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Abstract: The main objective of this work was to analyze the use of land in the Watershed Dona Francisca, in
the central region of Rio Grande do Sul and relate de agricultural phase in the periods between harvests of 2009,
with the limnological variables Total Suspended Solids and Secchi disc transparency in Reservoir Hydroelectric
Dona Francisca — RS.The methodology used for mapping and analysis of reservoir water consisted of theoretical
analysis, cartographic documents, collection of satellite imagery and mapping of land use. After completion of
thematic maps and data analysis were crossed information acquired in field and laboratory. The data were
collected during one year, at some points since pre-established amount to downstream along the main axis of the
reservoir.In examining the overall picture of the reservoir, it was found that the highest concentration of
suspended solids and lower water transparency were found in the section upstream of the reservoir during the
two periods in the downstream sector, the situation was found to reverse. The variations were smaller, possibly
associated with a lower direct influence of the terrestrial ecosystem and the residence time of water in the
reservoir. As the maps of land use, the agricultural phase showed a significant relationship with water clarity and
suspended solids in the two periods, given that the final stage of soybean and wheat had greater exposure of the
soil in the watershed.

Palavras-chave: sensoriamento remoto, varidveis limnoldgicas, uso da terra, remote sensing, limnological
variables, landuse.

1. Introducao

Os fendmenos geograficos estdao distribuidos no espago de diversas formas e podem ser
compreendidos e analisados por técnicas distintas. A andlise espacial possibilita compreender
as mudangas e/ou transformagdes, sejam elas naturais ou antrépicas, que ocorrem no espacgo e
suas conseqiientes implicagdes no meio.

O avanco das novas tecnologias de informacdes, com destaque para os Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIGs), o Geoprocessamento € o Sensoriamento Remoto, possibilitou
o desenvolvimento de andlises espaciais complexas, visando o melhor planejamento e
ordenamento territorial. Logo, em Geoprocessamento, drea de atuacdo que utiliza técnicas
matemadticas € computacionais para o tratamento de informagdes geogréficas, € possivel inferir
relagdes espaciais entre dados quantitativos e qualitativos (Rosa e Brito, 1996).

Os Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIGs) sdo instrumentos computacionais que
permitem a realizacdo de analises complexas ao integrar dados de diversas fontes e ao criar
banco de dados georreferenciados, tornando possivel a automatizacdo da producdo de
documentos cartograficos.Além disso, oferecem alternativas para o entendimento da ocupacao
e utilizacdo do meio fisico, pois, armazenam a geometria e os atributos dos dados que estdao
georreferenciados, ou seja, localizados na superficie terrestre € numa projecdo cartografica,
permitindo a diversidade de fontes geradoras e de formatos apresentados (Assad e Sano,
1998; Ribeiro, 2001).
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O sensoriamento remoto tem contribuido na realizagdo de estudos de ambientes
aqudticos, ajudando a entender as complexidades do ecossistema e suas interagdes. Estudos da
variacdo espacial e temporal da qualidade da dgua s@o possiveis com o uso do sensoriamento
remoto, pois essa tecnologia permite identificar a génese e o deslocamento de substincias
especificas em suspensao ou dissolvidas na dgua (Rudorff, 2006).

Um dos principais interesses no uso de imagens de satélite em ambientes aquaticos €
verificar a variagdo espacial e temporal da composi¢do da dgua, possibilitando investigar a
origem e o deslocamento de substincias especificas em suspensdo ou dissolvidas na 4gua.
Sedimentos em suspensdo, pigmentos fotossintetizantes, matéria organica dissolvida e as
moléculas de dgua, em si, sdo os principais agentes que regem as propriedades Opticas
inerentes da 4gua e, portanto, sdo chamados de constituintes opticamente ativos (COAs)
(Rudorff et al.,2007; Jensen, 2009).

A &4gua possui componentes opticamente ativos, especialmente o Total de Sélidos em
Suspensdo (TSS), que influencia no espectro de reflectancia. A principal contribui¢do desse
componente para aumento da reflectancia estd no processo de espalhamento, principalmente
em comprimentos de onda da faixa do vermelho. Estudos realizados por Pereira Filho e
Galvao (1997) encontraram correlacio entre o total de sélidos em suspensdo e a reflectncia
das bandas do visivel (Banda 1, 2 ¢ 3 - TM LANDSAT 5) na Usina Hidrelétrica de Passo
Real — RS.

O impacto das atividades humanas nos ecossistemas aquaticos tem gerado uma série de
problemas. Assim, segundo Breunig (2006), os estudos de rios, lagos e dreas alagdveis
apresentam uma importancia cada vez maior para a sociedade, devido ao intenso uso da dgua
e em funcdo das atividades antropicas que tém alterado as caracteristicas naturais, sendo a
poluicdo um dos principais problemas a ser enfrentado. De acordo com Jobin (1998), a
constru¢do de um reservatorio define padrées hidrodinamicos, com implica¢des diretas no
deslocamento e na concentracdo de sélidos em suspensio, na temperatura, na disponibilidade
de alimentos e nos habitats da fauna e flora aquaticos.

O conjunto dos aspectos fisico-naturais das bacias hidrogréficas produz consequéncias
diretas e indiretas sobre o seu sistema hidrico. A qualidade da dgua de mananciais que
compdem uma bacia hidrogréfica esta relacionada com a quantidade de chuva, uso da terra na
bacia e com o grau de controle sobre as fontes de poluicdo. As alteracdes na qualidade da
dgua estdo diretamente relacionadas com as alteracdes que ocorrem na bacia hidrogréfica,
como vegetacdo e solo (Esteves, 1998).

Nesta perspectiva, este trabalho teve como objetivo analisar o uso da terra da Bacia
Hidrogréfica Dona Francisca, na regido central do estado do Rio Grande do Sul e relacionar a
fase agricola, nos periodos de entressafra do ano de 2009, com as varidveis limnlégicas Total
de Sélidos em Suspensao (TSS) e Transparéncia do Disco de Secchi (DS), no Reservatério da
Usina Hidrelétrica Dona Francisca —RS.

A bacia hidrogréfica apresenta uma drea total de 240.131,52 ha com a presenca de
1.493,94 km de rede de drenagem. A Usina Hidrelétrica Dona Francisca — RS (Figura 1) é a
ultima represa da série em cascata do Rio Jacui, com rio encaixado, a drea alagada do
reservatorio é de aproximadamente 19,85 Km? e poténcia efetiva de 125 MW. A usina tem
sua casa de forca localizada na regido central do estado. Na margem direita, a Usina abrange
parte dos municipios de Nova Palma e Pinhal Grande e a esquerda, Agudo, Ibarama, Estrela
Velha e Arroio do Tigre.
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Figura 1 — Localizacio espacial dos pontos amostrais no Reservatério Dona Francisca — RS.
2. Materiais e métodos

A metodologia utilizada para o mapeamento do Reservatério da Usina Hidrelétrica Dona
Francisca constou da andlise de documentos cartograficos junto a 1* Divisdo de
Levantamento, coleta de imagens de satélite e elaboracdo do mapa de uso da terra. O
desenvolvimento da pesquisa ocorreu com a realizac¢do de trabalhos de campo no reservatorio,
no periodo de janeiro a dezembro de 2009, com a coleta de dados de transparéncia e amostras
de dgua para a medida em laboratério do TSS. Os dados do disco de Secchi foram obtidos
conforme (CETESB, 1987; Esteves, 1998). O TSS foi calculado a partir do processo de
filtragem (Equacdo 1):

P.—F
(1)

Onde ISS representa o Total de Sélidos em Suspensao; Py € o Peso Final em gramas

(2); £ € o Peso Inicial em gramas (g); e V& 0 Volume em litros L).

Em seguida, criou-se um banco de dados, ou seja, o diretério onde foram armazenados
todos os dados referentes a area de estudo. Para tanto, utilizou-se a carta topografica de Santa
Maria, Folha SH-22-V-C na escala 1/250000 e imagem do satélite Landsat-5 disponivel no
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), correspondente a margo e outubro de 2009,
nas bandas 3, 4 e 5 do sensor “Thematic Mapper”. A passagem nas duas imagens foi
corresponde a 6rbita 222, ponto 80. A identificagdo e o mapeamento do uso da terra e a sua
quantificacdo por meio da classificacdo supervisionada foram realizados apds a elaboragdo de
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uma composicao falsa-cor (RGB 345). Nessa composi¢do, os corpos d’dgua mostram-se em
tons azulados, as florestas e outras formas de vegetacdo em tons esverdeados e os solos
expostos em tons avermelhados.

Com o auxilio do aplicativo Spring 4.3.3, elaborou-se os mapas uso da terra na bacia
hidrografica que abrange a regido da Usina Hidrelétrica. Para a elaboracdo dos mapas,
definiram-se cinco classes de uso da terra: dreas florestais — dreas com florestamento ou
reflorestamento, culturas, os campos com pastagens, solo-exposto — representando os locais
em preparo ou onde hd solo nao cultivivel e 4gua — diz respeito aos corpos hidricos.

Para obter os valores dos dados do Disco de Secchi e TSS foram coletadas amostras de
dgua em frascos de pléstico (1 litro). A filtragem foi realizada em laboratério vinculado ao
projeto CNPq. Os dados limnolégicos utilizados foram obtidas na Usina Hidrelétrica Dona
Francisca distribuidos espacialmente conforme a Figura 2, além de dados espectrais.
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Figura 2 - Localizag@o dos pontos amostrais no Reservatério da Usina Hidrelétrica Dona Francisca.

Ap6s a conclusdao dos mapas temadticos e a andlise dos dados coletados, foram analisadas
as informacdes adquiridas em campo e no laboratorio.
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3. Resultados e Discussao

Ao analisar o panorama geral do reservatdrio, verificou-se que a maior concentracdo de
TSS e menor DS (Figura 3) foram encontradas na se¢do montante do reservatorio nos dois
periodos (2,17mg/L em mar¢o e 8,33mg/L em outubro) e (1,48m e 0,79m respectivamente).
No setor jusante, a situacdo encontrada foi inversa, TSS (1,67mg/L em marco e 8,00mg/L em
outubro) e DS (1,51m e 0,93m respectivamente). As variacdes foram menores, possivelmente
associadas a uma menor influéncia direta do ecossistema terrestre e ao tempo de residéncia da
dgua no reservatério. Em marco, o maior aporte de sedimentos foi encontrado no ponto 15,
localizado na secdo intermedidria do reservatorio na foz do Rio Jacuizinho. Nesse setor
ocorreu a maior variagdo de TSS e DS durante o periodo avaliado, podendo estar associado ao
elevado indice pluviométrico no periodo de 19 de fevereiro a 03 de marco e 23 de setembro a
23 de outubro de 2009 conforme visualizado na Figura 4.
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Figura 3 — Transparéncia da dgua e Totais de S6lidos em Suspensdo do Reservatério Dona Francisca — RS,
em marco e outubro de 2009.
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Figura 4 — Indices pluviométricos didrios da Regido da UHE Dona Francisca — RS nos meses de margo e
outubro, respectivamente.
Fonte dos dados: Defesa Civil/RS.

Mediante a andlise da Figura 5 pode-se constatar que as dreas com floresta representam a
maior parte do uso nos dois periodos (48% em mar¢co e 43% em outubro de 2009),
encontradas principalmente as margens do reservatério com predominio na foz e na por¢do
leste da bacia hidrogréafica. A segunda maior representacao refere-se a presenca de campos
delineando aproximadamente 30% e 35% total dos usos, respectivamente, identificados
principalmente na por¢ao nordeste e noroeste da bacia. No que tange a classe de culturas
presentes na drea estudada, esta representa em torno de 15% e 13% do total e s@o encontradas
na por¢ao oeste e norte da bacia hidrogréfica. Por tltimo, a porcentagem de 1,3% em marco e
2.8% em outubro representam o total de solo exposto na porc¢do oeste coincidindo com as
areas de culturas.
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Figura 5 — Mapas de uso da terra da Bacia Hidrografica da UHE Dona Francisca — RS nos meses de marco e
outubro, respectivamente.

4. Conclusoes

A concentragd@o de sélidos em suspensdo (TSS) e a transparéncia (DS) de um reservatdrio
dependem das caracteristicas da bacia hidrografica, especialmente pela fase agricola que
determinada cultura se encontra. Em geral, o material em suspensio deposita-se no sentido do
rio, conferindo ganho na transparéncia. Conforme os mapas de uso do solo, a fase agricola
apresentou relacdo significativa com o DS e TSS nos dois periodos, tendo em vista que no
estdgio final das culturas da soja e de trigo (marco e outubro), havia maior exposi¢do do solo
na bacia hidrogréfica.
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