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RESUMO

As implicacOes das agdes antropicas, através das alteracdes e interferéncias sobre os recursos naturais,
interferem nos corpos d’agua esséncias, prejudicando a riqueza de espécies que sao importantes para
manutencdes ecossistémicas. Com isso, as técnicas de sensoriamento remoto estdo se mostrando cada
vez mais eficientes para realizacdo de estudos, que ajudam a entender e auxiliar no processo de tomada
de decisdes. O objetivo do presente trabalho foi investigar zonas de maiores indices de clorofila, oriundo
do grau de eutrofizagdo do meio, em reservatorios da américa do sul com I&mina d’agua >250 Km?, e
relacionar com a riqueza de espécies aquaticas a fim de identificar areas prioritérias a conservagdo. A
partir das bases de dados da Red list IUCN e HidroLAKES, foram filtradas a quantidade de espécies,
distribuidas em seis grupos, e selecionados os reservatorios com lamina d’agua >250 Km? de toda
américa do sul, totalizados em 65. Em seguida os dados da riqueza e reservatérios foram unificados,
com o intuito de expressar a quantidade de espécies por manancial. Para estimar o indice de clorofila,
foi utilizada a equacéo da Diferenca Normalizada do indice de Clorofila (NDCI) pela plataforma Google
Earth Engine (GEE) a partir da razéo entre a diferenga pela soma dos produtos de bandas B04 e B05,
do satélite Sentinel-2A, durante o periodo de 01/01/2019 a 31/12/2022. Por fim, foram filtrados os
reservatorios que apresentaram a sua riqueza de espécies maior que a média da riqueza do pais e NDCI
espacial médio temporal, maior que >0,1, tornando esses essenciais a conservacao. Dos 65 reservatorios,
50,8% desses foram no Brasil e os demais distribuidos em oito paises. Da riqueza das espécies, 1753
foram catalogadas em 959 espécies de Actinopterygii, 448 espécies de Odonata, 124 espécies de
caranguejo, 61 espécies de camardo, 159 espécies de moluscos, e duas espécies de lagostins de agua
doce. A rigueza média foi de 102 espécies, e apenas seis reservatdrios ndo mostraram quaisquer dados,
possivelmente devido a uma auséncia de informacdo nas bases de dados descarregadas. Vinte trés
reservatdrios foram considerados prioritarios, pois apresentaram nimeros da riqueza de espécie maior
gue a média do seu pais, e regibes com valores de NDCI maiores que 0,1, especialmente nas bordas e
em areas com baixa profundidade. A presenca de elevados indices de clorofila ameaca a riqueza de
espécie do reservatorio, onde esses valores ndo apresentam distingdo de taxons, tornando ainda mais
eminente a presenca de algas nocivas no meio, como cianoficeas do género Microsicystis, que sdo
capazes de liberar toxinas para os organismos. O presente trabalho mostrou a importancia do uso de
sensoriamento remoto como ferramenta para analises e fiscalizagdes de cunho ambiental, em razédo da

menor periodicidade de obtencdo de dados, facilitando o processo de tomada de decis&o.

Palavras-chave: Riqueza de espécies. Impactos antrépicos. indice de clorofila-Chl-a.



ABSTRACT

The implications of anthropic actions, through changes and interference with natural resources, interfere
with essential water bodies, damaging species richness that is important for ecosystem maintenance.
With this, remote sensing techniques are proving to be increasingly efficient for conducting studies,
which help understand and assist in decision-making. The objective of the present work was to
investigate areas with higher chlorophyll indices, derived from the degree of eutrophication of the
environment, in South American reservoirs with water depths >250 km? and to relate them to the
richness of aquatic species in order to identify priority areas for conservation. From the databases of the
IUCN Red List and HidroLAKES, the number of species was filtered, distributed in six groups, and
selected the reservoirs with water depths >250 km? in all of South America, totalizing 65. Then the data
on richness and reservoirs were unified to express the number of species per water source. The
Normalized Difference Chlorophyll Index (NDCI) estimates the chlorophyll index, and We used the
Google Earth Engine (GEE) platform to calculate the normalized difference from Sentinel-2A satellite
products B04 and BO5 from 01/01/2019 to 12/31/2022. Finally, the reservoirs that presented their species
richness greater than the average richness of the country and temporal average spatial NDCI greater than
>0.1 were filtered, making these essential for conservation. Of the 65 reservoirs, 50.8% were in Brazil,
and the rest were distributed in eight countries. Of the species richness, 1753 were catalogued in 959
species of Actinopterygii, 448 species of Odonata, 124 species of crab, 61 species of shrimp, 159 species
of mollusks, and two species of crayfish. The average richness was 102 species, and only six reservoirs
did not show any data, possibly due to an absence of information in the downloaded databases. Twenty-
three reservoirs were considered priorities, as they presented species richness numbers higher than their
country's average, and regions with NDCI values higher than 0.1, especially in the borders and areas
with low depth. The presence of high chlorophyll indices threatens the species richness of the reservoir.
These values do not distinguish between taxa, making the presence of harmful algae in the environment
even more eminent, such as Cyanophyceae of the genus Microsicystis, which are capable of releasing
toxins to organisms. The present work showed the importance of using remote sensing for environmental
analysis and inspection because of the lesser periodicity of data collection, facilitating the decision-

making process.

Keywords: Species richness. Anthropic impacts. Chlorophyll-Chl-a index.
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1 INTRODUCAO

Em decorréncia do desenvolvimento humano, surge a necessidade de novas medidas
para que toda a populagéo se desenvolva bem, usufruindo de boa alimentacéo, qualidade de
vida e conforto. Nesse meio tempo as questdes ambientais foram deixadas de lado, na maioria
das vezes por interesses de ordem econémica para obtenc¢éo de lucros (MELO et al., 2020). As
metodologias utilizadas para constru¢do de estruturas que viabilizam esse desenvolvimento,
geraram uma necessidade de &reas cada vez mais urbanizadas e uma dependéncia de terras
agricultaveis, notaveis em estudos de uso e ocupacdo de solo comprometendo qualidade da
agua, principalmente a partir das areas utilizadas pela agropecuéria, plantacbes de gréos e
aquicultura. (PEREIRA et al., 2020; COSTA, 2022 e FREITAS et al., 2022).

Como resultado, os produtos desses ambientes, alterados, acabam sendo descartados de
forma inadequada, contaminando mananciais hidricos e lencdis freaticos. Esses descartes séo
constituidos de varias substancias, oriundos de efluentes urbanos, agrotoxico e aquicultura, se
diluem e alteram os pardmetros da agua nos reservatorios, implicando na eutrofizacgéo,
identificado pelo desenvolvimento de algas ricas em clorofila (Chl-a), onde essas podem e séo
usadas como identificador do estado trofico do meio (DANAHER et al., 2022; MISHRA e
MISHRA, 2012). Dessa forma, a Chl-a pode servir como indicadores de contaminantes
organicos e inorganicos, como cianobactérias, que além de apresentar indices de Chl-a, também
expressam indices de fosforo (P) e nitrogénio (N), que em certa quantidade se tornam toxicos
no meio (ETESB, 2011). Essas implicagfes sdo mais severas quando se trata de ambientes
originalmente I6ticos ou que venham a ser em algum momento por construcdes de barragens.

Danaher et al (2022), afirmaram que toda e qualquer atividade que venham a causar
alteracbes nos ambientes aquéaticos, impacta direta e indiretamente na riqueza de espécies
contida nesses, colocando-as em possiveis ameacas, onde todos os individuos desempenham
um papel indispensavel nos servicos ecossistémicos do manancial. Com o aumento da
necessidade de dgua e agOes supracitadas que acabam comprometendo os corpos d’agua, 0S
reservatorios dulcicolas enfrentam um declinio em relacéo as suas espécies, onde essa queda
provavelmente pode ser maior do que outro ecossistema terrestre ou marinho (DUDGEON et
al., 2007). Isso culmina com aparente baixa protecéo desses ambientes e espécies, em via legais
de conservagdo (MAXWELL et al., 2020).

A anélise dos pardmetros dos reservatorios € de suma importancia pra tentar explicar a
dindmica desses e as influéncias nos organismos presentes. O desenvolvimento algal

exacerbado, acaba prejudicando o desempenho e riqueza de espécies de um ambiente e é de
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importancia global realizar investigagdes que levam em consideracdo tanto os parametros
limitantes, como indicadores de bem-estar do ambiente, Chl-a, e a biodiversidade impactada
por esses agentes (SILVA, OLIVEIRA e SANTOS-WISNIEWSKI, 2017). Borges (2015)
expressou que é necessario mais estudo, a fim de diagnosticar os impactos das alteracdes nas
paisagens, e suas influéncias em corpos d’aguas, sendo a Chl-a a variavel de fundamental
importancia para compreensao de fatores que afetam, interferem e impactam a biodiversidade.

Como forma de monitorar esses ambientes, tem-se crescido o numero de estudos
utilizando sensoriamento remoro, ganhando muita visibilidade e aplicabilidade. Através da
Diferenca Normalizada do indice de Clorofila (NDCI), utilizando imagens de satélite, podem
ser usados para realizar levantamentos de dados espaciais de ambientes aquéticos,
especialmente dulcicolas, a fim de identificar indices de Chl-a para propor medidas de
conservacao e monitoramentos ambientais (MISHRA e MISHRA, 2012). Onde esse, quando
aplicado com a plataforma Google Earth Engine (GEE), ganha-se um aprimoramento, podendo
ser feito ajustes de correcdo de imagens e filtragem de informacéo para obter produtos de alta
clareza informacional e precisdo (DANAHER et al., 2022).

A auséncia de mais estudos periodicos, implicam diretamente na dindmica e
comportamento desses aspectos, uma vez que a Chl-a e uma varidvel bioindicadora de
qualidade de agua e sua disposi¢do no meio tem muito a dizer sobre o estado tréfico local, onde
em cenarios de eutrofizacdo, grandes impactos sdo previstos, sujeitando 0s corpos hidricos a
terem uma atencdo redobrada, pois muitas dessas situacdes acabam envolvendo espécies que

participam de algum grau de vulnerabilidade e/ou endemismo local.

2 OBJETIVO

2.1 Objetivos gerais

O presente estudo tem como objetivo investigar zonas de maiores indices de clorofila,
oriundo do seu grau de eutrofizacdo e relacionar com a riqueza de espécies aquética, para
identificar areas prioritarias a conservagao nos grandes reservatorios com lamina d’agua >250

Km? da américa do sul, através da utilizacdo de sensoriamento remoto.
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2.2 Objetivos especificos

e Confeccionar uma base de dados dos reservatorios da américa do sul, com lamina
d’4gua >250 Km?.

e Construir base de informacg6es da biodiversidade aquatica para os reservatérios a partir
da base de dados da Redlist IUCN;

e Estimar indices de clorofila através Diferenca Normalizada do indice Clorofila (NDCI)
por sensoriamento remoto orbital na area de estudo, pela plataforma Google Earth
Engine (GEE);

e Cruzar as informacdes dos indices com dados da biodiversidade para identificar areas

prioritarias a conservacao.

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 América do sul

A américa do sul € um subcontinente da américa, onde a sua maior porcao esta situada
no hemisfério sul do planeta. Caracterizado por paisagens exuberantes e uma rica
biodiversidade de espécies, aquatica e terrestre muito variada e a maior floresta tropical do
mundo. Banhado por dois grandes oceanos, pacifico e atlantico, possui uma area de 17.461.112
km? divididos entre 12 paises e a Guiana francesa, que € um territorio ultramarino
(GUITARRARA, 2023).

Apresentando uma grande diversidade, em relagdo a clima, cultura e povos, formando
uma grande rede de turismo, recebe visitas de todos os lugares do mundo e movimentando a
economia de pequenas e grandes cidades (SILVA; PEREIRA, 2022; LE BOURLEGAT, 2019).
O subcontinente ainda possui 23,1% da agua doce de todo o mundo, disposta em aquiferos

subterraneos, lencois freaticos e corpos d’agua superficiais.

Os reservatdrios da américa do sul, tém como caracteristica em comum a sua origem,
em sua maioria de ordem fluvial, através da dindmica dos muitos rios existentes no
subcontinente, onde sua formacdo pode ser espontdnea, como areas de alagados e

desprendimento da sinuosidade de um rio meandrante, gerando um compartimento aparte de
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seu curso natural, ou de forma totalmente artificial, com construcdes de barragens para geragao
de energia e abastecimento (SUGUIO, 2003).

3.2 Sensoriamento remoto

O sensoriamento remoto € um conjunto de técnicas usadas para realizar mensuragoes e
levantamentos de dados, a partir de um conjunto de sensores e algoritmos para obter leituras de
alteracdes, através de ondas sonoras e eletromagnéticas, gerando produtos a fim de utilizar em
estudos espaco-temporais, geoespacializado e de alta precisdo (NOVO, 2010). Os estudos de
monitoramento de uso e ocupacdo do solo através dos levantamentos de identificacdo de
biomassa vegetal e identificacdo de indices de agua, sdo uns dos mais recorrentes deste recurso
tdo poderoso. Essa ferramenta se mostra uma forte aliada, enfatizando a excepcionalidade de
sua funcionalidade na hora de entregar resultados para tomada de decisdo em ambientes

aquaticos e recursos naturais (BEZERRA et al., 2020).

3.2.1 Imagens do Sentinel-2A

Intitulada Sentinel-2A, essa missdo faz parte do programa GMES (Global Monitoring
for Environment and Security) e teve como objetivo obter imagens multiespectrais de alta
definicdo, com 10 metros de resolucdo espacial, nas bandas do visivel B02, B03, B04 e o
infravermelho BO8 (nir), e temporal de cinco dias, ou seja, quando ocorre 0 processo de revisita

de satélite ao mesmo ponto.

O sensor residente desta missdo possui informacgdes de 13 bandas espectrais e uma

sensibilidade espectral expressas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Produtos do satélite Sentinel-2A e suas caracteristicas.

Comprimento de onda

Banda Nome da Banda Resolucéo espacial
central (nm)
B02 Blue 490
B0O3 Green 560
10
B04 Red 665
NIR (Infravermelho
B08 ] 842
proximo)
B05 Red Edge 1 708
B06 Red Edge 2 740
BO7 Red Edge 3 783 20
BOSA Red Edge 4 865
B11 SWIR 1 1610
B12 SWIR 2 2190
B0O1 Aerossol 443
B09 Water Vapor 940 60
B10 Cirus 1375

3.2.2 Indice de clorofila NDCI

A Diferenca Normalizada do indice de Clorofila (NDCI), é produto de uma série de
expressdes matematicas que relacionam a diferenca pela soma das bandas do espectro do
vermelho e do vermelho borda (Red Edge), respectivamente B04 e B05, com comprimento de
onda de 665 e 708 nm aproximadamente, proposto de forma geral pela Equacdo 1. Onde essa
ao fim do calculo, gera uma imagem reduzida com valores variando de -1 a +1, sendo 0 mais
inferior, simbolizando baixo indice de clorofila e 0 maximo, simbolizando o nivel mais alto
(MISHRA e MISHRA, 2012).

NDCI =

p(708 nm)—p(665 nm) 1
p(708 nm)+p(665 nm) ( )

Diferente da Diferenca Normalizada do Indice de Vegetagdo (NDVI), o NDCI n&o
utiliza a banda do infravermelho préximo (NIR), com 842 nm, pois ha uma intervalos de mesmo

valor gque se estendem, fazendo com a identificagdo de padrbes de vegetagdes diferentes sejam
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distorcidos e mal interpretados algumas vezes, j& quando utilizado o Red Edge, os valores
apresentam refletcancias distintas para cada padréo de vegetacdo (SOUZA et al., 2015).

Segundo Mishra e Mishra (2012) e Danaher (2022), o NDCI ¢é o mais indicado para
realizacdo de levantamentos de niveis de clorofila em reservatorios, pois aléem de robustos e
apresentar dados validados por estes, esse modelo expressa uma sensibilidade maior, podendo
obter respostas em mananciais onde a agua se encontra em situacdo de turbidez elevada,

mostrando a fidedignidade com medidas reais.

Este indice € de grande valia para 0 monitoramento e apresentacao de resultados para
tomada de decis@es, facilitando e diminuindo esforcos para a aquisicdo de informacdo nos
ajudando a entender as dindmicas e comportamentos desses mananciais tdo importantes para a

nossa manutencao.

3.2.3 Plataforma Google Earth Engine (GEE)

A plataforma Google Earth Engine é um recurso bastante pratico quando se trata de
processamento de dados espaciais em nuvens, podendo trabalhar com uma base de informagdes
bastante densa, que seria inviavel realizar o processamento em memodria fisica no computador
(BALBINOT etal., 2016). Oferece um bom desempenho com sensoriamento remoto em nuvem

e fornecimento de pré-processamento (SHELESTOV et al., 2017).

Dentre todos os trabalhos realizados na plataforma, se destacam a utilizacdo de produtos
orbitais dos satélites Landsat e Sentinel para extracdo de produtos para tomada de decisdo
(AMANI et al., 2019).

Esse recurso se torna bastante indispensavel em relacéo ao seu poder de processamento,
com a praticidade de importacdo, aquisicdo e manipulacdo de dados em escala global
(VILLAVICENCIO et al., 2018). Toda essa funcionalidade se d&, pois essa possui bibliotecas
que proporciona ao pesquisador wrappers Python e JavaScript em um editor de cddigo,
permitindo que qualquer tipo de anélise com dados espaciais, tornando a imaginacao o limite

para trabalhar nessa plataforma (GEE, 2022).

Outra vantagem € o grupo de algoritmos de classificacdo a ser utilizados em

reclassificacOes de imagens (SHELESTOV et al., 2017). Para os trabalhos, a determinacao dos
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pardmetros e feita de facil acesso diretamente no editor de codigo, por exemplo o detalhamento
de informacdo temporal e espacial, podendo unir todas essas informagdes em um dado
matricial, apenas, no resultado. O seu catalogo de dados geoespaciais € amplo, pois proporciona

cobertura global de varios sensores e de varios satélites distintos (GANEM et al., 2017).

As aplicabilidades sdo multiplas, podendo ser utilizado em estudos de geomorfologia
fluvial (BOOTHROYD et al., 2021), auxilio a interpretacdo da dindmica de paisagens em
biomas (ANDRADE, 2022), mudanca de superficie de agua (PEKEL et al., 2016), avaliacdo e
aplicabilidades dos aspectos da produtividade agricola (LOBELL et al., 2015), mapeamento de
dindmica urbana (PATEL et al., 2015), monitoramento de indices de clorofila (DANAHER et
al., 2022).

3.3 Priorizando a biodiversidade aquatica

Quando se trata de corpos d’agua, principalmente os artificiais, grandes represas e
barragens, o estudo da sua biodiversidade é fundamental para a sua sustentabilidade e
manutencdo ecossistémica. Para isso, metodologias de levantamento e mensuracdo sdo de
essencial importancia, podendo ser de forma manual em campo com coleta de exemplares ou
de forma remota através de artigos de levantamentos ou base de dados de algum 6rgdo que
trabalhe com essa especialidade.

Uma das formas mais praticas, segundo Danaher (2022), € o levantamento da
biodiversidade pela base de dados da Unido Internacional para Conservacdo da Natureza
(IUCN), onde se encontra informacdes de todas as espécies de animais catalogados em sua base
para 0 mundo inteiro.

Essas informacGes de dados, podem ser trabalhados de diversas formas para serem
apresentados como um bom produto para tomada de decisdes, tendendo a apresentacGes em
forma de mapas tematicos que ilustram o comportamento do item em questdo. Geralmente,
utilizam-se Softwares de processamento de dados geoespaciais para essa finalidade, onde o
mais famoso é 0 QGIS (QGIS Development Team, 2019).

4 MATERIAL E METODOS
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4.1 Coleta de dados da area de Estudo

Obtivemos um banco de dados dos reservatorios mundiais através do HydroLAKES, que
se trata de uma plataforma onde visa fornecer poligonos da linha costeira de todos os lagos
globais, com uma éarea de superficie de pelo menos 10 Ha. O HydroLAKES foi desenvolvido
usando um conjunto de fontes de dados auxiliares, de poligonos de lagos. (HydroSHEDS 2022
See More).

Entdo todas as camadas de poligonos foram importadas para o Software livre QGIS
3.22.12 (QGIS Development Team, 2019), quantificando 54137 corpos d’aguas apenas para a
américa do sul, de dimensdes variadas, onde esses representam 4% de todos os reservatorios
mundiais classificados entre barragens, lagos e alagados (HydroSHEDS 2022 See More). Em
seguida foram filtrados apenas os grandes reservatorios com lamina d’agua > 250 km?,

totalizando 65 reservatdrios para o subcontinente (Figura 1).

Figura 1 - Mapa de Localizago da area de estudo. Reservatorios da américa do sul com lamina d’agua
superficial > 250.
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4.2 Coleta de dados da biodiversidade

Os dados da biodiversidade foram obtidos direto pelo site da Rde list ITUCN
(www.iucnredlist.org), distintos em seis grupos, Actinopterygii, odonatas, camardes,
caranguejos, lagostins e moluscos, importantes economicamente e ecossistematicamente. Esses
foram baixados em poligonos no formato Shapefile. e recortados pelas extensGes dos
reservatorios através do QGIS 3.22.12, e posteriormente, suas informacdes exportadas da tabela
de atributo em planilhas CSV com todos os dados tabulares das espécies. Nessas informacdes
continham a classe de cada espécie, nome da espécie, id de codificacdo e o mais importante e

utilizado nesse trabalho, o nimero de espécie por reservatorio (APENDICE BC).

4.3 Indice de clorofila (NDCI)

O indice foi calculado usando a plataforma Google Earth Engine (GEE), a partir da
equacdo da diferenca normalizada do indice de clorofila proposta por Mishra e Mishra (2012)
(Equacéo 1). Foram utilizados os produtos B05 (Banda 5 — 708 nm) e B04 (Banda 4 — 664,5
nm), correspondente as bandas do Vermelho Borda 1 (Red Edge) e ao vermelho,
respectivamente, do satélite sentinel-2A, os quais foram tratados com uma filtragem de no

maximo 10% de cobertura de nuvens.

Também foi usado os Shapefiles dos reservatorios, obtidos no HydroLAKES, como
limite para o célculo de uma imagem reduzida do periodo de quatro anos, de 01/01/2019 a
31/12/2022, com base na mediana do pixel (Figura 2). Apds o processamento, foi gerado
arquivos rasters os quais foram encaminhados para 0 QGIS para classificacdo, através da
transformacg@o dos pixels em pontos, utilizando a ferramenta “Pixels de Rasters para pontos”.
Essa ferramenta permitiu a exportacdo das informacGes de cada pixel, e essas foram
representadas como pontos. Posteriormente foi aplicado a simbologia graduada com os valores

obtidos a fim de representar as areas de maiores indices de clorofila nos mananciais.
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Figura 2 - Fluxograma da metodologia abordada no presente trabalho.
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4.4 Determinacao de reservatorios prioritarios a conservacao

A determinacdo dos reservatérios que necessitam de atencdo, tem como premissa a
possivel eutrofizacdo destes, previstas nos indices de clorofila calculados pela Equacédo 1 e de
acordo com as exigéncias limite desse pardmetro. Para isso, 0 NDCI temporal médio do
reservatorio deve ser > 0,1, o qual representa niveis de Chl-a de 25 mg.m (Tabela 2), o que
indica niveis alarmantes de clorofila no manancial (MISHRA e MISHRA, 2012;
LAMPARELLI, 2004). Outro aspecto é a biodiversidade do reservatorio ser maior do que a
média da biodiversidade aquatica do pais (DANAHER et al., 2022).
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Tabela 2 - Classificagdo do indice para valores em mg .m-3 e interpretacdo dos niveis para
reservatorios (MISHRA E MISHRA 2012 e LAMPARELLI 2004).

NDCI Chl-a (mg.m3) Nivel tréfico
-0,1 <7,5 e
01-00 75-16.0 Mesotrofico

0,0-0,1 16,0 - 25,0 ..
0,1-02 25,0 - 33,0 Eutrofico
02-04 33,0-50,0 -
0,4-05 ~50.0 Supereutrofico
05-10 Nivel severo Hipereutréfico

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Quantificacdo e identificacdo de reservatorios prioritarios quanto a sua riqueza de
espécie

Foram identificados 65 reservatorios para toda a américa do sul com lamina d’agua >
250 km2, no qual 50,8% desses reservatdrios estdo no Brasil (Figura 1). De toda a américa do
sul, apenas nove paises apresentaram reservatorios > 250 km?, sendo eles Argentina, Bolivia,

Brasil, Chile, Colombia, Paraguai, Suriname, Uruguai e Venezuela (Tabela 3).

Tabela 3 - Estatistica basica da riqueza de espécies por pais.

Paises Min. Max. Média Mediana N°de Reservatdrios por pais

Argentina 13,0 950 31,0 121,0 12,0
Bolivia 330 1210 69,0 150,0 6,0
Brasil 730 3270 1510 78,0 33,0
Chile 50 250 16,0 73,0 7,0
Colébmbia 120,0 120,0 1200 120,0 1,0
Paraguai 78,0 1040 91,0 128,5 2,0
Suriname  168,0 168,0 168,0  168,0 1,0
Uruguai 44,0 440 440 44,0 1,0
Venezuela 150,0 1750 162,0 120,0 2,0

Os reservatorios com identificacdo 11, Grajau, Porto Primavera, Lagoa mangueira,
Chiquita e Viedma (Figura 3C, 3D, 3G, 30, 3K e 3l), ndo apresentaram nenhum registro de
espécies, podendo ter ocorrido um erro de projecdo ou de topologia da base do HydroLake,
implicando diretamente na hora do recorte, ou simplesmente, os dados da biodiversidade

baixados da IUCN néo apresentaram nenhuma informacdo para estes. J& o Lago Argentino
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(Figura 3l), ndo apresentou dados de trés grupos levantados, sendo eles os Actinopterygii,
Camardes e caranguejos. Os demais reservatorios dessa regido apresentaram baixa riqueza de
espécies em relacdo aos outros mananciais (Figura 31). Isso pode ter ocorrido, por conta de erro
na base de dados, ou condicdes que levem esses grupos ao declinio, como a possibilidade das
espécies, principalmente de peixes, apresentarem pouca diversidade, que podem sofrer com o
particionamento de seus habitats por construcfes de barragens e por introducGes de espécies
exoticas (BERTORA et al., 2021).

Figura 3 - Mapa da distribuigcdo da biodiversidade nos reservatorios com lamina d’agua >250 da América
do Sul.
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Brasil/Argentina/Uruguai; P- Reservatorios da regido da divisa do estado do Parané-Brasil com o
Paraguai; Q- Reservatorio da regido leste da Venezuela; e R- Reservatério da regido leste do Suriname.

Do banco de dados da IUCN, encontraram-se 1753 espécies catalogadas para 0s 65
reservatorios, divididas em seis grupos diretamente dependentes de agua doce. Dentre esse
total, dividiu-se em 959 espécies de Actinopterygii, 448 espécies de Odonatas, 124 espécies de
caranguejos, 61 espécies de camardo, 159 especies de moluscos e duas espécies de lagostins,
presentes em todos, exceto 0s que nao apresentaram nenhum dado.

A riqueza média nos reservatorios foi de 102 espécies, onde o reservatorio que
apresentou um menor nimero foi o Presidente Rios, no Sul (Tabela 2, Figura 31 e APENDICE
1), com 6 espécies, enquanto o reservatdrio de Itaparica, localizado no Rio Sdo Francisco, entre
os estados de Pernambuco e Bahia, Regido nordeste do Brasil, apresentou maior diversidade
com 327 espécies (Tabela 2, Figura 3D e APENDICE C)

Apenas 23 reservatorios distribuidos em seis paises apresentaram 0s seus nimeros de
biodiversidade maior do que a média aquatica do pais, sendo eles Argentina (2), Bolivia (2),
Brasil (13), Chile (4), Paraguai (1) e Venezuela (1).

5.2 Identificacdo de reservatorios prioritarios quanto a Diferenca Normalizada do
indice de Clorofila (NDCI)

Tabela 4 - Estatistica basica do indice de clorofila dos reservatorios por pais.

NDCI
Paises Min. Max. Média Mediana
Argentina -0,15 0,29 0,03 -0,04
Bolivia -0,39 0,56 0,01 -0,03
Brasil -0,87 0,31 0,05 -0,03
Chile -0,21 0,23 0,02 -0,04
Colémbia -0,03 0,17 0,04 -0,01
Paraguai -0,10 0,18 0,05 -0,05
Suriname -0,15 0,20 -0,18 -0,07
Uruguai -0,04 0,12 0,04 -0,02

Venezuela -0,07 0,23 0,02 -0,04
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N&o foi perceptivel para os reservatorios classificados a presenca dos valores do NDCI
espaciais médios, para o periodo de estudo, maior que 0,1, o que indicaria uma concentracdo
de clorofila de 25 mg.m= extremamente elevados (Tabela 2), seguindo as interpretacdes
Lampareli (2004), esses corpos d’aguas se encontram em estagio de mesotréfizacédo a inicial

eutrofizacdo (Tabela 2).

Tabela 5 - Estatistica basica do indice de clorofila dos reservatorios por pais.

A auséncia de elevados indices médios temporais se deu, provavelmente, pela extensao
dos reservatdrios, > 250 kmz, que caracteriza um manancial muito grande, podendo ocasionar
a baixa representatividade do parametro analisado, onde esse acaba se diluindo ao decorrer do
comprimento do ambiente e da exposicdo a outras variaveis. Mas ainda assim, foi possivel
identificar &reas que apresentaram potenciais niveis elevado, expressos nos niveis maximos do
indice por pais (Tabela 4), fazendo com que essas areas somadas ao critério da quantificacdo
da biodiversidade e interpretacdes de niveis troficos (Tabela 2), se torne uma area prioritéaria a
conservagdo, uma vez que esses reservatorios, por apresentar numeros referente a sua
biodiversidade, maiores que as médias de seus paises, podem conter algumas espécies
endémicas, que possuem extrema importancia para o meio. Resultados do estudo de Albert et
al, (2021) implicam na porcentagem da distribuicdo de espécies de peixes endémicos, que foi 0
grupo de maior diversidade levantada neste estudo, descreve que as regides com maiores
porcentagens estdo concentradas em todo o oeste do continente, especialmente o Chile, nas

regides nordeste, sudeste e sul do Brasil e extremo sul da Argentina.

Além disso, foi identificado um padrdo em todos os reservatdrios, onde seus niveis mais
elevados foram presentes na porcdo bordial desses, onde o movimento € quase nulo, baixa
profundidade e luminosidade chegando ao fundo tornando essas areas de extrema prioridade.
Esse fato também foi presenciado por Lopes et al, (2015), onde em seu estudo, viu que o
reservatorio estudado era rodeado de areas findadas a agricultura e afluentes ricos em nutrientes
sendo depositados nesse, como no reservatorio Aparea, no sul da Argentina e fronteira com o
Paraguai (Figura 4L, Figura 5L, APENDICE AB e APENDICE AL). Também foi identificado
altos niveis de NDCI, na porcdo central do reservatorio 06 no norte da Bolivia (Figuras 4R,
Figura 5R, APENDICE M e APENDICE AX). Ao comparar as areas de ocorréncias de corpos
d’agua, foi perceptivel os maiores indices de Chl-a nas regides sudeste do Brasil nos
reservatorios da Promissdo (Figura 4M, Figura 5M, APENDICE W e APENDICE AH) e llha
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Solteira (Figura 4N, Figura 5N, APENDICE K e APENDICEAZ) onde é notdrio bastante areas
agricultaveis ao redor destes, no reservatorio de Tucurui no norte do Brasil (Figura 4J, Figura
5J, APENDICE Z e APENDICE AG), também possui muita area agricultavel ao seu redor e no
reservatorio de Itaparica (Figura 40, Figura 50, APENDICE J e APENDICE AP) no nordeste

do Brasil.

A regido a amaz0nica, apesar da conservacdo dos seus reservatorios, apresentou indices
consideraveis de clorofila (Figura 4A, 4B, 4C, 4D, 4E, 4F, 4G, 4H, 41, 4Q, 4R e Figura 5A, 5B,
5C, 5D, 5E, 5F, 5G, 5H, 5I, 5Q, 5R). Os corpos d’aguas amazOnicos possuem uma
peculiaridade, de além de estarem em areas de alagados, a origem de suas dguas e em ambientes
totalmente distintos e com parametros diferentes, fazendo com que o seu fluxo carregue muito
sedimento e nutrientes para seus mananciais, tornando o pH levemente acido e disponibilizando

muito sélidos em suspencdo (SILVA et al., 2013).
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Figura 4 - Mapas de classificacdo de NDCI para os reservatérios classificados como prioritarios,

segundo o critério da riqueza de espécies. -
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A-Reservatdrio Balbina, na Regido norte do Brasil; B-Reservatorio 04, na Regido norte do Brasil; C-
Reservatério de Coracani, na Regido norte do Brasil; D-Reservatério Coari, na regido norte do Brasil;
E-Reservatorio de Urva, na regido norte do Brasil; F-Reservatério 08, na regido norte do Brasil; G-
Reservatorio 12, na regido norte do Brasil; H-Reservatorio 10, na regido norte do Brasil; 1-Reservatorio
de Curuai, na regido norte do Brasil; J-Reservatorio Tucurui, na regido norte do Brasil; K-Reservatério
de Guri, na regido leste da Venezuela; L-Reservatdrio Aparea, na regido da divisa Paraguai/Argentina;
M-Reservatorio da Promissdo, na regido sudeste do Brasil N-Reservatorio de Ilha Solteira, na regido
sudeste do Brasil; O-Reservatorio de Itaparica, na regido nordeste do Brasil; P-Reservatorio de Salinas
Grandes, na regido norte da Argentina; Q-Reservatorio 05, na regido norte da Bolivia; R-Reservatorio
06, na regido norte da Bolivia; S-Reservatorio Lianquihue, na regido sul do Chile; T-Reservatorio
Fagnano, na regido do extremo sul entre na fronteira do Chile/Argentina; U-Reservatdrio Ranco, na
regido sul do Chile; V-Reservatorio de Buenos Aires, na regido sul, fronteira Chile/Argentina; e W-
Reservatorio Grande, na fronteira Uruguai/Argentina.
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Figura 5 - Mapas de classificacdo de altos niveis de NDCI para os reservatérios classificados como
prioritarios, segundo o critério da riqueza de espécies. Niveis alarmantes >0,1 e niveis severos >0,2,
segundo a Tabela 2.
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A-Reservatdrio Balbina, na Regido norte do Brasil; B-Reservatorio 04, na Regido norte do Brasil; C-
Reservatério de Coracani, na Regido norte do Brasil; D-Reservatério Coari, na regido norte do Brasil;
E-Reservatorio de Urva, na regido norte do Brasil; F-Reservatério 08, na regido norte do Brasil; G-
Reservatorio 12, na regido norte do Brasil; H-Reservatorio 10, na regido norte do Brasil; 1-Reservatorio
de Curuai, na regido norte do Brasil; J-Reservatorio Tucurui, na regido norte do Brasil; K-Reservatério
de Guri, na regido leste da Venezuela; L-Reservatdrio Aparea, na regido da divisa Paraguai/Argentina;
M-Reservatorio da Promissdo, na regido sudeste do Brasil; N-Reservatorio de llha Solteira, na regido
sudeste do Brasil; O-Reservatorio de Itaparica, na regido nordeste do Brasil; P-Reservatorio de Salinas
Grandes, na regido norte da Argentina; Q-Reservatorio 05, na regido norte da Bolivia; R-Reservatorio
06, na regido norte da Bolivia; S-Reservatorio Lianquihue, na regido sul do Chile; T-Reservatorio
Fagnano, na regido do extremo sul entre na fronteira do Chile/Argentina; U-Reservatdrio Ranco, na
regido sul do Chile; V-Reservatorio de Buenos Aires, na regido sul, fronteira Chile/Argentina; e W-
Reservatorio Grande, na fronteira Uruguai/Argentina.

5.3 Implicacdes do indice de clorofila

Os valores indicam o cenério de quantidade Chl-a total, sem distin¢do de taxons,
ocasionando uma grande probabilidade de se encontrar algas nociva, como cianoficeas do
género Microsicystis, que sdo capazes de desenvolverem toxinas que afetam toda comunidade
dependente do corpo aquatico (DANAHER et al., 2022 e BROOKE et al., 2008). Nesse cenario
a biodiversidade encontra-se em constante ameaca com 0 avanco das areas urbanizadas e
agricultaveis, por conta das suas descargas de nutrientes com quantidades significativas de
nitrogénio (N) e fosforo (P), tornando-os elementos limitantes no ambiente (SPERLING, 2005).
Nesse senario, por serem produtores primarios e assimiladores desses nutrientes dispostos no
ambiente, essas pode ocasionar um bloom algal causando diversos problemas a outros
organismos, o que somado a auséncia de luz, acaba-se gerando uma grande competitividade por
oxigénio e mais adensamento de matéria organica rica em nutrientes no meio, 0 que por sua vez
causa a acidificacdo, sombreamento de outras espécies de algas importante para a dindmica
ciclica da agua e alimentacdo de alguns individuos, atrapalhando na teia tréfica (VIDOTTI e
ROLLEMBERG, 2004).

6 CONCLUSAO

A eutrofizacdo dos reservatorios € um agravante bastante relevante de maneira geral,
onde essa condigdo prejudica de maneira drastica toda a riqueza de espécies permanecente no

manancial. Como agentes ecossistémicos de extrema importancia para a manutencdo desses
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reservatorios, esses organismos sdo peca chave para esse equilibrio. Medidas de conservacédo
devem ser tomadas antes mesmo da presenca eminente de indices de clorofila alarmante, pois
inevitavelmente é perceptivel, cada vez mais, 0 aumento de areas agricultaveis e urbanizadas,
onde descartes de grandes industrias, uso excessivo de agrotdxicos e subprodutos da aquicultura
que contem grandes cargas de nutrientes, impactam direta e indiretamente esses ambientes
causando o seu colapso.

O sensoriamento remoto demonstrou-se ser um conjunto de ferramentas bastante
poderosas para 0 monitoramento desses aspectos de extrema relevancia, ja que foi possivel
identificar &reas com um numero de espécies importantes, possivelmente endémicas, expostas
a altos indices de clorofila, oriundos residuos de &reas urbanizadas e agricultiveis. As
aplicabilidades destes, junto com inovacgdes tecnoldgicas, comp&e uma praticidade que geram
autonomia em termos de horas de servicos, e gerando modelos robustos quando anexadas
informacdes de que sirvam como validagdo, auxiliando na tomada de decisdes e prevencgoes a
catéstrofes.

Este estudo enfatiza a aplicabilidade do sensoriamento remoto, para monitoramentos de
cunho ambiental, podendo ser proposto uma periodicidade menor para essas realizacdes,
dispondo de uma metodologia extremamente adaptavel, se adequando a area a ser estudada e

necessitando apenas de um esforco computacional intermediario para a realizagdo.
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APENDICE A — Mapa de biodiversidade: Reservatorios da regio sudeste e centro-oeste do
Brasil.
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APENDICE B — Mapa de biodiversidade: Reservatorios da regido leste da fronteira
Argentina/Chile e leste da Argentina.
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APENDICE C — Mapa de biodiversidade: Reservatorios da regifo Nordeste e centro-oeste do
Brasil.
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APENDICE D — Mapa de biodiversidade: Reservatérios da regido norte do Brasil.
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APENDICE E — Mapa de biodiversidade: Reservatdrios das regides do Suriname e norte do
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APENDICE F — Mapa de biodiversidade: Reservatorios das regides do leste da Colémbia e
oeste da Venezuela.
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APENDICE G — Mapa de biodiversidade: Reservatdrios das regides da divisa Parana-
Brasil/Paraguai e divisa Brasil/Argentina/Uruguai.
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APENDICE H — Mapa de biodiversidade: Reservatorios das regides norte da Bolivia e
fronteira Bolivia/Peru/Chile.
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APENDICE | — Mapa de biodiversidade: Reservatorios das regides central e sul da
Argentina.

AW 5T

MAPA DL BIODIVTRSIDADT
RESFRVATORIOS NA REGTAQ
CTNTRAL DA ARGENTINA

Elsiquia

W W

AW 62VW

MAPA DC BIODIVERSIDADL
RTSTRVATORIOS DA RTGIAQ ST DA
ARGENTINA

Legenda

Nin

Fonte: Autoria propria.

44



APENDICE J — Mapa categorizado do indice de clorofila: Reservatorio de Itaparica no
nordeste do Brasil.

39°W

9°S

9°S

Legenda

0,187 - -0,088
-0,088 - 0,011

0,011 - 0,11
0,11 - 0,209
307

0,21
ESRT Satellite

Fonte: Autoria propria.

39°W

UF Brasil

ESK

MAPA CATEGORIZADO DO INDICE DE CLOROFILA]
RESERVATORIO DE TTAPARICA NORDESTE DO
BRASII

<13 RO] - |

urnre
SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS: SIRGAS 2006
UTM ZONE 245
CARACTERIZAGAO AMARIC A DO SUL: ESRI
ELABORAGAO: FRANCISCO GUSTAYO DASILVA

2023

93°W  T8W  63°W  48°W  33°W

ESRI Satcllite

45

APENDICE K — Mapa categorizado do indice de clorofila: Reservatdrio de Ilha Solteira no
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APENDICE L — Mapa categorizado do indice de clorofila: Reservatorio 05 no norte da
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APENDICE M — Mapa categorizado do indice de clorofila: Reservatorio 06 no norte da
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APENDICE N — Mapa categorizado do indice de clorofila: Reservatorio 08 no norte do
Brasil.
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APENDICE O — Mapa categorizado do indice de clorofila: Reservatério 10 no norte do
Brasil.
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APENDICE P — Mapa categorizado do indice de clorofila: Reservatorio 12 no norte do Brasil.
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APENDICE Q — Mapa categorizado do indice de clorofila: Reservatdrio Coari no norte do

Brasil.
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APENDICE R — Mapa categorizado do indice de clorofila: Reservatorio de Lago Grande
Curuai no norte do Brasil.
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Fonte: Autoria propria.

APENDICE S — Mapa categorizado do indice de clorofila: Reservatorio de Fagnano no
extremo sul na divisa Chile/Argentina.
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APENDICE T — Mapa categorizado do indice de clorofila: Reservatorio Grande na divisa
Uruguai/Argentina.
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Fonte: Autoria propria.

APENDICE U — Mapa categorizado do indice de clorofila: Reservatdrio de Guri no leste da
Venezuela.
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Fonte: Autoria propria.
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APENDICE V — Mapa categorizado do indice de clorofila: Reservatorio de Lianquihue no sul

Fonte: Autoria propria.
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Fonte: Autoria propria.
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APENDICE X — Mapa categorizado do indice de clorofila: Reservatorio de Ranco no sul do Chile.
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Fonte: Autoria propria.

APENDICE Y — Mapa categorizado do indice de clorofila: Reservatério de Salinas Grande no norte
da Argentina.
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APENDICE Z — Mapa categorizado do indice de clorofila: Reservatério de Tucurui no norte do
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Fonte: Autoria prépria.
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APENDICE AA — Mapa categorizado do indice de clorofila: Reservatorio de Urva no norte do Brasil.

Fonte: Autoria propria.
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APENDICE AB — Mapa categorizado do indice de clorofila: Reservatério de Aparea na divisa
Paraguai/Argentina.

56°W S

Argentina

MAPA CATEGORIZADO DO INDICE DE CLOROFILA|
RESERVATORIO APAREA DIVISA PARAGUAL/

ARGENTINA
+
@ 8 OEa

UFRPE
Aperea Resgrvoir s ISISTEM.A DE COORDEN ADAS GEOGRAFICAS: SIRGAS 2000

CARACTERIZAGAO AMARICA DO SUL: ESRI
ELABORAGAO: FRANCISCO GUSTAVO DASILVA

2023

- 93°W  78°W 63°W_ 48°W  33°W

0,06]

0,1=0,18
0,18
20 km :
ESRI Satellite

Fonte: Autoria propria.
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APENDICE AC — Mapa categorizado do indice de clorofila: Reservatério 04 no norte do Brasil.
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Fonte: Autoria propria.
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APENDICE AD — Mapa categorizado do indice de clorofila: Reservatdrio de Balbina no norte do
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Fonte: Autoria propria.
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Fonte: Autoria propria.
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APENDICE AF — Mapa categorizado do indice de clorofila: Reservatorio de Coragani no norte do
Brasil.
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Fonte: Autoria propria.

APENDICE AG — Mapa de classificacéo de indices elevados: Reservatério Llanquihue.
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Fonte: Autoria propria.
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APENDICE AH — Mapa de classificacdo de indices elevados: Reservatorio de Promisséo.
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Fonte: Autoria prépria.

APENDICE Al — Mapa de classificagéo de indices elevados: Reservatdrio de Ranco.
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Fonte: Autoria propria.
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APENDICE AJ — Mapa de classificacdo de indices elevados: Reservatorio Salinas Grande.

65°W 65°W

65°W 65°W

Fonte: Autoria prépria.

APENDICE AG — Mapa de classificacio de indices elevados: Reservatorio Tucurui.
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Fonte: Autoria propria.



APENDICE AK — Mapa de classificacdo de indices elevados: Reservatorio Urva.
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Fonte: Autoria prépria.

APENDICE AL — Mapa de classificacio de indices elevados: Reservatdrio Aparea.
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Fonte: Autoria propria.
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APENDICE AM —

Fonte: Autoria prépria.

Mapa de classificacdo de indices elevados: Reservatorio de Balbina.
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APENDICE AN — Mapa de classificagio de indices elevados: Reservatorio Buenos Aires.
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Fonte: Autoria propria.
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APENDICE AO — Mapa de classificacéo de indices elevados: Reservatério Caragani.
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Fonte: Autoria prépria.

APENDICE AP — Mapa de classificacdo de indices elevados: Reservatorio de Itaparica.
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Fonte: Autoria propria.
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APENDICE AQ — Mapa de classificacio de indices elevados: Reservatorio 04.
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Fonte: Autoria prépria.

APENDICE AR — Mapa de classmcagao de indices elevados Reservatorlo de Guiri.
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Fonte: Autoria propria.
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APENDICE AS — Mapa de classificagio de indices elevados: Reservatorio Grande.
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Fonte: Autoria prépria.

APENDICE AT — Mapa de classificacio de indices elevados: Reservatorio Fagnano.
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APENDICE AU — Mapa de classificacio de indices elevados: Reservatorio 05.
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Fonte: Autoria prépria.

APENDICE AV — Mapa de classificacio de indices elevados: Reservatorio 12.
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Fonte: Autoria propria.
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APENDICE AW — Mapa de classificacdo de indices elevados: Reservatorio Grande de
Curuai.
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Fonte: Autoria prépria.
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APENDICE AX — Mapa de classificagio de indices elevados: Reservatorio 06.
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Fonte: Autoria propria.
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54°W

APENDICE AY — Mapa de classificacio de indices elevados: Reservatério 08.
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Fonte: Autoria prépria.

APENDICE AZ — Mapa de classificagio de indices elevados: Reservatério de llha Solteira.
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Fonte: Autoria propria.



APENDICE BA — Mapa de classificacio de indices elevados: Reservatorio de Coari.
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Fonte: Autoria prépria.

APENDICE BB — Mapa de classificagio de indices elevados: Reservatorio 10.
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APENDICE BC — Tabela de informacdes por reservatorios.
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Nome do reservatorio Pais Continente Laminad‘agua  Volume Riqueza de
(m2) (m?3) espécie

Argentino Argentina South 1319,94 219900,00 16
America

Cardiel Argentina South 349,05 6357,52 14
America

Chiquita Argentina South 6132,89 14483,00

America

Chocon Reservoir Argentina South 711,51 22000,00 17
America

Colhue Huapi Argentina South 623,21 1620,00 13
America

Grande Reservoir Argentina South 533,46 5500,00 95
America

Llancanelo Argentina South 405,85 1488,57 19
America

Los Barreales Argentina South 395,81 2780,00 16
America

Musters Argentina South 410,52 5642,34 15
America

Nahuel Huapi Argentina South 528,44 82513,55 28
America

Salinas Grandes Argentina South 1033,67 310,10 73
America

Viedma Argentina South 1193,37 119337,00

America

05 Bolivia South 307,92 241411 120
America

06 Bolivia South 325,01 1808,82 121
America

Lago Coipasa Bolivia South 886,54 797,89 33
America

Poopo Bolivia South 224791 3415,00 38
America

Salar de Uyuni Bolivia South 278,42 2059,45 39
America

Titicaca Bolivia South 8002,51 893000,00 68
America

04 Brasil South 301,73 485,41 195
America

08 Brasil South 408,63 1598,19 184
America

10 Brasil South 321,62 6507,32 195

America
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11 Brasil South 318,57 9290,11
America
12 Brasil South 388,07 14661,79 208
America
34 Brasil South 348,81 6150,00 109
America
Agua Vermelha Brasil South 507,07 11100,00 117
Reservoir America
Baia do Caxiuana Brasil South 582,22 2037,78 150
America
Balbina Reservoir Brasil South 2304,63 17533,00 216
America
Coari Brasil South 642,00 12840,04 217
America
Furnas Brasil South 928,08 22950,00 141
America
Grajau Brasil South 311,16 5060,00
America
lepe Brasil South 407,17 10540,00 74
America
Ilha Solteira Reservoir Brasil South 1077,23 21170,00 166
America
Itaipu Brasil South 1156,44 29000,00 137
America
Itaparica Reservoir Brasil South 687,51 10800,00 312
America
Lago Caragani Brasil South 365,67 4042,94 215
America
Lago das Brisas Brasil South 333,17 17000,00 81
America
Lago de Serra das Brasil South 922,61 54400,00 151
Almas America
Lago Grande Do Brasil South 944,75 4400,00 193
Curuai America
Lago Urva Brasil South 357,76 1849,10 189
America
Lagoa Mangueira Brasil South 763,41 1984,86
America
Mirim Brasil South 3899,70 23398,20 90
America
Peixoto Brasil South 250,10 4040,00 123
America
Porto Primavera Brasil South 1204,99 20000,00
Reservoir America
Promissao Reservoir Brasil South 511,18 7408,00 156

America
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Represa de Jurumirim Brasil South 373,64 7008,00 75
America

Represa de Xavantes Brasil South 341,19 8795,00 77
America

Sao Simao Reservoir Brasil South 583,59 12540,00 113
America

Sobradinho Reservoir Brasil South 2614,96 34100,00 73
America

Tres Irmaos Reservoir Brasil South 591,71 13450,00 148
America

Tres Marias Reservoir Brasil South 799,76 21000,00 109
America

Tucurui Reservoir Brasil South 2349,17 49536,00 160
America

Buenos Aires Chile South 1763,81 705524,00 17
America

Cochrane Chile South 298,95 30421,84 15
America

Fagnano Chile South 586,39 41000,00 17
America

Llanquihue Chile South 861,27 158600,00 20
America

Presidente Rios Chile South 293,51 22813,47 5
America

Ranco Chile South 426,60 34371,01 25
America

San Martin Chile South 1009,95 68676,60 14
America

Zapatosa Coldmbia South 286,55 1097,25 120
America

Aperea Reservoir Paraguay South 1111,23 21000,00 104
America

Lago del Rio Yguazi  Paraguay South 403,80 8400,00 78
America

Brokopondo Reservoir ~ Suriname South 1066,75 22700,00 168
America

Lago Ricon Delbonete  Uruguay South 718,48 8800,00 44
America

Guri Reservoir Venezuela South 3661,10 135000,00 175
America

Valencia Venezuela South 370,00 11932,07 150

America
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