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Resumo

A qualidade da &gua bruta de um manancial dependera invariavelmente dos fatores que
exercem influencia sobre a bacia hidrografica. O planejamento e a operacdo racional de
sistemas de abastecimento influem na qualidade da agua, especialmente aquelas relacionadas
a eutrofizacdo e ao desenvolvimento de algas, especialmente quando se trata de ambientes
Iénticos. A resolucdo dos problemas causados pelas floragdes de algas e cianobactérias em
reservatorios de abastecimento publico pode ser lenta, onerosa e ainda assim apresentar
resultados insatisfatérios, portanto, necessita-se incorporar medidas preventivas e a gestdo de
riscos ao seu planejamento. Este trabalho tem como principal objetivo apresentar as
possibilidades de utilizacdo do sensoriamento remoto como importante ferramenta para o
monitoramento da qualidade da &gua através da deteccdo de macrofitas aquaticas e/ou algas,
indicativas de eutrofizacdo em reservatorios para abastecimento publico, dando importante
contribuicdo aos instrumentos de gestdo dos recursos hidricos. O interesse é identificar areas
com elevada concentracdo de nutrientes através da presenca de macréfitas e/ou algas no
reservatorio, buscando indicios de possiveis pontos de descarga de efluentes, de acordo com a
concentracdo da turbidez da &gua.
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1 Introducéo

Os mananciais para abastecimento publico no Brasil tém apresentado uma crescente e
progressiva deteriorizacdo quanto a qualidade das aguas. A minimizacdo dos varios
problemas envolvendo os recursos hidricos tem como premissa basica o gerenciamento de
acOes visando a melhoria das condicGes das aguas, especialmente as de abastecimento
publico.

A qualidade da &gua bruta de um manancial dependera invariavelmente dos fatores
que exercem influencia sobre a bacia hidrografica. O planejamento e a operacdo racional de
sistemas de abastecimento influem na qualidade da &gua, especialmente aquelas relacionadas
a eutrofizacdo e ao desenvolvimento de algas, especialmente quando se trata de ambientes
Iénticos. Tratamento especial e diferenciado deve ser dado as bacias e sub bacias consideradas
como manancial de abastecimento, pois a qualidade da agua bruta depende da forma pela qual
0s demais compartimentos do sistema s&o manejados.

A resolucdo dos problemas causados pelas floragbes de algas e cianobactérias em
reservatorios de abastecimento publico pode ser lenta, onerosa e ainda assim apresentar
resultados insatisfatorios, portanto, necessita-se incorporar medidas preventivas e a gestdo de
riscos ao seu planejamento. Para a manutencédo sustentavel dos recursos hidricos é necessario
0 desenvolvimento de instrumentos gerenciais de protecdo, planejamento e utilizagéo,
adequando o planejamento urbano de acordo com a vocagdo natural do sistema hidrico.
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A barragem da CORSAN, operada ha 50 anos no Arroio Marrecdo, principal
manancial que abastece a cidade de Garibaldi, localizada na regido Hidrogréfica do Guaiba,
no Rio Grande do Sul, acumulou sedimentos trazidos ao corpo d’agua, conforme pode-se
observar na Figura 1, devido a erosdo e a intervencGes antropicas no meio, provocando o
assoreamento da mesma com reducdo da capacidade de reservacdo, aumento da turbidez com
consequente reducdo da zona fética provocando significativa proliferacdo de macrofitas em
sua superficie, aporte de nutrientes e de microrganismos patogénicos. Devido a estes fatores
procedeu-se a remocdo destes sedimentos.

Figura 1: Situacdo inicial do Arroio Marrecéo

Ap6s o desassoreamento e normalizacdo da captacdo, o manancial sofreu uma alta
proliferacdo de cianoficeas, conforme Figura 2, indicando elevado aporte de nutrientes
afluentes a barragem ocasionando, consequentemente, acréscimos consideraveis nos custos do
tratamento da &gua. Devido a este processo acelerado de eutrofizagdo do manancial
evidenciaram-se sérios problemas de gestdo de residuos devido as descargas organicas de
efluentes tratados e ndo tratados, assim como as aguas percoladas de fossas sépticas e também
ligagBes clandestinas de esgotos em redes pluviais sendo estas as possiveis fontes de
nitrogénio e fésforo deste manancial.
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Figura 2: Observa-se a cor verde das cianobactérias em toda a extensdo da barragem.

Para o equacionamento deste problema iniciou-se a aplicagdio de um “Plano de
Contingéncia para a Gestdo de Recursos Hidricos Destinados ao Abastecimento Publico” e,
para verificar a eficiéncia deste plano, decidiu-se analisar as possibilidades de utilizacdo do
sensoriamento remoto como importante ferramenta para o monitoramento da qualidade da
agua através da deteccdo de macrdfitas aquaticas e/ou algas, indicativas de eutrofizacdo em
reservatorios para abastecimento publico, dando importante contribui¢do aos instrumentos de
gestdo dos recursos hidricos. O interesse € identificar areas com elevada concentracdo de
nutrientes através da presenca de macrofitas e/ou algas no reservatorio, buscando indicios de
possiveis pontos de descarga de efluentes, de acordo com a concentra¢do da turbidez da agua.

Desta forma, poder-se-4 verificar com eficacia e rapidez a evolucdo das agOes
preventivas, acdes de manejo e acdes de remediagdo implantadas na regido podendo-se prever
e controlar os efeitos nocivos advindos do crescimento exagerado da populagdo
fitoplanctonica.

2 Materiais e Métodos

Para a elaboracdo do “Plano de Contingéncia para a Gestdo de Recursos Hidricos
Destinados ao Abastecimento Publico” e consequentemente, aplicacdo deste na area de
interesse foram necessarios elaborar os seguintes instrumentos:

e Diagnostico da area do manancial: caracteristicas pedoldgicas e climaticas
associando fatores como declividade, cobertura vegetal, ocupacdo e agdo
antrdpica ao ecossistema local;

e Diagnostico do sistema sanitario: abastecimento de agua, rede de esgoto,
tratamento de esgoto, drenagem pluvial, residuos sélidos, aguas subterraneas;

e Mapeamento da regido em questdo, através de técnicas de sensoriamento
remoto ou imagens de satélite tais como: imagem SPOT com resolugdo de 5
metros, identificando o fluxo das vazdes afluentes a0 manancial de captacdo
indicando possiveis contribuicdes de efluentes contaminados ou toxicos;
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Identificacdo de areas frageis e de areas criticas no entorno do manancial;
Identificacdo das potenciais fontes pontuais e difusas de polui¢do hidrica e de
solo;

Identificacdo dos fatores ambientais que poderiam favorecer a uma eutrofizagao
no manancial de captacao;

Verificagdo da existéncia de outorga de uso da agua pelas industrias com vazGes
contribuintes ao manancial;

Verificagdo do cumprimento da legislagdo ambiental e concordancia com as
acOes do Comité da Bacia Hidrografica baseado nos objetivos e diretrizes
definidos na Politica Estadual de Recursos Hidricos, compatibilizando aspectos
quantitativos e qualitativos, de modo a assegurar que as metas e usos previstos
no Plano Estadual de Recursos Hidricos sejam alcancados simultaneamente
com melhorias sensiveis e continuas dos aspectos qualitativos dos corpos-
d’agua;

Encaminhamento do diagndstico ao Comité da Bacia Hidrogréafica, para
discussdo, conhecimento e participacdo em acGes ambientais;

Planejamento conjunto com os orgdos afins, referente ao monitoramento e
fiscalizacdo do sistema para estabelecer niveis de alerta para deflagrar acdes de
controle e avaliacdo de risco de ocorréncia de floragdes nos mananciais.
Elaboracdo de programa de Educacdo Ambiental, apontando topicos
importantes no processo de prevencdo de poluicdo hidrica de origem
residencial.

A metodologia empregada para 0 monitoramento Se resume ao organograma
apresentado na Figura3, onde é possivel observar a seqiiéncia dos passos desenvolvidos
durante o trabalho, objetivando a producdo de mapas tematicos. Para tanto, foram utilizados
0S seguintes meios:

Carta topografica na escala 1:50000 da DSG (Diretoria do Servi¢o Geografico
do Exército)

Imagem SPOT

Imagem Quik Bird

Imagem ETM+ - Landsat 7 com érbita ponto 221/80

Imagem CBERS

Softwares SPRING 4.3 e ENVI 4.2

Dados de campo obtidos na area de estudo para a producdo de mapas
tematicos.
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Figura 3: Sequéncia dos passos para a producdo dos mapas tematicos

3 Resultados

Na Figura 4 observa-se o entorno da area da barragem, podendo-se estimar as
possiveis aglomeracdes que contribuem com poluentes a barragem.

Figura 4: Imagem de satélite DigitalGlobe Quickbird da cidade de Garibaldi. Fonte: Google
Earth.

Na identificacdo das potenciais fontes pontuais e difusas de polui¢éo hidrica e de solo
e dos fatores ambientais que podem favorecer a eutrofizagdo no manancial de captacéo,
observa-se na Figura 5 as varias entradas de efluentes no Arroio Marrecdo. Algumas vistorias
foram realizadas e constatou-se que a maioria é de origem domeéstica, porém, a criacdo de
caprinos, suinos e ovinos é de costume regional, e algumas residéncias que se encontram as
margens do Arroio, localizadas atrds da mata ciliar ainda remanescente, podem estar
contribuindo para a eutrofizagdo do curso hidrico, bem como possiveis contaminagdes do solo
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e agua por fertilizantes, tendo em vista a origem italiana da populacdo e seus costumes na
agricultura domiciliar.
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Figura 5: Pontos de entrada de efluentes ndo tratados no manancial. Fonte: Google Earth,
alterada pelos autores.

Na identificacdo de areas de maior fragilidade no entorno do manancial nota-se que o
disciplinamento do uso e ocupacao do solo constitui medida importante para o controle das
atividades a serem desenvolvidas nesta area de recurso hidrico destinado a abastecimento
publico e, consequentemente, ird minimizar os impactos sobre a mesma. Esse disciplinamento
devera ser feito considerando os condicionantes naturais do meio fisico, tais como: cobertura
vegetal, topografia, tipos de solos, caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas; sistema de
drenagem natural das aguas, incluindo reservatdrios e cursos d’agua, recarga de aqiiiferos
subterraneos.

O entorno da area do manancial, como se pode observar na Figura 6, é considerada
como area fréagil devido as nascentes existentes no local; aos terrenos marginais aos recursos
hidricos, incluindo a mata ciliar, areas de vegetacdo nativa e areas de recarga de aquiferos.
Porém, esta mesma localidade representa areas criticas com problemas ambientais, resultantes
das atividades humanas desenvolvidas na area de abrangéncia do recurso hidrico tais como:
areas desmatadas, degradadas e em processo de erosao; areas urbanas onde ha problemas de
poluicdo por residuos solidos, esgotos domésticos e industriais.

A legislacdo municipal é bastante abrangente, cabe reavaliar algumas diretrizes desta
legislacdo e fiscalizar com maior cuidado para a devida aplicacdo desta, ficando de acordo
com a realidade presente e futura da &rea. Para tanto, a analise por sensoriamento remoto e
interpretacdo de imagens de satélite parece ser uma ferramenta bastante pratica, de facil
acesso e econdmica.

4 Concluséo

Pelos estudos e diagndsticos da area, identificaram-se varios problemas ambientais
que estdo sendo sanados por diferentes técnicas de baixo custo, como por exemplo, tratamento
dos esgotos domiciliares por zonas de raizes, educacdo ambiental e orientacdo de manejo
adequado de dejetos animais, esgoto cloacal, residuos solidos, etc. A partir dos resultados
iniciais da implantacdo do Plano de Contingéncia, 0 monitoramento da qualidade da agua do
manancial vem sendo realizado por sensoriamento remoto, e com base no trabalho realizado,
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concluiu-se que:
Quanto a eficiéncia dos softwares na execu¢do do monitoramento ambiental:

e Os dados advindos das imagens orbitais ETM+ - Landsat 7 com 6rbita ponto 221/80 e
CBERS demonstraram que ndo se aplicam para este tipo de avaliagdo, pois, para
pequenos mananciais, a area da barragem aparece sem a nitidez necessaria para este
tipo de verificagdo. Estes instrumentos podem ser bem aplicados para estudos
ambientais mais amplos, com cobertura de maiores areas.

e Para os dados advindos das imagens SPOT e Quik Bird com resolucdo de 1 metro, a
utilizacdo deve ser preferencialmente na faixa do infravermelho, pois nesta faixa é que
a vegetacdo emite maior radiagdo eletromagnética, embora na faixa do visivel, seja
possivel seus usos para a identificacdo de macrdfitas e algas no manancial.

Verificou-se, também, a necessidade do levantamento de assinatura espectral tanto das
algas, como das macrofitas devido a diferenca de reflectancia e também para uma melhor
identificacdo destas.

Foi possivel a separacdo das diversas classes teméticas do um reservatorio/barragem,
permitindo estimar a area de incidéncia das fontes de contamina¢do ao manancial permitindo
tomada de medidas contingénciais tdo logo detectados tais problemas.

Comprovou-se que 0 sensoriamento remoto pode ser uma boa ferramenta de gestdo
dos recursos hidricos nestes locais, otimizando investimentos e permitindo a preservacdo e
conservacdo do ambiente natural do entorno do reservatorio/barragem, como de seus
mananciais formadores.

Como, atualmente as ac6es de remediacdo ainda estdo sendo implantadas e as a¢Oes de
contingéncia tomadas de acordo com as necessidades. O monitoramento por sensoriamento
remoto é feito constantemente e espera-se alcancar os niveis de qualidade do manancial dos
tempos em que ndo havia significativa incidéncia das a¢Ges antropicas no meio.
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