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Abstract. The present study has as main objective to relate the use and covering of the soil among the years of
1994 and 2007 with the values of water quality index (WQI) of the same period, regarding the data of the two
monitoring stations. The study area comprises the river basin Palmital, located in the metropolitan region of
Curitiba, possessing 93,05 km? inserted in the following geographical coordinates: West 49° 14' 28" and 49° 05'
27" and South 25° 28" 39" and 25° 16' 23." The rapid urbanization process, a lot of times disordered, brings
direct and indirect consequences to the present environmental resources. Of these one of the most prejudiced for
the disordered growth and the lack of urban infrastructure are water resources, which if it turns a serious
problem, because they are configured as strategic for the society. To perform the mapping and temporal analysis
of soil use was chose use the resources of Geotechnology. Thus, through the correlation of data presented by
maps and parameter values of WQI was concluded that in the near future, the study area might be dismissed as a
source.

Palavras-chave: river basin, urbanization, water quality index, bacia hidrografica, urbanizacdo, indice de
qualidade da 4gua.

1. Introducao

O processo de urbanizacdo no mundo tem apresentado expressiva intensifica¢do atingindo
indices bastante elevados. De acordo com o UNFPA — Fundo de Populacdo das Nagdes
Unidas, o ano de 2008 apresentou 3,3 bilhdes de pessoas que passaram a habitar em areas
urbanas.

O rapido processo de urbanizacdo ocorrido no Brasil em meados da década de 1960 e
intensificado em suas regides metropolitanas, em especial a Regido Metropolitana de Curitiba
— RMC, resultou em reducdo da qualidade ambiental em &reas urbanas, especialmente nas
bacias hidrograficas que se apresentam como espacos antropomorfizados.

O rédpido processo de metropolizacdo e periferizacdo da cidade de Curitiba, intensificado
no periodo neoliberal (por volta da década de 1990), gerou uma ampliacdo das dreas de
ocupacdes irregulares confrontando a cidade legal com a cidade ilegal, refletindo
negativamente em Vvarios aspectos: nos sistemas de abastecimento de dgua, na coleta e
tratamento de esgotos, na drenagem urbana, na limpeza publica e na qualidade ambiental.

Devido a estes fatores agravam-se os problemas ambientais dentro do contexto
metropolitano de Curitiba, com aten¢do especial aos recursos hidricos. De acordo com
Andreolli (2003) citado em Mendonga e Leitdo (2008) “a disponibilidade hidrica na RMC ¢é
restrita e, consequentemente, o planejamento do uso de seus mananciais deve ser
cuidadosamente avaliado”. Atualmente hd uma tendéncia de aumento na demanda devido a
pressdo do crescimento das cidades. Conforme Mendonga e Leitdo (2008) a dificuldade do
planejamento preciso dos vetores de expansao da malha urbana e os interesses econdomicos
em contraponto a necessidade de preservagdo dos mananciais sao dois fatores de conflito para
a politica ambiental na RMC.

Dentro desta 6tica este trabalho foi realizado tendo como objeto de estudo a bacia
hidrogréfica do rio Palmital (Figura 1), que vem constantemente sendo degradada em funcgdo
das interferéncias antropogénicas. Optou-se em trabalhar com levantamento de dados obtidos
através da andlise das dguas e sequencialmente sua comparagdo com a Resolu¢do n°20 do
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Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA do ano de 1986, que classifica as dguas
doces e estabelece limites para sua utilizacdo, averiguando a qualidade dos recursos hidricos
da bacia hidrografica do Rio Palmital.
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Figura 1. Localizagdo da bacia hidrografica do rio Palmital

2. Metodologia de Trabalho

Com o objetivo de relacionar as informacdes do uso do solo com os dados do IQA
(Indice de Qualidade da Agua) a pesquisa foi dividida em trés etapas principais: campo,
escritério e laboratdrio.

Na etapa de campo foi realizado o reconhecimento da 4rea, onde foi possivel identificar
areas de maior concentra¢do da populagdo, com ocupacdes irregulares além de identificacdo
dos diferentes usos do solo.

Na etapa de escritério desenvolveu-se pesquisa bibliografica; estruturagdo da pesquisa e
analise dos resultados. Também em escritorio foi feita andlise dos dados de IQA elaborados
pelo Instituto das Aguas do Parand entre os periodos de 1987 a 2009 que representam os
resultados da anélise laboratorial das condicdes fisico, quimica e biolégica da dgua.

Estes parimetros foram utilizados porque compdem o Indice de Qualidade da Agua
fornecido os quais estdo enquadrados na Resolu¢do n°20 do CONAMA de 1986. Os
parametros analisados sdo: Oxigénio Dissolvido, Coliformes Fecais, Potencial
Hidrogenionico (PH), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOS), Nitrogénio Total, Fésforo
Total, Turbidez, Sélidos Totais e Temperatura da Agua.

O Indide de Qualidade da Agua, desenvolvido pela National Sanitation Foundation
(USA), € obtido através de calculo por formula especifica das qualidades estabelecidas para
cada parametros (SUDERHSA, 1997). A partir do cdlculo efetuado, pode-se determinar a
qualidade das dguas brutas, que € indicado pelo IQA, variando numa escala de 0 a 100, onde
tém-se:

-0 —25: Péssimo; 26 — 50: Ruim; 51 — 70: Razodvel; 71 —90: Bom; 91 — 100: Otimo.

Na bacia hidrografica do rio Palmital hd duas estacdes de coleta para a andlise da 4gua, a
Estacio Embrapa Telemétrica, que possui dados para o periodo de 1991 ao ano 2001 e a
Estacdo Vargem Grande, que possui dados desde o ano de 1987 até o segundo semestre de
2009. Optou-se pela andlise dos resultados de ambas as estacdes, apesar da Estacdo Embrapa
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ndo possuir dados recentes, devido as suas localizacdes em diferentes usos predominantes do
solo.

Em etapa de laboratério foi estruturado um banco de dados em ambiente SIG utilizando o
software SPRING desenvolvido pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). Por
meio da andlise das imagens de satélite LANDSAT ETM+ dos anos de 1994 e 2007 foram
elaboradas as cartas de uso e cobertura do solo para os anos citados. Optou-se pela
classificacdo multiespectral supervisionada, onde foram distribuidos pelas imagens retangulos
que consistem em pontos de controle, que representam temas especificos da cobertura.
Através do comportamento espectral e com a utilizacdo de um interpolador a leitura desta
regido foi realizada, sendo desta forma interpretados e extrapolados para toda a imagem
valores como aqueles identificados no retangulo ou préoximo deles.

A elaboracdo das cartas de uso e cobertura do solo foram realizadas utilizando o
interpolador “maxima verossimilhanga (maxver)”. Este método considera a ponderacdo das
distancias entre médias dos niveis digitais das classes, utilizando parametros estatisticos. Para
que a classificagdo por méxima verossimilhanca seja precisa o suficiente, € necessario um
nimero razoavelmente elevado de “pixels”, para cada conjunto de treinamento (INPE, 2003).

3. Resultados e Discussao
3.1 Uso e Cobertura do Solo (1994)

A identificagdo classes de uso e cobertura do solo realizou-se com a andlise e
interpretacdo das imagens de satélite além da identificacdo e confirmagdo das caracteristicas
observadas em campo (Figura 3).

Para o ano de 1994 as classes predominantes de uso do solo € a vegetagdo com 32,27 km?
(34,68%), seguido da classe campo/pastagem/cultura com 31 km? (33,32%) area urbana com
26,63 km? (28,62%). A classe corpos d’agua possuia 0,09 km? (0,1%) e solo exposto com drea
de 3,05 (3,28%).

Figura 3 — carta de uso e cobertura do solo (1994) da bacia hidrografica do rio Palmital
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3.1.2 Qualidade da Agua (1994)

A bacia do rio Palmital estd enquadrada na Classe 2 dos parametros estabelecidos pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente — Resolu¢do n° 20 de 1986. Os dados utilizados para
andlise de qualidade da dgua sdo provenientes das duas estagdes de monitoramento. A estacao
Embrapa, inserida nas coordenadas 25° 19’ 19” (Latitude) e 49° 09’ 43” (Longitude) e a
estacdo Vargem Grande inserida nas coordenadas 25° 26’ 35” (Latitude) e 49° 10° 02~
(Longitude), (Figura 4).
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Figura 4 — Localizacdo das esta¢des de qualidade da dgua.

Os dados de qualidade da 4gua para a estacdo Al42 Embrapa restringiram-se ao periodo
de setembro de 1991 a dezembro de 2001, j& para a estacdo Al03 Vargem Grande os dados
sdo de marco de 1994 a julho de 2007.

Os dados do ano de 1994 da estagdo Al42 Embrapa Telemétrica foram comparados com
os parametros da Resolucao n° 20 do CONAMA correspondendo aos resultados dos indices
de IQA da data de 21 de margo de 1994 e 29 de marco de novembro de 1994 (Quadro 1).

Observa-se que, tanto para os meses de marco quanto novembro do ano de 1994, os
parametros de coliforme fecal e fosforo total excedem os limites estabelecidos pela Resolugdao
n° 20 do CONAMA. O fésforo total, juntamente com o nitrogé€nio, constitui-se em um dos
principais micro-nutrientes minerais que dao inicio ao processo de eutrofizacido em rios, lagos
e reservatorios. Sua alteracdo, maior para o més de novembro, pode ser proveniente das
atividades agricolas, ndo descartando o uso do rio como receptor de esgoto sanitério.

Analisando o uso e ocupagdo do solo préximo a estacdo, tem-se um nimero maior de
area de vegetacdo, dreas agricolas e drea urbana apresentando um padrdo descontinuo, sendo
mais constante na margem da bacia, por¢ao leste a estacao.

Em relacdo ao indice coliformes fecais, para o més de marco este indice atingia 70.000
NMP/100 ml (Nimero Mais Provéavel por 100 ml), ja para o més de novembro este indice €
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elevado para 80.000 NMP/100 ml, sendo o estipulado pela Resolucao n°20 um limite de 500
coliformes fecais por 100 ml para contato primario.

Quadro 1 — Comparativo dos dados de qualidade da dgua da Bacia Hidrografica do Rio
Palmital para o ano de 1994 — Esta¢do Al42 Embrapa Telemétrica

Parimetros 21/03/1994 | 29/11/1994 Limites CONAMA para a classe 2
OD (MG/1) 8,30 6,80 Naio inferior a 5 mg/l1 02
70.000* 80.000* | Para uso de recreagdo de contato primdrio
Coliforme fecal NMP/100ml) maximo de 500 coliformes fecais por 100

ml. Para demais usos ndo exceder o limite de
1000 coliformes fecais por 100 ml.

pH 7,6 7,5 6,02a9,0

DBO/5 20°C (MG/]) 3,00 4,00 Até 5 mg/102

NIT-TOT (mg/L) 2,13 4,14 Parametro ndo referenciado
FOSFE-TOT (mg/L P) 0,086* 0,140* At 0,025 mg/IP

TURB (NTU) 8.9 29,0 Até 100 unidades nefelométricas de turbidez
SOL_TOT (mg/L) 152 290 Até 500 mg/l

TEMP (°C) 21 21 Parametro nao referenciado

IQA 55 49 Limites para rios de classe 2

FONTE: Instituto das Aguas do Parand. - * Excede os limites da classe

O valor do IQA para o més de marco de 1994 caracteriza as dguas da bacia do rio
Palmital como RAZOAVEL (IQA 51 a 70) e para o més de novembro como RUIM (IQA 26 a
50).

Para a estacdo Al 03 Vargem Grande o parametro demanda bioquimica de oxigénio
(DBOS5) apresenta um indice elevado de um periodo para outro (Quadro 2), indicando
aumento de matéria organica no corpo hidrico. O fésforo total apresenta indices acima do
estabelecido pela resolu¢do, provavelmente pelo uso de fertilizantes na agricultura e
lancamento de esgotos domésticos e industriais. O parametro coliformes fecais para ambos os
periodos ultrapassa os limites para a classe, havendo uma queda nos valores, entretanto
estando ainda acima do permitido.

Em andlise do uso e ocupagdo préximo e a montante da estacdo Al03, observa-se que
havia a predominancia da drea urbana nas proximidades da estacdo. J4 a montante, havia
predominancia da tipologia campo/pastagem/cultura em ambas as margens do rio Palmital.
Pequenas por¢cdes de areas urbanas apareciam na margem esquerda, a montante da estacio e
fragmentos de vegetacdo apareciam na margem direita do rio circundada por dreas agricolas.
A alteracdo da DBOS estd associada as dreas urbanas presente a montante e nas proximidades
da estacdo. O aumento do fésforo total € proveniente das dreas agricolas e também devido ao
langamento de esgotos.

O valor do IQA para o més de marco de 1994 caracteriza as dguas do rio Palmital como
RUIM (IQA 26 a 50), para o més de setembro as dguas do rio sdo caracterizadas como RUIM
(IQA 26 a 50).

Quadro 2 — Comparativo dos dados de qualidade da 4gua da Bacia Hidrografica do Rio
Palmital para o ano de 1994 — Estacdo Al03 Vargem Grande

Parametros 21/03/1994 | 29/11/1994 Limites CONAMA para a classe 2
OD (MG/) 5,90 5,50 Nao inferior a5 mg/l O2
Coliforme fecal Para uso de recreacdo de contato primédrio
(NMP/100ml) 900.000%* 80.000%* maximo de 500 (NMP/100 ml). Demais
usos nao exceder 1000 (NMP/100 ml).
pH 73 7,1 6,0a9,0
DBO/5 20°C MG/) 7,0% 10,0%* Até 5 mg/l O2
NIT-TOT (mg/L) 3,56%* 5,86%* Pardmetro ndo referenciado
FOSF-TOT (mg/L P) 0,334%* 0,456* Até 0,025 mg/1P
TURB (NTU) 13,0 27,0 Até 100 unidades nefelométricas de
turbidez (UNT)
SOL_TOT (mg/L) 22 21 Até 500 mg/l
TEMP (°C) 47 45 Pardmetro nio referenciado
1IQA 47 45 Limites para rios de classe 2

FONTE: Instituto das Aguas do Parana. - * Excede os limites da classe ** Valores estimados
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3.2 Uso e Cobertura do Solo (2007)
Para o0 ano de 2007 as classes predominantes de uso do solo sdo a drea urbana (33,7 km?),
vegetacao (28,63 km?) e campo/pastagem/cultura (27,88 km?2) — Quadro 3 e Figura 5.

Quadro 3 — Distribuicdo espacial e proporcional das classes de uso e cobertura do solo da

bacia hidrogréfica do rio Palmital (2007)
USO DO SOLO DA BACIA DO RIO PALMITAL (2007)

TIPOLOGIA Kn? %
Area urbana 37 35.99
Campo/pastagem/cultura 27.88 2977
Corpos d’dgua 036 0.38
Vegetacio 28,63 30,57
Solo exposto 3.07 3.08

A érea de vegetacdo teve um decréscimo devido ao aumento e consolidagdo da drea
urbana e também ao aumento da tipologia campo/pastagem/cultura na porc¢do norte.
Conforme (Quadro 5) a classe drea urbana teve um aumento de 7,07 km? no periodo
analisado, aumento de 7,37%, concentrando-se na por¢do centro-sul da bacia. A tipologia
campo/pastagem/cultura teve um declinio de 3,12 km? (-3,55% de érea). Esta tipologia cedeu
lugar, principalmente, para a classe area urbana onde houve um avanco desta drea sobre
campo/pastagem/cultura na por¢ao centro-sul. A vegetacdo teve um decréscimo de 3,64 km?
(-4,11% de area), cedendo lugar para drea urbana na porcdo sul e norte e para
campo/pastagem/cultura na por¢ao norte.

Escala grifica

E:1:25000 ,
Projecao UTH - SAD-69

Fonte:Imagem Landsat 2007 - Bandas 34 e 5
Organizado por: BRANCO, T & VOLOCHEN, V. (2010)

Figura 5 — carta de uso e cobertura do solo (2007) da bacia hidrogréfica do rio Palmital.
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A érea de vegetacdo teve um decréscimo devido ao aumento e consolidagdo da drea
urbana e também ao aumento da tipologia campo/pastagem/cultura na porc¢do norte.
Conforme (Quadro 5) a classe drea urbana teve um aumento de 7,07 km? no periodo
analisado, aumento de 7,37%, concentrando-se na por¢do centro-sul da bacia. A tipologia
campo/pastagem/cultura teve um declinio de 3,12 km? (-3,55% de érea). Esta tipologia cedeu
lugar, principalmente, para a classe area urbana onde houve um avanco desta drea sobre
campo/pastagem/cultura na por¢ao centro-sul. A vegetacdo teve um decréscimo de 3,64 km?
(-4,11% de area), cedendo lugar para drea urbana na porcdo sul e norte e para
campo/pastagem/cultura na por¢ao norte.

Quadro 5 - Distribuicao espacial dos temas de uso e cobertura do solo para os anos de 1994 e

2007
1994 2007
TIPOLOGIAS Area (kn?) | Porcentagem (%) | Area(km?) | Porcentagem (%)
Area urbana 26.63 28,62 33,7 35.99
Campo/pastagem/cultura 31 33.32 27.88 29,77
Corpos d’agua 0.09 0.1 0.36 0,38
Vegetacdo 3227 34,68 28,63 30,57
Solo exposto 305 328 3,07 3,28

3.2.1 Qualidade da Agua (2007)

Para o més de mar¢co de 2007 o oxigénio dissolvido extrapola os indices para a classe
conforme (Quadro 6). Baixos teores de OD podem indicar que houve intensa atividade
bacteriana decompondo matéria organica lancada na dgua.

Quadro 6 — Comparativo dos dados de qualidade da dgua da bacia hidrogréfica do rio Palmital
para o ano de 2007 — Estacdo Al03 Vargem Grande

Parametros 08/03/2007 04/07/2007 Limites CONA MA para a classe 2
OD (MG/]) 2.80* 3,50* Nao inferior a 5 mg/l 02
Para uso de recreag@o de contato primario maximo
Coliforme fecal de 500 coliformes fecais por 100 ml Para demais
(NMP/100ml) 500.000* 700.000* usos nao exceder o limite de 1000 coliformes fecais
por 100 ml.
pH 73 7.5 6,0a9,0
DBO/5 20°C (MG/) 15,00* 17,00 * At 5 mg/l 02
NIT-TOT (mg/L) 9,34 19,7 Pardmetro ndo referenciado
FOSF-TOT (mg/L P) 0,650* 1,300 * Até 0,025 mg/IP
TURB (NTU) 11,0 16,0 Até 100 unidades nefelométricas de turbidez (UNT)
SOL_TOT (mg/L) 162 179 Até 500 mg/1
TEMP (°C) 23 12 Pardmetro nio referenciado
IQA 33 29 Limites para rios de classe 2

FONTE: Instituto das Aguas do Parand. - * Excede os limites da classe

A DBO ¢é um parametro que indica a quantidade de oxigénio necessdria a respiracao de
microrganismos aerdbios, para consumirem a matéria organica introduzida na forma de
esgotos ou de outros residuos organicos (MOTA, 1995). Assim, quanto maior o grau de
polui¢do, maior a DBO. Para o més de marco este indice encontra-se em 15,00 mg/10,_ja para
julho atinge 17,00 mg/10, estando acima dos limites para a classe. O indice coliformes fecais
para o més de marco atinge 500.000 NPM/100ml e no més de julho 700.000 NMP/1, sendo
causado principalmente pelo langamento de esgotos sanitarios ao longo do percurso do rio. O
fosforo total também apresentou valores excedentes ao limite estipulado causado
principalmente pelas descargas de esgotos sanitdrios e industriais.

Em relacdo ao uso e ocupacdo do solo nas proximidades e a montante da estacio Al0O3
tem-se a predominancia da drea urbana. A montante a 4drea urbana estende-se em toda a
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margem direita do rio Palmital, aparecendo pequenos fragmentos de campo/pastagem/cultura
intercalados com fragmentos de vegetacao e solo exposto.

O valor do IQA para o ano de 2007 € de 33 classificando as dguas como RUIM (IQA 26
a 50). O fato da piora no quadro da qualidade da dgua deve-se principalmente as ocupagdes
irregulares encontradas em diversos pontos da bacia onde hé falta de infraestrutura de coleta e
tratamento de esgoto.

4. Conclusao

O levantamento dos dados e andlises feitas neste trabalho foi possivel por meio de
técnicas de geoprocessamento que possibilitaram o mapeamento do uso do solo para
relacionar com as informagdes dos parametros de qualidade da dgua.

Com relagd@o ao uso do solo, constatou-se que a classe com o maior nimero de drea entre
os anos de 1994 a 2007 foi a area urbana que teve um aumento de 7,4 km2. A classe
campo/pastagem/cultura teve uma perda de 3,1 km?2. Entretanto essa perda ocorreu na por¢cao
sul da bacia, onde ocorreu a expansao da classe drea urbana. J4 ao norte houve um acréscimo
desta tipologia refletindo na perda da é4rea de vegetacdo (3,64 km?). Esta expansdo
desordenada da drea urbana e areas agricolas refletem diretamente na qualidade da 4gua como
analisado. O uso de fertilizantes em &reas agricolas, a falta de infra-estrutura sanitaria e a falta
de fiscalizacdo em industrias potencialmente poluidoras ameacam a qualidade hidrica da bacia
que integra dreas de mananciais.

Pelo resultado das anélises, verifica-se que a dgua da bacia do rio Palmital pode, num
futuro proximo vir a ser descartado como manancial. Conforme a Companhia de Saneamento
do Parand (SANEPAR) a coleta da 4gua € feita na estacdo Vargem Grande, onde € realizado o
tratamento e distribui¢do. Em contrapartida, caso ndo haja planejamento e monitoramento das
atividades que comprometem a qualidade das dguas, o rio pode deixar de ser classificado
como Classe 2.

Foi constatado que quatro parametros excederam o limite estipulado pelo CONAMA: o
oxigénio dissolvido, coliforme fecal, demanda bioquimica de oxigénio e fésforo total, todos
estdo relacionados aos principais usos do solo verificados na bacia hidrogréfica, tendo uma
relacdo direta do uso e cobertura do solo com a qualidade da dgua.
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