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RESUMO

Diante da complexidade das relacdes sociedade/natureza tém-se buscado estudos
que visem apreender a dindmica destas relacdes, integrando nestes estudos a
dindmica do sistema fisico, no caso a bacia hidrogréafica e as relacbes sociais que se
desenvolvem neste ambiente. Neste sentido, a analise socioambiental tem se
mostrado eficiente ao propor estudos abrangentes que contemplam tanto a dinamica
fisica quanto a humana sem dissocia-las. Este trabalho teve por objetivo realizar
uma analise do uso da terra na bacia do Arroio dos Pereiras em lIrati — PR, entre
1980 — 2004, com base na Geografia Socioambiental, afim de compreender a
dindmica de uso e ocupacgao existente na bacia e como esta exerce influéncia na
qualidade da agua. Para tanto, realizou-se 0 mapeamento do uso da terra, a fim de
identificar as classes existentes, bem como analisar sua distribuicdo. A classe de
uso que apresentou um aumento mais significativo foi a classe urbano (9,0%) e a
que teve maior retracdo foi a classe agricola (-11,3%). A partir dos dados levantados
de qualidade da agua, foi possivel verificar que as atividades e usos implantados na
bacia tém influéncia direta na qualidade da agua, sendo a maior fonte de poluentes o
esgotamento domeéstico. Pode-se verificar ainda a contaminagéo por metais pesados
em dois pontos da bacia e a ocorréncia de compostos HPA'S. Posteriormente gerou-
se um mapa dos conflitos ambientais, a partir do cruzamento dos mapas tematicos
(Potencial Erosivo, APP e Uso da Terra). A bacia apresentou 38,9% de sua area em
desacordo com os aspectos fisicos e legais. Pretende-se com os resultados obtidos
demonstrar a importancia dos trabalhos de cunho socioambiental e como estes
podem servir de subsidios para o planejamento territorial, uma vez que na
atualidade, se faz imprescindivel a busca de formas mais racionais de uso, as quais
minimizem os impactos do homem sobre o ambiente.

Palavras-chave: analise socioambiental — bacia hidrografica — uso da terra — Arroio
dos Pereiras.



ABSTRACT

Face the complexity of the society / nature relations, it has have been searched
studies that aim at understanding the dynamics of these relationships, integrating in
these studies the dynamics of the physical system, in that case the river basin and
the social relationships that are developed in this environment. In this sense, the
socio-environmental analysis has proved effective in proposing covered studies that
include both the physical and human dynamics without separating them. This study
also aimed to achieve an analysis of land use in Arroio dos Pereiras basin in Irati -
PR, between 1980 - 2004, based on socio-environmental geography in order to
understand the dynamics of use and occupation in the basin and how it performs
influence on water quality. For that, it was carried out the mapping of land use to
identify the existing classes, as well as examining their distribution. The class of use
that showed the most significant increase was the urban class (9,0%) and the one
that had the most retraction was the agricultural class (-11,3%). From the collected
data of water quality, it was possible to verify that the activities and uses implanted in
the basin have direct influence on water quality and the largest source of pollutants is
the domestic drain. It is also possible to check the contamination by heavy metals in
two points of the basin and the occurrence of HPA'S compounds. Subsequently it
was generated a map of environmental conflicts, from crossing the thematic maps
(Erosive Risk, APP and Land Use). The basin showed 38,9% of its area in
disagreement with the physical and legal aspects. With the obtained results it is
intended to demonstrate the importance of socio-environmental nature and how they
might serve as input for territorial planning, since at present, it is essential the search
for more rational ways of use, which minimize the impacts of man on the
environment.

Key words: socio-environmental analysis - river basin — land use - Arroio dos
Pereiras.
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INTRODUCAO

Ao longo da histéria o homem tem se apropriado do ambiente natural a fim de
promover sua sobrevivéncia e reproducdo. Essa relacdo dialética, base do
desenvolvimento e da transformacéo das sociedades humanas, embora necessaria,
gera impactos, sendo importante repensar a forma de consumir o0 espago a fim de
promover uma relacdo mais harmonica e sustentavel com o mesmo. Embora se
reconheca a necessidade de apropriacdo do espaco, deve-se procurar direcionar
estudos para a conservacdo deste meio em que a sociedade é parte integrante e,
onde as acdes humanas sobre este, bem como seus impactos, precisam ser
mensuradas. O quadro atual, onde os impactos tornam-se mais evidentes, é reflexo
do uso desordenado da terra, da auséncia de legislacdo eficaz e operante, bem
como da fragil consciéncia conservacionista da sociedade como um todo.

A discussdo em torno dos temas ligados a problematica ambiental reflete a
emergéncia de se realizarem estudos voltados para a relagdo sociedade-natureza
que possibilitem a compreensdo da dinamica socioambiental atual, a qual é
complexa e repleta de contradi¢cdes.

A busca por respostas que viabilizem uma melhor utilizagdo dos recursos
naturais e uma relacdo mais harmonica entre sociedade e natureza tem levado a
novas abordagens nas pesquisas geograficas; se ndo com relacdo ao metodo, mas
na concepcdo do objeto de pesquisa. Passa-se a buscar um enfoque mais
abrangente, que integre em um sO estudo a dindmica fisica e humana,
reconhecendo sua indissociabilidade.

Diante desta realidade, surgem os estudos de cunho socioambiental, sob a
perspectiva da Geografia Socioambiental (MENDONCA, 2001) marcados por
contradicbes no campo tedrico-metodoldgico, uma vez que possuem caracteristicas
multidisciplinares, mas que buscam preencher as lacunas existentes até entdo nos
estudos geograficos.

A forma como o homem se espacializa influencia diretamente no
funcionamento do meio, devido as alteragdes realizadas para a implantagao de suas
atividades e, também, na qualidade dos corpos hidricos, que recebem os despejos
destas atividades e usos, evidenciando, portanto, as incompatibilidades existentes

entre a capacidade de suporte do meio fisico e os usos implantados.
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Desta forma, conhecer o funcionamento, a capacidade de suporte do meio e,
a forma de ocupacao existente, constitui em importante ferramenta para a analise
socioambiental, bem como para o planejamento e gestéo do territério.

A bacia hidrografica do Arroio dos Pereiras possui usos diversos, desde o
agricola até o industrial e os impactos gerados a partir destes usos se refletem na
qualidade das aguas superficiais que recebem cargas difusas de poluentes,
provenientes tanto do escoamento superficial, conseqliente das caracteristicas
fisicas do terreno, quanto de fontes pontuais, como as industrias, 0os postos de
combustiveis e os efluentes domesticos.

Assim sendo, é de fundamental importancia identificar e mapear as diferentes
classes de uso da terra, bem como as atividades nestas desenvolvidas, a fim de
gerar subsidios para a andlise da dindmica socio-espacial na bacia, visando
identificar e quantificar os impactos gerados e suas consequéncias para o bem estar
da populacéo.

A relevancia desta pesquisa esta centrada também na auséncia de estudos
que tenham como enfoque a utilizacdo e organizacdo do espagco em lrati, e 0S
impactos decorrentes dessa apropriacao.

O presente trabalho foi estruturado em quatro capitulos. No primeiro capitulo
foi realizada uma revisdo de literatura que centra-se na discussao em torno dos
principais conceitos estruturadores da pesquisa tais como os de bacia hidrografica
como unidade de analise, uso da terra, qualidade da agua, variaveis de analise e
indicadores ambientais.

O segundo capitulo traz uma descricdo quanto a metodologia utilizada para o
desenvolvimento da pesquisa bem como informagbes e bases utilizadas,
instrumentos de coleta e analise, e os procedimentos adotados para a confecgcéo e
cruzamento dos mapas tematicos.

No terceiro capitulo apresenta-se a caracterizagdo da area de estudo e um
breve esboco do processo de ocupacao da mesma.

O quarto capitulo traz os resultados da pesquisa com uma andlise da
dindmica de ocupacao da bacia (1980 — 2007), as areas de expansdo urbana, os
conflitos existentes no uso, as condi¢cdes de qualidade da agua e a relacdo existente
entre a qualidade da 4gua e o atual uso da terra, com o intuito de ressaltar os

impactos causados por determinadas atividades sobre o ambiente aquéatico.
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Esta pesquisa buscou, portanto, trazer uma analise quanto a relacao existente
entre a qualidade da agua e o uso da terra na bacia, apontando como as atividades
implantadas podem afetar o ambiente e de que forma a racionalizagcado do uso pode

amenizar tais impactos.



CAPITULO 1

ANALISE SOCIOAMBIENTAL E BACIAS HIDROGRAFICAS: INTERACOES
SOCIEDADE — NATUREZA E QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

Partindo da premissa de que o ambiente ndo esta dissociado da sociedade e
sofre influéncia direta das acOes desta, evidencia-se a necessidade de realizar
estudos abrangentes que possam ir além do rigor do método e busquem respostas
as questbes socioambientais atuais as quais transcendem a desgastada discussao
qguanto a dualidade da geografia. Nao se trata de renegar a dicotomia existente no
conhecimento geografico e que o faz enriqguecedor, mas, enfatizar seu caréater trans
e interdisciplinar (MENDONGCA, 1998, 2001).

Neste sentido Mendonga (2001) aponta a Geografia Socioambiental como
alternativa para se preencher as lacunas existentes nos estudos geograficos, os
quais ndo alcancam éxito no que diz respeito a compreensao das interacdes entre
homem e ambiente sob a perspectiva de uma visédo totalizadora, que busca nas
diferentes areas do conhecimento geogréfico as respostas para seus estudos, que
compreendem elementos e interacdes fisicas e humanas.

A geografia socioambiental apresentada por Mendonca (2001) e adotada

nesta pesquisa, pauta-se, portanto, na concepg¢éao de que:

O objeto de estudo da geografia socioambiental, constructo contemporaneo
da interagdo entre a natureza e a sociedade, ndo pode ser concebido como
derivador de uma realidade na qual seus dois componentes sejam
enfocados de maneira estanque e como independentes, pois a relacdo
dialética entre eles é que da sustentacdo ao objeto (MENDONCA, 2001, p.
128).

O autor destaca a necessidade de se romper com o paradigma da ciéncia
moderna que é o rigor do método, pois “a busca para solucdo dos problemas
socioambientais do planeta deve estar acima de quaisquer ideologias”
(MENDONCA, 2001, p. 119) buscando a real compreensdo das interacdes
sociedade-natureza e devendo “trafegar nos limites de marcos disciplinares”
(MORAES, 1994, p. 50 apud MENDONGCA, 2001, p. 126).

A interac@o entre sociedade e natureza, devido ao seu carater dialético, tem
ao longo dos tempos resultado na degradacdo de ambas. De um lado se altera a
dindmica dos sistemas naturais, a partir dos impactos gerados pela apropriacdo do

meio pela sociedade, de outro, a sociedade vem perdendo qualidade de vida ao se
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deparar com os efeitos negativos que 0s impactos causados sobre o ambiente tem
desencadeado como o aumento da frequéncia das inundacdes, a poluicdo do ar e
da &gua, as oscila¢gbes do clima, entre outros.

Tais resultados provém da forma pela qual o homem se apropria do espacgo e
o transforma, sendo esta apropriagcdo expressa pelos diferentes usos da terra.
Casseti (1995) enfatiza que a existéncia dos problemas ambientais ligados a forma
de apropriacdo e transformagcdo da natureza (aqui expressas pelo uso) tem sua
origem na propria forma com que o homem se relaciona em sociedade, ou seja, é
determinada pelas relacfes sociais. O autor aponta ainda que o relevo reflete o “jogo
das interacfes naturais e sociais” (CASSETI, 1995, p. 34).

A producdo do espaco se da, portanto, a partir da acdo dos atores sociais
sobre o espaco, que definem a forma como este espaco sera apropriado e
produzido.

Neste sentido, Corréa (2004) aponta cinco agentes sociais na construcao do
espaco urbano: os proprietarios fundiérios, os promotores imobiliarios, o Estado e os
grupos sociais excluidos. Na bacia estudada, destaca-se o papel dos proprietérios
fundiarios na organizacdo do espaco, condicionando a expansdo urbana nas areas
de uso anteriormente agricola.

O autor aponta ainda para a complexidade envolvida no processo de
producdo do espaco urbano e ao constante processo de reorganizacao espacial que
ocorre, com a incorporacdo de novas areas, a densificacdo do uso do solo, a
realocacao de infra-estrutura, dentre outros.

Passos (2003) aponta que esta intervencdo no meio passa a ocorrer desde o
estagio mais primitivo das sociedades humanas. Esta onda de agressdo ao
ambiente traz consigo a necessidade de se repensar as formas de apropriacdo do
meio, de se (re) produzir enquanto sociedade, fazendo nascer uma consciéncia
conservacionista e o reconhecimento da inter-relagéo entre sociedade e natureza.

A analise destas alteracbes e dos desequilibrios socioambientais gerados
pelas atividades humanas é evidenciada na Bacia Hidrografica, uma vez que esta,
enguanto um “sistema natural” comporta toda uma dinamica dos fenémenos fisicos,
em que qualquer alteracdo antropica é facilmente observavel. Botelho (1999, p. 269)
aponta para essa importancia ao colocar a bacia hidrografica como a unidade de
analise mais adequada para os estudos ambientais, por apresentar a “inter-relacao

existente entre os diversos elementos da paisagem e 0S processos que atuam na
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sua esculturacdo”, dentre os quais se enfatizam o uso da terra e seu potencial
poluidor.

No presente estudo a relagdo sociedade-natureza € concebida a partir da
apropriacdo do espaco pelo homem através das diferentes classes de uso da terra,
partindo da premissa de que todo uso, seja ele qual for, tem seu potencial de
degradacédo e deixa marcas nos ambientes “naturais”, como a poluicdo das aguas,

gue é tema abordado neste trabalho.

1.1 A BACIA HIDROGRAFICA COMO UNIDADE DE ANALISE NOS ESTUDOS DE
CUNHO SOCIOAMBIENTAL

A adocao da bacia hidrografica como unidade de analise apresenta inUmeras
vantagens nos estudos ambientais uma vez que esta reflete as consequéncias
diversas da acdo humana sobre o ambiente. Sua viabilidade estd em permitir uma
andlise detalhada dos fenbmenos ocorridos no ambito da bacia como os impactos
gerados a partir da implantacdo de determinados usos, aumento dos processos
erosivos desencadeados pela retirada da vegetacdo, diminuicdo da vazao e
aumento dos picos de cheia devido a impermeabilizagdo da bacia no processo de
ocupacao, degradacao dos recursos hidricos, entre outros.

Isto se da pelo fato da bacia representar um “sistema”, em que os elementos
(geomorfologicos, pedoldgicos, hidrolégicos, climaticos, etc.) interagem, com seus
inputs e outputs, e no qual a agua assume papel primordial pois representa a
entrada e saida de energia. Ela apresenta-se também como o0 sistema mais
representativo para a andalise das alteracbes ocorridas por expressar as
consequéncias diretas da intervencao (natural ou antrépica) e as mudancas no ciclo,
no qual a 4gua assume novamente papel de destaque.

Cabe ressaltar que, embora a adocdo da bacia como unidade de analise
tenha ampla aplicacéo nos estudos ambientais (dado suas caracteristicas), a mesma
pode ndo se apresentar viavel em estudos que envolvam variaveis sociais, tais
como: circulacdo de pessoas, mercadorias e capitais, em que um recorte espacial
que considere a circulacdo do fenbmeno estudado é mais apropriado (SANTOS,
2004). Cabe ao pesquisador a escolha pelo recorte espacial adequado a pesquisa e

a dindmica que o objeto de estudo apresente.
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O termo “bacia hidrografica” tem aparecido ligado a dois ramos principais: o
da analise e planejamento e ao da gestéo, principalmente dos recursos hidricos.

Carvalho (2004, p. 35) aponta que a primeira estaria relacionada ao meio
“técnico—cientifico”; j& a segunda estaria ligada diretamente a gestdo, sendo esta
eminentemente “politico-administrativa”. Segundo a autora, o0 processo de gestdo de
uma bacia significa, antes de tudo, analisar as mais diversas formas de relacbes
compreendidas na bacia, tanto as inerentes ao funcionamento da bacia (drenagem)
quanto as de origem antrépica.

Entre as diversas definicbes de bacia hidrografica encontradas na literatura,

bem como sua aplicabilidade, destacam-se os conceitos apresentados no quadro 1:

Autor/ data conceito Potencialidades /aplicacdes

Area drenada por um determinado | Os fatores que compde a BH
Christofoletti rio ou por um sistema fluvial, onde a | interagem entre si  definindo as
(1980, p. 102-103) | drenagem ¢é “composta por um | paisagens geograficas e o0 seu
conjunto de escoamento inter- | potencial de utilizacdo (usos).
relacionado que forma a bacia de
drenagem”

Bacia hidrografica € um espaco de | E o conjunto de técnicas que se
terreno limitado pelas partes mais | aplicam para a analise, protecéo,
altas de montanhas, morros ou | reabilitacdo, conservagcdo e uso da
ladeiras, onde existe um sistema de | terra das bacias hidrograficas com
Faustino (1996) drenagem superficial que concentra | fins de controlar e conservar o
suas aguas em um rio principal o | recurso agua proveniente das
qual esta ligado ao mar, a um lago | mesmas.

ou a outro rio maior.

Espaco privilegiado para gestdo dos

Unidades naturais de drenagem. recursos naturais e implementacéo
Fleischfresser de politicas publicas
(1999) conservacionistas.

Area da superficie terrestre drenada | Unidade natural de andlise da
por um rio principal e seus | superficie terrestre, onde é possivel
tributarios, sendo limitada pelos seus | reconhecer e estudar as inter-
Botelho et | divisores de agua. relacbes existentes entre o0s
al.(1999, p. 269) diversos elementos da paisagem e
0S processos que atuam na sua
estruturacdo. Caracteriza-se assim
como unidade ideal de planejamento
e usos da terra.

Botelho e Silva | Bacia como um sistema aberto em | Célula basica de analise ambiental,
(2004, p. 153-4) termos de inputs e outputs de | permite conhecer e avaliar seus
energia. diversos  componentes e  0s
processos e interacbes que nela
ocorrem|[...Jonde a visdo sistémica e
integrada do ambiente esta implicita
na adocéo desta unidade
fundamental.

Quadro 1: Conceito de bacia hidrografica e suas aplicacdes.
Org: CAMPQOS, 2007.
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Observa-se no quadro acima que o conceito de bacia hidrografica pode
abranger, além de seus aspectos hidrologicos, as relagdes existentes entre 0s mais
diversos componentes, como: a geologia, o clima, a vegetacéo, o relevo, o uso, 0s
quais determinardo os fluxos de entrada e saida de energia da bacia e seu
funcionamento.

A analise socioambiental no ambito das bacias ndo deve ater-se apenas na
delimitacdo e caracterizacdo da rede de drenagem mas também aos processos que
atuam sobre as mesmas e que influenciam no seu funcionamento. Deve-se
considerar, portanto, toda a ocupacdo e uso existente sobre as bacias a fim de
estabelecer as relacdes existentes entre 0 uso e 0s impactos gerados a partir destes
e caracterizados aqui como problematica socioambiental.

A discussdo quanto as questfes voltadas a problematica ambiental ganham
espaco na discussao académica, mais notadamente a partir da década de 1970,
com a Convencéao de Estocolmo ocorrida em 1972, onde se estabeleceram diretrizes
para um desenvolvimento econdmico compativel com a capacidade de suporte do
ambiente. Porém, é a partir de 1992 com a Conferéncia das Nacfes Unidas para o
Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD), a ECO 92, que a tematica passa a
ganhar forca (SANTOS, 2004), e a bacia hidrogréfica passa a ser adotada entao,
para se avaliar e monitorar os impactos sobre os ambientes.

Botelho (1999) enfatiza que a utilizacdo da bacia hidrografica como unidade
formal de planejamento passou a ser adotada nos Estados Unidos a partir de 1933 e
que apenas apos algumas décadas os estudos no Brasil apresentaram esta
caracteristica de forma mais significante.

Guerra e Cunha (2003), destacam que nos paises desenvolvidos os estudos
em que a bacia é adotada como unidade de planejamento e gestédo, tem como foco
associar os interesses econdmicos do uso da agua com a sustentabilidade deste
recurso. No Brasil, em decorréncia de estudos estanques que valorizam aspectos
isolados como projetos para irrigacdo, saneamento ou producdo de energia, 0S
problemas socioambientais apenas recentemente passaram a ser difundidos.

Neste sentido, Botelho (1999, p. 270-272) ressalta que:

No Brasil, a década de 80 e, principalmente, a de 90 sdo marcadas por
inimeros trabalhos que tém na bacia hidrografica sua unidade fundamental
de pesquisa, em detrimento das areas de estudo, anteriormente muito
utilizadas, como as unidades politico administrativas (distritos, municipios,
etc).
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Esta mudanca na unidade de analise é justificada pela necessidade atual de
estudos mais abrangentes e integradores, como os de cunho socioambiental, que
consideram as relacdes entre o meio fisico e o social.

Tais estudos tém outra caracteristica importante a ser destacada: a dimenséao
temporal dos fendbmenos estudados. Para se compreender o quadro atual deve-se
conhecer a dinamica ocorrida para a constituicdo do mesmo, ou seja, analisar a
evolucdo do mesmo no tempo/espaco.

Rosa (1990) traz a importancia de se avaliar e monitorar os impactos
causados com as mudancas dos ambientes naturais em consequéncia da acao
antropogénica através da dindmica de uso e ocupacédo da terra. Enfatiza, ainda, a
necessidade de se estabelecer um recorte espacial e temporal adequado, e aponta
a bacia hidrogréafica como unidade ideal para esta analise.

A necessidade de promover a recuperacdo ambiental e enfrentar problemas
como poluicdo, escassez e conflitos pelo uso da agua, trouxe a necessidade de
reconhecer a bacia hidrografica como um sistema socioambiental, o qual abrange
todos os organismos e elementos que funcionam em conjunto e que estédo
interligados numa relacéo intrinseca de dependéncia.

Assim sendo, os efeitos de acdes localizadas podem refletir em diferentes
pontos e sob diferentes formas na bacia. Toda a acdo no ambiente deve, portanto,
ser analisada e planejada, considerando sempre todos os elementos que compde o
ambiente e quais as consequéncias que a acao tera no funcionamento do sistema.

A exemplo disto, Cunha (2005, p. 232) ressalta que as “atividades humanas
desenvolvidas em um trecho do rio podem alterar de diferentes formas e escalas de
intensidade, a dindmica desse equilibrio”. Destaca ainda que, dentre as principais
alteracbes antropicas nos sistemas naturais estdo as alteracdes nos canais por
obras infra-estruturais e a ocupacéo das planicies de inundacéo.

Desta forma, o planejamento e gestdo no ambito das bacias hidrograficas,
permitem minimizar as contradigfes existentes entre as atividades humanas e a

sustentabilidade dos ambientes naturais.
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1.2 MAPEAMENTO DO USO DA TERRA E UTILIZACAO DO SIG NA ANALISE
SOCIOAMBIENTAL

O uso dos Sistemas de InformagBes Geograficas (SIG) nos ultimos anos tem
apresentado grande crescimento devido a sua viabilidade e aplicacdo nas analises
espaciais.

Matias et al (1995) define o SIG segundo uma visdo mais abrangente, em que
este é composto por varios elementos como os softwares, 0s equipamentos, as
metodologias, os dados e o usuério, de forma que este conjunto permita coletar,
armazenar, processar, analisar dados georreferenciados e produzir informacdes a
partir de sua aplicacdo. Neste caso, 0 SIG ndo se configura apenas como um
software, mas sim como todo o processo envolvido, podendo o conceito de SIG
absorver os demais conceitos.

Entende-se, portanto, que as geotecnologias e 0 geoprocessamento S&o
partes integrantes de um mesmo conjunto, sintetizados aqui no conceito de SIG.

A partir desta perspectiva, os estudos voltados para a andlise socioambiental
encontram no SIG importante instrumento por facilitar a analise espacial e permitir o
cruzamento de diferentes informacdes, como as caracteristicas do meio fisico versus
distribuicdo da ocupacdo e das atividades implantadas, criacdo e integracdo de
banco de dados, viabilizando, por fim, andlises complexas.

A utilizacdo de SIG na andlise socioambiental e na gestdo de bacias e a
possibilidade de conjugar informacfes € também enfatizado por Dos Santos (2001,

p. 225), ao apontar que:

[...] os Sistemas de Informacbes Geograficas permitem integrar dados de
diversas fontes e criar bancos de dados geo-referenciados, dando a
possibilidade ao analista de realizar andlises espaciais complexas, sendo
portanto, um 6timo instrumento de aplicacéo [...]

Camara e Medeiros (2001) destacam cinco aplicacdes béasicas do SIG nos
estudos ambientais (ou socioambientais): o0 Mapeamento Tematico, o Diagndstico
Ambiental, a Avaliagdo de Impacto Ambiental, o Ordenamento Territorial e 0s
Prognésticos Ambientais. Segundo os autores, estas aplicacdes, viabilizadas atraves
das técnicas do geoprocessamento, vém crescendo largamente nos ultimos anos e
sao de extrema importancia para o processo de desenvolvimento sustentado.

A viabilidade do uso das geotecnologias na andlise socioambiental e no

planejamento e gestao € enfatizada por Botelho (1999, p. 292), ao colocar que:
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O desenvolvimento de técnicas de modelizagcdo, computacdo e dos
Sistemas Geograficos de Informagédo (SGI's), a partir da década de 80, tem
permitido manusear um grande volume de informacdes sobre o meio fisico,
uso do solo, sistemas de cultivo e rede viaria, entre outras, possibilitando
estabelecer estratégias para facilitar a tomada de decisdes.

Ainda, segundo a autora, 0 uso do geoprocessamento permite conjugar as
cartas tematicas, pois cruza um grande numero de informacdes o que facilita a
analise, podendo ainda ser geradas cartas sinteses, que resultam numa melhor
apresentacao do trabalho final e expressa a complexidade existente na paisagem.

A partir do mapeamento dos diferentes usos da terra de uma dada area de
estudo, aliado a um banco de dados com informacgfes sobre as caracteristicas desta
ocupacao e uso, o0 pesquisador pode averiguar as peculiaridades existentes na
apropriacdo do espaco, a espacializacdo e percentual das diferentes classes, 0s
conflitos existentes, quer seja com relagao a fragilidade do ambiente ou com as leis
de zoneamento.

Tucci (1993) ressalta que 0 mapeamento de uso da terra para identificar suas
potencialidades e fragilidades, permite chegar ao uso racional, o qual leva em conta
as caracteristicas naturais da bacia como a cobertura vegetal, topografia, drenagem,
tipo de solo, entre outros. Neste caso as ferramentas do Geoprocessamento séo
importantes aliadas na analise.

O georreferenciamento, conjugado a um banco de dados, possibilita a
armazenagem de um grande numero de dados, a alteracdo de cenarios e diversas
combinac¢des dos diferentes elementos espaciais. Pode ser utilizado também, dentre
outras aplicacdes, no controle de poluicdo, protecdo de espécies, planejamento e
analise da ocupacédo de terras e gerenciamento do uso dos solos (DOS SANTOS,
2001).

E, portanto, o Geoprocessamento uma ferramenta indispensavel nos estudos
socioambientais, uma vez que quase todos os fendbmenos e processos existentes
podem ser representados e sobrepostos para facilitar a analise.

Para Campos et al (2004), o sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento
sdo técnicas fundamentais para a identificacdo e andlise do uso da terra,
principalmente em analises multi-temporais, pois permitem avaliar as mudancas

ocorridas na paisagem, bem como realizar mapas de tendéncias de mudancas.
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A partir dos mapas de uso da terra é possivel planejar o uso de forma
racional, de acordo com as potencialidades e fragilidades da area estudada, e ainda
estabelecer diretrizes para mitigar eventuais impactos.

O levantamento do uso da terra, através do mapeamento, € tido como uma
importante etapa de pesquisas voltadas para a analise socioambiental, para o
planejamento territorial e gestdo dos recursos naturais. Isto porque o conhecimento
da ocupacao da terra, considerando os aspectos naturais, localizacdo, forma de
ocorréncia, mudancas ocorridas em determinados periodos, sdo de grande valia
para o estabelecimento de um plano de acdes sobre dada area (POLITANO et al,
1980).

No mapeamento do uso da terra ndo se deve considerar apenas 0s aspectos
quantitativos, como area ocupada por cada classe, por exemplo, mas também os
aspectos qualitativos, como as mudancas ocorridas na area estudada, na busca de

uma relacédo de causa-efeito na analise, como tipo de uso e impactos gerados.

1.3 O USO DA TERRA E SUA INFLUENCIA NA QUALIDADE DAS AGUAS
SUPERFICIAIS

O processo de ocupacao gera, em diferentes instancias, impactos ao meio.
Estes impactos, por sua vez, causam alteracdes na dinamica dos sistemas fisicos,
gerando prejuizos ndo s6 ao meio, mas a sociedade como o aumento da freqiéncia
de inundag0es, poluicdo das aguas, altera¢des no micro-clima, além do fator estético
da paisagem.

Na presente pesquisa sdo enfatizados os impactos sobre os recursos
hidricos, caracterizados pela poluicdo das aguas superficiais e provenientes das
diferentes atividades implantadas na bacia estudada.

Nieweglowski (2006, p. 14) enfatiza a importancia de estudos sobre a
qualidade das aguas, quando aponta que estes “proporcionam um amplo campo de
participacéo e divulgacdo de conhecimentos na sociedade, fornecendo ferramentas
para a compreensado do meio ambiente e tomada de decisbes”.

Derisio (2000) ressalta a importancia de se considerar tanto os aspectos
guantitativos como o0s qualitativos ao analisar a agua, uma vez que ambos o0s

aspectos é que definirdo o uso ou conjunto de usos adequados para a agua.
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As fontes de poluicdo’ da agua podem ser pontuais ou ndo pontuais
(difusas) e referem-se a forma como o poluente chega ao meio aquéatico. As fontes
difusas ou ndo pontuais sdo aquelas em que nao se pode identificar a origem do
poluente que é carreado para 0s canais apds eventos de chuva. Ja as fontes
pontuais sdo aquelas em que se pode observar os pontos de despejo das diferentes
atividades e usos (MANSOR, 2005), como no caso de efluentes industriais e de
esgotamento doméstico. A poluicdo das &guas superficiais pode ter sua origem
ligada as diferentes classes de uso, como o agricola, residencial e industrial. Aquele
gue mais se destaca é o uso residencial, devido a grande carga de despejos de
esgoto doméstico nos canais.

Somado as cargas de esgoto tém-se ainda o escoamento superficial urbano,
0 qual contém os mais diversos poluentes, que se depositam na superficie do solo e
que sao carreados pelas aguas das chuvas para os canais, aumentando assim, a
poluicdo das aguas superficiais.

O uso urbano que compreende as atividades e uso caracteristico deste como
comércio, servicos e residencial, € apontado na literatura como sendo o de maior
potencial de impactos sobre o meio devido a compactacéo e impermeabilizacdo do
solo, alteracdes no relevo e nos canais, retirada muitas vezes total da cobertura
vegetal, inclusive a ciliar e a polui¢cdo do ar e das aguas.

Neste sentido, Christofoletti (1993) salienta que o fendbmeno da urbanizacao pode
ser interpretado como o0 mais direto e imediato sobre o meio ambiente, por consistir
na mudanca da paisagem ao substituir a cobertura vegetal pelas edificacdes e com
a aglutinacdo de um grande contingente populacional. Todas essas mudangas
causam sérios impactos nas condi¢cdes climaticas, hidrologicas, morfoldgicas e
biogeograficas.

Tundisi (2002) aponta as principais fontes de contaminacdo das aguas, a
destacar:

1° - os residuos sdlidos, despejos de varios tipos (esgotos domésticos, etc.),

2° - 0s nutrientes de origem agricola e os defensivos quimicos ;

T . - - ~ - -

Poluicao: efeito que um poluente produz no ecossistema. Qualquer alteracdo do meio ambiente
prejudicial aos seres vivos, particularmente ao homem. Ocorre quando os residuos produzidos
pelos seres vivos aumentam e ndo podem ser reaproveitados (SEMA, 2002).
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3° - um dos componentes importantes da degradacdo € a mineracao de
areia, de ouro e todo tipo de mineragéo que causam a contaminacao.

4°- a poluicdo industrial, a poluicdo quimica que também causam a

degradacédo de sistemas aquaticos, sendo eles rios, lagos, represas, etc.

Ainda, segundo o autor, um dos problemas mais sérios enfrentados pela
sociedade atualmente € a eutrofizacdo das aguas, causada pelo aumento de
nitrogénio e fésforo no sistema aquatico por despejos de residuos, principalmente
esgotos nédo tratados, o que leva a uma saturacdo do oxigénio e a consequente
morte dos organismos aerobios.

Botelho e Silva (2004, p. 177), destacam que as principais fontes de poluicao
urbana sdo: “esgoto (poluicdo organica), lixo (poluicdo por residuos sdlidos), e
industriais, cujos despejos sdo 0os mais poluentes devido a presenca de substancias
toxicas”.

Estas substancias toxicas sao representadas pelos metais pesados que tém
efeitos negativos no ambiente e nos organismos vivos em funcdo de seu efeito
cumulativo. Outras substancias toxicas provenientes das atividades industriais e de
servicos comuns no uso urbano sdo os 6leos e graxas, oriundos de despejos de
postos de gasolina, empresas de lavagem de automoveis, lavagem de patios de
empresas de Onibus, oficinas, lavagem pela chuva de vias publicas e esgotamento
doméstico (SEMADS, 2001).

Quanto ao uso e as intervengfes antrépicas nas bacias hidrogréficas, Chorley
(1962) apud Coelho Netto (1995, p. 98-100) ressalta a necessidade de se adotar
uma visao sistémica, uma vez que a bacia hidrogréfica, enquanto um sistema
aberto, tem como caracteristica a busca do equilibrio (inputs/outputs) através de
certa porgéo da bacia, repercutindo em todo o sistema

O mesmo se aplica a poluicdo das aguas causada pelos diferentes usos da
terra encontrados na bacia, pois os efluentes despejados a montante repercutirdo
em toda a extensdo dos canais ao serem transportados pelas aguas, o que
compromete a qualidade da agua de toda a bacia.

Com relacao as bacias hidrograficas urbanizadas, Ono et al (2005), ressaltam
que a aceleracdo do processo de urbanizacdo que marcou as Ultimas décadas foi
acompanhado por profundas transformacées no uso e ocupacdo do solo. Esta
aceleracdo resultou também em impactos diversos nas bacias hidrogréficas, dentre

eles, alteracbes na dinamica da paisagem e na qualidade do ambiente, causados



26

principalmente pela ocupacao irregular e pela falta de planejamento na gestéo
territorial urbana.

O langamento de esgotos domésticos, a poluicdo industrial, os efluentes de
atividades agricolas, a disposicdo inadequada de residuos sélidos e o manejo
inadequado do solo, causam impactos significativos na qualidade das aguas,
implicando em riscos a saude publica, uma vez que a saude da populacdo esta
ligada diretamente com a qualidade e quantidade da agua disponivel.

Outra atividade bastante impactante ao meio, principalmente no que tange os
recursos hidricos, é a atividade agricola, devido as grandes alteracdes necessarias
para 0 seu desenvolvimento, como a mecaniza¢do intensiva e monocultura, o
pastoreio, o desmatamento com a retirada da mata ciliar e o uso de agroquimicos.
Como consequéncias destas acdes tém-se diversos impactos, dentre os quais se
destacam: a erosdo, o assoreamento e poluicdo de rios e a diminuicao de fertilidade
dos solos.

Guerra e Cunha (2003) chamam a atencéo para o possivel aumento destes
efeitos negativos, se, somados ao mau uso, houver condi¢es fisicas desfavoraveis,
como: encostas desprovidas de vegetacdo, encostas ingremes, solos frageis,
condicbes climéaticas desfavoraveis, como chuvas concentradas em determinados
periodos, dentre outros.

Com relacdo a este ultimo fator, a bacia estudada apresenta eventos de
chuvas concentradas nos meses de maio e julho, sendo comum a ocorréncia de
inundacdes nestes periodos, quando ha um aumento dos picos de vazao
desencadeados por chuvas concentradas, como documentados pela prefeitura
municipal, corpo de bombeiros e imprensa local. Foram sete o0s eventos de
expressiva magnitude para um periodo de 30 anos, em que foi decretado Situacao
de Emergéncia e / ou Estado de Calamidade Publica, quatro ocorreram no més de
maio e um no més de julho? (IRATI, 2006).

Quanto aos impactos no meio rural, destaca-se a poluicdo dos corpos hidricos
causada pela utilizacdo cada vez mais intensa de fertilizantes, o que ocasiona a

eutrofizacdo das aguas, que € caracterizada pelo super enriquecimento do meio

2 Dados levantados pela autora para pesquisa realizada na disciplina de Estudo e Avaliacéo de Areas
de Risco Geoambiental ministrada pela professora Edna Lindaura Luiz no Programa de Pos-
Graduacdo em Geografia, Mestrado em Gestao do Territdrio, 2006.
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aquatico, causado pelo aumento das taxas de fésforo e nitrogénio, o que acarreta no
aumento da proliferacdo de plantas aquaticas que, com seu apodrecimento, eleva a
DBOs causando a queda das taxas de oxigénio dissolvido (NIEWEGLOWSKI, 2006).

1.4 VARIAVEIS PARA A ANALISE DA QUALIDADE DE UM CORPO HIDRICO

As é&guas doces superficiais no Brasil sdo Classificadas pela Resolucao
CONAMA 357/05 de acordo com os tipos de uso verificados, e podem ser

engquadradas em cinco classes:

- Classe Especial — destinada ao abastecimento para consumo humano
com desinfeccdo, preservagdo do equilibrio natural das comunidades
aquaticas, preservacao do equilibrio natural em unidades de conservacéo
de protecéo integral;

- Classe 1 — podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano apés tratamento simplificado, protecdo das comunidades
aquaticas, a recreacdo, a irrigacdo de hortalicas consumidas cruas e a
protecdo de comunidades aquaticas em areas indigenas;

- Classe 2 - podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano
ap6s tratamento convencional, protecdo das comunidades aquaticas, a
recreacdo, a irrigacdo de hortalicas, frutiferas, parques e jardins e a
aquicultura ou atividade pesqueira;

- Classe 3 — podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano ap6s tratamento avancado, a irrigacdo culturas arbdreas,
cerealiferas e forrageiras, a pesca amadora, a recreacdo de contato
secundério e dessedentacdo de animais;

- Classe 4 - pode ser destinada a navegacao e a harmonia paisagistica.

Os parametros utilizados para afericdo da qualidade da agua sao os
estabelecidos pela resolucdo acima citada e determinam os valores maximos
permitidos para cada variavel.

As aguas da bacia estudada de acordo com os usos observados, enquadram-
se na classe 2, ndo estando este enquadramento relacionado aos resultados
obtidos, mas exclusivamente aos usos atuais. Segundo a Resolugdo CONAMA
357/05, as aguas enquadradas na Classe 2 sédo destinadas:

a) ao abastecimento para o consumo humano apdés tratamento convencional;

b) a protecdo das comunidades aquéaticas;

c) arecreacgdo de contato priméario [..];

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de

esporte e lazer com 0s quais o publico possa vir a ter contato e;

e) a aquicultura e atividades de pesca.
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Os itens sublinhados correspondem aos usos encontrados na bacia, o que
justifica o enquadramento na Classe 2 (BRASIL, 2005).

A escolha das variaveis de andlise para verificar a qualidade da agua do corpo
hidrico deve estar de acordo com o propésito da pesquisa. No caso estudado, as
variaveis foram escolhidas de acordo com os possiveis poluentes lancados a partir
das atividades e usos encontrados na bacia.

De acordo com FAO (1996) apud Nieweglowski (2006), os usos residencial,
comercial e industrial teriam como principais poluentes: fésforo, nitrogénio, metais
pesados, agentes patogénicos, sedimentos, aumento da demanda bioquimica de
oxigénio, Oleos e graxas, material fecal, contaminantes organicos (compostos
aromaticos polinucleares), PAHs, dentre outros, e que chegam aos canais através
do escoamento urbano e pelos despejos diretos.

Neste sentido Derisio (2000, p. 34) enfatiza que a “selecdo dos indicadores
devera sempre levar em conta 0s usos previstos para o corpo d’agua e as fontes de
poluicdo existentes na area de drenagem.”

A avaliacdo da qualidade da agua serve para investigar a observancia ou
violacdo dos padrdes de qualidade da agua e pode ser obtida basicamente a partir
de trés formas: por Monitoramento - muito utilizado na construcdo de indices,
Vigilancia - com fins de fiscalizagédo, e em Estudos Especiais — para estudos de
necessidades especificas (DERISIO, 2000). A presente pesquisa consiste na
avaliacdo para Estudos Especiais, uma vez que visa atender a necessidades
especificas, na busca da relacédo entre a qualidade da 4gua e os usos implantados
na bacia.

Na presente pesquisa foram adotadas as seguintes varidveis: Oxigénio
Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs), Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), Potencial Hidrogenidnico (pH), Temperatura, Oleos e Graxas,
Solidos Sedimentaveis, Turbidez, Coliformes Totais, Coliformes Fecais (Escherichia
coli), =~ Cadmio, Chumbo, Cobre, Cromo, Zinco, Mercuario, Hidrocarbonetos
Policiclicos Aromaticos (PAHSs) e Hidrocarbonetos Totais de Petrodleo.

No intuito de esclarecer o significado ambiental de cada varidvel adotada
nesta pesquisa, sua importancia, fontes de origem e as caracteristicas destas no

ambiente, buscou-se fazer um levantamento teérico minucioso.
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OD — Oxigénio Dissolvido e Demanda Bioquimica de Oxigénio DBOs:

O OD é apontado por autores e pesquisadores como sendo a principal
variavel a ser considerada, pois, juntamente com o DBOs” reflete o quadro de
poluicdo de um corpo hidrico por aporte organico. Por ser condi¢do indispensavel a
manutencdo de toda vida aerdbica, € o primeiro parametro a ser analisado.

Segundo o Standard of Methods for the Examination of Water and
Wastewater (1988) o OD é um teste-chave na analise ambiental para verificar a
qualidade das aguas de uma bacia, uma vez que sua variagdo revela o grau de
poluicdo existente.

O OD é um importante indicador de poluicdo por residuos organicos
(BRANCO; ROCHA, 1977; DERISIO, 2000). Em aguas poluidas a concentracdo de
oxigénio dissolvido € baixa enquanto que em aguas limpas a concentracdo de
oxigénio é elevada, proxima a saturacdo (NIEWEGLOWSKI, 2006).

S&o varios os fatores que levam a variacdo de OD no ambiente aquatico, um
deles é a presenca de efluentes domésticos e industriais.

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) é a quantidade de oxigénio
utilizada para oxidar a matéria organica presente na agua (DERISIO, 2000), assim
sendo, quanto maior a carga de matéria organica na agua, maior sera a DBOs, e,
conseguentemente, menor sera a concentracéo de OD.

Branco e Rocha (1977, p. 94) expbéem de forma simples como ocorre a
reducdo da matéria organica. Segundo os autores, DBOs seria “a quantidade de
oxigénio que a matéria poluidora biodegradavel ‘rouba’ da agua receptora em seu
processo de biodegradacao”.

A decomposicdo da matéria organica € realizada por bactérias aerbbicas,
sendo os dejetos organicos alimentos para estas bactérias. Portanto, quanto maior
for a oferta de alimento, maior sera a concentracdo destas bactérias.

Como este processo consome oxigénio, pode ocorrer o desaparecimento de
OD na &gua e ocasionar a morte de toda a vida aerobica, inclusive das bactérias
decompositoras.

3 . = — — — .
A DBOs é um teste padréo para verificar as condi¢des de um corpo hidrico e avalia o consumo de
OD necesséario para a reducdo da matéria organica por bactérias aerébicas num periodo de
incubacéo de 5 dias a uma temperatura de 20° C.
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O teor de OD presente na agua varia de acordo com as caracteristicas do ambiente
onde esta inserido o corpo hidrico, como temperatura e altitude (MOTA, 1997), mas
de um modo geral, a 4gua € naturalmente pobre em OD se comparada as
concentracfes de oxigénio presentes na atmosfera, que é de 21%.

Demanda Quimica de Oxigénio - DQO:

A DQO, segundo Derisio (2000, p. 35) pode ser definida como “a quantidade
de oxigénio necesséria para a oxida¢do da matéria organica através de um agente
quimico”, ou seja, enquanto que na DBOs a oxidacao € realizada por bactérias, na

DQO a oxidacao ocorre a partir de reacées quimicas.

Potencial Hidrogenibnico pH:

O pH é a concentracdo de atomos de hidrogénio eletricamente carregados em
uma solucdo de agua. Os valores do pH indicam se a 4gua é acida, alcalina ou
neutra. A variacdo do pH é de 0 a 14 e considera-se o valor de pH 7,0 como neutro
(DERISIO, 2000).

Quando a amostra apresenta indices abaixo de 7.0, a agua pode ser
considerada acida, caso o valor encontrado seja acima de 7.0, ela € alcalina. O pH
neutro mantém o equilibrio entre as substancias alcalinas e acidas de um corpo
d’agua (BRANCO; ROCHA, 1977).

Valores extremos de pH podem causar sérios danos a biota aquatica,
influenciando diretamente na fisiologia das espécies aquaticas e indiretamente na
precipitacdo de elementos quimicos toxicos como metais pesados que tém influéncia
sobre a solubilidade dos nutrientes (CETESB, 2007).

Os valores de pH séo de fundamental importancia para diversas etapas do
tratamento de agua, quer seja potavel ou residual (coagulacdo, desinfeccéo,
remocao de dureza, controle da corrosividade), uma vez que suas variagdes podem
provocar corroséo (se o pH for muito baixo) ou incrustacéo (se o pH for muito alto)
nas tubulacdes e também podem afetar a vida aquatica e o tratamento biologico de
esgoto (CETESB, 2007).

Coliformes Totais, Coliformes fecais e Escherichia coli:
As bactérias do grupo Coliformes sdo as bactérias presentes no intestino dos

animais, e sua presenca em um corpo d’agua indica a presenca de poluicdo por
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fezes. Estas bactérias, segundo Resolucdo CONAMA 274 de 2000 dividem-se em
totais e fecais. A primeira engloba todas as bactérias do grupo Coliformes, ja as
bactérias fecais indicam a contaminacdo da &gua por esgoto doméstico, uma vez
que estas estao presentes nas fezes humanas.

Estas bactérias, embora possam ndo causar danos ao seu portador, quando
despejadas em grandes quantidades nos corpos d’agua causam grandes prejuizos a
biota aquética, devido ao consumo de oxigénio necessario para sua depuracao e
seu potencial patogénico.

O texto da Resolucdo CONAMA 274 de 2000 traz a especificacdo quanto as
bactérias do grupo Coliformes, aponta a diferenca entre estas e a que tipo de

poluicdo (efluentes) estéo ligadas, como segue:

[...] d) Coliformes fecais (termotolerantes): bactérias pertencentes ao
grupo dos Coliformes totais caracterizadas pela presenga da enzima [3-
galactosidade e pela capacidade de fermentar a lactose com producao de
gas em 24 horas a temperatura de 44-45°C em meios contendo sais biliares
ou outros agentes tenso-ativos com propriedades inibidoras semelhantes.
Além de presentes em fezes humanas e de animais podem, também,
ser encontradas em solos, plantas ou quaisquer efluentes contendo
matéria organica,

e) Escherichia coli: bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae,
caracterizada pela presenca das enzimas [-galactosidade e [-
glicuronidase. Cresce em meio complexo a 44-45°C, fermenta lactose e
manitol com producéo de acido e gas e produz indol a partir do aminoacido
triptofano. A Escherichia coli é abundante em fezes humanas e de
animais, tendo, somente, sido encontrada em esgotos, efluentes,

aguas naturais e solos que tenham recebido contaminacédo fecal
recente; (BRASIL, 2000. grifo nosso).

A Resolucdo CONAMA 357/05 substituiu o indicador Coliformes Fecais pela
Escherichia coli para indicar a poluicdo por fezes de animais de sangue quente,
incluindo o homem (BRASIL, 2005).

A Escherichia coli € uma bactéria do grupo coliforme, e é tida como um
indicador mais especifico da poluicdo fecal humana recente e é amplamente
utilizada para comprovar a ocorréncia de langamento de esgotos em rios (BRANCO;
ROCHA, 1977).
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A analise bacteriolégica da agua permite, portanto, identificar a contaminacéo
por fezes, a qual pode estar associada aos microorganismos patogénicos. A
concentragdo maxima de Coliformes fecais nos rios de classe 2 é de 1000
NMP/100mL.

Temperatura:

A vida aquética pode ser afetada devido a varia¢cdes bruscas na temperatura
da &gua. Esta variacdo pode ser provocada, dentre outros, pelo despejo de efluentes
industriais (processo de refrigeracdo de equipamentos industriais sem 0 prévio
resfriamento) e domeésticos (esgotos) levando a diminuicdo da retencdo do gas
oxigénio (OD) o que prejudica a capacidade de depuracdo do corpo d'agua,
agravando o problema da poluicdo ao diminuir a capacidade de oxida¢do da matéria
organica (DERISIO. 2000).

As mudancas de temperatura (elevacdo) podem ser causadas pelo
desmatamento das margens, o que leva a uma maior incidéncia dos raios solares na
agua. Este processo de desmatamento das margens leva também ao aumento da
turbidez, devido ao maior transporte e acumulo de sedimentos no corpo d’agua.

Embora variacdes de temperaturas sazonais sejam normais nos ambientes
(aquaticos ou ndo), sua elevacdo brusca, normalmente provocada por despejos
industriais, tem influéncia direta na vida aquética, uma vez que estes organismos

“ A

possuem limites de tolerancia térmica, necessitando de temperaturas “6timas” para

seu crescimento e desenvolvimento (CETESB, 2007)

Nitrogénio-total:

O nitrogénio é encontrado naturalmente no ar e na agua, sendo um elemento
indispensavel a manutencdo da vida, mas, em concentracfes altas, leva a
eutrofizacdo da agua, com a proliferacdo de plantas aquaticas e algas.

Os efluentes de esgotos sanitarios sao a principal fonte de nitrogénio lancado
nas aguas superficiais, devido a forte presenca de nitrogénio organico presente nos
esfincteres. A industria e a agricultura também sao fontes de nitrogénio, despejando
grandes concentracdes deste elemento nas dguas. Conjuntamente com o fosforo e
outros nutrientes, provocam o enriquecimento do meio, possibilitando o crescimento
de seres vivos que os utilizam, em especial as algas, eutrofizando as aguas. Em

niveis ideais contribui para o equilibrio do sistema aquéatico, mas em niveis
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excessivos, compromete a vida aquatica e contribui para a proliferacdo de agentes
patogénicos, podendo causar sérias doencgas, como a metahemoglobinemia infantil,
que é letal (CETESB, 2007; UNIVERSIDADE DAS AGUAS, 2007).

Nitrito, Nitrato e o ciclo do Nitrogénio:

Segundo Branco e Rocha (1977, p. 25) os nitratos, assim como o nitrogénio,
ocorrem naturalmente em baixas concentragdes nas aguas, como “produto de
estabilizacdo aerdbica de matéria organica nitrogenada”, ndo representando danos
ao ambiente aquatico, porém, a elevacdo deste elemento indica a presenca de
poluicdo por esgoto, drenagem de areas fertilizadas, ou, ainda, oxidacdo de aménia
de origem industrial.

Como colocado anteriormente, o nitrogénio e suas variagdes ocorrem
naturalmente nos ambientes, representando risco a saude apenas quando
ocorrerem em altas concentracoes.

Estas variagcOes sé&o expressas no ciclo do nitrogénio, o qual comega com a
presenca de matéria organica na agua, que ao ser decomposta por bactérias,
transforma-se em amdnia, um composto toxico para os peixes e para o homem.

Com o prosseguimento do ciclo do nitrogénio, a aménia é oxidada a nitrito e a
nitrato por bactérias aerdbicas Nitrossomas, ou bactérias nitrificantes. Estes
compostos tém um baixo grau de toxidade e representam riscos apenas em altas
concentracdes (CETESB, 2007).

O nitrato serve de nutriente para as plantas e algas, mas em grandes
concentragdes leva ao crescimento exagerado destas, aumentando a demanda
bioquimica de oxigénio e consequientemente o consumo de OD. O nitrato influencia
também na temperatura, no pH e na incidéncia da luz, dificultando a vida dos
demais organismos.

A determinacdo da forma predominante do nitrogénio pode fornecer
informacdes sobre o estdgio da poluicdo: recente — nitrogénio amoniacal ou
organico, poluicdo remota — nitrito ou nitrato (BRANCO; ROCHA, 1977).

Fosforo total:
O fésforo, juntamente com o nitrogénio, € um dos principais nutrientes
encontrados nas aguas naturais, sendo essencial a vida aquatica por ser um macro-

nutriente, mas em niveis elevados leva a eutrofizacdo das aguas. Teores elevados
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de fésforo podem estar relacionados a contaminacao por fertilizantes e efluentes
domésticos, sendo o segundo, a principal fonte deste nutriente devido a grande
presenca de matéria organica presente nas fezes e residuos de detergentes
fosfatados. (CETESB, 2007).

Diante desta questdo, o Ministério do Meio Ambiente, por meio da Resolucao
CONAMA 359 de 29 de abril de 2005 regulamentou o percentual de fosforo
permitido na fabricacdo de detergentes em p6 no Brasil, a fim de diminuir os efeitos
negativos no ambiente.

A referida Resolucdo considera a necessidade de reduzir a emissao deste
nutriente nos corpos hidricos e estabelece critérios para sua utilizacdo (BRASIL,
2005):

[...] o aporte de fésforo no meio ambiente proveniente de varias fontes,
como esgotos domésticos e efluentes industriais, fertilizantes, eroséo do
solo, fontes difusas, entre outras, estd aumentando substancialmente as
concentracdes de fosforo em corpos hidricos, intensificando o efeito de
eutrofizacdo, afetando negativamente o0s ecossistemas naturais, o0
abastecimento de agua e demais usos; [...JArt. 1° Estabelecer os critérios
para a utilizacéo de fésforo na formulacao de detergentes em pé para o uso
no mercado nacional, visando a reduc¢do e eventual eliminacdo do aporte de
fésforo dessa fonte nos corpos de agua. [...JArt. 3° O aporte de fésforo
oriundo de detergentes em pé sera controlado por meio do estabelecimento
de limites da concentracdo maxima de fosforo por produto e da média
ponderada de fésforo por grupo fabricante/importador.

Os valores méaximos permitidos para o fosforo nos detergentes em pé
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 359/05 séo destacados na tabela 1:

Tabela 1: Valores maximos permitidos para fésforo em detergentes em po.

Prazo de Limite maximo Limite maximo Média Média
adequacéo a de P,Os por de P por ponderada ponderada

partir publicagcdo | formulac&o (%) formulacédo (%) méaximade P por maximade STPP

desta Resolucgao GFI (%) por GFI (%)
6 meses 12,71 5,55 3,91 15,5
18 meses 12,14 5,30 3,41 13,5
36 meses 10,99 4,80 3,16 12,5

Fonte: Resolucdo CONAMA 359/05.
NOTA: GFI — Grupo Fabricante/Importador; STPP — Tripolifosfato de Sdédio.

Solidos totais e Soélidos Sedimentaveis:
N&o podendo ultrapassar 500mg/l, os sélidos totais sdo principalmente

compostos por sais minerais e sua concentracao € medida pela massa de sélidos
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em suspensdo grosseira, coloidal e dissolvidos, num processo de evaporacdo e
secagem entre 103° e 105°C (FERREIRA, 2005).

Na presente pesquisa a varidvel Solidos Totais foi substituida por Solidos
Sedimentaveis (todo o residuo solido que pode ser sedimentado), para uma
adequacdo a metodologia utilizada pelo IAP, 6rgdo que realizou as analises. O
significado ambiental de ambas as variaveis sdo proximos e ndo causaram

alteragcdes nos resultados da pesquisa.

Turbidez:

Causada especialmente pela erosdo, a turbidez se caracteriza pela
quantidade de particulas em suspenséo que interfere na penetracdo da luz na agua,
0 que dificulta e encarece o processo de tratamento, afeta esteticamente o corpo
hidrico e diminui a temperatura da agua, ao blogquear a entrada da energia
proveniente da luz do sol (DERISIO, 2000).

Segundo o autor, a turbidez é uma caracteristica comum nas aguas correntes
e apresenta-se baixa nas aguas com pouco ou sem movimento.

Branco e Rocha (1977, p. 20) definem a turbidez da dgua como sendo “ o
grau de reducéo que a luz sofre, ao atravessa-la, por efeito da presenca de matéria
organica em suspensao”.

Nas areas onde a atividade agricola e a expansdo urbana levaram a
diminuicdo ou auséncia da vegetacao ciliar, a turbidez apresenta-se mais elevada
devido ao aumento da erosdo das margens e do maior carreamento de particulas e

sedimentos das margens para 0s canais.

Metais Pesados:

Entre as substancias toxicas lancadas nos corpos d’agua, os metais pesados
ganham destaque, devido a sua acao residual (baixa biodegradabilidade) e seu
efeito cumulativo na cadeia trofica, como destacado por Pelaéz-Rodriguez et al
(2000, p. 96):

Entre as substancias téxicas que chegam aos ecossistemas aquaticos, os
metais pesados levados diretamente por despejo de efluentes ou
transportados indiretamente pela chuva e/ou, pela atmosfera, merecem
especial interesse devido a ac¢do residual (baixa biodegradabilidade) e
principalmente seu efeito cumulativo na cadeia tréfica.
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Segundo o autor, 0s niveis de contaminacdo dos ecossistemas aquaticos por
metais pesados tém crescido nas Ultimas décadas, resultado da concentracdo de
atividades geradoras deste poluente nos grandes centros.

Borrely et al (2000) corroboram com tal afirmagédo ao destacar que a
contaminacdo dos ambientes aquaticos por metais pesados tem crescido nas
Ultimas décadas devido ao aumento de efluentes industriais sem tratamento
adequado que sdo despejados nos corpos d'agua, deteriorando assim, a qualidade
da agua em varios paises.

O maior ou menor grau de toxidade que estes elementos apresentam, esta
ligado diretamente as caracteristicas do corpo receptor, como capacidade de
depuracgéo e dissolucdo e, ainda, dos processos de assimilagdo que este tera com
relacdo aos demais elementos presentes na agua. Tonissi (2000) ressalta que os
metais pesados podem ser toéxicos s por sua presenca na agua, ou mesmo ganhar
toxidade através do processo de degradacéao, pois liberam compostos que, ao serem
assimilados pelos diferentes organismos presentes no corpo hidrico, passam a
interferir nos processos fisioldgicos, alterando os aspectos reprodutivos e a estrutura
da comunidade local, e seus efeitos podem ser distribuidos por toda a cadeia trofica.

Dentre os metais pesados encontrados nas aguas e provenientes das mais

diversas atividades, mas com atenc¢do especial a industria, temos:

Chumbo - constitui-se como um composto toxico, devido a seu carater
cumulativo. Pode ser encontrado na composicdo de produtos industrializados tais
como: tintas, tabaco, baterias e ceramicas esmaltadas, entre outros (BAIRD, 2002).
Seus efeitos no organismo ainda ndo sdo totalmente conhecidos, mas ressalta-se
seu potencial cancerigeno. Segundo Martins Junior e Pinese (2003), o chumbo seria
mais toxico as criangas, que o assimilam mais rapido que os adultos.

Salgado et al (1987) aponta a toxicodindmica do chumbo no organismo
humano e destaca sua agcdo no sistema nervoso, onde a exposi¢cao cronica pode
causar encefalopatias, irritabilidade, cefaléia, tremor muscular, perda de memoaria e
de concentracdo, delirios, convulsdes, dentre outros efeitos e, no sistema renal,
pode se observar casos de deficiéncia renal e fibrose.

A ocorréncia de chumbo tetraaquilado no ambiente indica a contaminagao por
combustiveis. Embora nas ultimas décadas o chumbo tetraaquilado tenha sido

substituido por alcool anidro nos combustiveis, sua presenca é atribuida a residuos
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persistentes destes no ambiente, uma vez que pouca ou nenhuma metilacdo do
chumbo inorganico ocorrem na natureza (BAIRD, 2002).

Isto pode ocorrer devido as caracteristicas do meio, como a baixa
permeabilidade das rochas, o que dificultard a percolacdo a nivel de rocha e
acarretara o retardo da chegada deste composto nos corpos d’agua, ou ainda, pela
presenca de tanques de combustiveis desativados que, vindo a sofrer corrosao pelo
tempo, podem liberar residuos de combustiveis com adi¢cdo de mercurio.

Baird (2002) aponta que o chumbo pode ser aerotransportado (6xido de
chumbo) e se depositar no solo, nas aguas superficiais e na superficie das folhas e
frutos e podem, entédo, entrar na cadeia alimentar. O chumbo acumula-se no sangue
e, posteriormente, nos 0sSs0S € no cérebro causando sérios danos a salude. Em
criancas pequenas (menores de sete anos) e nos fetos, a contaminacao por chumbo
€ mais acentuada devido ao rapido crescimento dos 0ssos (que absorvem o
chumbo) e desenvolvimento do cérebro. O chumbo pode ainda ser passado para
crianca pela amamentacdo. O autor destaca ainda a necessidade de medidas que
diminuam gradualmente as emissdes de chumbo no ambiente, devido a seus efeitos

nocivos a saude.

Cobre — As principais fontes de emissao de cobre no meio ambiente incluem
corrosfes de tubulagbes feitas em material metalico, efluentes de esgoto, algicidas
aguaticos, escoamento superficial e usos de pesticidas e fungicidas utilizados na
agricultura, e a contaminacdo atmosférica, proveniente da industria. Os efeitos do
cobre no organismo humano podem acarretar, dentre outros, a irritacdo e corrosao
da mucosa, danos capilares generalizados, problemas hepaticos e renais e irritacao

do sistema nervoso central seguido de depresséo (IMGA, 2007).

Cadmio — Os sais de cadmio estdo presentes nos organismos Vvivos, animais
e vegetais, sendo encontrados também nos alimentos, na atmosfera, pela emissao
de gases de algumas industrias (SALGADO, et al, 1987).

O Cadmio ocorre usualmente junto com o Zinco, sendo por vezes resultado
da fusdo deste segundo elemento. Pode ainda ter origem da queima de carvao,
através da incineracdo de produtos que o contenham em sua formulacdo, como no

caso de baterias e eletrodos. E também bastante utilizado como pigmento para
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fabricacdo de plasticos coloridos, dispositivos fotovoltaicos, acessérios fotograficos,
monitores de TV e tintas (BAIRD, 2002).

Baird (2002) destaca que embora o Cadmio seja altamente solUvel em agua,
sua presenca nao oferece sérios riscos ao homem devido a baixa absor¢céo através
da ingestdo direta da agua ou por inalacdo. Sua toxidade se da pelo carater
bioacumulativo e persistente no ambiente, no acimulo em organismos aquaticos, o
gue possibilita sua entrada na cadeia alimentar. Pode ser um fator desencadeante
para Vvarios processos patologicos como disfuncdo renal, hipertenséao,
arteriosclerose, doencas cronicas em idosos e cancer (IMGA, 2007).

Salgado et al (1987) ressaltam que a exposicado prolongada ao cadmio pode
causar danos pulmonares, tais como: enfisemas, fibrose peribronquial e perivascular

e ainda, a descalcificacdo 6ssea, aumento da litiase renal e célculos urinarios.

Zinco — O zinco pode ter sua origem tanto natural (na composi¢édo de algumas
rochas) como a partir de atividades antropicas como combustdo de madeira,
industrias de cimento e concreto, industrias téxteis, efluentes domeésticos dentre
outras.

Embora o zinco seja um elemento essencial para o bom funcionamento do
organismo humano, altas concentracfes deste elemento pode levar a perturbagdes
do trato gastrintestinal e, a exposi¢cdo prolongada, desencadear outras patologias.
(IMGA, 2007).

Cromo - Derivacbes de Cromo sdo largamente utilizadas nas industrias de
galvanoplastia, de fabricagdo de couro, de processamento de tintas e corantes
(DERISIO, 2000).

E utilizado na fabricacdo de panelas de aco inoxidavel sem haver indicios de
prejuizo a saude, embora existam evidéncias de que em altas concentragdes, teria
efeito corrosivo no aparelho digestivo (MARTINS; PINESE, 2003).

O cromo esta presente nas aguas nas formas tri e hexavalente. O cromo em
sua forma trivalente se constitui em um elemento essencial ao metabolismo humano,
mas, na forma hexavalente é um elemento altamente téxico e cancerigeno sendo,
portanto, estabelecidos teores maximos para a presenca de cromo hexavalente nas
aguas (IMGA, 2007; DERISIO, 2000).
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Em casos de intoxicacdo aguda por cromo, por via oral, ocorrem vomitos e
diarréias, que por serem persistentes, podem levar a hemorragia intestinal grave,
devido ao poder corrosivo do metal sobre a mucosa, podendo ainda, levar a necrose
tubular renal (SALGADO et al, 1987).

Mercurio — A ocorréncia deste composto € muito rara em sua forma natural na
agua e a sua ocorréncia, indicio de contaminacéo por alguma atividade. Destaca-se,
neste caso, a mineragao de ouro.

O mercurio é o mais volatil de todos os metais e ocorre mais comumente na
forma de vapor, o qual é altamente toxico. Apés ser lancado na atmosfera na forma
de vapor, pode ser aerotransportado por longas distancias, oxidado e dissolvido na
agua da chuva e, por fim, ser depositado nos solos e cursos d’dgua onde fixam-se
em particulas em suspenséo e sedimentam-se (BAIRD, 2002).

O autor ressalta que as principais fontes de mercurio sdo lampadas
fluorescentes, as quais liberam o vapor de mercurio ao serem descartadas no
ambiente e baterias que contém 6xido de mercurio como as utilizadas em aparelhos
auditivos.

Embora seja muito utilizado na odontologia em restauracfes de amalgama,
gue € uma mistura de limalha de metais e mercurio, estudos apontam que as
concentracdes utilizadas sdo pequenas e nado oferecem riscos a saude.

No ambiente, o mercurio prejudica o poder de autodepuracdo das aguas ao
perturbar o metabolismo microbiano através de inibicdo enzimatica. O peixe é uma
das principais fontes contribuintes para o acumulo de mercario no organismo
humano, através de sua ingestao.

Embora seja pouco comum a intoxicacdo aguda por mercurio, ocorrendo
geralmente a contaminacédo de forma cumulativa no homem, quando ocorre, pode
ser diagnosticada pela presenca de nauseas, vomitos, dores abdominais, diarréia,
danos nos 0ssos e morte. Ja a intoxicagdo crbnica afeta as glandulas salivares, rins
e altera as funcdes psicologicas e psicomotoras (IMGA, 2007).

As intoxicacbes em humanos causadas por mercurio estdo normalmente
ligadas a ocupacgdo do individuo, ou seja, a exposicdo diaria em ambiente de
trabalho aos gases de mercuario, uma vez que este elemento é altamente volatil.
Seus efeitos no organismo se manifestam através de enfermidades neuroldgicas e
danos ao sistema nervoso central (SALGADO et al, 1987; BAIRD, 2002).
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Oleos e Graxas:

S&o substancias organicas de origem mineral, vegetal ou animal. Segundo
Resolucdo CONAMA 357/2005, os O6leos e graxas devem estar virtualmente
ausentes, devido a sua grande dispersédo na agua.

Segundo Branco e Rocha (1977), uma pequena quantidade de 6leos e graxas
sdo suficientes para causar sabor e odor na agua, dificultando seu tratamento e
inviabilizando seu consumo, além de promover a formacao de espuma, que se adere
nas paredes dos reservatorios e encanamentos.

Os oOleos e graxas sdo raramente encontrados em aguas naturais, sendo
normalmente oriundos de despejos e residuos industriais, esgotos domésticos,
efluentes de oficinas mecénicas, postos de gasolina, estradas e vias publicas. Dada
sua pequena solubilidade, constitui-se em fator negativo no que se refere a sua
degradacéo.

A presenca de O6leos e graxas diminui a transferéncia do oxigénio da
atmosfera para a 4gua, por formar uma pelicula entre os dois ambientes. Destaca-se
ainda a reducéo dos niveis de oxigénio dissolvido no processo de decomposic¢éo, o
que eleva a DBOs e a DQO, e causam grandes prejuizos ao ambiente aquatico
(IMGA, 2007)

Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA's) e Hidrocarbonetos Totais de
Petroleo (THP):

Os HPA’s e os THP’s sdo compostos encontrados em oOleos lubrificantes,
aditivos de combustiveis, dentre outros, e sdo provenientes da queima incompleta.

Dentre os compostos quimicos que compdem os HPA's, destacam-se 0s
derivados de Benzeno (Benz(a)antraceno, Benzo(b)fluoranteno,
Benzo(k)fluoranteno, Benzo(a)pireno, e Benzo(g,h,i)perileno), e outros como
Fluoreno, Criseno, Pireno, Fenantreno.

A presenca destes compostos nas aguas indica a contaminacédo por residuos
provenientes de postos de gasolina, empresas de lavagem de automoveis, ou
mesmo de origem diversa, e carreados pela chuva para os canais.

Os HPAs e os BTXEs séo indicadores especificos de contaminagdo por

gasolina, pois a gasolina é uma mistura de derivados de petréleo, constituida por
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uma extensa composicdo, totalizando mais de 200 componentes. Dentre o0s
compostos aromaticos presentes na gasolina estdo o benzeno, o tolueno, o
etilbenzeno e os xilenos — BTEX (VALENTIN, 2006).

O Oleo queimado que contém compostos HPA’'s é considerado produto
maléfico ao meio ambiente e a saude publica, e estd inserido na Classe | dos
Residuos Perigosos por apresentar alta toxidade, conforme Norma da ABNT, NBR,
10004.

Os hidrocarbonetos poliarométicos (HPA) sdo produtos primarios,
provenientes da queima incompleta de materiais que contém carbono (BAIRD,
2002).

Baird (2002, p. 383) aponta as principais fontes de PAHs (sigla em portugués
HPASs) no ambiente, como segue:

Os PAHs sao introduzidos no ambiente a partir de numerosas fontes: os
motores de exaustédo a gasolina e especialmente os de combustdo a diesel,
o “alcatrdo” da fumaca de cigarro, a superficie de alimentos chamuscados
ou queimados, a fumaca da queima de madeira ou carvao, e outros
processos de combustdo nos quais o carbono ou o combustivel ndo séo
completamente convertidos em CO ou CO..

Segundo Netto et al (2000) os Estados Unidos, através da EPA
(Environmental Protection Agency), determinou, em nivel mundial, a inclusdo dos
HPAs na lista dos contaminantes organicos prioritarios devido a sua alta toxidade e
seu potencial carcinogénico e mutagénico, e ainda, pela sua baixa taxa de
biodegradacéo.

Celino & Queiroz (2006) advertem que, devido a essa toxidade, faz-se
necessario conhecer as fontes de emissdo de HPA'S, seu comportamento e
distribuicdo no ambiente, afim de haver um maior controle sobre as atividades
humanas responséaveis por sua emissao. Enquadram-se, neste caso, 0s postos de
combustiveis, as empresas de lavagem de automoveis e as empresas de 6nibus
(garagem).

Netto et al (2006) destaca que os HPAs estdo associados ao aumento de
incidéncia de cancer no homem sob as diversas formas de exposicdo (dérmica, por
inalacdo ou ingestdo). As principais fontes de contaminagcdo sdo 0s acidentes
ambientais com derramamento de Oleo, os efluentes de postos de combustiveis, a
emissdo por combustdo incompleta de combustiveis fosseis e a lixiviacdo do solo

urbano.
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Dentre os hidrocarbonetos com maior potencial carcinogénico, destaca-se o
benzo [a]pireno e o benzo[a]antraceno (BAIRD, 2002).

A contaminacdo da &gua por estes compostos pode se dar a partir da
deposicdo das particulas de HPAs na agua (aerotransporte), pelo derramamento
direto no corpo d’agua (acidental), por infiltracdo (vazamento de reservatoérios) ou
ainda pelo escoamento urbano.

Os parametros escolhidos para compor esta pesquisa refletem as
necessidades encontradas na area de estudo e estdo ligados ao uso da terra, e

constituem-se em importante instrumento para analise socioambiental proposta.

1.5 A IMPORTANCIA DA VEGETACAO PARA A PROTECAO DOS RECURSOS
HIDRICOS

A cobertura vegetal tem um papel imprescindivel na protecdo dos recursos
naturais, principalmente dos solos e das aguas.

O aumento das areas impermeabilizadas pelas atividades antrépicas, tanto
no meio agricola quanto urbano, tem gerado grandes impactos ao ambiente
caracterizados principalmente pelo aumento dos processos erosivos e poluicdo das
aguas.

A cobertura vegetal atua como um elemento balanceador no sistema que
garante o equilibrio dos inputs- outputs de energia, além de ter influéncia no micro-
clima e na qualidade das aguas superficiais.

Drew (1994) destaca ainda a importancia da vegetacdo no equilibrio da
armazenagem e transferéncia da &agua. Segundo o autor, a diminuicdo da
capacidade do solo em reter e infiltrar &gua devido a retirada da vegetacdo faz com
que haja um desequilibrio em todo o ciclo, a comecar pela diminuicdo da retencao
de agua pelas folhas e a consequiente perda de agua por evapotranspiracdo, além
da diminuicdo da infiltracdo, o que gera em primeiro lugar, uma deficiéncia na
recarga dos aquiferos e um aumento no escoamento superficial e dos picos de
vazdao. Desta forma, tém-se um excesso de agua em determinados pontos do ciclo e
deficiéncia em outros, o que traz efeitos negativos ao ambiente além de

comprometer o aproveitamento da agua pelo proprio homem.
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Toda a cobertura vegetal tem importancia na conservacdao e protecdo do
ambiente, principalmente quanto a diminuicdo dos efeitos negativos da chuva sobre
0 solo e regularizagdo da circulacdo e transferéncia da agua. Portanto, destaca-se
neste trabalho a vegetacao ciliar, uma vez que esta possui grande influéncia na
qualidade da agua.

N&o existe um consenso em torno da terminologia utilizada para designar as
formacdes vegetais que ocorrem ao longo dos corpos d'dgua. Esta discordancia,
fruto da utilizacdo de diferentes critérios e escalas para sua classificagdo, como
aponta Rodrigues (2004), coloca, em muitos casos, 0s termos: mata ciliar, floresta e
/ou vegetacdo riparia, mata de galeria, floresta beiradeira, floresta ripicola e floresta
ribeirinha como sinénimos (MARTINS, 2001). Mas destaca-se que elas se diferem
de acordo com sua largura, ocorréncia, fisionomia da vegetacdo, dentre outros
fatores (RIBEIRO et al, 1999).

Neste sentido, Rodrigues (2004, p. 94) contribui para a discusséo ao afirmar
que:

[...] formacdes florestais ribeirinhas ndo se constituem como um tipo
vegetacional Unico, ja que representam fisionomias distintas, condi¢ces
ecologicas muito heterogéneas e composicOes floristicas diversas, com
valores de similaridade baixos entre si, tendo em comum apenas o fato
ocorrerem na margem de um curso d'agua de drenagem definida ou néo.

O autor destaca ainda que o termo floresta / mata ciliar € definido como as
estreitas formacgfes de floresta que ocorrem as margens dos rios, as quais nao
chegam a formar corredores fechados e possuem certa deciduidade. Por questdes
praticas e de aplicabilidade da legislacdo o termo mata ciliar foi adotado pelo Cadigo
Florestal (Lei 4771, de 1965) para designar de forma genérica todo tipo de formacéao
florestal existente ao longo dos cursos d’agua, incluindo as florestas de galeria, as
florestas de brejo e as florestas / matas riparias (RODRIGUES, 2004).

Para a presente pesquisa, optou-se em utilizar o termo genérico “mata ciliar”,
uma vez que o intuito da pesquisa é o de levantar o percentual de mata na area
estudada, sem diferenciar o tipo de formagao.

A Mata Ciliar possui papel estratégico na conservacao da biodiversidade, na
preservacdo da qualidade da agua e evita o0 assoreamento dos mananciais (VIEIRA,
2003). Atua, também, como um filtro ambiental, na retencédo dos poluentes e dos
sedimentos que chegariam aos cursos d’agua, garantindo assim, o equilibrio dos

ecossistemas aquaticos. A mata ciliar protege, ainda, o terreno contra a erosao das
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margens e o0 conseqglente assoreamento dos recursos hidricos, e contribui para a

conservacao da qualidade e o volume das aguas, considerada pelo Cadigo Florestal

Federal (Lei n® 4.771/65) como area de preservacao permanente (BRASIL, 1965).
Lima & Zakia (2000) destacam que a mata ciliar tem algumas funcdes

primordiais como:

funcao protetora (diminui a erosdo das aguas e 0s impactos, permite maior
infiltracdo e a recarga dos aquiferos), influencia no manejo da agua dentro
da bacia hidrogréfica, evita o assoreamento do canal e reduz a chegada de
produtos quimicos, além de manter a fauna (aves e peixes) com o
fornecimento de alimentos e sombra.

Segundo a SEMA — Secretaria de Meio Ambiente (2002), dentre as funcdes
desempenhadas pela mata ciliar, estao:

e diminuicdo dos processos de erosdo e assoreamento, melhorando a
qualidade e a quantidade dos recursos hidricos;

e regularizacdo da vazdo das &aguas superficiais pela reducdo de sua
velocidade de escoamento;

e aumento da infiltracdo das aguas provenientes das chuvas para o
abastecimento dos lencdis freaticos;

e formacgédo de corredores naturais que garantam o fluxo entre populacdes
silvestres que sofreram fragmentacdo e isolamento pela perda dos seus
habitats.

Neste sentido, Botelho e Silva (2004) ressaltam que em ambientes urbanos, a
auséncia de uma vegetacéo ribeirinha, aliada as alteracées dos canais, propicia o
aumento da sedimentacdo e assoreamento dos canais, 0 que leva ao aumento de
riscos a enchentes em funcéo da diminui¢cdo dos canais.

E, portanto, a vegetacdo, de fundamental importancia por reter os nutrientes
no solo e manter a umidade, exercer uma funcéo protetora das margens e vertentes,
diminuir o efeito do escoamento superficial e, conseqlientemente, 0S processos
erosivos, além de diminuir a quantidade de sedimentos que chegam aos canais e,
com isto, diminuir o processo de assoreamento destes.

A Figura 1 destaca a importancia da cobertura vegetal e os impactos

desencadeados por sua retirada:
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Retirada da Cobertura Vegetal

Impactacéo do solo Diminuicéo da fertilidade
pelo aumento do
efeito splash,

7~ |

Diminuicéo da —> Aumento do Maior utilizacéo de
infiltragéo | escoamento fertilizantes
superficial (runoff)

natural dos solos

A A

- Deficiéncia na recarga - aumento dos - desequilibrio na
dos lencis; processos erosivos; composicéo dos solos;
' - maior transporte e - saturacéo dos solos de

- desequilibrio no sedimentacao; alguns nutrientes;

armazenamento de agua - aumento dos picos de - maior lixiviagdo de
vazao dos CanaiS, etc. nutrientes em excesso

nos diferentes pontos do para os canais;

ciclo hidrologico - poluigéo dos corpos

' hidricos.

Figura 1 — Importancia da Cobertura Vegetal para o Equilibrio do Sistema.
Org: CAMPOS, 2007.
Fonte: Botelho (1999).

A partir da revisdo de literatura € possivel observar a adequagcdo da bacia
como recorte espacial nos estudos socioambientais, por esta permitir a analise
integrada dos aspectos fisicos e humanos. Neste sentido, 0 mapeamento tematico e
a utilizagcado do SIG sdo importantes ferramentas por viabilizar o cruzamento das
diferentes informagdes que compde o objeto de estudo.

Buscou-se demonstrar também a relacao existente entre a qualidade da agua
e os diferentes usos da terra, com destaque na importancia da adequacdo das
atividades e dos assentamentos humanos com as caracteristicas do meio a fim de

tornar mais harmonica a relagéo sociedade-natureza.



CAPITULO 2
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS PARA A ANALISE SOCIOAMBIENTAL

Devido a complexidade da problematica abordada nesta pesquisa, houve a
necessidade de fazer uso de diferentes metodologias, a fim de desenvolver cada
etapa da pesquisa. Buscou-se, para isto, subsidios inter, intra e multidisciplinares.

Mendonga (2001) afirma que diante da problematica ambiental apresentada
na atualidade é impossivel realizar uma analise ambiental eficaz sob um enfoque ora
puramente fisico, ora humano, e que é imprescindivel transcender esta barreira
tedrico metodoldgica, na busca de uma visdo mais holistica e integradora, como
forma de obter resultados mais palpaveis e que permitam reconhecer as relacdes
entre sociedade-natureza e a atual indissociabilidade entre dindmica fisica e social.
Para isto, a analise socioambiental aparece como possibilidade de anélise devido ao
seu carater integrador trans e interdisciplinar.

O autor faz uma ressalva quanto ao cuidado no que diz respeito ao método,
para nao esquecer que o funcionamento do meio, e, neste caso sua analise, deve
ser baseado nas leis naturais (dinamica da natureza) que o regem. A analise, assim
como a analise dos processos sociais deve também estar pautada em seu método
proprio de investigagao.

Neste sentido, Ross (1998) corrobora com a questdo e destaca que nos
estudos ambientais € necessario pensar no todo, que é natural e social e deve
buscar uma visdo holistica da problematica apresentada. Para o autor, s6 seria
possivel atingir esta visdo holistica, ou seja, contemplar um problema de forma
global e totalizadora, dentro de uma perspectiva dinamica dos aspectos naturais,
sociais, econdmicos e culturais, considerando ainda a evolucdo do problema no
tempo - espaco.

Os trabalhos sob a perspectiva da Geografia Socioambiental devem analisar
seu objeto de estudo tal qual ele o é: abrangente e complexo, ou seja, devem
considerar sua dinamica fisica e social, a qual ocorre ao mesmo tempo separada,
porém, interligada.

Para uma melhor compreensao quanto aos procedimentos metodolégicos

adotados, dividiu-se a pesquisa em etapas, descritas a seguir:
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2.1 — PROCEDIMENTOS PARA A ELABORACAO DOS MAPAS TEMATICOS

Para a analise multi-temporal da dindmica de uso da terra, levantou-se junto
aos oOrgaos pertinentes (Prefeitura Municipal de lIrati e seus departamentos,
Secretaria do Meio Ambiente — SEMA, Instituto Ambiental do Parana, dentre outros),
documentos e bases cartogréficas digitais, para confeccdo dos mapas de uso,
fotografias aéreas referentes ao levantamento aerofotogramétrico de 23/07/1980
(ITC), em escala de 1:25.000, carta topogréafica digitalizada SG 22-X-C-I-4 em escala
1:50.000 (SEMA); imagem de satélite QuickBird de 2004, com resolucéao de 0,61cm
e mapas do meio fisico do municipio (Prefeitura Municipal de Irati).

Para a definicdo das classes tematicas, utilizou-se uma adaptacdo da
metodologia proposta pelo Manual Técnico de Uso da Terra do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE, em que foram estabelecidas as classes de uso a
serem trabalhadas. Sao eles:

- Urbano — foram consideradas as areas residenciais, comerciais e de
servigcos, bem como o arruamento ja estabelecido e que o caracteriza como urbano
(quadras);

- Mata - Para a classe mata considerou-se toda mancha de vegetacao
remanescente, incluindo a vegetacéo ciliar e um bosque publico. Nao foi levado em
conta o grau de antropizacao;

- Agricola — para a classe de uso agricola, foram consideradas as areas
destinadas ao cultivo e criacdo de animais;

- Campo — a classe campo ndo considerou se este seria natural ou
antropizado, destaca-se, portanto, as varzeas nas areas mais baixas e as areas
proximas as sedes das propriedades, onde a vegetacdo foi substituida por
gramineas e algumas arvores para sombra, formando um campo antropizado;

- Industrial - a classe de uso industrial considerou as areas de instalagfes das
industrias existentes na bacia, dentre as quais destaca-se uma industria de concreto.

Para a confeccdo dos mapas de uso, primeiramente delimitou-se a bacia
hidrogréfica, através da carta topografica do exército SG 22-X-C-I-4 em escala
1:50.000 , a partir dos divisores de agua.

O segundo passo foi identificar e vetorizar a rede de drenagem. Para isso,
além da carta planialtimétrica, foram checadas a campo as nascentes com o auxilio

de um GPS (Global Positioning System — sigla em inglés para Sistema de
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Posicionamento Global), uma vez que a escala da carta topografica 1:50.000 néo
permitia um maior grau de detalhamento.

Posteriormente, realizou-se a vetorizagdo manual das classes de uso da terra
a partir das fotografias aéreas de 1980 (ITC) em escala 1:25.000.

Para isto, foi realizada a correcdo radiométrica das imagens, a fim de
minimizar as distor¢cdes existentes e, posteriormente, foi realizada a correcéo
geomeétrica, a partir de pontos de controle obtidos na carta topogréfica digital.

Crosta (1992, p.96), aponta que a correcdo geométrica se da a partir de trés

etapas:

[...] determinacdo da relagdo entre o sistema de coordenadas geogréficas
de um mapa e imagem; estabelecimento de um conjunto de pontos de
controle, para definir a posicdo dos pixels na imagem corrigida, sendo que
este conjunto define um ‘grid’ com as propriedades cartograficas do mapa;
calculo dos valores de intensidade dos pixels na imagem corrigida, por
interpolacdo das intensidades dos pixels da imagem original.

Todo o procedimento de correcdo e registro da imagem foi realizado com o
auxilio do software Spring 4.3.1.

A partir da imagem, identificaram-se as respectivas classes de usos
previamente estabelecidas, através das técnicas de fotointerpretagéo.

A fotointerpretacdo é “o processo que utiliza raciocinio logico, dedutivo e
indutivo, para compreender e explicar os objetos, feicbes ou condi¢cdes estudadas”
(ROSA et al, 2006, p. 141), ou ainda: “é o ato de analisar as imagens fotograficas
com o propésito de identificar objetos ou alvos e deduzir seu significado” (ANDRADE
et al 1998, p. 91).

Para o mapeamento do uso da terra de 1980 e 2004 foram considerados 0s
seguintes elementos: cor, textura, forma, tamanho, sombra e padréo.

COR - A cor esta relacionada com a intensidade da radiagéo eletromagnética
refletida pelos alvos. Trata-se do elemento de fotointerpretacdo mais facil de ser
visualizado (ROSA et al, 2006).

TEXTURA - E o padrdo do arranjo espacial dos elementos texturais. A textura
varia de lisa a rugosa (ROSA et al, 2006). O elemento textural € a menor superficie
continua e homogénea possivel de repeticdo distinguivel na imagem (ANDRADE et
al, 1998).

FORMA - A forma relaciona-se com a feicdo dos elementos terrestres. No

geral, formas irregulares estdo associadas aos objetos ou conjunto de objetos
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naturais e as formas regulares estdo relacionadas aos objetos ou conjunto de
objetos artificiais, como um fragmento florestal e um campo cultivado,
respectivamente (MARQUES, 2006).

TAMANHO - Esta relacionado ao volume ou dimensdo de um determinado
componente. Em funcdo do tamanho pode—se distinguir, por exemplo, uma
residéncia de uma industria (MARQUES, 2006). O tamanho pode ser utilizado para
identificar feicdes individuais, dependendo da escala utilizada, e pode indicar o tipo
de ocupacéo, e de uso, o tamanho de uma propriedade, entre outros (ROSA et al,
2006).

SOMBRA - As sombras sao resultantes da iluminac&o obliqua do sol. Confere
as imagens de satélite a impresséo da reproducao da viséo tridimensional (SOARES
FILHO, 2000) e permite também estimar a altura de objetos (MARQUES, 2006).

PADRAO - Refere-se ao arranjo espacial ou a organizacdo espacial dos
objetos na superficie. Pode-se, por exemplo, associar a fileiras sucessivas a culturas
plantadas em fileira, ou ainda observar o padrdo de drenagem de uma bacia
(MARQUES, 2006).

Apos identificados os elementos de acordo com as caracteristicas citadas, as
classes foram vetorizadas manualmente, uma a uma. Este procedimento foi
realizado em ambiente Spring 4.3.1 e contou com 0 conhecimento prévio da area
estudada, bem como varias visitas a campo a fim de confirmagdes.

Buscou-se também, através de fotos antigas e entrevistas com moradores e
proprietarios rurais, certificar do uso na época do levantamento. Por tratar-se de uma
area pequena (354ha) ndo houve maiores dificuldades.

Para o uso da terra de 2004, utilizou-se de imagem orbital Quick Bird® do
mesmo ano, em que vetorizou-se as classes manualmente.

Na confeccdo do mapa de localizacéo, foi utilizada base cartogréfica digital
disponibilizada pelo IBGE (2002) do Estado e do Municipio, e ainda, o perimetro da
bacia montando um layout contendo as 3 representacdes.

Para a caracterizacdo do meio fisico da bacia foram utilizadas bases

cartograficas digitais cedidas pelo Departamento de Geoprocessamento, Arquitetura

* 0 satélite Quick Bird® lancado em 2001, foi o primeiro satélite comercial de sensoriamento remoto a
produzir imagens com resolucdo abaixo de um metro e permite as mais diversas aplicacbes
auxiliando em trabalhos que exigem um maior grau de detalhamento,como o mapeamento de uso e
ocupacéao da terra em maior escala (BATISTA & DIAS, 2005).
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e Urbanismo da Prefeitura Municipal de Irati, foi empregado o Software Arc View
GIS®, versdo 3.2, do Departamento de Geociéncias da Universidade Estadual de
Ponta Grossa.

A caracterizacdo do meio fisico, segundo Botelho (1999), € uma das etapas
mais complicadas da pesquisa, devido a inexisténcia ou dificuldade de acesso aos
dados priméarios, o que demanda um grande tempo para sua confeccdo e/ou
obtencdo. Outro fator destacado pela autora, é a escala original das bases
cartograficas, em sua maioria, incompativeis com a escala do trabalho, com um
baixo grau de detalhamento, o que dificulta a execucéao.

Ainda, segundo Botelho (1999, 2004), a caracterizacdo do meio fisico e a
analise dos diferentes fatores ou elementos que o compde, sdo de extrema
importancia no processo de planejamento, pois permite a compreensdo da
complexidade existente na paisagem, os fatores limitantes para 0 uso ou mesmo as
areas mais adequadas para dadas atividades. Estes estudos podem, ainda, estarem

voltados para o planejamento e ordenagdo do territorio.

Geologia:
Para a composicdo deste tema utilizou-se a base digital de geologia do Municipio

cedido pela Prefeitura Municipal de Irati, o qual teve a area da bacia recortada.

Hipsometria e Clinografia:
Os mapas de hipsometria e de clinografia foram gerados a partir das curvas

de nivel, com equidistancias de 20m.

Areas de Preservacdo Permanente - APP:
A delimitacdo das areas de APP se deu a partir de um buffer da hidrografia
de 30m das margens e 50 nas nascentes, conforme estipula a Lei 4.771 do Cédigo

Florestal.

Classes de Relevo:

Foi confeccionado o mapa de Classes do Relevo em ambiente Spring 4.3.1 a
partir da metodologia utilizada por Carvalho (2004), a qual estabelece quatro classes
do relevo: Platd, Meia Encosta, Meia Encosta Suave e Areas Baixas. Esta

classificac@o se da a partir de fotografias aéreas, por meio de estereoscopia, em que



51

sao identificadas a ocorréncia das Classes de Relevo e sua distribuicdo. Na area em
estudo, a classe de relevo Platd ndo foi encontrada.

Apéds a elaboragdo dos mapas, foi realizada a sobreposi¢do dos temas a fim
de obter os mapas intermediarios e, posteriormente 0 mapa sintese.

Para o mapa de potencial erosivo foram cruzados os temas de Classes do
Relevo, de Geologia e Declividade. O parametro do Potencial Erosivo estabelece, a
partir das caracteristicas da geologia (resisténcia), das formas do relevo e da
declividade, o potencial erosivo dos solos (BELTRAME, 1994, CARVALHO, 2004).

Conflitos de Uso da Terra:

A elaboracdo do mapa de conflito de uso consiste no cruzamento dos mapas
tematicos do uso da terra de 2004, das areas de APP (cddigo Florestal) e o mapa de
potencial erosivo. Tal cruzamento permitiu identificar as areas de uso

correspondente, as areas subutilizadas e as areas sobre-utilizadas.

2.2 PROCEDIMENTOS DE COLETA PARA VERIFICAQAO DA QUALIDADE DA
AGUA

Os procedimentos adotados para verificar a qualidade das aguas superficiais
da bacia do Arroio dos Pereiras, consistiu num primeiro momento, no levantamento
e construcdo das bases tedricas.

Nesta fase, buscou-se na literatura, reconhecer as principais variaveis de
analise utilizadas e o significado ambiental de cada uma delas, no intuito de adequar
a escolha aos poluentes gerados a partir das diferentes classes de uso implantadas
na bacia e, posteriormente, os parametros estabelecidos pelos 6rgdos competentes;
neste caso, a Resolucdo CONAMA 357/05.

Para mensurar a qualidade das aguas superficiais foram definidos os pontos
amostrais relevantes para cobertura dos usos e os principais poluentes gerados a
partir destes, em que estabeleceu-se as variaveis que pudessem indicar a poluicdo
por estas atividades/usos.

A definicdo dos pontos de coleta deu-se apds a andlise do uso da terra atual e
das atividades implantadas na bacia. Procurou-se, na escolha dos pontos,
contemplar as diferentes classes de uso e as principais atividades desenvolvidas na

bacia.
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Foram estabelecidos cinco pontos de coleta ao longo da bacia, e para cada
ponto, foi realizada amostragem a montante e a jusante, com uma distancia média
entre 0s pontos de montante e de jusante de aproximadamente 30m, de forma a
comprovar as alteracbes causadas por dada atividade, conforme destacado na
tabela 2.

Este procedimento de amostragem a montante e a jusante permite relacionar
o despejo (poluentes) com as atividades desenvolvidas, através da variacdo das
caracteristicas fisico-quimicas e bacteriolégicas da agua da montante em relacao a

jusante; o chamado “ponto branco”.

Tabela 2 — Pontos de amostragem e tipos de uso relacionados.

Ponto de coleta Usos relacionados
Ponto 1 Area de uso agricola e industria de concreto.
Ponto 2 Area residencial de baixa densidade, presenca

de oficina mecanica.

Area central, com concentracdo de Servigos,
comércio e residencial de alta densidade.
Ponto 3 Garagem de empresa de 6nibus, onde ocorre a

lavagem, manutencéo e abastecimento da frota.

Area central, com concentracdo de Servicos,
Ponto 4 comércio e residencial de alta densidade. Posto
de gasolina, e empresa de lavagem de

automoéveis.

Ponto 5 Area residencial de média densidade, com a

ocorréncia de oficinas mecanicas.

Org: CAMPOS, 2007.

A metodologia para a coleta das amostras de agua utilizada nesta pesquisa
segue as normas estabelecidas pelo IAP (Manual para Coleta e Preservacao de
Amostras de Agua, Solo, Efluentes e Animais, 2005), que se baseia nos
Procedimentos Técnicos PT169 e 174 do Sistema de Gestdo da Qualidade do
DEPAM e que sdao complementares ao “Procedimento Geral para Atendimento a
Acidentes Ambientais”, divulgado pela Coordenadoria Estadual de Acidentes
Ambientais — CEAA, vinculada a Diretoria de Controle de Recursos Ambientais —
DIRAM.
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2.2.1 Procedimentos de Coleta e Transporte da Amostras

Os procedimentos adotados para a coleta das amostram partiram do
planejamento da coleta, em que levantaram-se os materiais necessarios, bem como
os horarios ideais para a realizacdo da coleta, de forma a permitir uma logistica
rapida para ndo comprometer a qualidade das amostras.

Os materiais utilizados, seguindo as recomendacdes contidas no Manual para
Coleta e Preservacdo de Amostras de Agua, Solo, Efluentes e Animais,
confeccionado pelo IAP, foram:

- veiculo para transporte e logistica;

- equipamentos e materiais de apoio como corda, relégio, foice e / ou facao,
magquina fotogréfica;

- baldes descartaveis para a coleta das amostras;

- béquer (50 a 2000 mL);

- caixas de Coleta (padrao, utilizadas pelo I1AP);

- caixa de isopor com capacidade para 20 L para armazenagem de amostras (com
gelo);

- fita adesiva par lacrar as caixas;

- Frascos (vidro comum e tampa teflon, vidro ambar e de pote de polipropileno),
todos padrao, estéreis e quando necessario jA com a solugcédo conservante, de uso
do IAP;

- gelo para preservacao;

- pipetas graduadas;

- pissetas;

- oximetro;

- termbémetro;

- GPS;

- pranchetas e fichas de coleta;

- caneta;

- etiguetas com a descricao, localizacdo dos pontos e variaveis a serem analisadas;
- luvas;

- botas;

- mascaras;

- 6culos de seguranca.
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Seguindo as normas de coleta do IAP, 6rgao que realizou a coleta e parte das

analises, iniciou-se a coleta partindo da montante em direcdo a jusante. Ressalta-se
que a distancia média entre os pontos (montante e jusante) foi de aproximadamente
30 metros, de acordo com a metodologia adotada pelo IAP. As coletas foram
realizadas no dia 24 de abril de 2007, com inicio as 14h30min e término as 17 h.
As anélises laboratoriais® foram realizadas em laboratério préprio do IAP seguindo
as recomendagbes do Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (1998), com excec¢do das analises referentes aos pontos dois e cinco,
as quais foram realizadas por um segundo laboratério, particular, uma vez que as
analises disponibilizadas pelo IAP, ndo cobririam o uso residencial, apenas 0s
demais usos.

A medicéo da concentracdo de Oxigénio Dissolvido (OD) e temperatura foram
realizadas in loco, com a utilizacdo de um aparelho para medicdo de OD portatil
(Dissolved Oxygen YSI - Incorporated - # 55-12 FT - Serial Number SN: 05D1743)
e de termOmetros cedidos pelo IAP.

Cabe ressaltar que o intuito das andlises n&o foi o de estabelecer um indice
de Qualidade da Agua, o qual requer de metodologia especifica e de
acompanhamento, através de amostragens e analises periodicas, por um periodo
minimo de um ano em intervalos maximos de 2 meses entre as coletas (CONAMA,
2005).

O intuito das andlises foi apenas o de estabelecer a relacdo entre as
atividades encontradas na bacia e a qualidade das aguas superficiais, bem como
apontar o potencial poluidor destas atividades, enquadrando-se, portanto, na
categoria de Estudos Especiais destacada por Derisio (2000).

> As andlises constituem-se em uma etapa do projeto de revitalizacdo do Rio das Antas, do qual a
bacia do Arroio dos Pereiras faz parte, sendo um projeto desenvolvido pela Secretaria do Meio
Ambiente, em parceria com o IAP e Instituicbes de Ensino, do qual a autora participa. Os resultados
foram disponibilizados pelo IAP para o desenvolvimento da presente pesquisa.



CAPITULO 3 N
A BACIA HIDROGRAFICA DO ARROIO DOS PEREIRAS — LOCALIZACAO E
CARACTERIZACAO

A bacia hidrogréfica do Arroio dos Pereiras, situada no municipio de Irati- PR
entre as coordenadas 533976E/71799410N e 539906E/7185815N UTM (Figura 2)
abrange uma area de 354ha e constitui uma bacia de 32ordem, com um total de 27
canais.

O municipio de Irati — PR esta localizado na mesorregido sudeste do Parana
(segundo classificacdo do IBGE), a cerca de 150 Km da Capital do Estado Curitiba e
possui uma area total de 901,808 km? estando a uma altitude média de 812 metros
acima do nivel do mar. Sua populacéo total é de 54.151, segundo censo de 2007 do
IBGE.

Possui clima, segundo classificacdo de Koppen, do tipo Cfb (subtropical
umido, mesotérmico, com verdes frescos e geadas severas e frequentes). Com
relagdo aos solos, ocorrem no municipio véarias classes de solos, entre elas os
Cambissolos Distréficos, Litossolos, Latossolos Vermelho-Escuros, Argissolos,
Gleissolos e Neossolos, com predominancia dos Cambissolos, Neossolos e
Gleissolos °, desenvolvidos sobre material sedimentar do tipo folhelho (IRATI 2006).

A classe de relevo que mais se destaca na bacia é a classe de Meia Encosta
Suave, ocupando 54,0% da bacia.

O relevo é considerado um elemento fundamental na analise ambiental
devido a sua influéncia nos processos de apropriacdo do espaco e na dinamica dos
sistemas de drenagem (CASSETI, 1995).

Para Botelho (1999, p. 280), o uso de informa¢des geomorfolégicas permitem
“representar a fisionomia da paisagem, tendo em vista a identificacdo dos elementos
ou ambientes de acumulacdo e transporte, caracterizacdo dos processos
morfogenéticos, e implicagbes da acao antrépica”.

As formacdes geoldgicas (Figura 3) encontradas na bacia sdo as formacdes
Irati (Permiano Médio a Superior), Serra Alta (Permiano Médio a Superior), Palermo

(Permiano Médio) e de Intrusivas Béasicas (Jurassico — Cretaceo).

® adaptado por Laércio Pereira de Oliveira, professor e diretor do Colégio Florestal Presidente Costa e
Silva de Irati — PR.
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Na formacéo Irati ocorrem argilitos e folhelhos pirobetuminosos, cinza escuro
a preto, com intercalacdes de lentes de calcario cinza claro. Na formacéo Palermo
ocorrem siltitos cinzentos, predominantemente bioturbados e laminagdes inclinadas.
Para a formacdo Serra Alta, predominam lamitos e folhelhos cinza escuro a
esverdeados e a formacao Intrusivas basicas € constituida basicamente por soleiras
de diabasio.

Na area em estudo predominam a ocorréncia de folhelhos, os quais possuem
permeabilidade relativamente baixa e um alto grau de desagregacao, e, que a
retirada da cobertura vegetal, e a ocupacédo das encostas constituem um fator de
aceleracdo dos processos erosivos.

Neste sentido, Botelho (1999) destaca a importancia de se realizar um
levantamento detalhado das caracteristicas geoldgicas, por esta ter influéncia direta
nas formas do relevo e tipos de solo, além das diferentes estruturas e tipos de rocha
responderem de forma diferenciada aos processos enddgenos, como as acdes
antropicas.

A altitude na bacia varia entre 820 & 920 metros (Figura 4) possuindo um
desnivel de 100m da montante em relacéo a foz.

Com relacédo a declividade (Figura 5), predomina na bacia a classe de 0% —
8%, ocorrendo em toda a sua extensao, seguida pela classe de 8% - 20% a qual
ocorre principalmente na por¢cdo a montante e na por¢cdo média da bacia. A classe
de 20% - 45%, é pouco expressiva, ocorrendo apenas em alguns pontos a Leste e a
Nordeste da bacia. J4 a classe de declividade acima de 45% ocorre apenas em um
pequeno ponto a Nordeste da bacia.

A declividade, juntamente com as feicdes geoldgicas e pedoldgicas, atua
como um elemento acelerador dos processos erosivos, uma vez que quanto maior
for o desnivel, maior serd a desagregacdo dos materiais e transporte, devendo o
processo de ocupacdo considerar tais caracteristicas a fim de amenizar os
impactos.

Na area estudada, embora a declividade ndo apresente de forma expressiva
areas de declive acentuado (acima de 45%), predominando declividades baixas
(0%-8%) a intermediarias (8%-20%), o uso desordenado das encostas, somado a
impermeabilizacdo do solo e retirada da vegetacdo, contribuem para o aumento do

transporte e sedimentacédo, além de diminuir a infiltracao.
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3.1 POTENCIAL EROSIVO DOS SOLOS DA BACIA DO ARROIO DOS PEREIRAS

Para a confeccdo do mapa de Potencial Erosivo dos Solos adotou-se a
metodologia proposta por Beltrame (1994) e adaptada por Carvalho (2004), a qual
cruza os dados de Geologia, Declividade e Classes do Relevo, e, estabelece a partir
das combinac¢des deste cruzamento as classes de potencial erosivo.

Considera-se neste processo, as caracteristicas geoldgicas, bem como a
fragilidade dos extratos aos processos erosivos, as classes de relevo encontradas e
gue atuam neste processo, e, ainda, os dados clinograficos, os quais tém influéncia
na aceleracdo dos processos erosivos.

Para a construcdo do mapa das Classes do Relevo (Figura 6), a partir da
metodologia proposta por Carvalho (2004), foram definidas 3 classes de relevo,
conforme detalhado a seguir:

Areas Baixas (Classe 1) - as areas de baixas altitudes, representadas pelas

planicies aluviais e também as areas com suaves inclinacdes, onde 0S processos
erosivos atuam de forma menos intensa. Ocorre mais na por¢ao a jusante da bacia.

Areas de Meia Encosta Suave (Classe 2) - s&o representadas pelas areas

com cotas altimétricas intermediarias, com relevo pouco ondulado e rampas
levemente inclinadas. E a classe de maior representatividade na bacia, e ocorre em
toda a extensao da bacia, principalmente na por¢ao central e jusante.

Areas de Meia Encosta (Classe 3) - sdo aquelas que apresentam cotas

altimétricas mais elevadas, relevo mais acidentado, por vezes escarpado e onde 0s
processos erosivos sdo mais acentuados. E a segunda classe do relevo de maior
representatividade na bacia. Predomina na porcédo a montante, a oeste da bacia nos
divisores de agua e na por¢do central da bacia .

Na area estudada, a classe do relevo Platd (Classe 4) proposta por Carvalho
(2004) néao foi encontrada.

Para cada classe foi estabelecido um simbolo, sendo: Areas Baixa (Classe 1)
C1, Meia Encosta Suave (Classe 2) C2 e Meia Encosta (Classe 3) C3.

A distribuicdo de &rea das Classes do Relevo, demonstra que a classe do
relevo predominante na bacia séo as areas de Meia Encosta Suave -Classe 2, com
54,0%, seguida da classe do relevo Meia Encosta - Classe 3, com 35,5% e 10,5%

da area € constituida de Areas Baixas - Classe 1 (Quadro 2).
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Figura 6: Classes do Relevo da Bacia do Arroio dos Pereiras (Irati — PR).
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Classes Simbolo Area (ha) Percentual (%)

Areas Baixas 37,0
C1 10,5
(Classe 1)

Areas de Meia 191,5
Encosta Suave C2 54,0
(Classe 2)

Areas de Meia 125,5
Encosta C3 35,5
(Classe 3)

Quadro 2: Distribuigcdo das classes de relevo.
Org: CAMPOS, 2008.

Para estabelecer a erodibilidade de cada formacgéo geoldgica, determinou-se,
de acordo com suas caracteristicas, quais seriam as mais resistentes (1) e as menos
resistentes (4), ficando definida a seguinte ordem:

- Formacao Intrusivas Bésicas (1);

- Formacéo Irati (2);

- Formacéao Palermo (3);

- Formacéao Serra Alta (4).

A Clinografia (declividade) foi considerada também como fator de
intensificagcdo dos processos erosivos. Considerou-se, portanto, que quanto maior a
declividade, mais esta contribuiria para o potencial erosivo dos solos.

Com base nos dados clinogréficos, das classes do relevo e da geologia, foi
montada entdo uma matriz, em que se combinaram as diferentes informacdes,
conforme detalhado na tabela 3.

Para definir as classes do potencial erosivo foi feita uma andlise dos dados
contidos na tabela 3, considerando as combinacdes entre as classes de geologia,
declividade e classes do relevo encontradas, as quais foram distribuidas entre as
classes de potencial erosivo Baixo (1), Médio (2), Alto (3) e Muito Alto (4), como se
destaca na tabela 4.

Para uma melhor compreensao da metodologia utilizada, foram descritas de
forma mais detalhada as caracteristicas de cada classe de Potencial Erosivo dos

Solos encontradas (Figura 7).




Tabela 3: Matriz de identificacao

declividade, classes do relevo e geologia da bacia do Arroio dos Pereiras.

CLASSES DO GEOLOGIA DECLIVIDADE SIMBOLO
RELEVO
Formacéo Irati FI 0-8% 1 ClFi1
2 C1FI2
. — 0,
Areas 8-20%
Baixas | C1 Formacao FA 0-8% 1 C1lFAl
Serra Alta 8 — 20% 2 Cl1FA2
Formacéo FP 0-8% 1 ClFP1
Palermo
Intrusivas IB 0-8% 1 C2IB1
basicas 0 2 C21B2
Meia 280‘_24%; 3 C2iB3
Encosta | C2 _ : o2
suave Formacao Irati Fl 0-8% 1 C2FI1
8 — 20% 2 C2FI2
Formacéo FA 0-8% 1 C2FA1
Serra Alta 8- 20% 2 C2FA2
Formacéo FP 0-8% 1 C2FP1
Palermo 8 — 20% 2 C2FP2
Intrusivas IB 0-8% 1 C3iB1
basicas 0 2 C31B2
| 20 4% | 3 C3IB3
Meia > 45 % 4 C3IB4
Encosta | C3 Formacé&o Irati Fl 0-8% 1 C3FI1
8 — 20% 2 C3FI2
Formacao FA 0-8% 1 C3FAl
Serra Alta 8 — 20% 2 C3FA2
Formacéo FP 0-8% 1 C3FP1
Palermo 8 — 20% 2 C3FP2

Org: CAMPOS, 2008.
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Tabela 4: Matriz de integracdo dos dados

(declividade, geologia e classes do relevo).

CLASSES POTENCIAL EROSIVO CRUZAMENTO DE
INFORMACOES

1 BAIXO C1FI1, C1FA1, C1FP1, C2IB1,
C2IB2, C2IB3, C2FI1, C2FP1,

2 MEDIO C1FI2, C1IFA2, C2FI2, C3IB1,
C3IB2,

3 ALTO C2FP2, C3FI1, C3FI2

4 MUITO ALTO C3IB3, C3IB4, C3FA1, C3FA2,

C3FP1,C3FP2

Org: CAMPOS, 2008.

Classe 1 — Potencial Erosivo Baixo: Compreende as &reas baixas e as areas

de meia encosta suave, associadas a declividades que variam em torno de 0% a
20%, ocasionalmente ocorrendo declividades de 20% a 45% (C2IB3). Esta presente
em todas as formacdes geolOgicas, e destacam-se as Intrusivas Bésicas (IB).
Ocorrem em toda a extensdo da bacia, principalmente nas por¢cdes a jusante e
central da bacia. Nestas areas as restricdes de uso seriam para as margens dos
canais, devido a ocorréncia de inundacfes e ao aumento dos processos €erosivos
das margens pela retirada da vegetacéo.

Classe 2 — Potencial Erosivo Médio: ocorrem nas classes de relevo Baixa,

Médio e Alto, combinadas a declividades que variam em torno de 8% a 20%. Ha
restricbes na area onde ocorre a Formacao Serra Alta combinada a declividades de
8% a 20% (C1FA2) devido a baixa resisténcia desta formacao geologica e na area
com classe de relevo de Meia Encosta, sobre a Formacao de Intrusivas Basicas e
declividades de 8% a 20% (C3IB2). Nas demais areas, devido a maior resisténcia da
geologia, ndo ocorrem maiores restricoes.

Classe 3 — Potencial Erosivo Alto: Compreende as areas em que ocorrem as

classes do relevo de Meia Encosta Suave combinadas a declividade de 8% a 20%
sobre a Formacao Palermo (C2FP2), a qual € pouco resistente e as areas com a
ocorréncia da classe de relevo de Meia Encosta com declividades entre 0% e 20%

sobre as Intrusivas Basicas (C3FI1, C3FI2). Embora as Intrusivas Bésicas
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possuam maior resisténcia a erosdo, quando combinadas a declividades mais
acentuadas e relevo acidentado podem ocorrer processos erosivos e demandar um
estudo mais criterioso para sua ocupacao.

Classe 4 — Potencial erosivo Muito Alto: S80 as areas em que ocorrem as

classes de relevo de Meia Encosta com declividades que variam a partir de 0 a 8%
gquando combinadas a Formacdo Geoldgica Palermo e Serra Alta(C3FP1, C3FP2,
C3FAL, C3FA2), ambas com baixa resisténcia, e, nas areas de Meia Encosta sobre
a formacao de Intrusivas Basicas com declividades superiores a 20%.

Guerra e Mendoncga (2004) apontam que 0S processos erosivos sado causados
tanto por processos naturais, ligados a quantidade e distribuicdo das chuvas,
declividade, comprimento e forma das encostas, propriedades do solo, tipo de
cobertura vegetal, dentre outros, quanto por processos antropicos, destacando o0 uso
e ocupacao da terra. Ressaltam ainda que, embora o clima, o solo, as formas de
relevo e a cobertura vegetal interajam e determinam as taxas de erosdo, é a
cobertura vegetal que prepondera para a protecdo do solo, sendo, neste caso a
acado antrépica aceleradora deste processo.

Deve-se, portanto, considerar o potencial erosivo dos solos no processo de
ocupacdo, uma vez que este parametro pode apontar as melhores areas para
implantagdo de determinadas atividades, as quais tenham como caracteristica a
intensificagdo dos processos erosivos, como, por exemplo, a agricultura,
considerando ainda, os fatores que atuam na diminuicdo destes processos, como a

preservacao da cobertura vegetal.



CAPITULO 4

A DINAMICA DE USO E OCUPACAO DA TERRA E A QUALIDADE DAS AGUAS
SUPERFICIAIS

A Bacia do Arroio dos Pereiras possui um histérico de ocupacdo antigo,
anterior a criagdo do municipio. Isto se deu devido a implantacdo da Estacao
Ferroviaria Irati, em 1899, o que levou a ocupacdo de toda a &rea adjacente a
estacdo, localizada a jusante da bacia, e, onde hoje se localiza a area central
(ORREDA, 1972).

Este fato fez com que a dinAmica de ocupacdo na bacia se desse de forma
desordenada, sem o devido planejamento, gerando desequilibrios nos sistemas
naturais e conflitos no uso.

O processo de ocupacdo, que se iniciou nas areas mais baixas da bacia
devido as caracteristicas do relevo menos acidentado, com o passar dos anos, foi se
expandindo em direcdo a montante, e ocupa atualmente a bacia em toda a sua
extensdo, sendo quase a metade, com o uso urbano. Este adensamento urbano
sobre a bacia trouxe sérios impactos ambientais’, como retirada da vegetacéo
original, ocupacao das margens, alteracées na morfometria dos canais e a poluicao
das aguas superficiais.

Segundo Guivant e Jacobi (2003, p. 7), as bacias urbanizadas, no geral,

apresentam um baixo ordenamento territorial o que leva, dentre outros, a:

[...] contaminacdo aguda dos cursos d'agua; ampliagdo de ocorréncias de
cheias de maiores dimensbes, caracterizando limitacdes da
macrodrenagem, usualmente associadas as altas taxas de
impermeabilizacdo; intensificacdo de cheias urbanas de impactos
localizados devido a restricbes de microdrenagem; problemas de erosao,
especialmente de encostas com presenca de urbanizacdo de baixo padrao
de renda; [..] pressao crescente sobre os recursos hidricos disponiveis para
a finalidade de abastecimento publico; [...] limitagBes de qualidade da agua
bruta nas captacoes, por poluicdo doméstica, industrial e agricola [...].

" Impacto ambiental: qualquer alteracdo das propriedades fisico-quimicas e biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente, afetam a salde, a seguranca e o bem-estar da populacéo, as atividades
sociais e econdmicas, a biota, as condi¢cdes estéticas e sanitdrias do meio ambiente, enfim, a
qualidade dos recursos ambientais (SEMA, 2002).
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A partir dos mapas, pode-se observar a divisdo da bacia ao meio pela PR
153, sendo a porcéo situada a jusante da bacia de uso predominantemente urbano e
a porcao a montante com predominio do uso agricola. O que condicionou tal divisao
foi o processo de ocupagcdo no municipio, que se iniciou nas areas mais baixas,
proximas a estacado ferroviaria, ficando as areas mais altas, destinadas a producao
agricola.

Uma das hipéteses levantadas para esta dindmica de uso, com uma
concentracdo mais expressiva a jusante da bacia, esté relacionada com a presenca
da estacéao ferroviaria, responsavel ainda neste periodo pelo transporte da producao
das pequenas propriedades de toda a regido, o que levava a concentracdo dos
transportes, comeércio e servicos nesta area. Esta centralizagdo do escoamento da
producdo agricola por via férrea permanece até inicio da década de 1980, quando
sao finalizadas as obras de construcdo da rodovia BR 277, descentralizando o
transporte de Irati, com a substituicdo do transporte ferroviario pelo rodoviario
(ORREDA, 1987).

A partir deste marco, o processo de ocupacéo da bacia ganha nova dinamica,
e inicia-se 0 processo efetivo de expansdo urbana na mesma. As atividades, até
entdo predominantemente agricolas, passam a ser substituidas, paulatinamente
pelas atividades urbanas, convertendo as areas de uso agricolas em areas de uso
urbano. Um dos fatores que influenciaram nesta passagem de uso agricola para
urbano, foi a pressdo sofrida sobre estas areas, as quais por estarem em area
convertida para uso urbano, passam a ser tributadas com o IPTU (Imposto Predial e
Territorial Urbano) o qual é mais elevado que o ITR (Imposto Territorial Rural). Este
processo passou a inviabilizar a utilizacdo das terras para o uso agricola, forcando
seus proprietarios a lotea-las.

Sobre esta questdo, Corréa (2004) afirma que os proprietarios fundiarios tém
interesse na expansdo do espaco da cidade, uma vez que a terra urbana possui um
valor maior que a terra rural, ou seja, buscam o valor de troca e n&o o valor de uso
da terra. Assim sendo, passam a exercer pressao sobre o Estado, a fim de nortear

as leis de zoneamento de forma a beneficia-los.
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4.1 ANALISE DA DINAMICA DE USO DA TERRA — 1980 — 2004

Em ambos os periodos (Figura 8 e 9) observa-se uma concentragdo maior da
classe de uso urbano na porcdo a jusante da bacia, com a presenca de algumas
industrias e a diminuicdo do uso urbano na medida em que a ocupacdo segue em
direcdo a montante. Destaca-se, também, a expansado urbana na porcdo média da
bacia, uma vez que em 1980 esta area apresentava-se quase que em sua totalidade
com uso agricola, passando a apresentar uso urbano em 2004.

A tabela 5 aponta as variagcbes ocorridas em cada classe no periodo

compreendido entre 1980 e 2004.

Tabela 5 - Variacdo das classes de uso da terra da bacia do Arroio dos Pereiras 1980-2004.

Classe Area 1980 (ha) | (%) | Area 2004 (ha) (%) Variacdo%

Agricola 129,0 36,5 89,5 25,2 -11,3%

Campo 35,0 10,0 37,0 10,5 + 0,5%
Mata 53,5 15,0 55,5 15,6 + 0,6%

Urbano 132,5 37,5 164,0 46,5 + 9%

Industrial 4,0 1,0 8,0 2,2 +1.2
Total 354 100 354 100

Org. CAMPOS, 2008.

A variacdo do percentual das classes aponta para a diminuicdo significativa
da classe agricola (-11%) e o consequente aumento da classe urbano (+9%). Outra
classe que apresentou um aumento significativo foi a classe industrial, com um
aumento de 1,2%, também a classe mata com aumento de 0,6%.

A classe agricola: apresentou maior variacdo no periodo entre 1980 - 2004,

com um decréscimo de -11%. Atribui-se a este decréscimo a expansao urbana a
qual ocorre em direcdo a montante da bacia. Predominam nestas areas o cultivo de
batata, cebola e verduras.

A classe urbano: teve um aumento de 9%, tendo a expansao urbana ocorrida

principalmente na por¢cdo meédia da bacia, com a abertura de novos loteamentos.
Destaca-se o Loteamento Pabis, o qual teve inicio com o processo de
abertura em 1997, sendo finalmente aprovado em 2002 (IRATI, 2007).
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Figura 8: Uso da Terra 1980 da Bacia do Arroio dos Pereiras (Irati — PR).
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As figuras 10 e 11 demonstram o processo de expansdo urbana sobre esta
area da bacia, a qual encontrava-se totalmente ocupada pelo uso agricola em 1980
e ja com o loteamento aberto, e em inicio de ocupagéo em 2004.

Atualmente, o loteamento encontra-se, quase que em sua totalidade,

ocupado, tendo em alguns pontos, iniciada a implantacéo de pavimentacao.
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Figura 11 — Detalhe da Implantacdo do Loteamento Pabis e Ouro Verde.
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No caso estudado, percebe-se claramente a atuacdo dos proprietarios
fundiarios na conversao das terras de uso agricola para urbano, ao exercerem
pressao sobre o Estado, a fim de aprovar novos loteamentos e garantir assim uma
maior lucratividade sobre suas terras.

O loteamento Pabis, aberto em 2002, se destaca, hdo apenas por ter sua
implantacdo recente, mas por transformar drasticamente a paisagem desta por¢ao
da bacia. Percebe-se, em sua implantacéo, a retirada da vegetacao ciliar e a falta de
preocupacdo com a preservacdo das margens. Os terrenos fazem divisa junto a
estas e ha o corte das cabeceiras de drenagem por vias publicas, dentre outras
irregularidades.

Outro ponto a ser destacado com relacdo a ocupacdo diz respeito as
mudancas realizadas na rede de drenagem, como as canalizacdes, retilinizacdes e
represamentos. Tais acoes tém influéncia direta na vazéo dos canais, aumentando a
velocidade e quantidade do fluxo.

Estas alteracdes crescem a medida que o quadro urbano se expande e se
adensa, demandando cada vez mais espaco e ocupando todas as areas possiveis,
inclusive as planicies de inundacdo (leito maior) e as encostas. Este quadro se
reflete no percentual de uso urbano da bacia (46,5%), onde as margens do canal
sdo as paredes das edificacbes (Fotos 1, 2, 3 e 4), e, em muitos casos, as
construcdes sao praticamente sobre o rio (Foto 5), que é totalmente canalizado.

Pode-se observar na foto 1 a edificacdo que invade o leito do canal e serve de
margem, e na foto 2 a ocorréncia da mesma situacdo, em que é possivel observar
na parede a marca deixada por um evento de cheia, demonstrando a incidéncia de
tais eventos. Na foto 3, observa-se as ligacfes clandestinas de esgoto e a ocupacéo
irregular das margens. A foto 4 demonstra as medidas de contencéo realizadas,
como a constru¢cdo de muretas nas margens, a fim de impedir a erosao destas, o
gue representaria risco as residéncias localizadas ao lado do canal. Ja na foto 5 é
possivel observar a canalizacéo total do canal, como forma de aproveitar todo o
terreno. Neste caso, parte da construgdo avanca por sobre o arroio, totalmente
canalizado.

Em eventos extremos de precipitacdo, quando a capacidade de vazao do
canal excede, aumentam os riscos de acidentes nestas areas onde a ocupacao

assume o leito maior do canal com edificacdes, criando riscos ndo apenas materiais,



75

mas também a vida, pois aumenta o risco de desmoronamento das paredes destas

edificacbes e de contaminacédo por patégenos de veiculagdo hidrica.

Foto 1 — Edificagdo na margem do arroio. Foto 2 — EdificagBes sobre as margens do arroio.
Fonte: CAMPOS, 2007 Fonte: CAMPQOS, 2007

Foto 3 — Ocupacgéo irregular das margens.
Fonte: CAMPOS, 2007.
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Foto 4 — Muretas de contencdo nas proximidades da foz do arroio.
Fonte: CAMPOS, 2007.

Foto 5 — Construcgéo sobre o canal.
Fonte: CAMPOS, 2007.
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Neste sentido, Souza (2004) aponta para as intervencfes antrépicas no
sistema de drenagem como condicionante de risco a desastres naturais, e coloca
gue as proprias medidas infra-estruturais, quando mal dimensionadas, podem gerar
transtornos, tais como: enchentes/inundacdes, queda de barragens ou pontes, e
rompimento de canalizagdes.

No caso em estudo, as consequéncias destas alteracdes se expressam de
forma mais evidente nos corpos d’agua ao apresentar um ganho efetivo de
velocidade nos eventos pluviométricos devido a impermeabilizagdo do solo,
ocupacao das vertentes, retirada da vegetacao original, retilinizacdo, ocupacéo das
margens, dentre outros, levando a inundacdes em suas areas mais baixas (fundos
de vale), onde a ocupacdo antropica é mais adensada, e, a poluicdo das aguas,
ligada diretamente aos tipos de usos da terra (agricola, residencial, industrial,
Servicgos).

A classe industrial: embora tenha tido uma variagdo pequena, de apenas

1,2%, esta merece atencdo especial devido a implantacdo de industrias em &reas
agricolas, préximas as nascentes do arroio (ver detalhe na Figura 9), o que implica
num aumento da poluicdo das aguas. Cabe ainda destacar que uma industria de
concreto gera residuos altamente poluentes, como metais pesados, o que inviabiliza
sua presencga em areas de nascentes e proximas de corpos d’agua.

A classe mata: teve um aumento de 0,6%, ja apontado por Disperati et al
(2002), que verificaram um aumento de 0,9% da classe de uso mata para o
Municipio de Irati para o periodo entre 1986 e 1999.

Esse aumento apresentado nas areas ocupadas por mata deve-se ao fato da
intensificacdo da fiscalizacdo pelos érgaos responsaveis nos ultimos anos, o que
tem inibido a derrubada da vegetacdo em areas de APP.

Na area estudada, esta intensificacdo da fiscalizacdo por parte do IAP, pode
ser observada pela notificacdo dos proprietarios rurais que estdo ocupando de forma
irregular as areas de mata ciliar. Até o momento, seis proprietarios da area da bacia
foram notificados, e tém um prazo de 180 dias para regularizar a situacdo de sua
area e recuperar a vegetacao riparia.

Apols este prazo, que pode ser prorrogado por mais 90 dias, 0s proprietarios
gue nao cumprirem as determinagdes do IAP, sofrerdo sancdes em forma de multa,

que variara de acordo com o caso. O prazo cedido foi para que o0s proprietarios que
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ja haviam feito a adubacéo do terreno pudessem utilizar o0 mesmo e aproveitar esta
adubacdo, no intuito de ndo perder os investimentos realizados. (IAP, 2007).

No decorrer da pesquisa, com as incursdes a campo, observou-se que a
maioria dos notificados ja abandonaram o uso das areas e comeg¢am a preparar o
terreno para o plantio das mudas de espécies nativas, as quais serdo cedidas pelo
IAP.

Embora a classe de uso mata tenha apresentado um aumento de 0,6%, pode-
se observar, através do mapa de uso da terra 2004 (Figura 10), onde foi criado um
buffer para as areas de APP, a ndao observancia do Codigo Florestal, que estipula
30m de preservacdo permanente de cada margem e 50m para as areas de
nascente.

A classe campo: apresentou uma variacao de apenas 0,5%, pode-se atribuir a

isto, o fato das areas de campo estarem localizadas em pequenas propriedades, as
quais ainda resistem ao processo de expansdo urbana, e permanecem, assim,

conservadas.

4.2 INDICADORES DE QUALIDADE DA AGUA: AVALIACAO DOS PARAMETROS
AMBIENTAIS

A partir do mapeamento do uso da terra e sua posterior andlise, identificou-se
as possiveis fontes poluidoras, as quais comprometem a qualidade da agua na
bacia.

Esta etapa da pesquisa contou com o auxilio do IAP, o qual subsidiou as
coletas e andlises, dispondo ainda, de técnico para a realizacdo das mesmas.

Os procedimentos realizados seguiram as normas adotadas pelo IAP,
contidas no Manual para Coleta e Preservacdo de Amostras de Agua, Solo,
Efluentes e Animais.

Embora o uso agricola merega atencdo especial, por estarem nessa area a
maior parte das nascentes e também pelo seu alto potencial poluidor, ndo foi
possivel realizar amostras que cobrissem a presenca de fertilizantes, inseticidas,
praguicidas, entre outros, devido a seu alto custo.

Foram estabelecidos cinco pontos para amostragem, oS quais cobrem os
diferentes usos da terra encontrados na bacia, bem como toda a sua extensdo. A

definicdo destes pontos, deu-se apds a analise dos mapas de uso, caracteristicas do
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terreno e reconhecimento in situ. Os pontos estabelecidos para coleta e as variaveis

analisadas sdo destacados no quadro 3:

PONTO VARIAVEIS USO/ATIVIDADE CARACTERISTICAS
(COORDENADA UTM) RELACIONADA DO LOCAL DE
AMOSTRAGEM
Temperatura, OD, DBO,

Ponto 1 montante

DQO, pH, dleos e graxas,

A sombra, com

sélidos sedimentaveis, vegetacao ciliar
(536673E / 7181104N) | Coliformes totais, relativamente
Escherichia coli, Cadmio, preservada, canal com
Cobre, Chumbo, Cromo, Uso fundo argiloso (barrento)
Mercurio, Zinco, HPA's, | predominantemente e raso.
THP. agricola, com a
existéncia de
Temperatura, OD, DBO, inddstria de
Ponto 1 jusante DQO, pH, éleos_, e graxas, concreto. )
sélidos sedimentaveis, Ao sol, pouca vegetacao,
(536606E / 7181112N) | Coliformes totais, desembocadura de um
Escherichia coli, Cadmio, tanque, fundo do canal
Cobre, Chumbo, Cromo, argiloso.
Mercurio, Zinco, HPA's,
THP.
Ponto 2 montante | Temperatura, OD, DBO, Ao sol, vegetacéo
(535744E / 7182110N) DQ_O, pH, éleos_, e graxas, relativamente densa em
sélidos sedimentaveis, uma das margens
Coliformes totais, (“original”) e na outra
Coliformes fecais, turbidez, Uso menos densa e bastante

fosforo total, nitrito, nitrato,
nitrogénio total.

predominantemente
urbano residencial

degradada. Fundo
rochoso (diques de

de média diabasio).
densidade. A sombra com
Ponto 2 jusante Temperatura, OD, DBO, vegetacao nas margens
DQO, pH, dleos e graxas, densa e relativamente
(535744E/ 7182109N) | sélidos sedimentaveis, bem preservada, fundo
Coliformes totais, argiloso com a presenca
Coliformes fecais, turbidez, de rochas.
fésforo total, nitrito, nitrato, Alguns pontos de
nitrogénio total. despejo de esgoto
doméstico aparente.
Temperatura, OD, DBO, A sombra, vegetacéo
Ponto 3 montante D <
QO, pH, Oleos e graxas, densa nas margens e
(535490E / 7183159N) | sélidos sedimentaveis, Uso urbano, dentro do canal , fundo
Coliformes totais, | residencial de alta de folhelhos e argila.
Escherichia coli, Cadmio, | densidade, com a
Cobre, Chumbo, Cromo, ocorréncia de
Mercurio, Zinco, HPA's, atividades de
THP. Servicos, Comercio.
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Temperatura, OD, DBO,
DQO, pH, déleos e graxas,

Empresa Garagem
de 6nibus com
lavagem,

A sombra, canal
retilinizado e com

Ponto 3 jusante | sdlidos sedimentaveis, manutencéo e muretas, fundo folhelho e
(535537E / 7183230N) Coliformeg _ ,tota.is, abastecimento da argila, sem vegetacéao
Escherichia coli, Cadmio, frota. nas margens.
Cobre, Chumbo, Cromo,
MercUrio, Zinco, HPA's,
THP.
A sombra, pouca
Ponto 4 montante Temperatura, OD, DBO, vegetacdo, entrada de
DQO, pH, dleos e graxas, um tanque (posto de
(535937E/ 7183280N) | s¢lidos sedimentaveis, gasolina desativado) na
Coliformes totais, saida da canalizagéo.
Escherichia coli, Cadmio, Uso urbano, Ainda se capta agua
Cobre, Chumbo, Cromo, | residencial de alta represada ali, a qual é
Mercurio, Zinco, HPA's, densidade com a bombeada para outro
THP. presenca de posto.
atividades de
servigcos, comeércio
Ponto 4 jusante 'Igemperaturg, OD, DBO, egggihong_e Ao sol, vegetacdo densa
QO, pH, Oleos e graxas, nas margens e dentro do
(535736E / 7183940N) | soélidos sedimentaveis, canal, fundo argiloso.
Coliformes totais, Area bastante
Escherichia coli, Cadmio, degradada, despejo
Cobre, Chumbo, Cromo, esgoto doméstico
Mercurio, Zinco, HPA's, aparente.
THP.
Ao sol, vegetacdo densa
Temperatura, OD, DBO, nas margens e dentro do
Ponto 5 montante s .
DQO, pH, éleos e graxas, canal, fundo argiloso.
(535736E / 7183940N) | s¢lidos sedimentaveis, Area bastante
Coliformes totais, degradada, despejo de
Coliformes fecais, turbidez, Uso urbano esgoto doméstico

fosforo total, nitrito, nitrato,
nitrogénio total.

Ponto 5 jusante
(535791E / 7183757N)

Temperatura, OD, DBO,
DQO, pH, déleos e graxas,
solidos sedimentaveis,
Coliformes totais,
Coliformes fecais, turbidez,
fésforo total, nitrito, nitrato,
nitrogénio total.

predominantemente
residencial de
média densidade
com a ocorréncia
de atividades de
servigo mecanico.

aparente.

Ao sol, retilinizada (o
canal foi desviado e
retilinizado), muretas nas
margens, sem
vegetacao, desnivel e
velocidade aumentada
na desembocadura,
fundo rochoso, pontos de
despejo de esgotamento
domeéstico aparente.

Quadro 3: Pontos de coleta, variaveis analisadas e caracteristicas do local de amostragem.
ORG: CAMPQOS, 2007.
* Os usos destacados em negrito referem-se as possiveis fontes poluidoras que foram priorizadas

nas andlises.
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4.2.1 Resultados das Amostras e Discussdo dos Resultados

Apoés a coleta, descrita nos procedimentos metodoldgicos e posterior analise
laboratorial, procedeu-se uma analise sobre os resultados obtidos, a fim de
averiguar a ligacao entre a qualidade da agua e os usos implantados sobre a bacia.

A analise considerou, primeiramente, os resultados encontrados em cada
ponto separadamente para, posteriormente, estabelecer uma relacdo entre a
variacdo dos valores encontrados entre todos pontos, identificando para isto, as
variaveis mais relevantes, ou seja, as que apresentaram uma ligacao aparente entre
os valores encontrados (variacdo simultanea), destacando-se o OD e a DBO.

As variaveis representadas pelos metais pesados tiveram uma analise
aprofundada devido a sua alta toxidez e pelos riscos a populagédo e ao ambiente, em
gue buscou-se realizar, através de um levantamento tedrico minucioso, as principais
fontes de origem destes poluentes, bem como suas consequéncias para o ambiente
e para o homem.

Nos pontos onde seria avaliada a ocorréncia de metais, foram analisados 0s
principais metais citados na bibliografia: Chumbo, Cromo, Cadmio, Zinco, Cobre e

Mercurio.

Ponto 1:

Os resultados obtidos neste ponto de coleta (Quadro 4), o qual tem como
caracteristica principal estar em uma éarea rural, mas, com a presenca de uma
industria de concreto (Figura 12), revelam a presencga de mercurio, tanto no ponto a
montante (0,15 ug/L) como no ponto a jusante (0,39 pg/L) do ponto de despejo
(industria de concreto), o que indica a contaminagdo por este composto por alguma
atividade implantada na area de abrangéncia do ponto.

De acordo com Nascimento e Chasin (2001), o Mercuario era muito utilizado
como fungicida, inseticida e herbicida na agricultura, mas, teve seu uso banido a
algumas décadas, devido a seu carater poluidor e & sua acumulacdo no ambiente.
Os autores destacam, ainda, que o Mercurio pode permanecer no ambiente aquatico
por cerca de cem anos, mesmo quando suas fontes de poluicdo sdo eliminadas.
Neste caso, a presenca de Mercurio neste ponto, pode estar ligada a poluicédo

remota, por fungicidas, inseticidas e herbicidas.
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Quanto a provavel contaminacdo, neste ponto, pela presenca da industria de
concreto, ndo existem estudos que demonstrem a efetiva contaminacdo oriunda
desta atividade, embora autores como Nascimento e Chasin (2001) apontem
contaminacgdo por Mercurio na fabricacao de cimento.

O mercurio € um dos metais pesados de maior toxidade, isto devido a seu
carater cumulativo, e pode causar sérios riscos a biota aquatica e,
conseguentemente, ao homem pela ingestdo de peixes e ou ingestdo de agua

contaminada (BAIRD, 2002).

VARIAVEL VALOR VALOR PARAMETRO
ANALISADA MONTANTE JUSANTE (CONAMA)
Temperatura 18,5°C 23°C
oD 6,1mg/L 6,4 mg/L N infeiror a 5
mg/lO,
DBOs 10 mg/L 2,2 mg/L Até 5 mg/IO,
DQO 29 mg/L 20mg/lL | @ -
Oleos e Graxas <5 mg/L <5 mg/L Virtualmente
ausentes
PH 6,73 7,20 De 6,0a9,0
Sdélidos Sedimentaveis 1,50 mL/L <0,10 mg/h/L Até 500mg/L
(solidos dissolvidos
totais)
Coliformes totais 80.000 110.000 1000
NMP/100mL NMP/100mL NMP/100mL
Escherichia coli 28.000 110.000 1000
NMP/100mL
METAIS
Cadmio <0,002 <0,002 0,001 mg/L
Chumbo <0,01 <0,01 0,01 mg/L
Cobre <0,008 <0,008 0,009 mg/L
Cromo <0,02 <0,02 0,05 mg/L
Mercurio 0,15 0,39 0,0002 mg/L
Zinco <0,03 <0,10 0,18 mg/L
HPA’'S
Acenafetileno <0,02 <0,02
Antraceno <0,02 <0,02
Benz(a)antraceno <0,02 <0,02 0,05ug/L
Benzo(b)fluoranteno <0,02 <0,02 0,05ug/L
Benzo(a)pireno <0,02 <0,02 0,05ug/L
Benzo(g,h,i)perileno <0,02 <0,02 0,05 pg/L
Criseno <0,02 <0,02 0,05ug/L
Dibenz(a,h)antraceno <0,02 <0,02 0,05ug/L
Fluoreno <0,02 <0,02
Indeno(1,2,3cd)pireno <0,02 <0,02
Fenantreno <0,02 <0,02
Pireno <0,02 <0,02
THP (Hidrocarbonetos <200,0 <200,0
Totais de Petroleo)

Quadro 4: Variaveis analisadas - ponto 1.

ORG: CAMPOS, 2007.
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Figura 12: Detalhe da Area de Coleta do Ponto 1.
Fonte: Imagem Quick Bird 2004 — Prefeitura Municipal de Irati.

O ponto 1 a montante apresentou um valor de DBOs de 10 mg/L quando o
maximo permitido pela CONAMA é de até 5 mg/L, ja a jusante, o valor reduziu para
2,2 mgl/L.

O valor encontrado na DBOs neste ponto revela a presenca de aporte de
matéria organica, embora o ponto esteja localizado em area agricola. Tal fato pode
estar relacionado a presenca de lignina (proveniente da madeira), a qual € de dificil
decomposicao, resultando em taxas relativamente altas de DBOs e DQO. Por se
tratar de uma area onde a vegetacdao ciliar € preservada, hd um acimulo de restos
vegetais na &agua, troncos e galhos, o que explica a presenga da lignina. O
decréscimo da DBOs a jusante reforca tal teoria, uma vez que o ponto de coleta ndo
possui vegetacao ciliar a qual contribui para o aumento dessa variavel.

Cabe destacar que o OD nao sofreu maiores alteracbes, permanecendo
estavel (6,1 e 6,4 mg/L) entre os pontos (montante e jusante), provavelmente devido
as trocas com o0 ambiente e a carga de matéria organica consideravelmente baixa.

Os teores de Coliformes totais e fecais (Escherichia coli) apresentaram-se
elevados, estando muito acima do permitido para a classe Il da Resolucdo CONAMA
357/05 que € de no maximo 1000 NMP/100mL Coliformes termotolerantes por
mililitros (com excecéo do uso para recreacado conforme Resolugdo CONAMA 274).

Atribui-se aos valores encontrados o0 uso das areas proximas para criagcdo de
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animais (cavalos, vacas) e ainda, a possibilidade de despejo doméstico (“patentes” e

esgoto) direto no arroio.

Ponto 2 :
Por tratar-se o ponto 2 de uma area residencial (Figura 13), foram priorizadas
nas amostras as variaveis que indicassem a presenca de matéria organica,

proveniente de esgotamento doméstico.

Figura 13: Detalhe da Area de Coleta do Ponto 2.
Fonte: Imagem Quick Bird 2004 — Prefeitura Municipal de Irati.

Os resultados obtidos neste ponto (Quadro 5) confirmam a hipdtese que em
areas onde o urbano é pouco adensado é menor o aporte de matéria organica. As
taxas de OD apresentaram-se altas, variando entre 8,3 a 8,5 mg/L, fato que pode
ser atribuido tanto aos baixos valores de Coliformes encontrados (entre 8 a 17
NMP/100ml), quanto as condi¢des fisicas do meio, o qual apresenta um trecho com
relativo desnivel, formando em alguns pontos pequenas corredeiras, o que da ao
fluxo maior velocidade e movimentagdo da agua, propiciando maiores trocas com o
a atmosfera.

Embora as taxas de OD tenham se apresentado altas, notou-se que a DBOs e
a DQO apresentaram-se altas, conforme pode ser observado no quadro abaixo, o
gue indica a presenca de outros materiais na dgua. Neste caso, pode-se relacionar
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a ocorréncia de 6leos e graxas (16 e 9 mg/L), o que elevou a DBOs e a DQO uma

vez que os Oleos e graxas sao materiais de dificil degradacéo.

VARIAVEL VALOR VALOR PARAMETRO
ANALISADA MONTANTE JUSANTE (CONAMA)
Temperatura 21°C 20°C
oD 8,5 mg/L 8,3 mg/L N infeiror a 5
mg/10,
DBOs 4,4 mg/L 3,2 mg/L Até 5 mg/lO,
DQO 11mg/L 8mg/lL | = -
Oleos e Graxas 16 mg/L 9 mg/L Virtualmente
ausentes
pH 7,70 7,74 De 6,0a9,0
Solidos Sedimentaveis <0,1 mg/h/L <0,1 mg/h/L Até 500mg/L
(s¢lidos dissolvidos
totais)
Coliformes totais 8 NMP/100ml | 17 NMP/100ml | 1000 NMP/100ml
Coliformes fecais 4 NMP/100ml 17 NMP/100ml | 1000 NMP/100ml
Fosforo total 0,0 mg/L 0,0 mg/L *0,050 mg/L
Nitrato 0,10 mg/L 0,12 mg/L 10,0 mg/L
Nitrito 0,01 mg/L 0,01 mg/L 1,0 mg/L
Nitrogénio total 0,38 mg/L 0,40 mg/L 0,5a 3,7 mg/L
Turbidez 15UT 15UT Até 100 UT

Quadro 5: Variaveis analisadas - ponto 2.
ORG: CAMPQOS, 2007.

Por tratar-se de uma éarea de baixa ocupacdo, buscou-se identificar as
eventuais fontes de despejo dos 6leos e graxas encontrados nas analises, onde se
verificou a existéncia de uma oficina mecéanica, que realiza também lataria e pintura
de automoveis, sendo, possivelmente a fonte do despejo. Por tratar-se de uma area
de terreno acidentado, e, a oficina estar no topo de uma vertente, o relevo atua
como um maximizador da dispersdo e do carreamento dos materiais e despejos
para o canal. Outro fator condicionante € a geologia da area, onde a ocorréncia de
diques de diabasio diminui a infiltracdo aumentando o escoamento e carreamento

dos materiais produzidos para o canal.
Ponto 3:
Os resultados obtidos no ponto 3 (Quadro 6) destacam o grande aumento de

matéria organica na agua e valores altissimos de Coliformes, tanto totais quanto

fecais.



VARIAVEL VALOR VALOR PARAMETRO
ANALISADA MONTANTE JUSANTE (CONAMA)
Temperatura 22°C 21°C
oD 1,8 mg/L 2,9 mg/L N infeiror a 5
DBOs 75 mg/L 40 mg/L Até 5 mg/lO,
DQO 90 mg/L Omgll | = -
Oleos e Graxas 0 mg/L 0 mg/L Virtualmente
ausentes
pH 7,30 7,24 De 6,0a9,0
Sdélidos Sedimentaveis <0,1 mg/h/L <0,1 mg/h/L Até 500mg/L
(solidos dissolvidos
totais)
Coliformes totais >1.600.000 >1.600.000 1000 NMP/100ml
NMP/100ml NMP/100ml
Escherichia coli >1.600.000 1.600.000 1000 NMP/100ml
NMP/100ml NMP/100ml
METAIS
Cédmio <0,002 <0,002 0,001 mg/L
Chumbo <0,01 <0,01 0,01 mg/L
Cobre <0,008 <0,008 0,009 mg/L
Cromo <0,02 <0,02 0,05 mg/L
Mercurio 0,10 0,10 0,0002 mg/L
Zinco 0,04 <0,03 0,18 mg/L
HPA’'S
Acenafetileno <0,02 <0,02
Antraceno <0,02 <0,02
Benz(a)antraceno <0,02 <0,02 0,05ug/L
Benzo(b)fluoranteno <0,02 <0,02 0,05ug/L
Benzo(a)pireno <0,02 <0,02 0,05ug/L
Benzo(g,h,i)perileno <0,02 <0,02 0,05 pg/L
Criseno <0,02 <0,02 0,05ug/L
Dibenz(a,h)antraceno <0,02 <0,02 0,05ug/L
Fluoreno <0,02 <0,02
Indeno(1,2,3cd)pireno <0,02 <0,02
Fenantreno <0,02 <0,02
Pireno <0,02 <0,02
THP (Hidrocarbonetos <200,0 <200,0
Totais de Petroleo)
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Quadro 6: Variaveis analisadas - ponto 3.
ORG: CAMPOS, 2007.

Localizado em area baixa (Figura 14) onde o fluxo d’agua perde velocidade,
e, onde o canal assume feicdes mais meéandricas (acarretando em acumulo de
sedimentos e materiais), 0 aumento do aporte de matéria organica contribui para o
declinio da qualidade da agua. A capacidade de suporte do meio fica ainda mais
comprometida com a diminuicdo da velocidade da agua que diminui as trocas do

corpo d’agua com a atmosfera dificultando a renovacéao do OD.
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Figura 14: Detalhe da Area de Coleta do Ponto 3.
Fonte: Imagem Quick Bird 2004 — Prefeitura Municipal de Irati.

Neste ponto da bacia estd assentada a area central da cidade, sendo a
ocupacao bastante antiga, anterior ainda a criacdo do municipio, o que faz com que
a densidade residencial seja alta e, consequentemente, as cargas de despejos
domésticos. Por tratar-se de uma é&rea de ocupacdo antiga, e também pela
proximidade com o canal, as residéncias em sua maioria apresentam ligacoes
irregulares de esgoto, diretas no canal, mesmo ja existindo a rede de coleta.

As taxas de Coliformes tanto totais quanto fecais (Escherichia coli) s&o
extremamente elevadas, ultrapassando a 1.600.000 NMP/100ml. Estes valores
comprovam a existéncia de grande aporte de matéria organica, chegando a DBOs a
75 mg/L e a DQO a 90 mg/L.

Embora no local esteja localizada uma “empresa-garagem” de 6nibus, onde é
realizado o abastecimento, lavagem e manutencdo da frota, os resultados nao
apontam para uma contaminacdo do corpo hidrico por HPA's, 6leos e graxas, nem
demonstrou um aumento do aporte de matéria organica proveniente desta atividade.
Tal fato permite inferir que nesta area da bacia, o principal uso que contribui para a
degradacdo do recurso hidrico € o uso residencial, uma vez que as taxas de

Coliformes apresentaram grande aumento com o adensamento urbano e residencial.
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Em decorréncia das altas taxas de DBOs, 0 teor de OD é extremamente
baixo, chegando a quase zero, 0 que indica a impossibilidade de haver vida aquatica
aerobica neste trecho do arroio.

Cabe destacar que nesta area da bacia ocorrem frequentes inundacdes,
estando atribuidas a estas, tanto as caracteristicas fisicas (planicie de inundacéo)
como as alteragbes ocorridas na bacia, como a impermeabilizagdo do solo, o que
leva ao aumento do escoamento superficial e dos picos de vazao, e, ainda, das
alteracdes no préprio canal, como retilinizacdes, canalizagbes as quais, mal

dimensionadas n&do suportam a vazdo ampliada nos eventos de chuva intensa.

Ponto 4:
O ponto 4 esté localizado em area bem proxima a foz do arroio (Figura 15), e
apresenta ainda um adensamento urbano com a concentracdo de comércio e

Servicos.

Figura 15: Detalhe da Area de Coleta do Ponto 4.
Fonte: Imagem Quick Bird 2004 — Prefeitura Municipal de Irati.

A escolha deste ponto deu-se pela existéncia na area de trés postos de
gasolina, o que indica um grande fluxo de automdveis e uma provavel concentracdo
de HPA'’s. As andlises procuraram priorizar a contaminacdo do corpo hidrico pelos
HPA'’s, os quais tém origem na queima de combustiveis e também por chumbo, que,

embora ndo seja mais utilizado na fabricagdo de combustiveis, tendo sido
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substituido pelo alcool anidro (BAIRD, 2002), pode ainda persistir no ambiente,
devido a acumulacdo deste, aos aspectos geologicos e, ainda, levantou-se a
possibilidade de ocorrer a contaminacdo do corpo hidrico pelos tanques
subterraneos desativados.

Os resultados das amostras (Quadro 7) confirmam a hipdtese inicialmente
levantada, ao apresentar valores de compostos de HPA’'s acima dos valores

méaximos permitidos pela Resolucdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005).

VARIAVEL VALOR VALOR PARAMETRO
ANALISADA MONTANTE JUSANTE (CONAMA)
Temperatura 22°C 20°C
oD 4,7 mg/L 4,3 mg/L N infeiror a 5
mg/lO,
DBOs 10 mg/L 33 mg/L Até 5 mg/IO,
DQO 33 mg/L 48mg/lL | @ -
Oleos e Graxas <5 mg/L <5 mg/L Virtualmente
ausentes
pH 7,61 7,60 De 6,0a9,0
Solidos Sedimentaveis 3,0 mg/h/L 4,0 mg/h/L Até 500mg/L
(s¢6lidos dissolvidos
totais)
Coliformes totais 1.600.000 >=1.600.000 1000 NMP/100ml
NMP/100ml NMP/100ml
Coliformes fecais ou 900.000 >=1.600.000 1000 NMP/100ml
Escherichia coli NMP/100ml NMP/100ml
METAIS
Céadmio <0,002 <0,002 0,001 mg/L
Chumbo 0,15 0,09 0,01 mg/L
Cobre 0,125 0,165 0,009 mg/L
Cromo 003 | @ - 0,05 mg/L
Mercurio <0,10 0,47 0,0002 mg/L
Zinco 0,18 0,42 0,18 mg/L
HPA’S
Acenafetileno <0,02 <0,02
Antraceno <0,02 0,10
Benz(a)antraceno <0,02 <0,02 0,05ug/L
Benzo(b)fluoranteno <0,02 <0,02 0,05ug/L
Benzo(a)pireno <0,02 <0,02 0,05ug/L
Benzo(g,h,i)perileno <0,02 <0,02 0,05 pg/L
Criseno <0,02 <0,02 0,05ug/L
Dibenz(a,h)antraceno <0,02 <0,02 0,05ug/L
Fluoreno <0,02 0,06
Indeno(1,2,3cd)pireno <0,02 <0,02
Fenantreno <0,02 0,10
Pireno <0,02 0,08
THP (Hidrocarbonetos <200,0 <200,0
Totais de Petréleo)

Quadro 7: Variaveis analisadas - ponto 4.

ORG: CAMPOS, 2007.
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Dentre os compostos encontrados no ponto quatro, destaca-se a ocorréncia
do antraceno (0,10 pg/L), fluoreno ( 0,06 pg/L), fenantreno (0,10 ug/L) e pireno (0,08
ug/L), todos compostos de alta toxidade (BAIRD, 2002).

Estes compostos sdo considerados maléficos ao meio ambiente e a saude publica,
estando inserido na Classe | dos Residuos Perigosos, por apresentar alta toxidade,
conforme Norma da ABNT/ NBR, 10004.

Os compostos citados ocorreram apenas no ponto a jusante do ponto de
despejo, o0 que indica que a eventual fonte poluidora seja o posto de gasolina.

Embora o mesmo possua caixa de coleta e realize o pré-tratamento dos
efluentes, destaca-se a possibilidade de vazamento dos tanques subterraneos (por
corrosdo), ou ainda, pelo carreamento destes poluentes pela lixiviagdo do solo pela
precipitacdo até o canal.

Neste sentido, Baird (2002) aponta ainda para o aerotranporte destes
compostos, 0s quais chegariam aos corpos d’agua apos a chuva, atingindo o corpo
hidrico de forma indireta.

Outras variaveis que apresentaram valores elevados neste ponto, foram os
metais pesados como o chumbo (0,15 mg/L a montante), o cobre (0,125 mg/L a
montante e 0,165 mg/L a jusante), o mercurio (<0,10 ug/L a montante e de 0,47ug/L
a jusante) e o zinco (0,42 mg/L) a jusante do ponto de despejo.

Os resultados indicam também a contaminacéo do corpo hidrico por metais
pesados, e esta poluicdo pode ser atribuida a um eventual vazamento dos tanques
de combustiveis subterraneos (ativos ou nao), pelo escoamento urbano, ou ainda a
atividade de serigrafia presente bem proximo ao ponto de coleta a montante, o que
explicaria a ocorréncia do chumbo, uma vez que este metal pesado é muito utilizado
na fabricacao de tintas.

As taxas de Coliformes continuaram elevadas, e houve, um pequeno
decréscimo a montante (1.600.000 NMP/100ml) do ponto anterior para 900.000
NMP/100ml, podendo esta queda estar relacionada a uma propriedade que possui
um lago artificial com roda d’agua, o que levaria & uma elevacdo do OD na agua (de
2,9 mg/L para 4,7 mg/L) e uma maior capacidade de decompor a matéria organica
presente neste trecho.

A DBOs caiu de 40 mg/L para 10 mg/L, o que expressa a diminuicdo do aporte

de matéria organica entre os dois pontos citados.
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Ponto 5:
Por ser a area de uso residencial (Figura 16), foram priorizadas as variaveis
gue avaliassem o aporte de matéria organica, proveniente do esgotamento

doméstico.

Figura 16: Detalhe da Area de Coleta do Ponto 5.
Fonte: Imagem Quick Bird 2004 — Prefeitura Municipal de Irati.

Os resultados apontaram para um declinio da DBOs e um consideravel
aumento do OD, como pode ser observado no Quadro 8. Isto revela uma diminui¢ao
da emissdo de matéria organica, bem como uma maior capacidade de
decomposicdo desta causada pelo aumento da velocidade do fluxo e,
consequentemente, das trocas entre o corpo hidrico e a atmosfera. Outro fator que
pode ter contribuido para este declinio é a diminuicdo do adensamento residencial.

A variavel 6leos e graxas apresentou-se elevada no ponto a jusante, o que
explica a DBOs e a DQO ainda elevada em relacdo a quantidade de matéria
organica a ser decomposta (que diminuiu de >= 1.600.000 NMP/100ml| para 33
NMP/100/ml). Isto se explica pelo fato de que os Oleos e graxas sao de dificil
decomposicéo e demandam uma maior DBOs e DQO.

A origem dos 6leos e graxas encontrados pode estar relacionada a existéncia
de uma oficina mecanica de tratores proOxima ao ponto de coleta, 0 que também

confirma a influéncia desta atividade na ocorréncia de 6leos e graxas no ponto 2, ou



VARIAVEL VALOR VALOR PARAMETRO
ANALISADA MONTANTE JUSANTE (CONAMA)
Temperatura 20,5°C 20,5°C
oD 4,3 mg/L 5 mg/L N infeiror a 5
mg/lO,
DBOs 33 mg/L 15 mg/L Até 5 mg/IO,
DQO 48mg/L 38mg/lL | @ -
Oleos e Graxas <5 mg/L 17 mg/L Virtualmente
ausentes
pH 7,60 7,31 De 6,0a9,0
Sdélidos Sedimentaveis 4,0 mg/h/L <0,1 mg/h/L Até 500mg/L
(solidos dissolvidos
totais)
Coliformes totais >=1.600.000 33 NMP/100ml | 1000 NMP/100ml
NMP/100ml
Coliformes fecais e/ou >=1.600.000 26 NMP/100ml | 1000 NMP/1200ml
Escherichia coli NMP/100ml
Fosforo total 0,6 mg/L *0,050 mg/L
Nitrato 0,73 mg/L 0,68 mg/L 10,0 mg/L
Nitrito 0,03 mg/L 0,02 mg/L 1,0 mg/L
Nitrogénio total 10,8 0,5a 3,7 mg/L
Turbidez 15UT 15UT Até 100 UT

Quadro 8: Variaveis analisadas - ponto 5.

ORG: CAMPOQOS, 2007.
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seja, em ambos 0s pontos onde ocorreu a contaminagdo por Oleos e graxas havia
oficinas mecéanicas nas proximidades.
O nitrogénio total apresentou-se elevado a jusante do ponto 5 (10,8 mg/L), o

que indica a presenca de matéria organica.

4.2.2 Relacéo entre os Valores Obtidos nos Pontos Amostrados.

Os valores obtidos nos pontos amostrados revelam a correlacdo de trés
principais variaveis: OD, DBOs e os Coliformes (totais e fecais e /ou Escherichia
coli).

Estas trés variaveis sofreram alteracdo simultaneamente, aumentando seus
valores de montante em direcdo a jusante (foz). Os resultados das amostras
coincidem com o adensamento urbano, o qual cresce em direcdo a foz da bacia, e,
consequentemente os despejos domésticos.

O grafico 1 ilustra a variacdo do OD e da DBOs na bacia, sendo possivel
observar a drastica diminuicdo do OD no ponto 3 (montante) e ao aumento da DBOs.

A partir do ponto 3 observa-se também o aumento dos valores de Coliformes
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presentes na agua (Tabela 5), indicando um grande aporte de matéria organica,

proveniente de efluentes domésticos.

mgiL

1™ 1J 2M 2J 3M 3J 4M 4J SM 5J

ooD ®mDBO

Gréficol: Variacdo do OD e DBOs dos Pontos Amostrados

A confecc¢do dos graficos foi enumerada de 1 a 5, sendo que para cada ponto,
h& um ponto de montante (representado pela letra M) e um de jusante (representado
pela letra J).

Os valores de Coliformes totais e fecais (Escherichia coli) apresentaram-se
bastante elevados, conforme pode se observar na tabela 6, tendo aumento a medida
que se aproxima da foz do Arroio. Os altos valores de Coliformes, estdo diretamente

relacionados as taxas de DBOs elevadas e, as taxas de OD, bastante reduzidas.

Tabela 6: Valores de Coliformes totais, fecais e Escherichia coli obtidos nos pontos amostrados.

Ponto Coliformes Totais Coliformes Fecais

e/ ou Escherichia coli

1 Montante 80.000 NMP/100ml 28.000 NMP/100ml

1 Jusante 110.000 NMP/100ml 110.000 NMP/100ml

2 Montante 8 NMP/100ml 4 NMP/100ml

2 Jusante 17 NMP/100ml 17NMP/100ml

3 Montante >=1.600.000 NMP/100ml >=1.600.000 NMP/100ml

3 Jusante >=1.600.000 NMP/100ml >=1.600.000 NMP/100ml

4 Montante >=1.600.000 NMP/100ml 900.000 NMP/100ml

4 Jusante >=1.600.000 NMP/100ml >=1.600.000 NMP/100ml

5 Montante >=1.600.000 NMP/100ml >=1.600.000 NMP/100ml

5 Jusante 33 NMP/100ml| 26 NMP/100ml|

Org: CAMPOS, 2007.
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Com relacdo ao pH, todos os pontos apresentaram um pH levemente alcalino

(grafico 2), sendo esta variacdo pouco relevante.

77 1,74 .
P — 76— 76 706
7.3 oy 7,31
o 12 T [
2 g
2 6,73
g i
1M 1J 2M 2J 3M 3J 4M 4J 5M 5J

Grafico 2: Variagdo do pH nos Pontos Amostrados

As variaveis: 6leos e graxas e a DBOs, apresentaram também relacéo entre
si. Nos pontos onde foi registrada a ocorréncia de 0leos e graxas (Grafico 3) a DBOs

se apresentou elevada (ver Grafico 1), mesmo com a baixa significativa do aporte

de matéria organica.
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W Oleos e Graxas

Gréfico 3: Ocorréncia de Oleos e Graxas nos Pontos Amostrados
* 0s valores inferiores a <5 foram considerados nulos na confecg¢éo do gréfico.

De acordo com os resultados das amostras, a agua da bacia apresenta-se
impropria para os usos verificados, isto devido ao grande aporte de matéria
organica, a incidéncia de metais pesados em alguns trechos, bem como a

contaminacgdo por compostos HPA’s (Grafico 4). Tais fatores inviabilizam qualquer
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forma de vida aquatica aerdbica, comprometem a estética, além de trazer riscos a

saude da populacéo.

047
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Gréfico 4: Ocorréncia de Mercurio nos Pontos Amostrados

Os valores inferiores a cinco (<5) nao foram representados na confec¢ao dos
graficos, uma vez que o editor de planilhas ndo trabalha com esta expressao (<
que), e, por ser impossivel precisar qual o real valor correspondente.

Segundo Costa (2007, p. 25), a definicdo de qualidade de um produto, no
caso a agua, se da quando este se enquadra “dentro de um conceito normativo,
aprovado para um determinado fim” sendo para isto ‘“reconhecidas suas
caracteristicas e especificadas suas aplicacfes”, sua qualidade e quantidade bem
como sua viabilidade e manutencéo. Ainda, segundo a autora, a qualidade da 4gua
esta diretamente ligada ao seu uso (grifo nosso).

O Arroio dos Pereiras, alvo deste estudo, enquadrou-se de acordo com 0s
usos da agua verificados, na Classe 2, como descrito no referencial teérico, mas, a
qualidade da &gua, obtida através das andlises, o enquadra na Classe 3, estando 0s
valores maximos permitidos de algumas variaveis, ainda acima dos parametros
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05.

4.3 CONFLITOS E USO NA BACIA DO ARROIO DOS PEREIRAS
O mapa de conflito de uso (Figura 17) visa detectar a ocorréncia de situacées

de conflito nos uso da terra e é gerado a partir do cruzamento dos dados do
Potencial Erosivo, das Areas de Preservacdo Permanente e do Uso Atual (2004).
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Para tanto sdo estabelecidas as classes de uso Correspondente, Sobre-
utilizada e Subutilizada (areas de uso potencial, ndo utilizadas).

As areas de uso Correspondente sdo aquelas em que o uso atual esta de

acordo com a capacidade de suporte do meio (Potencial Erosivo Baixo) e a
legislacdo vigente (Cddigo Florestal). Foi considerada como de uso correspondente
toda a area ocupada pelo uso urbano, agricola e industrial que ndo estivesse sobre
area de APP ou sobre &rea de potencial erosivo alto ou muito alto, correspondendo
a 61,1% da area total da bacia.

As areas Sobre-utilizadas sdo representadas pelas areas em que o uso atual

estd em desacordo com a legislacdo e que se apresentam improprias para o uso
devido ao potencial erosivo alto ou muito alto e por estarem sobre as areas de APP.
Cobrem 30,0% da area da bacia.

A classe Subutilizada representa 8,9% da area total da bacia estudada e

corresponde as areas ocupadas por mata e campo, com excecao das areas de APP
e de potencial erosivo alto e muito alto. Beltrame (1994) aponta estas areas como
areas de potencial de uso, ou seja, poderiam receber outros usos como urbano ou
agricola, desde que adotadas as técnicas de manejo e consideradas as leis que
regem o zoneamento urbano, mas, ressalta-se a importancia de preservar estas
areas, destinando-as para a criacdo de areas verdes, parques e bosques publicos, a
fim de minimizar os efeitos da impermeabilizacdo do solo urbano, melhorando a

qualidade ambiental.

4.4 ANALISE E INTEGRACAO DOS DADOS

A andlise dos dados obtidos nesta pesquisa permite verificar que a forma de
ocupacao e uso da terra na bacia ndo esta em conformidade com a capacidade de
suporte do meio. Primeiramente, observou-se a expansdo urbana em direcdo a
montante da bacia a qual est4 ocorrendo de forma desordenada, sem respeitar as
areas de APP e as caracteristicas do relevo, o que pode implicar, dentre outros, num
aumento do transporte e carreamento de sedimentos para o canal e poluicdo da
aguas superficiais por residuos gerados pelas atividades implantadas.

As areas com potencial erosivo alto e muito alto deveriam ser destinadas a

us0s que nado acarretassem num aumento deste potencial erosivo. Neste sentido,
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Figura 17: Conflitos Ambientais na Bacia do Arroio dos Pereiras (Irati—PR).
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aponta-se como solucao viavel o reflorestamento, a partir de técnicas de manejo e
preservacao dos solos adequados e a criacdo de areas verdes.

Pode-se observar ainda que os resultados de qualidade da agua verificados
indicam um aporte muito grande de matéria organica, proveniente do esgotamento
domeéstico, o que compromete a qualidade do ambiente aquatico e também a
qualidade ambiental na bacia. Foram encontrados, também, residuos de metais
pesados em alguns pontos da bacia, destacando-se o Mercurio e o Chumbo, os
quais representam sérios riscos ao ambiente e 4 saude da populagdo, e, ainda
residuos de compostos HPA'S (Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos),
provenientes de combustiveis (Qqueima incompleta), os quais chegam aos canais
devido as caracteristicas do relevo carreados pela chuva, por aerotransporte e/ou
mesmo pelo despejo direto de residuos de postos de gasolina, representando
também riscos a saude.

O Plano Diretor Municipal prevé acdes para recuperacao dos rios e arroios do
municipio, destacando o Arroio dos Pereiras. Este documento aponta as seguintes
irregularidades com relagao ao Arroio:

- Arroio dos Pereiras — protecdo natural (legal) negligenciada, barra
(foz) com geometria inadequada, falta de integracao urbanistica (grande
potencial nesse sentido, tendo em vista um parque urbano,
equipamento do qual a cidade de Irati muito se recente), correcbes de
leito e liberacdo de margens. (IRATI, 2004).

A fim de amenizar tais irregularidades, o documento traz as seguintes

diretrizes:
[...]- Reassentar progressivamente as habita¢Ges existentes na faixa de
preservacdo permanente ao longo das margens do Rio das Antas e
seus afluentes, tendo em vista garantir a recuperacdo das matas
ciliares com formacgé&o do corredor vegetativo;
- Promover a recuperacdo dos rios nos aspectos fisicos e quimicos
através da intensificagcdo e ampliacao de redes de esgoto e coibicao do
lancamento de esgotos clandestinos de qualquer natureza;
- Transformar as nascentes dos rios existentes no municipio de Irati de
patriménio natural associados aos programas de remanejamento
habitacional e recuperacéo ambiental;
- Recuperar os rios, através da redugdo dos niveis de poluicdo da
agua, reconstituicdo das matas ciliares e reassentamento das
habitagBes existentes nas faixas de preservagdo permanente [...]
(IRATI, 2004).

Ainda com relacao a poluicdo dos recursos hidricos, o Plano Diretor Municipal
traz a informacdo de que as aguas subterraneas também estariam contaminadas,

tendo 100% das analises realizadas nos ultimos 4 anos apresentado contaminacao
fecal, o que reforca a tese da poluicdo por esgotamento doméstico, havendo a



99

necessidade de implementar acdes de fiscalizacdo e infra-estrutura para a
regularizacao do esgotamento doméstico.

Outra questdo a se destacar com relacdo a ocupacgdo da bacia € a utilizacédo
irregular das margens e as alteragbes feitas nos canais, 0 que aumenta 0S
problemas relacionados as inundacbes nas areas baixas, comuns na bacia
estudada. Pode se relacionar a este fato o mau dimensionamento das canalizacfes
que, somado ao aumento do fluxo d’dgua nos canais devido a impermeabilizacéo do
solo urbano, pode ocasionar eventos de cheia mais frequentes e de maior
magnitude.

Com relacdo a vegetacdo ciliar na bacia, esta é praticamente inexistente na
por¢cdo a jusante, estando ainda relativamente preservada na por¢éo central devido
a existéncia de uma grande propriedade particular, e sofre decréscimo novamente
na area de uso agricola na porcdo a montante da bacia, necessitando de uma
intensificacdo na fiscalizacdo pelos 6rgdos competentes e um maior rigor na
concessao de licencas para abertura de novos loteamentos.

Embora os proprietarios rurais j& venham sendo notificados, em que
recomenda-se o abandono das areas de APP e o replantio de vegetacdo nas
margens, o percentual da classe mata na bacia é ainda pequeno, estando boa parte
das areas de APP desmatadas, demandando uma maior conscientizagcao por parte
dos proprietarios rurais da importancia da vegetacdo na manutencdo dos recursos
hidricos, indispensaveis para a producéo agricola.

Dentre as atividades rurais possiveis e menos impactantes (se adotado um
plano de manejo), estdo a piscicultura e o turismo rural, ambos possiveis de serem
implantados na area estudada.

As industrias existentes na bacia, de uma forma geral, encontram-se em
areas improprias, pois estdo localizadas na area central, destinada ao uso
residencial, de comércio e servicos e em areas de uso agricola, sendo neste ultimo
caso, uma atividade altamente imapactante (industria de concreto) em &rea proxima
as nascentes. Segundo o zoneamento do municipio (Lei n® 2164), esta industria
estaria na zona de transicdo urbano-rural (Figura 18). Na referida Lei, o artigo 7°
estabelece os usos permitidos nesta area a destacar:

e Parques e Reservas Municipais;

e Chacaras, sitios e similares;

e Pousadas, hotéis-fazenda, atividades de lazer e ecoturisticas;
e Centros educacionais especiais;
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¢ Producao de hortigranjeiros com estimulo & produgéo organica;

Estabelecimentos especificos a critério do colegiado gestor do Plano Diretor
Municipal,

Depositos de GLP — Gas Liquefeito de Petréleo;

Retiros, Seminarios e outras ac¢des de caréter religioso;

Depésitos de produtos quimicos para fins agricolas;

Camping;

Piscicultura;

Unidade de terapia complementar. (IRATI, 2004)

De acordo com a Lei citada, a industria esta em area imprépria e necessita,
portanto, de uma realocacao, preferencialmente, para o distrito industrial, o que
minimizaria 0s possiveis impactos causados por esta atividade.

O Plano Diretor Municipal prevé, também, a necessidade de transferéncia das
industrias presentes na area urbana, de forma a adequar o que esta previsto no
zoneamento urbano, concentrando todas as industrias no distrito industrial, para
diminuir os problemas causados pela permanéncia destas na area central, como o
trafego de caminhdes e poluicdo visual, sonora e das aguas, ressaltando a

necessidade de uma legislagao que iniba a geragao de poluicéo (IRATI, 2004).
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Figura 18: Municipio de Irati — Area Urbana, Zona de Transi¢&o U.rbano Rural.
Fonte: IRATI — Plano Diretor Municipal, 2004.
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Percebe-se, portanto, uma mobilizacdo do poder publico em torno dos
problemas apresentados, necessitando agora a implementacdo de planos de

desenvolvimento, que transformem as diretrizes previstas em agdes concretas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir da presente pesquisa foi possivel verificar a dindmica de uso da terra
na bacia do Arroio dos Pereiras, onde constatou-se que entre 1980 e 2004 , a classe
de uso que apresentou maior aumento foi a classe urbano, apontando a expansao
urbana ocorrida sobre a bacia e a diminuicdo das areas de uso agricola. Tal
resultado demonstra a converséo de areas de uso agricola para uso urbano.

Com relacdo a classe de uso industrial, observa-se que a expansao da
indUstria ocorreu sobre area agricola, ou seja, de forma inadequada devido as
caracteristicas fisicas da area, necessitando neste caso de uma realocacdo destas
atividades.

A classe de uso mata teve um pequeno aumento, o que indica a
intensificacdo da fiscalizacdo sobre a area e leis de zoneamento mais rigidas,
embora o percentual total de mata, bem como sua distribuicdo, ndo esteja ainda
consonante com o que estipula o Codigo Florestal.

A classe de uso campo sofreu a menor variagdo em funcdo de estar
distribuida entre as propriedades urbano-rurais, ou seja, aquelas propriedades que
ainda conservam caracteristicas tipicamente rurais, mas inseridas no contexto
urbano e também aquelas areas préximas as sedes das propriedades.

No que diz respeito a qualidade da agua na bacia e sua relagdo com 0s usos
implantados, pode-se concluir que o esgotamento doméstico é a principal fonte de
poluicdo da agua e que sua qualidade sofre deterioracdo conforme se aproxima da
foz, area onde a concentracdo urbana e residencial € maior. Verificou-se ainda que a
industria de concreto implantada em é&rea rural (zona de transicdo) e préximo as
nascentes representa sério risco ao ambiente, por estar assentada sobre area fragil
de nascentes, sendo necesséria sua realocacao em outra area a fim de minimizar os
efeitos no ambiente, tornando também o uso adequado ao que estipula a legislacao
(Lei n°® 2164).

A incidéncia de HPA'S em um dos pontos permitiu também relacionar a
contaminagcdo da agua por estes compostos, 0s quais sdo provenientes da queima
de combustiveis, do escoamento urbano (fonte difusa) e também do despejo de
postos de combustiveis sem o devido tratamento. Destaca-se, ainda, a inadequacao
destas atividades em areas altas, o que leva ao maior carreamento dos residuos

para o canal. Verificou-se também a ocorréncia de 6leos e graxas em dois pontos
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amostrais, 0 que permitiu relacionar a presenca de oficinas mecéanicas em ambos o0s
pontos, sendo a localizacdo destas no relevo, um fator agravante por permitir um
maior escoamento destes residuos para 0s canais.

A partir da identificagdo das areas de conflito da bacia hidrogréfica do Arroio
dos Pereiras foi possivel observar que as areas que apresentam conflito de uso
(sobre-utilizadas e subutilizadas) compreendem 38,9% da area total da bacia e que
estas areas tendem a ser ampliadas caso ndo sejam tomadas medidas que
contenham a expansdo dos usos agricola e urbano sobre as éreas de APP e de
potencial erosivo alto ou muito alto e necessitam de adocdo de critérios de
zoneamento e parcelamento do solo que contemplem o bom funcionamento do meio
fisico e uma intensificacdo da fiscalizacdo sobre as areas rurais e sobre as
atividades industriais.

Destaca-se, por fim, as iniciativas da Prefeitura Municipal, que ao construir
seu Plano Diretor, prevé acBes para minimizar os efeitos da urbanizacdo, da
atividade industrial e da agricultura e estabelece diretrizes para o zoneamento e
parcelamento do solo a fim de tornar o desenvolvimento e o ambiente mais
harménicos, embora estes planos ainda estejam em fase de construcao,
necessitando de tempo para serem postos em pratica.

Espera-se com este trabalho, realizado sobre uma das mais importantes
bacias do municipio, devido a sua localizacédo, criar subsidios que possam auxiliar
no ordenamento territorial, ao destacar a necessidade de se reconhecer as
potencialidades e fragilidades do meio, identificar as areas de conflito de uso e
apontar 0s usos que mais influem para a baixa qualidade da 4gua. Neste sentido, o
presente estudo pode ser ampliado para as demais bacias do municipio e gerar um
importante documento o qual pode vir a auxiliar na adequacdo da ocupacédo e
organizacao do territério, e, ainda, servir de base de informacfes sobre a bacia do
Arroio dos Pereiras e contribuir, assim, para futuros trabalhos académicos e projetos

publicos que possam vir a ser realizados.
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