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RESUMO

O cerrado, com sua biodiversidade e paisagens distintas, enfrenta desafios na conservagio dos recursos hidricos devido
aos impactos das praticas de uso da terra. O objetivo deste estudo foi analisar como fatores geoambientais e praticas de
uso da terra influenciam a reflectancia bidirecional da agua nos reservatorios das UHEs localizadas nas bacias dos rios
Claro (Cagu, Barra dos Coqueiros e Foz do Rio Claro) e Corrente (Espora), na regido sul de Goias. A pesquisa utilizou
técnicas de sensoriamento remoto para mapear as caracteristicas fisicas e de uso ¢ ocupacdo da terra. A reflectancia foi
medida com um espectrorradidmetro FieldSpec® Hand Held (400-900 nm) nos reservatorios das UHEs Barra dos
Coqueiros (40 pontos), Cagu (35 pontos) e Foz do Rio Claro (23 pontos) durante janeiro/fevereiro e julho/agosto de 2016
e 2017. Na UHE Espora, as amostras foram coletadas em 35 pontos durante agosto/novembro de 2017 e janeiro/abril de
2018. Os resultados evidenciam a complexidade geoambiental da regido, resultante da interagao entre fatores geologicos,
pedoldgicos, pluviométricos, topograficos e praticas de uso da terra. A geologia ¢ essencial na defini¢do das geounidades,
como as formacdes Marilia (arenito conglomeratico), Vale do Rio do Peixe (arenito) e Serra Geral (basalto). Essa
diversidade geoldgica influencia a composigdo dos solos e declividades, que favorecem a agricultura ¢ a pastagem. A
conversdo de areas nativas para agropecuarias leva a perda de biodiversidade e ao aumento da erosdo, com elevagao da
Concentracdo de Solidos em Suspensédo (CSS) e da Clorofila-a (Chl-a) na agua, interferindo na reflectancia bidirecional,
especialmente nas bandas verdes ¢ vermelhos do espectro eletromagnético. Portanto, a preservagdo das areas nativas ¢ o
monitoramento da qualidade da agua sdo essenciais para a integridade dos recursos hidricos e a sustentabilidade
ambiental.

Palavras-chave: Geologia, Solos; Geounidade; Comportamento espectral da agua.

Geoenvironmental characterization: effects of land use practices on water
reflectance in reservoirs installed on the Claro and Corrente rivers (GO)

ABSTRACT

The Cerrado, with its biodiversity and distinct landscapes, faces challenges in water resource conservation due to the
impacts of land use practices. The aim of this study was to analyze how geoenvironmental factors and land use practices
influence the bidirectional reflectance of water in the reservoirs of the UHEs located in the basins of the Claro (Cagu,
Barra dos Coqueiros, and Foz do Rio Claro) and Corrente (Espora) rivers in the southern region of Goias. The research
used remote sensing techniques to map the physical characteristics and land use and occupation. Reflectance was
measured with a FieldSpec® Hand Held spectroradiometer (400-900 nm) in the reservoirs of the UHEs Barra dos
Coqueiros (40 points), Cagu (35 points), and Foz do Rio Claro (23 points) during January/February and July/August of
2016 and 2017. In the UHE Espora, samples were collected at 35 points during August/November of 2017 and
January/April of 2018. The results highlight the geoenvironmental complexity of the region, resulting from the interaction
of geological, pedological, pluviometric, topographic factors, and land use practices. Geology is essential in defining
geounits, such as the Marilia formations (conglomerate sandstone), Vale do Rio do Peixe (sandstone), and Serra Geral
(basalt). This geological diversity influences soil composition and slopes, which favor agriculture and grazing. The
conversion of native areas to agro-pastoral use leads to biodiversity loss and increased erosion, with higher Suspended
Solids Concentration (SSC) and Chlorophyll-a (Chl-a) in the water, interfering with bidirectional reflectance, especially
in the green and red bands of the electromagnetic spectrum. Therefore, the preservation of native areas and water quality
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monitoring are essential for the integrity of water resources and environmental sustainability.

Keywords: Geology, Soils; Geounit; Spectral behavior of water

Introducao

A abordagem geoambiental envolve a
analise integrada das interacdes entre elementos
geologicos, geomorfologicos, climaticos,
bioldgicos e padrdes de uso da terra em ambientes
especificos, como as bacias hidrograficas. Essa
perspectiva investiga as caracteristicas naturais do
ambiente, bem como as atividades antropicas que
influenciam na qualidade da agua, diversidade
bioldgica e outros impactos ambientais.

No contexto dessas interacdes, a
evapotranspiragdo emerge coOmo um processo
fundamental no ciclo da agua, que envolve a
conversao da agua em vapor a partir da superficie
do solo e das plantas, liberando-a para a atmosfera
por meio da evaporagdo e transpiracdo. A
modificagdo do uso da terra, que inclui o
desmatamento e a conversdo para a agricultura,
impacta diretamente a evapotranspiracdo, padrdes
hidrologicos e resulta em alteragdes nas condicdes
ambientais (Martins e Galvani, 2022).

A remocao da vegetacao natural resultante
das praticas de uso da terra tende a provocar o
aumento do escoamento superficial e a alteracdo
dos padrdes de infiltragdo da dgua no solo. Esta
modificacdo ¢ particularmente evidenciada no
estudo de Cabral et al. (2023) que destacou a
associacdo das praticas de uso da terra no bioma do
cerrado com a contaminagdo por metais tOXicos nos
sedimentos do reservatorio da Usina Hidrelétrica
Foz do Rio Claro (GO). A pesquisa revelou que os
sedimentos no reservatorio sao classificados como
moderadamente a extremamente poluidos, o que
evidencia a necessidade imediata de implementar
técnicas eficazes de monitoramento do uso da terra
e da 4gua para reduzir a erosdo e o transporte de
sedimentos contaminados para os cursos d'agua.

As técnicas de sensoriamento remoto sdo
eficazes para monitorar a cobertura do solo em
vastas extensdes espaciais, € seus impactos na
qualidade da agua (Mashala et al. 2023). Além
disso, o sensoriamento remoto ¢ fundamental para
avaliar cenarios futuros das mudangas na cobertura
da terra e contribui para a gestdo sustentavel dos
recursos ambientais (Jovino et al. 2024).

Dessa forma, praticas como agricultura,
urbanizagdo e  desmatamento afetam o
comportamento espectral da 4gua, sendo a
reflectdncia  bidirecional varia conforme a
concentracao de clorofila-a, solidos em suspensdo
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e outras particulas na agua. Pierzchala (2024)
destaca que a presenga de clorofila-a altera
significativamente o espectro de reflectancia,
especialmente nas regides verde e vermelha.
Nessa perspectiva, o objetivo deste estudo
foi analisar como fatores geoambientais e praticas
de uso da terra influenciam a reflectancia
bidirecional da agua nos reservatorios das Usinas
Hidrelétricas (UHEs) localizadas nas bacias dos
rios Claro (Cagu, Barra dos Coqueiros e Foz do Rio
Claro) e Corrente (Espora), na regido sul de Goias.
As UHEs instaladas no rio Claro
encontram-se em uma regido que enfrenta desafios
significativos, devido ao avango intensivo da
agropecuaria nas margens dos cursos hidricos.

Material e métodos

A area de estudo abrange as bacias
hidrograficas influenciadas pelos reservatorios das
usinas hidrelétricas localizadas nos rios Claro,
incluindo as UHEs Cacu, Barra dos Coqueiros e
Foz do Rio Claro, e no rio Corrente, com a UHE
Espora. A delimitagdo técnica de cada bacia
hidrogréfica foi realizada com base em dados de
radar da missdo SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) (Banco de Dados Geomorfométricos do
Brasil, [TOPODATA], 2024). O procedimento
técnico utilizou o software ArcGIS 10.5®,
licenciado para o Laboratorio de Geoinformagao da
Universidade Federal de Jatai (UFJ).

Na bacia hidrografica do rio Claro, ¢
observado um arranjo de reservatorios sequenciais,
conforme ilustrado na figura 1, com a UHE Cagu
posicionada a montante, seguida pela UHE Barra
dos Coqueiros e, a jusante, pela UHE Foz do rio
Claro (GO). Ja a UHE Espora esta localizada no rio
Corrente. Essa disposi¢do geografica permite um
fluxo continuo de agua, que contribui para criar
condicOes ideais para a otimizagdo da geragdo de
energia hidrelétrica. A Usina Hidrelétrica (UHE)
Espora encontra-se no rio Corrente, entre os
municipios de Aporé e Serranopolis, na divisa entre
Goias e Mato Grosso do Sul (Figura 1). O rio
Corrente, conhecido pelo seu potencial energético,
¢ formado pela confluéncia dos rios Formoso e
Jacuba, cujas nascentes estdo localizadas no Parque
Nacional das Emas (PNE).
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Figura 1. Mapa de localizagio das bacias hidrografica das UHEs Cagu, Barra dos Coqueiros, Foz do rio Claro (Area do

rio Claro/GO). E UHE Espora (Area do rio Corrente/GO).

As informacgdes geologicas,
geomorfologicas e pedoldgicas foram obtidas de
bases de dados no formato shapefile (shp),
fornecidas pelo Servigo Geologico do Brasil
(CPRM) e pelo Sistema Estadual de
Geoinformagao (SIEG). Essas bases de dados, com
escala de 1:250.000, foram inicialmente projetadas
usando o Datum WGS 1984 e o fuso 22 sul, e
posteriormente convertidas para o sistema
SIRGAS 2000 UTM Zona 22 S.

Para criar o mapa de declividade e o perfil
topografico foram utilizados dados da missdo
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM),
obtidos do Banco de Dados Geomorfométricos do
Brasil - TOPODATA, com resolugdo de 30 metros.

A elaboracdo dos perfis foi através do
software ArcGIS 10.5®, com o auxilio da extensao
3D Analyst. O arquivo em formato “Geotiff” foi
processado através da ferramenta “Interpolate
Line’, seguida pela criagdo de um transecto no
modelo digital do terreno, ao longo da direcao
sudoeste para nordeste (SO-NE), em relacdo a
montante do reservatorio. Os perfis topograficos
foram visualizados no “Profile Graph”, sendo
destacado os pontos de cotas altimétricas
juntamente com as distdncias e altitudes
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correspondentes. Para a edi¢@o e analise detalhada
do grafico, foi utilizada a ferramenta “Advanced
Properties”.

As unidades estruturais foram
identificadas no software CorelDraw, e as
caracteristicas fisicas foram sobrepostas, com a
identificacdo das formagdes geologicas conforme a
escala de tempo geologico. Em seguida, foram
adicionadas as classes de solos e unidades
geomorfologicas ao  perfil estrutural. A
apresentagdo final dos perfis topograficos incluiu
uma se¢ao transversal a montante e outra a jusante
das UHEs Cagu, Barra dos Coqueiros e Foz do Rio
Claro. Além disso, foram geradas uma secao
vertical a direita e uma segdo vertical a esquerda
para a area da UHE Foz do Rio Claro.

O clima das areas das bacias hidrograficas
das UHEs Cagu, Barra dos Coqueiros, Foz do Rio
Claro e Espora ¢ classificado como tipo “Aw” no
sistema de Koppen, caracteristico de regides
tropicais, com temperaturas médias iguais ou
superiores a 18°C e estagdo seca no inverno
(Alvares, et al. 2013). A analise da distribuicdo
pluviométrica utilizou dados médios mensais de
2008 a 2018 fornecidos pela ANA (Agéncia
Nacional da Aguas [ANA], 2018), com estagdes
localizadas proximas as bacias dos rios Claro e
Corrente, conforme Figura 2.
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Figura 2. Estag¢Oes pluviométricas instaladas na regido hidrografica do reservatorio da UHE Barra dos
Coqueiros, UHE Cagu, UHE Foz do Rio Clara ¢ UHE Espora.

A analise de uso e ocupacao da terra foi
realizada com imagem do Sentinel-2 (10 m) de
10/10/2018, obtida gratuitamente via SIEG, que
cobriu o Sudoeste Goiano e Quirinopolis. Os dados
foram selecionados pela alta qualidade e baixa
cobertura de nuvens. O mapa foi processado no
ArcGIS 10.5® com a ferramenta "Composite
Bands", com bandas NIR, RED e GREEN para
compor 0 RGB. A classificag@o ndo supervisionada
(“Iso Cluster Unsupervised”) agrupou pixels em
300 classes espectrais, avaliadas visualmente com
suporte do Google Earth.

As corregdes nos poligonos de incerteza
foram feitas por meio da ferramenta “Field
Calculator” para ajustar atributos e reclassificar as
classes conforme necessario, seguindo o Manual
Técnico de Uso da Terra do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE],
2020).

Com base na caracterizacdo geoambiental
e nas praticas de uso da terra na area delimitada
neste estudo, foram identificadas interferéncias nas
propriedades opticas, especialmente na reflectincia
bidirecional da agua. A reflectancia foi medida
usando um espectrorradidmetro portatil de campo,
modelo FieldSpec® Hand Held, na faixa espectral
de 400 nm a 900 nm.

Na analise da influéncia da precipitacdo
sobre as propriedades Opticas dos corpos d'agua,

Santos, A. K. F., Cabral, J. B. P.

foram coletadas amostras de reflectancia em
diferentes UHEs (Barra dos Coqueiros, Cagu, Foz
do Rio Claro e Espora) durante periodos de maior
(janeiro/fevereiro) e menor  (julho/agosto)
precipitacdo pluviométrica no cerrado brasileiro
entre 2016,2017 e 2018. Os valores de reflectancia
analisados corresponderam aos maximos obtidos
em cada reservatorio, que foram associados as
caracteristicas fisicas e antropicas locais.

Resultados e discussao

As UHEs Barra dos Coqueiros e Foz do
Rio Claro (rio Claro) abrangem formacdes
geoldgicas como Vale do Rio Peixe, Serra Geral e
Depésitos Aluvionares. No rio Corrente, destacam-
se as formacdes Cobertura Detritica Indiferenciada
e Cachoeirinha. A Formacao Vale do Rio Peixe,
predominantemente no rio Claro, € composta por
depositos arenosos sobre os basaltos da Serra Geral
(Figura 3).

As rochas da Formagdo Vale do Rio Peixe
(figura 3), ricas em calcarios, dissolvem-se
facilmente em aguas acidas ou levemente acidas.
Segundo Brahane e Mekonen (2024), essa
dissolucdo libera calcio (Ca**) e magnésio (Mg?"),
aumentando a condutividade elétrica e impactando
os parametros fisico-quimicos da agua
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Figura 3. Geologia das bacias hidrograficas das UHEs: Cagu, Barra dos Coqueiros, Foz do rio Claro e

Espora.
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calcario para melhorar a produtividade agricola.
Conforme a Figura 4, os solos Argissolos e
Neossolos encontram-se na regido em menores
extensoes, além disso, esses solos sdo adequados

para a agricultura apds corregdes especificas.
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Os reservatorios das UHEs Cacu, Barra dos
Coqueiros, Foz do Rio Claro e Espora séo
marcados pelas Superficies Regionais de
Aplainamento (SRA). A SRA II predomina nas
bordas das bacias de Cagu e Barra dos Coqueiros;

a SRA III, entre 550 e 850 m, associada as
formagoes Serra Geral ¢ Vale do Rio do Peixe; ¢ a
SRA 1V estd na bacia da UHE Foz do Rio Claro. A
Zona de Erosdo Recuante (ZER) ocorre de forma
limitada na bacia da UHE Espora (Figura 5).

i wen o —

T T TR T

SIRGAS 2000 UTM ZONA 22 S
Fonte: IBGE, 2023

Sistema de Coordenadas Geogrificas

Figura 5. Geomorfologia das bacias hidrograficas das UHEs: Cagu, Barra dos Coqueiros, Foz do rio Claro e

Espora.

O relevo plano e ondulado dos rios Claro e
Corrente favorecendo a agricultura, como destaca
Az Ab'Saber (2003). Neto et al. (2024) destacam
que a expansdo agricola no Cerrado intensifica
conflitos com a fauna, como a queixada, um
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mamifero silvestre, que invade plantagdes de milho
devido a perda de habitat. Essa dindmica reforga a
necessidade de manejo sustentavel para equilibrar
a conservagdo e a produgdo agricola, especialmente
nas bacias das UHEs (Figura 6).
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A precipitacao pluviométrica na regido do cerrado
segue um padro tropical com sazonalidade bem
definida. Conforme Figura 7, entre 2008 e 2018, na
area de influéncia dos reservatorios das UHEs nos
rios Claro e Corrente, o periodo de maior
precipitacdo ocorreu no verao e na primavera, com
valores superiores a 300 mm, que aumenta o risco

de erosdo. No inverno, as chuvas diminuem
consideravelmente, com minimas proximas a 0 mm
em algumas estacdes (ANA, 2018). Essa variagao
sazonal ¢ importante para entender os impactos das
praticas de uso da terra e seus efeitos no ambiente
aquatico, incluindo a reflectancia da agua.
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Figura 7. Variag@o da precipitacdo pluviométrica entre 2008-2018 adjacentes a UHE Cagu, Barra dos

Coqueiros, Foz do rio Claro e Espora.

A analise da precipitagao entre 2008 e
2018 revela padrdes sazonais que influenciam o
uso da terra. Hassan et al. (2023) destacam que as
variagdes no uso da terra interferem na qualidade
da agua dos reservatorios, especialmente em
periodos de maior precipitagdo pluviométrica.

A andlise da influéncia da precipitagdo
pluviométrica e do uso da terra na qualidade da
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agua exige a avaliagdo do perfil estrutural das
bacias hidrograficas. Barcelos et al. (2024) ressalta
que, na UHE Espora, areas de maior declividade e
com pouca vegetagdo sdo mais vulneraveis a
€rosao.

Conforme ressaltado no Quadro 1, na
regido do rio Claro, as principais geounidades estdo
associadas as formagdes Marilia e Serra Geral,
além dos tipos de solo predominantes.
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Quadro 1 - Integragdo das unidades geounidades
dos perfis da paisagem na area de influéncia das
UHEs Cagu, Barra dos Coqueiros e Foz do rio
Claro.

Unidades | Formacao | Solos: Unidad
Geologica es
Geounida | K2ma - RId - SRAIII-
de 1 Formacao Neossol | B-RT
Marilia 0 (cotas
(Arenito Litolico | entre
conglomera | Distrofic | 650 me
tico). 0. 750 m).
Geounida | K2vp - LVd - SRAIII-
de 2 Formacao Latossol B-RT
Vale do Rio | o (cotas
do Peixe Vermelh entre
(Arenito). 0 800me
Distrofic 1000
0. m).
Geounida | K1 delta s | LVdf-
de 3 g- Latossol
Formagao 0
Serra Geral | Vermelh
(Basalto). 0
Distrofic
0
Ferrugin
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| | [oso. | |

O perfil a montante da UHE Cagu (Figura
6) apresenta altitudes de 480 a 750 m, com arenitos
da Geounidade 2 da Formagdo Vale do Rio do
Peixe. A jusante, a Geounidade 1, da Formacdo
Marilia (600 a 750 m), possui solos arenosos mais
suscetiveis a erosdo, aumentando sedimentos e
fertilizantes no reservatorio.

Zhang et al. (2023) apontam que a adicdo
de arenito feldspatico a solos arenosos pode
melhorar suas propriedades fisico-quimicas e
diminuir a dependéncia de fertilizantes industriais,
e representa uma estratégia sustentavel para a
regido do Rio Claro, vinculada & Geounidade 1.

No terceiro perfil, a montante da UHE
Barra dos Coqueiros, predominam solos férteis da
Formagao Serra Geral, que, apesar de favoraveis a
agricultura, requerem manejo adequado para evitar
impactos negativos na qualidade hidrica. Skov et
al. (2024) demonstraram que o uso de rocha
basaltica triturada pode aumentar a fertilidade do
solo e a produtividade agricola, destacando a
importancia de praticas sustentaveis. No quarto
perfil, a jusante da UHE Barra dos Coqueiros,
prevalece a Formagdo Vale do Rio do Peixe (Figura
8).
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Figura 8. Perfil estrutural da paisagem da area de influéncia da UHE Cacu e UHE Barra do Coqueiros- Seggo transversal

a montante e jusante.

As caracteristicas do perfil da paisagem a
montante ¢ jusante das UHEs Cacu e Barra dos
Coqueiros podem influenciar a qualidade da 4gua
no reservatorio da UHE Foz do Rio Claro, devido
a similaridade das formacgdes geoldgicas e tipos de
solos. Na regido do Rio Claro, a Formacao Vale do
Rio do Peixe (Geounidade 2) e a Formacdo Serra
Geral (Geounidade 3) ocorrem com destaque. Os
Latossolos Vermelhos, com arenito de baixa
fertilidade e boa drenagem, sdo amplamente
encontrados, enquanto o basalto, associado a solos
ricos em nutrientes e altamente permeaveis,
favorece a agricultura (Rodrigues et al. 2024).

A secdo transversal a montante da UHE Foz

Santos, A. K. F., Cabral, J. B. P.

do Rio Claro (perfil 1, Figura 9) ressalta altitudes
entre 400 m e 550 m, com uma paisagem
suavemente ondulada adequada para a agricultura.
A jusante (perfil 2), as altitudes sdo semelhantes,
com 4areas planas favoraveis a agricultura e regides
inclinadas que favorecem o escoamento. A
margem direita (perfil 3) apresenta variagdo
topografica entre 400 m e 550 m, enquanto a
margem esquerda (perfil 4) tem inclinagdes mais
acentuadas, entre 400 m e 750 m, indicando maior
risco de erosdo e impacto na qualidade da dgua. A
Geounidade 2 predomina a montante, e a
Geounidade 3, a jusante. (Figura 9).
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Figura 9. Perfil estrutural da area de influéncia da UHE Foz do rio Claro (transversal a montante e jusante,

vertical a direita e esquerda.

Na regido dos rios Claro e Corrente, o uso
de fertilizantes quimicos na agricultura pode afetar
a refletdncia e transparéncia da 4gua, que
contribuem para a eutrofizacdo. Cardozo et al.
(2024) indicam que esses fertilizantes,
frequentemente importados, podem ser
substituidos por técnicas inovadoras, como a
remineralizagdo do solo, que melhora a fertilidade
com menor impacto ambiental.

No estudo de Gentil et al. (2021), realizado
na area do reservatorio da UHE Cagu, constatou-se
a predominancia de pastagens voltadas a pecuaria
de leite e de corte, e as areas de vegetacdo nativa
do Cerrado estavam sendo progressivamente
substituidas pela expansio agricola.

Os efeitos do uso da terra, como pastagem
e agricultura, na qualidade da 4gua sdo
significativos, especialmente na reflectancia
bidirecional dos reservatorios das UHEs. As
agricolas intensivas e a expansdo de pastagens

Santos, A. K. F., Cabral, J. B. P.

aumentam a carga de sedimentos e nutrientes nos
corpos d'agua, alterando a reflectancia. Smith et al.
(2022) e Johnson et al. (2023) destacam que o uso
intensivo do solo afeta a reflectancia da agua,
devido a maior concentracio de sedimentos e
nutrientes.

Neste contexto, pontos de maxima
reflectancia nos reservatorios das UHEs Cagu
(CC), Barra dos Coqueiros (BC) e Foz do Rio Claro
(Foz) foram observados em torno de 600 nm
durante  fevereiro e agosto de 2016,
correspondendo a regido vermelha do espectro
visivel. Mpakairi et al. (2024) enfatizam que as
concentragcdes de clorofila-a frequentemente
atingem o pico na faixa verde (500-600 nm).
Conforme destacado na Figura 11, a reflectancia
em fevereiro de 2016 foi significativamente maior
do que em agosto de 2016.

40
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Figura 11. Espectro eletromagnético em relagdo ao ponto com maxima reflectancia bidirecional da agua dos reservatorios

de UHE:s instaladas no rio Claro (2016).

Nogueira e Cabral (2023) destacam que as
caracteristicas geoldgicas da bacia hidrografica da
UHE Foz do Rio Claro influenciam a distribui¢ao
e deposicdo dos sedimentos. As areas com menor
velocidade de escoamento, devido a topografia e
uso da terra, apresentam maior deposicao de silte e
argila. Esse acumulo de sedimentos pode
prejudicar os ecossistemas aquaticos, que torna
essencial o manejo adequado das praticas agricolas
para reduzir a erosdo, minimizar a sedimentagao e
preservar a qualidade da agua.

A predominancia de pastagem ¢
agricultura nos reservatorios das UHEs Cagu,
Barra dos Coqueiros e Foz do Rio Claro aumenta o
risco de escoamento de nutrientes e sedimentos,

tornando essencial um monitoramento eficaz.
Starling et al. (2024) sugerem o uso de
sensoriamento remoto e analises avangadas para
otimizar esse processo.

O uso da terra nos reservatorios dos rios
Claro e Corrente exige fiscalizagdo para garantir as
faixas de protecdo do Codigo Florestal, Lei n.°
12.651, (Brasil, 2012). Ma, Chen e Zhang (2024)
ressaltam a importancia da vegetacdo ¢ o uso de
sensores remotos para monitorar sua remog¢ao. No
reservatorio da UHE Barra dos Coqueiros, a
reflectancia da 4gua foi maior em janeiro de 2017
(Figura 12), com menor variagdo em julho,
influenciada por fatores ambientais e praticas como
agricultura e urbanizacao.
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Figura 12. Espectro eletromagnético em relagdo ao ponto com méxima reflectancia bidirecional da agua dos

reservatorios de UHEs instaladas no rio claro (2017)

Santos, A. K. F., Cabral, J. B. P.
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Nos anos de 2017 € 2018, o uso da terra nas
areas de influéncia dos reservatorios dos rios Claro
e Corrente revelou padrdes semelhantes. As areas
de pastagem predominam, especialmente em Cagu,
Barra dos Coqueiros ¢ Foz do Rio Claro, que

variam entre 59% e 61,5% da area total. A
agricultura também ¢ relevante, especialmente na
UHE Foz do Rio Claro (16%) e na UHE Espora
(10%) em 2018 (Tabela 4).

Tabela 4- Sintese da area de uso ¢ ocupagao da terra na area de influéncia das bacias hidrograficas das
UHEs: Cagu, Barra dos Coqueiros, Foz do rio Claro (2017) e Espora (2018).

2017 2018
Reservatérios (km?) Reservatorios (HA) Reservatorios (%)
Barra dos Espora
Classes de Uso C Barra dos | Foz do rio Coqueiros FOZ. do Barra dos Foz. do
acu , Cacu rio Cacu . rio
Coqueiros claro claro Coqueiros claro
km? km? km? hal ha ha % % % km? ha %
Agricultura 8 24 24 3810 846 2417 2 7 16 87 8710 10
Aglla 13 8 8 2389 1338 815 3 5 5 28 2810 3
Area Urbana 0 0 0 185 34 0 0.5 0 0 0 0
Pastagem 268 89 89 31587 26834 8905 61 61,5 59 390 39025 47
Solo-Exposto | 66 17 17 5882 6556 1680 15 11 11 155 15504 19
Vegetacio 81 13 13 7953 8124 1306 19 15 9 177 17713 21
Total 436 151 151 51806 43703 | 15157| 100 100 100 837 83762 100

A andlise das faixas do espectro
eletromagnético para o ponto de maxima
reflectancia bidirecional da agua no reservatério da
UHE Espora revelou que, em novembro de 2017, a
reflectancia atingiu 0,18% no ponto 21, que indica
uma maior presenca de matéria orgdnica ou
sedimentos. Em contraste, agosto de 2017

apresentou menor reflectancia, sugerindo menos
material organico. Em janeiro e abril de 2018, os
valores foram ainda mais baixos, indicando aguas
mais limpas. As praticas de uso da terra, como
pastagem e agricultura, afetam diretamente a
qualidade da agua ao aumentar a carga de
sedimentos e nutrientes, elevando a reflectancia,
conforme mostrado na Figura 14.
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Figura 14. Espectro eletromagnético em relagdo ao ponto com maxima reflectancia bidirecional da 4gua do reservatorio

da UHE Espora (2017 e 2018)

Conforme a Figura 15, no ano de 2018, as
margens dos reservatorios das UHEs Cagu, Barra

Santos, A. K. F., Cabral, J. B. P.

dos Coqueiros, Foz do Rio Claro e Espora foram
ocupadas por pastagens, agricultura e solo exposto,
com vegetacdo nativa nas Areas de Preservagio
Permanente (APPs). A vegetacdo nas margens
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contribui para a qualidade da 4gua. A geologia
molda a topografia e a fertilidade do solo, que
influéncia as praticas de uso da terra e,

consequentemente, a reflectdncia da agua e outras
propriedades Opticas dos cursos hidricos.

468000 476000 484000 492000

RESERVATORIO DA N
UHE CAGU A

525900 530I000 535‘000 540|000 545|000

7966000 7973000

7959000

7945000

482000 489000 496000 503000 510000

7959000

‘ RESERVATORIO DA UHE

‘ N

A

BARRA DOS COQUEIROS

7931000 7938000 7945000 7952000

7924000

370000 380000 390000 400000 410000

RESERVATORIO DA
UHE FOZ DO RIO CLARO

0 7906000

7900000

7894000

7888000

Legenda
Reservatério ’. Bacia hidrografica
Uso e ocupacao da terra (2018)

Area Urbana
Pastagem

Solo-Exposto
- Vegetagao
Agricultura

Agua

Sistema de Coordenadas Geograficas
SIRGAS 2000 UTM ZONA 22 S.
Fonte: Imagens Sentinel 2 - ESA 2018

N

RESERVATORIO DA
UHE ESPORA

7920000 7930000 7940000 7950000 7960000 7970000

Figura 15. Uso e ocupagdo da terra na bacia hidrografica dos reservatorios de Cagu, Barra dos Coqueiros, Foz do Rio

Claro e Espora (2018).

Ruddick et al. (2024) destacam a
importancia de tecnologias como redes de
radidmetros hiperespectrais para monitorar a
qualidade da agua e os impactos do uso da terra,
abrangendo faixas de 380—1020 nm para a agua ¢
at¢é 2500 nm para o solo, oferecendo dados
detalhados sobre os efeitos das praticas agricolas
em reservatorios de UHEs.

Portanto, ¢ essencial que as atividades

Santos, A. K. F., Cabral, J. B. P.

agricolas nas bacias hidrograficas das UHEs do rio
Claro e  Corrente  sejam  gerenciadas
adequadamente para prevenir a erosdo e
sedimentagdo nos reservatorios.

Conclusdes

A area de influéncia dos reservatorios das
UHES nos rios Claro e Corrente ¢ complexa devido
a combinagdo de fatores fisicos, biologicos e
antropicos. A geologia, especialmente nas
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Geounidades 1 (Formagao Marilia) e 2 (Formacao
Vale do Rio do Peixe), desempenha um papel
crucial no transporte de sedimentos, que aumenta
durante periodos de alta precipitacdo, impactando
a qualidade da agua e sua reflectancia bidirecional.
O arenito nessas formagdes contribui para a
reducdo da transparéncia da agua e afeta as bandas
espectrais sensiveis, como o verde (500—600 nm) ¢
o vermelho (600 nm —700 nm).

A presenga de basalto na Geounidade 3,
Formagao Serra Geral, pode resultar em solos mais
argilosos e menos propensos a processos erosivos
em comparagdo com 0s arenitos. No entanto, a
erosdo superficial ainda pode ocorrer e resultar no
aumento da turbidez, alterando as curvas do
espectro de reflectdncia da agua, principalmente
nas bandas do vermelho (600 nm a 700 nm) e
infravermelho (700 a 900 nm).

O Dbasalto presente nas areas dos
reservatorios das UHEs no rio Claro e Espora
contribui para a formagdo de solos latossolos
vermelhos, favoraveis a agricultura. Esses solos,
associados ao relevo plano e suavemente ondulado,
influenciam os padrdes de drenagem e as praticas
de uso da terra, aumentando o escoamento de
nutrientes ¢ sedimentos para os corpos d'agua, que
interfere na qualidade da agua e sua reflectancia
bidirecional.

As areas urbanas préoximas a UHE Cagu,
com extensas areas de pastagem e agricultura entre
os reservatorios do rio Claro e do rio Corrente,
intensificam a erosdo e aumentam a carga de
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