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RESUMO: A construgdo de reservatérios provoca alteragdes na estrutura fisico-quimica e hidrobiolégica do
meio aquético, podendo gerar significativos impactos ambientais, dessa forma, este estudo teve por objetivo
avaliar a qualidade da agua do reservatério de Manso a partir da utilizacdo do IQA e da dindmica tréfica,
estabelecendo relagfes entre o fosforo e a resposta espectral da dgua com o auxilio de imagens orbitais. Para
determinar o IQA foi utilizada a base de dados limnolégicos cedidos por Furnas e os calculos da CETESB
(2011). Na espacializacdo do fosforo total foram utilizadas imagens de satélite Landsats5/TM (INPE), com
aplicagdo do modelo de regressdo linear simples, trabalhadas no ENVI4.4. Para a classificagdo trofica tomou-se
como base a média da fase de operacdo. A agua do reservatorio durante fase de operagdo (2004-2006,) foi
classificada como boa/6tima e oligotrofica. A espacializagdo do PT mostrou tendéncia a menores concentragGes
no sentido rio-barragem. No periodo da estiagem houve pequenas variagdes espaciais nas concentracdes de PT,
além disso, essa variavel teve comportamento distinto entre o brago Norte (Manso) e brago Sul (Casca) em uma
das imagens. Dessa forma, os dados apontam que apesar das atividades de carater multiplo desenvolvidas no
reservatdrio, durante a época analisada a agua desse ambiente enquadrou-se nos limites estabelecidos para
corpos d’agua de classe 2 e teve reduzido nivel de trofia quando considerados valores de PT. O uso do
sensoriamento remoto mostrou-se eficaz na avaliacdo e monitoramento hidrico do reservatorio de Manso uma
vez que forneceu informages sobre a dindmica tréfica e qualidade da agua.
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EVALUATION OF QUALITY OF WATER THROUGH THE RESERVOIR MANSO
REMOTE SENSING (LANDSAT-5/TM)

ABSTRACT: The construction of reservoirs causes changes in physical-chemical structure and Hydrobiology of
the aquatic environment and can cause significant environmental impacts, therefore, this study aimed to evaluate
the water quality of the Manso reservoir from the 1QA and the use of trophic dynamics establishing relations
between phosphorus and spectral response of the water with the aid of satellite images. To determine the WQI
was used limnological database courtesy of Furnas and calculations CETESB (2009). The spatial distribution of
total phosphorus were used satellite images Landsat5/TM (INPE), applying the simple linear regression model,
worked in ENVI14.4. For trophic classification was taken as the basis of the average phase of operation. The
water in the reservoir during the operation phase (2004-2006,) was rated as good / excellent and oligotrophic.
The spatial distribution of the PT showed a tendency toward lower concentrations toward the river-dam. In the
dry season there was little spatial variation in concentrations of PT, in addition, this variable had different
behavior between the northern arm (Meek) and southern branch (Hull) on one of the images. Thus, the data
indicate that despite the activities of multiple character developed in the reservoir during the time that analyzed
the water environment which met the limits for water bodies of class 2 and low level of hypertrophy was
considered when PT values . The use of remote sensing proved to be effective in assessing and monitoring water
tank Manso as it provided information on the trophic dynamics and water quality.
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INTRODUCAO

A qualidade da &gua é medida visualmente através da cor devido & importancia
atribuida ao valor estético, porém ndo é possivel diagnosticar suas condi¢fes apenas com a
aparéncia, pois muitos dos efluentes emitidos nos corpos hidricos que interagem com a agua
ndo sdo visualmente identificados e podem provocar a contaminacdo do ambiente. Dessa
forma torna-se necessario os estudos de analises de dgua para a determinacdo dos possiveis
impactos ambientais tanto em ambientes hidricos naturais quanto em ambientes artificiais
como reservatorios (TUNDISI & TUNDISI, 2008).

O Brasil é um pais cujo potencial hidrico estimula a implantacdo de reservatérios para
suprir as necessidades de abastecimento d’agua para fins diversos. Porém, a construgdo de
barragens, com a transformacdo abrupta de um ambiente I6tico (rio) em Iéntico (lago),
provoca alteracfes nos regimes dos rios e consideraveis desequilibrios na estrutura fisico-
quimica e hidrobiol6gica do meio aquético, podendo gerar significativos impactos ambientais,
muitas vezes negativos, a montante e a jusante do barramento (BASTOS, 1998).

Desta forma como o0s reservatérios sdo utilizados para os usos multiplos, a
determinacdo da qualidade da agua, a avaliacdo dos futuros impactos e o monitoramento
permanente sdo fundamentais para a compreensdo dos processos de integracdo que ocorrem
entre os usos da bacia hidrogréafica, os usos multiplos e a conservagdo ou deteriorizacdo da
qualidade da &gua (TUNDISI & TUNDISI, 2008).

Qualidade esta que também é medida através da concentracdo de nutrientes, como o
fosforo, onde apesar de serem indispensaveis para o crescimento sao geralmente responsaveis
pela eutrofizagcdo (SILVA, et al., 2007). Podem gerar segundo Von Sperling, M (1996)
problemas como a diminuicdo do uso da agua para recreagdo, balneabilidade, surgimento de
frequentes floracBes das aguas, aumento da presenca de insetos, maus odores e mortandades
de peixes.

Diante de problemas como este, a utilizacdo de recursos de sensoriamento remoto
para auxiliar no monitoramento da qualidade das aguas superficiais de usos mdaltiplos
desponta como instrumento de grande interesse por parte da sociedade como um todo, uma
vez que permite monitorar e controlar a qualidade de um recurso natural de vital importancia
para as condicdes de saude publica (NOVO, 2005).

O reservatorio APM Manso localiza-se no estado de Mato grosso, aproximadamente
entre as coordenadas UTM 631.450-685.380 X e 8.334.228-8362.150 Y. A é&rea do
reservatorio pertence a dois municipios mato-grossenses, Chapada dos Guimaraes, onde a
maior parte estd inserida, e Cuiaba ambos pertencentes a Microrregido de Cuiaba e
Mesorregido Centro-Sul Mato-grossense. (HIGA, 2005). Este se situa na bacia do rio Manso,
que por sua vez, pertence a Bacia do Alto Paraguai, formado principalmente pela contribuicéo
das aguas dos rios Manso e Casca, que se confluiam préximo ao local onde hoje é a barragem,
0 que permitiu a formacao de um lago bifurcado e dendritico.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da agua do reservatorio de Manso
a partir da utilizacdo do IQA e da dinamica tréfica estabelecendo relagdes entre o fosforo e a
resposta espectral da agua com o auxilio de imagens orbitais.

Teve como objetivos especificos: Utilizar o indice de Qualidade de Agua - IQA para
avaliacdo da qualidade da agua do reservatorio de Manso; estabelecer relagcdes entre as
concentragOes de fosforo e a resposta espectral da dgua; espacializar os valores de fésforo no
reservatorio avaliando a sua dindmica no periodo de estiagem durante a fase de operacéo do
reservatorio.
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MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas informac@es do banco de dados limnoldgicos cedido por FURNAS -
Centrais Elétricas S.A empresa responsavel pela Hidrelétrica de Manso, considerando apenas
a fase Operacdo (fev-04 e nov-06). A variavel analisada foi o fosforo total (mg/L)
correspondente aos dados amostrados na superficie (0,3m) da coluna d’agua.

Foram utilizadas duas imagens disponibilizadas pelo INPE sendo ambas do satélite
Landsat-5/TM, 6rbita-226, ponto-070 com projecdo UTM (fuso 21), Datum WGS-84 e
resolucdo de 30 m adquiridas nas datas: 24/08/2004 - em funcdo da simultaneidade e
proximidade na data e 14/08/2006 - e por ser também préximo as datas da coleta (09/08/2006
e 10/08/2006).

As estacbes de coleta de dados limnoldgicos no reservatorio de Manso
correspondentes ao dia 24/08/2004 sdao a MAN10, MAN20, MAN30, MAN40, CSC30,
CSC25 e QLB20 e 14/08/2006 - MAN10, MAN20, MAN30, MAN40, CSC30, CSC25 e
CSC20 (Figura 1).
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FIGURA 1. Localizac8o das estacGes do Reservatdrio de Manso APM, estado de Mato Grosso, Brasil.

A analise das imagens foi dividida em duas etapas: 1) o pré-processamento - correcao
geométrica e atmosférica e 2) o processamento - conversdo dos dados digitais para valores de
reflectancia; criacdo e aplicacdo de mascaras; extracdo dos valores de reflectancia e
classificacdo. Estes processos foram realizados com emprego do software ENVI 4.4 e com as
bandas do visivel (bandas 1, 2 e 3) e a banda da faixa do infravermelho-préximo (banda 4).
Para as analises de correlacao entre os dados espectrais e 0s dados limnoldgicos foi utilizado o
software Excel a partir de graficos de dispersdo e para 0 mapeamento da area foi aplicado o
método estatistico de regressao linear simples.

1) Pré-processamento de imagens

O ajuste das imagens ocorreu com o georreferenciamento destas através de uma
imagem base Geocover de composicdo RGB342, onde foram identificados de inicio oito
pontos de controle tais como estradas, rios etc. As bandas escolhidas para este estudo foram as
bandas 1, 2, 3 e 4 em funcdo de suas caracteristicas especificas empregadas para se fazer um
estudo de qualidade da dgua (TRENTIN, 2009; HERMES, 2005).
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Para a correcdo atmosférica foi adota 0 método de histograma também conhecido como
DOS (Dark Object Subtraction), ou subtracdo do objeto escuro, desenvolvido por CHAVEZ
(1989), consistindo em uma técnica de subtracdo dos pixels que apresentam valores, que na
imagem deveriam ser nulos, isso devido a interferéncia da atmosfera na radiacdo recebida
pelos sensores orbitais. Porém por apresentarem valores com poucas variagcoes, optou-se pela a
Imagem apenas georreferénciada.

2) Processamento de imagens

A partir do calculo de conversdo dos niveis digitais para radiancia/reflectancia foram
obtidos os dados de reflectancia de toda area das imagens, em seguida, foram identificados as
estacOes de coleta através de uma base vetorial.

De cada estacdo de coleta de dados limnoldgicos do reservatério de Manso, foram
extraidos os valores de refletancia com auxilio do cursor de localiza¢do do software ENVI 4.4.

Para a demarcacéo do reservatorio foi construida uma mascara de delimitac&o do corpo
hidrico, criada na banda 4, a partir da operacdo boolena, processo onde todos os pixels que
representam a &gua foi atribuido o valor 1 e as demais areas o valor 0 (REIS, 2003, LIMA,
2006 ), para ser aplicada posteriormente nas demais bandas de estudo. A banda 4 por possuir
uma capacidade de menor absorcdo da radiacdo, possibilitou uma maior distin¢do reflexiva
dos componentes terrestres, servindo dessa forma para o delineamento dos corpos hidricos
para a criacdo da mascara.

O estudo de correlacdo ocorreu por meio de analises estatisticas no Excel baseado em
graficos de dispersdo com os dados extraido das imagens e os dados de fdésforo total (mg/L)
medidos “in situ” de cada data, considerando um nivel de correlagdo de no minimo R2 (0,70).

Os dados que obtiveram melhor correlacdo foram utilizados para a espacializacao do

fésforo através do modelo de regressdo obtido em recursos do software ENVI 4.4,
Em seguida, para uma melhor visualizacdo do comportamento do reservatorio no sentido rio -
barragem de forma geral foi aplicada a classificacdo ndo supervisionada Isodata, por ser um
método que agrupa os pixels com o comportamento espectral homogéneo sem requerer um
conhecimento prévio sobre a local de estudo. Em ambas as imagens foram adotadas dez
classes, porém apenas sete foram encontradas pelo classificador.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com objetivo de verificar se a resposta de reflectancia de sensoriamento remoto obtida
pelo sensor TM era compativel com as medidas de fosforo total (mg/L), foi realizado a analise
de correlacdo para estas duas variaveis.

Os resultados obtidos para a imagem 24/08/2004 referente a analise estatistica da
relacdo entre o fosforo total (“y”) e valores registrados nas bandas do sensor TM (“x”),
mostraram que apenas para a banda 3 obteve uma boa correlacdo, apresentando dados de
coeficiente de determinacdo (R?) que indicam 89% no modelo de regressao. Ja para a imagem
de 14/08/2006 a banda que proporcionou melhor correlagdo foi a banda 4 apresentando um
coeficiente de determinacdo (R?) de 86%. Dessa forma pode se notar que apesar da pequena
diferenca em valores de porcentagem da banda 3 de 2004 para a banda 4 de 2006, os niveis de
correlagdo foram mais significativos na data onde ha concomitancia como a data de aquisi¢do
dos dados.

Através do mapa de espacializacdo gerado com a aplicagdo do modelo de regresséo
linear (Figura 2) foi possivel observar que o comportamento do fosforo para a imagem de
24/08/2004 apresentou valores mais elevados nas regides correspondentes ao rio (MAN 10)
com uma distribuicéo acima de 0,013 mg/L.
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Legenda

3 <0.005 (mg/L)
= 0.006 a 0.013 (mg/L)
mm > 0.013 (mg/L)

FIGURA 2. Mapa de distribuicdo da concentragdo de fosforo total no reservatério de Manso, no dia na
estacdo da seca, para a equacdo de regressdo linear obtida entre a concentracdo desse
material medida na superficie das suas aguas e a reflectancias da banda 3/TM a 24/08/2004

Nas regides de transicdo fluvio - lacustre (MAN20) e do corpo do reservatério (MAN
30) as concentracOes de fosforo estiveram entre 0,06 mg/L a 0,013 mg/L e a estacdo QLB20
apresentou as mesmas variag0es de concentracdo. Nessa mesma regido, MAN40, CSC30 e o
CSC25, os valores ficaram entre 0,001 mg/L a 0,005 mg/L.

Legenda

< 0.006 (mg/L)
0.007 a 0.009 (mg/L;
>0.010 (mg/L)

FIGURA 3. Mapa de distribuicdo da concentracéo de fosforo total no reservatorio de Manso, na estacao
da seca, para a equacdo de regressdo linear obtida entre a concentracdo desse material
medida na superficie das suas aguas e a reflectancias da banda 4/TM do dia 14/08/2004.
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Para a imagem de 14/08/2006 (Figura 3), os valores correspondentes ao ambiente I6tico
(MAN 10) possuem concentracdes > 0,010 mg/L e a regido de transicdo fluvio - lacustre
(MAN20) entre 0,007 a 0,009 mg/L. As regides MAN 30, MAN40, CSC30, CSC25 e CSC20
apresentaram concentracao [ 0,006 mg/L com uma distribuigdo mais uniforme em ambos os
bracos.

Foi observada tendéncia a menores concentragdes de PT no sentido rio-barragem tendo
em vista a influéncia que os ambientes l6ticos exercem sobre o reservatorio em um perfil
longitudinal.

Diferentemente dos resultados obtidos por FIGUEIREDO (2007, p. 88), nesse estudo
foram obtidos menores valores de PT em CSC30 (reservatdrio) e maiores no rio Casca
(CSC10), observados através da espacializacdo do PT nas imagens Landsat5/TM.

Essa discrepancia se deve ao fato que FIGUEIREDO (2007) analisou a varia¢do do fésforo na
fase de enchimento e em nosso estudo sdo considerados os dados da fase de operacdo do
reservatorio.

Apesar das pequenas variagdes dos valores de fosforo do reservatorio no periodo da
estiagem verificou-se que houve um comportamento distinto entre o braco Norte - Manso
devido aos maiores valores de fosforo em relacdo ao braco Sul - Casca (Figura 2).
Comportamento este que corrobora com outros estudos que utilizaram metodologia similar
como os realizados por ALVES et al. (2010) em seu estudo com dados de turbidez, sélidos
suspensos e clorofila-a; e principalmente por OLIVEIRA-LOVERDE, et al. (2009), que ao
realizar um estudo da variacdo espacial do fdésforo total na fase de enchimento do Manso
também obteve menores concentracdes no bragco Sul (30 pgL™ - Csc20) e maiores no brago
Norte (80 p gL™- Man20).

Através da imagem 14/08/2006, também foi possivel observar que hd um
comportamento distinto entre os bracos, porém, as concentracdes de fdésforo total entre as
estacOes consideradas neste estudo, obtinham uma distribuicdo uniforme em relacdo o braco
Norte (Manso) ao braco Sul (Casca).

Apesar das bacias hidrograficas do rio Manso e Casca, principais rios que formam o
reservatorio, serem semelhantes conforme a &rea de drenagem, por razBes geoldgicas, as
caracteristicas principais dos regimes hidricos desses rios sao distintas (NETO, et al.1993,
p.234), fazendo com que o fluxo de agua corrente de cada braco seja diferente, mesmo na
época de estiagem, interferindo dessa maneira na composicio quimica da agua. VALERIA,
A.M. (2009) também ao realizar seu estudo no Manso percebeu que existem caracteristicas
limnoldgicas distintas entre os bragos de entrada do rio para o reservatorio.

Considerando a média das estacdes referentes ao braco Norte (rio Manso) e o brago
sul (rio Casca) do reservatorio durante a fase de operacdo (Tabela 1) o PT apresentou média
de 0,02 mg/L no braco norte e 0, 009 mg/L no brago Sul.

Segundo a classificacdo tréfica de VON SPERLING (1994), as concentracdes médias
de fésforo total (Tabela 1), classificam a porcdo central de ambos os bracos do reservatério
como oligotrofico (< 0,01 mg/L a 0,02 mg/L). Este resultado difere da fase de enchimento do
reservatorio, pois de acordo com FIGUEIREDO (2007), nesta época, o reservatorio obteve em
média no corpo central (MAN30, MAN40 e CSC30) a classificacdo eutrofica, com tendéncia
a menores concentracdes de PT no epiliminio, a partir de agosto (estiagem). Os resultados que
caracterizavam o reservatorio como eutréfico na fase de enchimento se deve aos intensos
processos de decomposicdo da matéria organica durante esta etapa de formacdo dos
reservatorios que ao longo do tempo podem ir se diferenciando em fungcdo da sua
hidrodinamica.
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TABELA 1. Dados de fésforo T.(mg/L) utilizados para classificacio do estado tréfico Von Sperling (1994).

Estacéo Data P T.(mg/L) Estacdo Data P.T (mg/L)
MAN20 10-fev-04 0,07 CSC20 11-fev-04 0,02
MANS30 10-fev-04 0,02 CSC25 11-fev-04 0,01
MAN40 10-fev-04 0,02 CSC30 11-fev-04 0,01
MAN20 30-abr-04 0,02 CSC20 29-abr-04 0,02
MAN30 30-abr-04 0,01 CSC25 29-abr-04 0,02
MAN40 29-abr-04 0,01 CSC30 29-abr-04 0,01
MAN20 29-jun-04 0,01 CSC20 30-jun-04 0,01
MAN30 29-jun-04 0,01 CSC25 30-jun-04 0,01
MANA40 29-jun-04 0,01 CSC30 30-jun-04 0,01
MAN20 24-ago-04 0,013 CSC20 25-ago-04 0,005
MANS30 24-ago-04 0,006 CSC25 25-ago-04 0,004
MAN40 24-ago-04 0,005 CSC30 25-ago-04 0,005
MAN20 25-out-04 0,03 CSC20 27-out-04 0,02
MAN30 25-out-04 0,01 CSC25 27-out-04 0,01
MAN40 27-out-04 0,01 CSC30 27-out-04 0,01
MAN20 14-dez-04 0,024 CSC20 15-dez-04 0,009
MAN30 14-dez-04 0,007 CSC25 15-dez-04 0,005
MANA40 15-dez-04 0,005 CSC30 15-dez-04 0,031
MAN20 23-jun-05 0,01 CSC20 24-jun-05 0,01
MAN30 23-jun-05 0,01 CSC25 24-jun-05 0,01
MAN40 24-jun-05 0,01 CSC30 24-jun-05 0,01
MAN20 06-out-05 0,01 CSC20 05-out-05 0,01
MANS30 06-out-05 0,01 CSC30 05-out-05 0,01
MAN20 14-dez-05 0,005 CSC20 15-dez-05 0,002
MAN40 15-fev-06 0,005 CSC20 15-fev-06 0,012
MAN20 16-fev-06 0,03 CSC25 15-fev-06 0,009
MANS30 16-fev-06 0,006 CSC30 15-fev-06 0,008
MAN40 05-abr-06 0,005 CSC30 05-abr-06 0,006
MAN20 06-abr-06 0,028 CSC20 15-abr-05 0,01
MAN30 06-abr-06 0,005 CSC25 15-abr-05 0,01
MAN20 07-jun-06 0,032 CSC20 08-jun-06 0,005
MANS30 07-jun-06 0,008 CSC25 08-jun-06 0,005
MANA40 07-jun-06 0,005 CSC30 08-jun-06 0,003
MANS30 09-ago-06 0,002 CSC20 10-ago-06 0,005
MAN40 09-ago-06 0,003 CSC25 10-ago-06 0,003
MAN20 09-ago-06 0,009 CSC30 10-ago-06 0,006
MAN40 25-0ut-06 0,005 CSC30 26-out-06 0,003
MAN20 25-0ut-06 0,039 CSC20 26-out-06 0,006
MAN30 25-0ut-06 0,001 CSC25 26-out-06 0,003
MAN20 22-nov-06 0,041 CSC20 23-nov-06 0,007
MAN30 23-nov-06 0,026 CSC25 23-nov-06 0,001
MANA40 23-nov-06 0,002 CSC30 23-nov-06 0,005
Média 0,01 0,009

A classificacdo mais atual de oligotrofia (2004-2006) caracteriza o reservatorio como
de baixo prejuizo aos usos multiplos em funcdo da baixa eutrofizacdo (VON SPERLING,
1994) que limita o crescimento do fitoplancton, alem de garantir o uso para abastecimento
publico e dessedentacdo de animais, entre outros usos.

Entre os trabalhos que classificaram 0s reservatorios segundo o estado trofico temos
OLIVEIRA-LOVERDE, et al. (2009), que utilizando o indice trofico de NURBERG (1996),
também classificou o reservatério de Manso como oligotrofico para os valores médios de
fosforo no enchimento e estabilizacdo. GUNKEL et al (2003) segundo os levantamentos de
dados nos anos de 2002 e 2003 no reservatorio de Tapacura em Pernambuco, o considerou
eutrofico, segundo varios fatores limnoldgicos entre eles o fosforo; HENRY et al (2004) em
um pequeno reservatorio urbano tropical - Lago das Garcas localizado em Sao Paulo, obteve a
média anual de fosforo total na dgua de superficie de 132 mg/L, indicando uma condicao
hipereutrofico, segundo o método de balancos de massas de fosforo.
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J& entre estudos para o monitoramento das condi¢des hidricas através do uso do
modelo de regresséo linear simples com os dados do satélite Landsat, podemos citar REIS,
(2003) que ao gerar seus mapas a partir das regressdes lineares nas banda 3 e 4, pode concluir
que os resultados obtidos abrem uma grande perspectiva na utilizacdo de imagens orbitais
como ferramenta de analise da qualidade da agua nesses reservatorios; SANTOS &
DUBREUIL, (2009), ao mapear a distribuicdo temporo-espacial das concentracGes do
material solido em suspensdo nas aguas superficiais do reservatorio de Manso na banda 3
tanto para estacdo chuvosa quanto seca, concluiram que a utilizacdo dessas informacdes
obtidas a partir de imagens de satélites podem dar significativa contribuicdo ao
monitoramento de nossos recursos hidricos através do emprego de técnicas de sensoriamento
remoto, sobretudo no caso de grandes corpos hidricos como o0s de reservatorios de
hidrelétricas, entre outros .

Como nos resultados obtidos para o PT no reservatorio do Manso, os demais trabalhos
obtiveram seus resultados através da precisdo estatistica dos dados de correlacdo para a
espacializacdo dos indicadores de qualidade de 4gua através do método de regressao.

Em relacdo aos limites estabelecidos pela Resolu¢do CONAMA n° 357/2005 que fixa
o nivel maximo de concentracdo de fosforo total para corpos d’agua de classe 2 em 0,030
mg/L, os dados médios desse nutriente tanto do braco Norte (Manso) quanto o braco Sul
(Casca) do reservatério de Manso se enquadram dentro deste limite e portanto néo
compromete 0s usos requeridos da agua.

Quanto a qualidade da agua, tomando como base as médias do IQA que possui nove
parametros (Coliformes totais, pH, DBO, Nitrogénio total, Fosforo Total, Temperatura da
agua, Turbidez, Oxigénio Dissolvido, Residuos sélidos), os célculos com os dados da (Tabela
2) tanto na estacdo chuvosa quanto seca, segundo a classificacdo (CETESB) foram
classificados entre boa (52-79) e 6tima (80-100) na estacdo chuvosa e boa (52-79) na seca.
(Tabela 3).

Dentre varios estudos realizados em corpos hidricos com base em indices de qualidade
de agua que obtiveram resultados semelhantes ao do Manso, segundo a classificacdo do
CETESB, temos autores como LUCENA (2009), LEITE & HERNANDEZ (2008),
OLIVEIRA et al. (2007), PIASENTIN t al., LUCENA et al. (2009), entre outros.

TABELA 2. Dados limnolégicos disponibilizados por FURNAS e utilizados para os calculos de
IQA. Segundo CETESB (2011).

Colif.T. Temp.
(NMP/100 DBO(mg | N.T.(mg | P.T(M | &gua | Turbidez | O.D | ResiduoT.
Estacdo | Data mL) pH L) L) gL) | °©) | (UNT) |(mgL™) |(mgL™)
CSC30 |27/10/04 1900 8,11 2 0,09 0,01 27,78 2,1 6,28 0,3
CSC30 |01/09/05 4610 6,97 3 0,29 0,01 20,29 0,4 8,64 0,7
CSC30 | 05/10/05 2100 7,79 2 0,29 0,01 27,59 1,2 7,24 2,6
CSC30 | 10/08/06 3780 7,26 3 0,197 0,006 | 27,29 0,2 7,7 2,5
MAN40 | 01/03/04 1379 8,16 1 0,17 0,01 27,97 0,7 8,7 1,7
MAN40 | 26/07/04 3870 8,35 1 0,3 0,04 26,5 4,3 8,05 1,6
MAN40 | 27/09/04 1470 7,84 1 0,12 0,01 28,28 2,5 7,2 2,7
MAN40 | 27/10/04 1430 8,82 2 0,08 0,01 28,64 2,9 7 04
MAN40 | 11/05/05 4570 6,5 4 0,06 0,01 28,82 1,3 6,52 2,2
MAN40 | 24/06/05 1200 7,68 2 0,25 0,01 28,39 1,1 5,34 2,8
MAN40 | 20/07/05 2250 7,39 5 0,22 0,01 26 7 4,5 2,9
MANA40 | 12/07/06 8160 7,41 3 0,15 0,008 | 25,67 8,5 6,52 1,7
MANA40 | 09/08/06 17300 6,85 1 0,246 0,003 26,7 0,8 7,8 2,3
QLB20 | 30/06/04 4350 6,71 2 0,32 0,01 28,6 14,3 6,41 1,67
QLB20 | 27/10/04 529 7,82 2 0,08 0,02 28,71 1,8 6,42 2,88
QLB20 | 24/06/05 657 7,26 1 0,23 0,01 28,95 0,67 5,63 1,3
QLB20 |15/12/05 65 7,55 2 0,24 0,001 | 29,46 4,9 6,05 19
QLB20 |10/08/06 4810 6,2 1 0,272 0,004 254 0,4 6,25 1,6
QLB20 |23/11/06 118 7,36 3 0,09 0,006 | 27,89 1,1 8,41 3,3
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TABELA 3. Resultados do IQA em relacdo ao periodo chuvoso (Outubro a Abril), e seco (Maio a

Setembro).
Periodo chuvoso
Estacdo Data 1A Classificacdo/ CETESB
CSC30 27/10/2004 69 Boa (52-79)
CSC30 05/10/2005 70 Boa (52-79)
MAN40 01/03/2004 72 Boa ( 52-79)
MAN40 27/10/2004 71 Boa (52-79)
QLB20 27/10/2004 74 Boa (52-79)
QLB20 15/12/2005 80 Otima (acima79 -100)
QLB20 23/11/2006 80 Otima (acima79 -100)
Periodo seco
CSC30 01/09/2005 67 Boa (52-79)
CSC30 10/08/2006 68 Boa (52-79)
MAN40 26/07/2004 68 Boa (52-79)
MAN40 27/09/2004 72 Boa (52-79)
MAN40 11/05/2005 64 Boa (52-79)
MAN40 24/06/2005 69 Boa (52-79)
MAN40 20/07/2005 60 Boa (52-79)
MAN40 12/07/2006 63 Boa (52-79)
MAN40 09/08/2006 64 Boa (52-79)
QLB20 30/06/2004 64 Boa (52-79)
QLB20 24/06/2005 72 Boa (52-79)
QLB20 10/08/2006 64 Boa (52-79)

CONCLUSAO

O indice de qualidade de agua (IQA) do reservatorio de Manso obteve resultados entre
boa e 6tima e o estado tréfico foi definido como oligotréfico, dados até entdo favoraveis, pois
demonstram que a qualidade da dgua ndo oferece riscos a saude da populacéo, se enquadrando
dentro dos limites estabelecidos para corpos d’agua de classe 2 com reduzido nivel de trofia
guando considerados os valores de fésforo total.

Através do uso do sensoriamento remoto foi possivel observar que durante o periodo
considerado nesse estudo o nutriente fosforo na dgua do reservatorio do Manso apresentou
variagdes quando comparados do braco Norte (Manso) para o brago Sul (Casca) na imagem
de 2004, porém as diferencas nas concentracGes ndo foram representativas espacialmente
classificando ambas as imagens e 0s respectivos bracos como oligotréficos. Os valores de
fésforo total obtidos para as datas das imagens do més de agosto (época da estiagem) tanto em
2004 como em 2006, apresentaram concentracfes mais elevadas nos bracos de entrada dos
rios (Manso e Casca), e consequentemente foi obtido na regido central do reservatério valores
inferiores.

O uso do sensoriamento remoto mostrou-se como uma ferramenta eficaz na avaliagdo
e monitoramento hidrico do reservatorio de Manso uma vez que forneceu informacdes sobre a
dindmica tréfica e qualidade da agua.
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