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Abstract. The purpose of the research included the anabydise landuse in different watersheds relatingrthe
to the measurements of Total Solids Suspension)(@8& secchi disc transparency of Passo Real hgdtde
power plant’'s reservoir. The maps were elaboratedJacui, Jacui Mirim and Ingai watersheds, which
contemplated the plant’'s development stage (manotithe after-harvest stage with an exposed say)in the
year of 2009. The Thematic Mapper (TM) Landsat R83B/satellite images were used for the classifoati
The TSS variable and the Secchi disc transparerecy measured in 22 sampled points located in the edd

in the main axis of the reservoir (in February, IRpnd June/2009). In the classification the secticulture”
pointed out in march: 61,46% Jacui Mirim, 56,51%ahe 49,55% Jacui. In may, the section “exposétl so
stood out with 75,55% in the basin of Jacui Mirirer, 56,51% in Ingai river and 49,55% in Jacuie Higher
TSS average values were collected in June, anldwlez ones in February. The Secchi disc transpgrsample
groups’ data showed consistency with the TSS data the water transparency was higher while therssds
concentration was lower. Over all, the dynamies thccurs in the aquatic environment of UHE Passal'R
reservoir is related to the entrance of water i ¢apture basins and suggests distincts water ctmgras
results in different water colorations.

Palavras-chave:landuse; watershed; limnological variables; aquatimpartment; remote sensing; uso da terra;
bacias hidrogréficas, variaveis limnolégicas; cortipgento aquatico; sensoriamento remoto.

1. Introducao

Para o monitoramento de sistemas dindmicos comoesetvatorio, torna-se necessario
entender a evolucdo desse sistema e como ele aedderentes estimulos e intervencdes
(Tundisi, 1988). O conhecimento da intensidade gasto desses estimulos e intervencgdes
esta nos registros e andlises das caracterisicaguh. As alteracdes das caracteristicas da
agua refletem o uso e cobertura da terra nas baueée abastecem (Branco, 1993).

Neste enfoque, dados obtidos por sensores remotddergificados através do
mapeamento das imagens de satélites podem seadii para investigar as formas de uso e
cobertura da terra associado as alteracdes limoakgO processamento digital dessas
imagens e a analise espacial de dados limnolégico® DS (profundidade Secchi — Kirk,
1983) e TSS (total de sedimentos em suspensao ESET1987) possibilitam a identificacdo
de distintos compartimentos no ecossistema aquatico

Os compartimentos aquaticos sdo definidos indiWwdeate por massas de agua com
condi¢cBes ambientais similares ao longo de sisteiohéco (Pereira Filho & Novo, 2002) e
apresentam-se dispostos horizontalmente no corpagda e com diferentes padrdes de
circulacao/tempo de residéncia da agua proporcommedos tributarios (Tundisi, 1986). A
origem desses compartimentos pode estar associaalairgza fisica do proprio reservatoério
mas, muitas vezes, se deve a variagdes no us@euwabdo solo das bacias hidrograficas que
0 abastecem.

Em estudos com essa abordagem destacam-se trabai@s/olvidos no reservatério da
usina hidrelétrica (UHE) de Ita (Strassburger, 32085n0 reservatorio Costa e Silva
(Wachholz, 2007). Desta forma, a abordagem sin@tsatécnicas de sensoriamento remoto
associada a dados limnolégicos coletadositu mostram ser adequados na identificacdo das
relacdes homem-natureza concretizados no espagpadieo, especialmente no contexto da
andlise dinamica.
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O reservatorio da UHE Passo Real, localizada nacem | do Brasil, apresenta respostas
espectrais da agua distintas, faciimente identifisgpelo imageamento de sensores remotos.
Um estudo realizado nesse reservatorio por Pefdltm e Galvdo (1997) revelou a
ocorréncia de alteracdes nas caracteristicas da é&gu cada compartimento aquatico
decorrentes da dindmica da agua e do ecossistenestte, Figura 1.
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Figura 1: Composicgao colorida dos canais 3 (vera)elh (verde) e 1 (azul) do sensor
TM/LANDSAT 5, mostrando o reservatério Passo Reall@calizacéo dos quinze
pontos de amostragem.
Fonte adaptado de Pereira Filho e Galvao, 1997.

A imagem TM/LANDSAT 5 utilizada na classificacdorpaa alocagdo dos pontos
amostrais de coleta dos dados foi do ano de 19§devidencia ja naquela época padrdes
de resposta espectral distintos da 4gua, provamédnrelacionados com intensa exploragéo
agricola, sujeita as conseqiiéncias provenienteslalaacdo, preparo do solo, tipos de uso e
outras praticas de manejo rural.

A partir disso, o0 objetivo dessa pesquisa foi itigas de forma integrada dados de uso e
cobertura da terra das BH (bacias hidrograficaq)iJdacui Mirim e Ingai e dados de TSS e
profundidade Secchi do reservatério da UHE Passb-RRio Jacui — RS para compreender a
formacao de distintos compartimentos aquaticosedessssistema.

2. Metodologia de Trabalho

O estudo teve como base a elaboracdo de mapas éecabertura da terra das BH Jacui,
Jacui Mirim e Ingai e a analise de dados limnoldgjiwo reservatério da UHE Passo Real. No
aplicativo Spring (Camara et al., 1996) foram etados os mapas com o uso de imagens do
satélite Landsat do sensor TM 5 nas bandas 543/R&Bscala de 1: 400.000) para as datas:
03-03 (1@ fase agricola — cultivo da soja e do ojih 22-05 (22 fase agricola — solo exposto)
de 2009.

As classes definidas e obtidas a partir da clasg#fio supervisionada contemplam:
Cultura agricola(areas destinadas ao cultivo agricola, incluinglpastagensgrea florestal
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(florestas nativas; plantadas; matas ciliares; eafes), solo exposto(areas em pousio
destinadas as atividades agricolas e areas urbas)zeampo(areas com vegetacao rasteira
destinadas a pecuariaagua (laminas de agua de rios e agudes). Sombra e ntasMtEM
foram identificados.

A determinacdo em campo das variaveis limnologicdS (com coletas de amostras de
agua e posterior filtragem em laboratério — CETHSBY) e do DS (com medi¢Bes da
transparéncia da agua — Kirk, 1983) ocorreu naasd@6 e 07/02/2009 (1°), 17/04/2009 (2°)
e 04/06/2009 (3°).

Para a coleta das varidveis TSS e DS foram defrn2@opontos amostrais na imagem do
satélite Landsat TM 5 nas bandas 321 RGB (conttastde 20-07-2007, os quais foram
distribuidos em grupos e em diferentes setoreeskervatorio da UHE Passo Real (adaptada
de Pereira Filho & Galvao, 1997).

Esses grupos de coletas foram assim definidosoglapui (0 qual correspondeu o fluxo
da entrada de agua da bacia do rio Jacui), grupg B&irim (fluxo da entrada de agua da
bacia do rio Jacui Mirim), grupo Ingai (fluxo darada de agua do rio Ingai) e o grupo eixo
principal (area central do reservatorio), Figura 2.

A partir das informagbes obtidas foram avaliados, fdrma integrada, dados dos
ambientes terrestre e aquético de acordo com dac@es espaco-temporais. Por fim,
estabeleceu-se a relacdo dos usos e coberturasnimadtes nas areas de captacdo com as
informagdes limnolégicas dos distintos compartirasrgquaticos da UHE Passo Real.

RESERVATORIO DA UHE PASSO REAL

; $

L

Y Grupo-dacil Miri
ey

i

gbra 2: Grupos amostrais de dados limnolégicos na
BHPasso Real
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3. Resultados e discussao
As propor¢des em area ocupada pelas classes de edoertura da terra nas BH para
marco e maio estdo apresentadas nos mapas da Bigura

B Cultura agricola

B iirea florestal
Solo exposto

B Campo

M Agua

- Sombra

— MNuvens.

Figura 3: Uso e cobertura da terra em dadifdses agricolas nas bacias hidrogréaficas

A classificacdo do uso e cobertura das areas padistintas fases agricolas — margo e
maio de 2009 — evidenciou a agricultura como baseipal da economia da regiao em
estudo. As principais atividades agricolas caraaeam-se pelo cultivo da soja e do milho na
época do verdo e no inicio do inverno a implantatg@astagens como o azevém e 0 nabo
forrageiro. Desta forma, para 0 més de margo @oegd Jacui Mirim e do Ingai apresenta
indices superiores da classe cultura (61,46% €1%®,%ue na regido do Jacui (49,55% —
Quadro 1).
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Bacias hidrogréficas do Alto Jacui — 2009
Area total (ha) 695.285,38
Area por unidade
de bacia (ha) 423.430,47 157.182,75 114.671,16
Jacui (%) Jacui Mirim (%) Ingai (%)
Margo Maio Margo Maio Margo Maio
Cultura agricola 49,55 3,43 61,46 3,40 56,51 4
Area florestal 21,80 21,17 14,68 14,43 14,14 13,97
Solo exposto 13,42 65,77 14,19 75,55 14,81 68,78
Campo 11,94 9,42 7,96 6,23 9,25 13
Agua 0,22 0,17 0,26 0,23 0,69 0,22

Quadro 1: Distribuicdo espacial das classes de esbertura da terra nas bacias

A ocupacao por areas florestais apresenta maior malbacia do rio Jacui sendo formada
pelos capdes isolados em grande parte da areamb&maior presenca de floresta nativa e
floresta plantada na regido sul da bacia devidordocmidade do relevo (declividade acima
de 40%). Embora haja a presenca de matas ripéap8es isolados e florestas plantadas nas
bacias dos rios Jacui Mirim e do Ingai, estas séorgradas em pequenas fracdes nos fundos
de vales, nas colinas esparsas e no entorno das @os rios, pois o relevo colinoso suave
propicia o desenvolvimento, em larga escala, dewagra. Contudo, o maior valor de areas
florestais foi mapeada na regido da bacia do moiJam marco (21,80% contra 14,68% e
14,14%) e em maio (21,17% contra 14,43% e 13,906adro 1).

O solo exposto no més de maio destaca-se fortemantrés regides hidrograficas. Esse
resultado confirma a intensa exploracdo agricotaataas, uma vez que a terra esta sendo
preparada para a plantacdo de outras culturagxeonplo, as pastagens de inverno). Na area
das bacias dos rios Jacui Mirim e Ingai os valdeesolo exposto sdo superiores aqueles da
bacia do rio Jacui, tanto na fase do amadurecimdatplanta em marco (com 14,19 e
14,81%) como na época da péds colheita com maiondges (65,55% e 68,78%,
respectivamente) (Quadro 1).

A presenca de areas com atividades da pecuériaawiacdo de gado de corte e leiteiro
também s&o caracteristicas da regido. Na areacitadzario Jacui, principalmente na porcao
sul, com a presencga densa de campos nativos elenvn tissecado, o valor da classe campo
apresentou 11,94% da classe (Quadro 1).

A classe agua obteve um indice de 0,69% na areada do rio Ingai pela presenca de
inimeros corpos hidricos isolados (agudes) devidopiwds de irrigagdo em grandes
propriedades. Com 0 mesmo caso, a regido do Jadoi,Mestaca-se em seguida.

3.1 Caracterizacao e andlise do uso e cobertura d&sras nas BH

A regido da bacia do rio Jacui apresenta em suarimmgiropriedades peguenas com a
diversificagdo dos usos e coberturas (em partejugém para subsisténcia). Nas demais
bacias tém-se uma tendéncia a propriedades gramde®s 0 usO e cobertura
predominantemente da soja e do milho (extensasdasg Desta forma, no més de margo, as
bacias dos rios Jacui Mirim e do Ingai apresentandines superiores da classe cultura que a
bacia do rio Jacui.

Sob a dtica de andlise ambiental, os sedimentogathys para dentro dos sistemas
hidricos em momentos de precipitacdo intensa sadigdonados, em sua maioria, pelos
indices de solo exposto destacados na fase pasiteglprincipalmente para as bacias dos rios
Jacui Mirim e Ingai. No entanto, a bacia do rioullaso comportar aproximadamente trés
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vezes mais area que as demais bacias (423.430gbhtra 157.182,75 ha e 114.671,16 ha),
apresenta uma contribuicdo maior de descargasdimes#os e nutrientes para 0s sistemas
hidricos, considerando a UHE Passo Real como mw@eptincipal, por localizar-se entre as

trés bacias.

Além disso, a questdo do manejo local da terra éambontribui para a qualidade
ambiental dos sistemas hidricos. A pratica conesradj disseminada em grande parte nas
pequenas propriedades, envolve o revolvimento da través do manejo convencional
(aracédo da terra, consequentemente perda de Bekge modo, as condigbes fisicas ideais da
superficie do solo séo facilmente desintegradasreadas durante as precipitacdes.

Por outro lado, as préaticas conservacionistas aoiplantio direto, conservagédo da palha
de espécies anteriores, adubacao verde (cultivaatlo forrageiro como forma de devolver
nitrogénio ao solo), utilizadas nas médias e gmmutepriedades, sdo boas praticas para
aumentar a infiltracdo do solo e diminuir o escaaimesuperficial. No entanto, a aplicacéo
indiscriminada de agrotéxicos deve ser considerpdis, pode contribuir para a degradacao
da qualidade ambiental.

Contudo, a classificacdo das imagens para o mésateo apresenta uma menor
exposicao da terra do que a classificagdo no mésaie. A partir disso, a tendéncia dos
sistemas hidricos é receber maiores taxas de miatexi substancias no més de maio
associados muitas vezes as precipitacoes.

3.2 Dados do TSS e da transparéncia da agua na UHMasso Real

Os dados do TSS mostraram concordancia com os dado®dida da profundidade de
Secchi, uma vez que, a transparéncia da agua dinrdanomedida que a concentracdo do TSS
aumentou. Os dados de TSS apresentaram média ldossvantre 1,83 e 9,33 mg/L, tendo
em vista que as maiores médias foram encontranegeral, no més de junho para os quatro
grupos amostrais. Por outro lado, as médias dossdda profundidade de Secchi oscilaram
entre 0,64 e 2,61 metros e os menores valores faantificados, grande parte, em junho
para também os quatro grupos amostrais do resepovd®UHE Passo Real, Quadro 2.

G Concentrac6es de dados limnolégicos
rupos _ .
amostrais Fevereiro Abril Junho
TSS(mg/L) | DS(m) | TSS(mg/L) | DS(m) | TSS(mg/L) | DS(m)

Jacui 4,33 0,95 7,00 1,01 9,33 0,64

Jacui Mirim 2,06 1,78 2,53 1,36 5,73 0,76
Ingai 1,83 2,61 1,33 2,50 2,16 1,85

Eixo principal 3,33 2,38 2,00 2,48 3,14 1,55

Quadro 2: Médias das concentragfes dos valore$8eprofundidade Secchi nos grupos amostrais do
reservatorio da UHE Passo Real

3.3 Caracterizagdo e andlise da concentracdo do T&$rofundidade Secchi nos grupos
amostrais do reservatorio
No més de junho ha maior exposi¢céo do solo nadeeaptacido das BH que abastecem o
reservatorio, pois as culturas de inverno estafase inicial do desenvolvimento vegetativo.
Solos desprovidos de vegetacgéo, seja de areastéim®u cultivo agricola, proporcionam o
desenvolvimento do processo de erosao que reflsteanais dos rios como um aumento na
concentragdo de materiais em suspensao.
Aliado a isso, a passagem de uma frente fria cdos@necipitacdes na regido uma
semana antes da coleta proporcionou maior contéibude materiais ao sistema hidrico.
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No més de abril, fase de conclusédo da colheitagiarmarte do solo encontra-se exposto,
facilitando a lixiviagdo aos sistemas hidricos, mesem época de estiagem (ndo houve
precipitagdes nessa época).

O més de fevereiro apresentou médias inferiores gancentracdo do TSS em relacdo
aos demais meses pelos menores indices de solstexpessa época, embora tenham
ocorrido precipitagcfes uma semana antes da caste dlado limnoldgico.

Ao comportar maiores descargas de sedimentos iemtes, o reservatério pode sofrer a
influéncia de algas, aumentando a turbidez da adeste sentido, em junho, além da maior
concentragdo do TSS pelos sedimentos em suspens@nor transparéncia da agua sugere a
presenca de algas.

Contudo, o compartimento aquatico do rio Jacui sempostrou maior valor da
concentragdo do TSS em relagdo aos demais comeattis) independente da precipitacédo
préxima a coleta. Nesta analise, o compartimentoridloJacui Mirim apresentou valor
intermediario em relacéo ao rio Jacui e Ingai. AdEnapresentar maior area de captacédo com
maiores descargas de sedimentos ao reservatoridHia Passo Real, o volume do
compartimento aquatico que a bacia do rio Jacuagies € menor. As demais bacias
apresentam maior volume do compartimento aquétiquaeofavorece a menor concentracdo
de sedimentos e maior transparéncia da agua.

3.4 Analise integrada: relacdo entre os ambientesirestre e aquatico

Em épocas que a terra encontrou-se com cobertugatale houve diminuicdo da
concentragdo do TSS no reservatorio da UHE PassiceReimento da transparéncia da agua.
Ao apresentar uma maior quantidade de solo expaptmas com areas florestais isoladas, o
reservatério da UHE Passo Real recebeu uma mantritaticdo de sedimentos, alterando o
TSS e provocando turbidez na 4gua.

Desse modo, a quantificacdo da &rea de solo expastdacias de captacdo apresenta
relacdo com a variacdo dos dados de TSS e proadeli®ecchi ao evidenciarar que a
transparéncia da dgua é menor na medida em quentuaneoncentracdo de sedimentos.

Sobretudo, a variacdo dos dados limnolégicos dogog amostrais do reservatorio da
UHE Passo Real séo alterados em funcdo do usoeeteabda terra nas bacias de captacéo e
de acordo com a época agricola. A dinAmica quer®coesse ambiente aquatico esta
relacionada com a entrada de agua dessas baciasapiacdo e sugerem distintos
compartimentos aquaticos pelo modo mistura qudtaesuliferentes coloragdes na agua.
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4. Conclusdes

A partir dos resultados abordados tem-se que anitadda agua do reservatorio da UHE
Passo Real relaciona-se com as caracteristicasbaeias de captagdo. Os distintos
compartimentos aquéticos que definem o reservagst@o sujeitos a entrada de agua com
material suspenso das bacias dos rios Jacui, Mdicimt e Ingai. Essa agua apresenta
diferentes concentragbes de sedimentos, caractesizarincipalmente pelos usos e preparo
da terra em cada uma dessas bacias.

Além disso, constatou-se que as areas florestaisuam como protetoras do solo e dos
recursos hidricos estdo reduzidas nas bacias edesagolados, ao longo dos rios ou em
relevos inclinados.
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Contudo, os ecossistemas terrestre e aquaticoedadér estudo relacionam-se entre si,
estabelecendo variagbes no tempo e no espago goega prazo, podem comprometer
seriamente a produtividade primaria, a produca@elres e a vida util do reservatério da
UHE Passo Real.
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