Revista Cient?fica da Escola de
Gest«o e Neg-cios da UnP

[ ]
P cohnexio
n ISSN 2236-8760 v o
EDITORA UNIVERSADE POTIGUAR lw Hobrsdade REVISTA CIENTIFICA DA "p E:’r}ii}zjr:;ﬂade

fivas-ma — ESCOLA DE GESTAO E NEGOCIOS

https://repositorio.unp.br/index.php/connexio

Avaliacdo multitemporal do espelho d’agua do acude ingazeiras usando processamento digital de
imagens e dados de pluviosidade
Multitemporal evaluation of the water surface of the dam ingazeiras using digital image
processing and data rainfall

Jairo Rodrigues de Souza?®, Mariana Sousa Paixao®, Josilandia dos Santos Carvalho®

Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui. E-mail: jairorodriguessouza@gmail.com
*Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui. E-mail:mariana2011paixao@gmail.com
‘Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui. E-mail: josy.santos.7432098@gmail.com

Resumo

O agude de Ingazeiras, localizado no municipio de Paulistana-PI, tem capacidade para acumular vinte e cinco milhdes de metros
cubicos de 4agua, sendo de muita relevancia para a populagdo local. Diante disso, esse trabalho teve como objetivo analisar o espelho
d’agua entre os anos de 2013 a 2016 desse reservatorio usando as geotecnologias e dados de pluviosidade colhidos diretamente no
site do Instituto Nacional de Metereologia. As metodologias utilizadas para atingir a finalidade esperada foram divididas em trés
etapas: pesquisa bibliograficas; processamento digital de imagens e integragdo e interpreta¢do dos dados apurados. Assim, destacou-
se que para os anos 2013, 2014, 2015 e 2016 as areas superficiais d’agua foram, respectivamente: 100,62; 71,53; 275,41 e 476,45
hectares, havendo de 2013 a 2016 um aumento de 375,83 hectares, contrapondo com as taxas pluviométricas do municipio, ja que
as chuvas acumuladas anuais de 2013 a 2016 foram de 467, 463, 402 e 208 mm, respectivamente. Portanto, o processamento digital
de imagens foi satisfatorio para o objetivo deste trabalho, prevalecendo mais area de expansao do que recuo no espelho d’agua do
Ingazeiras.

Palavras-chave: A¢ude Ingazeiras; Espelho d’agua; Multitemporal; Pluviosidade.

Abstract

The Ingazeiras dam, located in the municipality of Paulistana-PI, has the capacity to accumulate twenty-five million cubic meters of
water, being of great relevance to the local population. The objective of this work was to analyze the water mirror between the years
2013 and 2016 of this reservoir using the geotechnologies and rainfall data collected directly on the website of the National Institute
of Meteorology. The methodologies used to achieve the expected purpose were divided into three stages: bibliographic research;
digital image processing and integration and interpretation of the data. Thus, it was highlighted that for the years 2013, 2014, 2015
and 2016 the surface water areas were, respectively: 100.62; 71.53; 275.41 and 476.45 hectares, with an increase of 375.83 hectares
from 2013 to 2016, in contrast to the pluviometric rates of the municipality, since the accumulated annual rainfall from 2013 to 2016
was 467, 463, 402 and 208 mm , respectively. Therefore, the digital image processing was satisfactory for the purpose of this work,
prevailing more area of expansion than recoil in the Ingazeiras water mirror.
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1. Introducio

As chuvas sdo fenomenos naturais que estdo irregularmente distribuidas entre as diversas regides do
globo, favorecendo ou na abundancia ou na caréncia hidrica. As areas de clima semiarido sdo as que mais
sofrem, em virtude da escassez e ma distribui¢ao de 4gua, se agravando em periodos de estiagens prolongadas
(Troleis & Santos, 2011). A insuficiéncia de 4gua, assim, constitui-se uma forte limita¢do ao desenvolvimento
socioeconomico da sociedade, necessitando politicas de convivio com esse tipo de ambiente (Ghevi et al.,
2012).

Numa tentativa de conter os castigos provocados pela seca, os reservatorios artificias sdo construidos,
principalmente, na regido do nordeste brasileiro, como op¢ao de convivéncia em épocas de estiagem aguda. Eles
servem como fonte hidrica para consumo humano, animal e irrigacdo de culturas agricolas, pois conseguem
armazenar a agua por um determinado tempo, cuja ldmina d’agua modificar-se-4 em fungdo do consumo e da
evaporacdo (Silva et al., 2007). O agude Ingazeiras, construido no ano de 1957 e localizado no municipio de
Paulistana-PI, por exemplo, tem capacidade para armazenar cerca de 25 milhdes de metros ctbicos de agua
(Semar, 2010).

A confec¢do de reservatérios ndo soluciona, integralmente, o impasse da escassez de dgua na regido,
precisando implementar acdes de uso racional e sustentavel das dguas dessas represas como, por exemplo,
utilizacdo de racionamento d’agua (Santos et al., 2014). Dessa forma, € necessario perpetrar o monitoramento
temporal desses ambientes a fim de conservar tal recurso mineral. Um artificio que tem gerado muita
eficiéncia na efetivacdo dessa atividade, com despesas relativamente baixas, ¢ o geoprocessamento, que com
o processamento digital de imagens, fornece produtos interessantes (Espinoza & Abraham, 2005; Bezerra et
al., 2013).

O geoprocessamento ja esta sendo utilizado para fazer medi¢des multitemporais da variabilidade
espacial do espelho d’adgua em reservatorios naturais ou artificiais. Pereira e Lapere (2009), por exemplo,
empregaram técnicas de geoprocessamento para analisar de forma multitemporal a expansdo ou recuo da
lamina d’4gua da lagoa do Jacadigo (MS) por meio da comparagdo de imagens Landsat TM 5 dos anos 2000,
2003, 2005 e 2008. Bezerra et al. (2013) utilizaram os mesmos artificios para obter os mesmos produtos no
acude Engenheiro Avidos (PB). Em Vilela (2010), foi demonstrado que o emprego do sensoriamento remoto
deu suporte a produgdo de informagdes quanti-qualitativas sobre os recursos hidricos.

Sendo assim, estimativas de ganhos e perdas de 4gua em periodos seca e de chuva sdo relevantes para o
desenvolvimento de manejo e politicas publicas mais eficientes. Diante deste contexto, este trabalho tem como
objetivo analisar o espelho d’agua entre os anos de 2013 a 2016 do agude Ingazeiras, situado no municipio
de Paulistana através de processamento digital de imagens de sensores remotos passivos com o auxilio de
dados pluviométricos retirados diretamente do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Como objetivos
especificos tem: indicar as areas de recuo e expansdo da lamina d’adgua nesse reservatorio além de quantificar,

em mm, as chuvas acumuladas de cada ano estudado, corroborando com as tomadas de decisao.
2. Referencial teodrico

Nesta secdo, foram discutidos sobre os principais conceitos e apresentados as autoridades no tema em

estudo, embasando, teoricamente, o presente trabalho.
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2.1 Geotecnologias

Uma vez inseridos no meio ambiente, os hidrocarbonetos podem ser identificados, utilizando-se as
geotecnologias. As geotecnologias compreendem-se como um conjunto de artificios para coleta, processamento,
andlise e oferta de informagdes com referéncia geografica, destacando-se: Sistemas de Informagao Geografica
(SIG), Cartografia Digital, Sensoriamento Remoto (SR), Sistema de Posicionamento Global (GPS) e a
Topografia (Rosa & Brito, 1996; Rosa, 2005).

No trabalho, foram utilizados o Sensoriamento Remoto (SR) e o Sistema de Informagdo Geografica
(SIG) para realizar o tratamento ou processamento digital das imagens. O SR, por exemplo, define-se como
o modo de obter informagdes sobre um alvo, utilizando-se a radiacdo eletromagnética refletida e/ou emitida
pelos alvos (assinatura espectral), geradas por fontes naturais ou artificiais (Rosa & Brito, 1996). Ja o SIG
como forma de representar um alvo na superficie da Terra através das suas coordenadas geograficas.

Através das assinaturas espectrais dos alvos, pode-se obter resultados satisfatorios através de um
Tratamento ou Processamento Digital de Imagens (PDI). Entende-se por PDI como um conjunto de técnicas
capazes de realgar determinadas fei¢des naturais através de ferramentas computacionais, gerando um banco
de dados, o qual pode ser submetido a outros processamentos (Meneses & Almeida, 2012).

O processamento de imagens digitais pode ser dividido em etapas fundamentais (Queiroz & Gomes,
2001). O primeiro passo inicia-se com a aquisicdo da imagem, seguindo por um pré-processamento,

segmentacao, representagdo e descri¢ao e, por ultimo, pelo reconhecimento e pela interpretagao.

2.2LANDSAT 7 e 8

Segundo a NASA (2013), a série LANDSAT nasceu no final dos anos 60 do século XX. Por se tratar
do programa de satélites de recursos terrestre mais antigo, operando desde meados de 1972 e disponibilizando
imagens gratuitas desde 1973, essa série apresenta um importantissimo acervo historico de imagens orbitais
(NASA, 2013). No Brasil, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) ¢ a instituicao responsavel pela
manuten¢do e disponibilizagdo deste acervo.

O satélite LANDSAT 7, por exemplo, surgiu em 15 de abril de 1999, tendo uma orbita circular
heliosincrona, com 8 bandas espectrais, as quais trabalham nas faixas do visivel, infravermelho préximo,
médio e termal. A banda termal compreende a banda 6 com intervalo espectral entre 10,4 — 12,5 um e resolugao
espacial de 60 metros. As bandas do visivel e pancromatica tém resolucdes espaciais de 30 e 15 metros,
respectivamente.

Em 11 de fevereiro de 2013, foi langada a Missdao de Continuidade dos Dados LANDSAT (LDCM)
— chamada de LANDSAT 8. Com dois novos sensores, o sensor espectral OLI e o sensor termal TIRS, as
melhoras na resolucdo espectral sdo muito positivas. Foram adicionadas duas bandas espectrais: banda 1 que
foi projetada, especificamente, para os recursos hidricos e investigagdo da zona costeira, e um novo canal de
infravermelho, banda 9, para a detec¢do de nuvens (USGS, 2013).

Ha também uma nova banda de Garantia de Qualidade (Banda QA), que fornece informacdes sobre a
presenga de nuvens, agua e neve. A partir do sensor termal TIRS, foram criadas duas bandas espectrais para
o comprimento de onda antes coberto por uma tnica banda nos sensores TM e ETM (USGS, 2013). Algumas
bandas apresentam largura menor no espectro, principalmente as do infravermelho.

Outra inovagao importante foi quanto a resolucdo radiométrica. Os sensores OLI e TIRS proporcionam

um melhor desempenho radiométrico, quantificado em uma faixa dinamica de 12 bits. Essa melhoria (uma vez
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que as imagens anteriores possuiam 8 bits) possibilita uma maior caracterizagdo de alvos da imagem, e podem
contribuir bastante para a diminuicao do efeito de sombras (USGS, 2013).

Em relacdo a resolugdo espacial, esta foi a Uinica com poucas inovagdes com relacdo as imagens
anteriores. As bandas 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, ¢ 9 possuem uma resolu¢dao de 30 metros; as bandas termais 10 e 11
possuem uma resolugdo de 100 metros; e a banda 8 (pancromatica) possuem uma resolucdo de 15 metros
(NASA, 2013).

3. Material e Métodos

Paulistana-PI estd localizada na microrregido do Alto Médio Canindé, sendo limitada com os
municipios de Jacobina do Piaui, ao norte, e com Queimada Nova, ao sul, Betania do Piaui e Acaua, a leste,
e Sao Francisco de Assis do Piaui, a oeste. Assim, a area de estudo esta situada na por¢do sudoeste da zona

urbana do municipio de Paulistana-PI, conforme figura 1.

MAPA DE LOCALIZAGAO

rea de estuco

Legenda

[ ] Area de estudo

Figura 1. Mapa de localizag@o da area de estudo.

Fonte: Do autor

Para a realizag¢@o desse trabalho, os materiais empregados foram: imagens multitemporais do satélite
Landsat ETM + 7 e 8 e o software ArcGIS 10.1.

Os procedimentos metodologicos para a confec¢do desse artigo foram divididos em trés etapas: 1)
Levantamento bibliografico; 2) Processamento digital de imagens e 3) Analise e interpretacdo dos dados.

A etapa de pesquisa bibliografica constou do levantamento das publicag¢des relacionadas a area do
geoprocessamento e as técnicas utilizadas para se chegar a um fim proposto neste artigo. Depois, foi pesquisado
as taxas de pluviosidade dos anos de 2012 a janeiro de 2016, diretamente no site do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), com o intuito de verificar o quanto de chuva, em mm, precipitou sobre o Agude
Ingazeiras.

As variagdes do espelho d’4dgua foram analisadas com base no processamento digital de uma série
temporal de imagens de satélite. Para tanto, utilizaram-se cenas orbitais do sensor ETM + do Landsat 7, nos
anos 2013 e 2014, e Landsat 8, para os anos de 2015 e 2016, disponiveis, gratuitamente, no site do Servigo

Geolodgico dos Estados Unidos (USGS). Foi priorizada a escolha de imagens com a menor quantidade de
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nuvens e que foram captadas pelos satélites durante ou logo apds o periodo chuvoso na regido (fevereiro).

Consoante a Crosta (1992) e Silva et al., (2015), os sensores remotos produzem imagens que estao
sujeitas a uma série de distor¢des espaciais, gerando, consequentemente, falta de precisdo cartografica quanto
ao posicionamento dos objetos. Dessa maneira, fizeram-se as corre¢des espaciais das imagens captadas através
do método georreferenciamento, os quais reorganizaram essas cenas em relacdo a um sistema de projecao
cartografica. Nessa metodologia, utilizou-se a correcdo de polindmio de segunda ordem, obtendo sempre
valores de raiz do erro médio quadratico inferiores a 1, através do software ArcGIS versao 10.1.

As imagens foram combinadas em sistema de cores Red-Green-Blue (RGB) no software ArcGIS 10.1
para realgar os limites do espelho d’agua. As composi¢des coloridas com melhores resultados para as imagens
ETM+ Landsat 7 e Landsat 8 foram a R5-G4-B3 e R7-G6-B4, respectivamente. A etapa consecutiva consistiu
em vetorizar, em forma de poligono, o espelho d’agua para cada imagem. Os poligonos foram separados em
camadas para cada data distinta de imagens, possibilitando numa fase posterior a distingdo entre as mesmas.
Posteriormente, com o intuito de visualizar as areas que tiveram expansao ou recuo da lamina d’agua, fez-se
a intersecao de cada poligono, o qual corresponde o espelho d’agua dos anos de 2013, 2014, 2015 e 2016,
através da ferramenta “intersect” do software ArcGIS 10.1.

Com todos os dados, procedeu-se a ultima etapa de realizacao desse trabalho, ou seja, houve a anélise,

integragdo e interpretacdo dos dados. Assim, concluiu-se com a confecc¢ao desse artigo.

4. Resultados e Discussao

4.1 mapeamento da ldmina d’agua

Através das imagens dos satélites, foi possivel a realizacdo do mapeamento do agude Ingazeiras nos
periodos 2013, 2014, 2015 e 2016. De acordo com o tamanho da area do espelho d’agua, dado em hectares
(ha), e considerando que a vetorizagdo ocorreu em cenas imageadas entre os meses de janeiro a fevereiro,
constatou-se o aumento superficial consideravel ao longo dos anos.

A partir dos dados produzidos, em escala de detalhe, foi possivel verificar um consideravel aumento ou
elevacao no valor da area do espelho d’agua do agude. O agude Ingazeiras apresentava em 2013 um espelho
d’agua com area de 100,62 ha, enquanto em 2016 ocupava uma area superficial de 476,45 ha. Ou seja, um
aumento de 375,83 hectares em apenas 4 anos (Tabela 1).

Na figura 2, € possivel observar os perimetros do agude, assim como o aumento da area do espelho
nos periodos investigados. Vale ressaltar que entre os anos de 2013 a 2014, a area d’agua do agude teve uma

reducao em 29,09 hectares.

Tabelal: Resultados da analise, mostrando que houve um aumento do espelho d’agua.

Acude Ingazeiras Area Total do Espelho d’agua (ha) Aumento 2016-2016
2013 100,62 Area (ha)
Anos 2014 71,53
375,83
2015 275,41
2016 476,45
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Figura 2: Aumento do espelho d’4gua (em azul) do acude Ingazeiras no periodo entre

2013 a 2016. Para tanto, utilizaram-se o Datum SIRGAS 2000 e Zona 24S.

Fonte: Do autor.

4.2 Areas de expansdo ou recuo da lamina d’dgua

Ao utilizar a ferramenta “intersect” do software ArcGIS 10.1, foi possivel observar de forma multi-
temporal os locais do Agude Ingazeiras que tiveram expansao ou recuo da lamina d’agua.

4.2.1 Relacao entre o ano de 2013 com os anos 2014 a 2016
De acordo com a figura 3, nota-se que ao fazer a comparacao entre os anos de 2013 com os anos de
2014, 2015 e 2016 houve quase que majoritariamente expansao da lamina d’agua.
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Figura 3: Mapa de recuo e expansao comparando-se 2013 com os demais anos.
Fonte: Do autor.

Assim, comparando-se as areas de 2014 a 2013, houve um recuo da lamina d’agua em praticamente
todo o canal fluvial, provavelmente ocasionado pela falta de chuva na regido, reduzindo num total de 32,7
hectares de dgua. Ja a expansdo da lamina d’4gua manteve-se mais evidente a norte do acude, aumentando
uma area de 3,6 hectares. Assim, de fevereiro de 2013 a fevereiro de 2014, o Ingazeiras teve um déficit hidrico
de 29,1 hectares de agua.

De 2013 a 2015, ocorreu uma expansao significativa do espelho d’agua no agude, influenciada pelas
fortes chuvas que assolaram a regido, aumentando, aproximadamente, 178,4 hectares de agua. O recuo se deu
mais numa pequena area a noroeste ¢ sudeste da area em tela, totalizando em 4,0 hectares. Dessa forma, de
fevereiro de 2013 a fevereiro de 2015, o Ingazeiras obteve um superavit hidrico de 174,4 hectares de agua.

De 2013 a 2016, existiu uma forte expansao da lamina d’agua nesse reservatorio, provocada pelas
chuvas que precipitaram sobre a regido, elevando cerca de 376,7 hectares de agua. Ja o recuo foi mais noroeste
do agude, diminuindo 0,4 hectares. Assim, de fevereiro de 2013 a fevereiro de 2016, o agude acumulou um
superavit hidrico de 376,3 hectares de agua.

4.2.2 Relacdo entre o ano de 2014 com os anos 2015 e 2016

De acordo com a figura 4, nota-se que ao fazer a comparagao entre os anos de 2014 com os anos de
2015 e 2016 houve grande expansao da lamina d’agua.
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Figura 4: Mapa de recuo e expansdo comparando-se 2014 com os anos 2015 ¢ 2016.
Fonte: Do autor

Assim, comparando-se as areas de 2014 a 2015, aconteceu uma grande expansao da lamina d’agua
em praticamente toda extensdo do acude, provavelmente ocasionado pela elevada oferta de chuvas na regiao,
expandindo num total de 206,7 hectares de dgua. Ja o recuo da lamina d’agua manteve-se mais evidente a
noroeste e norte do reservatorio, reduzindo uma area de 2,5 hectares. Assim, de fevereiro de 2014 a fevereiro
de 2015, o Ingazeiras teve um superavit hidrico de 204,2 hectares de agua.

De 2014 a 2016, ocorreu mais uma expansao significativa do espelho d’agua no agude, influenciada,
provavelmente, pelas fortes chuvas que assolaram a regiao, aumentando, aproximadamente, 406,1 hectares de
agua. O recuo se deu mais numa pequena area a norte do reservatorio, totalizando em 0,6 hectares quase im-
perceptivel. Dessa forma, de fevereiro de 2014 a fevereiro de 2016, o Ingazeiras obteve um superavit hidrico
de 405,6 hectares de agua.

4.2.3 Relacao entre o ano de 2015 com o ano 2016

De acordo com a figura 5, nota-se que ao fazer a comparagao entre os anos de 2015 com o ano de 2016
houve expansdo da lamina d’agua.
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Figura 5: Mapa de recuo e expansdo comparando-se 2015 com 2016.
Fonte: Do autor

De 2015 a 2016, ocorreu mais uma expansao do espelho d’agua no agude, influenciada, provavel-
mente, pelas fortes chuvas que assolaram a regido, aumentando, aproximadamente, 212,5 hectares de 4gua. O
recuo se deu mais numa pequena area a noroeste e centro do reservatorio, totalizando em 11 hectares. Dessa
forma, de fevereiro de 2015 a fevereiro de 2016, o Ingazeiras obteve um superavit hidrico de 201,5 hectares
de agua.

4.3 Dados de Pluviosidade

Com o intuito de comprovar os produtos encontrados nas etapas de geoprocessamento ou suscitar mais
duvidas ou questionamentos, foram consultados os dados, em forma de graficos de precipitagdo por chuva
acumulada mensal, de pluviosidade dos anos de 2013 a 2016 diretamente no site do Instituto Nacional de
Meteorologia (Gréafico 1).
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PAULISTANA (PI) - Para o Ano: 2012 (Dados de normais 61-90 nao disponivel)
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Chuva Acumulada Mensal X Chuva (MNomal Climatolégica 61-90)
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d
Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatolégica 61-80)
PAULISTANA (Pl) - Para o Ano: 2015 (Dados de normais 61-90 nao disponivel)
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Instituto Nacional de Meteorclogia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatologica 61-90)
PAULISTANA (Pl) - Para o Ano: 2016 (Dados de normais 61-90 nao disponivel)

120

100

E

Een

=

(T

3 60

b

B

=

D

o

=] B B
"
M—
I

|

J

I

—

o o ) ) o ] o o ) o e] o
& & & & & & & & & - 5
A R S N R R A
B chuva acum. mensal
Més/Ano

Grafico 1: Graficos de precipitagdo, em mm, por chuva acumulada mensal dos anos (a)
2012, (b) 2013, (c) 2014, (d) 2015 e (e) 2016.
Fonte: INMET (2017).

A precipitacao acumulada anual no municipio de Paulistana-PI nos anos de 2012 a 2016, segundo os
dados da Estacdo Meteorologica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) localizada no municipio de
Paulistana-PI, gira em torno de 189, 467, 463, 402 e 208 mm, respectivamente (Grafico 2).
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Grafico 2: Valores das chuvas acumuladas. Nota-se que de 2013 até 2016 ocorre uma queda das chuvas.
Fonte: INMET (2017).

Esses valores demonstram que de 2012 para 2013 houve um aumento em 278 mm das chuvas acumu-
ladas. De 2013 a 2014, permaneceram praticamente constante as taxas de chuva acumulada, ndo interferindo
consideravelmente no balango hidrico do reservatorio. Ja de 2014 a 2015, houve uma reducao em - 61 mm das
chuvas acumuladas. Por ultimo, de 2015 a 2016, houve uma redugao brusca nas chuvas acumuladas em — 194
mm. J& os valores que correspondem a somatoria da chuva acumulada dos meses de janeiro e fevereiro dos
anos 2013 a 2016, tém-se 63, 240, 70 e 8 mm, respectivamente (Grafico 3).

Chuvas acumuladas de janeiro e fevereiro
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Grafico 3: Valores das chuvas acumuladas dos meses de janeiro e fevereiro. Nota-se que de
2014 até 2016 ocorre uma queda das chuvas.
Fonte: INMET (2017).
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5. Consideracoes Finais

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que as técnicas de geoprocessamento através de composicao
de bandas espectrais usadas para mapear os espelhos d’dgua nas imagens de satélite sdo de grande valia para
gerenciar e dimensionar esses corpos hidricos.

Porém, ao se comparar o somatorio dos valores da chuva acumulada dos meses de janeiro e fevereiro
assim como os anuais, notam-se que os valores ndo sdo suficientes para justificar a expansao hidrica que o
acude Ingazeiras teve em, aproximadamente, 375,83 hectares de 2013 a 2016. Além disso, observando-se as
taxas das chuvas acumuladas anual, presencia-se que houve uma reducgdo de agua, principalmente entre 2014
a 2015 e 2015 a 2016, contrapondo-se com os produtos vistos nos mapas.

Como ndo foram feitos estudos batimétricos no reservatorio, sugere-se que a expansao do espelho d’agua
pode estar relacionada com a baixa profundidade do acude, ou seja, devendo estar ocorrendo assoreamento ou
langamento de efluentes liquidos no Ingazeiras.
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