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Eixo: Uso e ocupagdo das terras e legislagdo ambiental

Resumo

Os processos relacionados ao uso e cobertura da terra, em conjunto com as a¢Bes antrdpicas sdo
responsaveis pelas mudancas relacionadas a superficie terrestre, bem como das caracteristicas da agua.
Deste modo o presente trabalho teve como objetivo analisar a influéncia da precipitacdo pluviométrica
e do uso e cobertura da terra em varidveis limnologicas da bacia hidrografica do reservatdrio
Ernestina. Utilizando uma imagem do sensor OLI do satélite LANDSAT 8 realizou-se a classificacéo
do uso e cobertura da terra. Os dados de precipitacdo foram adquiridos atraves do site do Instituto
Nacional de Meteorologia. Assim, foi possivel observar as influéncias dos mesmos nas variaveis
limnol6gicas: Temperatura, Total de Sdélidos em Suspensdo e Condutividade Elétrica. A
Condutividade Elétrica teve seus resultados diretamente relacionados a precipitagdo pluviométrica. Ja
0 Total de Sélidos em Suspensdo apresentou variagdes que estdo relacionados com o0 uso e cobertura
da terra nas margens, juntamente com a precipitagdo pluviométrica.

Palavras chave: Limnologia; Precipitacdo pluviométrica; Uso e cobertura da Terra.

1. Introducéo

Acompanhando a demanda energética a fim de alimentar o desenvolvimento industrial e abastecimento
populacional do pais, a construcdo de usinas hidrelétricas e respectivos reservatorios vém avancando no
decorrer dos anos, com o objetivo de aproveitar o potencial hidrico brasileiro, bem como as variadas
amplitudes fisicas do relevo (ESTEVES, 1998). Porém, a favor desse crescimento hidroelétrico, o
crescimento populacional traz consigo uma série de impactos no meio ambiente, em potencial no

ecossistema aquatico.

O despejo de material orgénico no corpo hidrico, resultado das atividades antropogénicas, como esgoto

domeéstico, residuos poluidores, substancias toxicas, ou seja, 0 excesso de nutrientes que acabard
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caracterizando entdo o processo de eutrofizacdo bem como a degradacao da qualidade das &guas (Hadlich
e Scheibe, 2007).

Outra atividade humana que vem a influenciar nas caracteristicas qualitativas e limnoldgicas da agua é o
uso da terra. A retirada da cobertura vegetal do solo possibilita 0 aumento do escoamento superficial e
consequente transporte de sedimentos para o leito fluvial, por sua vez influenciando nas caracteristicas
fisicas, quimicas e ecoldgicas do reservatorio. Segundo o manual de medic¢Bes in loco proposto pelo
CPRM (Servico Geoldgico do Brasil), os parametros de qualidade da agua que serdo abordados:
Temperatura da agua e Condutividade Elétrica (CE), sdo obtidos através de medicOes in loco. J& o Total
de Sélidos em Suspenséo (TSS) é obtido através de analises em laboratorio.

A temperatura é caracterizada pela medida da intensidade de calor expresso em uma determinada escala,
sendo a escala dos graus centigrados ou graus Celsius (°C) a mais usada, cuja variagdo poder ser dada de
0°C até 30°C.

A condutividade elétrica se define pela capacidade de uma solu¢do aquosa de conduzir uma corrente
elétrica em consequéncia da presenca de ions, podendo variar com a influéncia da temperatura. Seguindo
0 padrdo imposto pelo Sistema Internacional de Unidades (S.I), as medidas de condutividade elétrica
podem ser expressas preferencialmente em microSiemens (uS/cm) ou Milisiemens por centimetro
(mS/cm). O transporte de materiais para dentro do reservatorio causado pelo escoamento superficial
acabara influenciando na condutividade elétrica que por sua vez depende da composicdo ibnicas dos

corpos d’agua (Esteves, 1998).

Por sua vez, o TSS é compreendido pelos sdlidos organicos e inorganicos em suspensdo, onde a fracéo
organica é representada principalmente pelo fitoplancton e substancias humicas, e a fragdo inorganica é
constituida principalmente por silte e argila. (TODESCHINI, 2004; ESTEVES, 1998).

A Usina Hidrelétrica de Ernestina, na ordem cronoldgica ¢ a primeira dos cinco aproveitamos de
Responsabilidade da Companhia Estadual de Distribuicdo de Energia Elétrica (CEEE), bem como, a
primeira na ordem da cascata do Rio Jacui. Esta usina entrou em operacdo no ano de 1957, possui uma
poténcia instalada de 4.800 kW e sua localizacdo geopolitica fica no municipio de Tio Hugo, na porcao
centro-norte do Estado do Rio Grande do Sul (COAJU, 2009).

Deste modo o presente trabalho teve como objetivo analisar a influéncia da precipitacdo pluviométrica e
do uso e cobertura da terra em variaveis limnol6gicas da bacia hidrogréfica do reservatério Ernestina no

més de janeiro de 2016.
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2. Metodologia

Para se adquirir os resultados alusivos a influéncia do uso e cobertura da terra e da pluviometria nas
variaveis limnoldgicas que foram observadas no reservatorio Ernestina utilizou-se as seguintes atividades
para realizar a coleta dos dados: Identificagdo das precipitacGes pluviométricas no periodo anterior ao
trabalho de campo no qual foi realizada a coleta da 4gua; Classificacdo do uso da terra a partir de imagens
de satélite sensor OLI do satélite LANDSAT 8 e por fim a amostragem da agua com coletas de dados in

loco e em laboratorio.

Os dados de precipitacdo pluviométrica relativos ao municipio de Passo Fundo (municipio mais préoximo
ao reservatério com dados disponiveis) foram obtidos no site do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) referentes aos 30 dias anteriores ao trabalho de campo que foi realizado no dia 25 de janeiro de
2016.

O trabalho de campo foi realizado no dia 25 de janeiro de 2016 para realizar as coletas de agua referentes
a seis estacOes amostrais que estdo localizadas no reservatério Ernestina. Utilizou-se a distribui¢do
equidistante entre as estacbes como critério para suas localizagdes. Em cada uma destas estacdes foram
coletadas amostras de agua para a determinacao de algumas variaveis limnoldgicas em laboratério, como a
condutividade elétrica (CE), o total de so6lidos em suspensdo (TSS). Ja a temperatura da agua foi

verificada em campo com a utilizagdo do termdmetro digital.

Para a verificacdo do uso e cobertura da terra na &rea da bacia hidrografica do reservatério estudado, foi
realizada a classificacdo através do software ENVI Classic 5.3 (ESRI,2014), foram utilizadas imagens do
sensor Operacional Terra Imager (OLI) do satélite LANDSAT — 8 do dia 18 de Janeiro de 2016
disponiveis gratuitamente através do catadlogo de imagens do site do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE).

A classificacdo relativa ao uso do solo, através da imagem de satélite, foi realizada pelo método
supervisionado a partir do classificador Bhattacharya, que segundo Moreira (2005) utiliza técnica de
classificacdo por regiGes, que sdo separadas durante o processo de segmentacdo. Através desta
classificagdo foram entdo estabelecidas 5 classes para 0 uso do solo sobre a &rea da bacia hidrografica do
reservatorio, sendo elas: Floresta, agricultura, solo exposto, area urbana e agua, onde a area urbana foi

delimitada através da interpretacdo visual.
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As amostras da imagem de satélite foram obtidas através do método de amostragem estratificada aleatoria
partindo de uma andlise visual para identificar a que classe elas representavam, levando-se em

consideracdo aspectos como a tonalidade, cor, textura, forma, entre outros.

Para a aquisicdo dos valores de Condutividade Elétrica em cada uma das amostras, foi utilizado o
condutivimetro ORION 815, calibrado com solugéo 1413 uS/cm (Micrémetros por centimetro) disponivel
no Laboratério de Geotecnologias (LABGEOTEC) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

Para a obtencdo dos valores de Totais de Sélidos Suspensos (TSS) foi utilizado o método de filtragem da
agua conforme apresentado em APHA (2005). O processo se consiste na filtragem da &gua com a
utilizacdo de uma bomba de vacuo. O filtro utilizado para a filtragem é composto por celulose (indicado
para analises microbiol6gicas, Marca Milipore-HAWG04700) constituido por membranas HA em Ester de
celulose com porosidade certificada de 0,45 uS e didmetro de 47 mm (Milipore, 2008). O volume de agua
que foi utilizado no processo de filtragem correspondia a 150 ml. O procedimento teve inicio com a
secagem dos filtros durante 24 horas em uma estufa a 50°C de temperatura para anular a presenca de
umidade, resultando assim no Pi (Peso Inicial). Apds isso, os filtros sdo pesados em balanca analitica da
marca Bel ® Engineering (acuracia de 0,0001 g) e logo ap6s encaminhados para a filtragem das amostras
de &gua. Por fim os filtros foram novamente conduzidos a estufa sobre as mesmas condi¢des de tempo e

temperatura, e pesados posteriormente, para que se tivesse a obtencéo do Pf (Peso Final).
O TSS (mg/L) é determinado atraves da seguinte equacéo:
TSS = [(Pf - Pi) / V] x 1000

Onde:

TSS - Total de Sélidos em Suspensédo
Pf - Peso Final (g)

Pi - Peso Inicial (9)

V —Volume (L)

2.1 Caracteristicas gerais das areas de estudo

A Bacia Hidrografica do Reservatdrio Ernestina se localiza no centro-norte do Rio Grande do Sul (Figura

1) e faz limite com 5 municipios: Ernestina, Ibirapuitd, Marau, Nicolau Vergueiro e Tio Hugo.

A Usina Hidrelétrica (UHE) Ernestina é o primeiro reservatorio no sentido do fluxo da &4gua no rio Jacui, e

se localiza a 190 Km por via fluvial do reservatério da UHE Passo Real. No entorno do Reservatdrio é
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possivel observar alguns aglomerados residenciais a fins de lazer, juntamente com matas nativas,

silviculturas e plantagdes. O local tem predominio de latossolos que se caracterizam como bem

estruturados, profundos, drenados e porosos e que com o auxilio do relevo suave ondulado, indica grande

capacidade de producéo agricola (CEEE 2010).
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Figura 1: Mapa de Localizacdo da Bacia Hidrografica do Reservatério Ernestina.

3. Resultados e discussao

3.1 Precipitacao Pluviométrica
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Através do grafico da figura 2, é possivel observar o indice pluviométrico referente aos 30 dias anteriores
ao trabalho de campo, assim temos uma importante ferramenta no momento de analisar sua interferéncia
sobre o escoamento superficial e transporte de detritos influenciando assim nas caracteristicas

limnoldgicas.

Nota-se que o valor mais expressivo relativo ao indice de precipitacdo pluviométrica foi registrado no dia
16 de janeiro, muito proximo da data de realizacdo do trabalho de campo, isso faz com que a precipitacao
possa acarretar em alguma mudanca com relagdo ao TSS e a CE das amostras ao longo da barragem.

Precipitagéo Janeiro de 2016
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Figura 2: Precipitagdo Pluviométrica em Janeiro de 2016.

3.2 Variaveis Limnologicas

Através dos distintos indices relacionados a precipitagdo obtidos no periodo que antecede o trabalho de
campo, as variaveis limnoldgicas temperatura, condutividade elétrica e totais de solidos suspensos foram

analisadas para entdo caracterizar a qualidade da agua do reservatério da Usina Hidrelétrica Ernestina.

3.2.1 Temperatura

Conforme o gréafico da figura 3 é possivel notar que as temperaturas da agua nos pontos amostrais
seguiram um padrdo aproximado, com 1°C de diferenca entre 0o ponto com maior temperatura e o de
menor temperatura. Essas altas temperaturas se explicam devido a data em que foi realizado o trabalho de
campo, 25 de janeiro de 2016, verdo no Rio Grande do Sul, que apresenta grandes valores de temperatura

do ar, e consequentemente das amostras d’agua.
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Figura 3: Temperatura nas esta¢fes amostrais analisadas.
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3.2.2 Total de Sélidos em Suspensao

Segundo Tchobanoglous e Schroeder (1987) o TSS se apresenta como todo o material particulado em
suspensdo na dgua que ndo pode passar por um filtro de 0,45 pm. Ele esta diretamente relacionado com a

ocupagdo do entorno da, pois a carga de sedimentos é facilitada pelo tipo de ocupacao.

A figura 4 apresenta os valores do TSS, sendo que o maior valor é referente ao ponto amostral n® 4, devido
a localizagdo das estacOes amostrais proximas a foz dos tributarios, e pela ocupagdo do uso do solo nas

margens do reservatorio.
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Figura 4: TSS das amostras analisadas.

7036

DOI - 10.20396/sbgfa.v1i2017.1898 - ISBN 978-85-85369-16-3



XVl Simposio Brasileiro 0§ DESAFIOS DA GEOGRAFIA FiSICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO

S de Geografia Fisica Aplicada : R :
\vf’ - Instituto de Geociéncias - Unicamp
! I Congresso Nacional Campinas - SP

de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017

Os outros pontos amostrais mantiveram-se com valores estaveis entre 2 e 5 (mg/L). Essa diferenca entre o
ponto com maior valor e os demais pode ter relacdo com 0 uso e cobertura da terra nas margens da
barragem, proximo aos pontos de coleta, que acabam afetando de modo mais significativo na estacao
amostral 4. Outro fator importante para o valor mais alto nesta estagdo é a influéncia do tributario em érea
de solo exposto, fazendo com que os valores de TSS deste ponto sejam significativamente maiores que 0s
demais.

3.2.3 Condutividade Elétrica

Através das andlises no laboratorio, chegou-se aos resultados de condutividade elétrica das 6 estagdes
amostrais. O grafico da figura 5 apresenta os resultados, através dele é possivel notar valores

relativamente baixos das amostras analisadas.

Condutividade Elétrica 25/01/2016
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Figura 5: Condutividade Elétrica das amostras analisadas.

Isso ocorre provavelmente devido as chuvas que ocorreram nos dias que antecederam o trabalho de
campo, pois assim como afirma Esteves (1998) quanto maior o indice pluviométrico, menor sera o valor

de condutividade elétrica.

3.3 Uso e cobertura da terra
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Com a utilizacdo da imagem do satélite LANDSAT 8 do dia 18 de janeiro de 2016 foi realizada a
classificacdo de uso e cobertura da terra da Bacia Hidrogréafica do Reservatorio Ernestina, apresentada na
figura 6.

BH do Reservatorio Ernestina: Uso da Terra Janeiro
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Figura 6: Uso e Cobertura da Terra da Bacia Hidrografica do Reservatdrio Ernestina em janeiro de 2016.

Através dela foi possivel perceber uma grande quantidade da classe temética solo exposto, isso se deve a
preparacdo da terra para os cultivos agricolas para a colheita nos proximos meses, neste caso € 0 preparo
da terra para a plantacédo de soja.
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Como salientado anteriormente no entorno do reservatorio é possivel notar algumas moradias residenciais
voltadas ao lazer, através da imagem de satélite também se nota a grande porgéo relativa a classe tematica
“floresta” que ¢ relativo as matas nativas ¢ também pelas silviculturas que se encontram dentro da

microbacia.

Esse solo exposto apresenta grande influéncia com relacdo ao Total de Solidos em Suspensdo
principalmente na estacdo amostral 4 que esta localizada proxima a margem que apresenta solo exposto e

area agricola.

4. Consideragdes finais

Este trabalho teve como objetivo identificar a influéncia da precipitacdo pluviométrica e do uso e
cobertura da terra nas variaveis limnoldgicas do reservatdrio da usina hidrelétrica Ernestina no més de
janeiro de 2016. Através da analise dos dados adquiridos é possivel concluir que o uso e cobertura da
terra, juntamente com a precipitacdo pluviométrica apresentam relacdes diretas nas variaveis limnoldgicas,

principalmente na Condutividade Elétrica e no Total de Sélidos em Suspenséo.

Analisando o trabalho de (KAISER et al., 2015) que utilizou a mesma area de estudo, é possivel notar
algumas diferencas referentes ao uso e cobertura da terra, principalmente com a classe tematica “floresta”
que em 2016 se apresenta um pouco maior, uma das explicacdes para isso € algum possivel erro no
classificador que possa ter adicionado zonas de pastagem nesta classe tematica. Ainda com relacéo a este
trabalho que teve seu campo realizado no ano de 2012, podemos correlacionar as varidveis transparéncia e
TSS, que tiveram resultados aproximados quando comparados com ocasifes de pouca precipitacdo nos
dias anteriores ao campo. Desta forma, podemos notar que essas variaveis sao mais influenciadas pelo tipo

de uso e cobertura da terra.

Com a utilizagdo de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto para a manipulacdo das
imagens de satélite foi possivel realizar a classificacdo do uso e cobertura da terra da bacia hidrografica do
reservatorio para 0 més analisado. Este dado em conjunto com os dados de precipitacdo pluviométrica e os
resultados das amostras em laboratério, acabam nos mostrando que o presente trabalho atingiu os

objetivos propostos.

De modo geral, é possivel verificar a espacializagdo das caracteristicas da bacia hidrogréfica do

reservatorio, vinculadas a agdo do clima e da a¢éo antropica nas margens do mesmo.
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