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RESUMO

A qualidade da agua esta diretamente relacionada ao uso que se faz do ambiente. Considerando a intervencéo
ocorrida em 2012 na bacia hidrogréafica do rio Tibagi, com a instalacdo da Usina Hidrelétrica Maud, faz-se
necessaria a realizacdo de diagnosticos e investigagdes sobre a qualidade da agua e uso e cobertura do solo a
fim de subsidiar futuras tomadas de decisdo em questdes importantes para promog¢do do bem-estar da
sociedade. Este trabalho teve como objetivo elaborar o mapeamento do uso e cobertura do solo do entorno da
represa do rio Tibagi / Usina Hidrelétrica de Maué por sensoriamento remoto e realizar o diagndstico da
qualidade da agua da represa. O mapeamento foi realizado com o programa SPRING, empregando a
classificagdo automatica supervisionada pelo método MaxVer, de imagens do satélite Landsat-8, resultando
nas classes de solo exposto, agua, agricultura, vegetacdo arbdrea e vegetacdo rasteira, que corresponderam
respectivamente, as porcentagens de area de 0,8; 4,6; 13,6; 31,8 e 49,2%. Para a determinagio do indice de
Qualidade da Agua foram analisados os parametros de coliformes termotolerantes, DBO, fésforo total,
nitrogénio total, OD, pH, solidos totais, temperatura e turbidez, calculando o Indice por 4 métodos diferentes.
Com os resultados obtidos, concluiu-se que os valores de 1QA obtidos apresentaram classificagdo boa a 6tima,
variando entre 79 e 90. O valor de fosforo total ndo atendeu ao valor limite especificado pela Resolugdo
CONAMA 357 / 2005, de 0,050 mg L-1 para aguas doces de classe 2. As possiveis influéncias das atividades
antrépicas na qualidade da 4gua podem estar associadas predominantemente as atividades de agropecuéria
(parcela de 62,8%) e de reflorestamento (parcela de 31,8%). H4, portanto, necessidade de se monitorar,
controlar e investigar as causas e consequéncias associadas as concentra¢fes deste pardmetro observadas na
&gua da represa, a fim de garantir a preservacdo do ambiente aquatico e minimizar os riscos a salde publica.

PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento remoto, imagens de satélite, indice de Qualidade da Agua - IQA

INTRODUGAO

Essencial a vida, a 4gua constitui elemento necessario para quase todas as atividades humanas, sendo, ainda,
um recurso natural limitado, dotado de um valor econémico e de dominio publico (BRASIL, 1997).

Devido a propriedade de solvente universal e capacidade de transporte de particulas no escoamento, a agua
incorpora para si diversas impurezas, estabelecendo sua qualidade. Sob outra 6tica, a qualidade da agua
depende de condicBes naturais em funcdo da cobertura e composicdo do solo, bem como de condicGes
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antropicas relacionadas ao uso e ocupacdo do solo nas bacias hidrograficas, que podem interferir na qualidade
da agua de forma pontual ou difusa (VON SPERLING, 1996)

Os softwares de tratamento de dados e imagens obtidos por satélites de sensoriamento remoto vém sendo
utilizados, de forma crescente, uma vez que sdo capazes de distinguir areas e eventos de desmatamento,
queimadas, enchentes, agricultura, mineracdo, entre outros. Estes softwares sdo considerados ferramentas
estratégicas potenciais para o monitoramento ambiental, em escalas locais e globais, devido a rapidez,
eficiéncia, periodicidade e abrangéncia.

Apesar destes atributos, os dados e imagens de sensoriamento remoto sdo ainda pouco explorados na area
técnica-cientifica, devido a falta de difusdo e conhecimento destas ferramentas e tecnologias na area. Por outro
lado, sabe-se que a associacao / correlagdo destas informagdes a dados técnicos especificos coletados in loco
nas mais variadas areas da ciéncia (biologia, quimica, geografia e histéria) podem ampliar as formas de
contribuigdo, uso e aplicacdo destas tecnologias.

Com o grande aumento e diversificacdo das fontes poluidoras e da degradagdo dos corpos hidricos, é
primordial o acompanhamento das alteracGes da qualidade da agua, assim é possivel fundamentar medidas de
protecdo e até mesmo de recuperacdo ambiental, visando a garantia dos usos atuais e futuros desse recurso
natural.

Assim, devido a intervengdo ocorrida entre 2010 e 2012 na bacia hidrografica do rio Tibagi — BHT, com o
represamento do rio entre Telémaco Borba e Ortigueira, para a instalagcdo da Usina Hidrelétrica Maua — UHE
Maua e sua relevancia, uma vez o rio Tibagi € um manancial de abastecimento, o presente estudo teve como
objetivo elaborar o mapeamento do uso e cobertura do solo do entorno da represa do rio Tibagi / Usina
Hidrelétrica de Maua por sensoriamento remoto e realizar o diagnéstico da qualidade da agua da represa.

MATERIAIS E METODOS

COLETA DE DADOS PARA DIAGNOSTICO DA QUALIDADE DA AGUA DO RESERVATORIO DA
UHE MAUA

Para avaliar a qualidade da dgua do Reservat6rio da UHE Maug, foram realizadas 02 (duas) coletas (em duas
diferentes profundidades) no centro do reservatoério (ponto 8), localizado distante das margens a fim de evitar
influencias por eventuais contaminagdes (pontual/difusa e/ou natural/antrépica) que pudessem afetar a
representatividade dos resultados.

Assim, uma coleta foi realizada a 30 centimetros de profundidade denominada Prof. I. A outra profundidade de
coleta, conforme recomendado por IAP (2004) para amostragem em reservatorios, seria a Prof. Il, calculada
como a média entre as profundidades maxima no ponto de amostragem e da zona eufética. No entanto, como a
profundidade maxima neste ponto ultrapassou 50 m e a profundidade da zona eufética foi de 1,10 m, a Prof. Il
resultaria maior que 25 m. Infelizmente, devido ao alcance maximo da garrafa de Van Dorn, a coleta foi
realizada a 22 m de profundidade.

Além disso, com o intuito de se obter uma representacdo mais abrangente da qualidade da &gua do
reservatorio, e ndo apenas pontual, foi constituida uma amostra denominada “composta”, contendo 400 mL de
24 amostras coletadas no Reservatorio da UHE Maua. Para a sele¢do dos pontos de amostragem foram criados
12 circulos concéntricos distanciados de 500 metros, a partir do ponto central do reservatério, de onde foram
coletadas duas amostras de cada circulo, coletados a profundidade do disco de secchi, totalizando 24 pontos.
Na Figura 1 é ilustrada a localizagdo dos 24 pontos de amostragem.
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Figura 1 - Localizacao dos 24 pontos de amostragem e coleta de dados na represa da UHE Maua

iINDICE DE QUALIDADE DA AGUA — IQA

O caélculo do IQA foi realizado de acordo com método proposto pela da Companhia Ambiental do Estado de
Sdo Paulo — CETESB, adaptado do IQA - National Sanitation Foundation - NSF dos Estados Unidos da
América, que atribui os pesos da Tabela 1. O IQA foi calculado pelo produtdrio ponderado dos fatores de
qualidade das variaveis que integram o indice, de acordo com:

N
104=[ [a
i=1

em que:
IQA = indice de qualidade da agua, nimero de 0 a 100;

N = ndmero de parametros;

gi = qualidade do i-ésimo pardmetro, um nimero entre 0 e 100, obtido da respectiva “curva média de variagéo
de qualidade”, em func&o de sua concentracdo ou medida e;

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro, um nimero entre 0 e 1, atribuido em funcdo da sua
importancia para a conformacéo global de qualidade.

Tabela 1: Peso atribuido a cada parametro de calculo do 1QA, de acordo com a CETESB (2004).

PARAMETRO PESO (w)
Coliformes termotolerantes 0,15
pH 0,12
DBO5 0,10
Nitrogénio total 0,10
Faésforo total 0,10
Diferenca de temperatura 0,10
Turbidez 0,08
Soélidos totais 0,08
oD 0,17

Fonte: CETESB (2004)

Na Tabela 2 séo apresentadas as faixas de classificagdo de qualidade para o0 método proposto.
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Tabela 2: Faixa de pontuacéo do IQA e categorias de classificacéo.

CATEGORIA FAIXA DE PONTUACAO DE IQA
80 — 100
Boa 52-179
Regular 37-51
20 - 36
0-19

Fonte: CETESB (2004)

MAPEAMENTO

Para a realizacdo do mapa de uso e cobertura do solo foi utilizado um sistema sensor do tipo passivo, devido a
facilidade de aquisicdo das imagens, adquiridas do banco de dados americano Earth Explorer, da United States
Geological Survey (Pesquisas Geoldgicas dos EUA) - USGS, que mantém um acervo desses dados.

As imagens utilizadas foram as do satélite Landsat-8, datadas do dia 11 de agosto de 2015. O critério para a
selecdo das imagens utilizada foi preferencialmente serem no mesmo periodo da coleta de amostras do
reservatorio e apresentarem o minimo de nuvens possivel.

A metodologia empregada foi a de classificagdo automatica supervisionada pelo método MaxVer e
ponto/orbita 222/77, com treinamento do programa SPRING em cinco classes: agua, vegetacdo arbdrea,
vegetacao rasteira, agricultura e solo exposto. A projecdo utilizada foi a UTM, datum SIRGAS 2000, zona 22
S, e as hases cartograficas de referéncia, como o mapa politico-administrativo do Parana e o shape de
hidrografia foram obtidas do Instituto de Terras, Cartografia e Ciéncias - ITCG.

Como as coletas de agua foram realizadas a montante da UHE Mau4, no represamento do rio Tibagi, e a Bacia
Hidrografica do rio Tibagi - BHT abrange uma area muito grande, optou-se por fazer o recorte da bacia para
uma area de mapeamento que contivesse todos os afluentes ao rio na area represada.

RESULTADOS
DIAGNOSTICO DA QUALIDADE DA AGUA

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados dos parametros analisados, os valores de 1QA e a classificacdo
correspondente para as amostras denominadas: Prof. 30 cm, Prof. Il e Composta.

Tabela 3: Resultados dos pardmetros analisados, valores e classificacdo de 1QA.

A AMOSTRAS
PARAMETRO 30cm Prof. 11 Composta

Temperatura (°C) 27,9 24,3 27,9
pH 7,40 7,10 7,40
Turbidez (NTU) 14,45 34,80 13,70
OD (mg LY 8,16 6,02 8,10
DBOS5, 2011C (mg LY 1,10 0,90 1,40
Nitrogénio Total (mg L) 0,80 1,60 0,80
Fosforo Total (mg L) 0,057 0,103 0,050
Solidos Totais (mg L) 61,0 78,5 61,0

E. coli (NMP 100 mL?) 2,0 3,0 2,0
Valores de IQA 89 82 89
Classificaco do IQA [ Ofima [ Otma [ Ofima |

Observa-se que os valores dos parametros analisados das amostras 30 cm e composta (Tabela 3) resultaram
muito proximos, o que revela a uniformidade da qualidade da agua no reservatério uma vez que para
composicdo da amostra composta foram coletadas 24 amostras a profundidade do disco de Secchi, que variou
entre 0,85 e 1,10 m.
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Analisando os valores dos parametros da Tabela 3 para as diferentes profundidades, pode-se observar que,
como esperado, 0s processos que ocorrem naturalmente nas aguas superficiais tais como incidéncia da
radiacdo solar, troca gasosa, fotossintese e biodegradacdo aerdbia, influiram nos valores dos paradmetros
temperatura, OD, pH e DBO correspondentes a amostra da Prof. Il e apresentaram valores inferiores quando
comparadas as demais amostras. Por outro lado, os valores de E. coli, nitrogénio, fésforo, turbidez e sélidos
aumentaram com a profundidade, devido provavelmente, aos efeitos da agdo da gravidade sob o material em
suspensdo e regime semi-léntico.

Comparando-se os resultados da Tabela 3 com os valores limites da resolugdo CONAMA 357/2005, pode-se
constatar que com excecdo do fosforo para a amostra da Prof. 1l que tem valor limitado a 0,050 mg L para
ambientes intermediarios (semi-lénticos), todas as amostras atenderam aos padrdes de enquadramento para
aguas doces de classe 2 estabelecidos pela mesma resolucéo.

MAPA DE USO E COBERTURA DO SOLO

O mapa do uso e cobertura do solo do entorno da represa do rio Tibagi / Usina Hidrelétrica de Maua é
apresentado na Figura 2 e os dados compilados para as classes estabelecidas sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Namero de pixels, area e porcentagem correspondente para cada classe do mapa

tematico.
Classes NuUmero de pixels Area (km?) Porcentagem (%)
Solo Exposto 12.099 10,9 0,8
Agua 66.391 59,8 4.6
Agricultura 194.309 175,0 13,6
Vegetacdo Arborea 455.456 410,2 31,8
Vegetacdo Rasteira 704.112 634,1 49,2
Area de Estudo (Total) 1.432.367 1.290 100,0
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Figura 2 - Mapa Tematico de Uso e Cobertura do Solo no entorno da represa do rio Tibagi / Usina
hidrelétrica de Mauéa
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As imagens do satélite Landsat-8 possuem uma resolucdo de 30x30 m, limitando a correta identificacdo dos
pixels e por este motivo, ndo foi possivel, neste trabalho, obter um nivel de detalhamento a ponto de
diferenciar algumas classes. Assim, foram priorizadas as classes de maior importancia e facil distingdo pelo
software. Desta forma, ndo foi incluido no mapeamento a classe de ocupagdo urbana, por corresponder a uma
parcela muito pequena, pois a precisdo ndo era suficiente para se classificar com confiabilidade pixels
especificos, podendo causar interferéncias em outras classes.

Né&o foi possivel também diferenciar floresta de reflorestamento. No entanto, a regido em questdo é muito
conhecida pela produgdo de celulose, devido a uma fabrica muito grande implantada em Telémaco Borba.
Portanto, a parcela de vegetacdo arborea, correspondente a 32% da area, deve-se, provavelmente a plantagao
de Eucaliptus sp. e Pinus sp., e de Araucarias.

A parcela de solo exposto pode se referir tanto & area dedicada & pecuaria quanto a de agricultura, como a terra
preparada para plantio. Porém por representar um valor muito pequeno (0,8% da &rea), acredita-se que nédo
afetard tdo expressivamente a qualidade da agua, podendo ser desprezada.

A classe denominada vegetacao rasteira com 49,2% da &rea, engloba, segundo CNEC (2004), tanto a area de
pequenos arbustos e gramineas (das espécies Poaceae), quanto a area de pecuéria e agricultura, principalmente
destinada ao cultivo de gréos que formam arbustos, como a soja e o feijao.

Portanto, devido a parcela de vegetacdo rasteira e agricultura (incluindo também a de pecuéria)
corresponderem a mais da metade da &rea de cobertura do mapa (62,8%), espera-se que estas classes tenham a
maior influéncia na qualidade da &4gua da regido de estudo.

CONCLUSOES

Para as condi¢es do estudo proposto, concluiu-se que:

A variacéo da profundidade de coleta da amostra para a determinacdo do IQA interferiu na sua pontuacéo e
classificagéo;

As possiveis influéncias das atividades antrépicas na qualidade da agua podem estar associadas
predominantemente as atividades agropecudria (parcela de 62,8%) e de reflorestamento (parcela de 31,8%);

Ha necessidade de se monitorar, controlar e investigar as causas e consequéncias associadas as concentracdes
de fosforo observadas na agua da represa a fim de garantir a preservagdo do ambiente aquatico e minimizar os
riscos a sadde publica;

O mapeamento do uso e cobertura do solo do entorno da represa do rio Tibagi / Usina Hidrelétrica de Maua
por sensoriamento remoto permitiu identificar as classes: solo exposto, agua, agricultura, vegetacdo arbérea e
vegetacdo rasteira que corresponderam respectivamente, as porcentagens de area de 0,8; 4,6; 13,6; 31,8 e
49,2 %.

AGRADECIMENTOS
A Companhia de Saneamento do Parana — SANEPAR.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. APHA, AWWA, WEF, Standard Methods For The Examination Of Water & Wastewater. 21st Edition,
2005.

2. BRASIL. Lei Federal n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997. Politica Nacional e Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos. Brasilia, DF, 1997.

3. BRASIL. MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE.
Resolugdo n° 357, 17 de marco de 2005. Dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes

6 ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp



®

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de lancamento de
efluentes, e da outras providéncias. Brasilia, 2005.

CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental), Sdo Paulo. Relatério De Qualidade das
Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo. Sdo Paulo: CETESB, 2004.

CNEC. Estudos de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental da UHE Maua - EIA/RIMA.
2004.

IAP - Instituto Ambiental do Parana. Monitoramento da qualidade das &guas dos
reservatorios do estado do Paran, no periodo de 1999 a 2004. p.13p. + anexos. Curitiba, 2004,
SPERLING, M. V. Introducdo a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos. 22 ed., Belo Horizonte,
Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental; Universidade Federal de Minas Gerais, 1996.

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp



	VI-138 - MAPEAMENTO DO USO E COBERTURA DO SOLO DO ENTORNO DA REPRESA DO RIO TIBAGI POR SENSORIAMENTO REMOTO E DIAGNÓSTICO DA QUALIDADE DA ÁGUA DA REPRESA
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	MATERIAIS E MÉTODOS
	AGRADECIMENTOS
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS


