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1. INTRODUCAO

A gualidade das aguas superficiais € de suma importancia para manutengao
da vida humana e animal, bem como para subsidiar o desenvolvimento em
aspectos socioecondmicos de uma regido. No Brasil, hA uma descentralizacdo
guanto ao encargo do monitoramento da qualidade das aguas, sendo realizado por
uma variedade de érgaos estaduais, companhias de saneamento e empresas do
setor elétrico. Além das redes estaduais de monitoramento de qualidade da agua,
foi criada pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), através do Programa Nacional
de Avaliagido da Qualidade das Aguas (PNQA), uma rede nacional de
monitoramento, que visa padronizar os processos de locacdo dos pontos,
frequéncia de coletas e divulgacdo dos dados.

Segundo ANA (2005), as redes de monitoramento tém o objetivo de
desenvolver agbes que permitam o aprimoramento e a ampliacdo do
monitoramento da qualidade das aguas, permitindo que suas informacdes estejam
disponiveis para a populacdo, de maneira integrada e com dados confiaveis. A
importancia do monitoramento esta diretamente relacionada ao planejamento e
gestado dos recursos hidricos, no que tange a emissao de outorgas, pagamento pelo
uso da agua e enquadramento de cursos d’agua.

Segundo a diretriz da PNQA, ha trés tipologias de pontos que devem compor
arede:

a) Pontos de Referéncia: segundo ANA (2009) os pontos de referéncia
estabelecem parametros caracteristicos do corpo d’agua em estado “natural”
para avaliacdo do efeito das atividades antropicas.

b) Pontos de Impacto: estes pontos visam identificar possiveis acées no ambito
da gestdo, que promovam a reducido na poluicdo (AVILA et al., 2016). S&o
pontos localizados a jusante de fontes de poluicéo.

c) Pontos de Controle ou Estratégicos: tém como objetivos avaliar as cargas
poluentes em pontos nos rios em que ocorre mudanca de dominialidade; avaliar
as cargas poluentes nos rios localizados nas fronteiras nacionais; avaliar as
cargas poluentes em pontos nos rios localizados nos exutdrios dos principais
afluentes de rios federais; avaliar as cargas nos rios em locais proximos a
grandes projetos de captacéo (AVILA et al., 2016).

Para alocar corretamente os pontos das estacdes de monitoramento, deve-se
conhecer o curso d’agua como um todo e como atividades pontuais (usos e
descargas) podem afetar as diferentes regides do manancial.

Posto isso, 0 presente trabalho tem como objetivo propor uma rede de
estacbfes para monitoramento da qualidade de &guas superficiais na Bacia
Hidrografica do Rio Camaqua — RS, integrando a gestao dos recursos hidricos com
a realidade de uso e ocupacao do solo da bacia de estudo.
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2. METODOLOGIA

O levantamento dos dados referentes a bacia foi realizado através de
pesquisa junto & ANA, Fundacédo Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM), comité
da Bacia Hidrogréafica do Rio Camaquéa (BHRC) e por meio de revisao bibliografica.
Para o levantamento das esta¢fes de qualidade ja existentes na bacia, realizou-se
pesquisa junto ao HidroWeb, desenvolvido pela ANA, e a FEPAM.

A é&rea de estudo foi delimitada através de dados do Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM), da base TOPODATA, criada pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE). A andlise de uso e cobertura do solo foi realizada
com o auxilio de imagens do satélite Sentinel-2, através do sensor MSI
(MultiSpectral Instrument), disponibilizadas pela European Space Agency (ESA).
Os resultados foram comparados utilizando o mapa de uso e cobertura do solo da
bacia do rio Camaquéa produzido pelo Plano de Bacia (GAMA Engenharia, 2015).

Utilizou-se a técnica de classificacdo supervisionada de Maxima
Verossimilhanga, com subsequente aplicacdo do indice Kappa para confirmar a
qualidade da classificacdo de acordo com a tabela 1.

Tabela 1 — Qualidade da classificacdo segundo intervalos do coeficiente de concordancia Kappa

Valor de Kappa Qualidade da Classificacao
<0,00 Péssima
0,00 -0,20 Ruim
0,20-0,40 Razoavel
0,40 -0,60 Boa
0,60 -0,80 Muito Boa
0,80 -1,00 Excelente

Fonte: Cavalheiro, 2016.

Para o método de alocacédo dos pontos de monitoramento de qualidade de
agua utilizou-se como escala o sistema de ottocodificacdo de bacias, sendo dividida
em macro e microlocacéo, visando sempre atender aos objetivos de cada tipo de
ponto de monitoramento, conforme descrito anteriormente.

A macrolocacdo dos pontos foi estabelecida com o auxilio do mapa de
estresse hidrico da regido. Fazendo-se uso dos dados de vazéao de referéncia (Qoo
para a BHRC) e demandas na bacia, obteve-se a disponibilidade hidrica pela
equacdo apresentada por Avila et al. (2016). No presente trabalho, adotou-se as
equacdes de vazao de referéncia Qgo obtidas para o estado do Rio Grande do Sul
por Beskow et al. (2016). O mapa de estresse hidrico foi elaborado através de um
indice de Qualidade (IDQ), sendo esse a raz&o entre a vazao resultante do balanco
hidrico (Quisp) € a carga assimilavel para que o corpo d’agua permanecga na classe
na qual esta enquadrado (AVILA et al., 2016).

No processo de microlocagao, o PNQA adota uma metodologia baseada nas
vazoes de diluicdo, tendo conhecimento de dois fatores: a rede de drenagem e as
atividades antropicas exercidas na bacia. Para isso, determinou-se a contribui¢cao
de vazéo associada a cada elemento externo e os centros de massa de acordo
com equacgOes expostas em Vieira et al. (2014). Cada centro de massa
correspondeu a uma estacdo de monitoramento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A proposta de escala para o presente trabalho foi a ottocodificacdo em nivel
6, visto que foram obtidas ottobacias representativas nesse nivel de detalhamento
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para o calculo da disponibilidade hidrica. O mapa de estresse hidrico pode ser
observado na figura 1.
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Figura 1. Mapa de regides em estresse hidrico na escala de ottocodificacdo em nivel 6.

De acordo com o estudo, constatou-se que, das 9 ottobacias em nivel 5, 7
delas séo regifes em estresse hidrico. A ottobacia 79768, que abrange o Arroio de
Lavras, € uma das mais preocupantes da bacia, pois 0 arroio jA se encontra
enquadrado na Classe 4.

As imagens escolhidas para serem utilizadas no mapa temético sdo datadas
do dia 19 de novembro de 2017 e apresentam 0% de cobertura de nuvens.
Confrontando o mapa gerado com o mapa de referéncia (GAMA Engenharia, 2015),
percebe-se satisfatdria semelhanca entre as classes. Em contrapartida, pixels de
areas de agricultura foram identificados como afloramentos rochosos devido a
similaridade radiométrica dos pixels e assinatura espectral. Pelo mesmo motivo,
alguns pixels referentes a classe de afloramentos rochosos, localizados na UPGRH
do Alto Camaqua, foram classificados como agua. Cruzando-se as informacdes dos
dois mapas tematicos, obteve-se um Indice Kappa no valor de 0,76, o qual se
enquadra em uma classificagao “muito boa”, de acordo com a tabela 1. O éxito no
resultado da classificacdo se justifica na qualidade da imagem utilizada, a qual
apresenta resolucdo espacial 10m x 10m, e na boa quantidade de amostras
coletadas.

De posse da caracterizagdo quanti-qualitativa da bacia, projetou-se um ponto
de controle para a Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Abranjo | (Resolucao
Conjunta ANA/ANEEL 003/2010), que possui area inundada de 180 km2. Foram
definidos dois pontos de referéncia em trechos de pouca atividade antrépica nos
arroios Teixeira e Olaria. Aplicando as equacdes, chegou-se ao total de sete pontos
de impacto. Ainda, foram definidos mais cinco pontos de impacto de acordo com
as particularidades da bacia, totalizando quinze pontos de monitoramento.
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Figura 2. Alocagéo dos pontos para a rede de monitoramento proposta

4. CONCLUSOES

4 P. Controle 3 79761 C0 79767
¢ P. Referéncia C2 79762 L 79768
® P. Impacto % 79763 % 79769
3 Municipios 3 79764
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Os pontos alocados foram dimensionados de acordo com as principais
atividades degradantes na bacia, tendo em vista o bom resultado obtido com a
classificacdo de imagens. Com isso, 0 objetivo proposto no trabalho foi cumprido,
fazendo com que a maior densidade de pontos da rede seja direcionada para locais
onde a demanda para vazdes de diluicdo de efluentes € maior. A rede de estactes
proposta neste trabalho conta com quinze pontos de monitoramento, divididos em
doze pontos de impacto, dois pontos de referéncia e um ponto de controle. Destaca-
se a importancia de manter os dados a respeito do uso e cobertura do solo
atualizados, sem tratar a rede de monitoramento como uma estrutura imutavel. As
redes de monitoramento sdo uma ferramenta de gestao de recursos hidricos que
deve ser continuamente aprimorada a fim de acompanhar as mudancas
ambientais, fisicas e sociais da bacia hidrografica.
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