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Abstract: This article aims to provide information that assists in systematization and ordination of relevant
information related to water resources of the municipality of Cristalina in Goias State. Based on irrigated agriculture,
which use pivot of irrigation system, central supporting the granting of water instrument. For the analysis and
management of information, using the SR (Remote Sensing) and GIS (geographic information system), which will
provide the needed support to get control and a rational use of water by a proposal of data modeling process.
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1.Introducéo

A divisdo territorial de Goias encontra-se em uma das areas com um dos maiores divisores de
agua, com grande capacidade hidrica. A utilizacdo desta agua destina-se para 0s mais diversos usos.
Contudo, a agricultura irrigada apresenta-se com 47% de vazdo de retirada caracterizando o maior
uso no Estado. Constata-se que, nos dias atuais, a agricultura irrigada em Goias estd em pleno
desenvolvimento, sua area irrigada é de mais de 140 mil hectares, o que pode se tornar um
problema se ndo for feito um controle. O uso de qualquer técnica de irrigacdo deve ser muito bem
supervisionado e feito de acordo com os parametros adequados.

Para manter, certo controle da utilizacdo da agua, utiliza-se a outorga que ndo é 0 Unico
instrumento de gestdo de aguas, mas é, sem divida, um instrumento estratégico e fundamental, por
gerar subprodutos importantes, entre eles um cadastro de usuarios e o enquadramento dos corpos
d’agua. Além de conferir legalidade aos usuarios, permite que o Estado tenha o dominio da
exploracdo de suas adguas e possa minimizar a ocorréncia de conflitos que inevitavelmente geram
prejuizos e riscos para as diferentes atividades econémicas.

Através da disponibilizacdo de informacdes, cedidas pelos 6rgdos competentes do governo do
estado de Goiads é que as informacdes serdo aplicadas junto as técnicas do geoprocessamento
utilizando de imagens de LANDSAT 5, com a utilizacdo de 3 cenas para composicao da area de
estudo. Todo processamento esta aliada ao SIG, um conjunto poderoso de ferramentas para coletar,
armazenar, recuperar, transformar e visualizar dados sobre o mundo real, BURROUGH (1989).
Aliada a outras tecnologias, como modelagem de dados, pode contribuir de forma eficiente para o
gerenciamento e tomada de decisdo. Os dados espaciais ou geograficos sdo fundamentais para o
funcionamento do sistema e quando organizado de forma adequada pode ser manipulado para
operacdo de insercdo, busca, edicdo ou analise espacial.

1.1-Area de Estudo

0261


mailto:graciellyccarneiro@gmail.com
mailto:norisdiniz,%20phjunker%7d@gmail.com

Anais XV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a 05 de maio de 2011, INPE p.0262

A érea de estudo abrange todo o municipio de Cristalina no estado de Goiéas, localizado na
mesorregido do Leste Goiano considerado entorno de Brasilia como pode ser visto na Figura-1.

Municipio de Cristalina/Go

AP,

AT

Figura 1-Mapa de localizagdo do Municipio de Cristalina

1.2 - Caracterizacdo da Area

O municipio esta localizado na regido central do Brasil, o tipo de vegetacdo predominante,
enquadra-se nos dominios do cerrado. Segundo AB’SABER (2003), o relevo das areas de cerrado,
sdo marcados por chapad@es recobertos por florestas-galeria de diversas composicdes. Ocupados
predominantemente por macicos planaltos de estrutura complexa, dotados de superficies aplainadas
de cimeira, os dominios dos cerrados apresentam cerrados e cerraddes nos interflivios e vertentes
suaves nos diferentes tipos de planaltos regionais.

A definicdo e a caracterizacao do clima regional, localizada em uma regido de clima subquente,
de variedade Aw (onde A representa um clima quente e tmido — w chuvas de verdo) e precipitacoes
anuais médias de 1500 mm. Caracteriza-se por duas estacdes bem definidas, uma seca que
corresponde ao periodo outono-inverno, e a outra Umida de verdo, com chuvas que costumam ser
muito fortes.

O perfil socioecondémico desta regido € baseado no uso de tecnologias avancadas para a
producdo agricola e pastagens cultivadas, sendo que se destacam o0s produtos relacionados aos
aspectos fisicos da regido e a capacidade de atrair um grande contingente populacional. Esse fato
exige dos produtores investimentos na producao para suprir as necessidades tanto do comércio local
quanto de outros niveis (externo e agroindustria regional). Nesse sentido, que se vé a concentragdo
do uso de pivds centrais e em Cristalina/GO onde predomina o plantio de milho, soja e tomate.

A extensa area ocupada pela soja requer uma elevada mecanizacdo da lavoura, acarretando a
deterioracdo da estrutura do solo e conseqientemente a sua compactacdo. Além disto, o
desmatamento de grandes areas com reflexos na diminui¢do dos cursos d’agua exige um esforgo
maior para suprir as demandas hidricas e conseqlentemente distlrbios no comportamento das
condicdes climaticas.

2. Metodologia do Trabalho

A realizacdo deste trabalho seguiu uma seqiiéncia de etapas e procedimentos que foram
adotadas em paralelo a uma revisdo bibliografica dos assuntos pertinentes, conforme descrito a
seguir:
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Na revisdo bibliogréafica foi feita uma selecdo dos temas mais pertinente relativos ao quadro
atual dos Recursos Hidricos no Brasil e em Goias, além de toda legislacdo que permeia os temas
escolhidos, como por exemplo, o instrumento de outorga d’agua. Em conjunto, realizou-se
levantamentos dos dados principalmente em érgédos publicos do ambito Nacional e Estadual.

Procedeu-se o levantamento de dados digital e de meio fisico para a caracterizagdo da area de
pesquisa. Verificando os tipos de mapas, ja existentes na Base de dados do Estado por meio digital
(SIEG- Sistema Estadual de Estatistica e Informacdo Geografica de Goias) com base na cartografia
do municipio de Cristalina-GO.

Seguindo procedimentos usuais, organizou-se mapas tematicos, tais como: Geologia, Solos,
Uso do Solo, Hidrografias. Com o apoio deste material, realizou a compilacdo dos dados para
fundamentar e estruturar a analise de informacBes que sustentam a outorga, possibilitando
sistematizar os dados que alimentam um SIG e assim descrever e compreender a dindmica da area.

Os dados espaciais sdo fundamentais para o funcionamento de um sistema, este conjunto de
informacdes relacionadas de forma individual ou coletiva, e a localizacdo geogréafica contribuiu
para a formacéo e elaboragcdo de uma modelagem de dados.

2.1 - Base de dados

Para a organizagdo das informagfes das cartas tematicas, utilizou-se o recorte da area que
abrange as folhas SE. 23-V-A-l, SE. 23-V-A-Il, SE. 23-V-A-1V e SE. 23-V-A-V na escala de
1:250.000 permitindo a realizagdo, tratamento e interpretacdo das cartas de Geologia, Solos, Uso
do Solo e Hidrografia.

Usou-se de imagens orbitais do satéelite LANDSAT (norte-americano, com o sensor ETM+ de
resolucdo espacial de 30 m), com este sistema de sensores, que captam dados multiespectrais foi
possivel observar as caracteristicas principais dos alvos. O pivo-central que possui uma area
circular, cuja extensédo varia, em geral, de 10 a 150 ha, permite a delimitacéo rapida e precisa desses
equipamentos de irrigacéo.

A imagem orbital utilizada neste estudo foi feita com 3 cenas do satélite LANDSAT 221-071
de 06/08/2010, 221-072 de 06/08/2010 e 220-072 de 15/08/2010 do INPE. Escolheu-se a época do
ano considerada de estiagem, segundo BARBALHO (2007) “E no periodo seco em que a técnica de
irrigacdo é mais utilizada, reduzindo drasticamente a disponibilidade dos recursos hidricos para
outros usos”. O fato dos pivos centrais localizarem-se proximos as nascentes € critico, pois o
rebaixamento do nivel hidrostatico nessas areas pode decretar o fim dos cursos d’agua.

Para elaboracdo da imagem utilizou a composicdo de bandas RGB/345 no programa ENVI.
Banda 3 — Comprimento de onda correspondente ao vermelho do visivel no filtro vermelho.
Apropriado para destacar solo exposto. Banda 4 — Comprimento de onda correspondente ao
Infravermelho Préximo no filtro verde — Reflete vegetacdo e area de cultivo. O olho humano tem
facilidade para visualizar a cor verde. Por isso esse filtro foi escolhido haja vista que o pivo € o alvo
principal da primeira interpretacdo. Banda 5 - Comprimento de onda correspondente ao
Infravermelho de ondas curtas no filtro azul. Apropriado para destacar solo e vegetacdo seca.
Apresenta maior contraste entre os alvos, conforme figura 2.

As coordenadas dos pontos de controle utilizados no georreferenciamento foram coletados na
Geocover 2000, esta imagem é do sensor orbital dptico Landsat, disponibilizado pela NASA, em
formato MrSID. Em média foram usados para cada cena entre 10 e 12 pontos e em seguida
identificados os pontos correspondentes na LANDSAT. O georreferenciamento foi validado atraves
da sobreposicdo da LANDSAT na Geocover correspondente, e observando-se a concordancia das
feicbes nas duas imagens.

Em seguida, fez o recorte da area de interesse possibilitando a localizacdo e trabalho
direcionado com maior precisao.

Teve como objetivo, ainda no processamento da imagem, melhorar a qualidade para ser
interpretada a partir da analise visual. Além, visualizacdo através da composicdo das bandas (R3 G4
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B5), e realizou-se um realce de histograma para obter uma identificacdo e contraste melhor dos
alvos e uma identificacdo das assinaturas espectrais para analisar se os alvos estavam respondendo
de acordo com o esperado em cada comprimento de onda, podendo ser verificado na figura 3.

Posteriormente, empregou-se a técnica de classificacdo supervisionda, este processo extrai
informacdes da imagem e reconhece padrdes, objetos homogéneos, associando a uma classe pré-
estabelecida ou um tema por meio da escolha de amostras.

Foi possivel, a partir desse processo, elaborar mapa de localizagdo e distribuicdo dos pivos,
além de identificar as classes de solos com maior ocorréncia desse sistema de irrigacdo. E assim
possibilitando o cruzamento das informagdes e busca do entendimento das informagdes necessarias
para a concessao de uma outorga conforme figura 4.

Figura 2 — Mosaico e composicdo R3G4B5 Figura 3- Realce de histograma Figura 4- Distribuicio de pivos

Com a analise destes dados, desenvolveu-se conceitos e assim foi possivel desenvolver uma
proposta de modelagem de dados através de um modelo conceitual para uma aplicacdo de banco de
dados.

Para a elaboracdo deste modelo conceitual utilizou se do programa BRMODEL que possibilita
a utilizacdo de ferramentas para a constru¢do de uma representacdo grafica para entendimento do
objeto e verificacdo se tais conceitos séo aplicaveis.

O BrModelo € um programa livre, que possibilita a modelagem de dados. O software funciona
como um editor, e possui duas funcionalidades basicas: construcdo do modelo de entidade e
relacionamento, e mapeamento para o0 modelo relacional de banco de dados.

3. Resultados e Discussfes

Foi possivel constatar que a geologia da area € constituida pelas unidades geotecténicas da
Faixa Brasilia, pertencentes a Formacdo Paracatu — Grupo Canastra cuja litologia é representada,
sobretudo, por filito carbonoso, quartzito, metassiltito. Nos niveis mais elevados ocorre ainda
Formacdo Jequitie — Grupo Bambui com litologia de diamictito e as formacgdes superficiais
representadas pelos Latossolos e cascalhos de idade Tercidria/Quaternaria-TQdl, conforme figura-5
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Flgura 5 = Mapa geo|OgICO ' P ) . . Sistema de Proiecdo Geoaréfica - SAD-69

Basicamente as classes de solos predominantes em toda a area, tanto nas areas sedimentares,
quanto nos terrenos cristalinos sdo os Cambissolos, Latossolos Vermelho, Latossolos Vermelho-
Amarelos e os Plintossolo Pétricos, identificadas na figura 8. Nos lugares onde as lateritas
inexistem, estdo localizadas as melhores condicdes para as atividades agricolas, sob a condicdo de
calagem de calcarios ou adubos fosfatados. Isto devido a elevada acidez, causada pela forte
presenca do aluminio nestas areas.

Cambissolos: solos rasos, ndo eluviais com baixa gradiéncia textural. Quando expostos em
cortes e taludes sdo extremamente erodiveis e friaveis, favorecendo a ocorréncia de erosdo, e em
encostas favorecem a ocorréncia de processos de escorregamentos planares. Com ocorréncia nas
vertentes de Bacias.

Latossolos: solos espessos, homogéneos em relagdo a cor, textura, estrutura, rico em ferro,
porosos, de alta permeabilidade e baixa erodibilidade. Apresenta problemas geotécnicos quando o
uso inadequado provoca a concentracdo do escoamento superficial e o solo ficando saturado, perde
a estrutura, sofrendo colapsos e abatimentos. Importante fonte de material para aterros, estradas e
barragens de terra. Na regido de Cristalina, encontra-se ocorréncias de Latossolo Vermelho, que
ocorre nos topos de chapadas e Latossolo Vermelho Amarelo, que ocorre principalmente nas bordas
de chapadas e em seus divisores, além de superficies planas,como pode ser visto na figura 6.

Plintossolo Pétricos: Ha grande concentracdao de plintita nos primeiros centimetros da camada
aravel sdo responsaveis pelo rapido ressecamento. Esses solos ocorrem em superficies plana,
suavemente onduladas, especialmente na posicdo de ter¢o inferior da encosta, ou nas areas
deprimidas das varzeas. A erosdo constitui outra limitacdo quando ocorrem locais declivosos, e
qguimicamente sdo distroficos ou alicos. Ocorrem ndos terrenos de varzeas, areas com relevo plano
ou suavemente ondulado. Nas figuras 6 e 7 é possivel verificar a ocorréncia dos tipos de solos e
seus perfis.

Centro-oeste

Latossolos

Neossolos
Litélicos

Latossolos

Cambissolos

Nitossolos Plintossolos

Figura 6 — Ocorréncia dos tipos de solos Figura 7 — Perfis dos solos

0265



Anais XV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a05 de maio de 2011, INPE p.0266

As maiores ocorréncias dos pivés acontecem nos solos tipo Plitossolos Pétricos e nos
Latossolos, conforme pode ser observado figura 9.

Municiplo de Cristalina- Solos Municiplo de Cristalina- Solos e plvos

Legenda

"] cambissolo Haplico

[ Latossolo Vermelho

. [ ] Latossolo Vermelho-Amarelo
,;,,.,‘3'“ I Piintossolo Pétrico

i Bl Massa d'Agua

Organizagéo: Gracielly C.Carneiro
Fonte: SIEG/CPRM, 2008.

Sistema de Projecdo Geogréfica -
Hiiy SAD-69

Figura 8 - Mapa de solos Figura 9-Ocorréncia de pivos nos solos

Foi possivel verificar no mapa de uso do solo que a maior parte do territorio de Cristalina,
encontra-se destinada a agricultura, seja ela especifica a uso do pivo central ou culturas anuais, mais
também com pastagem o que demosntra reducdo da area de vegetacdo natural de cerrado, podendo
ser visualizado na figura 10.

Uso do solo de Cristalina

A

Legenda
I Acc - CULTURA ANUAL
I Acp - CULTURA EM PIVO CENTRAL
[ ] Ap-PASTAGEM
¢ [_] urb- AREA URBANA OU NUCLEO RURAL
I ¢s34 - FLORESTA ESTACIONAL DECIDUAL MONTANA SAVANA
[T ref - REFLORESTAMENTO
[[7] s3- SAVANA ARBORIZADA COM FLORESTA-DE-GALERIA

l:l s5 - SAVANA PARQUE COM FLORESTA-DE-GALERIA

Organizag&o: Gracielly C.Carneiro
Fonte: SIEG/CPRM, 2008.

Sistema de Projecdo Geogréfica -
SAD-69

Figura 10- Mapa de Uso de Solos

A irrigacdo € atividade responsavel pelas maiores vazdes de retirada. As vazBes de retirada,
retorno e consumo estdo distribuidas em 12 regides hidrogréaficas. A regido hidrogréafica do Parana,
onde localiza parte do Estado de Goids abrange todo o municipio de Cristalina, podendo ser
visualizada na figura 11, é responsavel por 30% das retiradas no Pais, as maiores vaz6es (15.000
m3/s) acontecem entre 0s meses de janeiro a marco, e as menores (6.200 m3/s), entre 0s meses de
agosto e setembro, sendo quase duas vezes maior que a segunda colocada, que é a regido Atlantico
Sul (15%).
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Os dados mostram que o Brasil é rico em termos de disponibilidade hidrica, mas apresenta uma
grande variacdo espacial e temporal das vazbes. As bacias localizadas em &reas que apresentam
uma combinacdo de baixa disponibilidade e grande utilizacdo dos recursos hidricos passam por
situacOes de escassez e estresse hidrico. As bacias, com maiores vazdes, precisam de intensas
atividades de planejamento e de gestdo dos recursos hidricos.

O municipio de Cristalina tem como seus principais rios: Pamplona, Preto, S80 Marcos,
Samambaia, S8o0 Bartolomeu, e Corumbd. Estes dois ultimos citados as caracteristicas de demanda e
disponibilidade hidrica, apresentam-se com indices que variam de muito critica a preocupante. O
que provoca conflitos pelo uso da &gua envolvendo essencialmente, problemas de poluicdo e de
consumo excessivo de dgua para irrigacdo, demonstrada na figura 11.

Principais Rios de Cristalina

Organizagédo: Gracielly C.Carneiro
Fonte: ANA / 2009
Sistema de Projecao Geogréfica - SAD-69

Figura 11- Bacias hidrograficas e principais rios de Cristalina

Rio Pamplona encontra-se em uma regido critica, a maior parte dos pivés encontra-se com
captacdo de agua em seu leito, embora exista consenso e vigilancia por parte dos usuarios e dos
governantes da regido. Ainda sim faz-se necessario a implementacdo de mecanismos de
monitoramento para controle de seus recursos hidricos. O rio ainda ndo atingiu sua vazao de forma
alarmante, mas com o aumento de seu uso, ainda crescente, em pouco tempo inviabilizara a
utilizacdo de suas aguas.

5. Conclusoes

Apos essas informacdes analisadas e a interpretacdo da imagem, verificou-se a distribuicdo dos
pivs no municipio de Cristalina identificando a ocorréncia destes, em sua geologia, que deu origem
aos principais tipos de solos, sendo eles propicios a uma agricultura mecanizada. Apds a
demonstracdo destas informac6es e através do cruzamento das informac6es e que foi possivel 0 uso
do solo e demanda para agricultura utilizando grande parte dos recursos hidricos. Um bem nao
renovavel, que deve ser cuidado por todos, principalmente pelos seus usuarios, mas ainda sim, com
fiscalizacdes por parte dos Orgdos competentes, para que seu uso aconteca de maneira correta,
evitando a escassez.

Com estas analises elaborou-se uma proposta de modelagem de dados que auxiliou na
compilacdo dessas informacBes e cadastramento para a utilizacdo do instrumento da outorga,
verificando principalmente essa demanda hidrica para cada pivo central para a regido de estudo.
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