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1. INTRODUCAO

Diversos problemas nos ecossistemas aquaticos estdo relacionados aos
elevados niveis de nutrientes lancados aos corpos hidricos, como nitrogénio e
fésforo, fendmeno conhecido como eutrofizagdo (LAMPARELLI, 2004). O aumento
da concentracdo de nutrientes de efluentes lancados em mananciais causam
degradacéao da qualidade da agua como a reducédo da disponibilidade de oxigénio
dissolvido, floracdo de cianobactérias e macrdfitas aquaticas que podem causar a
alteracao do gosto e odor, e 0 entupimento dos filtros em estacdes de tratamento
(SMITH & SCHINDLER, 2009).

As macrofitas tém uma alta capacidade de incorporar e estocar nutrientes o
gue, por um lado, pode favorecer a recuperacao de corpos hidricos poluidos, sendo
assim econbmica e ecologicamente importantes. Por outro lado, o crescimento
elevado de macrofitas € um indicio de eutrofizacdo elevada dos recursos hidricos,
podendo negativamente alterar a qualidade da &agua, a biodiversidade, o
abastecimento publico e a navegacéo. Kosten e Huszar (2012) acrescentam que
as floracdes de fitoplancton podem acelerar o crescimento de macroéfitas uma vez
gue, a sua decomposicdo pode ocasionar a baixa concentracdo de oxigénio
dissolvido prejudicando os mananciais e o habitat de diversas espécies de peixes

Diversas sdo as formas de controle e monitoramento das macrofitas
aquaticas. O controle pode ser direto através de meétodos mecanicos, fisicos,
biolégicos e quimicos ou indiretos como as acdes de preservacdo e manutencao
da bacia hidrogréafica. O monitoramento pode ser realizado de diversas maneiras,
como por exemplo, coletas de dados em campo, estacdes de monitoramentos
automaticas e por sensoriamento remoto, através de imagens de satélites orbitais.
Os mananciais de abastecimento publico com proliferacdo de macrofitas devem ser
regularmente monitorados para facilitar o controle de macrdfitas, seja de maneira
direta ou indireta. Os métodos tradicionais de coleta de agua, por vezes, ndo sao
suficientes para representar a variacdo espaco-temporal da qualidade da agua. O
uso de imagens de satélites (sensoriamento remoto) tem sido aplicado para
guantificar parametros de qualidade da agua clorofila e turbidez, por exemplo e
identificar floracGes de macrofitas.

O advento da plataforma de processamento de imagens de satélites com
computacdo em nuvem da Google, o Google Earth Engine (GEE), trouxe
importantes avanc¢os no estudo de diversas areas do meio ambiente. Trata-se de
uma plataforma online de armazenamento de imagens capaz de otimizar o tempo
e reduzir custos, além de ndo ser necessario realizar downloads de muitas imagens
para as analises, dado que, o préprio programa disponibiliza recursos para o
processamento de imagens em nuvem. (Santos et al, 2016).

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo identificar e analisar a
presenca de macréfitas nos lagos das represas Faxinal e do Sistema Dal no
municipio de Caxias do Sul-RS, utilizando o sensoriamento remoto através da
plataforma Google Earth Engine entre os anos de 2013 a 2020. As informacgdes
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derivadas das imagens serdo comparadas aos dados analiticos obtidos em campo
a fim de gerar informacdes para o aperfeicoamento da gestdo dos mananciais
utilizados para o abastecimento publico de mais de meio milhdo de habitantes.

2. METODOLOGIA

O municipio de Caxias do Sul, RS, esta localizado na Bacia Hidrografica do
Rio Taquari-Antas e na Bacia Hidrogréfica do Rio Cai, integrantes da Bacia
Hidrografica do Guaiba. Conforme o SERVICO AUTONOMO MUNICIPAL DE
AGUA E ESGOTO — SAMAE, Caxias do Sul possui nove barragens, dessas, cinco
atendem significativamente o abastecimento do Municipio, sendo elas: Faxinal;
Maestra, Samuara, Marrecas e o Complexo Dal B0, esta Ultima abrangendo as
barragens Sdo Paulo, Sdo Pedro e Sdo Miguel. A Barragem Faxinal é o um dos
principais mananciais do municipio e tem capacidade para abastecer 64% da
populacdo urbana. Para este presente estudo, vamos abordar as represas do
Complexo Dal B6 e a Represa do Faxinal (Figura 1).
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Figura 1 — Areas de estudo - Represas de Caxias do Sul-RS.

Para a producdo deste trabalho foi utilizado a plataforma do Google Earth
Engine, utilizando algoritmos no Code Editor do GEE, aplicando scripts na
linguagem de programacao JavaScript. Foram utilizadas imagens do satélite USGS
Landsat 8 Surface Reflectance Tier 1. Para avaliacdo da expansado de macrofitas,
(Oyama Y, 2015) sugere o uso do NDVI (indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada) conforme a equacéo 1.

NDVI = (NIR-RED) / (NIR+RED) eq.(1)

Onde: NIR = reflectancia do infravermelho proximo e RED = reflectancia do
vermelho.

A normalizacdo consiste numa relacdo entre as medidas espectrais de duas
bandas, onde: B4 (RED) reflectancia da superficie com comprimento de onda A =
0.636- 0.673 pm e B5 (NIR) reflectancia da superficie com A = 0.851-0.879 um. As
areas onde a agua nunca foi detectada sdo mascaradas pelo produto JRC Global
Surface Water Mapping Layers v1.2. Para a geragéo das figuras 2 e 3 foi utilizado
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a funcéo NDVI (eqg. 1) no GEE, na qual, a vegetacéo reflete a luz na regiao do
infravermelho proximo (NIR) do espectro eletromagnético e absorve a luz na regiao
vermelha. Essa ferramenta é utilizada para criar um Unico valor que reflete
aproximadamente a atividade fotossintética que ocorre em um pixel, onde o

resultado € um nimero entre 1 e -1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das series temporais de NDVI nos mananciais, verifica-se que os
periodos de marcgo de 2013 a setembro de 2015 a represa Sao Pedro apresentou,
em média, valores de NDVI acima de 0,5. Esses valores elevados podem estar
associados as altas taxas de nitrogénio e fosforo, aumentando o processo de
eutrofizacdo. Nos periodos entre 2015 até abril de 2019 os indices de NDVI no
Complexo Dal B6 (Figura 2) apresentaram valores abaixo de 0,5 indicando algum
manejo realizado pela SAMAE a fim de evitar a proliferacdo de macroéfitas para

outros reservatoérios a jusante.
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Figura 2 — NDVI Represas Complexo Dal B6 entre 0s anos de 2013 a 2020.

A represa do Faxinal (Figura 3) apresentou, em média, valores no NDVI de
-0,1. Esses valores podem estar associados aos baixos indices de eutrofizacdo. Na
regido proxima a rodovia da Rota do Sol, esses indices estdo elevados e isso
relaciona-se, muitas vezes, a poluicdo local, somados as secas acontecidas na
regido nesse periodo na qual, baixam o nivel dos reservatorios e permitem o avanco

da vegetacao.
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Figura 3 — NDVI Represa Faxinal entre os anos 2013 a 2020.

Através da imagem do dia 26 de setembro de 2019 pode ser visualizada as
regides onde foram gerados os altos indices de NDVI (Figura 4) conforme contorno

do circulo em destaque nas Figuras 2 e 3.
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Figura 4 — Pontos para geracéo de NDVI: (a) Represa Complexo Dal B6; (b) Represa Faxinal.

4. CONCLUSAO

A plataforma de processamento de imagens de satélite com servidor em
nuvem, como o Google Earth Engine (GEE), € um importante instrumento para o
monitoramento e controle dos recursos hidricos (Mutanga and Kumar, 2019). Ele
possibilita o alcance de dados de forma eficiente e confiavel, vindo a somar com
informacgdes relevantes para o desenvolvimento de politicas publicas ambientais
com o intuito de garantir a conservacdo e manutencdo dos ecossistemas, e
principalmente, do meio ambiente.

Recomenda-se a continuidade deste estudo, com a utilizacdo de dados
limnolégicos como forma para melhor compreender a qualidade destes ambientes.
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