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RESUMO

A acdo antropica sobre o uso da terra vem caracterizando processos de modificagdo do
ambiente, principalmente da agua. Seguindo esse pressuposto, o objetivo do presente trabalho foio
de analisar a influéncia da precipitagdo pluviométrica e da cobertura da terra em variaveis
limnoldgicas do reservatorio da Usina Hidrelétrica Ernestina. A partir da imagem do sensor LISS-
I1Ifoi realizada a classificagdo do uso da terra. As classes de uso utilizadas foram: cobertura
florestal, solo exposto, agricultura, area urbana e dgua. Conjuntamente aos dados de precipitacéo e
de uso da terra observaram-se entdo as suas influéncias nas variaveis limnolégicas: Clorofila a e
Transparéncia da agua do reservatério. A Clorofila a apresenta valores mais elevados no més de
setembro, periodo que houve maiores indices pluviométricos e maior area de solo exposto. A
Transparéncia da agua apresentou os menores valores neste periodo. De maneira geral, o sistema
aquatico do reservatorio de Ernestina registrou o efeito do clima potencializado pela agéo antropica
principalmente no periodo de preparo do solo para plantio das culturas de verao.

Palavras-chave: precipitacdo, uso da terra, limnologia.

INFLUENCE OF RAINFALL AND LAND COVER IN LIMNOLOGICAL CHARACTERISTICS
OF THE RESERVOIR OF THE ERNESTINA (RS) HYDROELECTRIC PLANT

ABSTRACT

The anthropic action on the land use has characterized environmental modification
processes, especially on water. Following this assumption, the objective of this study was to
analyze the influence of rainfall and land cover in limnological characteristics of the reservoir of
the Ernestina Hydroelectric Plant. The classification of the land use was performed by the image
of the LISS-1II sensor. The classes used were forest coverage, exposed soil, agriculture, urban
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area, and water. Together, data of rainfall and land use, it was observed their influence on
limnological variables: Chlorophyll a and transparency of the reservoir’s water. The Chlorophyll
a shows higher values in September, a period in which there were higher rates of rainfall and
greater exposed soil area. The water transparency presented the lowest values in this period. In
general, the aquatic system of the Ernestina reservoir recorded the climate effect boosted by
anthropic action mainly in the soil preparation period for planting of summer crops.

Key words: rainfall, land use, limnology.

1. Introducéo

A construcdo de usinas hidrelétricas no Brasil vem assumindo grande importancia no
que diz respeito & producdo de hidroeletricidade. O territorio brasileiro se caracteriza
pelopotencial hidrico, deparado em grande escala de distribuicdo e também pelas constantes
quedas d’agua consequentes da estrutura dos diferentes relevos localizados (Tundisiet al.,
2006).A existéncia de varios desniveis encontrados no relevo brasileiro, a construgdo de
reservatdrios para a producdo de eletricidadetorna-seviavel. Porém, a implantagdo de barragens
em uma drenagem proporciona o barramento e modificacdo do curso normal da &gua pré-
existente caracterizando diversos impactos e alteracdes de caracter hidrol6gico, tais como:
transformacdo do ambiente 16tico em Iéntico, alteragdes tanto na fauna como na flora do
ambiente em escala local (Esteves, 1998). Na agua, também podem concretizar-se diversos
processos relacionados ao ambiente Iéntico, tendo destaque o processo de eutrofizagdo do
ecossistema aquatico e possivel ocorréncia de floracdo de algas pelo excesso de nutrientes
comprometendo a presenca de oxigénio e consequentemente implicando na qualidade da &gua.

Referente aos processos de interagcdo do ambiente terrestre e aquético faz se necessario
0 conhecimento sobre o uso da terra e as respectivas consequéncias nas caracteristicas das
variaveis limnoldgicas dentro da bacia hidrografica. As atividades antropogénicas destacam-se
como principais responsaveis pelo uso da terra no que diz respeito as diferentes préaticas e
manejo do solo. A utilizacdo intensa de fertilizantes, técnicas de plantio convencional
(preparacdo do solo para aracdo e gradagem) e descarga de esgoto acabam influenciando na
carga de nutrientes encontrados na drenagem (Tundisi e Straskraba, 1999). Além do uso do solo
para desempenhar a atividade agricola, a ocupagdo residencial também pode acarretar a
degradacaodo sistema aquatico.

Segundo Hadlich e Scheibe (2007), as precipitacdes pluviométricas sdo grandes
responsaveis pelo transporte de detritos para dentro do leito fluvial, provocando a deterioragédo
das aguas superficiais a partir das mudancas significativas na dinamica fisico-quimica e
bioldgica da bacia hidrografica. Estas acGespodem desencadear uma série de processos no
sistema aquatico que antes da agdo humana ndo eram presentes. Primeiramente havera uma
maior carga de solidos suspensos sendo transportadas pelas vertentes e tributarios aos
reservatorios, causando excesso de nutrientes na &gua e propiciando o aumento das
concentracdes de fitoplancton na &gua.
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Em relacdo a ferramentas que auxiliam no monitoramento ambiental, Novo (2008)
destaca que o uso de sensoriamento remoto possibilita o fornecimento de informacdes Uteis na
para diferentes aplicacdes, em destaque para limnologia. Com a utilizacdo de técnicas de
sensoriamento remoto orbital e terrestre torna-se possivel a obtencdo de dados para
monitoramento da dgua de um reservatorio e de seu entorno.

O estudo da variacdo espaco-temporal da composi¢do da agua se faz necessario para
melhor compreender a dindmica do reservatdrio no que diz respeito ao deslocamento e a origem
das substancias especificas transportadas em suspensao ou dissolvidas na agua.

Nesse sentido, o objetivo do presente artigo é o de analisar a influéncia da precipitagcdo
pluviométrica e da cobertura da terra em varidveis limnoldgicas do reservatério da Usina
Hidrelétrica Ernestina.

2. Area de estudo

A Usina Hidrelétrica (UHE) Ernestina localiza-se na parte centro-norte do Estado do Rio
Grande do Sul (figura 1) e possui cinco municipios limitrofes: Ernestina, Ibirapuitd, Marau, Nicolau
Vergueiro e Tio Hugo. A UHE Ernestina entrou em operacdo em agosto de 1957, possui uma
unidade geradora com turbina do tipo Francis com a casa de for¢a localizada no municipio de Tio
Hugo e produz poténcia efetiva de 3,7 MW (CEEE, 2010). A porcao da bacia hidrografica do Alto-
Jacui a qual é responsavel pelo abastecimento do reservatério compreende a area de 840 km2
(CEEE, 2010). A UHE Ernestina representa o primeiro reservatorio no sentido do fluxo da agua no
rio Jacui, situa-se a 190 km por via fluvial do proximo reservatério da UHE Passo Real. Em
relatorio apresentado por CEEE (2010) a construcdo da barragem consiste no do tipo concreto
pretendido com 13 m de altura e 400 de comprimento aproveitando o desnivel da cachoeira de
Ernestina, através de um reservatério, com 38,50 km?2 e perimetro de 162,45 km.

Na area do entorno do Reservatorio Ernestina observa-se alguns aglomerados residenciais a
fins de lazer, matas nativas, matas de silvicultura, pastagens e plantagdes. O tipo de solo dominante
no local (Latossolo) caracterizase como bem estruturados, profundos, drenados e porosos, indicam
juntamente com as condic¢Bes de relevo suave ondulado, grande capacidade de producéo agricola
(CEEE, 2010).
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BRASIL BACIA HIDROGRAFICA DO RESERVATORIO ERNESTINA
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Figura 1. Localizacao da Bacia Hidrogréafica do Reservatorio Ernestina.
Fonte: Santos (2013).

A regido que compreende a area do reservatério tem sua principal economia no setor
primario, especificamente na producdo de trigo, soja, milho e criacdo de gado. A cultura desse
trindbmio agricola ganha destaque no entorno do reservatério Ernestina que, gragas ao potencial
agricola dos solos é desenvolvida em grandes propor¢des. A aveia basicamente é cultivada em
menor escala com a finalidade de alimentagdo animal. A criagdo de gado de corte predomina na
regido com objetivo apenas de subsisténcia, também sdo criados outros animais, tais como aves,
suinos, equinos, ovinos e gado leiteiro (CEEE-GT, 2009).
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3. Metodologia

Para se obtiver os resultados referentes a influéncia do uso da terra e da pluviometria nas variaveis
limnoldgicas no reservatorio Ernestina foram realizadas as seguintes atividades para coleta de dados:
a)identificacdo das precipitagbes pluviométricas em periodo anterior a coleta de dados da &gua; b)
classificagdo do uso da terra a partir de imagem de satélite e ¢) amostragem da agua com coletas de dados
in loco e em laboratorio.

Os dados de precipitagdo pluviométrica do municipio de Passo Fundo foram obtidos no site
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) referentes aos 30 dias anteriores aos dois trabalhos
de campo realizados nas datas: 21 de maio de 2012 e 14 de setembro de 2012.

Para a realizagdo dos trabalhos de campo foram utilizadas as coletas de agua referentes a
seisestagdes amostrais localizadas no reservatorio Ernestina. Utilizou-se a distribui¢do equidistante
entre as estaces amostrais como critério de suas localizagdes.

Em cada estacdo amostral foram coletadas amostras de 4gua para determinagéo em laboratorio da
variavel Clorofila a. A determinagdo dos seus valores foi identificada conforme Mackinney (1941). A
transparéncia da agua foi verificada em campo com a utilizacdo de disco de Secchi (Esteves, 1998).

Para a verificagdo do uso da terra na area da bacia hidrografica do reservatorio foram
classificadas no software Spring 4.3, imagensdo sensor LISS-I1I/ResourceSat-1 (327/99 de 13 de
maio de 2012 e 17 de agosto de 2012, disponiveis gratuitamente no site do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE).Posteriormente foi efetuada a relacdo da base cartografica do banco de
dados com a correcdo geométrica das imagens ao relacionar as coordenadas da imagem com as
coordenadas geograficas. Contudo, buscou-se a precisdo no momento de estabelecer pontos de
controle na imagem e na carta topografica para que se efetivasse seu registro.

A classificacdo do uso da terra, na imagem de satélite, foi realizada pelo método
supervisionado a partir do classificador Bhattacharya, que segundo Moreira (2005) utiliza técnica
de classificagdo por regiGes, separadas durante o processo prévio de segmentacdo. A partir dessa
classificacdo foram estabelecidas cinco classes para o uso da terra sobre a area de estudo da bacia
hidrogréfica, sendo elas: cobertura florestal, solo exposto, agricultura, area urbana e agua. Cabe
ressaltar que a &rea urbana foi delimitada a partir da interpretacéo visual.

Para obtencdo das amostras, na imagem de satélite, utilizou-se o método de amostragem
estratificada aleatoria partindo de uma anélise visual para identificar a que classe elas representavam,
levando em consideracdo a cor, tonalidade, textura, forma, o tamanho, padrdo, presentes na imagem,
bem como, a época de tomada da mesma.

A fim de avaliar a acurécia da classificacdo teméatica do mapa de uso e cobertura do solo foi
calculado o indice Kappa obtido a partir da matriz de erro estabelecida. A matriz de erro analisa a
confianca das classes atribuidas em relacdo ao alvo identificado, verificando a veracidade com a
respectiva classe. Ademais, a matriz comumente apresenta o namero igual de colunas e linhas ao
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numero de classes espectrais do estudo (Meneses e Almeida, 2012). A partir da matriz de erro,
calculou-se a Exatiddo Global que expressa o total de acertos em relacdo ao total de amostras da
imagem classificada e o indice Kappa (Ma e Redmond, 1995).

A Exatiddo Global foi obtida pela seguinte equacéo:
D

DG = —
T

Onde:
D: elementos da diagonal principal; T: nimero total de amostras.

Segundo Brites et al. (1996) o indice Kappa ou coeficiente Kappaé uma medida de
concordancia usada em escalas nominais que indica quéo legitimas sdo as interpretagdes, incluindo
nos célculos os elementos da diagonal principal, fazendo com que esta seja superestimada, reduzindo
o valor do indice.

O indice Kappa foi calculado a partir da seguinte férmula:

J"’I J"’I
ﬂzxi - ZE':X:HXH}
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Kappa=

M
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i=1

Onde:n: ndamero total de observagbes; xi+ e x+i: somatorio na linha e na coluna,
respectivamente; e M = nimero de temas mapeados.

A tabela 1 apresenta os valores do indice Kappa que variam de 0 a 1 e suas respectivas
concordéancias (Landis e Koch, 1977).

Tabelal. Valores do indice Kappa e seus graus de concordancia

indice Kappa Concordancia
0.00 Sem concordancia
0.00a0.19 Pobre
0.20a0.39 Fraca
0.40 a 0.59 Moderada
0.60a0.79 Forte
0.80a1.00 Excelente

Fonte: Elaboracéo propria sobre dados de indice Kappa calculados.
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Apos a disposicdo e organizacdo dos dados de precipitacdo pluviométrica e mapas de uso da
terra foi comparada a influéncia da precipitacdo sobre as caracteristicas das varidveis limnoldgicas do
reservatorio Ernestina, nos periodos anteriormente descritos.

4, Resultados e discussoes

Devido a aquisicdo de um numero reduzido de amostras de dgua do reservatério e de apenas
duas imagens de satélite, ndo foi realizado nenhum teste estatistico que compare o uso da terra em
acdo conjunta com a precipitacdo sobre as varidveis limnoldgicas. Nesse sentido foi realizada uma
analise qualitativa considerando os mapas classificados, trabalhos de campo realizados, dados de
precipitacdo pluviométrica e variaveis obtidas in loco e em laboratério.

4.1. Precipitagéo

O registro de chuvas no municipio de Passo Fundo em 30 dias anteriores a coleta de dados
no reservatério Ernestina foi identificado com o intuito de auxiliar na analise limnolégica e verificar
possiveis interferéncias das chuvas sobre o ambiente aquatico representado pelo reservatorio. Os
dados (figura 2) indicam menor volume de chuvas no periodo correspondente ao més abril e maio
de 2012 em relacdo e ao maior volume no periodo que compreende 0 més agosto e setembro de
2012.

Na estacdo meteoroldgica do INMET de Passo Fundo foi registrado um acimulo de 24
mm no periodo correspondente a0 més de abril e maio. Como causa deste baixo nivel
pluviométrico, neste periodo estudado, o relatério do CemetRS (2012) aponta a influéncia do
fendbmeno La Nifia, ocorrente inicialmente em novembro de 2011 e estendido até maio de 2012,
somando um total de 7 meses. O relatério ainda afirma que na primeira quinzena do més de maio
de 2012, praticamente ndo choveu no Estado. Entre os dias 11 e 12 de maio a passagem de uma
frente fria provocou baixos volumes de chuva em praticamente todas as regides. Somente entre a
Depresséo Central e o Litoral foram registrados volumes de precipitacdo em torno de 20 mm.

Destacase o longo intervalo de tempo sem chuva no primeiro periodo de analise. De acordo
com os dados (figura 2) foram 22 dias sem a ocorréncia de precipitacdes pluviométrica antes do
trabalho de campo realizado em maio.

Em contraponto observa-se que em setembro houveram duas situagdes diferenciadas em
relagdo a maio. Primeiro, o intervalo de tempo entre a chuva e o trabalho de campo foi menor,
neste caso, quatro dias e segundo, a intensidade de chuva foi maior em setembro. Registrouse 62
mm de chuva no periodo de 30 dias antes do trabalho de campo.
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Figura 2. Precipitacéo pluviométrica diaria em trinta dias anteriores aos trabalhos de campo nos
meses de maio e setembro de 2012.
Fonte: Dados obtidos pela estagdo meteoroldgica do INMET, Passo Fundo. Organizado pelos autores.

4.2. Uso da terra

Para a elaboracdo dos mapas de uso da terra as imagens de satélite LISS-I11 constituiram-se em
importantes ferramentas e fonte de dados espaciais. Os mapas de uso e ocupagéo das terras da bacia
hidrografica do reservatorio Ernestina sdo apresentados nas figuras 3 e 4 e as suas caracteristicas
descritas a seguir.
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Figura 3. Mapa de uso da terra da Bacia Hidrografica do reservatério Ernestina em 13 de

maio de 2012.

11

©Los autores
www.geofocus.org



©0focus Revista Internacional de Cienda y Tecnologia de la Informacién Geografica
International Review of Geographical Information Science and Technology

Kaiser, E.A., Correa dos Santos, F., Pereira Filho, W. (2015): “Influéncia da precipita¢do pluviométrica e uso da terra
em variaveis limnoldgicas do reservatorio da usina Hidrelétrica Ernestina, RS”, GeoFocus (Articulos), n° 16, p. 3-22.
ISSN: 1578-5157

BH DO RESERVATORIO ERNESTINA: USO DA TERRA EM AGOSTO DE 2012
o ol o in
A & ol —_
-1 -3 < -3
& & & &
'e) o) v o)
0169
L 28° 167
0972
- 28°23
0 2()
28°30 28° 30
0 277>
28°37°S 28° 37
g - "
2 q in
2 & & g
“ ) i i
Legenda Distribuicdio das classes de uso da terra Convengdes Cartograficas N
Claison i o da st -, — Limite da bacia
e femodue o —— Limite da sub-bacia A
I Floresual w0 & Reservatorio
B solo exposto >
Gultura srieal 200 Escala Grifica: 0 3 6 km
- Arca urbana & I L . .
C s d'd;
i vy e g Ediclio: Agosto de 2013,
Fonte: Imagem LISS-1IT (17 de agosto de 2012), composi¢io S43RGB e classes tematicas conforme IBGE, 2006.

Figura 4. Mapa de uso da terra da Bacia Hidrografica do reservatorio Ernestina em 17 de
agosto de 2012.
©Los autores

www.geofocus.org
12



Revista Internacional de Cienda y Tecnologia de la Informacién Geografica

geo
International Review of Geographical Information Science and Technology

Kaiser, E.A., Correa dos Santos, F., Pereira Filho, W. (2015): “Influéncia da precipita¢do pluviométrica e uso da terra
em variaveis limnologicas do reservatdrio da usina Hidrelétrica Ernestina, RS”, GeoFocus (Articulos), n° 16, p. 3-22.
ISSN: 1578-5157

De acordo com a classificacdo das imagens de satélite pode-se determinar os diferentes usos
da terra na bacia em que se localiza o reservatorio Ernestina. O dominio de solo exposto e de
agricultura foi verificado nas duas datas estudadas (tabela2). Essas duas classes se relacionam com
os diferentes manejos do solo respeitando o calendéario agricola, propiciando entdo, o cultivo das
duas culturas dominantes do entorno do reservatorio: soja e trigo. A cobertura florestal, &rea urbana
e éagua, como esperado, apresentaram praticamente 0 mesmo percentual nas duas datas,
correspondendo a aproximadamente 28 %, 2 % e 3 % respectivamente.

Tabela 2. Medidas das classes de uso da terra.

Datas 13 de maio de 2012 17 de agosto de 2012
Classes Area (km?) | Porcentagem (%) | Area (km?) | Porcentagem (%)
Florestal 294 28 291 27
Solo exposto 413 39 162 15
Cultura 298 28 545 51
Area urbana 25 2 25 2
Agua 33 3 39 4

Fonte: Elaboragdo propria sobre dados obtidos pelo software Spring 4.3.3.

No més de maio verifica-se a extensa area de solo exposto devido ao periodo final da colheita da
soja, constituindo 39 % da area da bacia hidrogréfica. Frente a esse quadro, cabe destacar as areas
destinadas para o plantio do trigo, abrangendo 28 %. A delimitagdo do espaco urbano referente ao
municipio de Passo Fundo, visualizada ao norte da bacia, corresponde a 25 km? nos dois casos, ou seja,
2 % da bacia hidrogréfica.

No dia 17 de agosto nota-se a inversdo das predominancias de agricultura e solo exposto
registradas na data de 13 de maio de 2012. Também se observa com destaque para o cultivo do trigo
em maior escala nesse periodo, representando 51 %, ou seja, aproximadamente a metade da area
total da bacia. O solo exposto, por sua vez, compreende apenas 15 % do total, ou seja, houve uma
diminuicdo de 24 % nessa classe e respectivo aumento de 23 % das culturas.

A fim de medir a acuracia dos mapas de uso da terra (tabela 3) o indice Kappa apresentou
valores considerados “excelentes” segundo Landis e Koch (1997), nas duas datas das imagens de satélite
classificadas. Este resultado foi consequéncia da selecdo de areas amostrais na imagem de satélite que
representavam exclusivamente cada uma das classes teméticas de uso da terra. Este procedimento foi
possivel porque o programa computacional permite identificar &reas homogéneas que representem 0s
diferentes usos da terra que ndo contém pixels associados a outras classes tematicas.

Tabela 3. Valores da exatiddo global e indice Kappa

Data Exatiddo Global indice Kappa
13/05/2012 100 % 1
17/08/2012 100 % 1

Fonte: Valores obtidos através do software Spring 4.3.3.
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4.3. Variaveis Limnoldgicas

Apos a aquisicdo dos dados de campo e laboratorio foram comparadas as influéncias de
solo exposto e agricultura associadas a a¢do do clima sobre as variaveis limnolégicas Transparéncia
e Clorofila a.

4.3.1. Transparéncia

A ocorréncia de medidas de transparéncia da dgua no més de maio e setembro foi
associada as elevadas areas de solo exposto. Por sua vez, a pluviosidade atuou como principal
responsavel pelo transporte de materiais para o corpo hidrico através do escoamento superficial
caracterizando as baixas medidas de transparéncia. Devido a maior abrangéncia das culturas de
cereais no més de setembro, 0 solo encontra-se basicamente protegido, comparado ao més de
maio quando aproximadamente 39 % da area da bacia hidrogréafica apresentam-se sem cobertura
vegetal.

Levou-se em conta que a transparéncia esta relacionada a ocorréncia conjunta da Clorofila
a. Os valores de transparéncia podem ser observados na figura 7.

RESERVATORIO ERNESTINA: TRANSPARENCIA

Estagdes amostrais

-

1 2 3 4 3 6
I 21/05/2012
m 14/09/2012

Figura 7. Medidas de transparéncia da agua do reservatorio Ernestina.
Fonte: Elaboragdo prépria sobre dados amostrais da &gua da UHE Ernestina.
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De maneira geral os dados amostrais de transparéncia se mantiveram entre 40 e 60 cm nas
duas datas do trabalho de campo. Os meses de maio e setembro determinam transparéncias com
médias de 42,5 e 48,8cm, e desvio padrdo de 5,2 e 4,9 centimetros, respectivamente. Estes niveis de
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transparéncia indicam ambiente supereutrofico conforme classificacdo estabelecida por Carson
(1977) e modificada por Lamparelli (2004).

A partir de uma anéalise mais ampla dos valores de transparéncia da agua dos dois periodos,
observa-se que estacGes amostrais 1 e 2distinguem-se das demais, definindo um compartimento
aquatico distinto. Este compartimento corresponde a &rea inundada da sub-bacia do Arroio Povinho.
As demais estacdes amostrais (3, 4, 5 e 6) compbdem outro compartimento aquatico definido pelo rio
Jacui. Observasse a tendéncia da transparéncia no Arroio Povinho foi maior em maio enquanto que
no rio Jacui em setembro foi menor. Neste caso, a resposta da transparéncia da agua em relagéo ao
uso do solo e da chuva se da de forma diferenciada em cada um destes compartimentos aquaticos. A
figura 3, mapa de uso da terra em maio, indica que ha menor porcentagem de solo exposto no
Arroio Povinho. Apesar da ocorréncia de menos chuva em maio ela foi suficiente para diminuir a
transparéncia no setor do Jacui devido a maior porcentagem de solo exposto na bacia de captacao.

4.3.2. Clorofila a

A presenca de Clorofila a na 4gua representa a predominéncia de pigmentos fitoplancténicos no
reservatorio, caracterizando-se como uma das varidveis mais importantes associada com dados de
sensoriamento remoto. A analise dos dados de Clorofila a no reservatério Ernestina (figura 6) demonstra
a sua variagdo em funcdo do periodo no ano analisado e em funcéo dos distintos compartimentos
aquaticos. Em relacdo ao periodo do ano verifica-se que em houve aumento de clorofila em setembro.
Este fato pode estar relacionado a época do ano devido ao aquecimento da agua com o fim do inverno.
Entretanto verifica-se que o efeito de aumento de clorofila foi mais acentuado no compartimento
aquatico do Arroio Povinho. A intensa atividade agricola, a condi¢&o de relevo e o periodo de residéncia
associadas a este compartimento aquatico proporcionaram maior disponibilidade de nutrientes que
resultou em maior concentracéo de clorofila neste setor do reservatorio. A estacdo amostral 5 mostrou
uma situacdo diferenciada das demais. Destaca-se que esta estacdo amostral localiza-se justamente em
regido que ha maior concentracdo humana, com muitas casas as margens do lago, ou seja, despejo de
esgoto, matéria organica, entre outros nutrientes responsaveis por relacionar a presenca deste pigmento.

A coleta de dados do dia 21 de maio apresentou a média de clorofila menor do que
setembro. Em maio a média foi de 8 pg/L e desvio padrédo igual a 1,7 pug/L enquanto que no dia 14
de setembro a média foi de 15,58 ug/L e desvio padrdo igual a 6,1 pg/L. Estes dados indicam que
em setembro além de maior média também registra maior oscilagdo desta variavel. As condicGes
encontradas em setembro também podem estar associadas as diferentes entradas dos tributarios ao
reservatorio visto que houveram chuvas préximas a coleta de dados.

Nota-se que o compartimento de entrada do Arroio Povinho apresenta indices de
Clorofila a mais elevados e com maiores variacdes nos dois periodos em comparacdo ao
compartimento do Rio Jacui. Em relagdo a maio, 0 més de setembro teve um crescimento de
210 % na variavel Clorofila a no compartimento do Arroio Povinho, enquanto o compartimento
de entrada do Rio Jacui teve apenas 48 % aproximadamente. A estacdo amostral 1 teve seu
valor dobrado em setembro comparado a maio, ou seja, houve um aumento de 120 %. A estacéo

©Los autores
www.geofocus.org
15



Revista Internacional de Cienda y Tecnologia de la Informacion Geografica

e0 : ] >
9 International Review of Geographical Information Science and Technology

Kaiser, E.A., Correa dos Santos, F., Pereira Filho, W. (2015): “Influéncia da precipita¢do pluviométrica e uso da terra
em variaveis limnologicas do reservatdrio da usina Hidrelétrica Ernestina, RS”, GeoFocus (Articulos), n° 16, p. 3-22.
ISSN: 1578-5157

amostral 2 teve seu valor triplicado. Em contraponto as demais estacdes amostrais tiveram em
média, pouca variacdo, com exce¢do da estagdo amostral 5, que apresentou pequena diminui¢ao
no periodo.

RESERVATORIO ERNESTINA: CLOROFILA a
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Estagdes amostrais
Figura 6. Concentracéo de Clorofila a na 4gua do reservatério Ernestina.
Fonte: Elaboragdo propria sobre dados amostrais da agua da UHE Ernestina.
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Em pesquisa realizada por Santos et al. (2014) foram constatados resultados referentes a
influéncia do uso da terra na variavel limnologica Clorofila a. A pesquisa analisou 7 pontos
amostrais de coleta estabelecidos no reservatério Oroés, no estado do Ceard-Brasil comparados
em temporada de chuvas e de seca. Como resultado, os pontos estabelecidos correspondentes a
foz de dois corregos, demonstraram altos niveis de Clorofila a nos dois periodos, devido a
presenca de solo exposto nessa area de contribuicdo do reservatorio.

5. Consideragdes finais

A utilizacdo de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto associadas com
dados de precipitacdo pluviométricas permitiu verificar efeitos de variaveis do ambiente terrestre
sobre variaveis do ambiente aquatico. Os dados pluviométricos juntamente com a identificacdo do
uso da terra permitiram mostram diferentes compartimentos aquaticos no reservatorio associados a
tributarios abastecedores do lago sendo identificado o compartimento do rio Jacui e do Arroio
Povinho. A relacdo entre os ambientes foi observada sobre trés perspectivas, uma quanto a
influéncia da precipitacdo pluviométrica, outra referente aos diferentes usos da terra e outra com
abordagem temporal.
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A chuva associada as diferentes formas de uso da terra proporcionaram efeitos
diferenciados no lago. No compartimento aquatico do rio Jacui foi observado menor transparéncia
da &gua. Esta situacdo estd associada ao fato desta bacia de captacdo apresentar maior area de solo
exposto em relacdo a outra bacia, a do Arroio Povinho. Portanto, mesmo sob condi¢do de pouca
chuva, a presenca de solo exposto proporcionou diminui¢do na transparéncia da agua.

Resposta diferenciada foi observada no compartimento aquatico Arroio Povinho em que a
menor incidéncia de chuva produziu maior transparéncia da agua. Destaca-se que esta bacia
hidrogréafica apresentava menor area de solo exposto em relagédo a bacia do rio Jacui. A protecdo do
solo devido ao dossel da vegetagdo atenuou os efeitos da chuva sobre a agua de seu compartimento
aquatico, registrada pela sua transparéncia.

Outra variavel do ambiente aquatico analisada foi a clorofila. Esta variavel registrou um
padrdo associada também ao periodo do ano. O aumento da clorofila ocorreu em periodo
correspondente ao fim do inverno e consequentemente ao aumento da temperatura da agua.
Entretanto, foi observado que houve um aumento mais expressivo no compartimento aquatico
do Arroio Povinho, em que ha maior transparéncia da 4gua. Neste caso, a disponibilidade de luz
e nutrientes foram mais favoraveis ao desenvolvimento da clorofila.
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APENDICE

Tabela 4. Medidas de precipitacdo pluviométrica da estacdo de Passo Fundo-RS, no periodo
correspondente ao més de agosto e setembro

Estacdo Data Hora Precipitacdo (mm)
83914 15/08/2012 12:00 0,0
83914 16/08/2012 12:00 0,0
83914 17/08/2012 12:00 0,6
83914 18/08/2012 12:00 0,0
83914 19/08/2012 12:00 0,0
83914 20/08/2012 12:00 0,0
83914 21/08/2012 12:00 15
83914 22/08/2012 12:00 0,0
83914 23/08/2012 12:00 0,0
83914 24/08/2012 12:00 0,0
83914 25/08/2012 12:00 0,0
83914 26/08/2012 12:00 14,1
83914 27/08/2012 12:00 2,5
83914 28/08/2012 12:00 01
83914 29/08/2012 12:00 0,0
83914 30/08/2012 12:00 0,0
83914 31/08/2012 12:00 0,0
83914 01/09/2012 12:00 0,0
83914 02/09/2012 12:00 0,0
83914 03/09/2012 12:00 0,0
83914 04/09/2012 12:00 0,0
83914 05/09/2012 12:00 0,0
83914 06/09/2012 12:00 0,0
83914 07/09/2012 12:00 0,0
83914 08/09/2012 12:00 0,0
83914 09/09/2012 12:00 1,0
83914 10/09/2012 12:00 29,6
83914 11/09/2012 12:00 12,5
83914 12/09/2012 12:00 0,0
83914 13/09/2012 12:00 0,0
83914 14/09/2012 12:00 0,0
83914 15/09/2012 12:00 0,0

Fonte: Dados obtidos pelo site do INMET, acesso em 25/01/13.

©Los autores
www.geofocus.org
19



geo Revista Internacional de Cienda y Tecnologia de la Informacién Geografica
International Review of Geographical Information Science and Technology

Kaiser, E.A., Correa dos Santos, F., Pereira Filho, W. (2015): “Influéncia da precipita¢do pluviométrica e uso da terra
em variaveis limnologicas do reservatdrio da usina Hidrelétrica Ernestina, RS”, GeoFocus (Articulos), n° 16, p. 3-22.
ISSN: 1578-5157

Tabela 5. Medidas de precipitacéo pluviométrica da estacdo de Passo Fundo-RS, no periodo
correspondente ao més de abril e maio

Estacdo Data Hora Precipitacdo (mm)
83914 21/04/2012 12:00 0,0
83914 22/04/2012 12:00 0,0
83914 23/04/2012 12:00 0,0
83914 24/04/2012 12:00 0,0
83914 25/04/2012 12:00 0,0
83914 26/04/2012 12:00 8,1
83914 27/04/2012 12:00 1,3
83914 28/04/2012 12:00 0,0
83914 29/04/2012 12:00 14,4
83914 30/04/2012 12:00 0,1
83914 01/05/2012 12:00 0,0
83914 02/05/2012 12:00 0,0
83914 03/05/2012 12:00 0,0
83914 04/05/2012 12:00 0,0
83914 05/05/2012 12:00 0,0
83914 06/05/2012 12:00 0,0
83914 07/05/2012 12:00 0,0
83914 08/05/2012 12:00 0,0
83914 09/05/2012 12:00 0,0
83914 10/05/2012 12:00 0,0
83914 11/05/2012 12:00 0,0
83914 12/05/2012 12:00 0,1
83914 13/05/2012 12:00 0,0
83914 14/05/2012 12:00 0,0
83914 15/05/2012 12:00 0,0
83914 16/05/2012 12:00 0,0
83914 17/05/2012 12:00 0,0
83914 18/05/2012 12:00 0,0
83914 19/05/2012 12:00 0,0
83914 20/05/2012 12:00 0,0
83914 21/05/2012 12:00 0,0

Fonte: Dados obtidos pelo site do INMET, acesso em 25/01/13.
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Tabela 6. Medidas das variaveis limnoldgicas no reservatorio da UHE Ernestina

Variaveis Transparéncia /DS (cm) Clorofila-a (ug/L)
tas
Amostra 21/05/2012 14/09/2012 21/05/2012 14/09/2012

1 45 40 8,42 18,52
2 50 50 5,89 23,58
3 40 50 10,95 18,52
4 45 55 7,58 12,63
5 40 48 6,74 5,89
6 35 50 8,42 14,31

Fonte: Autores.

©Los autores
www.geofocus.org
21



geo Revista Internacional de Cienda y Tecnologia de la Informacion Geografica
International Review of Geographical Information Science and Technology

Kaiser, E.A., Correa dos Santos, F., Pereira Filho, W. (2015): “Influéncia da precipita¢do pluviométrica e uso da terra
em variaveis limnologicas do reservatdrio da usina Hidrelétrica Ernestina, RS”, GeoFocus (Articulos), n° 16, p. 3-22.
ISSN: 1578-5157

©Los autores
www.geofocus.org
22



