sobre o uso e a cobertura do
solo é fundamental para subsidiar acdes relacienadgestéo territorial e dos recursos
hidricos.
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Nesse contexto, surgem as geotecnologias, que bemglodreas como o
Geoprocessamento, SIG (Sistema de Informacdo Gemagra Cartografia Digital,
Sensoriamento Remoto, entre outras, que trazenoadestecnologias que aceleram o

processo de obtencdo e armazenamento de daddgrailoxa analise de informacéo.

O geoprocessamento compreende as atividades dgcaguiratamento e analise de
dados sobre a Terra. Isto envolve desde um conflentiecnologias para a coleta de imagens
da superficie do planeta, conhecido como sensoni@nremoto, até o processamento e
analise desses dados, em forma de mapas digisgsiadorse o Sistema de Informacdes

Geograficas.

Um SIG pode ser definido como um sistema de indgén baseado em computador
o qual permite capturar, armazenar, manipular,isarale exibir dados referenciados

espacialmente e associados a atributos, para safiegdroblemas complexos.

O processo de estabelecimento do modelo de daasopSIG devera envolver,
inicialmente, a identificacdo das entidades do murehl, seguida pela definicdo dos
respectivos atributos e, por ultimo, o estabelestmedos relacionamentos entre as
entidades. A identificacdo de entidades € congideunaa das fases mais importantes num
SIG e compreende a identificacdo da entidade fisie@ionada a entidade gréfica espacial
que a representara na base de dados. Para efgbiesrientacdo de um SIG, geralmente sdo
adotadas as seguintes etapas: identificar comsgeas entidades que o mundo real
modelado envolve, o0s seus atributos e os seusamdagentos; implementar tabelas para
cada entidade, cujos campos sao seus atributaslhescampos comuns (chaves) que
permitam implementar os relacionamentos (Thiereedies, 2008).

Segundo Mourat al. (2009), o geoprocessamento € um conjunto de mét®dos
técnicas que permite analise complexa de vari&veiscombinacdo de diferentes olhares
especialistas sobre um tema. Entre as etapas cemiesrdo geoprocessamento destaca-se
a aplicacdo de modelos de analise espacial destirradaracterizacado de ocorréncias, que
com o apoio do SIG podem tracar cenarios, simutagiie fendbmenos, com base em
tendéncias observadas ou julgamentos de condigfesetecidas. Podendo ainda oferecer
recursos para processar dados da evolucao tengesgacial de um determinado tipo de

fendbmeno geogréfico e suas inter-relacdes (Fersatded, 2011).
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E importante fazer distingdo entre métodos de gsaraento e andlise de dados
como o geoprocessamento, e métodos de obtenc&ude como o sensoriamento remoto,

que sera descrito no proximo topico.

3.4.2 - Aquisicao de Imagens

O sensoriamento remoto é a tecnologia que perroter anagens e outros tipos de
dados da superficie terrestre, através da capted@oegistro da energia refletida ou emitida
pela superficie. Essa energia € a radiacao elefyodtiaa, cuja fonte pode ser natural (o sol
e terra) ou artificial (radar), que se move a vidlade da luz, seja em forma de ondas ou de
particulas eletromagnéticas, e que ndo necessitamdeneio natural para se propagar
(Fernandest al, 2011).

As imagens geradas por sensores remotos captaonnae $equencial a intensidade
média da energia eletromagnética refletida por @rmaa do terreno, equivalente ao tamanho
do pixel fpicture element que sdo organizados em conjuntos com arranjdodea
matricial, onde cada um tem uma localizac&o dedieith um sistema de coordenadas (linha

e coluna) representadas por “x” e “y” (Cemin, 2009)

Com o desenvolvimento das técnicas de sensoriamemito foi possivel dar um
grande salto nos estudos dessas andlises espaciagpalmente pela maneira de obtencao

dos dados que dispensa contato fisico entre orsemstocal (Leiteet al, 2010).

A coleta de imagens é realizada por satélites dogia atmosfera terrestre, alguns
exemplos sdo os satélites estadunidenses IKONOS\N®EAT 8, sendo que as imagens

deste ultimo s&o disponibilizadas gratuitamente.

Em operacdo desde 2013, o LANDSAT 8 apresenta bamdatiespectrais
(coloridas) em 16 bits com resolucao espacial @dpde do sensor em distinguir objetos)
de 30 metros e uma banda PANCROMATICA (tons dea)ide 15 metros, totalizando 11
bandas com comprimentos de onda que variam dea@,251 micrometros como ilustrado
na Tabela 3.3. A periodicidade com que o satehs@ em determinado local (resolucéo
temporal), para 0 LANDSAT 8 é de 16 dias (Sant06432.
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Tabela 3.3 — Bandas LANDSAT 8

(Santos, 2013).

Intervalo do
) Resposta L
Banda | comprimento Aplicacbes
Espectral
de onda (um)

Aerosois Estudos de aguas costeiras, discriminacao soldacie
1 0,43-0,45 : . P . S

costeiros identificacdo de objetos artificiais
5 0.45-0,51 AzL Dlscrlml'naga.o_ da \N/egetaga_o saudqye!/r)ao saudavel,

identificacdo de objetos artificiais.
3 0.53-0.59 Verde Identificagcéo de especies vegetais, identificagiolgetos
artificiais.
4 0.64-0.67 Vermelho Monltorar~nento da u_m|§Iade_QO sqlo, momtoramgnto de
formag0des vegetais, identificacdo de corpos d’agua
5 0,85-0,88 Infgt\{e(melho Monitoramento do contetdo da umidade na vegetagéo
roximo
Temperatura superficial, monitoramento de stress na
Infravermelho de ~ T )
6 1,57-1,65 vegetacao, diferenciagéo de nuvens, monitoramento
Ondas Curtas P
vulcanico
Infravermelho de Discriminag&o de minerais e rochas, contetdo delanhei
7 2,11-2,29 ~
Ondas Curtas na vegetacao.
0,50-0,68 Pancromatica Banda com resolucao edpukcil5 metros
1,36-1,38 Cirrus Util para a deteccéo de nuvens

10 10,60-11,19 Infr_ar\é(rerrnrgtlelho Fornecimento de temperaturas de superficie
11 11,50-12,51 Infr_alz\é(rerrnrgtlelho Fornecimento de temperaturas de superficie

3.4.3 — Comportamento Espectral

A radiacéo solar interage de trés modos difereadancidir sobre a planta: (a) parte

dela é absorvida pelos pigmentos contidos na f¢ggparte € refletida pelas folhas e por

fim, (c) pode ser transmitida pelos constituintadalha, tais como cuticula, o parénquima

lacunoso e o palicadico, sendo que € na parte \alaogue 0s sensores tém maior

capacidade de registrar informagdes (Cemin, 2009).

A Figura 3.2 mostra o comportamento tipico de otflecia de vegetacao verde,

identificando as regides de resposta de maiorfgigncia:

24



PIGMENTOS = ESTRUTURA
DA FOLHA = CELULAR

A\

DOMINANTES NA
REFLECTANCIA
DA FOLHA

CONTEUDO DE AGUA } FATORES

ERRITER
4

oF Absorgao PRINCIPAIS
Absorgao pela agua iggg;éfg
[~ pela clorofila

(4
=]

REFLECTANCIA (%)
-
(=]

ol 1 1 1

1 1 1
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2,0 22 24 2,

(]
visive =  COMPRIMENTO DE ONDA (um) R
. > REGIAO
- INFRAVERMELHO REFLETIDO } ESPECTRAL
- w o= - - »
=1 E = 4—"‘_ <
2 5 @ INFRAVERMELHO — INFRAVERMELHO
- PROXIMO MEDIO
w
>

Figura 3.2 — Comportamento espectral da vegetacao
(Cemin, 2009)

Na regido do visivel (de aproximadamente 0,4 gud)j, os pigmentos nas folhas
dominam a reflectancia espectral. Estes pigmegtwa]mente encontrados nos cloroplastos
sao: clorofila (pigmento verde), caroteno (amarelagntofila ou antocianina (vermelho).
Na por¢éo do espectro visivel é possivel obsemwaing regido do azul, a energia absorvida
por todos os pigmentos (proximo a 0,445 um), mageste a clorofila absorve na regido do
vermelho (0,645 pum) — havendo pouca transmissaaeagreflexdo (Papa, 2009). A maioria
das plantas é moderadamente transparente na gigierde, apresentando um pico de
reflectdncia em 0,54 um, o que é responsavel miteagdo verde da maioria das folhas
(Cemin, 2009; Papa, 2009).

A Figura 3.3 ilustra os efeitos dos diferentes mgtns na curva de reflectancia
espectral da folha. A clorofila normalmente masaasgigmentos amarelo e vermelho,
porém, durante o processo de senescéncia ou desesta clorofila geralmente desaparece,
possibilitando a dominancia dos outros pigmentasisando tons amarelados as folhas
(Cemin, 2009).

Na regido do infravermelho préximo (IV) - (0,7 & 1um) a absorcao € quase zero,
enquanto a reflectancia e transmitancia sao ®@sa, 2009), devido a estrutura interna das
folhas, desta maneira, a medida que aumenta aidadede vegetacao, a reflexdo na banda
do infravermelho préximo aumenta e a reflexao malhalo vermelho (V) diminui, fazendo
com que o aumento da raz&do entre as bandas IVA/ m®pncializado, realcando a
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vegetacdo, podendo servir como um tipo de indicddogstado de saude da mesma, este
assunto sera melhor discutido no item 3.4.5 — Apbes em Recursos Hidricos.

80~

--------- Sem pigmentos

=]
o
1

—————— Antocianina, sem clorofila
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Figura 3.3 - Efeito de diferentes pigmentos nawtfincia da folha
(Cemin, 2009)

Na regiao do infravermelho médio ou de ondas c(ftgsa 2,6 um), ocorre uma
forte absorcdo determinada pela agua que absonggdesavelmente a REM incidente. As
feicbes de absorcdo provenientes de proteinasndigre celulose aparecem apenas no
espectro de folhas secas, devido a reducdo d@eseite absorcdo da agua que mascaram
essas feicoes em folhas verdes. Desta forma,reatigsi espectral das folhas verdes e sadias
na regido do visivel € dominada pelos pigmentasdfila e carotenoides) enquanto que, no
infravermelho de ondas curtas é dominada pela @guaodo que quando a folha entra em
processo de senescéncia ou stress, apresentangéoeth teor de clorofilas, a intensidade
das bandas de absorcao entre 0,45 a 0,65 pm rege@re um aumento simultdneo da
reflectancia. Essas modificacdes ndo sdo devidasaam reducdo das feicdes de absorcao
da agua, mas também as alteracdes estruturaiscgueera na folha quando esta perde
umidade (Cemin, 2009; Papa, 2009).

3.4.4 - Processamento Digital de Imagens (PDI)

As imagens geradas pelos sensores remotos podeeseatar degradacoes
radiométricas, devido a interferéncia de comporseatmosféricos como o vapor d’agua,
erros de transmissdo dos dados, desajuste na acalibrdos detetores, distorcbes
geomeétricas, etc. Necessitando de tratamento kligitguerido de acordo com a finalidade

para a qual a imagem sera destinada.
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O processamento digital de imagens de satélite)(PBlhora o aspecto visual de
certas feigcbes obtidas, fornece subsidios paranseipretacdo e ainda gera produtos que
possam ser submetidos a outros processadores gR&P, A analise do uso e ocupacao do
solo por exemplo, e o tratamento de imagens prew&s do sensoriamento remoto,
adicionados a aplicacdo de ferramentas de geopanesto sdo eficientes propostas no
estudo de dindmica da paisagem, bem como na d@ldegvetores de crescimento urbano
e conflitos de interesses ambientais, de exploragéeral e de interesse urbano (Oliveira
et al, 2011).

Para Criado e Piroli (2012), os melhoramentos tégmos trouxeram avangos na
obtencdo de imagens com melhor qualidade e respki¢@mbém em seu processamento,
produzindo aplicativos mais elaborados e com remluigicustos e de tempo, alguns até
mesmo com distribuicdo gratuita.

Atualmente, alguns softwares séo utilizados pgeooessamento digital dos dados
adquiridos, sendo eles: Arcgis, Spring, Envi, eotrieos. Estes, contém aplicativos portando
diversos algoritmos para realizar analises comarrgierenciamento, cenarizacdo de
eventos, determinar caracteristicas fisicas comusivedade, indice de vegetacao,
interpolacdo de dados, sobreposicao de plano$atenacdo, dlgebra de mapas, acumulacdo

de fluxo, entre muitas outras.

Segundo Rovanet. al. (2012), as técnicas de processamento digital dgens
podem ser classificadas em trés conjuntos: técuiegsé-processamento (preparacdo das
imagens), em que ocorre a transformacédo dos dadiaisl brutos em dados corrigidos
radiométrica e geometricamente, dentre as quade-pe citar a correcdo dos efeitos
atmosféricos; técnica de realce que visam a mallariqualidade visual das imagens, e as
técnicas de classificacao, que permitem a ideatifio de objetos da cena a partir da andlise
guantitativa dos niveis de cinza, as principaisit&s de realce de imagens sédo: a ampliacao

de contraste e composicao colorida (RGB).
3.4.5 - Aplicacdes em Recursos Hidricos

Diversos trabalhos técnicos e pesquisas tém salzados utilizando técnicas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto, isseamvrido a facilidade de aquisicao de
informacBes e pelo enorme ganho de varidveis adalss contribuindo para melhor
embasamento ao tomador de decisao.
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Quanto a sua aplicacdo aos recursos hidricos éogastbiental, pode-se citar o
incremento no planejamento de acdes de gestdoadormacao de banco de dados sobre
diversas bacias hidrograficas, mapeando o uso @gagéao do solo, regides irrigadas, areas
de preservacdo permanente, estimando interferéantadpica em cursos d’agua,

identificacdo do vetor expanséo urbano, etc.

No contexto de recursos hidricos e agricultura, s&mdestacado pesquisas que
envolvem o NDVI -Normalized Difference Vegetation Indexe € um indice de vegetacao
que analisa a condi¢cdo da vegetacdo no campo stdevéensoriamento remoto, sendo
indicativo do estado da planta ao levar em conagder a energia absorvida com a refletida

na regiao espectral que mostra a condi¢ao daswessicelulares.

Segundo Papa (2009), os indices de vegetacdonsereeno indicadores do
crescimento e vigor da vegetacao, provenientesatkdas da reflectancia) de dosséis de
vegetacdo, nas faixas espectrais do vermelho {Myasermelho préximo (IV) do espectro
eletromagnético, como discutido na analise da RigBu3. A expressao para NDVI
desenvolvida por Rous. al.em 1973 é:

NDVI = Pv—rv 1)

pivt py

Na qual expressa a razao entre bandas mostraridoé&gia presente na vegetacao
conferindo-lhe vigor ou se ha auséncia da mesmmag gesquisado por Souea al.(2009),
que usaram (1) para determinar a taxa de nitrogégricada a plantacéo de milho em funcéo
da medicao da reflectancia das folhas (com usactspadidmetro em campo), na cidade
de Columbia (Missouri - Estados Unidos), necesddatombina-la com indices de solo e
ajustes estatisticos; enquanto que, Rissal.(2009) usaram o NDVI com outros indices de
vegetacao para tracar um padréo da curva esppatiala plantacdo de soja no estado do
Mato Grosso, através de andlise de imagens detsd#®DDIS (Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer) para os periodos desglsgira até safra, sendo comum a
utilizacdo de imagens de satélite para essa faddidRammet. al.(2010) também usaram
imagens MODIS com NDVI para tracar perfis tempodasana-de-agicar nos municipios
de Irapua e Borborema no Estado de S&o Paulo, sapda de subsidiar o monitoramento
das mudancas fenoldgicas (desenvolvimento de plmtasuas fases de crescimento -
estadios) desta cultura e composicao de um bandadies, separando por regifes nas areas
de estudo e pelas safras 2004/2005 e 2005/200g@linatavo PostgreSQL.
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Mallmannet al. (2015) pesquisaram por meio do NDVI, que relac@i@omassa e
estagio de desenvolvimento vegetal, fragmentos mest@ntes de floresta secundéaria em
diferentes idades no Parque Estadual Quarta Catdritio Grande do Sul. Para tanto foram
utilizadas imagens do Sistema RApidEye e processammde dados nos softwares
MultiSpec e Spring, conseguindo caracterizar tada do parque em Agua (0,38%), Solo
Exposto (4,77%), Vegetacdo Campestre (8,61%), $mrem Estégio Inicial (16,96%),
Floresta em Estagio Médio (18,69%), Floresta enadestAvancado (31,50%), Floresta
Madura (14,13%). Enquanto Mondgtlal. (2014) utilizaram imagens do satélite indiano —
ResoureSat 2 Liss — lll, e para trés épocas dqkdmarif, Rabi e Zaid), aplicaram o NDVI
e entre outros indices para definir o padréo dévouhnual no distrito de Muzaffarpur na
india. De acordo com o padréo rotativo de cultuedehoraram o mapa representando de
uma a trés colheitas para cada época (Figuraghd3jbilitando planejar em quais épocas é
melhor para se plantar.

(a)

(c)

Interpretation key of VI FCC

m Simgle seasonnd crop (Khant)

Smzle seasonnd crop (Rabd)
E Simgle seasonnd crop { Faid)
:l Dionble seasonal erop (Bharif & Rabi)
‘ Doable sepsonal crop (Khanf' & Zad)
t:] Drounhile seasonal crop (Rabt & Zmd)
l:l Tople seasomal crop (Kingif. Rabi & Zaidh

Figura 3.4 — Padr&o de colheita no distrito de Nfagaur na india
Mondalet al. (2015).

O sensoriamento remoto também pode ser aplicagaaejamento da agricultura
em épocas de seca e seu monitoramento espaco-ténipattaet al. (2015) utilizaram as
imagens da The National Oceanic and AtmosphericiAdimation (NOAA) para avaliagao
da seca em 2002 na cidade de Rajasthan (norten@)diatilizando o NDVI para
correlacionar a ocorréncia de estresse hidrico addtsiras de sequeiro e indices de

precipitacdo, para se ter no¢cdo do comportamenteedatacdo ao longo do periodo de
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estiagem. Sholihalet al. (2016) pesquisaram de maneira similar nas cid&demng e
Karawang na Indonésia, porém, acrescentaram dendéidos de temperatura da superficie
terrestre, constatando que o indice de Saude dat&p (VHI) se reduz a medida que o

periodo de seca é intensificado.

Na Tabela 3.4, sdo mostrados alguns valores de ND&4 quais destaca-se a
calibragcdo em campo com o espectroradiometro, éreewio NDVI variando entre 0,70 e
0,8 para a cultura de milho (Sousia al.,2009); utilizagcdo de imagens provenientes do
sensor MODIS (especifico para analises de fen6mesyeactrais), encontrando NDVI de
0,80 para soja (Riss. al.,2009), enquanto que Rameie al.(2010), determinaram NDVI
variando entre 0,3 e 0,92 para a cultura de carezdear.

Tabela 3.4 — NDVI em outros estudos

Autor Cultura NDVI Observacgao
Souseet. al.(2009) Milho 0,70 - 0,80 Calibragcdo com Radiometro
Ajuste estatistico para
Rissoet. al.(2009) Soja 0,80 periodos de safra e uso do
MODIS
Rammeet. al.(2010) CA""”,a'de‘ 0,30 - 0,92 Uso do MODIS
cucar

Quanto a estudos referentes ao uso da agua nalageac Warrenet al. (2014)
desenvolveram um algoritmo para estimativa da dvapspiracdo por meio de balanco
hidrico em uma bacia hidrografica, para auxiliarnrmmpeamento de areas irrigadas, com
estimativa do uso consuntivo e lamina d’agua idéige@m areas agricolas. O estudo foi
realizado na bacia hidrogréafica do rio Preto (Di)lizando as imagens MODIS e os
modelos hidrolégicos METRIC e SAFER para o cultde feijjdo em areas com pivos-
centrais, sendo também aplicado a outras regidpaide diferentes condicdes de cobertura
do solo. De maneira similar, Sileaal. (2015) calcularam a demanda minima de agua para
a cultura da bananeira em cada ciclo de producaganbo do Pontal — PE, através da
estimativa da evapotranspiracdo de referéncia pgtodo de Pennman-Monteith Fao,
utilizando imagens do satélite Landsat-5 e usansoftvare ERDAS, constatando que do
ponto de vista da disponibilidade hidrica, podexdetar as técnicas de microasperséo e
gotejamento sem diminuir a produtividade, e senfgugcando aumentar a eficiéncia do

sistema de irrigacao, que no estudo mostrou alplidade de melhoria de 70% para 90%,
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de tal forma que permitiria agregar cerca de 70Bgfpara a area plantada com banana na
bacia ou reducéo da érea plantada.

A tabela a seguir, mostra um resumo das pesquisasas:

Tabela 3.5 — Aplicacdes de Geotecnologias

Autores Aplicagéo Imagens Softwares
Uso do NDVI (indice de Vegetac&o por
Diferenca Normalizada) para determinacao da
Souseet. al.(2009) | taxa de nitrogénio aplicado nas plantacdes de - -
milho na cidade de Columbia (Missouri
EUA)
Rissoet. al.(2009) Uso de NDVI e outros indices de vegetacggao MODIS i
para tragar curva espectral da soja (MT
Determinacao de Perfis Temporais NDVI para
Rammeet. al. Cana-de-Acucar nos municipios de Irapué e MODIS PostgreSQ
(2010) L
Borborema (SP)
Uso do NDVI para identificar diferentes :
Mallmannet al 20ios de d i | id MultiSpec
(2015) estagios de desenvolvimento yggeta no RapidEye e Spring
Parque Estadual Quarta Colbnia (RS)
Uso de indices de vegetacao para definir
Mondalet al. (2014) padrdo anual de cultura no distrito de Re:_soureSat 2 -
- Liss — Il
Muzaffarpur na India
Uso do NDVI para correlacionar a ocorrénci Thciglrigogr%
de estresse hidrico das culturas de sequejr :
Dutta et al. (2015) .~ . S ; . mospheric -
indices de precipitacdo na cidade de RajasttAacp s .
(norte indiano) ministration
(NOAA)
Verificag&o se o indice de Salde da
Sholihah et al. Vegetacao (VHI) se reduz a medida que|o NOAA i
(2016) periodo de seca é intensificado nas cidades
Subang e Karawang (Indonésia)
Algoritmo para estimar evapotranspiracédo em METRIC e
Warrenet al (2014)| areas irrigadas na bacia hidrografica do Rio MODIS
SAFER
Preto (DF)
Calcularam a demanda minima de 4gua para a
Silvaet al. (2015) cultura da bananeira em cada ciclo de Landsat-5 ERDAS
producéo no riacho do Pontal — PE

Nesta pesquisa, as geotecnologias sao fundameptessse avaliardo pleitos de

outorga no Distrito Federal, por meio de identig@a de imagens de satélite, processamento

de dados, estimativa de consumo de culturas eagfticde indice NDVI, conforme sera
detalhado no item 4 —- METODOLOGIA.
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4 - METODOLOGIA

A pesquisa envolvida neste trabalho é caracterican® descritiva e dedutiva, que
se define por fatos observados, registrados, adalss classificados e interpretados,
buscando a minima interferéncia possivel por gytpesquisador, pois se pretendeu criar
um procedimento que possa fornecer informacfespgderdao auxiliar ao processo de
fiscalizac@o de outorga de direito de uso dos sesuhidricos, com aplicacdo na bacia do
rio Preto - DF, especificamente na sub-bacia deirdb Extrema.

A Figura 4.1 mostra um diagrama ilustrando ascpais etapas referentes ao
desenvolvimento da pesquisa. O detalhamento dpases&ra apresentado na sequéncia do

texto.

*5 MARCO CONCEITUAL E REVISAO AQUISICAO DE DADOS
25 BIBLIOGRAFICA: Imagens de Satélite
E < é Gestdo de Agua, Outorga e Fiscalizagio Cadastro de Usuarios e VazGes Outorgadas
- g g 8 Sistemas Irrigados e Ciclo Vegetativo Caracterizagdo do Sistema Irrigado
[ ';-E 3 Geoprocessamento e SIG Tipos de Cultura
)
k)
8
o

|

FORMULAGAO DO PROCEDIMENTO PARA
AUXILIO A FISCALIZAGAO DE OUTORGA EM
SUPERFICIES IRRIGADAS

2
Desenvolvimento
do Procedimento

DETALHAMENTO E APLICAGAO A SUB-BACIA DO
RIBEIRAO EXTREMA

3
Teste de
Aplicagdo

Necessita

de ajustes COMPLEMENTOS,

APERFEITCOAMENTO E
TESTES

VERIFICACAO DO
PROCEDIMENTO

4
Avaliacdo do
Procedimento

Adequado

GEm)

Figura 4.1 — Diagrama de desenvolvimento da pesquis

4.1 - LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO E AQUISICAO DE DAD OS

A primeira parte consistiu em realizan levantamento bibliograficoeferente a
pesquisa em periddicos, anais de congressos,tdigdes e teses para embasar a construcao

do procedimento. Foram trés os temas principaisedguisa: gestao de recursos hidricos,

32



sistemas irrigados e utilizacdo de geotecnolog@socdescrito no item 3 - MARCO
CONCEITUAL E REVISAO BIBLIOGRAFICA.

Para analisar as informacdes e inter-relaciongfdasecessaria a formacao de um
banco de dados referentes aos temas da pesquisal tera os principais componentes

apresentados nos proximos topicos.
4.1.1 — Cadastro de Outorgas

Para utilizacdo dos recursos hidricos, no casbFjce necessario que 0 usuario se
cadastre no site da ADASA, e apos analise técpame Ihe ser conferida a outorga de direito

do uso da agua (maiores detalhes estédo no itethB-ASolicitagdo de Outorga na ADASA).

Para esta pesquisa, foram solicitadas & Supedignera de Recursos Hidricos da
ADASA, informacbes referentes aos pleitos de owatogara colaboracdo com o
desenvolvimento do procedimento, sendo fornecidaseguintes informacdes referentes a
sub-bacia do ribeirdo Extrema, contida na bacieiéfica do rio Preto — DF: coordenadas
em latitude e longitude localizando os usuariosastiddos; todos 0s usuarios apresentados
tiveram suas outorgas identificadas como supesficiame do curso d’agua correspondente;
finalidade de uso solicitada (variando entre algastento humano, irrigacao e pecuaria) e
as vazoes liberadas mensalmente para os cadast&aosstando disponiveis, informacdes

quanto aos tipos de culturas plantadas em cadaiguagde.

No ambito do desenvolvimento desta pesquisa, pgvar a falta de informacgdes
quanto aos tipos de cultura da sub-bacia de an&etaram-se simulacées com as
informacgdes contidas na tabela 3.2 - Consumo nthdim de agua — Aspersao/ Pivd Central
— localizada no item 3.2.3 - Irrigacdo no Distriederal e no grafico da Figura 4.5 —
Principais tipos de cultura na BHRP na area do ®Fer descrito no item 4.1.3 —

Caracterizacio da Area de Estudo.
4.1.2 — Aquisicao das Imagens de Satélite

Para analise espacial, foram utilizadas, imagewsrgferenciadas de livre acesso
referentes ao ano de 2015 no site do USGS — USttads Geological Survey. A escolha de
2015 para a pesquisa, ocorreu devido ao fato deo samo mais proximo do ano de
desenvolvimento da pesquisa para o qual, o siteSJ&&ounha de imagens referentes a

todos os meses, pois, para o ano de 2016 (ancsdaipa), ainda ndo haviam imagens de
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janeiro a dezembro. As imagens digitais sédo prevees do satélite LANDSAT 8 (contendo
11 bandas cada imagem), de modo a localizar a hatrizgrafica estudada.

Para tanto, foram adquiridas imagens representaadaépoca de chuva
correspondentes aos meses de marco, setembro lroodi 2015, também, adquirindo
imagens referentes aos meses de junho, julho ¢cagoe representam a época de estiagem
do mesmo ano para o Distrito Federal. Vale ressglteae em meses como janeiro, fevereiro,
novembro e dezembro, na regido de estudo, pomeertar em época de chuva intensa, as
imagens de satélites apresentavam-se com cobgrducal ou total de nuvens, o que

dificultou a analise para os referidos meses.

Como mencionado no item 3.3.4, as imagens adagsiridecessitaram de

processamento digital, que sera descrito no proxapico.
4.1.3 — Processamento das Imagens Adquiridas

As imagens de satélite devem passar por processardgital antes do uso no
procedimento. Por serem advindas do site USGSstf @eorreferenciadas, dispensando
entdo esse item. O processamento para cada imagezalizado com o auxilio do software
ENVI 4.4, com base no Manual do Usuario - Versdg dnos tutoriais de Perrotta (2005) e

Santos (2013), sendo descrito nas seguintes etapas:

» Etapa 1: foi realizada a correcao atmosféricabaiido informagdes basicas como
dia, més, ano, elevacdo do sol, radidancia maximadéncia minima para as
condicbes da imagem; também foi alterado o sistE@ordenadas para o Sistema
UTM, com Datum SAD 1969 e fuso 23 S; por fim, foraditados os comprimentos
de onda em micrometros para cada banda: banda 0.d6mm, banda 2 (0.51 pum),
banda 3 (0.59 um), banda 4 (0.67 um), banda 5 ((h8banda 6 (1.65 pum), banda
7 (2.29 pm) e banda 8 (0.68 um). Vale lembrar gsieb@ndas restantes do
LANDSAT 8 (9, 10 e 11) néo tiveram importancia ramlises subsequentes do

procedimento, logo, ndo receberam tratamento canaemais.

» Etapa 2: para eliminacéo do efeito de sombreanmoteceniente de nuvens, fez-se
0 uso da ferramenta Flaash, que é um algoritmaniot@o Envi 4.4; para
identificacdo dos alvos, geraram-se duas compasageridas sendo que a primeira

€ a composicdo 652 (unido das bandas 6, 5 e Pniifidacdo de agricultura (que
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ajuda a diferenciar alvos como solo, vegetacadochemnurbanas, corpos hidricos,
etc.) e a composicéo 543 (unido das bandas 5) 4 emBavermelho (que evidencia
o estado da planta por diferentes tons de vermejhe,se estiver mais escuro
demonstra que a planta estd em estado saudavel ®pade vermelho mais claro,
a planta pode estar em estresse hidrico, em seescdéficit de nutrientes ou sob
efeito de algum outro fator que deprecie o esta@ldnta); Na sequéncia, para
melhorar a resolucéo espacial de 30 metros, fasseria a fusdo das composicdes
coloridas com a banda 8, que contém resolucéo iesmie 15 metros, logo a
resolugéo espacial final foi a da banda 8. Por femlizou-se o recorte da area de

anélise.

A Figura 4.2, a seguir, resume 0S passos desegios:

PROCESSAMENTO DAS IMAGENS - ENVI

ETAPA 1:
- Corregao atmosférica
- Alterar sistema de coordenadas
- Editar comprimentos de onda das bandas

;

ETAPA 2:

- Uso do Flaash

- Uso de composigoes coloridas (652 e 543)
- Fus3o com a banda Pancromatica

- Recorte da area de estudo

Figura 4.2 — Processamento das imagens de saiglgeftware ENVI 4.4.
4.2 — DESENVOLVIMENTO DO PROCEDIMENTO

O procedimento consiste em averiguar por meio @odgsimagens de satélite e
cruzamento com banco de dados de outorga, a esigst@® usuarios ndo cadastrados e se
ha compatibilidade entre areas de plantio irrigattasadastro de outorga com as areas
irrigadas e tipos de cultura existentes nas prdapdes, observadas nas imagens do satélite
LANDSAT 8.

O procedimento é dividido em duas partes. Na pramge trabalha apenas com as
imagens de satélite, na qual se incluem os itéhs 4ldentificar Areas Verdes na Estiagem

e 4.2.2 - Aplicar indice NDVI deste capitulo. Estapa busca a avaliacio da area estudada,
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referente a identificacdo de que ha culturas eadestadio para época de seca, 0 que se
caracteriza como indicio de irrigagdo na época orétisa quanto a disponibilidade hidrica.
Na segunda parte, sdo introduzidas as analisesndgens em conjunto com o banco de
dados referente as outorgas registradas, contedgptanitens 4.2.3 - Verificar Cadastro de
Outorga e 4.2.4 — Indicativos de Fiscalizacdo,camss analisardo se ha irregularidade no
uso da outorga nas propriedades avaliadas.

A seguir, serdo descritos os componentes da parpaite do procedimento:
4.2.1 - Identificar Areas Verdes na Estiagem

Apos o devido processamento das imagens de satdlisca-se a identificacdo de
areas irrigadas durante a época de seca, parafamse uso da composicao colorida 652,
que evidencia diferentes alvos coloridos, dandtades a agricultura. Essa etapa auxilia o
usuario, de modo que o mesmo nédo venha a fazeusfed entre os alvos em funcéo de
coloracdo, diferenca de tonalidades, presenca #@ensu baixa resolucdo espacial da
imagem, entre outros fatores. Outra analise imprds@l| para evitar tais erros, € analisar a
area de estudo em diferentes meses, certificandtesque sua interpretacdo sobre a

distincdo entre os alvos esta correta.

Ao se identificarem areas verdes na estiagem,-sieventdo, fazer um recorte da
area de estudo e avaliar o estado das culturgadas, determinando o vigor da vegetacéao.
Espera que o0 uso de agua para irrigacao seja mmpuossivel nesse periodo, em funcdo da
reducdo dos niveis d’agua nos mananciais. Ressaljage, na auséncia de areas verdes na

época de estiagem, dispensa-se o indicativo daifiacao.

O estado das plantacfes pode ser avaliado ddatuaass, por meio das imagens em
infravermelho, abordagem qualitativa, e com apocage indices de vegetacdo, abordagem

guantitativa (esta segunda sera abordada no praiemd.

Quando se utiliza a composicdo colorida 543, dad&éado infravermelho, séo
apresentados diversos tons de vermelho, os quammdtram o0 estado de vigor da
vegetacao, ou seja, onde apresentar tonalidadesesmiras do vermelho, significard que a
planta esta absorvendo mais agua — estado sadjoargn que se o tom de vermelho for
mais claro, implicara que a planta estd com défiditico. Outros fatores que também podem
influenciar o estado da vegetacdo como taxa deagdlo de nutrientes pelos produtores,
tipo de solo, estado da biomassa, senescéncia,antos, ndo foram analisados na pesquisa
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devido a necessidade de acompanhamento em camu®jria requerer analises especificas

mensurando a influéncia de cada um desses compgsnent

Como complemento a analise qualitativa das comfesi coloridas, o usuario

devera aplicar o NDVI, a ser descrito no proxineont
4.2.2 - Aplicar NDVI

Em caso de a area de estudo apresentar propriestadesilturas irrigadas em estado
sadio, recomenda-se a aplicacdo do indice de \g&getdDVI —Normalized Difference
Vegetation Indexque nessa pesquisa foi utilizado com o auxilicsditware ENVI 4.4.
Contudo, outros indices de vegetacdo como o Elfhhanced Vegetation Inde¥HI -
indice de Saude da Vegetagaa similares, também podem ser utilizados. Des@dlDVI
ser de facil aplicacdo (com simples razdo entreldmnuso da equacédo (1) do item 3.4.5 -
Aplicacbes em Recursos Hidricos), ndo se correlacido com outras variaveis como no
caso de outros indices de vegetacdo, 0 que, sicapéfandlise por parte do usuario do
procedimento, além de também, identificar numeraramse a vegetacao possui alto vigor,
com NDVI variando entre 0,1 e 2 (valores aproxingadm baixo vigor, retornando assim,
NDVI (valores aproximados) entre -1 e 0 (Papa, 2680@isaet. al.,2009; Risset. al.2009;
Rammeet. al, 2010; Mallmanret al, 2015; Sholihah et al., 2016), o que pode vater
acordo com o tipo de cultura e seu estadio fenodddielas razdes apresentadas, julgou-se

que o NDVI atende ao procedimento.

Ressalta-se que se a imagem de satélite que aaresdarferéncia de nuvens, o
valor do NDVI sera da ordem de 6 ou 7, descartaed@+eferida imagem da analise. Outro
fator importante € que, caso as culturas analisagessentem-se com baixo vigor, sera

dispensado o indicativo de fiscalizagéo, devidas€acia de irrigacéo.

Como complemento a andlise qualitativa, o usudido procedimento podera
averiguar o comportamento das curvas espectras @arculturas irrigadas da regiao
estudada. Embora essas curvas nao estejam cadibexdacampo com auxilio do
espectroradidmetro, apds o devido processamenitaldipodem mostrar o indicativo
quantitativo de que as culturas analisadas estéamadicdo de alto vigor. Para tanto, basta
comparar as curvas espectrais de determinadaaulasrépocas de chuva e de estiagem, e
se ha proximidade entre os seus respectivos vattereeflectancia. No caso de a curva

espectral da época de seca apresentar valorefies¢amcia acima da curva correspondente
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a epoca de chuvas, pressupde-se que ndo houae@wigna estiagem. Logo, as plantas se
encontrardo em condigdo proxima de estresse hjdniconentando-se sua reflectancia por
nao estarem absorvendo luz solar em funcéo doitdddipigmentos como a clorofila (item

3.4.3 — Comportamento Espectral).

As abordagens descritas nos topicos 4.2.1 e ga2i@m-se constatar se determinada

propriedade esta fazendo uso de irrigacdo na éfmeatiagem.

Os dois préximos itens expdem a segunda partectegimento.

4.2.3 - Verificar Cadastro de Outorga

Com as constatacfes de que existem areas irrigatlague as plantacdes estdo em
alto vigor, a sequéncia sera consultar o bancadesisobre outorga, para verificar se a area
irrigada em questao (em um determinado pivd cermal exemplo) possui cadastro junto
ao orgao gestor local, que em caso negativo, @atido de fiscalizacdo prioritaria sera

acionado.

Vale ressaltar que esse banco de dados deve estpresatualizado, evitando o
acionamento desnecessario do indicativo de fisgiia.

Caso a propriedade possua cadastro, deve-seitlanttificar pela analise da imagem
de satélite, 0 método de irrigacdo usado na pradgde analisada, sendo de facil visualizagéo

como no caso dos pives centrais.

Outro importante levantamento, € o dos tipos daukirrigada na propriedade e
suas respectivas demandas hidricas minimas, jaaee cruzar essas informagdes com o
valor da vaz&do outorgada e o método de irrigacédeqse obter uma area passivel de

irrigacéo (Api) para a propriedade em questéao.

Para o calculo de Api, parte-se da expressao qgoralee a demanda hidrica de uma

determinada vegetacao:
o Q
Demanda Hidrica (h) = 1 (2)

Em (2) temos que a demanda hidrica minima paraioaedeterminada vegetacao
esteja em alto vigor, é definida a partir de umangidade minima de 4gua aplicada a uma
unidade de area. Admitindo que Q (dada em m3/dib/guseja a vazao outorgada, h (em
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m3/(ha*dia) ou L/(s*ha) como na Tabela 3.2 - Consumédio diario de dgua — Asperséao/
Pivd Central — localizada no item 3.2.3 - Irrigagéw Distrito Federal) seja a demanda
hidrica da cultura analisada (caso ndo seja digplbminformacao sobre a cultura especifica
na propriedade, pode-se inferir sobre quais cutagricolas sao praticadas na regido).
Sendo assim, isolando-se a area, obtém-se a exprpasa calculo da area passivel de

irrigacéo (em ha) para determinada cultura nasicoas da pesquisa:

Api = % A3)

Caso a area irrigada (Ai) identificada nas imaginsatélite seja maior do que a Api, sera
acionado o indicativo de fiscalizacdo prioritarieaso contrario, dispensar-se-a a
fiscalizacdo. Porém, é necessario classificar icatido de fiscalizagdo de modo a priorizar
0S casos mais urgentes. O proximo tépico detathathor os tipos de indicativos sugeridos

na pesquisa.
4.2.4 — Indicativos de Fiscalizacdo

O procedimento contempla duas situacdes paraaitivticde fiscalizagdo imediata:
usuarios nao cadastrados e areas irrigadas maloregue o permitido. Para tanto, é
necessario classificar o indicativo de fiscalizagho duas formas, primeiramente em
“Prioritario”, no qual ha usuarios de recursos ey sem o devido cadastramento como
mencionado no item 4.2.3, e também, no caso danAlisada ser maior do que a area
passivel de irrigacdo, de modo que quanto maidfesedca entre as areas, mais atencao
devera ser direcionada ao caso. Para fins defatagsio, decidiu-se separar em duas classes

as quais Ai seja maior do que Api, séo elas:
* Se Ai > 2*Api, indicativo de fiscalizacao prioritar
* Se Api< Ai < 2*Api, indicativo de fiscalizagéo n&o prioritario;
Também, pode-se ter a situagdo de ndo indicac&alativo de fiscalizacao:

* Se Ai < Api, passando a averiguar se ha parcetdfisigtiva de agua sem
uso, que em caso positivo, serd acionado o indaatie fiscalizacao

prioritaria;
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5 — CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia hidrogréfica do rio Preto (BHRP), situadaporcao leste do Distrito Federal
(Figura 5.1), apresenta como caracteristicas jpdii area total de 133.763,41 ha; clima
definido por um periodo chuvoso e quente (de ootakabril) e por um periodo seco e frio
(de maio a setembro); com precipitacédo variandd2@® a 1500 mm; altitudes que variam
de 750 a 1344 metros; predominéancia do latossofoelao e presenca do latossolo amarelo;
além de apresentar intensa utilizacdo de agrieuittigada por pivos centrais. A Figura 5.1,
também, apresenta as sub-bacias pertencentes a, BeiRI® elas: ribeirdo Santa Rita, Alto
rio Preto, ribeirdo Jacaré, ribeirdo Extrema, r@odim, ribeirdo Jardim e coOrrego Sao
Bernardo, de modo, a abranger as regides adminisgsale Planaltina e Paranoa (DF), os
municipios de Cristalina e Formosa (GO), além dasiaipios de Unai, Natalandia,
Bonfindpolis, Dom Bosco e Brasilandia (MG) (Macha@®09; ADASA, 2012; Alves,
2016).
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o Bacia Hidrografica Rio Preto
Projec&o: SAD 1969_23S8

8287000
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Elaborado por: Greison Santos Pereira
Base de dados: GDF (2012)
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Figura 5.1 — Bacia Hidrogréfica do Rio Preto.

Segundo o PGIRH — Plano de Gerenciamento Integilad@ecursos Hidricos do
Distrito Federal (ADASA, 2012), as demandas poraaga bacia do rio Preto sdo: 85% do
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total retirado vai para irrigacdo, 10,4% para axastento urbano, 3,4% para abastecimento
animal e 0,4% para abastecimento industrial. Sejeo do total de outorgas superficiais,
73,1% (5,584 m3/s) sdo destinadas a irrigacdo,amqujue, nas outorgas subterraneas, 0s
valores se distribuem em 47,3% para abastecimembaio, 30,5% para irrigacao e 13,5%

abastecimento industrial.

De acordo com a pesquisa de Pabon (2009), aprdaimente 10.822,44 ha na
BHRP eram dedicados a agricultura por aspersaoeogional, enquanto que cerca de
17.889,05 ha apresentavam irrigacao por pivd defistificando a significante parcela do
consumo de agua total destinada a irrigacéo na.bAadrigura 5.2 mostra 0 mapa de uso e

ocupacao do solo no ribeirdo Extrema.

N
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: . USO E OCUPAGAO DO SOLO
SUB-BACIA DO RIBEIRAO EXTREMA
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Elaborado por: Greison Santos Pereira
Base de dados: GDF (2012)

&
o &
e s

T T T T
225000 232000 239000 246000

0 5 10
Km

Figura 5.2 — Uso e ocupagéo do solo no ribeirdoefnd em 2017.

Na Figura 5.3, sdo apresentadas as principaisirasltpraticadas na bacia

hidrogréfica do rio Preto, descritas por Pabon $20@estacando-se feijdo, milho e trigo.
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Tipos de Cultura - BHRP
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Figura 5.3 — Principais tipos de cultura na BHRFurea do DF
(Pabon, 2009).

A sub-bacia do ribeirdo Extrema (R.E.) apreserga de 255,30 km2 e, segundo o
PGIRH, estima-se que, em 2015, detinha cerca deda0%zao outorgavel na BHRP, o que
corrobora com a forte tendéncia ao desenvolvimeetgraticas de agricultura irrigada
(ADASA, 2012). A Figuras 5.4 mostra a distribui¢@drografica ao longo da R.E., de modo

a favorecer o desenvolvimento de praticas agricelasuncao da disponibilidade de agua.

Sub-Bacia do Ribeirao Extrema
Projegdo: SAD 1969 23S
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Elaborado por: Greison Santos Pereira
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Figura 5.4 — Sub-bacia ribeirdo Extrema.
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A Figura 5.4, mostra a localizagdo de duas essagfizriométricas, operadas pela
ADASA, de numeracgdes 1547061 (Estacdo 1, de coaddsn UTM: 231135.1279,
8259449.30697), e 1547062 (Estacao 2, de coorder283881.9067, 8253745.69249), que
apresentam dados de chuva desde meados de 200@pgtram a tendéncia da época de

seca, a situar-se entre meados do més de maiosagenagosto (Figuras 5.5 e 5.6).

2009 2010
500 300
450
200 250
£ 350 E 200
E 300 E
S 250 S 150
2 W Estacio 1 < W Estacio 1
= 200 =3
8 150 W Estacdo 2 g 100 W Estacdio 2
& &
E I I | ) II
B | il
o . mh 0 1
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses Meses
(a) (b)
2011
2012
350
200
300 130
— 250 160
E E 140
£ E
5 0 ° 120
'3 "
1 . o 100
2 = Estacio 1 k] = Estacio 1
g . & 8
2 100 m Estacho 2 2 e m Estacio 2
&
40
50
I 2
o - == 0 - s
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses Meses
(c) (d)

Figura 5.5 — Dados de pluviometria (2009-2012).
Fonte: Brasil, 2017.
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Figura 5.6 — Dados de pluviometria (2013-2016).
Fonte: Brasil, 2017.
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Alves (2016) afirma, ap6s analise dos dados dac&stfluviométrica DF-100 —
42450510 (operada pela ADASA), que o ribeirdo Erago ponto mais préximo de sua
foz, apresenta-se com uma vazdo meédia de até 3 (Qtada o més de abril (periodo
chuvoso), enquanto que, no més de outubro, a vagéo decresce para 800 I/s (fim do

periodo de estiagem).
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6 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na aplicacdo do procedimento a sub-bacrébeirdo Extrema (R.E.),

pdde-se construir um diagrama que caracteriza etf@m do procedimento de auxilio a

pleitos de outorga de recursos hidricos, repredemia figura a seguir e melhor detalhado

nos proximos topicos deste capitulo.

BANCO DE DADOS
(COLETA OU ESTIMATIVA)

Vazdo outorgada

Método de irrigagdo

Tipos de cultura

Imagens de satélite + PDI

|

Apresenta regido
verde na época seca?
(Uso da composigdo
colorida 543)

Dispensa
Fiscalizagdo,

Vegetagdo estd sob Néo Area irrigada (Ai) Sim Obter :
estresse hidrico? - apresenta outorga? )
(Avaliar NDVI)
[ |
Ngol Vazdo Tipo de || Tipo de cultura e
outorgada || irrigagdo demanda hidrica

Fiscalizagdo L |
Prioritéria, VL
|Definir Area Méxima Possivel (Amp)l

Dispensa
Fiscalizagdo

Sim l

Fiscalizagdo
Prioritéria

Sim l
Fiscalizagdo \ N&o
. e )e—
N&o Prioritaria

]

Fiscalizag&do
Prioritéria

Dispensa
Fiscalizagdo

Figura 6.1 — Diagrama do procedimento de auxifiecalizacao.

6.1 — ANALISE DAS COMPOSICOES COLORIDAS

A Figura 6.2 mostra a composicéo colorida 652 pargs de marco de 2015, o qual

se situa na época de chuvas do DF (corroborand@sdiiguras 5.5 e 5.6). Essa composicéo

diferencia regides de vegetacdo com pouco teorndieagdle em verde claro, que vai

evoluindo até vegetagdo com alto teor de umidagessantando cor verde escuro. Ha,

também, a presenca de solos com alteracfes arisppmmo preparo de solo para plantio

por exemplo. Aqui, ja € possivel identificar piv@ntrais com plantio em sua area total ou

parcial. Porém, o que realmente evidencia o estidplanta de modo qualitativo € a

composicao colorida das bandas 543 (infravermelhusyfrada na Figura 6.3, na qual sao
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evidenciadas vegetac6es em tons de vermelho, sgrgda@uanto maior € o teor de agua, a

vegetacao apresentar-se-a com tom de vermelhoesaiso.

Pivd central COMPOSIGCAO COLORIDA 652 N
sem utilizacdo /

Local: Sub-bacia ribeirdo Extrema

Data da Imagem: 29/03/2015

LEGENDA:

Solo exposto

]

Hidrografia
Solo com alteragdes antrdpicas
Cobertura vegetal

Vegetagdo com maior vigor
Pivd central

com plantio Interferéncia de nuvens ou erros de imagem

Figura 6.2 — Composicéao colorida 652 para o rileelit&trema em marco de 2015.

COMPOSIGCAO COLORIDA 543 N

Local: Sub-bacia ribeirdo Extrema J

Data da Imagem: 29/03/2015

Auséncia de vegetacdo

LEGENDA:

Hidrografia Regido sem vegetacdo

Regido sem vegetagdo
Vegetagdo com menor vigor

Planta em Vegetacdo em estado sadio

estado sadio

]
.
]
]
=1

Interferéncia de nuvens ou erros de imagem

Figura 6.3 — Composic¢édo colorida 543 para o riloeiftrema em margo de 2015.

As regides identificadas como “vegetacdo com mdgwor”, na Figura 6.2, e como
“vegetacao em estado sadio”, na Figura 6.3, tampédem representar areas de agricultura
com cultivo de olericulturas, como as citadas néfigp da Figura 5.3, mostrando
agricultores que ndo fazem uso de pivos centraiso Gurja a necessidade de identificagdo
dessas é&reas, deve-se consultar o cadastro dgautorbanco de dados, ou analisar o
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comportamento das curvas espectrais (a ser desoritem 6.2 — Anélise NDVI e Curvas
Espectrais).

E importante ressaltar que o usuario deve sabatifitar regides com interferéncia
de nuvens, que se apresentam na cor branca, ouonpessiveis erros de imagem, sendo
inclusos erros no momento de aquisi¢cdo da imagdonspéelite ou algum erro advindo do

processo de tratamento das imagens. Na Figurss&dapresentadas duas imagens, nas
guais as nuvens interferem de modo a impedir aiseu

Sombra das Nuvens

Nuvens

Nuvens

(a) Composigdo 652 para 3/7/2015 (b) Composigéo 652 para 7/10/2015

Figura 6.4 — Interferéncia de nuvens impossibitltan uso das imagens.

ApOs o primeiro reconhecimento da regido de estuad@poca de chuva, o usuario
deve analisa-la para o periodo de estiagem. Nodmsieirdo Extrema, e para o ano de

2015, a melhor imagem foi do més de agosto, reptada na figura a seguir:

COMPOSICAO COLORIDA 652 N

Local: Sub-bacia ribeirdo Extrema

Data da Imagem: 04/08/2015
LEGENDA:
Solo exposto

Aumento de dreas
sem vegetacdo

Solo com alteragGes antropicas
Solo com alteracbes antrdpicas

Vegetagdo com menor vigor
Piv central

com irrigagdo

BORAL

Vegetagao com maior vigor

0 2,6 5
1 Km

Figura 6.5 — Composic¢éo colorida 652 para o riloelftrema em agosto de 2015.
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Com a redugéo da chuva, se reduz a coberturaalegetiral, de modo, a mostrar
mais o0 solo ao longo da bacia. Contudo, caso haga¢do nessa época, havera regides
apresentando vegetacdo com verde escuro, comaaaloa pivés centrais da Figura 6.5.
A reducdo de areas que apresentam “vegetacao camvigor’, mostra que, agricultores
de olericulturas ao longo da sub-bacia do ribeif&wema, ndo conseguem abastecer suas
hortas, ficando na expectativa do retorno de chuasptando por ndo plantar nessa época.

A Figura 6.6 mostra a composicéo 543 para 0 megdsto:

COMPOSICAO COLORIDA 543 N

Local: Sub-bacia ribeirdo Extrema J

Data da Imagem: 04/08/2015

LEGENDA:

Solo exposto

Regido sem vegetacdo

Regido sem vegetacdo

Vegetagdo com menor vigor

[
=
I
]
[

Vegetacdo em estado sadio

Figura 6.6 — Composicao colorida 543 para o riloelif&trema em agosto de 2015.

Na Figura 6.6, sdo evidenciadas as regides comtagip em tons de vermelho,
como comparativo a composicao 543, aplicada a imatgemarco (Figura 6.3), na qual se
apresentam menos regides vermelhas em funcéo da qmeantidade de chuvas, nesse caso,

ressaltando as atividades de irrigacdo em pivasaien

Para uma analise mais detalhada, € necessaribesama regido para verificacao
do procedimento dentro da sub-bacia. Para tanés, apalisar as composi¢cdes coloridas da
R.E, optou-se por uma area de verificacdo, quesapte intensa atividade de irrigacao por
pivds centrais na época de estiagem.
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A Figura 6.7 mostra a area escolhida para a gglicdo procedimento, limitada pelas
seguintes coordenadas UTM: A (233500.000000, 82%9P0000), B (244750.000000,
8.259286.000000), C (233500.000000), 8.252857.0mo0e6 D (244750.000000,
8.252857.000000).

N

233500. 244750. l
y R & v
.

AREA DE VERIFICAGAO

Local: Sub-bacia ribeirdo Extrema

Data da Imagem: 04/08/2015

Projegdo: Sirgas 2000 UTM 23_S
Coordenadas: Pontos A, B, Ce D

Escala da area de calibragdo:

Figura 6.7 — Area de verificagio dentro do ribeirdo Extrema.

Entdo, para responder ao primeiro item do procexio) descrito no diagrama da
Figura 6.1, o qual questiona se a area de estwdsdrcaso area de verificacdo), apresenta
areas verdes em época de seca, utiliza-se a Fegirague mostra 0 comportamento da
vegetacdo em quatro meses (marco, junho, agostieelsro) de 2015. Com uso da
composicao colorida 652, é evidenciado que, padata de 4 de agosto, em funcdo da
estiagem, sdo apresentadas regides verdes apan@asd®centrais e no rio, caracterizando
regides com agua em abundéancia, diferindo de n{axé€s chuvoso), junho (vegetacéo que
ainda recebeu as ultimas chuvas) e de setembroa@em comeca a ter interferéncia de
nuvens, pois aproxima-se, novamente, a época deaghunos quais se apresentam
vegetacdo sadia ao longo de toda a imagem. Castiadesse regido verde onde se

identificou como area de cultivo, dispensar-se-iadicativo de fiscalizacao.

49



s
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(c) 4 de agosto (d) 21 de setembro

Figura 6.8 — Comparativo de areas irrigadas paraade verificacdo (composi¢do 652).

bY

Como complemento a Figura 6.8, foi aplicada a amigdo colorida 543
(infravermelho), que, de modo qualitativo, provae @s culturas séo irrigadas nos pivés
centrais na época de estiagem, pois apresentaonstom vermelho mais forte no més de

agosto, como ilustrado na Figura 6.9, a seguir:

(a) 29 demart;o A (b) 1 deunho

(c) 4 de agosto mbro

Figura 6.9 — Comparativo do estado da vegetac@ogarea de verificacdo (composicao
543).
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6.2 — ANALISE NDVI E CURVAS ESPECTRAIS

A Figura 6.10 mostra a aplicacdo do NDVI para @ o agosto aplicado a area de
verificagdo, correspondente a época de estiagerstrando, como sadias, somente as
culturas presentes em pivos centrais, sendo quajgms pontos isolados, como no canto
inferior esquerdo da imagem, aparecem possivericalteiras com presenca de agua.
Ambos os tons de verde (NDVI's iguais a 1 e a 2Figaira 6.10, podem corresponder a
vegetacdo em estado sadio, pois a cada tipo déaptanresponde a um percentual de

absorcéo de agua, néo pertencendo a esse tip@ldeassa quantificacao.

& N
APLICACAO DO NDVI F
Local: Sub-bacia ribeirdo Extrema
Data da Imagem: 04/08/2015

LEGENDA:

Solo com diferentes teores de dgua (NDVI = 0)

I

B Vegetagdo com menor vigor (NDVI =1)
Vegetagdo sadia (NDVI = 2)

l

| Interferéncia de nuvens ou corpo hidrico (NDVI > 6)

0 0,9 1,8

[

Cultura irrigada Metade do pivé central com solo exposto

Figura 6.10 — Aplicacdo NDVI para a area de veaif&o.

Na Figura 6.11, sdo mostrados os resultados dzaefd do NDVI para a area de
verificacdo em outros meses de 2015, de modo alt@sa influéncia do periodo de chuvas
em marco e junho, pois mostram mais regides corataego apresentando maior teor de
agua, o que é reduzido para o0 més de agosto, gesponde ao periodo de seca, enquanto
que, em setembro, aparecem inUmeras manchas bramaNDVI altos representando o

inicio da formacéao da época de chuvas no DF.
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(c) 4 de agosto (d) 21 de setembro

Figura 6.11 — Comparativo NDVI aplicado na areaeldicacao.

Caso nao houvesse a presenca de vegetacdo sadesanem regides identificadas

como areas de cultivo, dispensar-se-ia o indicatesfiscalizacao.

Outra analise complementar que auxilia quantaatiente na indicacdo do estado da
planta, e de monitoramento do comportamento da mesnongo dos meses, € a avaliacdo
das curvas espectrais de cada area de cultivongods identificar se ha mais de um tipo
de cultura no mesmo pivo central, ou na area cencaltura. Porém o usuario deve atentar-
se de que as curvas espectrais mostradas paradedestudo pelo programa ENVI 4.4, nédo
foram calibradas em campo, de modo a servirem apemao indicativo do estado da planta,

assim como no caso do NDVI mencionado anteriormente

A Figura 6.12 mostra dois pontos de coordenadaM,UA1l (235750.000000,
8.257142.000000) e B1 ((236500.000000, 8.257500@1)) inseridos em um pivé central,
referente a uma imagem de 04 de agosto de 201%,spaanalisar o comportamento das

curvas espectrais da cultura presente:
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Al (235750.000000, 8.257142.000000)

B1 (236500.000000, 8.257500.000000)

8252857.
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0 0,9 1,8
0 (km

Figura 6.12 — Pontos para analise das curvas eagect

A avaliacdo se deu nas imagens de satélite comdsptes a trés meses, sendo eles:
29 de marco (época de chuva), 4 de agosto (épaecdge 21 de setembro (inicio da época
de chuva). Para a cultura referente ao pivd ce(geah identificacdo), a qual se insere o
ponto Al, sua curva espectral na época de secagenelho na Figura 6.13), mostra maior
nivel de reflectancia na banda do vermelho (V@ € de se esperar, em funcao do recesso
da época de chuva. Logo, decai a producdo de itdomftambém a absor¢cdo de agua,
aumentando a reflectancia, cujo o valor aproximadie 180%. A curva de cor preta,
correspondente ao més de setembro (onde se inip&iodo de chuvas), mostra que a
producao de clorofila volta a aumentar, de modedazir a reflectancia, que se apresenta
em torno de 100%, enquanto que a curva de cor veodeespondente ao més de marco
(época chuvosa), mostra um valor de reflectanadia pgpoonto Al, de aproximadamente
130%. A curva para 0 més de agosto, se mostranthstias demais em funcdo de que a
cultura pode néo estar sendo irrigada ou estaodemnghda a pouco tempo, podendo ainda
nao estar em estado sadio, enquanto que a cusedadebro se aproxima da curva de marco,
em funcao da eficiéncia da irrigacéo e da proxinedasom a época de chuvas, na qual havera

maior absorcéo da luz em funcéao da producéo defitéor
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No mesmo pivo central, temos o ponto Bl (Figurk4f.que apresenta curva
vermelha (agosto) com reflectancia de 125%, a cpreta (setembro) com reflectancia de
100% e a curva verde (marco) com reflectancia d@al2Ao0 apresentar reflectancia da
época de seca igual a da época de chuva, podéEe guie o estado sadio e com agua em
abundéancia para o ponto B1 (representando eficiémiirrigacdo), em relacdo a cultura
presente no ponto Al (podendo ndo ser a mesmaaugii¢ a do ponto B1), apresentar-se
com menor reflectancia, ao menos até o momentandgaamento do satélite em 4 de
agosto.

Curvas Espectrais - A1 (2015)
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Figura 6.13 — Curvas espectrais para A1 em tréssraes 2015.

Curvas Espectrais - B1 (2015)
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Figura 6.14 — Curvas espectrais para B1 em tréssms2015.
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Nos casos dos pontos Al e B1, é razoavel supoo guedutor privilegiou uma das
regides do pivd central para irrigar, a0 menosoatéomento do imageamento feito pelo
satélite, pois, ao se analisarem as curvas dereta, pnesmo com o inicio da formacao de

chuva, pode-se esperar que tenha sido compensadmeao entre os pontos de analise.

6.3 — ANALISE DO CADASTRO DE OUTORGAS

Para simulacdo dos tipos de cultura praticadosubébacia do ribeirdo Extrema,
foram utilizados os ciclos de producao avaliadasRabon (2009), comumente praticados
na bacia hidrogréafica do rio Preto, que sao dofsiraeiro comecando com cultura de soja,
compreendida no periodo de novembro até marco,ckegie trigo, correspondente ao
periodo de abril até agosto, e finalizando condde§té setembro até dezembro. O segundo
ciclo comecga com cultura de milho (novembro atégmiaiseguido do plantio de trigo (abril
até agosto), e finalizando com o plantio de fefgaiembro até dezembro), a tabela a seguir

resume os ciclos mencionados:

Tabela 6.1 — Simulagéo dos ciclos produtivos nabsdia do R.E.

MESES:| Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out Nov Dez

CICLO . . . . . . . . - .~ | Soja+ | Soja+
1: Soja | Soja| Soja Trigo Trigo | Trigo | Trigo | Trigo | Feijao| Feijao Feijaio Feijfio

CICL . . . : . . : . . .~ | Milho + | Milho +
5 Milho | Milho | Milho | Trigo | Trigo | Trigo | Trigo | Trigo | Feijao| Feijao Feijiio Feijfio

Fonte: Pabdn (2009).

Com o uso da equagéo (3), Tabela 6.1, Tabela @@sumo médio diério de 4gua
— Aspersao/ Pivd Central (item 3.2.3 - IrrigacadDistrito Federal) extraida da Resolucdo
n° 02/2006 da ADASA e da consulta ao cadastro dergas fornecido pela ADASA,
escolheu-se um produtor “P1”, de coordenadas em UTRB6635.070000;
8256746.470000), irrigante cadastrado e usuarfwecentral, para construcédo da Tabela
6.2 a seguir, na qual foi simulada a utilizacaeidto 1 de producéo, de modo a determinar

quais seriam as areas maximas possiveis a sergatdas para o produtor ao longo do ano.
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Tabela 6.2 — Calculo de Api — Ciclo 1 — Produtor P1

Vazao . Simulacéo dos I Arfea
A Tipo de . Demanda Hidrica| Passivel de
Mes outorgada Irrigacéo Tipos de (L/s/ha) Irrigacéo
(L/s) Cultura (ha)
Jan 0,00 pivé central soja 0,7500 0,00
Fev 0,00 pivé central soja 0,7500 0,00
Mar 0,00 pivd central soja 0,7500 0,00
Abr 11,20 pivd central trigo 0,6667 16,80
Mai 9,00 pivé central trigo 0,6667 13,50
Jun 7,40 pivé central trigo 0,6667 11,10
Jul 6,40 pivé central trigo 0,6667 9,60
Ago 5,20 pivd central trigo 0,6667 7,80
Set 4,40 pivé central feijao 0,7500 5,87
Out 0,00 pivé central feijao 0,7500 0,00
Nov 0,00 pivd central soja - feijdo 0,7500 0,00
Dez 0,00 pivé central soja - feijao 0,7500 0,00

Sua propriedade encontra-se destacada em vermalhBigura 6.15 a seguir,

denominada Ai-vermelha, que para a qual foi adotadbtade do pivd em funcdo de

apresentar diferentes tons de verde, de modo assamido que a metade nao escolhida

pode ser outra cultura ou a mesma cultura em estéalio fenoldgico, totalizando uma area

irrigada de 32,873 ha. Reitera-se que os valoresdel®anda hidrica utilizados,

correspondem a valores médios do ciclo de cadarau[Tabela 3.2), que para uma analise

mais criteriosa, o0s calculos deveriam contemplar vafores de demanda hidrica

correspondentes a cada etapa do ciclo de cadasgudtintudo, requer o acompanhamento

e coleta dessas informacdes em campo durantecoaticbbter tais informacgfes de algum

orgao gestor que ja tenha esses valores, ndo ebtidas tais informacdes no periodo dessa

pesquisa.
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Figura 6.15 — Areas irrigadas de analise.

Como Ai-vermelha apresenta-se com area irrigadarrda que as areas passiveis
de irrigacdo para a época de seca (junho = 11,1julha = 9,60 ha e agosto = 7,80 ha),
caracterizando-se como maior que o dobro da argant® (maior valor dentre os trés
meses), nesse caso, recebe-se o indicativo deZAagEo prioritaria, recomendando ao 6rgao

gestor que direcione maior atencao a situacao.

A Figura 6.15 apresenta, ainda, um outro prodU®@”, de coordenadas UTM
(235041,850000; 8254806,910000), em destaque ceard@rpivd em azul, denominada Ai-
azul, apresentando um total de 53,055 ha de aigada. A tabela, a seguir, mostra a

simulacéo para P2, utilizando o ciclo 2:

Tabela 6.3 — Calculo de Api — Ciclo 2 — Produtor P2

Més Vaz&o outorgada Tipo de Irrigacio _Simula(;éo dos Demanda Hidrica Are_a Pa~ssivel de
(L/s) Tipos de Cultura (L/s/ha) Irrigacéo (ha)
Jan 0,00 pivé central milho 0,8194 0,00
Fev 0,00 pivé central milho 0,8194 0,00
Mar 14,00 pivé central milho 0,8194 17,09
Abr 14,00 pivé central trigo 0,6667 21,00
Mai 11,30 pivé central trigo 0,6667 16,95
Jun 9,30 pivé central trigo 0,6667 13,95
Jul 6,50 pivé central trigo 0,6667 9,75
Ago 5,50 pivé central trigo 0,6667 8,25
Set 5,20 pivé central feijao 0,7500 6,93
Out 0,00 pivé central feijdo 0,7500 0,00
Nov 0,00 pivé central milho - feijdo 0,7500 0,00
Dez 0,00 pivé central milho - feijao 0,7500 0,00

57



Assim como no caso anterior, a area irrigada EBka& nesse caso) apresenta-se com
valor maior do que as Api's para a época de seoadj= 13,95 ha; julho = 9,75 ha e agosto
= 8,25 ha), caracterizando-se como maior que ooddd@area de junho, também recebendo

o indicativo de fiscalizacao prioritario.

Quanto maior forem as areas irrigadas em relagApics, maior sera a possibilidade
de que os produtores irrigantes estejam utilizaraddes além das outorgadas, situacdo que
irA demandar maior fiscalizacdo. Caso haja muitodyiores ao longo de uma sub-bacia
utilizando vazfes além das outorgadas, esta padseaqar interferéncia em sua oferta de

recursos hidricos, principalmente em épocas dagesti mais severa.

Para a situacdo em que Api € maior do que Ai,etis@-se o indicativo de
fiscalizacéo. Todavia, pode haver um indicio de@peodutor analisado pode ter solicitado
outorga e ndo a estar utilizando totalmente, deontpe havendo muitos produtores ao
longo da sub-bacia nessa condi¢céo, esses podemmptlindo a liberacdo para novos
usuarios por parte do 6rgéo gestor.

Um importante questionamento € se a liberacaauttaga deveria ser feita também
em funcdo da éarea irrigada, e ndo apenas por &tée(8@enta por cento) das vazdes de
referéncia Q7,10, Q90, ou Q(média das minimas nwnsaResolucdo 350/2006 da
ADASA, ao menos quanto a agricultura, de modo arest declarados os tipos de cultura,
pois para uma determinada vazdo uma vez outorgagegdutor pode realizar diversos
incrementos de area irrigada de tal forma que aonsgs ele tenha um consequente aumento

da vazéo utilizada, diferindo do valor cadastrad@méao gestor.

Os valores de area irrigada levantados para as éstudadas, Ai-vermelho (32,873
ha) e Ai-azul (53,055 ha), podem néo representta goarea irrigada de seus respectivos
produtores, pois no cadastro de outorga ndo canptimetro irrigado limitante para os
mesmos, mas somente as coordenadas de localiZaeédse modo, a fiscalizacado por
imagem de satélite ndo poderé identificar se nawagementos irregulares nas areas de

cultivos foram realizados.

O préximo item fara uma avaliacédo geral do pravedito de auxilio a fiscalizacao

de pleitos de outorga, levantando os principaisesg percebidos.
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6.4 — AVALIACAO DA APLICACAO DO PROCEDIMENTO

Apos a aplicagdo do procedimento proposto na setahlo ribeirdo Extrema, pode-
se concluir com uma avaliacao positiva, ou seprosedimento adotado pode ser julgado
“Adequado”, na averiguacdo de compatibilizacdo oEas irrigadas com cadastro de

outorga, por meio de analises de imagens de gatélit

A tabela, a seguir, mostra as principais condig&asso, pontos positivos e 0s pontos

negativos do procedimento, levantados ao longaedgupsa:

Tabela 6.4 — Avaliacao do Procedimento.

Condicdes de Uso Prés Contras

Processamento de . L o
. 0 L . . . Analise quantitativa necessitaria de
imagens de satélite | Facil aplicacéo e simples analise

. Calibracdo em campo para ser mais
atualizadas e sem de resultados ¢ mpo p
precisa
presenca de nuvens

Maior tempo para encontrar
Cadastros de outorga Boa analise qualitativa| produtores irregulares, que nao
usam pives centrais

Facil identificacado de produtores
irregulares que usam pivos -
centrais

Informacgdes sobre as
culturas praticadas

Conhecimento dos | Possibilidade de identificacéo de
métodos de irrigacdo dausuarios que néo estdo utilizando -
regiao outorga totalmente

O procedimento desenvolvido nessa pesquisa lidgtadd unicamente, com o uso de
outorgas destinadas as praticas de irrigacdo, odteraplando outros possiveis usos de
recursos hidricos, passiveis de serem outorgadwep @ caso de hidroeletricidade,

abastecimento humano, etc.

Uma analise complementar ao procedimento se rafeecessidade de existir um
equilibrio entre a oferta de recursos hidricos aciebhidrogréfica e a sua demanda por
atividades como as mencionadas, de modo que censaéspeitar a disponibilidade hidrica

na bacia, principalmente em épocas de estiagem.

A Figura 6.16 mostra um diagrama contemplandoazqatimento desenvolvido,
associando-o com os dos demais usos de recursaobjeé também a um levantamento de
informacgdes sobre a disponibilidade hidrica nasdhirografica estudada (como os niveis

dos reservatorios ao longo dos periodos de chwesti®gem, vaz6es outorgadas para 0s
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diversos usos, entre outros), de modo que sejavpbswaliar em caso de haver conflitos
pelo uso da agua (a partir da utilizacdo de moeetabidrologica), a criagdo de novos
cenarios de gestédo das atividades, tais que deadesgiar a variacdo das reservas hidricas
ao longo dos periodos de chuva e estiagem. Taméeé&tave simular a implementacao de
novos instrumentos de gestdo ainda ndo empregadbaam, porém previstos na Lei da
PNRH. A exemplo, tem-se 0 uso de cobranca por sesuridricos, que além de incentivar
o disciplinamento do uso da agua, pode consegudcadar fundos para investimento na
propria bacia hidrogréfica.

Outro importante fator é a definicdo de cotas ldeagdo dos usos de recursos
hidricos, que devem considerar a variacdo dos sniglas reservas hidricas na bacia
hidrografica. Sua implementag&o pode vir a coniribom a analise de cenarios, nos quais
se pode representar a oferta de recursos hiddlmrsgdas para as demandas manifestadas,

porém em funcéo da disponibilidade hidrica.

BANCO DE DADOS
(COLETA OU ESTIMATIVA)
* Vazdo outorgada
* Método de irrigagdo
* Tipos de cultura
* Imagens de satélite + PDI

‘Apresenta regidc

verde na época seca? Vegetagdo estd sob ™\ Nio| Area irrigada (A)) N S,
s estresse hidrico? apresenta outorga?,
(Uso da composicdo > P! 8
colorida 543) (Avaliar NDVI) i
Tlpo de [|Tipo de cultura e

outorgada demanda hidri

5 sim Nau
Dispensa Dispensa Flscallza;ao
Fiscalizagdo, Fiscalizag3o, Pr\ontana

|Defm|rArea Maxlma Possivel (Amp)|

i b H Dispensa
Ha especulagdo Lao . p. ~
Fiscalizagdo,
de outorga?
sim l
Flscallza;ao
Nao Prioritéria, Fiscalizag&o)
S\m Prioritaria
Fiscalizag&o®
Prioritaria

Procedimento de fiscalizagdo do Avaliagdo dos demais usos Dados ou estimativas da disponibilidade
uso de outorga para a irrigagdo | [outorgados na bacia hidrogréfica hidrica na bacia hidrogréfica

l

O balango demanda/
disponibilidade hidrica
é precério?

ﬂ» Modelagem hidrolégica

IUsos sazonaisl |Cobranga | ICotas de alocagéol

S

Figura 6.16 — Sugestao de complemento ao procetbmen
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7 — CONCLUSOES

Nesta pesquisa, foi elaborado um procedimentovepzeauxiliar a fiscalizacado do
uso de outorga, sendo dividido em duas partesriNepa, € realizada analise de imagens
digitais do satélite LANDSAT 8. Na segunda partgnalise é feita em conjunto com o

banco de dados referentes as outorgas concedida&DASA.

O procedimento desenvolvido mostrou aplicabilidadelequada para a
compatibilizacdo entre cadastro de outorgas eiaigadas identificadas nas analises das
imagens de satélite. De posse desses resultadosg wadnseguiu identificar, ao menos entre
0s grandes produtores, a presenca de usuariosadastiados, de modo a concentrar a
analise em areas de pivo central, constatando asstiante informacdes sobre cadastro
de outorga, demanda hidrica e simulacdo dos cigtoglutivos praticados na bacia
hidrogréfica do Rio Preto, a ocorréncia de aregégailas maiores do que as identificadas
nas imagens de satélite para ao menos dois predutbe modo a ser emitido o indicativo
de fiscalizacdo prioritaria para ambos os casestasdo o 6rgao gestor local, no caso, a
ADASA, para que venha a intensificar o monitorarnedbs produtores irrigantes na
localidade estudada, priorizando-os em relagédoodupores que nao obteriam o mesmo
indicativo, segundo resultado do procedimento.

Em sua primeira aplicagéo, o procedimento mosteoefigiente como instrumento
de apoio as equipes de fiscalizacéo, no que tamgafzalho que antevé a ida a campo, pois
as direciona para propriedades que requerem mgioca& quanto ao uso indevido de

recursos hidricos.

Como principais vantagens, o procedimento apregeaiiaconstrucéo e aplicagao,
baixo custo de aquisicdo de informacdes, com velapidez na execucdo e analise dos
resultados obtidos. Quanto as desvantagens, destacaecessidade de manter um banco
de dados atualizado, preferencialmente com infobesmacerca dos tipos de cultura e suas
respectivas demandas hidricas para a localidaddagk ou, entdo, com indicativos sobre
as culturas praticadas na regido, no caso dessan@fdo ndo estar disponivel. Também,
ressalta-se a necessidade do monitoramento do tmmerarea irrigada praticado pelos
produtores, o que operacionalmente nao € feito dé@mguéncia, requerendo maior

importancia para esse cadastramento.
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O estimulo ao uso racional e consciente dos resinisiicos por parte dos usuarios,
principalmente em épocas de escassez, deve seidad® pelos 6rgdos gestores. O
procedimento elaborado nessa pesquisa auxilia @egso de tomada de decisdo, que se
utilizado por técnicos em 6rgaos gestores, podensedser um banco de informacdes sobre
o comportamento de produtores ao longo das baidiexghaficas analisadas, o que contribui
com o direcionamento de esfor¢cos de equipes daliiacdo para evitar consumos sem

cadastramento ou uso além do outorgado.

8 — RECOMENDACOES

Para complementacédo do procedimento propostcarst a aplicacdo com maior
enfoque em areas de olericultura e avaliar a swigilboicdo da retirada de agua ao longo da
sub-bacia do ribeirdo Extrema; aplicagdo em messgch em outros anos, por exemplo em
2014 e 2016 para avaliar se ha algum padrdo no arbampento de curvas espectrais;
acompanhamento de demanda hidrica ao longo do aécloultura para averiguar a area
demandada, bem como a taxa de aplicacdo de nafi€® culturas irrigadas pelos
produtores, assim como a qualidade do solo utiizgde sdo analises importantes para a
determinagao completa do estado da vegetacéo.

O procedimento deve ser aplicado em outras sulapaem diferentes condigoes
hidroldgicas, uso de solo, considerando situacieguee produtores que fazem algum tipo
de reservacdo de agua, seja por tanque ou inté&werng corpo hidrico. Em bacias com
balanco critico entre demanda e disponibilidadeidgddeve-se monitorar a utilizacdo de
vazbes outorgadas e utilizar modelagem hidroldgéra determinar o volume de agua que
entra e o que sai da sub-bacia do ribeirdo Extremaparando com o somatério das

outorgas para averiguar o balanco hidrolégico.
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ANEXOS

| - Requerimento de Outorga do Direito de Uso de Agua Superficial

01 - REQUERIMENTO

Nome:

CPF / CNPJ:

vem requerer junto & ADASA/DK: ) Outorga de direito de uso de recursos hidricoyQOutorga prévia( )

Registro;
() Modificagdo da Outorga(

) Renovacdo da Outorgd; ) Transferéncia da Outorgd; )

Suspensado/Revogacao da Outprmgaforme as especificagdes abaixo e de acordoocdisposto nas Leis Distritais
n.° 3.365 de 16/06/04 e n.° 2.725 de 13/06/01,Resalucdo/ADASA n.° 350 de 23 de junho de 2006.

02 - DADOS CADASTRAIS

Endereco do Empreendimento:

R.A./Ntcleo Rural: | CEP:

Nome do Contato: | Telefone(s):

Endereco: | CEP:

03 — DADOS APLICAVEIS A OUTORGA

Coordenadas: | Area atendida pela CAESB: ()Sim () Néo

Local da Captagdo: ( ) Canal ( ) Rio () Reservatério ( ) Lago Natural ( ) Nascente

Manancial: | () Outro:

Forma: ( )Gravidade ( )Bomba: -Marca -Poténcia cv -Tempo: h/dia

Em operagdo desde: / / | Area total da propriedade ha
04 - DESCRICAO DAS FINALIDADES
- ABASTECIMENTO HUMANO

| Populagdo: hab. | Consumo diario por habitante: |/dia | Total: I/dia
- CRIACAO DE ANIMAIS
Criacdo 1 Criacdo 2

Espécie: Espécie: TOTAL (I/dia)
Quantidade: unid Consumo: |/dia Quantidade: unid Consumo: |/dia
- IRRIGACAO

Irrigacéio 1 Irrigacéo 2
Cultura: Cultura: TOTAL (/dia)
Area: ha Consumo: I/dia Area: ha Consumo: I/dia
-INDUSTRIA
Producdo 1 Producdo 2

Produto: Produto: TOTAL (I/dia)
Produgdo: unid/dia Consumo: |/dia Produgdo: unid/dia Consumo: |/dia
- OUTRAS FINALIDADES
Demonstrativo de calculo das necessidades de agua e fluxograma simplificado do processo indicando as fases em que TOTAL (I/dia)
é utilizada a dgua

DEMANDA TOTAL (1/dia)

FEAY




Soma das demandas necessdrias para atendimento das finalidades acima especificadas.

—>

05 — DADOS DA CAPTACAO

Més

JAN FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV

DEZ

Vazdo (I/dia) (*)

Tempo (h/dia)

Periodo (dia/més)

06 - DOCUMENTACAO GERAL (FOTOCOPIA):  Atencdo! Em se tratando de procuragdo, autenticar em cartdrio.

* Pessoa Fisica — CPF, Identidade / Pessoa Juridica — CNPJ, Contrato Social, Estatuto da Empresa;

¢ Cépia do documento de posse ou de cessdo de uso da area onde se instalara a captagao;
¢ Descrigdo geral das estruturas de captagdo / Croqui do local / Anexo Fotografico.

OBS: As informacdes relacionadas acima deveréo ser adaptadas de acordo com o tipo de empreendimento, podendo o

requerente acrescentar

outras, julgadas importantes, para andlise do processo.

Declaro que as informacdGes prestadas sdo a expressdo da verdade, sujeitando-me as penas da Lei.

Brasilia, de de 20__.

(Assinatura do Requerente ou de seu Representante Legal)
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Il - Requerimento de Outorga do Direito de Uso de Agua Subterranea

01 - REQUERIMENTO

Nome:

CPF

/ CNPJ:

vem requerer junto &8 ADASA: ( ) Outorga de direito de uso de recursos hidricos; ( )

Outorga prévia; ( ) Registro; ( ) Modificagcdo da Outorga; ( ) Renovagdo da Outorga; ( ) Transferéncia da
Outorga; ( ) Suspensdo/Revogacdo da Outorga, conforme as especificagdes abaixo e de acordo com o disposto nas
Leis Distritais n.2 3.365 de 16/06/04 e n.2 2.725 de 13/06/01, e na Resolugdo ADASA N.2 350 de 23 de junho de 2006.

02 - DADOS CADASTRAIS

Endereco do Empreendimento:

RA./ | CEP:
Nome do Contato: | Telefone(s):
Endereco: | CEP:

03 - DADOS DO POCO

Tipo de Captagdo:  ( ) Pogo Tubular () Pogo Manual

Area atendida pela CAESB:

()Sim () Néo

Vazdo: Nivel Estatico: Nivel Dinamico: m | Profundidade:
Coordenadas: Em Operagdo desde: / /
04 - DESCRICAO DAS FINALIDADES
- ABASTECIMENTO HUMANO
| Populagdo: hab. | Consumo didrio por habitante: I/dia | Total: I/dia |
- CRIACAO DE ANIMAIS
Criacdo 1 Criacdo 2
Espécie: Espécie: TOTAL (I/dia)
Quantidade: unid Consumo: |/dia Quantidade: unid Consumo: |/dia
- IRRIGACAO
Irrigacéio 1 Irrigacdo 2
(’Zultura: (’Zultura: TOTAL (I/dia)
Area: ha Consumo: I/dia Area: ha Consumo: |/dia
-INDUSTRIA
Producdo 1 Producdo 2
Produto: Produto: TOTAL (/dia)
Produgdo: TON/dia Consumo: I/dia Produgéo: Consumo:
- OUTRAS FINALIDADES

Demonstrativo de calculo das necessidades de agua e fluxograma simplificado do processo indicando as fases em que

é utilizada a 4gua

TOTAL (I/dia)

Soma das demandas necessdrias para atendimento das finalidades acima especificadas.

DEMANDA TOTAL (I/dia)

73



05 — DADOS DA CAPTACAO

Més JAN FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Vazdo (I/dia) (*)

Tempo (h/dia)

Periodo (dia/més)

06 - DOCUMENTACAO GERAL (FOTOCOPIA):  Atencdo! Em se tratando de procuracdo, autenticar em cartdrio.

* Pessoa Fisica — CPF, Identidade / Pessoa Juridica — CNPJ, Contrato Social, Estatuto da Empresa;
* Cdpia do documento de posse ou de cessdo de uso da drea onde se instalard a captagdo;
¢ Descrigdo geral das estruturas de captagdo / Croqui do local / Anexo Fotografico.

* Analise fisica-quimica e bacterioldgica da dgua do pogo conforme consta na Resolugdo/ADASA N2. 350, de 23 de junho de 2006.
¢ Perfil Construtivo/Litoldgico, Ensaio de Bombeamento do(s) pogo(s) e Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART.

OBS: As informag6es relacionadas acima deverdo ser adaptadas de acordo com o tipo de empreendimento, podendo o
requerente acrescentar outras, julgadas importantes, para andlise do processo.

Declaro que as informacGes prestadas sdo a expressdo da verdade, sujeitando-me as penas da Lei.

Brasilia, de de20__ .

(Assinatura do Requerente ou de seu Representante Legal)
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