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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo demonstrar a utilizacdo do Sistema de Informacao
Geografica (SIG) para monitorar alguns parametros fisico-quimicos das aguas superficiais da
bacia hidrogréafica do rio Sdo Pedro, no municipio de Faxinal — PR. Inicialmente foi realizado
trabalho de campo para a verificacdo das coordenadas UTM e coleta das amostras de agua em
quinze pontos, as quais foram quantificadas “in situ” com um medidor multipardmetros. Em
sequida, foi elaborado um banco de dados na plataforma SIG, apoiado na metodologia de
representacdo de informacgdes como a localizacdo da area de estudo e dos pontos de amostragem,
bem como de mapas de qualidade ambiental contendo os teores do parametro mensurado em cada
ponto amostrado. Dessa forma, o SIG permitiu o processamento dos dados georreferenciados e a
correlacdo destes com as possiveis fontes de poluicdo natural ou de ac¢do antropica. Assim, o SIG
possibilitou 0 monitoramento da qualidade das aguas superficiais, propiciando resultados mais
rapidos e confiaveis no tocante a tomada de decisfes para procedimentos de controle da poluicao

deste manancial, contribuindo para o planejamento e gestdo destes recursos hidricos.
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USE OF GIS FOR MONITORING OF SOME PHYSICO-CHEMICAL
PARAMETERS OF SURFACE WATERS OF THE SAO PEDRO RIVER
WATERSHED IN FAXINAL - PR

ABSTRACT

The present study aims to demonstrate the use of Geographic Information System (GIS) to
monitor some physico-chemical parameters of surface water of the Sdo Pedro river watershed, in
the municipality of Faxinal - PR. Initially a fieldwork was carried out to verify the UTM
coordinates and to collect the water samples in fifteen points, which were quantified "in situ”
with a multiparameter meter. Then a database was elaborated in GIS platform, supported by the
methodology of representing information as the location of the study area and of the sampling
points, as well as environmental quality maps containing the levels of the parameter measured in
each point sampled. Thus, the GIS enabled the processing of georeferenced data and the
correlation of these data with the possible sources of pollution natural or by anthropogenic
activities. Thus, the GIS enabled the monitoring of surface water quality, providing faster and
more reliable results as regards to make decisions to control pollution of this source, contributing

for the planning and management of these water resources.

Keywords: GIS. Watershed. Sdo Pedro river. Faxinal. Physico-chemical analysis.

Geoinga: Revista do Programa de P6s-Graduacdo em Geografia Maringg, v. 4, n. 2, p. 26-39, 2012
ISSN 2175-862X (on-line)



28 Claudia Maria Justus

1 INTRODUCAO

A formagdo de grandes aglomerados urbanos e industriais, com crescente necessidade de
agua para o abastecimento doméstico e industrial, além de irrigacdo e lazer, faz com que hoje, a
quase totalidade das atividades humanas seja dependente da disponibilidade das &guas
continentais (ESTEVES, 1988).

Conforme a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), o controle da poluigcdo das
aguas esta diretamente relacionado com a protecdo da saude, a garantia do meio ambiente
ecologicamente equilibrado e a melhoria da qualidade de vida, levando em conta os usos
prioritarios e classes de qualidade ambiental exigidos para um determinado corpo de agua.

No municipio de Faxinal, no interior do Parana, sdo encontrados diversos tipos de
cultivos agricolas na forma de agricultura de sequeiro, incluindo soja, milho, trigo e cultivos
irrigados em ambiente protegido (estufas), como a cultura do tomate.

Entretanto, o desenvolvimento econdmico promovido pela agricultura e a falta de
protecdo nas nascentes de agua, podem causar poluicdo das aguas dos rios e nascentes. A
contaminacdo pode ocorrer por animais que bebem ou entram nas aguas de consumo e pela
presenca de enxurradas que carregam os sedimentos superficiais e, consequentemente, os detritos
da atividade agricola, tais como: embalagens vazias de produtos quimicos, lixo e sujeiras sobre o
solo, além de possibilitar 0 acesso de vetores potencialmente poluidores.

Nas proximidades da cidade, os problemas estéo associados as descargas de poluentes como:
efluentes liquidos industriais e domésticos, chorumes provenientes de depositos de lixo doméstico,
descargas gasosas e de material particulado lancado na atmosfera pelas indUstrias e veiculos.

Dessa forma, as acGes antrépicas nesta regido tém gerado preocupacdes em relacdo a
uma possivel contaminacdo das aguas superficiais da bacia do rio Sdo Pedro, uma vez que parte
desta rede de drenagem € responsavel pelo abastecimento da agua para consumo humano do
municipio de Faxinal.

Conforme representada na Figura 1, a bacia hidrografica do rio Sdo Pedro esta
localizada no municipio de Faxinal, nas coordenadas UTM 469141 EW e 7349996 NS. O canal
principal estd representado pelo rio Sdo Pedro, cujas nascentes encontram-se localizadas no
Terceiro Planalto Paranaense e atravessam as escarpas da Serra Geral em vale aberto na forma de

boqueirao.
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Fonte: autora, 2012
Geoinga: Revista do Programa de P6s-Graduacdo em Geografia Maringg, v. 4, n. 2, p. 26-39, 2012

ISSN 2175-862X (on-line)



30 Claudia Maria Justus

O municipio de Faxinal possui uma area total de 715,945 km? e populagdo de 16.314
habitantes (IBGE, 2010), localizado 100% na bacia hidrogréfica do rio Ivai, no compartimento
Serra Geral Norte, onde 0s derrames vesiculares sdo mais espessos e com um maior capeamento
do solo, associados a um relevo suave.

Segundo a Portaria Surehma N° 19/92, a qual trata do enquadramento dos cursos d’agua
da bacia do rio Ivai, o rio Sdo Pedro se enquadra a classe “1”, sendo o0 manancial de
abastecimento publico do municipio de Faxinal. De acordo com o Conama 357/2005, as aguas de
classe 1 podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano, ap06s tratamento
simplificado; b) a protecdo das comunidades aquaticas; c) a recreacdo de contato primario, tais
como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugdo Conama n° 274, de 2000; d) a
irrigacdo de hortalicas que s@o consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e
que sejam ingeridas cruas sem remocéo de pelicula; e, e) a protecdo das comunidades aquéticas
em Terras Indigenas.

No entanto, a qualidade dessas aguas depende das condicdes geoldgicas e
geomorfologicas e da cobertura vegetal da bacia de drenagem, do comportamento dos
ecossistemas terrestres e das acbes do homem. As informacdes de qualidade da agua sao
indispensaveis para se promover um adequado aproveitamento dos recursos hidricos em bases
sustentaveis. A falta de informacfes aumenta a incerteza nas decisdes, acarretando resultados
negativos no uso e aproveitamento destes recursos.

Segundo Tucci (2001), muitos projetos de infraestrutura necessitam de investimento em
coleta e armazenamento de dados basicos necessarios a um aproveitamento adequado dos
recursos hidricos. No entanto, ap6s a conclusdo desses projetos, com a falta de recursos, ocorre,
muitas vezes, a perda dessas informacdes ou 0 acesso restrito a poucas pessoas gue usam a
informacao apenas em proveito proprio. Outro problema associado a manutencdo de bases de
dados é a constante modificacdo dos softwares e hardwares que tornam um banco de dados
obsoleto em poucos anos, gerando a necessidade de custos de desenvolvimento, que as
dificuldades de recursos ndo tém condi¢des de suportar. Portanto, a disseminacdo da informacao
sem restrices e a criacdo de bases de dados simples e de facil adaptacdo, devem permitir uma
utilizacdo maior no tempo dos dados coletados.

Considerando o alto grau de desaprovacdo, € importante que pesquisas sejam

desenvolvidas para averiguar a qualidade da agua na zona rural, principalmente com a
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incorporacdo de novas areas agricolas. Nas aguas provenientes da rede com tratamento, novas
pesquisas podem detectar os niveis de trihalometanos, ja que estes compostos tém perfil
cancerigeno. Para tanto, novas ferramentas e tecnologias, como por exemplo, 0 uso do GPS e 0s
Sistemas de Informac6es Geogréficas, devem ser empregados para se obter maiores informacdes
e que estas possam ser georreferenciadas permitindo identificar de forma mais pontual os
problemas de poluicdo. Com o uso destas ferramentas, pode se desenvolver mapas de risco
ambiental, sanitario e até mesmo ambulatorial, identificando fatores e é&reas de risco
(BARCELLOS et al., 1998 apud FELSKI; ANAISSI; QUINAIA, 2008).

Silva et al. (2001 apud LIMA, 2001) comentam que o uso de ferramentas analiticas
como o sistema de informacdo geografica permite lidar com complexas interacdes e tem se
tornado comum no gerenciamento de bacias hidrograficas. Contudo, sua eficacia depende da
qualidade e quantidade de dados de campo, que, em geral, tendem a ser esparsos. Os autores
afirmam, ainda, que as bases de dados geradas por instituicdes governamentais com a finalidade
de monitoramento podem ser Gteis para um entendimento inicial dos processos e de interacdes
que venham a ocorrer dentro da bacia e para mostrar pesquisas mais detalhadas, Uteis aos planos
de gerenciamento.

Neste sentido, para o gerenciamento dos recursos hidricos de uma bacia hidrogréfica, €
necessario que as areas com maior potencial poluidor sejam identificadas a fim de que a
intervencdo possa ocorrer de forma mais direcionada. Assim, para melhor representacdo das
informacGes das caracteristicas antrépicas e fisiograficas de uma determinada bacia, usam-se as
bases de dados criadas a partir dos Sistemas de InformacGes Geograficas, os quais foram
desenvolvidos com a capacidade de gerar e processar estes dados espacializados, permitindo
operacdes de entrada e saida de dados com maior rapidez.

Ferrier et al. (2001 apud LIMA, 2001) sugerem quatro estagios necessarios para
estabelecer o gerenciamento sustentavel de uma bacia: determinar o estado atual do ambiente e
identificar as forcas dominantes de mudancas; estabelecer um limite especifico acima do qual
danos ecoldgicos sdo provaveis de ocorrer; prognosticar a possivel extensdo temporal e espacial
do problema, usando caracteristicas locais, e desenvolver planos de gerenciamento apropriados
através da utilizacdo de cenarios maltiplos de avaliacéo.

Para atingir esses estagios, se faz necessario o uso de ferramentas como os Sistemas de

Informagdes Geograficas, que permitem agrupar um grande niumero de informag6es decorrentes
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de estudos da variacdo qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos e uma funcdo multivariada
dos aspectos climatoldgicos, geomorfoldgicos, antropicos, entre outros, de forma que possibilite
pronta interpretacéo e reconhecimento das tendéncias ao longo do tempo e do espaco.

Diante disso, o objetivo do presente trabalho é utilizar o Sistema de Informacdes
Geograficas para o monitoramento dos parametros fisico-quimicos das aguas superficiais da
bacia hidrografica do rio Sdo Pedro em Faxinal — PR, por meio da elaboracdo de um banco de
dados, visando fornecer subsidios para as andlises ambientais, bem como contribuir para o

planejamento de acdes de controle de fontes poluidoras deste manancial.

2 METODOLOGIA: ELABORACAO DO BANCO DE DADOS

2.1 Elaborag@o do mapa de localizacdo da area de estudo

Inicialmente, a plataforma SIG foi utilizada para criar um shapefile da area em estudo.
Para criacdo do shapefile foi obtida uma imagem de satélite da area da bacia no Google Earth, a
qual foi adicionada ao software ArcCatalog para inser¢do de uma Referéncia Espacial, em que foi
selecionado o sistema de coordenadas UTM South America Datum 1969.

Em seguida, foi realizado o georreferenciamento da imagem de satélite utilizando o
software ArcMap. Para tanto, identificou-se trés pontos na imagem de satélite do Google Earth
para busca das coordenadas UTM.

Na sequéncia, foi criado um novo shapefile de linhas no ArcCatalog, escolhendo-se o
sistema de coordenadas UTM SAD 69. O mesmo shapefile foi adicionado ao ArcMap para
edicdo do shapefile do rio e seus afluentes de acordo com a visualizacdo da imagem de satélite
georrefenciada, com uso das ferramentas de edicdo (Figura 2).

A partir da adi¢do do shapefile do rio Sdo Pedro e seus afluentes, representado na Figura
2, juntamente com a base cartografica do municipio de Faxinal em arquivo.dxf e o shapefile de
poligono com a delimitacio do municipio de Faxinal, formatou-se o layout do mapa de
localizacdo da area de estudo. Com o propdsito de representar a posicdo geografica da area de
estudo no Estado do Parana, também foi inserido um novo data frame contendo o shapefile da

delimitacéo deste Estado.
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Figura 2: Criacédo do Shapefile da Area de Estudo
Fonte: autora, 2012

2.2 Elaboragdo do mapa dos pontos de amostragem e parametros fisico-quimicos

Essa etapa constituiu-se de trabalho de campo realizado, anteriormente, para verificacdo
das coordenadas UTM nos pontos de amostragem com GPS, em que foram demarcados quinze
pontos para a coleta das amostras de agua. Imediatamente apos a coleta foi feita a medicdo de
alguns parametros fisico-quimicos com um medidor multiparametros “in situ”. Os parametros
foram mensurados para: pH; Temperatura; Oxigénio Dissolvido; Sélidos Totais Dissolvidos e
Turbidez.

As coordenadas UTM verificadas em cada ponto de amostragem e 0s resultados
quantificados para cada parametro fisico-quimico da agua foram tabulados no Microsoft Excel
(Figura 3), produzindo-se informagdes destes atributos que caracterizam e fornecem significado a
qualidade ambiental da bacia hidrografica estudada.

A partir da insercdo da tabela de atributos representada na Figura 3, foi criado um

shapefile de pontos no ArcCatalog. O mesmo foi adicionado ao ArcMap junto ao shapefile da
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area de estudo e ao mapa do municipio de Faxinal em arquivo. dxf, para formatacéo do layout do

mapa dos pontos de amostragem.
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Figura 3: Tabulacdo de Dados no Excel
Fonte: autora, 2012

3 ANALISE DOS DADOS

Considerando que as areas com maior potencial poluidor estejam nas proximidades de
centros urbanos, 0 mapa de localizacdo dos pontos de amostragem proporcionou a espacializacéo
de cada ponto de coleta das amostras de agua dentro da bacia hidrografica do rio Sdo Pedro e a
visualizacdo da distancia que cada ponto se encontra da sede do municipio de Faxinal, permitindo
que se possa melhor aproveitar as informacdes a respeito das acdes antrépicas que interferem
nesta bacia fazendo com que ocorra uma intervencédo de forma mais direcionada.

Conforme a Figura 4, os pontos de coleta de agua foram representados em forma vetorial
de elementos pontuais, perfeitamente posicionados por um Unico par de coordenadas X, VY,
verificadas com o GPS em cada ponto de amostragem, estabelecendo sua localizagéo no espaco,

considerado como superficie plana.
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Atualmente, existem padrdes de qualidade para a agua, isto é, a maxima concentracédo de

elementos ou compostos que podem estar presentes na dgua, de modo a serem compativeis com a
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sua utilizacdo. Uma vez definidos os usos da 4gua em um manancial, estara definida a sua classe
e também a qualidade que a agua desse manancial devera representar (TUCCI, 2001).

Sabendo-se que o rio Sdo Pedro (Portaria Surehma N° 19/92) se enquadra a Classe 1,
como curso d’agua utilizado para abastecimento publico, desde suas nascentes até a se¢do de
captacdo, os mapas dos parametros fisico-quimicos demonstraram a espacializacdo dos dados
obtidos no monitoramento fornecendo desta forma, subsidios para as analises dos resultados,
permitindo verificar se 0s mesmos estdo em conformidade com os padrdes de qualidade das
aguas estabelecidos na legislacdo Conama 357/2005 e ainda correlacionar estes valores com as
possiveis fontes de poluicdo provenientes de fontes naturais ou atividades antropicas.

No presente trabalho, 0 mapa de parametro elaborado foi exemplificado na Figura 5 pelo
mapa do parametro quimico pH, que é a medida da concentragdo de ions H* na agua. O balanco
dos ions hidrogénio (H") e hidroxido (OH") determinam se a 4gua é mais ou menos acida ou
basica. Na agua quimicamente pura os ions H* estdo em equilibrio com os ions OH™ e seu pH é
neutro, ou seja, igual a 7. Os principais fatores que determinam o pH da dgua sdo o gas carbonico
dissolvido e a alcalinidade.

Neste mapa, o Sistema de Informacdo Geogréafica permitiu analisar de forma quantitativa
e qualitativa os valores de pH das amostras, possibilitando fazer a distin¢do dos resultados através
da definicéo de cinco classes de intervalos com cores graduadas do vermelho ao azul, sendo a cor
vermelha para representar o pH mais acido e a cor azul para o mais basico. Nesse caso, a analise
realizada para o mapa da Figura 5 mostrou que os valores de pH se mantiveram constantes em
todas as amostragens, variando num intervalo entre 5,89 no Ponto 5 e 7,76 no Ponto 4,
apresentando um valor médio de 6,9.

Nessa analise, também foi verificado que os valores de pH nos pontos 5 e 6 encontram-se hum
intervalo entre 5,89 e 6,24 (meio acido), provavelmente por sua localizacéo nas proximidades da cidade,
onde podem ocorrer problemas associados as descargas de poluentes como: efluentes liquidos
industriais e domésticos, chorumes provenientes de depdsitos de lixo doméstico, descargas gasosas e de
material particulado lancado na atmosfera pelas industrias e veiculos.

Segundo a Resolu¢do do Conama 357/2005, a qual estabelece padres de qualidade das
aguas enquadradas a Classe 1, somente no Ponto 5, o pH com valor de 5,89 encontra-se fora dos

critérios de Valor Maximo Permitido, em que o pH destas dguas deve estar na faixa de 6,0 - 9,5.

Geoinga: Revista do Programa de P6s-Graduacdo em Geografia Maringg, v. 4, n. 2, p. 26-39, 2012
ISSN 2175-862X (on-line)



UTILIZAGAO DO SIG PARA O MONITORAMENTO... 37

466000 469000 472000
L 1 L
N
Ponto 12
5ol e
( ‘e
g ] l'l N / / i §
3 / 32
~ ll I’ ~
Ponto 14 ; ,'L/ —
\ \._Ponto 11

@ 1
?/ 0 Ponto 10 oPonto 13
/ \ rf_{9{nto 8Ponto 9 /

g Ponto 2 g
iy
Ponto 15
£ 2
: :
Legenda
Potencial Hidrogenidnico (pH)
@® 589-624
O 624-685
O 685-7,12
@ 712-7,39
® 739-776
0 05 1 2 3 Km ——— Rio S&o Pedro
| T T SR O N Y S [N MIN (O LA
g- -
3 3
usoo'o 4»6900'0 47200l0
Figura 5: Mapa do Parametro Quimico pH
Fonte: autora, 2012
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo do Sistema de Informacdo Geografica permitiu a geracdo do banco de dados
da area de estudo, cuja caracteristica principal € focalizar o relacionamento de determinado
fendmeno da realidade com sua localizacéo espacial.

Foi utilizado o software de geoprocessamento ArcGIS, pois este programa facilita a
manipulacdo de grande quantidade de dados, aliada a necessidade de georreferenciamento e
maior precisdo dos resultados a serem obtidos através de anélises ambientais.

A partir do banco de dados elaborado no ArcGIS, a area de estudo pode ser visualizada
espacialmente, disponibilizando informacdes como a localizagdo do rio Sdo Pedro e seus
afluentes na bacia hidrografica e dos pontos de amostragem, bem como dos parametros fisico-
quimicos monitorados.

A espacializagdo das coordenadas UTM verificadas com GPS nos pontos de amostragem
é de essencial importancia para correlacionar os resultados obtidos no monitoramento dos
parametros de qualidade da agua com as possiveis fontes de polui¢cdo provenientes de fontes
naturais ou atividades antropicas.

O banco de dados pode contribuir para que se tenham acdes mais diretas aos problemas,
pois com a utilizacdo do Sistema de Informacdo Geografica é possivel representar situacdes
complexas como a qualidade ambiental de uma bacia hidrogréafica, propiciando resultados mais
rapidos e confiaveis no tocante a tomada de decisdes e planejamento.

O geoprocessamento constitui uma ferramenta importante nos programas de manejo e
conservacdo dos recursos hidricos, tendo em vista que proporciona a espacializacdo dos dados
obtidos, permitindo o monitoramento e 0 gerenciamento das bacias hidrograficas de forma agil,
eficiente, precisa, e de baixo custo.

Por fim, a utilizacdo do Sistema de Informacdo Geografica para 0 monitoramento de
alguns parametros fisico-quimicos das aguas superficiais coletadas em rios e nascentes da bacia
hidrogréafica do rio Sdo Pedro, no municipio de Faxinal, possibilita 0 acompanhamento da
qualidade da &gua e contribui para o planejamento das diretrizes voltadas a preservacdo dos

recursos hidricos desta bacia e sua utilizacdo de forma sustentavel.
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