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MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO DE DETERIORAGAO DA
QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS EM BACIAS HIDROGRAFICAS
ESTUDO DE CASO: RIBEIRAO JOAO LEITE - GO

RABELO', Clarisse Guimaraes; ARAUJO?, José Vicente Granato; STONE?, Luis
Fernando:; SILVA*, Silvando Carlos.

1 INTRODUGCAO

A &gua é um dos elementos fundamentais a vida no planeta Terra. Trata-se de
um recurso estratégico para a humanidade e bdasico na sustentagdo da
biodiversidade, na produgéo de alimentos e para os ciclos naturais que afetam os
seres vivos. A agua tem, portanto, importancia ecolégica, econémica e social. As
grandes civilizagdes do passado e do presente, assim como as do futuro,
dependiam, dependem e dependerdo da dgua para a sobrevivéncia bioldgica e para
o seu desenvolvimento econémico e cultural.

Uma das formas de se avaliar as aguas de uma bacia hidrografica (a unidade
natural de analise desse recurso natural) é através da instalagdo e manutengdo de
uma rede de monitoramento, o que propicia: a) manter um banco de dados de
referéncia com informagdes sobre a qualidade da agua dos rios; b) fornecer
subsidios a avalia¢ao, estudos e projetos de aproveitamento de mltiplos usos dos
recursos hidricos; ¢) gerar informagdes complementares para o0 enquadramento dos
corpos de agua em classes; d) alimentar o Sistema Nacional de Informagdes sobre
Recursos Hidricos (SNIRH), dentre outros. Entretanto, embora produza resuitados
de importancia fundamental, tal método apresenta limitagbes. Uma delas é que a
informagéo sobre a qualidade da &gua no pais ainda é insuficiente ou inexistente em
varias bacias. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2005) considerando as
redes estaduais e a Rede Hidrometeorolégica Nacional, em termos gerais, observa-
se que apenas a regido Sudeste possui uma condigdo mais adequada de
monitoramento da qualidade da agua. As demais regides apresentam, nesse
quesito, monitoramento insuficiente, com destaque para as regides Norte e
Nordeste. Mostaghimi (1997) apud de Vito (2007) destaca ainda, como limitagdo da
eficacia da rede de monitoramento, que as fontes de polui¢do difusa ndo podem ser
monitoradas e, mesmo em casos de fontes de poluigdo pontual, é dificil de localizar
com exatiddo os pontos de langamento.

As caracteristicas da agua bruta séo influenciadas por trés grandes grupos de
fatores: clima, fisiografia e uso de solo. Desta forma, a qualidade da 4gua de uma
bacia hidrografica depende das suas interagbes no sistema, tanto no plano espacial
quanto temporal (SOUZA, 2000).

O geoprocessamento, na sua concepgdo mais ampla, envolvendo tanto o
Sistema de Informagdo Geografica quanto o Sensoriamenio Remoto, consiste em
uma ferramenta importante que facilita os estudos relacionados a recursos hidricos,
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por permitir uma abordagem integrada de todo o meio fisico, associando-0 aos
aspectos sociais, econdmicos e politicos.

A complexidade existente nos processos envolvidos com a gestao de recursos
hidricos, aliada a necessidade de trabalhar-se com uma grande quantidade e
diversidade de dados, faz com que o Sistema de Informagao Geografica (SIG) se
torne uma ferramenta essencial no gerenciamento dos recursos hidricos, area que
requer uma integragdo perfeita entre dados dos mais variados tipos (fisicos,
cartograficos, hidrolégicos, econdmicos etc.) que se encontram espacialmente
distribuidos, além de permitir uma série de manipulagdes entre estes dados e
modelos matematicos visando a realizagao de diversas andlises e estudos.

O Sensoriamento Remoto, através da analise de imagens por satélite, constitui
ferramenta extremamente importante em razdo de suas caracteristicas intrinsecas
de visdo sinédtica, recobrimento periédico, cobertura multiespacial e custo por
quildmetro quadrado relativamente baixo (BARROS; ROCHA, 2000).

Dentro do contexto previamente evidenciado, o objetivo principal deste trabalho
consiste em sistematizar uma metodologia de analise ambiental utilizando técnicas
de geoprocessamento com o intuito de levantar e avaliar os elementos do quadro
natural de uma bacia hidrografica, confrontando-os com o0 uso e ocupagdo da
mesma. Espera-se, assim, evidenciar as areas de risco de deterioragdo da
qualidade de suas aguas identificando onde devem ser priorizadas agdes visando a
sua prote¢do. Trata-se de uma andlise de cardter indireto, realizada a partir de
materiais facilmente adquiriveis e de uma metodologia cuja aplicagdo é rapida, de
baixo custo e que possibilita a apresenta¢ao do resultado na forma de mapa, o que
facilita o entendimento do resultado gerado para publicos de formagado variada
especialmente para os tomadores de decisdo.

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

e evantar as metodologias existentes para o estudo de bacias hidrograficas e

avaliar as suas abrangéncias e eficiéncias no diagnéstico dos problemas

ambientais;

e Selecionar dentre as metodologias levantadas, as mais eficientes para o

estudo de qualidade das aguas em bacias hidrograficas com escassez de

dados hidrometeoroldgicos;

¢ Definir os parametros mais significativos para gerar os indicadores ambientais

que afetam a qualidade das aguas em bacias hidrograficas;

*Organizar um SIG a partir da metodologia sistematizada;

¢ Validar a metodologia por meio do desenvolvimento de um estudo de caso na

bacia hidrografica do Ribeirdo Jodo Leite (Goias), que tem sua area

parcialmente localizada no municipio de Goiania.

2 METODOLOGIA

O estudo de bacias hidrograficas procura fornecer subsidios para a montagem
de um inventario ambiental, objetivando expor as condi¢des ambientais as quais a
bacia esta submetida. Cumprida esta etapa, pode-se apontar o grau de fragilidade
ambiental da bacia em estudo. Para se identificar o grau de fragilidade ambiental de
uma determinada bacia hidrografica se faz necessario o conhecimento dos
processos geodinamicos que incluem o levantamento dos fatores bioclimaticos,
pedolégicos, geoldgicos e antrdpicos que atuam sobre o ambiente a ser estudado
(SANTOS, 2005).
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A andlise de risco ambiental visando a caracteriza¢do da qualidade das aguas
superficiais de uma bacia hidrografica envolve 0 uso de materiais oriundos de fontes
diversas e uma série de etapas e procedimentos metodolégicos, conforme detalhado
a seguir.

2.1 MATERIAIS

Para este estudo serdo utilizados os seguintes materiais:

» Soffwares: SPRING 4.3.3, ArcGIS 9.2,

*Modelos digitais de elevagdo (MDE); tais dados relativos ao relevo serdo
baixados do projeto “Brasil em relevo” da Embrapa Monitoramento por Satélite,
que por sua vez teve como fonte primaria os MDE, originarios da missédo de
mapeamento do relevo terrestre Shuttle Radar Topography Mission (SRTM),
desenvolvido pela National Aeronautics and Space Administration (NASA) e
National Geospatial-intelligence Agency (NGA) dos Estados Unidos no ano
2000. O download desses MDE é realizado através do site da Embrapa
Monitoramento por Satélite, no formato GEOTIFF (16 bits), resolugdo espacial
de 90 metros (compativel com a escala 1:100.000), Sistema de Coordenadas
Geograficas e Datum WGS-84;

sIlmagens do satélite Landsal; essas imagens serdo baixadas do Banco de
Imagens existente no site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
para posterior interpretagéo e determinagao do uso do solo;

eDados em formato shapefile do site do Sistema Estadual de Estatistica e de
Informagdes Geograficas de Goias (SIEG):

e Solos — escala 1:100.000, base de dados: Determinagdo de areas
prioritarias para unidades de preservagdo - Imagem/WWF -
RADAMBRASIL;

e Geologia — escala 1:500.000, base de dados: Lacerda Filho, J.V.;
‘Rezende, A.; Silva, A da. Mapa Geoldgico e de Recursos Minerais
1:500.000 da CPRM/METAGO/UnB/SMET - 1999 - SIG-Goias-Geologia -
SGM/SIC 2002;

e Dados censitarios; esses dados sdo provenientes do documento “Base de
informagbes por setor censitdrio da area urbana dos distritos-sede - Censo
demografico 2000 - Resultados do universo - DVD Regido Centro-Oeste”, a ser
obtido do IBGE;

2.2 METODOS

Este projeto iniciou-se e esta se desenvolvendo contemplando as seguintes
etapas:

¢Definicdo dos objetivos — considerando os objetivos especificos do projeto,

quais os temas de estudo, quais os tipos de avaliagdes, tempo disponivel,

recursos disponiveis, custos, equipamentos e pessoal;

eEscolha da area a ser estudada;

¢ Definigdo da escala a ser usada;

¢ Aquisi¢do de dados — que considera quatro passos:
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a) relacionar os dados necessarios;

b) verificar a disponibilidade de dados necessarios;

¢) definir o esforgo a realizar para gerar a base de dados complementar;
d) avaliar, consistir e validar os dados existentes.

Uma das dificuldades na tarefa de estruturacdo de dados é a dependéncia da
origem e qualidade das informagdes ambientais, tendo em vista que os dados pré-
existentes podem ser encontrados em diversas escalas e formatos (cartograficos,
tabulares, textos etc).

Devido a tal complexidade, apés o levantamento dos dados existentes e
disponiveis para a area de estudos, ha a necessidade de trata-los com a intengdo de
se definir e compatibilizar a escala a ser utilizada, com a determinagao de valores de
resolugdo apropriados, assim como transformar os elementos de informagéo,
tabulares e textuais, em dados georrefenciados.

A seguir, sdo descritas as préximas etapas que deverao ser realizadas:

s Etapa 1 — Obter o MDE da regiédo de estudo no site da Embrapa;

eEtapa 2 - Delimitar automaticamente a bacia hidrogréafica utilizando o ArcGIS

9.2;

s Etapa 3 — Gerar 0 mapa de declividade da bacia a partir do MDE (0 a 6%, 6 a

12%, 12 a 20%, 20 a 40% e >40%);

eEtapa 4 — Obter os shapefiles com os mapas de solo e geologia do site do

SIEG e delimita-los para a bacia do Jodo Leite;

eEtapa 5 — Classificar os solos de acordo com sua erodibilidade (baixa, média,

alta, muito alta);

eEtapa 5 — Gerar 0 mapa de fragilidade potencial da bacia a partir do

cruzamento dos mapas de declividade, erodibilidade e geologia;

eEtapa 6 — Delimitar as areas de preservagdo permanente utilizando os

critérios estabelecidos em lei;

sEtapa 7 — Interpretar a imagem Landsat e obter 0 mapa de uso do solo e de

cobertura vegetal;

eEtapa 8 — Gerar o mapa de fragilidade emergente da bacia a partir do

cruzamento dos mapas de fragilidade potencial x uso do solo x cobertura

vegetal x areas de preservacdo permanente;

e Etapa 9 — Incluir os setores censitarios e os dados de saneamento. Calcular o

indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e indice de Saneamento (ISA) por

setor censitario e espacializar as informagdes obtidas;

eEtapa 10 — Gerar um mapa sintese contendo as éareas de risco de

deterioragdo da qualidade da agua superficial na bacia a partir do cruzamento

do mapa de fragilidade emergente com os mapas de IDH e ISA;

eEtapa 11 — Acrescentar os dados de Qualidade da Agua provenlentes de

analises da empresa Saneamento de Goias S/A (SANEAGO) relativas & agua

bruta do Ribeirdo Jodo Leite e gerar um Indice de Qualidade. Espacializar este
indice em classes (6tima, boa, aceitavel, ruim e péssima), gerando um mapa
de Qualidade de Agua Bruta (QAB);

eEtapa 12 — Confrontar o0 mapa de QAB com o mapa de areas de risco de

deterioragdo da qualidade da &gua superficial para validar a metodologia

desenvolvida.
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3 RESULTADOS ESPERADOS

A presente pesquisa pretende apresentar de forma sistematizada uma
metodologia para analise ambiental do risco de deterioragdo da qualidade das aguas
superficiais de uma bacia hidrografica.

Portanto, ao término deste trabalho espera-se obter os seguintes resultados:

e Sistematizar uma metodologia para estudo de bacias hidrograficas viavel de

ser aplicada no contexto do Estado de Goids e que produza resultados

confiaveis;

eContribuir para a identificagdo de areas prioritarias a concentragdo de

esforgos de planejadores e gestores com o intuito de evitar e/ou minimizar a

deterioragdo da qualidade de aguas superficiais em bacias hidrograficas;

eFornecer subsidios para futuras pesquisas cuja tematica sdo 0s recursos
hidricos e a ferramenta principal é o geoprocessamento;

¢ Publicar os resultados em congressos e periddicos cientificos.

REFERENCIAS

ANA - Agéncia Nacional de Aguas. Panorama da Qualidade das Aguas
Superficiais no Brasil. Brasilia, 2005. Disponivel em:
<http:/iwww.ana.gov.br/AcoesAdministrativas/CDOC/
Catalogoimgs/Panorama/ANAIQA.swf>. Acesso em 10 fev. 2008.

BARROQOS, E.; ROCHA, G. A. Geoprocessamento: instrumento decisivo na gestao de
recursos hidricos. Bahia Analise & Dados, Salvador, v.10, n.2, p.57-59, set. 2000.

de VITO, M. Avaliacado do risco de contaminacdo de mananciais hidricos para o
abastecimento: 0 caso da Bacia da Barragem do Descoberto. Dissertagdo
(Mestrado em em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos) — Faculdade de
Tecnologia, Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, Universidade de
Brasilia, Brasilia, 2007.

SANTOS, E. dos. Mapeamento da fragilidade ambiental da bacia hidrografica do
rio Jirau, municipio de Dois Vizinhos — Parana. 2005. 141 f. Disserta¢do
(Mestrado em Geografia) — Setor de Ciéncias da Terra, Universidade Federal do
Parand, Curitiba, 2005.

SOUZA, E. R. de; FERNANDES, M. R. Sub-bacias hidrograficas: unidades basicas
para o planejamento e a gestao sustentaveis das atividades rurais. Informe
Agropecuario, Belo Horizonte, v. 21, n. 207, p. 15-20, nov./dez. 2000.

784



