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Abstract. Environmental Monitoring is perceived as a necessity for satisfactory management of natural
resources at a Municipal Level. In practice, this goal is difficult to achieve because of technical complexity and
high cost of the process. In this work, a minimized cost, reliable system is proposed, based on the correlation
between abiotic and biotic environmental parameters associated with a a SIG (Geographic Information Sytem)
containing monitoring and relevant socio-economic information. The software Spring from INPE is a basic
element of the system, both as a tool for satellite images processing and a data base for information storage and
analysis. The system, called SIMA, is easily adapted to low or high funds situations, and has been developed at
Itaqui City, RS, Brazil, where 18 points for water sampling were selected in the urban microbasins, and
monitored during the last 2 years. The results, associated as tables with geo-objects constituted by the sampling
points, and supported with hypsometric, declivity, soil use, hydric drainage and waste water net maps were
correlated with geographical socio-economic information for identification of the sources of good or bad
environmental quality. For simplicity of interpretation, all the parameters were converted to a Quality Scale,
based on the general conclusions about each monitoring point. The system also includes environmental
education in its conception, organizing applied activities with different segments of the community. The
preliminary results that will be presented are highly promissory in terms of producing a comprehensible
integrated vision of the environmental situation, with the bonus of efective action in education.

Palavras-chave: remote sensing, image processing, water analysis, sensoriamento remoto, processamento de
imagens, geologia.

1. Introducao

O estdgio atual de evolucdo do ser humano tem sido insuficiente, até o momento, para
administrar o crescimento das cidades, a expansdo da agropecudria, e as atividades industriais
de uma maneira sustentavel (BRASIL, 2000). Essa situagao fica evidente principalmente nos
ecossistemas aquaticos de dgua doce, como lagos, arroios e rios, cujas dguas sdo desviadas
intensivamente para atividades antrépicas, e cujos corpos recebem efluentes domésticos,
rurais e industriais sem tratamento, além de sofrer alteragdo nas estruturas de matas e encostas
e outros filtros naturais (CARVALHO, 2000). Uma lavoura em particular, o arroz irrigado,
mantém os ambientalistas sempre atentos em relacdo a producdo de o grande consumo de
dgua e o risco de transporte de residuos de defensivos agricolas para o meio ambiente. No
entorno da cidade de Itaqui, RS, temos um exemplo onde confluem processos ambientais
intensos e conflitantes oriundos da presenca do Rio Uruguai e afluentes, das atividades de
pesca e lazer, esgotos e residuos s6lidos da populacdo urbana, da populacio rural associada a
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pecudria extensiva, das atividades agricolas e agroindustriais relacionadas a cultura do arroz,
da criagdo intensiva de suinos e outras atividades antrdpicas.

A 4gua pode ser considerada o grande indicador da situacdo ambiental, devido a sua
capacidade de acumular residuos e energias oriundas do meio que a rodeia. Os parametros
abidticos e bidticos relacionados a dgua permitem o monitoramento ambiental, ou seja, um
processo de coleta de dados, estudo e acompanhamento continuo e sistematico das varidveis
ambientais, com o objetivo de identificar e avaliar - qualitativa e quantitativamente - as
condig¢des dos recursos naturais em um determinado momento, assim como as tendéncias ao
longo do tempo. As varidveis sociais, econdmicas e institucionais também sao incluidas neste
estudo, ja que exercem influéncias sobre o meio ambiente.

Com base nesses levantamentos, obtém-se informacdes sobre os fatores que influenciam
o estado de conservagdo, preservacdo, degradacdo e recuperacdo ambiental da regido
estudada. Estes estudos podem subsidiar medidas de planejamento, controle, recuperacgao,
preservacdo e conservacdo a nivel municipal, além de auxiliar na defini¢do de politicas
ambientais.

Quando o monitoramento ambiental estd associado com a educagdo ambiental, permite,
ainda, compreender melhor a relacdo das acdes do homem com o meio ambiente, bem como o
resultado da atuagdo das instituicdes por meio de planos, programas, projetos, instrumentos
legais e financeiros, capazes de manter as condi¢des ideais dos recursos naturais (equilibrio
ecologico) ou recuperar dreas e sistemas especificos. Produz ainda um sentimento de
integracdo do homem com a natureza.

Neste projeto, a anélise da qualidade e dinamica da 4gua € o elemento chave que revela as
interacdes existentes nas microbacias ao redor da cidade de Itaqui, incluindo as interag¢des
entre a rede hidrografica, as lavouras irrigadas, as matas, as atividades industriais e as cidades.
A bacia hidrografica é adotada como unidade ideal de planejamento e intervencao, devido ao
papel integrador das dguas, nos aspectos fisico, bioquimico e sécio-econdomico (LANNA,
2001, pag.76).

O estudo das condi¢des ambientais da regido sob estudo através de imagens de satélites
como Landsat-5, CBERS-2, CBERS-2B de uso livre (disponiveis no site www.dgi.inpe.br),
assim como imagens do Google-Earth processadas por técnicas de geoprocessamento usando
o programa Spring do INPE, permitem identificar e separar espectralmente as dreas de
plantio, campos nativos e pastagens, matas ciliares, regidoes de assoreamento e corpos de dgua
e outras caracteristicas pontualmente necessarias. As imagens processadas e georeferenciadas
sdo a base para diferenciacdo e caracterizagdo do ambiente da regido sob estudo, renovadas
periddicamente, e acompanhadas por reconhecimentos utilizando equipamentos GPS e
registros fotograficos em campo. Para identificagdo das microbacias da regido sob estudo,
assim como a declividade do terreno, sdo utilizados Modelos Digitais de Elevacdao (MDE)
obtidos através de dados da missdo SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission). O objetivo
da missdo SRTM foi adquirir dados de altimetria de todo o globo terrestre a partir de sensores
ativos (radar). A resoluc@o das imagens liberadas para a América do Sul foi de 90 metros, e as
correspondentes ao territdrio brasileiro foram tratadas pela Embrapa — Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria e disponibilizadas gratuitamente na internet através do endereco
eletronico: http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/download/index.htm. O tratamento dessas
imagens e o posterior cruzamento com identificacdes e informagdes terrestres via GPS
permite comparar os dados obtidos, “calibrando” futuras identificacdes de feicdes de imagens
satelitais, diminuindo assim as visitas de campo e seus custos. A inclusio de imagens
periddicas no banco de dados permite comparagdes que possibilitam uma visdo da evolugdo
temporal dos ecossistemas das microbacias.

Os indicadores bidticos de fauna e flora também sdo de grande importancia no sistema de
monitoramento. Entre as metodologias de educacdo ambiental associadas com o sistema de
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monitoramento proposto neste trabalho estdo: o monitoramento de peixes através da pesca
esportiva com devolucdo, o de aves através da fotografia, € o monitoramento fisicoquimico
em laboratorios de escolas, unidos a métodos de avaliacdo com fins de diferenciar espécies.

Embora exista vontade politica, social e empresarial de avangar positivamente para uma
relacdo sustentdvel com o meio ambiente, a falta de informagdes confidveis leva a impasses
no desenvolvimento de acgdes efetivas, sendo que nenhum dos envolvidos: comunidade,
empresas, governo, concorda em assumir sua parcela de dnus ambiental. Os proprios sistemas
de monitoramento tradicionais, sendo o primeiro passo a ser realizado pois permitem
diagnosticar a situacdo, acabam sendo de tal complexidade técnica e custo que inibem a
implantacdo efetiva dos mesmos. O SIMA vem contribuir a resolver esta situagdo, pelo fato
de ser concebido na base da flexibilidade de custos, podendo expandir ou contrair sua base
analitica sem perder a funcionalidade. Outro aspecto que redunda em beneficio é a
interrelacdo do sistema com a educacdo ambiental, acrescentando ainda mais rendimento ao
investimento realizado.

O monitoramento ambiental pode ser visto como uma amostragem estatistica. Em geral a
representatividade da informacdo obtida com a rede de monitoramento estd relacionada com
0s aspectos espaciais e temporais do fendomeno observado. No SIMA, o interesse estd
centrado na determinacdo da qualidade do meio ambiente, tomando como referéncia o
ambiente preservado, natural, reconhecivel intuitivamente pela biodiversidade e beleza. Esta
informacdo estd contida na dgua, e é acessivel através de parametros bidticos e abidticos que
podem ser medidos. Existe, porém, um “ruido” associado a essa informagdo devido aos
procedimentos de amostragem de campo e andlise realizados, geralmente de bastante
complexidade. A utilizacdo de recursos humanos treinados ao ponto fazer esse ruido
desprezivel, ou seja, eliminar erros e incertezas nos procedimentos dando grande
confiabilidade aos procedimentos realizados, tem um alto custo que ultrapassa os limites de
muitos orcamentos de institui¢cdes e empresas. Conforme Stair e Reynolds (2002), para ser
valiosa, a informacdo deve conter as seguintes caracteristicas: ser precisa, completa,
econOmica, flexivel, confidvel, relevante, simples, pontual, verificavel, acessivel e segura. Se
a informagcdo ndo for precisa ou completa, decisdes ruins podem ser tomadas, e,
conseqiientemente, custar muito caro para quem dependa dela. Também se a informag¢ao nao
for pertinente a situacdo, se chegar aos tomadoresde decisdo no momento inadequado ou com
muita complexidade para seu entendimento, ela poderd ser de pouco valor para o sistema.

Uma das principais atividades no monitoramento ambiental € a sua quantificacdo. Essa
quantificacdo seja ela para fins de informacgdo, ou para avaliar a sua eficdcia pode ser
melhorada com a utilizagdo do conceito de entropia. Esse principio permite a quantificacdao da
informacdo e possibilitou um sem ndmero de aplicagdes em vdrias dreas do conhecimento
humano (Soares, 2001; Novaes, 1982; Shannon ¢ Weaver, 1964).

Quando ja se possui alguma informacdo sobre uma mensagem, o acréscimo de

informacdo pode ser pouco ou muito dependendo do que ja se conhece. O desconhecimento
sobre a informacao recebida leva ao conceito de incerteza, pois quanto maior a incerteza sobre
o resultado de um “estado” da mensagem, maior serd a quantidade de informacdo associada a
esse resultado.
Utilizando qualitativamente estes conceitos, fica mais clara a idéia de que a informagdo que
podemos chamar “qualidade ambiental” estd contida nos diversos pardmetros da dgua e
indicadores ambientais estudados, e que a partir de um certo nimero de observacdes, a
informacao passard a ser redundante. Essa redundancia é aproveitada no SIMA para conferir
confiabilidade ao sistema, dando flexibilidade para a escolha dos procedimentos e recursos
humanos integrantes do projeto, de acordo com o orcamento disponivel naquele momento.

A ligacdo entre o sistema de informacdo geografica criado neste trabalho e o banco de
dados contendo as informagdes dos indicadores ambientais medidos é através do SGBDR
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(Sistema Gerenciador de Banco de Dados Relacional) — do Spring. Neste modelo "geo-
relacional", os componentes espacial e descritivo do objeto geografico sdo armazenados
separadamente. Os atributos como nome do ponto de coleta, pH, concentracdao de sédio, etc
sdo guardados no banco de dados (na forma de tabelas), associados a objetos espaciais
(pontos de amostragem na tela, por exemplo) e tratados por um sistema dedicado que faz a
conexdo através de identificadores de objetos. Para recuperar resultados no caso de uma
consulta para tomada de decisdo sobre a qualidade do ambiente, os dois subsistemas devem
ser pesquisados pelo programa, e a resposta ¢ uma composi¢do de resultados (INPE / DPI,
Tutor 10 aulas, Aula 09, http://www.dpi.inpe.br/spring).

2. Metodologia de Trabalho

Para a caracterizacdo das condi¢des ambientais da 4gua foram feitas medi¢des “in loco” e
retiradas amostras representativas em cada um dos pontos investigados. A dinamica da
presenca na adgua de substancias produzidas pela atividade antrdpica ou natural foi estudada
durante ciclos de 12 meses, aumentando o nimero de andlises conforme a implementacao das
mesmas. As metodologias estdo baseadas nas recomendacgdes do “Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater”, na sua versao em inglés (CLESCERL, 1998) ou em
espanhol (APHA, 1992). Foram utilizados medidores via eletrodos para condutividade, pH,
oxigénio dissolvido, potencial redox. Para titulacio de cloretos, matéria organica, acidez,
alcalinidade foram usados tituladores digitais manuais ou automaéticos. Para nitratos e matéria
organica foi utilizado um espectrofotdmetro UV-Vis. Para Na*, K*, Ca*, e Li* foi utilizado
espectrometro de chama.

Para o processamento dos registros de bandas espectrais dos satélites Landsat 5, CBERS
2 e CBERS-2B selecionados foi utilizado o software livre SPRING, desenvolvido pelo INPE,
que integra o processamento de imagens e a criacdo de um Sistema de Informacao Geografica
ligado a bancos de dados (CAMARA et. al, 1996). Mediante a combinacio adequada de
bandas e o georeferenciamento das mesmas, foram obtidas imagens processadas da regido sob
estudo, permitindo identificar dreas de refletancias diferenciadas; para identificar a natureza
dessas reflexdes, foi utilizado o sofware Google Earth, e visitas de campo com o auxilio de
equipamentos GPS para orientac@o, assim como maquinas fotogréaficas digitais para registro
de imagens in loco. Uma vez feita essa associac@o, foram obtidos mapas e imagens da regido
sob estudo contendo as informacdes de uso do solo, estradas, rios, dreas de preservacao
ambiental, dreas de assoreamento e erosdo, e outras informagdes relevantes como linhas da
rede de esgoto, declividade e hipsometria. Também foram adaptados mapas pedoldgicos,
geomorfoldgicos e litoldgicos disponiveis(VALIM, 2007).

O sistema de informagdo geografica criado caracteriza-se pela estratificacdo das
informacdes em niveis tais como: 1) imagens da regido; 2) uso do solo, hipsometria,
declividade, cotas; 3) hidrografia, rede de esgoto, rede vidria; 4) pontos de amostragem; 5)
pontos de atividades industriais e comerciais; 6) historico dos p. de c.; 7) condutividade
aguas; 8) pH; 9) oxigénio dissolvido; 10) potencial redox; 11) microbiologia, cloretos; 12)
matéria organica (DQO), nitratos e outras camadas que aparecam como necessdrias. Isso
permite flexibilidade de combinagdes e eficiéncia no acesso a qualquer localiza¢io geografica
da base de dados. Relacdes das entidades contidas nos planos de informac¢do também foram
inferidas a partir da investigacdao da ocorréncia conjunta de condi¢des ou locais representados
no modelo digital do ambiente, no modulo de consulta relacional do spring .

Os dados experimentais também foram processados em planilhas eletronicas, mediante a
preparacdo de tabelas e graficos em configuragdes favordveis para a andlise dos mesmos, que
foram desenvolvidas e armazenadas como modelos, para formar parte do sistema de
monitoramente, € serem de f4cil uso por operadores ndao especializados. Também foram
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estudadas correlagdes através do coeficiente R de Pearson, cujo célculo estd disponivel nos
programas de planilhas eletronicas como Br Office ou outros.

Dentro da filosofia de andlise do SIMA, todos os dados experimentais sdo valiosos, seja
para avaliacdo do ambiente ou para avaliacio dos procedimentos aplicados. Como as
medi¢des sdo realizadas periodicamente, existe um ‘“valor esperado” associado com o
histérico daquele paramentro naquele ponto, e valores “fora do normal” devem ser
explicados, seja como indicadores de um fendmeno novo ou como indicadores de algum erro
nos procedimentos. Para isso, conta-se com as informagdes contidas nos outros parametros,
que também deveriam acusar uma ‘“anormalidade”.

Para implementacdo das metodologias do SIMA, sdo avaliadas as incertezas das medicoes
realizadas, associada a fatores do aparelho (resolugdo e calibracdo) e do método de medicao
(soma e propagacdo de incertezas dos procedimentos). E levado em conta o fato de que os
parametros ambientais tem uma natural flutuacao aleatéria, o que permite uma certa tolerancia
na incerteza dos procedimentos, que redunda em menores custos de operacionalizacdo dos
mesmos.

Na sua concepg¢do, o SIMA traz embutida a educacdo e conscientizacdo ambiental. As
metodologias usadas até o momento foram: acdes de monitoramento in loco incluindo grupos
de estudantes universitdrios e de ensino médio, envolvimento de professores e turmas de
ensino bdsico nas acdes de monitoramento, preparacdo de metodologias para atividades de
pesca ecoldgica e fotografia de aves associadas a uma avaliacdo estatistica ambiental.

3. Resultados e discussao

Através das medic¢des de condutividade, altamente sensiveis, estaveis, confidveis, rapidas
e robustas, foram escolhidos os 18 pontos de amostragem para as microbacias urbanas de
Itaqui, obtendo-se valores entre 40 a 60 micro Siemens (uS) para dguas de boa qualidade (Rio
Uruguai (alta vazdo), e saidas de canal de lavoura de arroz em estadios fenolégicos
avangados), 60 a 100 uS para qualidade intermediaria (Rio Cambai em alta diluicdo diluicdo
intermedidria ), 100 a 150 uS qualidade ruim (esgotos diluidos, lixivia¢ao agricola), e >150uS
qualidade péssima (esgotos 200 a 350 uS). Essas medi¢des foram realizadas in loco,
utilizando diversos meios de transporte tanto por dgua quanto por terra, utilizando
condutivimetro portatil, phmetro e oximetro. O sistema de amostragem consolidou-se através
da utilizacdo de motocicleta e garrafas PET previamente higienizadas, com anélise imediata
de alguns parametros e congelamento da amostra para conservacdo para andlises mais
demoradas.
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Figura 1. Imagem do Google Earth contendo os 18 pontos de amostragem e algumas entidades sécio-
econdmicas com potencial de afetar a qualidade da dgua, exportada e georeferenciada no Spring (registrada) para
formar parte do banco de dados do SIMA.

A importagdo de imagens SRTM e procedimento para criar os mapas de hipsometria e
declividade seguiram os procedimentos indicados em (www.comunidadespring.com.br),
permitindo visualizar as diferentes cotas das microbacias, e as interrelagdes entre os diferentes
objetos geogréficos pensando no escoamento da dgua. Estes mapas sao muito importantes
para subsidiar as andlises em imagens de alta e media resolu¢do incluida no banco de dados
criado.
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Figura 2. Imagem SRTM importada do site da Embrapa, mostrando os
limites da mdscara de recorte para as microbacias vinculadas a drea urbana de
Itaqui

A imagem SRTM que inclui a regido estudada, de nome SH-21-X-C.tif, foi recortada com
o programa IMPIMA do pacote do SPRING incluindo as microbacias urbanas sob estudo.
Posteriormente importada no SPRING foi utilizada para o tracado de uma mdscara vetorial,
em categoria cadastral, correspondente  ao limite das microbacias. Esa mascara foi utilizada
para recortar todas as camadas de informacdo, limitando a regido sob estudo. Este
procedimento é muito importante também por motivos praticos: os bancos de dados
correspondentes a microbacias sdo bem manipulados em computadores de configuracdes
comuns.
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Figura 3. Mapa hipsométrico obtido por processamento no Spring de Imagem SRTM
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Mapa de Declividade
Fonte: SRTM Orientador: Nelson V. Bariani umgaia
Resolug&o: 90 m Bolsista: Alex Zanella
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Figura 4. Mapa de declividade obtido no Spring.

No mapa hipsométrico e de declividade, ficam identificadas as dreas altas
correspondentes a cidade de Itaqui, e as dreas baixas inunddveis pelas cotas altas do Rio
Uruguai. Durante os episédios de cotas altas (enchentes), produzem-se interconexdes entre os
pontos de amostragem e objetos sdcio-econdmicos (com potencial poluidor), que servem para
explicar variacdes particulares nos parametros da dgua medidos no sistema de monitoramento.
Interpretagcdo parecida tem os incidentes de pluviosidade alta, devido a existéncia de cotas
altas momentaneas, dependendo das intensidade do evento. Devemos salientar que
informacdes sobre cotas do Rio Uruguai na regido estdo disponiveis no site da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), e informacdes pluviométricas sdo obtidas do Instituto
Riograndense do Arroz (IRGA). Devido as importantes correlacdes entre as cotas
mencionadas e os valores experimentais de parametros da dgua, a andlise pode ser subsidiada
eficientemente por um mapa com as principais cotas das microbacias. No nosso estudo, estas
cotas foram classificadas em baixa (seca), normal, e alta (enchente), e foi também
representada a cota mixima histdrica para fins de ilustracio. Veja figura 5.

Mapa de Cotas do Rio Uruguai
Fonte: SRTMe Landsat5 Orientador; Nelson V. Bariani unlgaia
Resolugio: 90e30m Bolsista: Alex Zanella
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Figura 5. Mapas com as 4 cotas: baixa, normal, alta e enchente, indicando os intervalos. Cotas extraidas do
site da ANA usando o programa Hidro.
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As informagdes coletadas em campo e laboratdrio, transformadas em tabelas, podem ser
introduzidas no Spring e associadas aos geo-objetos (pontos de amostragem). Isto permite
utilizar os mecanismos de consulta por atributos do banco de dados, permitindo responder a
perguntas como: que pontos tiveram condutividade > 100 uS e nimero de unidades
formadoras de col6nias em meio Agar > 15000 ? Também podem ser realizados alguns
graficos simples de tipo xy, e histogramas por coluna.
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D NOME ROTULO AREA PERIMETRO PH CONDUTIV oD =
1 18 Bomba Arroz ponto6  0.0000  0.0000 6.9000... 37.80000000 6.6000... 7
2 16 Canal Antige pontod  0.0000  0.0000 6.1000... 3840000000 8.9000...
315 Canal Lavura ponto2  0.0000  0.0000 6.9000... 47.50000000 9.4000... 1
4 17 Des Can Ant ponto5 0.0000  0.0000 6.2000... 3830000000 6.7000... 4
5,2 EsgoA. B ponto® 0.0000  0.0000 6.6000... 66.00000000 6.6000... §
6 30 Esgoto A, Sul peonte... 0.0000  0.0000 7.3000... 197.00000000 |6.8000.. &
3 Esgoto Ciclovia  ponto.. 00000 (00000 53550, (22900000000 9.0000.. ]
8 28 Esgote Hipodreo... ponto.. 0.0000  0.0000 6.5000... 12230000000 6.5000.. 7.0000.. 35.0000.. 273.000.. 10081.00.. 1628.0000.. 63.0000.. 9.00000... 4.4000.. 0.2
9,19 Esgote M. Alto ponto?  0.0000  0.0000 6.6000... 43.00000000 7.5000... 3.0000.. 21.0000.. 274.000... 6400.000.. 814.00000.. 100.000.. 4.00000.. 2.7000.. 0.2C
10 20 Esgoto M. Baixo  pontod  0.0000  0.0000 6.4000... 70.80000000 9.1000... 15.000... 24.0000... 271.000.. 6217.000... 698.00000.. 60.0000.. 7.00000.. 2.6000.. 0.2C
11 28 Esgoto Qeste ponto.. 0.0000  0.0000 6.8000... £2.60000000 9.0000... 3.0000.. 26.0000.. 255.000.. 3368.000.. 7791.0000.. 17.0000.. 1.80000.. 11000.. 0.2C
12 25 Esgoto Pedras ponto... 0.0000  0.0000 6.5000... 222.00000000 7.3000.. 14.000.. 67.0000.. 287.000.. 10614.00.. 27791.000.. 114.000.. 18.8000.. 48000.. 6.2C
13 31 Ponte Br pontol 0.0000  0.0000 6.3000... 4890000000 9.5000... 5.0000... 26.0000... 263.000... 496.0000.. 116.00000.. 34.0000.. 2.40000.. 21000.. 0.2C
14 23 Ponte Cambai ponto.. 0.0000 0.0000 5.5000... 4670000000 10.400... 5.0000.. 6.00000.. 258.000.. 2532.000.. 1047.0000.. 60.0000.. 2.90000.. 2.5000.. 0.2(
15 | PR ESa 0000 GOGeaM 7 -100...
16 22 R.U Caca Pesca ponto... 0.0000  0.0000 6.7000... 4510000000 7.4000... 3.0000... 21.0000... 258.000.. 2638.000.. 2226.0000.. 14.0000.. 1.90000.. 1.2000.. 0.2C
17 24 R.U Pedras ponto... 0.0000  0.0000 6.2000... 47.70000000 8.9000... 5.0000.. 31.0000.. 263.000.. 975.0000.. 349.00000.. 27.0000.. 3.20000.. 1.4000.. 0.2C
18 26 R.U Porto ponto... 0.0000  0.0000 6.7000... 5570000000 7.2000... 3.0000.. 25.0000.. 277.000.. 2738.000.. 2326.0000.. 30.0000.. 1.80000... 1.3000.. 0.2C
: ,

Figura 6. Tela do Spring mostrando as tabelas por ponto em situagdo de consulta para analise de dados,
incluindo grafico.

Outro aspecto importante do SIMA € a criacdo de critérios de qualidade baseados na
andlise integrada dos diversos parametros, incluindo a percep¢do geral de um ponto conhecida
através das visitas e de interacdo com a populacdo local. Uma vez definidos critérios de
qualidade para cada ponto, pode ser criada uma escala de qualidade para cada parametro. Esse
procedimento fica exemplificado através do seguinte grafico.
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Figura 7. Grifico de conversio para indices de qualidade ponto a ponto para um paridmetro dnico, a
concentracdo de sédio, em mg/l, medidas em fotdmetro de chama

A proposta € ndo apenas limitar-se pelos valores designados pela legislacdo para
qualificar os pontos em termos de qualidade, sendo utilizar os valores tipicos de cada ponto de

amostragem para guiar-se com relacdo a eventos de possivel impacto do meio ambiente.
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A flexibilidade do SIMA para inclusdo de novos tipos de andlise € indiscutivel, e estes podem
vir a facilitar visdes mais detalhadas dos processos ambientais que acontecem nas
microbacias. Sem duvida, a infinita complexidade do meio ambienta faz que novos tipos de
andlises sempre tenham novas informacdes disponiveis para serem aproveitadas para uma
compreensdo maior dos fendmenos. Porém, por motivos econdmicos e de conveniéncia a um
certo momento, pode ser necessario reduzir o sistema a sua minima expressdo, para o qual
estamos iniciando a aplicagdo de conceitos da Teoria da informacdo ja mencionada, que
possam disponibilizar critérios para selecdo de um conjunto minimode parametros capazes de
manter em funcionamento o sistema na sua capacidade de diagnéstico da qualidade ambiental.
Isto também € importante pensando em montar redes telemétricas para aquisi¢ao de dados em
tempo real.

Parédgrafo sobre acdes de educagdao ambiental associadas e o impacto das mesmas.

Pardgrafo sobre indicadores biol6gicos como aves e peixes.

O SIMA propde na sua concep¢do a associagdo das atividades de monitoramento com
acoes de educacdo ambiental, visando que o sistema de diagndstico possa também ser ativo no
avango para a solucdo dos problemas. Dentre as agdes j4 realizadas, podemos citar que a
realizagdo de monitoramento in loco com participacdo conjunta de estudantes da universide e
estudantes de ensino médio produziu o efeito imediato de estimular vérios participantes a
participar do ENEM, segundo relatos dos professores responsiveis, que também se
estimularam a fazer ingresso na universidade! (PAZDIORA, 2010) Outra atividade, a
fotografia de aves, testada em situagdes de avaliacdo de nimero de marrecas na regido,
mostra-se como muito promissora para substituir praticas antigas como a caga (VICTORIA
BARIANI, SIEPE 2010).

4. Conclusoes

O sistema integrado de monitoramento ambiental aqui apresentado, baseado no
levantamento de dados da qualidade da dgua em pontos estratégicos das microbacias sob
estudo, apresenta grande potencialidade para sua implantacdo em microbacias estratégicas de
Municipio - como as urbanas - onde atuam simultaneamente fatores ambientais e antropicos
advindos das diferentes formas de wuso do solo. Os pardmetros fisicoquimicos,
microbioldgicos e indicadores bioldgicos testados na cidade de Itaqui, RS, confirmam a
existéncia de informacdo em comum, referida ao estado do meio ambiente, que quando
trabalhada em conjunto permite grande confiabilidade as conclusdes sobre a qualidade do
ambiente. O uso de imagens de satélite e de radar resulta essencial para a caracterizagao das
relagdes topoldgicas entre os pontos amostrados e as entidades soécio-econOmicas do
ambiente, como linhas de esgoto de dreas de moradia, efluentes de atividades industriais,
efluentes de atividades agricolas irrigadas como lavouras de arroz. A diversidade de varidveis
analisadas, que incluem 9 parametros fisicoquimicos, 2 microbiolégicos e 2 bioldgicos,
unidas ao considerdvel nimero de pontos monitorados (18), e a diversidade das interacdes
geograficas com agentes com potencial modificador do meio ambiente, demanda a utilizagcdo
de um Sistema de Informagdo Geogréfica interativo, que foi proporcionado existosamente
nesta aplicagdo pela plataforma SPRING, também utilizada para o processamento de imagens
de satélite e de radar. Na base do sistema implementado, alguns pontos analisados como
exemplo cairam na categoria baixa qualidade em situagdes de seca, devido a influéncia de
efluentes de esgoto, enquanto outros manifestaram a baixa qualidade produzida pela
lixiviacdo de produtos agricolas em determinadas épocas, assim como outros, finalmente,
demonstraram conseguir manter , durante o periodo deste estudo, condi¢des de boa qualidade,
associadas ao grande volume de 4gua transportado pelo Rio Uruguai, e a capacidade de
autodepuracdo do mesmo para as concentragdes recebidas. O sistema permite agdes
relacionadas a educagdo ambiental, envolvendo membros da comunidade em acdes de
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monitoramento, como o caso de estudantes de ensino médio apresentado, onde o impacto
positivo da atividade motivou a participacdo de vérios deles no ENEM, para ingresso no

N

ensino superior. Devido a complexidade do meio ambiente, o cardter aberto do sistema,
facilita a expansao do nimero de andlises e parametros a serem analisados, em situacdes de
recursos materiais abundantes, assim como permite reducao do sistema a custo minimo sem
perder operabilidade em situagdes de baixo financiamento. Mais detalhes sobre aplicacdes
especificas do sistema pode ser encontrado em trabalhos de iniciacdo cientifica dos coautores
deste artigo publicados neste Simpdsio.
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