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RESUMO

Nas ultimas trés décadas ocorreu grande incremento populacional em Curitiba e
municipios vizinhos, aumento esse que esta gerando a necessidade de preservar os
mananciais existentes e explorar novas areas de captagdo de agua. A populacao atual
da Regiao Metropolitana de Curitiba é de aproximadamente 3.100.000 habitantes e nos
proximos quarenta anos devera chegar em torno de 7.000.000 a 10.000.000 habitantes.
O aumento populacional ndo é responsavel somente pela elevagcao no consumo de agua,
outro impacto por ele gerado sao os povoamentos sem infra-estrutura sanitaria, areas
proximas aos mananciais mediante o processo ilegal de invasdes, reduzindo a qualidade
da agua in natura. Motivado pelo aumento populacional de Curitiba e regido, esse estudo
visou indicar quais sdo 0s mananciais presentes e futuros do aglomerado urbano em
questao, quais foram as migragoes e os motivos para o povoamento dos mananciais, as
alteracdes nos indicadores de qualidade de agua de um manancial especifico na Regiao
Metropolitana de Curitiba e as medidas tomadas para correcéo na qualidade das aguas
in natura e tratada. Atualmente as aguas captadas para o municipio de Curitiba, sao
coletadas principalmente na bacia do rio Iguagu, no setor denominado Altissimo Iguacgu e
na sub-bacia do rio Passauna. Devido a sua importancia para os estudos de povoamento
e qualidade das aguas, foi selecionada parte da bacia do Altissimo Iguacu. A pesquisa in
loco foi feita em um segmento do Jardim Guarituba, junto ao Canal Paralelo de aguas
limpas do rio lguacu e a qualidade da agua nos ultimos anos nesse trecho foi levantada e
analisada entre as ETAs do Iguacu e lIrai. A pesquisa na area confirmou a imigracao
recente, chegando no local nos ultimos dez anos, momento esse quando a Regiao
Metropolitana teve intenso processo transladativo do interior do estado, de estados
vizinhos e mesmo da propria regiao metropolitana. Foi constatado que a construgdo do
Canal reduziu a quantidade de produtos quimicos utilizados no tratamento da agua da
ETA Iguacu, motivado por uma melhoria na qualidade in natura da agua captada. Devido
ao continuo crescimento populacional da Regiao Metropolitana devem ser feitos projetos
de abastecimento de agua, utilizacao do solo e preservacdo do meio ambiente nas areas
de influéncia dos mananciais, havendo a necessidade continua de vigilancia dos

recursos hidricos.



ABSTRACT

In the last tree decades it occurred a remarkable increase of the population in Curitiba
and the towns which surround it, an increase that is demanding the necessity to preserve
the streams and explore new areas of water caption. The current population in the
metropolitan region of the city is about 3.100.000 inhabitants and in the next forty years it
might reach a number of 7.000.000 to 10.000.000 people.

This is not only responsible for the increase in water consumption but also in the impact
from the people with no sanitary infrastructure, areas nearby these streams facing the
process of illegal invasions, reducing the quality of the water in natura. Motivated by this
increase in population of Curitiba and the region around, this research aimed to point out
which are the current and future streams of this urban region, the migrations and the
reasons for its settlements, the alterations in the indicators of the quality in the water from
an specific stream in the metropolitan region of Curitiba and the decisions made to correct
this quality in natura and treated water. Nowadays the water used for Curitiba region
are collected mainly from Rio Iguacgu bay, in a section named Altissimo Iguagu and from a
sub-bay called Rio Passauna. Due to its importance for the studies of settlements and
quality of water, it was selected part of the Altissimo Iguagu bay. The research entitled

in loco was done in a segment of Jardim Guarituba, along with the Parallel channel from
the clean waters of lguacu river and the quality of water in the last years in this section
was taken and analyzed among the ETAs of Iguacu and Irai. The research in this area
confirmed the current immigration, reaching the local in the last ten years, by the time
when the metropolitan region had an intense process of changing from the inner part of
the city, neighbor states and even from the metropolitan region itself. It was noticed that
the construction of the canal reduced the amount of chemical products used in the water
treatment of ETA Iguagu, motivated by an improvement in the quality in natura of the
water captured. Due to the continued population increase of the metropolitan region
projects for the water supply must be done, using the soil and taking care of the
environment in the areas of the streams and also aiming the necessity of vigilance of the

hydrous resources.
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1 INTRODUCAO
1.1 Problematizacao

O recurso mais imprescindivel para a existéncia de vida € a agua, devido
ao aumento da populacdo e da poluicdo mundial, este recurso esta seriamente
ameacado.

Como a captacao e tratamento das reservas hidricas estdo normalmente
sobre o controle do Estado, todas as medidas devem ser outorgadas pelo
mesmo, porém essas agdes sao influenciadas pela iniciativa privada ou pelas
necessidades sociais. Esse € um dos desafios que se acentuaram nos anos
90, quando o neoliberalismo e a globalizacdo foram expostos aos paises
subdesenvolvidos e industrializados como o Brasil.

A obtencéo e utilizagcdo da agua nas proximas décadas serdo marcadas
por dificuldades em diversas regides do planeta, em alguns casos isso ja
acontece, como na América Latina, paises mais pobres da Asia e no continente
africano, Andreoli (2005 p.53)

Na América Latina e Caribe, o fornecimento de agua através de rede publica
alcanca em média cerca de 66% da populagdo, enquanto no continente asiatico
chega a 49% e na Africa a apenas 24% da populagdo. A Asia representa o
continente com maior déficit absoluto, no entanto, é na Africa que a maior parte

da populacao sofre com a auséncia desses servigos.

A Regiao Metropolitana de Curitiba - RMC - pode fazer parte desse
grupo num espaco temporal relativamente curto, pois € um adensamento
urbano que possui dificuldades com obtencdo de agua. Esse fato é
influenciado, principalmente, pelo crescimento demografico da regidao nos
ultimos anos, que foi intenso e, se for observado um cenario futuro, esse
crescimento populacional deve sofrer reducdo nos percentuais, porém
continuara elevado Dalarmi (1999, p. 31) menciona a respeito do crescimento

da Regido Metropolitana de Curitiba
Os elevados indices histéricos de crescimento populacional de até 9,5% ao ano

evidenciam uma vocacgéo acentuada nesse sentido ainda por um tempo algum



tempo. Atualmente esse crescimento € da ordem de 4,1% ao ano, projetando
com taxas decrescentes até o ano de 2020, ou seja, atingindo o indice de 2,6%

ao ano.

Os recursos hidricos em numeros absolutos na RMC sao elevados,
porém devido ao crescimento populacional nas ultimas décadas, algumas
regioes sofreram hiper-valorizagao, enquanto outras nao seguiram este mesmo
ritmo. Esses processos econdémicos e histdricos contribuiram para gerar
problemas graves de mau uso do solo além de ocupacdes irregulares. Garcias
(1997, p.6) confirma que “a principal questao ambiental ligada aos servicos de
abastecimento de agua esta associada ao fato de que o consumo de agua
aumenta na mesma propor¢cdo do crescimento populacional’. Muitas vezes
areas de mananciais (especificamente na bacia hidrografica do rio Iguagu) na
regidao de Piraquara, Quatro Barras e Sdo José dos Pinhais, acabam sendo
ocupadas inadequadamente degradando e comprometendo a qualidade das
aguas.

Normalmente o fator motivador para o povoamento das areas proximas
ou nos mananciais, € influenciado pela prépria proibicdo do povoamento dessa
regiao, ocorrendo uma desvalorizagcao dos terrenos, mudando o enfoque do
mercado imobiliario para outras areas, ou até mesmo alterando o publico
consumidor desses terrenos.

Outros fatores de importancia para delimitar os problemas relacionados
com a agua sado as transformacdes econbmicas pelos quais passaram a
sociedade brasileira e paranaense nas ultimas décadas, deixando de ter uma
base agricola ha mais de sessenta anos, para — em um periodo recente - nas
ultimas trés décadas, principalmente, se transformar em uma sociedade urbana
e industrial.

No caso do Parana, essas transformacgdes tiveram inicio de forma mais
intensa apdés a década de 1950. Soma-se a esse fator os ciclos de
industrializacdo durante as décadas de 1970 e 1980 e, por fim, na segunda
metade dos anos de 1990. O processo de industrializacao € de forte apelo para

a migracao campo-cidade e mais recentemente cidade-cidade.



A observacgao e entendimento dos problemas urbanos devem ser feitos a
partir da industrializagdo, pois ha mais de um século e meio é motor das
transformagdes da sociedade, como o processo de industrializagdo sendo o
motor e os problemas referentes as cidades como o induzido Lefebvre (1969,
p.9).

No caso da Regiao Metropolitana de Curitiba ocorreu a instalacdo de
diversas industrias que, apesar de sua modernizagdo, geraram pouCOS
empregos diretos, no entanto, contribuiram para aquecer outros setores da
economia de Curitiba e municipios vizinhos, dessa forma gerando um fluxo
migratorio que influenciou os recursos hidricos locais.

Socialmente a forma urbana é o encontro e a reuniao de diversos bens,
produtos, atos, atividades e riquezas. Desta forma a sociedade urbana pode
ser considerada socialmente privilegiada - Lefebvre (1969, p.86) - e de grande
atracao para as pessoas que estdao vivendo no campo ou mesmo em cidades
de menor porte e de menores recursos.

Essa dissertacdo visa levantar dados histéricos, demograficos e
ambientais, principalmente da ultima década em Curitiba e na sua Regido
Metropolitana, locais denominados fontes para a realizacdo da pesquisa, pois
com essas informacdes havera a possibilidade de entender os critérios de
aproveitamento de recursos naturais dos mananciais das bacias hidrograficas
da RMC e ,consequentemente, estudar quais sao as medidas adotadas para

recuperar ou explorar novas areas de mananciais futuros.

1.2 Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa € analisar os problemas ambientais e
sociais, ocasionados pelo aumento de populacdo na Regidao Metropolitana de
Curitiba, e seu impacto nos recursos hidricos,especialmente nas areas de

mananciais.



1.3 Objetivos especificos

a) ldentificar as principais bacias hidrograficas existentes na RMC e
quais sao seus aproveitamentos;

b) Estudar as migra¢cdes populacionais na RMC no decorrer dos anos da
década de 1950 até inicio da década de 2000 e como surgiram 0s
povoamentos nas areas de mananciais, especificamente na regiao do
Jardim Guarituba, no municipio de Piraquara;

c) Estudar a evolugdo da qualidade da agua a partir da génese do

povoamento, na bacia do Altissimo Iguagu, junto ao Jardim Guarituba.

Para que esses objetivos fossem atingidos foi utilizada uma metodologia
de andlise de dados histdricos, econémicos, ambientais, geograficos, sociais e

a tentativa de correlaciona-los com o meio urbano e seus problemas.
1.4 Hipoteses

Os mananciais utilizados para o abastecimento da Regiao Metropolitana
de Curitiba sao predominantemente de superficie, sendo captados em lagos
criados por barragens a leste e a oeste da capital, denominados de trecho do
Alto Iguacu e do Altissimo Iguagu. Além de, em quantidades menores, ser
utilizado um manancial subterraneo denominado de Karst.

A migragcdo nas Uultimas trés décadas foi intensa para a Regido
Metropolitana de Curitiba, em muitos casos essa populagcdo alocou-se nas
regides dos mananciais.

Os mananciais ocupados por povoamento irregular sofrem
continuamente contaminacdo, havendo a necessidade da criacdo de
mecanismos pelos 6rgaos gestores, para adequar o uso do solo nessas areas,
a exemplo das obras feitas no final de dos anos de 1990 como o Canal
Extravasor e, na segunda metade da década de 2000, a remog¢ao das familias
que vivem proximas a esse canal no municipio de Piraquara, no Jardim

Guarituba.



1.5 Justificativa

A importancia desse trabalho é salientar os problemas que existem e
que, a tudo indica, devem se tornar mais graves nas proximas décadas em
Curitiba e sua regiao metropolitana, no que se refere a qualidade e a
quantidade disponivel agua. Levando em consideracdo o tamanho da
populacédo - do adensamento populacional em questdo - e de que a mesma
tem aumentado continuamente nas ultimas décadas.

Para Kleinke et. al (2000, p.29) “a RMC apresenta-se como espaco de
concentracao fortemente heterogéneo e em continuo arranjo na ocupagao do
uso do solo”.

Para nao ocorrer um colapso - das reservas hidricas - com a escassez
de aguas nos anos vindouros, diversas atitudes estdo sendo tomadas pelos
orgaos gestores. Elas estdo sendo colocadas em pratica para garantir a
qualidade e a quantidade das reservas hidricas. Porém, o continuo acréscimo
de populacdo e a dinamica populacional dentro da Regidao Metropolitana de
Curitiba, criam um verdadeiro jogo de estratégia entre os agentes envolvidos.
Havendo a necessidade de preservar 0s recursos ao mesmo tempo em que
deve ser captada cada vez mais agua.

A criacao de instrumentos de gestdo, para o uso e preservacdo dos
mananciais, deve ser democratizada entre 0s agentes da sociedade, pois
garantira um maior eficiéncia na suas implanta¢cdées Schuchell (2000, p.14)

A complexidade dos varios fatores que agem na quantidade e na
qualidade dos mananciais de Curitiba e Regiao Metropolitana, influenciados
pelos agentes sociais e econémicos ao longo das ultimas décadas e nos anos
futuros servem para legitimar o estudo feito.

Este trabalho é uma fonte de ajuda para pesquisadores, estudantes,
gestores publicos, para a preservacao da agua, pois a sua falta ou
comprometimento é de extremo impacto para as sociedades, Fuller (apud
RONAI, 1985, p.15) “ enquanto o pogo ndo seca, hdo conhecemos o valor da

agua”.



2 Referencial Teorico

2.1 O consumo como degradador do meio

Desde o momento em que se iniciou 0 processo de sedentarizacao
humana, surgiram as primeiras preocupagdes em manipular os adensamentos
populacionais visando ao melhor aproveitamento do espaco e maior conforto
para os seres humanos. Porém, as cidades - como as conhecemos hoje -
evoluiram muito e em um espaco temporal relativamente curto, principalmente
apos a revolugao industrial. Surgiram novas necessidades e nos impactos ao
meio.

Nos paises que hoje sdao considerados desenvolvidos, o processo de
urbanizagcado planejada vem do século XIX, ao passo que nos paises em
desenvolvimento como o Brasil, ocorreu principalmente nos primeiros anos do
século XX, conforme o processo de industrializacédo local foi aumentando. De
acordo com Menezes (2001, p.61)

A virada do século e as suas primeiras décadas foram marcadas por intensas
modifica¢des fisicas no quadro urbano de Curitiba... O urbanismo, como
disciplina com pretensoes cientificas, comegava a ganhar espaco nos Estados
Unidos e na Europa — modificando a forma de pensar na cidade. A
transformacgao do meio construido passava a ser concebida como a maneira

de solucionar a questao urbana.

A exemplo dos paises que hoje sao poténcias mundiais, como os Estados
Unidos e Inglaterra, o Brasil também sofreu com intenso éxodo rural, contudo
em épocas e em quantidades populacionais diferentes. Isso contribuiu para a
modificacdo do espagco urbano e sua funcdo, além de contribuir
substancialmente para a modificagdo do meio rural.

No meio rural, teve inicio um intenso processo de mecanizacdo e
producao para suprir 0 consumo, incentivado pelas altas taxas de urbanizagao
e natalidade, ocasionadas pela explosdo demografica mundial ocorrida nos

séculos XIX e XX, nao deixando de lado o aumento do consumo caracterizado



principalmente pelo capitalismo no final do século XX. Conforme Gottdiener
(1997, p.232.)

a infiltracdo e subsequente dominacdo da agricultura pela agroindustria
reduziram o numero de cidades que se devotaram a vida rural familiar e
alteraram irrecuperavelmente a paisagem rural — com alguma resisténcia e
muita populagéo rural sendo desarraigada da tradicional cidade rural.

Especificamente no Brasil, no caso das capitais e cidades polarizadoras
de industrias, ocorreram grande proliferacédo de favelas e bairros com baixa
qualidade de vida. Nos paises desenvolvidos, esses problemas existiram e, em
alguns casos, continuam existindo, porém acdes mitigadoras mais eficientes
minimizam o crescimento urbano desordenado.

Enquanto nos paises em desenvolvimento, existem diversas dificuldades
para corrigir essas mazelas, devido a falta de investimentos externos e internos
além das dificuldades culturais e econémicas nacionais e mundiais. Para
Andreoli (2003, p.154.)

Os bairros pobres serao necessarios enquanto existir a pobreza, o problema
ndo é particular de uma favela, pois ela surge de um contexto histérico, onde
fatores politicos sociais, econdémicos, geram a pobreza e as favelas, que sem
serem resolvidos, estas sempre existirdo. Assim € inutil suprimir uma favela, no

lugar desta surgirédo outras.

Os povoamentos descontrolados, além de gerarem baixa qualidade de
vida para seus moradores, contribuem para a redugcéo dos recursos naturais,
nao s6 daquela regido onde vivem seus habitantes, como também das areas
limitrofes ou até mesmo de uma cidade inteira.

E fundamental citar que os impactos ambientais gerados pelo
crescimento das cidades, ndo se devem exclusivamente a ocupacado da
populacédo carente em areas de protecéo e de risco ambiental, pois 0 consumo
citado anteriormente, ocorre em diversas classes sociais e contribuem das

mais distintas formas para o impacto ao meio.



O desenvolvimento sustentavel deve ser amplamente difundido nos
projetos urbanos, pois todo recurso ambiental que foi gasto para desenvolver a
sociedade moderna, gerou grande desenvolvimento tecnoldgico e pode ser
utilizado para recuperar o meio urbano em que os homens vivem e 0 meio rural

do qual tanto dependem. Conforme Guattari (1995, p.09)

A natureza tem grande capacidade de recuperacéo, quando alterada em uma
de suas caracteristicas. Os recursos naturais podem ser usados pelo homem
como fontes de ar, agua, alimento, energia e matéria-prima para suas
atividades, bem como meio de absorcdo e dispersdo ou transformacdo de
residuos. Porém, esta capacidade é limitada, devendo o homem conhecé-la e
ela adaptar-se.

Os seres humanos devem estar permanentemente atentos, pois existe
senso comum de que o progresso € um gerador de qualidade de vida, mais o
progresso € inicialmente gerador de riquezas e, muitas vezes, entre o
enriqguecimento e a preservacdao do meio, a histéria mostra que a opg¢ao
adotada tende a ser a exploragao dos recursos até o seu limite ou extin¢ao.

Novas tendéncias mostram que € possivel trabalhar com desenvolvimento
sustentavel. Muitas vezes os gastos para corrigir os impactos que foram
gerados ao meio, podem ser mais caros que o lucro obtido ou o conforto
momentaneo que a exploracdo do meio nos traz. Podendo, essas facilidades,
causarem desconforto, problemas de saude ou até mesmo gerar prejuizos

econdmicos e ambientais.

2.2 As transformacoes da sociedade brasileira de camponesa
para urbano-industrial

Nos paises centrais, também chamados de desenvolvidos, foram
resolvidas ou minimizadas diversas dificuldades relacionadas ao surgimento de
suas cidades, principalmente aquelas criadas ou desenvolvidas no inicio da
Revolucédo Industrial nos séculos XVIII e XIX. Apos a | e Il Guerras, com
diversos investimentos em construcdo civil, educacdo e saude. Na Europa,

Estados Unidos e Japao, boa parte de suas populagdes ja migrou para as



cidades até a primeira metade do século XX, quase que encerrando um ciclo.
Com isso, os seus governantes podem concentrar seus esforcos naquela
urbanizacdo ja consolidada ou direcionar recursos para outras cidades que
possam vir a crescer nos proximos anos.

A urbanizacéo, de forma geral, tende a ser cadtica em seu surgimento,
porém nos paises considerados subdesenvolvidos, o ciclo de mudancas de
uma sociedade agricola para urbano-industrial € mais dificil, principalmente
devido a fragilidade de suas economias e ao crescimento demografico que
ocorreu na maioria dos paises pobres - nas ultimas décadas.

No Paranda e no Brasil, o éxodo rural existiu e ainda existe, porém
atualmente num ritmo mais reduzido, como é possivel observar na tabela 2.1
de incremento de populacédo rural e urbana nas ultimas décadas. Essa

migragao campo-cidade deve ser entendida de diversas formas.

TABELA 2.1 TAXA MEDIA DE INCREMENTO ANUAL DE POPULACAO
BRASIL 1960/2000
Fonte: IBGE citado por MARICATO (2001)

1960/70 1970/80 1980/90 1991/00
Total Urbana | Rural Total Urbana Rural Total Urbana ' Rural Total Urbana Rural
2,9 52 0,6 2,5 4.4 0,6 1,9 3,0 -0,6 1,63 2,53 -1,17

No Brasil, as migracdes para as cidades foram ocasionadas por
mudancas politico-econémicas, pelas quais o pais passou principalmente apos
a segunda metade do século XX. Essas mudancas ainda nao foram totalmente
concluidas: as modernizacbes na agricultura, industrializacdo do pais, que
direcionaram a urbanizacao das cidades.

A mecanizagdo da agricultura contribuiu principalmente na liberagao da
mao-de-obra no campo, enquanto a industrializacdo e urbanizagcado serviram
como um chamariz a populagdo camponesa recém desempregada ou com

pouca renda.
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Presentemente o setor ocupacional primario, que notadamente esta
associado a producdo da agricultura e pecuaria, estd se modernizando para
atender mercados externos e, com isso, segmenta o processo de liberacéo da
mao camponesa sendo um ciclo irreversivel para o Brasil, mas que de forma
desigual ndo consegui os agentes envolvidos nao distribuiram a riqueza gerada
e seus beneficios para a populacéo.

O éxodo rural, segundo Camargo (1968, p.15), pode ser observado como
efeito de um aspecto positivo e também de um negativo.

A saida do camponés em direcao ao meio urbano também deve ser
levada em consideracao, além da a influéncia da midia, que transmite a falsa
idéia do progresso rapido e facil.

As tomadas de decisao por parte das familias que habitam as zonas rurais
nao deixam de ser expressao da vontade de progredir e nao simplesmente de
sair do campo porque ndo ha emprego ou fonte de sustento no local onde
mora.

Fromont apud Camargo (1968, p.15) cita “a manifestacao de vitalidade de
um organismo em progresso, constituindo a sua auséncia, ao contrario,
sintoma de saude precaria, significando para o organismo a demonstragao de
sua capacidade de progredir”.

Nos paises desenvolvidos, a modernizagdo da agricultura também foi
responsavel por essas mudancas, mas devido ao fato de possuirem os outros
setores ocupacionais bem desenvolvidos, como industrias e comércio. O éxodo
rural e os problemas que podem ser ocasionados foram minimizados mais
rapidamente do que nos paises mais pobres. A forca de vontade de seus
governos em investir em educagdo, saneamento e infra-estrutura foram
responsaveis pela criacdo de empregos e desenvolvimento. Camargo (1968,
p.17).

No Parana, especificamente, nas décadas de 1980 e 1990, foram de
intensas modificagdes no campo, principalmente num estado que baseou sua
economia no setor primario desde a sua origem.

Em Drucker (2003, p.23) a urbanizacdo € uma solucéo para a sociedade.

“A saude publica tornou-se um setor importante e em grande crescimento, com
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quarentena, vacinag¢ao, fornecimento de agua tratada e esgotos, tornando as
cidades, pela primeira vez na histéria, um habitat mais saudavel que o campo”.

Enquanto nos paises centrais desenvolveram-se processos de
urbanizacao mais igualitaria se comparadas as dos paises pobres, no Brasil
essa realidade ndo ocorreu. Desde o inicio do século XX, as cidades de Sao
Paulo, Curitiba, Santos, Recife, Porto Alegre, Belém e especialmente Rio de
Janeiro, tiveram suas populacbes deslocadas para as franjas urbanas, com o
intuito de suas prefeituras executarem obras de saneamento ambiental e
controle de doencas, caracterizando assim uma segregacao territorial
(MARICATO, 2001).

Além da influéncia politica nas cidades, ocorreram outros fatores
modificadores das cidades brasileiras, o processo de industrializacdo que teve
um inicio mais significativo no governo Getulio Vargas com a instalacdo de
industrias de base no eixo Rio, Sdo Paulo e Minas Gerais. Esse fato foi o
responsavel por atrair para essas regides grandes massas populacionais que
viriam futuramente caracterizar como agente do caos urbano nessas capitais e
suas periferias.

Por outro lado, foi com presidente Juscelino Kubtischek que o Brasil
comecou a ter caracteristicas de pais em desenvolvimento. Com ele ocorreu a
entrada de multinacionais produtoras de bens de consumo a fim de substituir
as importagcdes desses produtos, como era no periodo pré-ll Guerra.

A instalacdo dessas industrias no Brasil ocasionou uma série de
modificagdes no perfil sdcio-econémico e cultural do brasileiro. Era interessante
para as multinacionais a criagdo e exploracdo de um mercado consumidor
potencialmente grande devido a sua populacdo ser uma das maiores do
mundo.

O aumento do consumo de produtos pelos brasileiros, gerou um maior
impacto ao meio ambiente, com a necessidade de extrair mais petroleo,
produzir mais energia, construir uma maior infra-estrutura rodoviaria, portuaria,
ferroviaria e aeroportuaria, além da abertura de novas fronteiras agricolas,
contribuindo assim para o inicio de uma sociedade de consumo, baseada nos

moldes norte-americanos e dos paises centrais, paises esses financiadores



12

desse sistema. Por outro lado, esse consumo nao seria uniforme e acabou
contribuindo para acentuar as diferencas entre classes sociais, evidenciando
cada vez mais a classe média brasileira como a grande consumidora.

A classe média acabou, com o passar das décadas, sendo uma
importante fonte de votos ou aceitacao dos governos, principalmente durante o
regime militar, e assim acabavam possuindo grande status politico.

Uma ajuda clara a classe média da época e que, em contrapartida,
acabou dificultando o acesso a moradia das classes mais pobres, foi durante o
0s governos militares - na década de 60 - com a criagdo do Banco Nacional
Habitacdo - BNH integrado ao Sistema Financeiro de Habitacdo — SFH.
Mecanismos que influenciaram principalmente a especulacédo imobiliaria, o
favorecimento e o desenvolvimento de grandes construtoras. Além da
verticalizagcao das cidades, para Maricato (2001, p.20) o crédito habitacional foi
fundamental para gerar modificagdes no padréao urbanistico e social brasileiro.

Mas foi com a implementagdo do SFH, em 1964, que o mercado de
promogao imobiliaria privada, baseado no edificio de apartamentos, se
consolidou por meio de uma explosao imobiliaria privada. Além da imagem
das cidades, mudaram também o mercado fundiario e varios aspectos da
cadeia produtiva (que apesar disso ndo abandonou suas caracteristicas de
atraso em relacdo ao processo de trabalho) (cf. Ribeiro, 1997).

Infelizmente o financiamento imobiliario ndo impulsionou a democratizagao
do acesso a terra via instituicao social da propriedade.

Os anos de 1970 foram importantes para a formacgéo do perfil das grandes
cidades brasileiras, pois o regime militar incentivou a criacdo das regides
metropolitanas pelo pais. Uma delas, a RMC, a qual recebeu uma série de
investimentos em transportes e infra-estrutura, atraindo industrias de maquinas
e transportes, foi criado um distrito industrial, a CIC, além de um pdlo
petroquimico na cidade de Araucaria. Todos esses investimentos foram
extremamente favoraveis para gerar uma migracdo para Curitiba e também
para as capitais que sofreram 0 mesmo processo.

Este periodo foi marcado por um desenvolvimento extremo, no inicio da
década de 1970, quando o pais possuia um dos maiores crescimentos

mundiais do PIB, chegando a estar entre as dez maiores economias do mundo.
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Apdés a segunda metade daquela década, o governo sentiu ruir suas
expectativas com os seguidos choques no preco do petrdleo.

As crises do petréleo | em 1973 e Il em 1979 dificultaram os empréstimos
para os paises periféricos, os altos custos do petrdleo e sua importancia como
matéria prima em diversos ramos industriais, gerou uma retracédo de consumo
mundial e, com isso, uma crise econdmica em varios paises centrais e também
nos periféricos como o Brasil, que baseava seu crescimento em empréstimos
externos.

Essa época foi conhecida como Década Perdida, pois as economias
ficaram praticamente estagnadas e foi um momento fecundo para o surgimento
do estado neoliberal na Inglaterra e nos Estados Unidos. Estado esse que
alguns anos depois seria propagado a paises como Brasil, Chile, Argentina,
México entre outros paises em desenvolvimento.

No Brasil, que ja possuia problemas com favelas desde o inicio do século
XX, esses problemas foram ampliados, motivados pelo éxodo rural,
principalmente depois da segunda metade do século, motivado pela
industrializacao que estabelecia um forte apelo de atragcao para as cidades.
Surgiu dai um cenario perfeito para a proliferacao ainda maior de favelas e
bairros carentes de infra-estrutura, influenciados também pela crise econémica
e pelas dificuldades ao acesso de moradias para a populacao de baixa renda.

O fator culminante para o problema da ma urbanizacéo brasileira, seria o
aumento da populagdo, seguindo uma tendéncia mundial de explosao
demografica, fenbmeno que ainda ocorre nos paises subdesenvolvidos. A
explosao demografica mundial e brasileira foi um paradoxo, pois era fruto de
fatores que demonstravam o desenvolvimento pelo qual o pais estava
passando, como as mudancas médico-sanitarias que prolongavam a
expectativa de vida dos brasileiros e a redugéo da mortalidade infantil.

A reducao de mortes dos adultos e criangas contribuiu para o incremento
populacional, ao mesmo tempo em que nos paises desenvolvidos estavam
surgindo métodos de controle de natalidade eficientes, mas pouco difundidos
ou fornecidos pelo Estado, no caso, brasileiro.
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Pode-se observar na figura 2.1 que a taxa de natalidade brasileira sofreu
gueda significativa nas ultimas seis décadas, pois o Brasil dos anos de 1940
possuia uma taxa de 44 nascimentos num grupo de 1000 habitantes,
atualmente possui uma taxa que é a metade de 60 anos atras, sendo de 22

nascimentos num grupo de 1000 habitantes.

‘l 1940-50 O 1950-60 O0 1960-70 O0 1970-80 @ 1980-91 @ 1991-2000

FIGURA: 2.1. TAXA DE NATALIDADE NO BRASIL 1940-2000
Fonte: IBGE citado em MARICATO (2001)

No Brasil, a transformacao da sociedade de camponesa em urbano-
industrial foi um fator crucial para que houvesse redugcdo no ritmo de
crescimento da populagéo, que ainda é elevado se for comparado com o dos
paises desenvolvidos. Essa reducéo foi impulsionada por varios fatores como:
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maior nivel de informagao da populagéo residente nas cidades, tecnologia para
o controle de natalidade e o elevado custo para manter uma familia no meio
urbano.

A figura 2.2 mostra que o Brasil de 1940 se comparado ao dos dias atuais,
sofreu mudancas drasticas e positivas em relacdo a mortalidade, porém deve-se
ressaltar que, em uma comparagdo com paises desenvolvidos o Brasil ainda
possui indices elevados. Afinal, paises centrais como Japéao e Inglaterra costumam
apresentar taxas inferiores a 10 débitos em um grupo de 1000 nascimentos,
enquanto o Brasil possui valores superiores a 20 6bitos em um grupo de 1000

nascimentos.

FIGURA 2.2 — TAXA MORTALIDADE INFANTIL 1940-1999 NUMERO DE
OBITOS POR 1000 NASCIMENTOS
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Na figura 2.3 é possivel observar que a esperancga de vida do brasileiro ao
nascer aumentou muito nas ultimas décadas, passando de 42 anos em média
na primeira metade do século XX e chegando proximo dos 70 anos no inicio

do século XI.
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FIGURA 2.3 - ESPERANCA DE VIDA AO NASCER DOS BRASILEIROS EM
NUMERO DE ANOS DE 1940 ATE 1999
Fonte: IBGE citado por MARICATO (2001)

De certa forma essas taxas demograficas indicam que ocorreram
melhoras sécio-econdmicas no pais, em alguns casos foram incentivadas por
politicas internas e, em outros casos, essas melhoras surgiram de tendéncias
mundiais de melhorias dos meios cientificos, que possibilitaram aos seres

humanos viverem mais e se reproduzirem menos.
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Mas nao é possivel utilizar somente estes dados para criar um cenario
que indique, em um futuro proximo, grande desenvolvimento para o Brasil e
suas cidades.

Para uma analise mais profunda do desenvolvimento do pais, deve-se
levar em consideracdo os indicadores econémicos como o indice de
Desenvolvimento Humano indice de Desenvolvimento Humano IDH, indicador
de concentracao de renda o GINI, Produto Interno Bruto PIB per-capita.

No caso brasileiro, o IDH e o GINI demonstram incrivel desequilibrio social
e contracdo de renda, respectivamente. Conforme aponta tabela 2.2, grande
parte da renda nacional estd cada vez mais concentrada em poder dos 10%

mais ricos da populacéo no periodo sugerido.

TABELA 2.2 — DISTRIBUICAO DE RENDA NO BRASIL (1981 E 1995)

Ano: 1981 Distribuicdo de renda
50% mais pobres 14,5% renda
10% mais ricos 44,9% renda
1% mais ricos 13%,4 renda
Ano: 1995 Distribuicdo de renda
50% mais pobres 13,3% renda
10% mais ricos 47,1% renda
1% mais ricos 14%,4 renda

Fonte: IBGE citado por MARICATO (2001)

O aumento vertiginoso da populacdo brasileira e a dificuldade de
crescimento do PIB nacional no final dos anos 70 e durante a década de 80,
contribuiram para um povoamento desordenado, na maioria das médias e
grandes cidades do pais, a falta de empregos e condi¢gdes dignas para
sobreviver foram fundamentais para o surgimento dos altos indices de
criminalidade e concentracao de renda nacional nos anos 80 e 90. Fatores que

tendem a continuar nas proximas décadas.
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Quanto aos estudos das cidades no Brasil e no mundo, devem ser
levados em conta diversos fatores, desde os sociais, passando pelos histéricos
até os econdmicos, no caso brasileiro € possivel criar uma linha do tempo na
qual as cidades e a sua populacdo, cresceram baseadas no processo de
industrializacdo, gerando desigualdades e ocupacbes desordenadas e

especulativas do solo.

2.3 Urbanizacao das regioes metropolitanas brasileiras

Nas décadas de 50 e 60, o Brasil, passou por um processo de
urbanizacao acelerada, incentivada pela industrializacdo pés Segunda Guerra,
gue se espalhou nos paises subdesenvolvidos. Segundo Santos (1996, p.69),
ocorreram mudang¢as na urbanizacdo neste periodo tanto do ponto de vista
qualitativo quanto quantitativo, muitas pessoas migraram do campo para as
cidades.

O Brasil também participou do processo de explosao demografica
mundial, aumentando, a partir desses movimentos, as cidades com populacdes
superiores a 20.000 hab.. Aumento esse que Santos chama de urbanizagao
aglomerada que originou na sequiéncia outro fenédmeno: a metropolizag¢ao.

Na tabela 2.3, a seguir, é possivel verificar que no periodo de 1940 até
1980, a populacao brasileira aumentou vertiginosamente nos centros urbanos,

com populagdes superiores a 20.000 habitantes.

TABELA 2.3 - CIDADES BRASILEIRAS COM MAIS DE 20.000 HABITANTES

Cidades brasileiras com mais de 20.000 hab. na 15%
década de 1940
Cidades brasileiras com mais de 20.000 hab. na 28%
década de 1960
Cidades brasileiras com mais de 20.000 hab. na 51%
década de 1980

Fonte: SANTOS (1996)
As formacgdes das Regides Metropolitanas brasileiras remontam a época

do regime militar, no qual o governo tinha como meta a desconcentracdo da
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economia brasileira, tentando reduzir a concentragdo econémica do eixo Rio-
Sao Paulo, abrindo novas fronteiras desenvolvimentistas no Brasil, na tentativa

de criar uma uniao nacional entre as regides brasileiras.

Curitiba foi uma cidade que se favoreceu com essa idéia governamental.
Antes da década de 1970, quando nao existia ainda a Cidade Industrial de
Curitiba (CIC), a capital era uma cidade com fun¢cées mais burocraticas com
sede de diversos 0rgados e servigos publicos. As industrias eram poucas e
pequenas e com pouca expressdao a nivel nacional. Esses atributos
influenciavam diretamente para que a quantidade de habitantes fosse inferiores
a um milh&o.

A criacao das regides metropolitanas brasileiras foi baseadas no artigo de
Lei 164, de 1967. No ano de 1973 foi assinada a Lei complementar numero 14,
artigo 1°, que institucionalizava as regides metropolitanas de Belém, Belo
Horizonte, Curitiba, Fortaleza, Porto Alegre, Recife, Salvador e Sdo Paulo e,
alguns anos, depois a do Rio de Janeiro.

O intuito da criacéo das Regides Metropolitanas, as RMs, era organizar
0 crescimento urbano dessas capitais e cidades conurbadas com as seguintes

diretrizes:

- Planejamento integrado do desenvolvimento econémico e social;

[I- Saneamento basico, notadamente abastecimento de agua, rede de esgoto
e Sservicos;

lll-  Uso do solo metropolitano;

IV- Transporte e sistema viario;

V- Producao e distribuicdo de gas;

VI- Aproveitamento de recursos hidricos, controle de poluicdo ambiental na
forma que dispuser a lei federal,

VIl- Outros servigos incluidos na area de competéncia do conselho

deliberativo por lei federal.
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As esferas governamentais de Curitiba e do Parana souberam aproveitar
essas diretrizes e, com investimentos externos e internos, criou-se a CIC em

1974. Fato que impulsionou o crescimento demografico nos anos seguintes.

2.4 A urbanizacao brasileira e sua influéncia na Regiao
Metropolitana de Curitiba

A urbanizacéao brasileira nao foi homogénea e centrada em uma unica
direcdo. Desde o descobrimento do Brasil, até os dias atuais, o territorio
passou por varias tendéncias, algumas direcionadas pelos governos outras
influenciadas por ciclos econémicos.

No principio da colonizagdo a metropole orientava para que as cidades
ou vilas fossem construidas e exploradas o0 mais proximo possivel da costa.
Essa caracteristica contribuiu para que a maioria das grandes capitais
brasileiras e suas populag¢des vivessem proximas das zonas costeiras.

Buarque (1993, p.66), cita, “Os portugueses, esses criavam todas as
dificuldades as entradas terra adentro, receosos de que com isso se
despovoasse a marinha”.

Para fugir desse controle costeiro portugués, era comum a saida de
grupos - regidos por interesses econémicos - para o interior, criando assim
caminhos e rotas comerciais. Como consequéncia, contribuia para o
surgimento de pequenas vilas, que se tornariam cidades interioranas ou
geradoras de posterior populacédo camponesa. Portugal, por sua vez, um pais
pequeno e com interesses mercantilistas no Brasil, ndo teve como barrar essa
progressao para o interior.

Nao era tradicdo portuguesa, por sua uma vez postura comum aos
espanhdis - de criarem grandes cidades no interior e com muita infra-estrutura -
caracteristicas essas que vao diferenciar em muito as cidades grandes da
América Latina e do Brasil. Enquanto os espanhdis queriam capitais coloniais
interioranas, para se protegerem de possiveis ataques de corsarios e piratas,
também procuravam climas e vegetacdes que se parecem com a Espanha,

com clima seco e de temperatura amena. Evitando dessa forma doencas
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consideradas tropicais, isso justifica a predilecao espanhola por cidades em
planaltos.

Ao mesmo tempo, as cidades da época colonial no Brasil eram criadas
ou surgiam espontaneamente, motivadas por ciclos exploratorios de interesse
para Portugal, eram criados fortes de defesa que deviam seguir um padrao pré-
estabelecido pela metrépole, porém nao muito rigido.

Em Holanda (1993, p.61) é relatado o verdadeiro interesse portugués

quando se tratava de urbanizagao na sua colonia.

(...) acentuada vida rural concorda bem o espirito da dominacéo
portuguesa, que renunciou a trazer normas imperativas e absolutas, que
cedeu todas as vezes em conveniéncias imediatas aconselharam a ceder,
que cuidou menos de em construir, planejar ou plantar alicerces, do que

feitorizar uma riqueza facil e quase ao alcance da méao.

A exemplo de Rio de Janeiro, Sado Paulo, Salvador e Belo Horizonte - as
quatro primeiras cidades brasileiras ao se tornarem grandes adensamentos
populacionais. Curitiba também possui um histérico parecido de problemas
relacionados com mudancgas socio-econémicas que acarretaram complicacoes
ambientais e intenso povoamento de forma desordenada no decorrer ao longo
do século XX.

As grandes capitais brasileiras e as principais cidades da América Latina
iniciaram o crescimento econémico com alto grau de desigualdade social,
processo esse tipico de paises que tiveram industrializacdo tardia e
dependente de capital externo. No exemplo brasileiro, a urbanizagdo mais
intensa e definitiva veio junto da industrializacdo das quatro cidades
anteriormente citadas.

No Brasil, a urbanizacédo possui carater modernizador da sociedade, os
habitantes do campo saem em direcdo as cidades em busca de uma vida
melhor e mais comodidade. Esses contingentes que chegam até hoje - porém
em uma escala menor - necessitam de uma infra-estrutura béasica como:

transporte, 4gua, saneamento, educacgao entre outros beneficios.
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Os paises latino-americanos motivados por uma série de fatos histéricos
tiveram imensas dificuldades para fornecer esses beneficios, caracterizando o

processo de urbanizacado das cidades nesses paises.

2.5 Evolucao da economia mundial e local e sua influéncia no

povoamento dos mananciais

Segundo a Organizagdo das Nagbes Unidas - ONU - existem
aproximadamente 2 bilhdes de pessoas vivendo hoje sem agua tratada,
sujeitas a adquirir ou transmitir doencas.

A ONU apud Coelho (2004, p. 46)

pela ONU para a Cupula Mundial Sobre Desenvolvimento Sustentavel, afirma
que, em diversas regides, a escassez de fontes de agua doce representa um
fator limitante para o desenvolvimento sustentavel e envolve um complexo
processo decisério quanto a distribuicdo da agua entre os diversos usuarios.
Em 2025, cerca de metade da populagdo mundial aproximadamente 3,5

bilhdes de pessoas — vivera em areas passiveis de falta de recursos hidricos.

A agua tratada é uma forma de assegurar saude as populacdes de
diversos paises, mas o recurso que a principio é renovavel por causa do ciclo
hidroldgico, estd cada vez mais comprometido, quando verificamos problemas
como: quantidade de populagéo e seu consumo, poluicao e desperdicio.

As solugdes, utilizando leis, s&o um dos caminhos mais corretos, porém a
pratica mostra o quanto é dificil a implantacédo das mesmas.

E coerente citar que no planeta existe em quantidade absoluta, grandes
volume de agua, porém aproximadamente 97% € salgada e imprépria para
consumo humano, a ndo ser que seja tratada fazendo dessalinizac&o, processo
caro e inviavel para a maioria das nacdes. O que resta da agua é doce
aproximadamente 3%, mas 2,3% dessa quantidade esta em forma de gelo nos
polos ou geleiras de dificil acesso. No final, restam 0,7% da agua doce e

liquida no planeta, para ser dividida entre mais de 6 bilhdes de habitantes em
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diversos paises ao redor do globo. Esse valor tende cada vez mais a ser
reduzido, nao pela quantidade e sim pela sua qualidade.

De acordo com a ONU apud Coelho (2004, p. 17)

Ainda segundo a ONU, apesar de 70% da superficie da Terra ser coberta por
agua, a maior parte esta concentrada nos oceanos e apenas uma fragao-2,5%-
consiste em agua doce, considerada para o consumo humano. Desta parcela
70% encontra-se armazenada em geleiras e certa parte esta presente no solo,
restando para uso humano menos de 1% dos recursos de agua doce do

mundo, ou 0,007% de toda &gua do planeta.

Estima-se que 30% das bacias perderam mais de 50% da cobertura
vegetal, dificultando a retencéo dessas aguas, aumentando também a erosao e
a carga solida nos rios.

O Brasil, dentro desse cenario mundial, pode ser considerado um pais
favorecido, pois somente na bacia do rio Amazonas, existe 25% da agua
potavel do planeta e em muitos trechos dela a vegetacdo ainda esta bem
preservada, apesar dos intensos desmatamentos na franja da floresta - divisa
com os outros biomas como o Cerrado ou na Mata dos Cocais - onde
atualmente existe grande exploracao de madeireira, agricultura, principalmente

da soja e pecuaria bovina extensiva.

Hoje, os problemas de acesso a agua no caso brasileiro estdo muito mais
relacionados ao povoamento urbano e utilizacdo da agua para irrigacao ou
destino industrial. Em todos os casos o alto consumo e a poluicado podem

comprometer os mananciais de abastecimento.

Na década de 1990, na RMC, os consumos humanos e industriais foram
intensificados, devido ao aumento da populacédo residindo nas cidades da
RMC.

Nas duas ultimas décadas do século XX, o Brasil sofreu modificacbes em
relacdo aos seus setores ocupacionais, 0 setor primario - que no pais esta
intimamente ligado a agricultura - passou por enorme modernizagao

dispensando mao-de-obra para as cidades.



24

Para Cigolini (1998, p.88), o éxodo rural no Parand é motivado por

diversos fatores como:

O crescimento urbano foi desencadeado pela modernizagdo das atividades
agricolas e pela industrializagdo, que induziu & evaséo da populacdo da zona
rural para os centros urbanos, em busca de trabalho e melhores condi¢des de
vida. Calcula-se que, na década de 1970, cerca de 26 milhdes de pessoas
sairam do campo em direcdo das cidades. Na década de 1980, esse fluxo
persistiu, sendo expulso da zona rural mais de 1,5 milhdo de pessoas. O éxodo
dos trabalhadores do campo, constatado, nas décadas de 70 e 80,

corresponde ao crescimento das cidades.

Excetuado as migragdes do interior do Parana e de outros estados,
existiram e ainda existem migracdes dentro da prépria RMC, de um municipio
para outro, isso principalmente devido a facilidade de infra-estrutura encontrada
nas cidades conurbadas a Curitiba, facilidades como: transportes,
telecomunicagdes, saude, educacdo, agua tratada e principalmente
proximidade do emprego. Esse processo de migragdo ainda nédo estagnou e
ainda sofrerd mudancas nas proximas décadas.

Para Santos apud Coelho (2004, p.8), verifica-se que 0 movimento para a
metropolizacédo ainda ndo se completou. Na RMC, a populagédo dobrou nos
ultimos 20 anos, ocasionando 0 aumento no consumo de agua e a geragao de
poluicdo. Mais de um milhdo de pessoas passaram a viver na RMC, fato que
aumentou o impacto ambiental nessa localidade.

Além do aumento populacional e seu consumo, existem outros
comprometimentos presente nos corpos de agua na RMC, a poluicdo gerada
pela prépria populacdo, despejo de residuos industriais nos rios, esgotos
residenciais nao tratados e lancados clandestinamente nos rios e corregos
muitas vezes correndo a céu aberto, podendo acarretar doengas provenientes
dos periodos pos-cheias e a proliferagdo de insetos e ratos.

Os 6rgaos de planejamento urbano, saude publica, governos municipais e
estaduais, responsaveis pelo tratamento da agua e bem-estar da populacao,
estudam novas formas de tratamento de agua ou obter reservas cada vez mais

distantes dos centros urbanos. Fato que ocasionara o aumento nos custos para
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0s consumidores e a exploracdo cada vez maior de novos recursos que
poderiam estar sendo preservados.

Com as idéias neoliberais propagadas principalmente no inicio dos anos
de 1990 no Brasil, os investimentos e atengcbes governamentais, sao
destinados principalmente para o desenvolvimento econémico e financeiro.
Tornou-se mais dificil para os governos obterem empréstimos para investir em
areas sociais ou de meio ambiente, havendo a necessidade de planejar mais
ainda o uso dos recursos hidricos.

Além das questdes ambientais, os gestores devem estar atentos as
questdes de financiamentos, pois 0os bancos internacionais financiam projetos
bem elaborados e comprometidos com a eficacia de seus objetivos, sendo
necessario que os orgaos gestores dos recursos hidricos ou tenham algum tipo
de envolvimento com a questédo ou trabalhem com técnicas de planejamentos
mais eficazes.

A reducado na interferéncia do governo no saneamento e nas politicas

publicas é ressaltada por Hardt (2004, p.259)

A extincdo do Banco Nacional de Habitacdo (BNH), em nivel federal,
promovida em meados dos anos 80, resultou na perda de um importante
6rgao de fomento de obras de habitacdo e de saneamento basico e, mais
grave, na eliminagdo de um organismo formulador de politicas publicas
habitacionais e, de certa forma, também de saneamento, sem que houvesse

a delegacéo de tais fungdes a outras entidades.

Com a modificagcdo da sociedade, o aumento de suas necessidades e
um capitalismo mais agressivo, o Estado viu-se encurralado, 0 mesmo ja nao
consegue suprir totalmente as necessidades da populacédo, essa situacao
deve-se principalmente ao modelo neoliberalista aplicado nos paises ricos nos
anos de 1980 e nos paises em desenvolvimento nos anos 1990.

O Estado reduziu sua fungdo em setores sobre os quais tinha
responsabilidade, isso abriu portas para uma maior influéncia da iniciativa
privada, mas ao contrario que foi proposto no inicio dos anos de 1990, quando

ocorreu o fim da Unido Soviética e o surgimento do periodo denominado de
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Globalizacao da economia. O Estado Nacdo ndo foi extinto ou perdeu
influéncia total em seus territérios e servigcos prestados. Ocorreram adaptacoes
econdmicas e estruturais dos governos para esse momento historico.

Para Druker (2003, p.136) os Estados Nacdes podem ser considerados

atualmente como:

Pelo menos até agora ndo existe outra instituicdo capaz de conseguir
integracdo politica e participacdo efetiva da comunidade politica mundial.
Portanto, € muito provavel que o Estado-Nagao sobreviva a globalizagcdo da
economia e a revolugao da informagao que a acompanha. Mas ele sera muito
diferente, particularmente quanto as politicas fiscais e monetarias domésticas,
as politicas externas, controle de negécios internacionais e, talvez, na

conducéao de guerras.

No Brasil, o Estado iniciou um processo de reestruturacdo, revendo suas
funcbes, modificando e otimizando processos. Vale a pena afirmar que a
reestruturacdo dos érgaos publicos e do Estado é tendéncias aplicadas dentro
de alguns anos, essas estratégias podem sofrer modificacbes aprofundando-as
ou aprimorando-as conforme as tendéncias politicas e econdmicas mundiais.

O estado do Parana construiu sua histéria econdmica baseada na
agricultura e foi considerado durante as trés ultimas décadas como o “celeiro
do Brasil”. Porém, nos anos de 1990, o Parana sofreu uma mudancga da base
agricola - que ainda é importante - para uma ampliagdo agroindustrial e de
industrias de bens de consumo, chamando a atencdo para o setor
automobilistico. A respeito das exportagdes paranaenses, Cigolini cita (1998,
p.106) "A agricultura e a agroindustria sdo os setores responsaveis pela maior
parte das exportacdes, porém a participagdo de produtos industrializados tem
aumentado significativamente nos ultimos anos”.

Essa modificacdo deve-se a alteragdes nos padrdoes produtivos - em
escala mundial - que prevé a transferéncia das industrias dos paises
desenvolvidos para paises em desenvolvimento, atras de maiores vantagens
para a producdo. Esse processo teve seu inicio principalmente poés Segunda

Guerra Mundial, porém acentuou-se nos anos 90.
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O Parana, via seus governantes, soube novamente aproveitar o
momento para aumentar seu parque industrial, principalmente na regiao
metropolitana de Curitiba, que ja possuia algumas industrias, sobretudo na
Cidade Industrial de Curitiba CIC, Araucaria, Campo Largo e Séo José dos
Pinhais. Nesse momento histérico foram instaladas industrias de diversas
areas como: transportes, alimentos e quimicas.

Com fluxo de industrializacado na regido metropolitana, ocorreu a entrada
principalmente de industrias relacionadas com o setor de transportes, como:
AUDI, Chrysler e Renault e outras industrias fornecedoras de autopecas.

E possivel verificar na tabela 2.4 que mais de 80 industrias se instalaram
na RMC em menos de cinco anos, movimento que pode ser considerado

atipico, igualado somente na década de 1970 com a construcéo da CIC.

TABELA 2.4 Investimentos Industriais na RMC de 1996/99

INDUSTRIAS MUNICIPIOS

ROHN ALMIRANTE TAMANDARE
AMERICAN AXLE ARAUCARIA

CSN — IMSA ARAUCARIA

GONVARRI ARAUCARIA

MASADECOR ARAUCARIA

SYNTECO ARAUCARIA

TRADE CAMPINA GRANDE DO SUL

BRANDL DO BRASIL

CAMPINA GRANDE DO SUL

ETABLISSEMENTS CAILLAU

CAMPINA GRANDE DO SUL

CRBIS MERTING

CAMPINA GRANDE DO SUL

PLMPLASTICOS CAMPINA GRANDE DO SUL
CHRYSLER CAMPO LARGO

DANA CAMPO LARGO

TRITEC CAMPO LARGO

BOSH (AMPLIACAO) CURITIBA

BRAHMA (AMPLIACAO) CURITIBA

DETROIT DIESEL

CURITIBA
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EDSCHA CURITIBA
KRAFT LACTA CURITIBA
LEAR CORPORATION CURITIBA
SODITECH CURITIBA
SOLWAY CURITIBA
VOLVO CURITIBA
DYNO DO BRASIL CURITIBA
ARVIN FAZENDA RIO GRANDE
FAMAQ FAZENDA RIO GRANDE
HOLI PLAST FAZENDA RIO GRANDE

HOMEOPATIA WALDOMIRO PEREIRA

FAZENDA RIO GRANDE

JNJ MOVEIS MOURA

FAZENDA RIO GRANDE

METALCAMP

FAZENDA RIO GRANDE

PLASTILIT

FAZENDA RIO GRANDE

RINGO & LOESCHKE

FAZENDA RIO GRANDE

SNR ROULAMENTS

FAZENDA RIO GRANDE

THERMOKEY FAZENDA RIO GRANDE
TORMOFE FAZENDA RIO GRANDE
VELMETER FAZENDA RIO GRANDE
FLOORING MANDIRITUBA
INCOPLAR MANDIRITUBA
INDUSTRIA TREVO MANDIRITUBA
KLUMPP MANDIRITUBA

MANA TEXTIL MANDIRITUBA
PETROFISA MANDIRITUBA

UNION TRADING MANDIRITUBA

ALLEN TELECOMUNICACOES PINHAIS

BIOFLUX PINHAIS

MEXPI PINHAIS
SCHLUMBERGER PINHAIS

SELCO PINHAIS
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UTECO PINHAIS

WAP ASPIRADORES PINHAIS

BS COLWAY PIRAQUARA
EXPERT PIRAQUARA
KOYO PIRAQUARA
PLASTAUTO PIRAQUARA
BALFLEX QUATRO BARRAS

BERTRAND FAURE

QUATRO BARRAS

BOLLHOFF MOLLER

QUATRO BARRAS

COPO QUATRO BARRAS
COPO SHIERRY QUATRO BARRAS
LEAO JUNIOR QUATRO BARRAS
NEOPLASTICA QUATRO BARRAS
TREVES QUATRO BARRAS
AOWEST HEYDMANN SAO JOSE DOS PINHAIS
BROSE SAO JOSE DOS PINHAIS
DELPHI SAO JOSE DOS PINHAIS
ECIA SAO JOSE DOS PINHAIS
GRAMMER SAO JOSE DOS PINHAIS
BELLA ARTEB SAO JOSE DOS PINHAIS
INYLBRA SAO JOSE DOS PINHAIS
IRAMEC SAO JOSE DOS PINHAIS

JOBSON CONTROLS

SAO JOSE DOS PINHAIS

KRUPP MODULOS

SAO JOSE DOS PINHAIS

KRUPP PRESTA

SAO JOSE DOS PINHAIS

MANULI SAO JOSE DOS PINHAIS
METAGAL SAO JOSE DOS PINHAIS
METALMA SAO JOSE DOS PINHAIS
RENAULT SAO JOSE DOS PINHAIS

RENAULT MOTORES

SAO JOSE DOS PINHAIS

RUTGEARS

SAO JOSE DOS PINHAIS
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S&C ELETRONIC SAO JOSE DOS PINHAIS
SAS AUTOMOTIVE SAO JOSE DOS PINHAIS
SOFEDIT SAO JOSE DOS PINHAIS
SCMMER ALLIBERT SAO JOSE DOS PINHAIS
THERA SAO JOSE DOS PINHAIS
WOLKSWAGEN/AUDI SAO JOSE DOS PINHAIS
WALKER DO BRASIL SAO JOSE DOS PINHAIS

Fonte: Kawahara et al. (1999)

Cigolini (1998, p.100) confirma o surto desenvolvimentista que algumas

cidades do Parana passaram durante os anos de 1990

Hoje, hd um novo fluxo de industrias no Parana. Montadoras como RENAULT
e a VOLKSWAGEM/AUDI instalaram-se em Sao José dos Pinhais; a
CHRYSLER, em campo Largo, além de outras industrias como SIEMENS, em
Irati; a Continental AG, em Ponta Grossa; a KUHMO, em Londrina. A exemplo
dessas, estao se instalando outras empresas que tendem provocar alteracoes

no perfil econémico e no espaco paranaense.

A migracao para a regiao metropolitana - ou dentro dela - ocorreram por
diversos fatores que serdo abordados na pesquisa, pois € necessario salientar
que nao foram somente a entrada dessas empresas as responsaveis pela
regiao estar passando pelo maior crescimento populacional entre as regides
metropolitanas brasileiras.

Apesar de a imigracdo ser uma conjuntura de varios fatores, o
povoamento da regidao dos mananciais sera centrada no baixo custo dos
terrenos e na pouca infra-estrutura que la existe se comparada a da capital. A
partir desse povoamento, o tratamento da agua consumida sofreu dificuldades
devido ao impacto gerado pelo povoamento dessas areas, Frey (1996, p.121)
chama a atencdo para o fato de que as questdes ambientais sao

desconsideradas quando o lucro € atingido de forma rapida.
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Visto que a distribuicdo de poder nas democracias liberais é bastante desigual
e domina as posicdes privilegiadas do capital e dos interesses econémicos com
seu grande potencial de pressdo os valores ambientais costumam sair

perdendo em relagdo as orienta¢des para o lucro financeiro (imediato).

O povoamento e a degradacdo em escala local podem dificultar
investimento de capitais externos e internos em determinadas regides. Os
gestores devem levar em consideracédo as questdbes do meio ambiente que
podem se tornar fatores de competitividade em relagao a outros municipios.

Frey (1992, p.121) cita as recomendacgdes das instituicdes internacionais.

Até mesmo o Banco Mundial, propagador de reformas estruturais neoliberais
para o desenvolvimento dos paises em desenvolvimento, consideram
necessarias, pelo menos no nivel local, modificacbes das politicas e o
fortalecimento das instituicbes e da gestdo para que o aumento de

produtividade ndo continue sem impactos positivos na area sécio-ecoldgica.

A regidao dos mananciais da RMC, até o inicio dos anos 80, era
considerada uma regido de razoavel equilibrio ecolégico, vivendo
aproximadamente 60.000 hab., numeros esses que saltaram para 200.000 hab.
com o passar de uma década (Andreoli, 2003).

Baseando-se na figura 2.4 é possivel observar como foi acentuado o
crescimento demografico na RMC nos anos 90, principalmente se comparado a
outras regides metropolitanas brasileiras. Como consequéncia, surtiu um efeito
de crescimento em toda periferia de Curitiba que acabou abrangendo as areas
dos mananciais.

No entanto, a realidade presente sugere que a problematica mencionada
aponta que os recursos nos arredores de Curitiba estdo e permanecerao

comprometidos e com aproveitamento incoerente por tempo indeterminado.
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2.6. Caracterizacao de um manancial

Para o desenvolvimento e fixacdo de uma determinada populacao em
uma cidade ou localidade especifica, faz-se necessaria a utilizagcdo e
armazenamento de agua potavel em quantidades suficientes para os usos
solicitados.

A utilizacao e preocupagao com o0s mananciais surgem desde a
antigiidade para Andreoli (2003, p.36), “As civilizagbes da antiglidade
floresceram nas planicies dos grandes rios: Amarelo, Tigre, Eufrates, Nilo e
Indo”.

No Brasil, varias cidades surgiram devido aos ciclos econdmicos, porém
dificilmente cresceriam economicamente em termos de populagdo, se
ocorresse escassez de agua. Porém, a realidade brasileira é bem diferente das
areas anteriormente citadas, pois o0s regimes pluviais neste pais sdo mais
intensos, fator esse que contribui para dar uma falsa sensacao de seguranca
em relacdo a caréncia de agua, principalmente nas grandes cidades brasileiras.

Para utilizar um manancial, sdo necessarias analises prévias com o intuito
de reconhecer suas caracteristicas como tipo, qualidade e tamanho, para nao
que ocorra um processo predador, comprometendo assim o recurso hidrico.

A juncao destes trés fatores primarios abre um leque grande de outros
tantos fatores para exploracdo com seguranca e durabilidade de um manancial.

O tipo do manancial deve ser estudado para projetar a sua melhor
utilizacéo e, também, para planejar o uso do solo na regiao e nas adjacéncias.

A analise da qualidade é indispensavel, pois 0 manancial pode possuir
agentes contaminantes e assim afetar a saude dos seus usuarios.

O tamanho é fundamental para saber sua viabilidade referente a sua
vazao, assim é possivel projetar o quanto pode ser extraido de agua, sem

afetar demasiadamente o ambiente da bacia hidrografica.

2.6.1. Tipos de mananciais

Os mananciais sao considerados como fontes disponiveis de agua para

determinadas condi¢bes e locais, para abastecimento de uma populagéo, zona
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agricola ou industrial devendo possuir quantidade e qualidade para o uso. Os
mananciais podem ser classificados como superficiais e subterraneos da

seguinte forma (Mota, 1979):

. Aguas superficiais: sdo encontradas na rede de rios da bacia
hidrografica onde a populacao se desenvolve;

. Aguas subterraneas: sdo aguas abaixo da superficie, sdo a maior
reserva de agua doce e liquida do globo. Os aquiferos, onde ficam os

reservatorios, podem ser confinados com pressao ou sem pressao.

Devido a sua grande especificidade e quantidade, que é utilizada no caso
da area em estudo, as aguas subterrdneas merecem um estudo a parte em
oportunidades futuras. Conforme menciona Leinz (1989, p.82), “O
abastecimento de éagua potavel e industrial no Brasil, realiza-se mais
comumente com aguas superficiais (lagos, rios etc.), ao contrario de outras
regides, onde a fonte principal é a agua subterranea...” Por este motivo foi dado
mais énfase as aguas superficiais neste estudo.

2.6.2 Fatores qualitativos

A qualidade de um manancial pode ser facilmente alterada para pior, isso
se deve principalmente as agbes antropicas ocorridas na bacia hidrografica. A
emissao de poluentes - de forma generalista - pode ser divida em dois grupos:
aquele formado por matéria organica e aquele formado por residuos nao
biodegradaveis.

A poluicdo nos corpos d'agua € causada por matérias organicas,
geralmente fornecidas por esgotos domésticos e residuos quimicos nao
biodegradaveis, normalmente emanados por industrias, porém isso nao impede
que residuos domesticos contenham contaminantes nao biodegradaveis e vice-
versa (Carvalho,1980).

Tanto as aguas superficiais como subterraneas, facilmente sofrem acao

de agentes contaminantes, porém as aguas superficiais estdo mais sujeitas a
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contaminacgao, pois estao expostas diretamente a contaminagao pela atmosfera
e superficie, ao contrario das aguas subterrdneas que possuem o carater
filtrante do solo e das rochas.

Ambas estdo enquadradas em padrdes de anadlise para que possam ser

mensuradas as suas caracteristicas bioquimicas.

A) Resolucao CONAMA 357/05

No Brasil, para a agua ser considerada de um manancial, devera ser
analisada a sua qualidade mediante técnicas e padrbes estabelecidos pela
resolucdo 357/05, do Conselho Nacional do Meio Ambiente, resolugao
anteriormente conhecida como CONAMA 20/86. Esse dispositivo legal define
70 parametros de comparacao e que, por sua vez, geraram cinco classes, que
orientam para qual finalidade essa agua doce deve ser utilizada.

As reformulagdes feitas na lei original serviram para modificar os padroes
de aceitacdo da qualidade da agua relacionadas com suas caracteristicas
fisico-quimicas. Porém, essas modificacbes visaram aproveitar o conhecimento
gerado pelas leis anteriores, conforme Ministério do Meio Ambiente (2005),
“Considerando a necessidade de se reformular a classificacao existente, para
melhor distribuir os usos das aguas, melhor especificar as condi¢coes e padroes

de qualidade requeridos - sem prejuizo de posterior aperfeicoamento;*

Entre as diversas alteragdes que tiveram a lei original do ano de 1986 e
que mais influenciam este estudo, foi a melhoria na especificacao das classes

para uso de agua, conforme tabela 2.6.

Essas classes foram originalmente criadas mediante os padrbes de
qualidade da tabela 2.5 do ano de 1986. Atualmente sao utilizados novos
padrdes para cada uma das 5 classes, porém devido aos métodos utilizados
nesta pesquisa foi dado importancia somente para a analise das classes nas

bacias estudadas e ndo tanto para técnica utilizada para obter as classes.
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Tabela 2.5 - Padrdes de qualidade para os corpos d'agua das diversas classes (agua doce) e padrao de
lancamento (Resolugado CONAMA n° 20, 18/06/86)

Padrao para corpo d’agua classe Padrao de
Parametro Unidade langamento
1
Cor mgPt/L niv. natur. 75 75 - -
Turbidez UNT 40 100 100 - -
Sabor e odor - VA VA VA - -
Temperatura °C - - - - 40
Materiais flutuantes - VA VA VA VA ausente
Materiais sedimentaveis ml/L - - - - 1
Oleos e graxas - VA VA VA (1) 2
pH - 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,0 6a9 5a9
DBOj mg/L 3 5(3) 10 3) . 4
DQO mg/L - - - 4
oD mg/L >6 >5 >4 >2 -
Sélidos em suspensao mg/L - - - - (4)
Coliformes totais org/100 mL 1.000 5.000 20.000 - -
Coliformes fecais Org/100 mL 200 1.000 4.000 - -
Substancias potencialmente prejudiciais
Aluminio mgAl/L 0,1 0,1 0,1 - -
Aménia livre © mgNHg/L 0,02 0,02 - - -
Aménia total © mg /L - - 1,0 - 5,0
Arsénio mgAs/L 0,05 0,05 0,05 - 0,5
Bario mgBa/L 1,0 1,0 1,0 - 5,0
Berilio mgBe/L 0,1 0,1 0,1 - -
Boro mgB/L 0,75 0,75 0,75 - 5,0
Cadmio mgCd/L 0,001 0,001 0,01 - 0,2
Cianetos mgCN/L 0,01 0,01 0,2 - 0,2
Chumbo mgPb/L 0,03 0,03 0,05 - 0,5
Cloretos mgCl/L 250 250 250 - -
Cloro residual mgCl/L 0,01 0,01 - - -
Cobalto mgCo/L 0,2 0,2 0,2 - -
Cobre mgCu/L 0,02 0,02 0,5 - 1,0
Cromo VI mgCr/L 0,05 0,05 0,05 - 0,5
Cromo Il mgCr/L 0,5 0,5 0,5 - 2,0
Estanho mgSn/L 2,0 2,0 2,0 - 4,0
Indice de fenois mgCeHsOH/L 0,001 0,001 0,3 - 0,5
Ferro soluvel mgFe/L 0,3 0,3 5,0 - 15,0
Fluoretos mgF/L 1,4 1,4 1,4 - 10,0
Fosfato total mgP/L 0,025 0,025 0,025 - -
Litio mgLi/L 2,5 2,5 2,5 - -
Manganés mgMn/L 0,1 0,1 0,5 - -
Manganés soluvel mgMn/L - - - - 1,0
Mercurio mgHg/L 0,0002 0,0002 0,002 - 0,01
Niquel mgNi/L 0,025 0,025 0,025 - 2,0
Nitrato mgN/L 10 10 10 - -
Nitrito mgN/L 1,0 1,0 1,0 - -
Prata mgAg/L 0,01 0,01 0,05 - 0,1
Selénio mgSe/L 0,01 0,01 0,01 - 0,05
Soélidos dissolvidos totais mg/L 500 500 500 - -
Substancias tenso-ativas mgLAS/L 0,5 0,5 0,5 - -
Sulfatos mgSO./L 250 250 250 - -
Sulfetos (H.S néo dissoc.) mgS/L 0,002 0,002 0,3 - 1,0
Sulfitos mgSOs/L - - - - 1,0
Urénio total mgU/L 0,02 0,02 0,02 - -
Vanadio mgV/L 0,1 0,1 0,1 - -
Zinco mgZn/L 0,18 0,18 5,0 - 5,0
Benceno mg/L 0,01 0,01 0,01 - -
Benzo-a-pireno mg/L 0,00001 0,00001 0,00001 - -
1,2 dicloroeteno mg/L 0,0003 0,0003 0,0003 - -
1,2 dicloroetano mg/L 0,01 0,01 0,01 - -
Pentaclorofenol mg/L 0,01 0,01 0,01 - -
Tetracloroeteno mg/L 0,01 0,01 0,01 - -
Tricloroeteno mg/L 0,03 0,03 0,03 - 1,0
Tetracloreto de carbono mg/L 0,003 0,003 0,003 - 1,0

Pesticidas e outros ©

Regime de lancamento
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NOTAS:

(1):

Consultar a legislagdo para a lista completa dos parametros e para a
redacéo oficial dos padroes

Na Classe Especial ndo sao permitidos lancamentos de qualquer natureza,
mesmo que tratados

Em principio, um efluente deve satisfazer, tanto ao padrao de langamento,
qguanto ao padrao de qualidade do corpo receptor (segundo a sua classe). O
padréo de lancamento pode ser excedido, com permissdo do Orgao
ambiental, caso os padroes de qualidade do corpo receptor sejam
resguardados, como demonstrado por estudos de impacto ambiental, e
desde que fixados o tipo de tratamento e as condigdes para o langamento.
VA: virtualmente ausente

Toleram-se efeitos iridescentes, isto é, que geram efeitos das cores do

arco-iris

(2):
(3):

Fo

Minerais: 20 mg/L; vegetais e gorduras animais: 50 mg/L

Pode ser ultrapassado caso estudos de autodepuragao indiquem que o
OD devera estar dentro dos padrdes, nas condigdes criticas de vazao
(média das minimas de 7 dias consecutivos em 10 anos de recorréncia)

Consultar a legislacédo estadual pertinente

Amonia: padrdo do corpo receptor : aménia nao ionizada (NH3); padrao
de langcamento: amoénia total

Varias substancias: consultar a resolugao

Regime de langcamento: a vazao maxima devera ser de até 1,5 vezes a
vazao média do periodo de atividade do agente poluidor
nte: Aisse (1997) citando Von Sperling (1998).
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TABELA 2.6 RESOLUCAO N°357, DE MARGCO DE 2005 -CLASSES PARA
USO DA AGUA DO CONAMA

Classe Uso

Especial a) ao abastecimento para consumo humano, com
desinfecgéo;

b) a preservagcdo do equilibrio natural das
comunidades aquaticas; e,

c) a preservacdo dos ambientes aquaticos em
unidades de conservacao de protecao integral.

Classe 1 a) ao abastecimento para consumo humano, apdés
tratamento simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

Cc) a recreagdo de contato primario, tais como
natagdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas
cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao
solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de
pelicula;

e) a protecdo das comunidades aquaticas em
Terras Indigenas.

Classe 2 a) ao abastecimento para consumo humano, apds
tratamento convencional;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreacgao de contato primario, tais como
natacao, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacéo de hortalicas, plantas frutiferas e de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os
quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aqlicultura e a atividade de pesca.

Classe 3 a) ao abastecimento para consumo humano, apds
tratamento convencional ou avanc¢ado;

b) a irrigacéo de culturas arbdreas, cerealiferas e
forrageiras;

C) a pesca amadora;
d) a recreagao de contato secundario; e

e) a dessedentacao de animais.

Classe 4 a) a navegacgéo; e

b) a harmonia paisagistica.

Fonte: Ministério do Meio Ambiente (2005)
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E necessério salientar que devido ao aumento excessivo da populacdo
nas grandes cidades brasileiras, principalmente nas ultimas décadas, o
aumento dos afluentes langados nos rios esta ocasionando elevagao na classe
dos rios, tornando-se cada vez mais raro encontrar bacias préximas ou nos
centros urbanos com classe especial 1 e 2, a tendéncia dessas é serem
classificadas como 3 e 4.

As tecnologias para tratamento das d&guas estdo evoluindo
constantemente, porém quanto mais etapas esse tratamento possuir, mais caro
sera o processo, mais tempo sera gasto e maiores serao as possibilidades de
ocorrer uma falha no sistema. Esses fatos podem prejudicar diversos
consumidores.

Cabe ao gestor e aos o¢rgdos de planejamento, avaliar as diversas
variantes qualitativas e de ocupacao do solo de uma bacia hidrografica, para
que a extracao dessa agua seja feita com a melhor qualidade e menor custo,

evitando dessa forma comprometer esse recurso para as geragdes futuras.

B) indice de Qualidade da Agua - IQA

O IQA foi desenvolvido pela National Sanitation Foundation para se verificar a
evolucdo da qualidade da agua fornecida a partir de um manancial, para sua
elaboracdo é necessario a utilizagdo de parametros que medem a suas qualidades
fisico-quimicas. A classificacao varia de 6timo até ruim, conforme tabela 2.7.

TABELA 2.7 — INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

IQA Qualidade
100-80 Otima
79-50 Boa
51-37 Aceitavel
36-0 Ruim

FONTE: ISAM (s.d).
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Os parametros utilizados para a obtencdo do IQA séao: coliformes fecais,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), fosfato total, nitrogénio total, oxigénio
dissolvido (OD), potencial Hidrogenionico (pH), sdlidos totais, temperatura e

turbidez.

C) Os efeitos da urbanizacao na qualidade das aguas

A urbanizacgao por si so0 é considerada como um elemento poluidor e que
pode influenciar qualitativamente os corpos hidricos.

As aguas pluviais percorrem grandes distancias e diversos caminhos nas
cidades até atingirem de volta a bacia. Nesse percurso, as aguas tendem a
passar por superficies extremamente impermeabilizadas, com isso ela acaba
sendo alterada na sua qualidade, que passa desde as propriedades fisicas até
as quimicas.

Caso a urbanizagdo seja mal executada, as aguas e os esgotos -
mediante as ligagdes clandestinas - quando ndo sado direcionadas para as
estacdes de tratamento de esgoto, podem contaminar as dguas subterrédneas e
ou de superficie. Além do esgoto, a urbanizacdo pode contaminar as aguas via
falta ou coleta inadequada do lixo, chuvas acidas produzidas principalmente
pela queima de combustiveis fosseis ou intensa industrializacéo.

A alteracado das aguas superficiais pode ocorrer tanto na zona rural quanto
urbana. Essa alteracdo pode ser estabelecida a partir de diversas fontes,
dividas como: solidos em suspensao e dissolvidos responsaveis pelo aumento
da turbidez, material organico que reduz o oxigénio dissolvido da agua, os
nutrientes que transportados para os reservatorios possibilitando a proliferacéao
de algas, deposicdo de metais pesados e outras substancias perigosas
acumulam nos sedimentos podendo causar diversos problemas na biota e o
surgimento de bactérias e virus (BOLLMANN, 2005).

O processo de urbanizacdo é responsavel direto pela impermeabilizacdo
do solo na figura 2.5 a temperatura da agua aumenta conforme a superficie é
coberta. Isso se deve principalmente a reducdo das areas verdes - 0 que
diminui o sombreamento das arvores sobre o0s rios - maior quantidade de areas

com asfalto e concreto, além da menor retencdo de agua no solo. Desta
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maneira, acaba surgindo uma superficie mais aquecida que vai interferir na

qualidade dos corpos liquidos.

Variacao da Temperatura (°F)

36
32
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24
20
16
12

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Area Impermeavel %

FIGURA 2.5 - VARIACAO DE TEMPERATURA DA AGUA EM FUNCAO DA
IMPERMEABILIZACAO DO SOLO
Fonte: Bollman (2003)

E importante levar em consideracdo a temperatura de um rio que corta
uma aglomeracdo urbana, pois essas mudangas podem contribuir para a
alteracao da biota do manancial de recarga.

Outro problema de extrema importancia que influencia a qualidade das
aguas urbanas € a geracdo de detritos - ou substancias orgéanicas ou
inorganicas - tais como: residuos organicos de passaros e animais domeésticos,
residuos de construcao civil, residuos de dleos, graxas, combustiveis, pneus,
metais pesados, pesticidas, poluentes atmosféricos, sistemas sanitarios mal
executados, bactérias, entre outros (Bollman, 2003).

Todo esse acumulo de produtos organicos e inorganicos é responsavel
direto pelo comprometimento do manancial que estara recebendo as aguas
oriundas das cidades, processo esse que dificultara o tratamento das aguas ou
mesmo, em determinados estagios de contaminacdo, inviabilizar o seu

tratamento.
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2.6.3 Fatores quantitativos

O levantamento de fatores quantitativos para a utilizacdo de uma bacia
varia muito, existindo dessa forma diversas variantes, desde a medicdo da
populacdo atual até uma estimativa para os proximos 20 anos, além do
consumo médio atual e o futuro dessa populacdo. Devem ser feitos também
calculos para mensurar a area da bacia, indices pluviométricos e
fluviométricos, entre outros valores. Segundo o Ministério da Saude (1981, p.
44) “na escolha de manancial, deve-se levar em consideragdo a qualidade da
agua, consumo atual possivel, bem como previsdao de crescimento da

comunidade e a capacidade - ou nao - do manancial satisfazer o consumo”.

A confeccdo de estudos quantitativos deve ser feita individualmente,
respeitando a especificidade de cada caso, conforme a ABNT-P-NB-587/77,
anexo 1V, item 4.1, que menciona a metodologia a ser adotada para o
desenvolvimento dos estudos das disponibilidades hidricas de superficie, que
devera ser estabelecida pelo especialista, para cada caso em particular, a qual

dependera essencialmente dos dados disponiveis para a sua realizacao.

Para cada estado da federacéo é comum a criagao de leis especificas para
utilizacdo dos mananciais. Essas leis de aproveitamento sao criadas mediante
o levantamento dos dados acima referidos, entre outros. No caso do Parana,
foi criada a Lei 9491 de dezembro de 1990; no ano de 1991, a lei
complementar de numero 59, nela existem dois artigos de importéancia para
esse tema:

“Artigo 1°, paragrafo 1°. Sdo consideradas as bacias de mananciais com

area de até 1500 km?”.

Artigo 2°, paragrafo 2° inciso Il. A captagdo a fio d’agua (sem
barramento) deve ser aproveitado, no maximo, 50% da vazado minima
disponivel na se¢édo de captacéo (Q17), representando a vazao do rio com 10
anos de tempo de recorréncia e 7 dias de duracéao .
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Estes artigos servem para complementar a lei supra-referida para
implementacao de ICMS ecoldgico. Visam garantir que 0s municipios a jusante
da captacdo ndo sofram de escassez de agua, que a biota da bacia tenha o
menor impacto possivel e que nao seja captada agua em quantidades
indiscriminadas.

Segundo a SUDERHSA as isolinhas da figura 2.6 se referem a vazdes
minimas para 10 anos de recorréncia a 7 dias de duragcéo de estiagem. Foram
obtidas a partir da regionalizacdo dos dados de 57 estacdes fluviométricas com

area de drenagem inferior a 5000 km?.

2.6.4 A escolha de um manancial

A utilizacdo de um manancial para abastecimento de uma localidade,
mostra a necessidade de materializar um processo complexo, que envolve
diversos agentes e profissionais, delegando tempo, técnicas, responsabilidades
e, por sua vez, gastos para a criagao e aplicacao de um projeto.

Para cada regiao, devem ser feitos estudos da influencia do clima, tipo do
solo, geologia, formacéo de relevo e vegetacdo. Existem tipos distintos de
mananciais, que séo classificados como superficiais ou subterraneos. No caso
brasileiro, € mais comum ser utilizado o superficial.

Apés a classificagdo do manancial € obrigatorio o levantamento de fatores
qualitativos e quantitativos. Os fatores qualitativos sao levantados com os
parametros do CONAMA 357/05, enquanto os fatores quantitativos séao
estabelecidos mediante a analise de normas, leis federais e estaduais de
outorga. Para isso € indispensavel estudo de vazao, crescimento de populagao
e consumo atual e futuro.

Em ambas situacgoes, os fatores qualitativos e quantitativos sao impostos
por leis, sendo feitos estudos individuais para cada manancial.
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2.7 Represas no aproveitamento dos mananciais

A posicao geografica da RMC favorece a captacao de agua, devido a sua
proximidade da Serra do Mar, regiao com elevados indices pluviométricos
durante quase todo ano, porém, motivado por possiveis estiagens e
principalmente o0 aumento no consumo de agua tratada, ha a necessidade da
construcao prévia de barragens e lagos artificiais como do Irai, Passauna e
Piraquara, para que seja feita a adugdo, caso contrario em determinados
meses do ano ou com o aumento da populagdo, a quantidade de agua nao
seria o suficiente.

A construcao de represas, suas fungdes e impactos, sao de fundamental
importéncia para os gestores urbanos, pois elas podem alagar grandes areas
que futuramente possam ser produtivas ou que devem ser preservadas. Elas
influenciam na valorizagdo ou desvalorizagcdo do solo e contribuem para o
direcionamento do povoamento - ou nao - de determinadas regides.

Para determinar a necessidade da formagdo de uma represa, sao
necessarios estudos profundos em diversas areas, como: engenharia, biologia,
geologia, economia, sociologia, entre outras. Dessa forma, possuindo
caracteristica holistica o estudo desse tipo de empreendimento.

Essa analise limita-se de forma genérica a levantar os impactos
econbmicos, sociais e ecologicos que uma barragem pode gerar, procurando
adaptar a realidade enfrentada hoje na regiao metropolitana de Curitiba, face
ao intenso incremento populacional que passa Curitiba e periferia,
principalmente nas ultimas trés décadas.

Para a construcédo de uma represa e seus estudos de viabilizagdo, deve-
se levar em consideracao o publico alvo que vai ser servido por ela e como vai
evoluir o consumo dessa agua represada.

As barragens que vao gerar as represas podem ter varias formas de
construgcdo, porém o interesse desse trabalho visa constatar aquelas que vao
originar lagos para armazenamento de agua para consumo humano e ou

animal, além dessa funcgao, elas podem ser:

- Irrigacao para agricultura;
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- Controle de cheias;
- Piscicultura;
- Uso recreacional;

- Producéao de energia mecéanica ou hidroelétrica.

Devido aos elevados custos de formagcdo que uma represa possui e a
grande area de alagamento que pode gerar, a tendéncia € que a utilizacao das
represas possa ser otimizada, contanto que determinadas atividades né&o
venham interferir em outras. Para isso devem ser elaborados Estudos de
Impactos Ambientais (EIAs), conforme a resolugdo numero 001/89 do
CONAMA, que no artigo 2°, define:‘Dependera de elaboracdo de estudo de
impacto ambiental...o licenciamento de atividades modificadoras do meio
ambiente, como: ...VIl — Obras hidraulicas para exploragdo de recursos
hidricos, tais como: barragens para fins hidroelétricos, acima de 10MW, de

saneamento ou de irrigacao”.

2.7.1 Usos da agua consutivos e nao consutivos

A agua possui diversas finalidades e para isso as barragens sao
construidas, para adaptar a essas necessidades.

O uso da 4agua pode ser considerado como consutivo que sao
abastecimentos humanos e animais, também chamados de dessedentacgao,
industrial e irrigacdo enquanto o nao consutivo € aquele utilizado na producgéao
de energia, principalmente a hidroelétrica no caso do Brasil.

Do consumo consutivo, 0 que mais interessa para a pesquisa, € que 0
Brasil utiliza atualmente 64,7% na irrigacdo, 16,4% consumo humano, 13,9%
industrias e 4,9% dessedentacao (Tucci, 2003).

Um ponto que chama a atencao no uso consutivo no Brasil, € grande
demanda por agua para a irrigacao, para entender € necessario que se leve em
conta diversos fatores como: o Brasil € um pais agroexportador, produzindo
muito mais do que populacdao pode consumir. Além disso, o pais € um grande

produtor de cereais e arroz, principalmente nos estados do sul, sudeste e
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centro-oeste, demandando grandes quantidades de aguas represadas,
enquanto no nordeste é bastante comum o represamento para enfrentar os
periodos de estiagens e, assim, desenvolver determinadas areas.

O uso né&o consutivo da agua surge da construcdo de grandes barragens
para producdo de energia, tecnologia essa que o pais soube desenvolver e
aproveitar macicamente nas ultimas décadas.

No Brasil, elas recebem destaque dos o6rgaos de planejamento e
financiamento, o pais possui um potencial hidrelétrico estimado de 260 GW,
dos quais s6 é aproveitado aproximadamente 22%.

Esse numero pode parecer pequeno e tende até a gerar um otimismo
futuro quanto a expansao do sistema, porém esse dado deve ser mais bem
estudado, pois muitas bacias, como a Amazbnica, possuem agua em
abundancia. Sé ela tem o potencial de 35% das bacias nacionais, mas devidos
fatores de declividade da bacia, ou localizacdo afastada dos centros
consumidores, inviabilizam sua utilizacdo, pelo menos com as tecnologias
atuais.

As represas com finalidades para consumo consutivo, principalmente para
seres humanos, influenciam muito na qualidade da agua, como: a diminuigao
da turbidez devido a decantacéo, alteracées da cor da agua devido a acéao da
luz solar e a acado quimica, redugdo na contagem de microrganismos
patogénicos devido as condicbes desfavoraveis que o novo meio vai criar
(Qliveira, 1978).

Por outro lado, nao podem ser descartados os impactos que qualquer tipo
de represa e, por sua vez, a formacao de um lago podem gerar.

As complexidades de se construir uma barragem vao muito além da sua
construcgao civil, quando a barragem é direcionada para armazenar agua para o
consumo humano os problemas podem afetar rapidamente os consumidores.
Os impactos soécio-ambientais da construcdo de uma barragem devem ser
levados em consideragdao também, pois eles influenciardéo em muito o uso do
solo na regiao.

Para Victoretti apud Ribeiros (1995) “uma barragem é um corpo estranho

na natureza, interposto no leito natural de um rio, provocando fatalmente
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desequilibrio no ambiente, ndo apenas no aquatico, mas também no terrestre

adjacente, podendo atingir o proprio homem”.

2.7.2 Contaminacao das aguas dos lagos criados por barragens

e seus problemas socioambientais

A qualidade da agua em uma represa pode ser determinada por trés

fatores (Branco, 1977):

- Decomposicao de matéria organica presente;
- Dissolucéo de elementos nutrientes ou fertilizantes do plancton;
- Elementos diretamente nocivos a qualidade da agua, substancias téxicas ou

organolépticas e seres patogénicos.

A decomposicado da matéria organica presente esta associada a limpeza
prévia da area a ser alagada, as areas onde serdo criados os lagos devem
passar por um processo sistematico de limpeza da vegetacado existente antes
do alagamento. Afinal, logo apés a formagédo do lago as vegetacdes cobertas
tendem a liberar CO2, podendo extinguir os peixes por caréncia de O2. Apos
algum tempo, a vegetacdo morta, pode ocasionar outro problema, sua
decomposicao pode liberar fortes odores.

Outro problema da formacao de lagos por barragens é a dissolugao de
elementos nutrientes ou fertilizantes do plancton, também chamado de
processo de eutrofizacdo. Esse processo € influenciado principalmente pelo
acumulo de sais nutrientes e a influéncia da luz solar, que contribui para a
proliferacado de algas, o fosfato e nitrogénio, porém o fésforo € considerado de
maior importancia, pois a maior parte das espécies vegetais sofre aumento de

biomassa ao entrar em contato com o fésforo.

Para Bollmann et al. (2005, p.225) “reconhecidamente o fésforo é um
elemento de extrema importancia, considerando a eutrofizacao artificial dos

corpos d'agua e sua relagao com o sistema bioldgico”.
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O fésforo pode ser fornecido pelo transporte do solo para dentro do lago
via erosao pluvial, esgoto, via rochas e as cinzas das queimadas agricolas que
também contém esse elemento, que permite o transporte para o lago da.

O nitrogénio é tao importante para a formagcéo da eutrofizacdo quanto o
fésforo, porém ele estd contido em uma gama maior de meios e vegetais,
sendo, assim, mais dificil mensurar as fontes deste elemento.

A proliferacdo das algas num lago é responsavel, por odor e sabor
desagradaveis na agua, além dificultar o processo de captacéo.

Para amenizar o problema, €& necessario que o lago tenha uma
profundidade adequada para que o tempo de residéncia da agua no
reservatorio seja reduzido para menos de 120 dias, dificultando o seu
aquecimento responsavel pela eutrofizacdo, contribuindo para a circulagao
superficial da agua no compartimento epilimnio (camada superficial menos
densa e mais aquecida) reduzindo sua atividade fotossintética (FERNANDES,
2005).

Deve-se manter o maximo possivel das matas ciliares, para reduzir o
processo erosivo e o transporte de nitrogénio e fosforo para o reservatorio
servindo esses elementos de fonte para as algas.

Em alguns casos a proliferacdo de algas torna-se tao intensa que ha a
necessidade de aplicacao de algicidas, processo esse que é caro e que acaba
desestimulando o consumo da agua desse lago (Branco, 1977).

Através da portaria n® 518 GM do Ministério da Saude de 29 de marco de
2004, foi vetada utilizagdo de algicidas em mananciais de abastecimento
humano Xavier et al. (2005, p.291).

Os elementos diretamente nocivos a qualidade da agua, substancias
téxicas ou organolépticas e seres patogénicos sdo os produtos usualmente
gerados pelo consumo dos seres humanos e que sao descartados nos rios ou
na beira dos lagos. Sdo os esgotos ndo tratados que podem gerar diversos
tipos de doencas. Esse é um problema de dificil o tratamento, pois € comum a
presenca de algumas substancias téxicas como: cadmio, chumbo, zinco e
outros. O correto é que seja feito um trabalho preventivo para que nao sejam

liberados a esmo esses poluentes nos lagos ou rios.
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Para os lancamentos de esgotos, faz-se necessario o tratamento prévio e
0 envio dessa agua tratada para outra bacia hidrografica que nao seja utilizada

para captacdo de agua para consumo humano.

2.7.3 Influéncia dos lagos criados por barragens no microclima

A formacao de um lago artificial com seu acumulo de agua pode reagir -
junto com o tipo de vegetagao local - principalmente na umidade relativa do ar.
Nos lagos com grande formacao vegetal em volta, ocorre um processo de
captacao de umidade da mata em direcao do lago. Isso se deve a grande area
livre de evaporacao que o lago possui, que, com o tempo, pode causar
decréscimo da umidade relativa, com conseqiéncias graves para o

ecossistema local.

A influéncia da construgdo de uma represa vai muito além da alteragdo na
qualidade da agua, da fauna lacustre e da vegetacéao, o clima também pode ser

alterado segundo (Branco, 1977).

2.7.4 Alteracoes geoldgicas

Devido ao peso agua - represada em areas rochas mais frageis e solos
instaveis - podem surgir problemas sismicos na regido. Grandes represas
principalmente as de fornecimento de energia elétrica, podem gerar problemas
nas formagdes geoldgicas (Branco,1977). Existem varios exemplos em
diversas localidades no mundo que nao possuiam histérico de abalos sismicos
e apos a construgdo de barragens comecaram a ter sismos de intensidade,
moderadas a médias.

Esses abalos seriam muito mais raros em lagos artificiais de captacao de
agua devido ao tamanho reduzido e a pouca pressao hidrostatica sobre a
crosta, mesmo assim faz-se necessarios levantamentos litologicos e

pedoldgicos antes da criagcdo de uma barragem para abastecimento de agua.
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2.7.5 Usos recreacionais dos reservatorios

Os lagos gerados pelas barragens, conforme mencionado anteriormente,
possuem finalidades distintas. Entre elas esta a possibilidade de utilizagao das
barragens com finalidade recreativa, porém devem ser feitos estudos
criteriosos para esta finalidade.

A utilizagcado para a natagcao ndo € muito danosa para o meio, mesmo que
a agua seja consumida com fim nobre na sequéncia. Em muitos casos, é mais
comum o homem ser afetado pela qualidade da agua, ao entrar nela,
adquirindo algum tipo de doenca.

O maior problema do uso recreacional de uma barragem é a
contaminacdo da agua devido a utilizagcdo de embarcagbes. A tinta de
revestimento do casco pode contaminar a agua, enquanto os motores das
embarcagdées que usualmente sdo do tipo dois tempos (0 6leo é misturado
direto ao combustivel e o sistema de refrigeracdo do motor utiliza 4gua do meio
em que navega para o arrefecimento). Durante o funcionamento desses
motores a agua utilizada no arrefecimento € devolvida para o lago com
vestigios de 6leo e combustivel, alterando o gosto e o cheiro.

As atividades nauticas necessitam de infra-estrutura, em terra, como:
banheiros, churrasqueiras, postos de combustivel e atracadouros. A circulagao
de pessoas pode contribuir para gerar poluicdo nas margens do lago e quando
chover, esses residuos podem ser transportados para 0 mesmo.

Nessas areas de recreacgao, existe o risco de incéndios, ocasionados pela
circulacédo de pessoas nas matas ciliares, possibilidade que ser considerada
como um risco ambiental.

As barragens para fins de recreagcéo, em muitos casos, podem gerar mais
transtornos do que solugdes e os custos ambientais e financeiros podem ser
maiores do que manter a barragem com sua finalidade principal, que seria o

fornecimento de agua, com pouca circulagdo humana.
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2.7.6 Especulacao imobiliaria ao redor dos reservatérios

formados por barragens

Para que existam atividades recreacionais em uma barragem - ou
mesmo para extracao de agua para consumo humano - fazem-se necessarios
investimentos para manter a qualidade ambiental. Com isso havera uma
qualidade visual melhor. A partir desse momento a regiao inicia um processo
de valorizagao do solo em seu entorno, para construcéo de sitios ou casas de
veraneio (Branco,1977). Existe presséao de pessoas influentes ou com prestigio
politico para a exploracdo dessas areas. Ocorrem casos nos quais sao
instalados infra-estrutura de agua, luz, esgoto e telefone, nessas localidades, o
que acaba atraindo mais povoamento para esses locais, aumentando o risco

de contaminagao da agua do lago.

2.7.7 Responsabilidades sécio-ambientais geradas pelas
construcoes de barragens e formacao de reservatorios

As barragens e, por sua vez, os lagos formados a partir dessas
construgcdes, devem ser construidos com muita responsabilidade e
planejamento, levando em conta diversos fatores fisicos como: clima,
vegetacao, solo, além de fatores econémicos como: custos e finalidades para o
melhor aproveitamento. Os profissionais a serem recrutados devem ser
oriundos de diversas areas de conhecimento como: quimicos, bidlogos,
economistas, agentes sociais, gedlogos, engenheiros e outros.

Os lagos artificiais criados por essas barragens podem gerar diversas
modificacbes no ecossistema, a exemplo de: alteracdo do clima, vegetacéo,
fauna, por sua vez se o lago for destinado para consumo humano, a agua pode
sofrer modificagdes na sua qualidade.

As barragens e seus lagos influenciam diretamente na utilizacao do solo,
direcionando o desenvolvimento regional para determinadas localidades.
Dependendo das atitudes dos Orgaos responsaveis pela construcdo da
barragem e a formacgao do lago, pode ser facilmente estimulado ou nao o

povoamento das areas adjacentes ao lago (BRANCO, 1977).
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Deve ser salientada a criagdo do Codigo Florestal (Lei n® 4771/65), que
definiu as faixas ao entorno dos lagos, cérregos, rios e nascentes como Areas
de Preservacdo Permanente, com objetivo proteger os corpos hidricos
(CAETANO, 2005).

2.8 Politica Nacional de Recursos Hidricos - PNRH

Apesar da abundéncia hidrica no Brasil, o pais sofre com problemas de
acesso a agua, que estao mais relacionados ao povoamento urbano, seu alto
consumo e poluicdo das suas areas de mananciais.

Por esses motivos, é necessario verificar a evolugdo que esta ocorrendo
no sistema federal de leis de utilizacdo, conservagcdo e gestdo das bacias
hidrograficas brasileiras. O Brasil, durante muitos anos, utilizou uma legislacéao
federal criada em 1934, chamado de Cédigo das Aguas, para a quantidade
populacional e de industrias que o pais possuia nos anos 30, considerado
evoluido para a época.

Com o passar das décadas a populacdo migrou intensamente para os
centros urbanos. O Brasil se industrializou, principalmente a partir dos anos 50,
e foi necessaria uma renovacado no sistema e de como os érgaos publicos
lidariam com a escassez de agua nos anos seguintes.

A constituicdo de 1988, capitulo VI — do meio ambiente, art. 225, afirma
que “Todos tém direito ao ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida...” A constituicao foi
importante para garantir leis mais eficazes a respeito do meio ambiente. A Lei
Federal 9433/97, conhecida como: lei das aguas é uma evolugéo. Diversas leis
que foram sendo modificadas desde 1934, com o Cédigo das Aguas, que
transformado em 1989, para a Lei 7990/89 e posteriormente para a Lei
8001/90, até a mais atual a 9433/97, que vai viabilizar a Politica Nacional de
Recursos Hidricos - PNRH.

A criacao da Lei 9433/97, de 08 de janeiro de 1997, é um passo
importante para criar a gestao das aguas e, assim, garantir o abastecimento
para o futuro. Apesar de ter sofrido alguns vetos da Presidéncia da Republica,

a lei vai contribuir para sistematizar o uso da agua, criar novas tecnologias para
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utilizacao e preservagao, assim como da democratizagcdo da fiscalizagcao e
controle dos mananciais e bacias, além estar em sintonia com diversas
propostas da agenda 21, com o principio que a agua é de dominio publico.

A seguir estao descritos os principios e Investimentos da lei citada:

e Adocéo da bacia hidrografica como unidade de gerenciamento de
planejamento;

. Respeito aos usos multiplos dos corpos d’agua;

. Reconhecimento das aguas como um bem finito e vulneravel;

. Reconhecimento do valor econémico da agua;

. Gestao participativa e descentralizada.
Instrumentos de gestao

Plano Nacional de Recursos Hidricos - PNRH.
Outorga de direito de uso dos recursos hidricos.
Cobranga pelo uso da agua.

Enquadramento dos corpos d’agua em classes de uso.

o M 0 b =

Agéncia Nacional das Aguas e um sistema nacional de informacdes sobre

recursos hidricos.

Essa mudanca segue uma tendéncia que diversos paises adotaram e
ainda estao aperfeicoando. A Alemanha foi precursora neste tipo de lei, para
gerir bacias.

Inicialmente foi o rio Rurh a ser gerido pelos estados alemaes, governo

federal, iniciativa privada e por sua populagao.

Hoje, para que os esgotos industriais e domésticos sejam langados no rio
e os tratamentos da agua para consumo sejam feitos € necessario formar
“cooperativas gestoras”. Nessas “cooperativas” sdo pagas taxas que devem ser
revertidas para manter a bacia em condicdes ideais. Esse modelo também foi

seguido pela Franca, nos anos 70, sofrendo algumas modificagcoes.
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Mota (1999, p.140), mostra a importancia de criar metodologias para
utilizar as bacias hidrograficas:

O zoneamento de uma bacia hidrografica tem como objetivo definir os

usos adequados ou ndo para suas diversas areas.

O zoneamento deve basear-se no diagndstico ambiental de cada bacia
hidrografica, a partir do qual serao definidas as areas indicadas para
ocupacado urbana ou aquelas que deverdo ser preservadas total ou

parcialmente...

No Brasil, estdo sendo criados Comités de Bacias Hidrograficas, suas
finalidades sao as gestbes participativas e a descentralizacao da gestao dos

recursos hidricos.

A implantacao da Lei ndo é somente papel do Estado, a Lei foi projetada
para que nao seja aplicada verticalmente, ou seja, o Estado e seus 6rgaos
responsaveis fariam o controle e aplicagdo, mas sim, com o apoio de diversos

agentes que estéao envolvidos no processo.

Isso mostra um grande avang¢o na questao social e democratica. Por outro
lado, se um dos atores importantes, a populagdao, ndo se sentir incomodada
pela qualidade da agua ou pela falta dela, dificimente ocorrera grandes
movimentos para implementacao dos comités gestores ou até mesmo a sua
fiscalizagao. Outro fator complicador é o tempo, os comités acabardao perdendo
muito tempo com discussdes e impasses, enquanto em determinadas regides
ja ocorre falta do recurso, ou em situagdes que as bacias estdo sendo poluidas
e o problema deve ser sanado rapidamente. Um comité pode demorar muito

para resolver e tomar as medidas necessarias (Romano, 1997).

A cobranca da outorga de recurso hidricos € um ponto inovador e
necessario. Nela, segundo a Agéncia Nacional das Aguas - ANA (2005), o

poder publico tem o poder outorgante e atua da seguinte forma:
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E o ato administrativo mediante o qual o Poder Publico outorgante (Unido,
Estados ou Distrito Federal) faculta ao outorgado o uso de recurso hidrico, por
prazo determinado, nos termos e nas condigcbes expressas no respectivo ato. O
referido ato é publicado no Diario Oficial da Uniao (caso da ANA), ou nos Diarios
Oficiais dos Estados ou Distrito Federal, onde o outorgado é identificado e estéo
estabelecidas as caracteristicas técnicas e as condicionantes legais do uso das

aguas que o mesmo estd sendo autorizado a fazer.

A outorga faz-se necessaria para melhor aproveitar as diversas formas
do uso da agua, como: geracao de energia, irrigacdo, mineracédo, navegacao,
lazer, consumo humano e para o uso industrial. De acordo com Andreoli (2003,

p.56), a agua pode adquirir valor econémico.

Sempre que ocorre em abundancia de quantidade e qualidade a agua é
considerada um recurso livre, sem valor econémico. No entanto, a partir do
momento em que a demanda tem pressionado o balanco hidrico e comecam a
surgir conflitos entre usudrios em varias regides do mundo, a agua torna-se
escassa, e chega a ser tratada como uma commodity, dotada de valor

econdmico.

Antes de serem feitas as outorgas, devem ser verificadas as qualidades
ambientais e fun¢des de uma bacia hidrografica. Para isso, deve ser utilizado o

CONAMA 357, adequando a funcao de cada bacia a sua respectiva classe.

A criagdo da Lei 9433/97 é considerada um marco para obtengéo e
preservacao dos recursos hidricos para as futuras geragdes, pois sua escassez

€ anunciada para as proximas décadas.

Ja é sabido que o consumo per capita de agua no Brasil dobrou nas
ultimas duas décadas, enquanto a oferta diminui devidos desmatamentos,
poluicao, povoamento de mananciais etc... (Romano, 1997).

O desenvolvimento na Alemanha e na Franca de agéncias, comités e
cooperativas de gestdao hidrica, a constituicao de 1988, os movimentos de

protecdo ao meio ambiente da década de 90, a criacdo da Lei 9433/97 e o
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surgimento da Agéncia Nacional das Aguas, junto com a agdo dos agentes
como empresas privadas e populagdo, somando a esses fatores historicos,
acoes legais e sociais, facilitarao que os recursos hidricos estejam a disposicao
por muito mais tempo.

A Lei 9433/97 pode ser considerada como uma inovagao legal, pois
direciona como deve ser utilizada agua no Brasil, além de autorizar a criagao
de comités gestores de bacias, que facilitardo a extracdo e preservacao do

meio ambiente relacionado com a agua.

2.9 Mananciais da Regiao Metropolitana de Curitiba

Curitiba e a maior parte da RMC estao localizadas dentro do Primeiro
Planalto Paranaense. Essa regido, segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE, possui um clima subtropical, com forte
influéncia de massas de ar maritimas oriundas da Antartida ou do Tropico de
Capricornio. Isso contribui para que ocorram formacdes de diversas frentes,
resultando em chuvas bem distribuidas durante todo o ano em quantidades
entre 1.200 e 1.500 mm anuais.

Apesar das chuvas serem bem distribuidas durante o ano, é necessario
salientar que existem meses invernais, quando ocorrem redugcdes nas
precipitacdes, enquanto no verdo e na primavera, ocorre aumento das
mesmas.

As temperaturas sao tipicas de clima temperado ou mesotérmico,
ficando com maximas de aproximadamente 31°C e minima de -1°C e uma
temperatura média anual inferior a 20°C, contribuindo para que durante o
decorrer do ano néo existam grandes niveis de evapotranspiragao, tornando os
solos mais umidos do que regides do Segundo Planalto - onde chove menos no
Estado - e no noroeste e norte do Terceiro Planalto onde as temperaturas sao
mais elevadas e com elevada evapotranspiracao.

A abundancia quantitativa dos mananciais metropolitanos deve-se

também a formacgao geolodgica e geomorfologica da regido.
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A geologia do Primeiro Planalto, conforme figura 2.7, é formada pelo

Escudo do Parang, que em geral é composto de rochas magmaticas intrusivas

como o granito, a metamorfica o gnaisse.
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FIGURA 2.7 - MAPA DE COMPARTIMENTOS GEOLOGICOS DO PARANA E
PERFIL GEOLOGICO SIMPLIFICADO, COM EXAGERO VERTICAL

Fonte: MINEROPAR (2004)
Ambas com reduzida permeabilidade se comparadas as rochas sedimentares.

Sao datadas principalmente da era Pré-Cambriana, € comum observar
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superficialmente sedimentos nao consolidados do Cenozbico, essa
combinacgao de rochas facilita a formacao de areas alagadas.

A geomorfologia é de uma regido de bacia sedimentar, com leve
inclinacdo para o oeste e sudoeste, influenciando para que a maioria da
formacao dos rios do Primeiro Planalto se dirjam para a escarpa Devoniana a
oeste, que vai servir de barreira natural para a expansao a oeste, que tendem a
se unir a bacia do rio lguacu, que formou diversos canions, que facilitam a
transposicao dessa bacia através dos outros planaltos no interior do estado até
a sua foz no oeste na divisa com a Argentina. Essa escarpa também tem a
funcdo gerar a bacia do Acungui, que desloca suas aguas para o norte em
direcéo do estado de Sao Paulo na bacia do rio Ribeira (MAACK ,1981).

Portanto, a formagcdo de mananciais no Primeiro Planalto, deve-se
principalmente a trés fatores: o clima, geologia e geomorfologia.

O clima propicia chuvas em quantidades ideais, com temperaturas
amenas reduzindo a probabilidade de grandes evaporacoes.

A formagcdo geoldgica contribuiu para um escorrimento ou
armazenamento superficial adequado em planicies de varzea do Quaternario
de formacgao geoldgica recente.

Enquanto o relevo é plano suavemente ondulado, encaixado entre duas
escarpas, a Serra do Mar ao oriente e a Devoniana no lado ocidental, acabam
sobrando poucas alternativas para o escoamento superficial.

Levando em consideracdo todos esses fatores, é possivel uma maior
compreensao do mapa a seguir da RMC e seus mananciais.

No mapa, elaborado pela Coordenacdo da Regido Metropolitana de
Curitiba - COMEC, é apontada toda RMC, localizada quase que inteiramente
no Primeiro Planalto, exceto a cidade da Lapa no Segundo Planalto e parte de
Sao José dos Pinhais que esta localizado ja na Serra do Mar. Nesse mapa as
areas em azul claro sdo mananciais que estdo sendo aproveitados ou que
futuramente seréo utilizados pela cidade de Curitiba. E possivel observar na
figura 2.8, que o entorno da cidade, quase em 360°, possui mananciais de
abastecimento, sendo bem explorados e preservados, podendo gerar

quantidades suficientes de agua para toda a RMC.
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2.10 Unidade Territorial de Planejamento - UTP

Com a criagdo da Lei Estadual n° 12.248 de 31 de julho de 1998, foi
instituido o Sistema Integrado de Gestéo e Protecdo dos Mananciais da Regido
Metropolitana de Curitiba — SIGPROM/RMC. Sua funcédo é ordenar o
crescimento urbano na sub-bacia de um manancial, integrar as agdes de varios
orgaos que tenham interesse em comum em relagcao aos mananciais, combinar
medidas de protecdo e recuperagcdo de mananciais procurando fazer uma

administracdo descentralizada, envolvendo diversos agentes responsaveis.

Para que os processos fossem concretizados, haveria a necessidade de
um orgao gestor chamado de Conselho Gestor dos Mananciais da Regido
Metropolitana de Curitiba - CGM, responsavel por elaborar politicas publicas
nessa area - que acabaria criando as Unidades Territoriais de Planejamento
UTPs.

Uma das funcbes das UTPs é re-alocar os povoamentos dos fundos de
vales, povoamentos esses que contribuem para forte pressao urbana no
manancial. Essa populacdo deve ser adensada em localidades que estao com
0S recursos comprometidos ou mesmo que possuam algum tipo de

urbanizacao ja em andamento.

Schussell (2000, p.13) cita “A legislacdo das UTPs tem seu foco no
mecanismo de permuta de potencial construtivo, que institui a possibilidade de
adensamento de determinadas areas mediante a troca por areas de

preservacao previamente estabelecidas em zoneamento municipal”.

E uma tentativa de gerar desenvolvimento sustentavel numa determinada
sub-bacia, com o propdsito de gerar um equilibrio na exploragcao dos recursos,

ao mesmo tempo em que ha conservagao do meio.

Hassel (2005, p.27) demonstra a indugado dos O0rgaos responsaveis para
ordenar o crescimento urbano. “Os critérios de delimitacdo de uma UTP séao
muito mais antrépicos que naturais. Sdo considerados loteamentos, rodovias

entre outras acdes antropicas para sua delimitacao”.
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3 Materiais e métodos

Para correlacionar o crescimento populacional aos problemas com a
captacdo de agua, foram empregados os materiais e métodos a seguir
detalhados, visando o estudo de caso intencional de um fragmento da RMC,

onde ocorre grande pressao sobre os recursos hidricos.

3.1 Estudo das bacias hidrograficas na RMC

Segundo Santos (2004, p.26) “a pesquisa descritiva € um levantamento
das caracteristicas conhecidas que compdem o fato/fendmeno/processo. E
fruto,normalmente, de levantamentos ou observagdes sistematicas do
fato/fendmeno/processo escolhido”.

Dessa forma foi motivado o levantamento bibliografico das principais
bacias hidrograficas da RMC, para uso atual e futuro, principalmente com a
finalidade de abastecimento humano.

O acesso via Internet ao site da EMBRAPA foi importante para coletar
imagens de satélites do compartimento leste da Regiao Metropolitana de
Curitiba e analisar, principalmente, o uso do solo atual.

Bibliografias da SANEPAR (revista SANARE) e de diversos autores,
foram utilizadas para identificar quais sao as bacias e suas fung¢des atuais e
futuras.

Esse levantamento de carater descritivo, apesar de ser utilizado por
diversos autores, foi utilizado como apoio nos itens seguintes da dissertacao:
quando foram analisados os povoamentos, as migracdes e qualidade das
aguas dentro de algumas bacias especificas, justificando sua fungdo como

objetivo e ndo como referencial tedrico.

3.2 Estudo das migracoes populacionais na RMC

Essa etapa da pesquisa pode ser considerada como uma pesquisa

descritiva a respeito do crescimento populacional na RMC e sua influéncia na
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captacdo de agua e na poluicao que ela pode gerar, direta ou indiretamente,
nas areas dos mananciais.

Baseados em dados estatisticos de populagdo e migracéao, fornecidos
por orgaos como o IBGE e IPARDES, foi possivel estudar o aumento
populacional nas ultimas décadas na RMC e a diregcdo dos fluxos migratérios
no Parana. Enquanto a COMEC contribuiu para fornecer informagdes a
respeito da direcdo dos fluxos migratorios dentro da propria RMC, o seu
histérico de povoamento e quais s&o as agdes a serem aplicadas no Jardim
Guarituba para minimizar o impacto ambiental na regiao dos mananciais nos
préximos anos.

Para ser elaborada, a pesquisa, houve a necessidade de se fazer dois
recortes espaciais da regiao estudada, no caso a RMC, foi escolhida uma area
menor do que a realidade envolvida. Essa escolha, de se trabalhar com um
fragmento da RMC, foi feita principalmente pelo tamanho da sua area e sua
grande populagdo. A regido escolhida foi o Jardim Guarituba, zona limitrofe
entre 0os municipios de Pinhais e Piraquara e pertencente territorialmente ao
municipio de Piraquara.

Como o Jardim Guarituba possui uma populacdo de aproximadamente
42.000 habitantes, esse dado dificultou uma pesquisa mais profunda, motivado
novamente pelo tamanho da amostra. Por essa razao houve a necessidade da
setorizacao do Jardim Guarituba.

A escolha do Jardim Guarituba e o setor onde foram feitas as
entrevistas, foi influenciada pela sua localizacdo em relacdo ao manancial de
abastecimento do rio Irai, por também possuir um histérico de povoamento
desordenado, além da construcédo obras de aducédo e ETAs proximo aquela
localidade. Justificando a sua relevancia para o estudo, essas amostras sao
chamadas amostras intencionais, para Silva e Menezes (2000, p.32)
“escolhidos casos para a amostra que representem o bom julgamento da
populagao/universo”.

Foram feitas visitas ao local, para o levantamento de dados e
observacdo empirica, além da aplicacdo de um questionario. Essas acgdes

contribuiram para aprimorar as hipéteses tanto para o item 3.2 como para o
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3.3. Para Santos (2004, p.27) “O campo € o lugar natural onde acontecem 0s
fatos/fenébmenos/processos. A pesquisa de campo é aquela que recolhe os
dados in natura, como percebidos pelo pesquisador”.

A aplicacdo do questionario (tabela 3.1) visou, principalmente, identificar
junto aos moradores do Jardim Guarituba, qual é a renda média da familia,
quando foram morar naquela localidade, qual a procedéncia das familias e se
pretendem continuar morando naquele local nos proximos anos. Por motivo de
tempo disponivel, risco envolvido na operagao de levantamento dos dados e o
tamanho da area, os questionarios foram aplicados somente em uma das
partes do Jardim Guarituba.

Inicialmente, a area do Jardim Guarituba foi divida em quatro partes e
aplicado os questionarios em uma dessas partes, aquela denominada de setor
1. A regido onde foi aplicado esté localizada proximo ao Canal Extravasor e da
rodovia PR 415, também conhecida como rodovia do encanamento, ver (figura
3.1). O setor 1 também é limitado pelo proprio canal Extravasador a oeste e a
leste pela Avenida Hebert Trapp.

O numero de amostras e a forma como foram coletadas baseou-se em
uma sintese do tipo amostras estratificadas nao proporcionais e amostras por
acessibilidade. As amostras estratificadas apresentam subgrupos ou estratos,
gue, nesse caso, sdo os dados referentes a renda média, registro em carteira
dos moradores, quando as familias foram morar nessa localidade, de onde
vieram e se pretendem ficar. O fato de as amostras ndo serem proporcionais &
correlacionado com o tamanho do estrato em relagdo ao universo, Gil (1995,
p.95) “Ha situacdes em esse procedimento € o mais adequado, particularmente
naqueles em que se tem o interesse na comparacao de varios estratos”. Por
outro lado, o numero reduzido de amostras se comparado ao universo do
Jardim Guarituba, direcionou o processo de classificacdo de dados utilizando a
amostragem por acessibilidade, que é considerada um levantamento menos
rigoroso possuindo um menor rigor estatistico, sendo utilizado mais com a
finalidade qualitativa (Gil, 1995).

Sabendo da importancia estratégica que o Jardim Guarituba exerce nos

mananciais, o Governo do Estado do Parana esta desenvolvendo um plano
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diretor para o Jardim, por meio do qual ocorrerao diversas obras de infra-

estrutura e havera em alguns setores do Jardim a necessidade da remocéao de

algumas familias, principalmente as moradias localizadas no fundo do vale. As

familias deverao ser transferidas para areas mais seguras para o manancial e

para essas familias (Peccioli Filho, 2005). Todo esse processo gerou uma

expectativa nos moradores e, dependendo dos casos, influenciando no

interesse de cada morador em responder determinados questionamentos.
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Aliado ao fator de mudangas na area do estudo, existiu o risco de
convivéncia, durante a pesquisa, com os habitantes que lidam com trafico ou
furto no interior do Jardim Guarituba.

O estudo, por meio de entrevistas, pode ter seus pontos negativos e
positivos no momento de serem obtidos os resultados. Nas pesquisas sociais
devem ser consideradas como vantagens ha a possibilidade de atingir varios
aspectos da vida social dos moradores - aspectos humanos, além de poderem
ser classificados e quantificados esses dados. As limitagcbes podem ser
associadas a falta de vontade do entrevistado, a falta de entendimento dos
questionamentos, ao fornecimento de respostas falsas até a influéncia pessoal
do entrevistado (Gil, 1995).

O processo de aplicagdo dos questionarios foi feito com o
acompanhamento do lider comunitario, o qual amparou a pesquisa no local
apresentando o pesquisador aos entrevistados e servindo de apaziguador para
qualquer problema relacionado com criminalidade.

A utilizagcdo do questionario, conforme segue, teve a finalidade de validar
os dados coletados nas bibliografias, comprovar as hipéteses iniciais e
submeter ao pesquisador a realidade do local, trabalhando dessa forma como
se o0 estudo in loco fosse mais uma das ferramentas disponiveis para a
pesquisa.

A partir da coleta de dados, foram criados graficos para a melhor
visualizacdo do fenbmeno de migracao, validando o resultado estatistico. Para
verificar o nivel de confianga dos dados, foi aplicada uma férmula para calculo

de amostras para populagdes finitas (Gil, 1995).

O2%p.q.N

e (N-1)+0?pag.

Onde: n é o tamanho da amostra, O > nivel de confianca escolhido, expresso

em numero de desvios-padrao, p € a percentagem com qual o fenémeno se
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verifica, q percentagem complementar, N € o tamanho da populagéo e e erro
maximo permitido.

E salientado que existem diversos dados sécio-econdmicos levantados
nos ultimos anos nessa area, porém os mesmos estdo a disposicao somente
das prefeituras e dos orgaos gestores envolvidos processo criagdo e
implantacdo das UTPs. Esses dados foram negados no momento da pesquisa,
a importancia dessas informacbdes na implantacdo do plano diretor local,
possiveis alteragdes das areas onde vivem os moradores do Jardim Guarituba
e direcionamentos do uso do solo, sdo ferramentas perigosas, pois podem
gerar especulacao imobilidria. Portanto essas informagdes ainda sao sigilosas
para consulta, fato esse que impulsionou o levantamento dos dados in loco.
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TABELA 3.1 QUESTIONARIO APLICADO AOS MORADORES DO JARDIM

GUARITUBA (PIRAQUARA - PR)

Questionario aplicado no Jardim Guarituba

Semi-estruturada

Nome:

Endereco:

Idade:

Estado Civil:

Situagéo de trabalho:

Cidade onde trabalha:

Funcao:

Renda familiar:

Numero de membros residentes na casa:

Nao estruturadas:

De onde veio:

Quando chegou:

Porque veio:

Porque escolheu a regiao:

Possui saneamento na habitacao:
Pretende ficar:

Aceitacao verbal:
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3.3 Evolucao da qualidade da agua na Bacia do Alto Iguacu

O Jardim Guarituba foi escolhido para o estudo devido sua proximidade
dos mananciais e pela sua influéncia direta na qualidade das aguas aduzidas
para Curitiba, seu rapido crescimento populacional nos ultimos anos, ter sido
transformada em UTP, além de existirem diversos dados e bibliografias a
respeito dessa localidade.

Para a discussao se houve ou ndo uma reducdo na qualidade da agua
bruta nas ultimas décadas, influenciada pelo crescimento populacional no
Jardim, foram utilizados dados fornecidos pela SANEPAR e SUDERHSA.
Esses dados contribuiram para verificar a qualidade da agua, sistematica de
captacdo, tratamento da agua, bacias utilizadas, aquelas que ja foram
comprometidas e quais serao utilizadas futuramente. A SUDERHSA forneceu
projetos e documentacdes referentes a construcdo do Canal Extravasor,
construido durante a década de 1990 para reduzir o risco de cheias no rio
Iguacu e também para controlar a vazdo de agua para as ETAs da SANEPAR.
Esse canal é um dos limites do Jardim Guarituba, portanto area bastante
suscetivel ao impacto ambiental.

Nesse sentido se efetuou a andlise e diagndstico do atual estado de
comprometimento das aguas nos mananciais das bacias hidrograficas,
principalmente no chamado compartimento leste da RMC, localizacdo essa
onde é captada a maior parte da agua para Curitiba. Também foi averiguado o
processo de degradagcdo das mesmas ao longo da formacao regional e a

demanda dos recursos hidricos influenciados pelo aumento da populacéo.
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4 Resultados e discussoes

4.1 Mananciais atuais e bacias hidrograficas da Regiao
Metropolitana de Curitiba

A criagdo de Planos Desenvolvimento Integrados PDIs sao de
fundamental importancia para o uso e preservagao dos mananciais. Os planos
devem ser projetados para um horizonte de 20 a 30 anos, porém podem sofrer
alteragbes ou mesmo a elaboragdo de um novo se necessario. Sua funcéo é
direcionar, da melhor forma possivel, as medidas a serem tomadas para o

aproveitamento do uso do solo em suas diversas fungoes.

Sua elaboragdo deve ser feita em conjunto com os diversos 6rgaos
envolvidos no processo de planejamento e gestao, além da participagao dos

municipios que serao afetados pelas decisdes indicadas por esse plano.

Na RMC, os técnicos concluiram recentemente o quarto Plano de Diretor,
0 primeiro foi iniciado em 1975, o segundo iniciado em 1980, o terceiro em
1992 e por ultimo em 2002. Esses planos, entre outras funcgdes, visaram
projetar o eixo de crescimento da RMC, evitando comprometer os mananciais

existentes e os futuros.

Na RMC sao explorados praticamente trés lagos formados por barragens,
que foram idealizados com base nos PDlIs supra mencionados.

No primeiro PDI de 1975, foi construida a barragem do Caiguava. Em
1978, ela foi construida no afluente do rio Piraquara, sendo chamada de
barragem Piraquara |, sua vazao regularizada é 600 I/s.

Ja no segundo PDI de 1980, foi construida a barragem do Passauna, seu
funcionamento ocorreu somente no final dos anos 80, e sua vazao aproximada
€ de 2000 I/s.

No terceiro PDI de 1992, foi concluida em 1999 a barragem do rio Irali,
com vazao de 1800 I/s.
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4.1.1 Altissimo Iguacu

Essa bacia € composta por diversas sub-bacias, sendo limitada pela
barragem do lIrai, vista na figura 4.1 a Nordeste de Curitiba até a bacia do rio
Pequeno a sudeste da capital, nos municipios de Sao José dos Pinhais e
Piraquara.

Nessa bacia existe o lago do Irai, formado por sua barragem, ao seu redor
existem terrenos pertencentes ao Estado, terrenos estes que garantem alguma
segurangca ambiental para o lago, porém a pressao para a ocupagao
populacional ou industrial na area da bacia é grande.

Outro risco para essas aguas € a proximidade com a antiga BR 116, que
agora é chamada de BR 476, e com o Contorno Leste, ambas rodovias sdo de
trafegos pesados, nas quais € possivel que ocorra algum tipo de acidente que
venha a contaminar o lago.

A construgdo do Contorno Leste foi feita obedecendo a classe zero do
Departamento Nacional de Estradas de Rodagem, o extinto DNER, substituido
pelo Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes - DNIT. A classe
zero proibe construgdo de alcas de ligacéo para evitar acidentes de transito,
com veiculos cruzando a pista, podendo gerar colisbes entre 0s mesmos
ocasionando algum incidente com cargas perigosas.

Estudos feitos pela SANEPAR indicam que, em caso de desastre, o
tempo gasto para esgotamento e limpeza do lago seria responsavel pela
suspensao do abastecimento em 90 dias, afetando drasticamente o
abastecimento da RMC, segundo (Andreoli, 1998).

Enquanto o Contorno Leste possui processos para evitar acidentes
ambientais, a BR 116, por ser uma rodovia de concep¢ao antiga, ndo segue as
mesmas normas do contorno. Mesmo com a reducao do trafego de caminhdes
pesados naquele trecho, gerados por causa da construgdo do Contorno Leste,
0 risco de acidentes nao pode ser descartado.

Outra caracteristica marcante desse sistema é o lago do Irai, que possui 0
problema de baixa profundidade, isso facilita a penetracdo de luz, podendo

gerar a eutrofizacao, e, assim ,alterando qualitativamente a agua.
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FIGURA 4.1 BARRAGEM DO IRAI, PARTE DO COMPARTIMENTO LESTE DA
RMC

Fonte: Adaptado de Miranda (2005)

Neste mesmo setor da bacia existe a represa Caiguava, também
conhecida como Piraquara |, verificada na figura 4.2. Ela esta mais proxima da
Serra do Mar e do ecossistema da Mata Atlantica, atualmente esse lago sofre
acao antropica reduzida. Motivada pelo isolamento da regido e aumento no
progressivo no consumo de agua da RMC. Esta sendo construida a represa

Piraquara Il, ja em fase de concluséo.
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FIGURA 4.2 BARRAGEM PIRAQUARA |

Fonte: Adaptado de Miranda (2005)

4.1.2 Passauna

E um reservatério que sofre grande pressdo urbana, pois ao contrario da
barragem do Irai, onde os arredores sao cercados por terrenos de posse do
Estado facilitando o controle da area. O rio que alimenta o lago do Passauna
passa pela rodovia BR 277, sendo capaz de sofrer contaminagdo por

derramamento de cargas toxicas.

O entorno do reservatério possui diversas chacaras, condominios, além
de existir uma area com povoamento acentuado no municipio de Campo Largo,

chamado de Ferraria. Esse povoamento pode contribuir para a liberacdo de
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agrotoxicos, matéria organica e lixo para o lago, podendo causar

contaminagdes quimicas, bioldgicas e eutrofizacao.

Somado a esses problemas, existe, muito préximo do lago a Cidade
Industrial de Curitiba (CIC), a leste dessa bacia. A construgéo da CIC, no final
dos anos de 1970, houve a preocupacgao de desviar os afluentes gerados para
outra bacia, a do rio Bariglii, que ndo desagua no Passauna. Também na bacia
deve ser evitada a instalacéo de industrias. As industrias de produtos quimicos

foram instaladas ao sul do lago na bacia rio Bariglii em Araucaria.

Mesmo existindo medidas de seguranga ambiental, sempre podem ocorrer
contaminagdes por via aérea (ventos) ou terrestre (cargas), na bacia do

Passauna.

4.1.3 Aquifero Karst

Esse é um manancial subterraneo de grande porte, circunscrito ao norte
da RMC, se estendendo pelo subsolo dos municipios de Almirante Tamandareé,
Campo Largo, Cerro Azul, Colombo e Rio Branco do Sul. A exploracao atual
esta sendo feita de forma mais comedida se comparada aos anos anteriores.

Devido a fragilidade geoldgica da regido com rochas calcarias, existéncia
de agricultura com utilizagdo de agrotoxicos e em alguns trechos os
adensamentos populacionais de Colombo, principalmente com o bairro
chamado Alto Maracana, contribuem para a contaminagao ou rebaixamento do
lencol freatico. A SANEPAR esta extraindo quantidades reduzidas de agua,

enquanto sao feitos estudos mais aprofundados a respeito da regido.
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4.1.4 Mananciais futuros da Regiao Metropolitana de Curitiba

A) Altissimo Iguacu

Rio Palmital/ltaqui

Localizados a leste de Curitiba, o rio Palmital foi descartado para
utilizagdo como manancial, pois o povoamento na bacia se tornou intenso nas
ultimas duas décadas, langando esgotos industriais, residenciais e arruamentos
préximos aos rios conforme, Garcia et al. (2003, p. 149) “Setenta por cento da
agua de Curitiba vem das bacias do Irai e do Iguagu e o crescente numero de
invasées ao longo dos rios como o Palmital, em Colombo e em Pinhais,
contribuiu significativamente a poluicdo da agua”. Enquanto o rio Itaqui foi

direcionado para o Canal Extravasor para ser captado pela ETA Iguacu.

Rio Pequeno

Essa bacia é utilizada principalmente para o Distrito Industrial de Sao
José dos Pinhais, sendo primordial para a fabrica da Renault. Existe um projeto
para instalacdo de um oleoduto da Petrobras de 2 km de comprimento

submerso neste manancial.

Essa bacia como a do Miringuava, estdo proximas a Serra do Mar,
possuem elevados indices pluviométricos, porém sofrem pressao por

povoamento ou industrializagcéo.
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B) Alto Iguacu

Rio Miringuava

Seu uso é indicado desde o primeiro PDI devido a localizagdo de suas
nascentes, dentro da Serra do Mar. Atualmente possui caracteristica similares
as da bacia do rio Pequeno, inclusive estdo instaladas as fabricas de

automéveis AUDI/Wolkswagen e suas industrias satélites de auto-pecas.

Rio Cotia/Despique

Localizado no municipio da Fazenda Rio Grande, possui uma
localizagao estratégica em relacao a Curitiba. Proximo a ela existe um oleoduto
da Petrobras, que vem de S&o Francisco do Sul, em Santa Catarina. Existe um
projeto de construcédo de uma barragem neste rio, porém, caso seja feita, sera

construida a jusante do oleoduto.

Rio Mauricio

A bacia pode ser dividida em duas partes, a baixa proxima ao distrito
industrial de Mandirituba, com atividade agricola intensa e nao utilizavel para
consumo humano e a parte alta, a montante da BR 116, no trecho sul da RMC
que podera captar agua, porém sendo monitorando continuamente a sua

qualidade.

Rio Faxinal

Possui localizagao geografica excelente e boa vazao, estando entre as
BRs 116 e 476 a sudoeste de Curitiba.
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Rio Verde

Utilizado atualmente pela Refinaria de Petrdleo Getulio Vargas, em
Araucaria. A bacia do rio Verde ainda deve ter definida sua utilizagao futura

pelos érgaos responsaveis, para uso industrial ou abastecimento humano.

Rio Itaqui

A montante da BR 277, ele abastece o municipio de Campo Largo, a

exemplo do rio Verde, estao sendo feitos estudos para uso.

Rio da Varzea

Desde a década de 1960 ja era cogitada a sua utilizacéo, localizado ao
sul da RMC, sendo uma sub-bacia do rio Iguacu, esse manancial somado ao
do rio Acungui, podera, em 2014, abastecer até 3 milhdes de habitantes

segundo (Dalarmi, 2004).

Apesar de possuir pouco povoamento e baixa degradacao, devem ser
tomadas medidas imediatas para sua preservacao, pois hoje existe agricultura
relativamente intensa na regido da bacia, além da presenca do oleoduto da

Petrobras préoximo a ela.

Segundo a COMEC, no documento de sintese para discussdo do Plano
de Desenvolvimento Integrado da Regidao Metropolitana de Curitiba (2001, p.
73), a maior parte do crescimento de urbanizacdo da RMC nas proximas
décadas, ocorrerd nessa regiao, havendo a necessidade do planejamento e
controle meticuloso dessa bacia. Apesar de existirem diferencas entre as cotas
altimétricas da regidao de Curitiba, que € mais elevada do que a bacia do rio da
Varzea ,hé a necessidade de executar a elevacdo das aguas através da

aducao, ocasionado custos superiores para 0os consumidores.
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C) Bacia do Rio Acungui

Uma das mais importantes bacias para utilizacdo futura, a bacia do
Acungui, esta localizada a noroeste e norte do Primeiro Planalto. Sera deixada
para exploracdo em décadas futuras, devido ao seu desnivel em relacdo a

Curitiba, podendo ocasionar elevado custo de aducéo.

Atualmente, esta bacia possui baixo povoamento e exploragcéo agricola,
devido principalmente ao relevo ondulado da parte norte da RMC, dificultando a
utilizacdo de agricultura mecanizada. Por outro lado, essa regiao sofre riscos
de poluigcéo influenciados pela mineragéo do calcario, talco, além do ouro, que
ja foi extraido em pequena escala. Recentemente, a extracao desse minério foi
proibida pelo Instituto Ambiental do Parana - IAP, a utilizagcdo de mercurio na
separacao do ouro em relagcdo ao aluvidao é extremamente poluente para as

aguas, flora e fauna.

D) Bacia Capivari

Ao norte da RMC, ainda no Primeiro Planalto, encontra-se o lago formado
para geracdo de hidroeletricidade na usina Parigot de Souza, que esta

localizada na planicie litoranea em Antonina.

Existe o projeto de reverter essa agua para consumo humano em Curitiba,
para isso, existem problemas a serem solucionados, como: diferengcas nas
cotas altimétricas, pois o lago estd abaixo do nivel de Curitiba, havendo a
necessidade de se elevar as aguas para chegar até a capital, acarretando
custos adicionais. Entretanto, a Companhia Paranaense de Energia - COPEL -
perderia volume de agua em seu lago, devendo a SANEPAR ressarcir por esse
consumo ou executar uma reversao de alguma outra bacia para compensar a

agua extraida do lago.
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| verificar bacia do rio Capivari, além das

s

é possive

7

Na figura 4.3

mencionadas anteriormente e as respectivas areas de mananciais localizadas

na RMC.
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FIGURA 4.3 MANANCIAIS ATUAIS E FUTUROS NA RMC

Fonte: Andreoli (2003)
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4.1.5 Panorama atual e futuro de exploracao dos mananciais da
Regiao Metropolitana de Curitiba

Foi constatada a abundancia de recursos hidricos na Regido
Metropolitana de Curitiba, principalmente nas diversas bacias hidrogréaficas e
nos mananciais subterraneos. Estes sdo os fatores que contribuiram para essa
abundéancia, como o clima e relevo relacionado com os tipos de rochas da
regiao nestes quesitos Curitiba e 0s municipios vizinhos podem ser

considerados uma regiao favoravel para a extracao de recursos hidricos.

A captacdo é feita nas bacias do Passauna e do Altissimo Iguacu,
mediante trés barragens: Passauna, Piraquara | e do lrai. Devido ao
crescimento populacional da RMC, foi criado mais um lago para o

abastecimento com a barragem Piraquara Il.

Estudos indicam que nos proximos 20 a 50 anos, havera a necessidade
de explorar os mananciais mais ao sul da RMC, como: bacia do Alto Iguagu,
com os rios Miringuava e o Despique, entre outros e na bacia do rio da Varzea,
uma das mais preservadas e com quantidades satisfatérias para sua
exploragao, junto com a bacia Acungui a noroeste da RMC, além do aquifero
Karst, que pode ser uma boa solucao se explorado com responsabilidade e de
forma comedida, COMEC (PDI, 2001).

Um dos principais fatores que contribuem para exploragédo ou ndo de um
manancial € o uso e ocupacado do solo na RMC, devido ao incremento
populacional nas ultimas trés décadas, que foi um dos maiores do Brasil. Em
varios casos, ocorreram ocupagoes desordenadas que causaram poluicao por

lixo, esgoto residencial ou industrial.

Apesar de o crescimento populacional ainda continuar durante as
préximas décadas, é esperada uma reducao nesse crescimento. As expansoes
populacionais segundo a COMEC, serao direcionadas para o sul do Primeiro
Planalto, em areas pouco povoadas e que desde ja serdo incentivadas para o
desenvolvimento controlado, com leis e mecanismos para preservagao dessas

areas, garantindo, dessa forma, os recursos hidricos futuros.
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4.2 Migracoes populacionais na Regiao Metropolitana de
Curitiba

4.2.1 A industria e sua influéncia na imigracao para Curitiba

O processo de formacgao industrial em Curitiba € nos municipios proximos a
capital € de fundamental importancia para entender as migragdes recentes, junto
com o impacto que as mesmas ocasionoram, principalmente na regiao dos
mananciais, objeto deste estudo.

A industrializagao de Curitiba foi impulsionada por diversos ciclos econémicos,
como o da erva-mate e da extracdo de madeira, principalmente no final do século
XIX e inicio do XX, além daqueles associados a uma industrializacdo mais
contemporanea da década de 1970 e nos anos seguintes.

O ciclo da erva-mate no Parana influenciou o inicio da industrializacdo em
Curitiba. No ano de 1813 o ditador paraguaio Francia ndo conseguiu da Argentina o
reconhecimento de sua independéncia perante a Espanha. Na época a Argentina
era o maior importador de erva-mate do Paraguai. O governante paraguaio boicotou
a venda de erva-mate para os argentinos, mais que rapidamente o Parana ainda
ligado ao estado de Sao Paulo, resolveu plantar e comercializar com os argentinos e
uruguaios. Para isso, foi necessaria a instalacao de uma cadeia produtiva, conforme

0s moldes da época (Schmyz, 2003).

No ano de 1836 em diante, ocorreu a abertura de diversos moinhos
processadores de erva-mate, em Curitiba esses moinhos eram movidos por forga
hidraulica, pois a energia elétrica ainda estava por vir, a construgdo dos moinhos foi
feita as margens dos rios Belém e Ivo, surgindo dai diversos pequenos agudes. A
economia local teve um aumento significativo no numero de alvaras solicitados, o
comércio se expandiu rapidamente nas areas ao entorno da Igreja Matriz, hoje

localizada na pracga Tiradentes.

O desenvolvimento econdmico trouxe benfeitorias, mas era necessaria a
atencdo com o desenvolvimento desordenado. Os becos centrais tiveram que ser

abertos ou alargados, para dar espaco ao desenvolvimento que estava chegando.
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Surge nesse momento 0s primeiros problemas de uma industrializagdo
incipiente, versus a urbanizagcdo que também contava com poucos recursos e

projetos.

Diversos conflitos de interesses comegaram a surgir entre as classes menos
favorecidas, o clero, e as classes mais favorecidas, ocorriam desapropriagcoes por
motivos sanitarios, de seguranca e, em muitos casos pela especulagdo do solo.
Muitas familias foram transferidas do centro de Curitiba para as chamadas por
Maricato (2001, p.17) “franjas da cidade”.

Mas somente na década de 1940, é que Curitiba realmente possui um plano de
desenvolvimento urbano baseado em critérios técnicos. Esse plano gerou um
processo industrializante definitivo, porém com capital local. O urbanista francés
Alfred Agache, criou o primeiro plano urbanistico, radiocéntrico com ruas e avenidas
saindo do centro em direcao aos bairros, foram criadas zonas funcionais de
comeércio e industrias.

Na época, a zona industrial da cidade era o atual bairro do Reboucgas, a
populacéo de Curitiba era pequena se comparada aos dias de hoje, eram 150.000
habitantes aproximadamente, contra os quase 3.100.000 de habitantes de Curitiba e
regiao metropolitana nos dias atuais.

Como os parques industriais brasileiros ainda eram pequenos e estavam
iniciando os seus processos de formacgdo, Curitiba n&do tinha sofrido grandes
modificagcdes geograficas, ambientais e econdémicas que ainda estariam por vir.

Para Arnaldo Filho (2001, p.272) os governo de Getulio Vargas e de Juscelino
Kubitschek tiveram importancia na instalacdo industrial e direcionamento para o
meio urbano suas atengbes, reduzindo assim a importdncia das oligarquias

agricolas.
e Governo Getulio Vargas (1950-1954)
- Ligado ao operariado urbano do Partido Trabalhista Brasileiro PTB, bem mais que

os setores rurais do Partido Social Democratico PSD, guardou posturas altamente

nacionalistas e estatizantes;
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- Criacéo da Petrobras, marcada oposicao a segmentos do capital internacional;

- Governo clientelista, marcado por varios conflitos, oposicéo e riscos de golpe.

e Governo Juscelino Kubitschek (1956-1960)

- Inicio marcado pelo Plano de Metas, que privilegiava investimentos em infra-
estrutura e na modernizacao industrial, buscando atrair interesses externos para as
industrias automobilisticas, navais e etc. Transporte, energia e educacdo sao

identificados como pontos de estrangulamento do desenvolvimento nacional;

- Alocagcdes mais significativas nas regides sudeste e sul, buscando atrair mao-de-

obra de outras regioes;

-Final do governo Juscelino Kubitschek, como exemplo de modernizagao
conservadora (industrias multinacionais, Brasilia) e ruptura com o Fundo Monetario

Internacional - FMI.

Os problemas sdcio-ambientais relacionados a industrializacdo de Curitiba
vieram desde o inicio do seu povoamento, porém tornaram-se mais acentuados
apos as intensas industrializagdes, oriundas da década de 1950 em diante.

Até a década de 1970, a industria curitibana foi influenciada pela forma de
producdo mais tradicional, o sistema “fordista”, com linhas de producéo,
empresas familiares e capitais estritamente locais.

Como cita Firkowski (2001, p.25) a respeito da quebra de paradigma da
industria local, que passou a ser baseada em uma nova tendéncia mundial

apo6s os anos de 1970.

A industrializacao paranaense pds anos 70 ndo se relaciona, portanto,
com a continuidade das iniciativas industriais locais incipientes desde o
inicio do século XX, mas sim com completa ruptura, na medida em que
se baseia num outro tipo de industria voltada para o mercado (nacional
e internacional), com controle acionario externo, enfim, com um perfil
muito distinto daquele predominante anteriormente.
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Com a primeira crise do petréleo no ano de 1973, o padrao produtivo mundial
toma novos rumos, a economia americana - como monopolizadora das forcas
econbmicas do capitalismo - comeca a sofrer a concorréncia industrial mais intensa
do Japéo e da Europa que estavam se recuperando do trauma econdmico sofrido
durante a Segunda Guerra. A utilizacdo do plano de recuperagdo econdmica,
denominado de Marshall, apoiado pelos proprios americanos, demonstrava que a
Europa pdés Segunda Guerra estava em franca recuperagdo e tentava disputar
novamente mercados internacionais, com o Japao e os Estados Unidos.

Sassen (1998, p.45) cita “Foi por ocasidao do colapso da Pax Americana,
quando as economias recuperadas da Europa e do Jap&o reingressaram nos
mercados internacionais, que presenciamos o surgimento de uma nova fase da
economia mundial”.

O sistema “fordista” estava obsoleto e decadente, com grandes linhas de
montagens e custos elevados com mao-de-obra, grandes estoques nas fabricas,
produtos simplificados ao maximo para atingir competitividade, denominados de
produtos standard. Aliado a crise do “fordismo”, estavam acontecendo seguidos
aumentos no preco do petréleo, que nao devem ser observados somente como uma
influéncia no consumo de uma matéria-prima para producéo de combustiveis e sim
um produto base para diversos tipos de industrias em todo mundo como: plasticos,
computadores, téxteis, naval, automobilistica e tantas outras.

A absorcao mundial de bens de consumo duraveis e nao duraveis sofreu forte
impacto, as economias dos paises centrais tiveram que tomar medidas drasticas
para se manterem fortes.

As empresas japonesas criaram mecanismos para administrar suas
producdes, essas modificacdes nos processos administrativos e industriais foram
decisivas para transformar o pais na segunda economia do mundo e um dos paises
que mais obtinha crescimento de seu PIB naquele momento de crise mundial. O
novo sistema produtivo japonés foi chamado de toyotismo, em homenagem a féabrica
de automoveis de mesmo nome que criou esse método produtivo, o qual foi copiado
por outras empresas japonesas e depois por outras industrias, principalmente de
paises europeus.
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O toyotismo ou efeito Toyota, era uma resposta ou quebra de paradigma ao
sistema produtivo americano — fordismo - em crise nhaquele momento.

O toyotismo, até hoje, estd baseado em uma produc¢ao enxuta, com poucos
funcionarios e muito treinamento, reducéo de incertezas, grande mecanizacéo,
normas organizacionais como as ISOs, pequenos estoques, tercerizacdo de
funcionarios e uma caracteristica fundamental que influenciou muito o processo de
industrializacdo de Curitiba — a necessidade de fabricas satélites de pecas proximas
a fabrica matriz - todas essas caracteristicas visavam ao aumento de
competitividade com a redugao de custos e maior qualidade do produto.

Para Castells (2002, p.214) o toyotismo pode ser definido como:

O enorme sucesso em produtividade e competitividade obtido pelas
companhias automobilisticas japonesas foi, em grande medida, atribuido a
essa revolugdo administrativa, de forma que na literatura empresarial
toyotismo opde-se a fordismo, como nova formula de sucesso, adaptada a
economia global e ao sistema produtivo flexivel.

A mudanca do padrao industrial possibilitou que, principalmente, as industrias
japonesas e européias, migrassem suas plantas industriais para outros paises, nos
quais aplicariam esse tipo de sistema produtivo com eficiéncia. Neste mesmo
periodo, inicio dos anos de 1970, foi criada a CIC, que acabou recebendo diversas
industrias multinacionais baseadas nessa nova metodologia de producéo industrial.

A formacao da CIC é baseada no regime militar, que possuia o interesse em
descentralizar a producao industrial brasileira, extremamente centrada no eixo Rio
de Janeiro, Sao Paulo e Minas Gerais. Muitos investimentos foram em estatais,
principalmente no parque petroquimico da cidade de Araucaria, além de toda infra-
estrutura como as redes de telecomunicagdes, transportes, agua e luz da regiao e
sua periferia.

Os investimentos n&do foram exclusivamente fornecidos pelo governo
muitos deles foram feitos pelas proprias industrias que estavam se instalando,
esses investimentos sao chamados de Investimentos Estrangeiros Diretos -
IEDs.
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Para Sassen (1998, p.45), “os IEDs, por parte das corporacdes multinacionais,
podem ser financiados através de bancos multinacionais ou mediante créditos de
mercado multinacionais”.

Os IEDs, neste periodo, ajudaram a ampliar os parques industriais de diversos
paises em desenvolvimento como o préprio Brasil, além de México, Argentina, Africa
do Sul e os paises do sudeste asiatico, que viriam ser chamados de Tigres Asiaticos
como a Coréia do Sul, Malasia, Cingapura, Hong Kong - na época ainda colénia
inglesa e na China. Todos esses paises ou territérios estavam iniciando uma
industrializacao tardia, com a finalidade de produzir bens de consumo, anteriormente
importados dos paises centrais. Agora a estratégia de producao seria de alimentar
um mercado local e regional, além de mudar o caminho das exportacoes
direcionando para os consumidores dos paises centrais, além gerar um
barateamento do custo de producédo contribuindo dessa forma para sobrevivéncia
das multinacionais no momento da crise dos anos de 1970.

Esses IEDs, para a RMC, foram aplicados desde os anos de 1970 até a
metade da década de 1990, quando os paises asiaticos, principalmente a China,
aumentaram sua competitividade em angariar esses recursos.

No periodo da primeira metade dos anos de 1990, motivado por politicas
governamentais a RMC recebeu esses investimentos, quando foram feitos acordos
para a instalacdo das montadoras de automoveis.

Sassen (1998, p.28) aludi

A maior parte do fluxo direcionado para paises em desenvolvimento
encaminhou-se para leste, sul e sudeste da Asia, onde a taxa anual de
crescimento alcangou uma média de 37% ao ano entre 1985 e 1989.

Houve um momento em que a América Latina era maior regido receptora do
IED. De 1985 a 1989, a participag@o no fluxo total direcionado para os paises
em desenvolvimento caiu de 49 para 38%. A participacao do Sudeste Asiatico
elevou-se de 37 para 48%. Entretanto, o aumento absoluto do IED foi tao
elevado que apesar da queda da participacdo, a América latina obteve
aumentos na quantidade de IDE, sobretudo no final dos anos oitenta e inicio
dos noventa, embora tais aumentos se concentrem, principalmente, em

alguns poucos paises.
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Essa redistribuicdo do parque industrial brasileiro € oriunda da
transferéncia de empresas de Sao Paulo ou de novas industrias dos paises
centrais que ainda nao faziam parte do mercado brasileiro. Contribuiu para
fortalecer um fendmeno que ja vinha ocorrendo desde o principio dos anos de
1970, com a criacao das regides metropolitanas, a desconcentragao industrial
brasileira.

O que estava concentrado antes por fatores historicos e econémicos no
eixo Rio de Janeiro, Minas Gerais e Sado Paulo, comeca a se expandir pelo
Brasil. As novas industrias ou filiais das empresas multinacionais que ja
estavam instaladas no Brasil, iniciam um espalhamento para alguns estados.

Esse espalhamento nao significou que Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de
Janeiro perderam seus poderes de influéncia na economia brasileira, esses
estados continuam sendo as trés maiores economias do pais.

Os estados que receberam industrias deveriam ter alguma relagéo
econbmica espacial com os estados ja industrializados, essa relagédo poderia
se dar através das suas redes de transportes rodoviaria, portuaria,
aeroportuaria, conexao e expansdo das telecomunicacbes, formacgao
tecnoldgica ou possibilidade de gerar mao-de-obra especializada, mercado
consumidor a ser explorado, equipamentos urbanos para facilitar a logistica
industrial e moradia que pudesse gerar aos seus funcionarios um certo padrao
de qualidade de vida.

Os principais estados que atrairam os investimentos dos paises centrais
foram: Bahia, Goias, Parana, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Sao Paulo.

E possivel verificar que a base industrial brasileira, ndo sofreu muitas
modificacdes em relacao ao que ja existia, pois os estados que receberam os
IEDs, foram aqueles que ja possuiam algum histérico de industrializagdo. O
que ocorreu foi o fortalecimento dos parques industriais em certas cidades de
estados especificos.

A migracao da industria no Brasil teve origem em consequéncia de varios
fatores como acéo direta do estado brasileiro, concentracao de renda nos

locais da instalagcdo das empresas, forte reducao da inflacdo na década de
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1990, formacao do Mercado do Cone Sul - MERCOSUL e a consolidacao de
um mercado consumidor, formagao de uma economia de aglomeragao em
outros estados e uma de desaglomeragcao em Sao Paulo, (Firkowski, 2001).

A instalacédo de novas industrias em Curitiba e regiao metropolitana, além
de gerar empregos diretos, contribuiram para aquecer o setor terciario de
prestacao de servicos, surgiu a instalacdo de redes de supermercados,
shoppings centers e ampliagcao da rede hoteleira.

Ocorreram grandes avangos econdomicos para a RMC e para o estado do
Parana. Motivados por esse progresso econémico surgiram migracées em busca de
empregos, a populacdo de Curitiba e dos municipios limitrofes aumentaram
rapidamente.

Firkowski (2001, p.18) afirma

Os espagos urbanos, sobretudo os destinados a moradia, também sofrem
sensiveis modificagdes em decorréncia nao apenas da valorizagao do solo de
Curitiba e da consequente expulsdo velada das camadas mais pobres, como
também do grande nimero de imigrantes de baixa renda que atraidos pelas
supostas possibilidades de emprego em razao da dinamizagdo da economia,
intensificam a ocupacdo de vazios urbanos, principalmente aqueles
representados pelas areas de mananciais, localizados a leste de Curitiba,

como Pinhais e Piraquara.

A regidao que sofreu grande parte do impacto gerado pela migragao rapida foi a
parte leste da RMC, pois as planicidade do relevo, os meios de transportes e as vias
de rodagem, facilitaram o deslocamento de grande parte da populagao alocada nos
municipios de Pinhais, Piraquara, Quatro Barras, que viriam a trabalhar em Curitiba
Ou mesmo em outros municipios.

No Consorcio COBRAPE SOGREAH (2002e) citado por Hassel (2004, p.14),
em que “a regiao leste da RMC é uma das areas mais propicias a expansao urbana
descontrolada, devido a sua planicidade e facil acesso ao pdlo urbano”.

A criacao da CIC nos anos de 1970 e 1980, aliada ao aumento do parque
industrial, principalmente no setor automobilistico nos anos de 1990, a criacao de
uma infra-estrutura geradora de comodidades para os moradores dos municipios da

RMC, crises econbdmicas sucessivas mundiais e nacionais, a mecanizacdao da
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agricultura no interior do Parana, podem ser considerados fatores atrativos ou
estimuladores para migracdes de pessoas de outros estados, do interior do Parana
ou mesmo de municipios mais externos da RMC para Curitiba e seus arredores. A
figura 4.4 mostra a evolugao da malha urbana nos arredores de Curitiba nas ultimas
décadas, quando a partir da década de 1950 as areas de aglomerados urbanos
estavam restritas principalmente a zona central de Curitiba, além de algumas
localidades esparsas com adensamentos como Campo Largo, Colombo, Araucaria,
séo José dos Pinhais e Piraquara, porém na parte territorial que viria ser Pinhais na
década de 1990.

Apés a década de 1970, com a construgcdo da CIC e as alteragées econOmicas
gue o pais estava passando naquela época, a mancha urbana de Curitiba aumentou
nos municipios ja mencionados e foi expandida para outros municipios como
Almirante Tamandaré e Mandirituba, principalmente para a regido que viria a se
desmembrar se transformando no municipio da Fazenda Rio Grande, que durante as
décadas anteriores ainda ndo possuiam um processo de urbanizacéo definido.

Atualmente, pode se observar que quase todo entorno da cidade de Curitiba
possui algum tipo de conurbagdo, ou seja, municipios adensamentos urbanos
coligados com a capital.

Ainda analisando a figura 4.4, nota-se que o extremo sul da cidade de Curitiba
ainda esta vazio, tendendo a sofrer, nas proximas décadas, povoamento na regiao
que, nos dias atuais, ainda é composta de pequenas chacaras e baixo indice de
povoamento, além de existirem projetos para o direcionamento da urbanizagao
naquela regido apoiado pelos 6rgaos gestores. As medidas a serem tomadas para o
desenvolvimento da regiao sul de Curitiba, segundo PDI (2001), s&o os incentivos
principalmente na criacdo de pequenas empresas e melhoria nas vias de
deslocamento e transportes. Dessa forma, ocorrera um possivel desenvolvimento
na regiao, diminuindo a pressao por recursos e benfeitorias que, nos dias atuais,

estao pressionados na parte leste da RMC.



FIGURA 4.4 EVOLUCAO DA MANCHA URBANA DA RMC
Fonte: Kawahara et al. (1999)
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4.2.2 Dinamica das ocupacoes

E comum que o povoamento tenha um inicio baseado em algum ciclo de
exploragcao econdémico, no caso da regido em estudo foram verificadas as
formas de uso da regiao, os seus impactos gerados e como isso contribuiu

para o povoamento.

A exploragcdo de recursos minerais em uma bacia hidrografica pode ser
responsavel por impactos ambientais em um manancial, a regido do estudo é
parte do chamado embasamento cristalino com baixo aproveitamento para

extracao mineral.

Em termos de vegetacdo, a parte nordeste e leste da RMC, possuia
originariamente Floresta Atlantica na vertente ocidental da mesma, com areas
de araucdrias mais no interior do primeiro planalto e formacdao de campos nas

areas mais planas préximas as varzeas.

Estudos da boténica da regido mostram que o compartimento leste de
Curitiba possui diversas formagdes de vegetacéo, desde gramineas, arbustivas

até florestas, que sao definidas como:

- Estepe Gramineo — Lenhosa, formada sobre a Formacéo Guabirutuba, em
sedimentos da era geoldgica mais recente a Cenozodica, no periodo
Quaternario, vegetacdao essa composta principalmente de gramineas,
formacdes arbustivas e sub-arbustivas. Locada normalmente proximo aos
cursos de agua, nas varzeas e nas regides mais planas e baixas do Primeiro

Planalto.

- Floresta Ombrdfila Mista Aluvial (Floresta Galeria ou Ciliar) ocorre em areas
suscetiveis alagamentos periodicos, possui nas dareas mais elevadas a
formacdo de Araucérias Araucdria angustifolia, enquanto nas &reas mais
baixas uma formacao homogénia composta de capbes com alturas entre 10 a

12 m, com diversas intervencgdes antrépicas.
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- Floresta Ombrdfila Densa, surge principalmente nas areas elevadas e planas
préximas a Serra do Mar, nos terragos aluviais, nessa regiao com solos rasos e
de pouca fertilidade. Possui relativa diversidade, com arvores altas e médias e

vasta vegetacéo rasteira.

- Formacgao Pioneira com Influéncia Fluvial, formada apds a retirada antrdpica
da vegetacado original da Floresta Ombroéfila Densa e Mista, nessas areas
ocorrem alteragdes intensas na luminosidade, caracteristicas do solo e
retencdo de umidade, facilitando o surgimento de herbaceas procurando

repovoar a vegetacao.

- Areas de Antropismo, locais onde a vegetagdo original foi substituida por

agricultura, pastagens, pomares, bosques ou reflorestamentos (HARDT, 2004).

A exploragéo agricola na regiao, no compartimento a leste Curitiba, nos
municipios de Colombo, Pinhais, Piraquara, em sua maioria, possuem areas
classificadas no PDI 2001, como sendo regulares para a produg¢do agricola.
Nessas dareas, ocorrem o cultivo de verduras, legumes e frutas, para o
abastecimento de Curitiba e regido. Além de existirem diversas areas inaptas a
pratica agricola devido a urbanizacdo intensa, altas altitudes, declividades
acentuadas ou por estarem em Areas Protecdo Ambiental - APAs, como dos
rios Irai, Piraquara e do Pequeno, além do aquifero Karst em Colombo, muito

suscetivel a riscos ambientais.

Devido a agao antropica, essas areas estdo em um estagio avancado de
devastacao motivadas pela urbanizacdo, atividades agricolas e extracao
mineral de areia para construgcao civil nas regides das varzeas do rio Iguacu,
em Piraquara, segundo o PDI 2001. Por outro lado, a regiao localizada ao norte

da cidade de Colombo, ainda possui relativa cobertura vegetal original.

Apesar da agricultura, extracao de areia e derrubada de arvores para

exploragdo madeireira, ndo ha maior impacto para essa parte da bacia do
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Iguacu do que o intenso processo de urbanizagdao que ela sofreu nas ultimas
trés décadas, como é possivel observar na tabela 4.2.

TABELA 4.1 REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA: VARIAVEL POPULACAO
RESIDENTE, AMBOS OS SEXOS E TODOS OS GRUPOS DE IDADES

Municipio 1970 1980 1991 2000
Campina 7.891 9.800 19.343 34.566
Grande do Sul

Colombo 19.258 62.882 117.767 183.329
Curitiba 609.026 1.024.980 1.315.035 1.587.315
Pinhais - - - 102.985
Piraquara 21.253 70.641 106.882 72.886
Quatro Barras 4.066 5.717 10.007 16.161
Sao José dos 34.124 70.643 127.455 204.316
Pinhais

Obs. Pinhais era distrito do municipio de Piraquara, fator esse que contribui
também para a reducdo da populacdo de Piraquara, quando Pinhais foi
emancipado.

Fonte: IBGE (2005)

Os municipios de Colombo, Curitiba e Sao José dos Pinhais foram os que
sofreram maior acréscimo no numero de habitantes nos ultimos trinta anos. No
caso de Colombo sua populagdo aumentou quase dez vezes, Curitiba que ja
possuia um numero mediano de habitantes nos anos de 1970, viu sua

populacéo quase triplicar.

A figura 4.5 mostra como os municipios ao redor de Curitiba sofreram
grande incremento populacional nas ultimas trés décadas, os municipios com a
legenda de cor azul foram, segundo o Instituto Paranaense de
Desenvolvimento Econdémico e Social - IPARDES, os que mais receberam

populacédo nos periodos de 1970 — 80 sofreram o incremento de 0,96 % acima
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do crescimento do estado, na década de 1980 — 91 aumentaram 0,93% acima
do crescimento do estado e no periodo de 1991 — 2000 aumentaram 1,39%

acima do crescimento do estado.

No periodo dos anos de 1970 até o final da década de 2000, coincide
com maior industrializacdao da RMC, e automacgao da agricultura no Parang,
fatores que aceleraram o deslocamento de pessoas em busca de emprego e

melhores condi¢cbes de vida na RMC.

Esse incremento populacional e a poluicdo causada por ele, foram
decisivos para o re-direcionamento dos rios Atuba e Palmital em relacéo a
captacdo da ETA — Iguagu e a necessidade da modificacdo no sistema de

captacao e controle de cheias em toda a regido a partir da década de 1990.
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4.2.3 A urbanizacao nos mananciais a montante da captacao do
rio Iguacu, influenciada pelos ciclos migratérios

Devido a area de abrangéncia dos mananciais atuais e futuros ser muito
grande, foi escolhido trabalhar com a dindmica populacional influenciando uma
area especifica no compartimento leste da RMC, no trecho da bacia do Altissimo
Iguacgu, entre o municipio de Pinhais e Piraquara. Nessa regiao estéo localizadas
duas ETAs, duas barragens, seus respectivos lagos e um canal extravasador das

cheias do rio Iguagu.

Na divisa entre os dois municipios citados anteriormente, existe o Jardim
Guarituba, localizado junto ao canal extravasador do Iguacgu. Atualmente, esse
Jardim é responsavel por pressées ambientais aos recursos do manancial do

Altissimo Iguacu.

Tendo em vista a sua importancia estratégica no impacto que pode gerar nas
areas de mananciais, foi estudada a génese de migracao para essa localidade e

quais foram os impactos que ela causou nas aguas desse manancial.

Para que sejam feitos estudos a respeito do impacto gerado na qualidade da
agua em parte da bacia do Altissimo Iguagu oriundos da urbanizagdo recente
principalmente nos ultimos 30 anos. E necessario descrever as caracteristicas
dessa bacia, tais como: quais sao suas sub-bacias, sua declividade, hipsometria,
cobertura vegetal, extracao mineral e, por fim, o seu crescimento demografico nos

ultimos trinta anos.

Com esses dados, o histérico da construcao do canal extravasador e os
desvios que foram feitos nos rios que sédo captados pela ETA Iguacu, é possivel
identificar quais foram as mudangas na captacdo dessa bacia hidrografica na

regiao leste de Curitiba.

E necessario também identificar os municipios drenados pela bacia do

Altissimo Iguacu e tratado pelas ETAs Irai e Iguagu que sao, respectivamente:
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Colombo, Campina Grande do Sul, Quatro Barras, Pinhais, Piraquara, Sdo José

dos Pinhais.

A porcao situada a leste da Bacia do Alto Rio Iguacu é formada pelos
mananciais Palmital, Irai, Iraizinho, Incremental Irai, Piraquara Jusante, Piraquara
| (Caiguava) e Piraquara I, ltaqui, Pequeno e Pequeno Jusante. Dentre os quais
destacam-se o Irai e o Piraquara, por seus lagos: Irai Caiguava e de Piraquara I
em construcdo, a qual o Plano de Protecdo Ambiental e Reordenamento Territorial
— PPART.

Deve ser salientado que alguns rios de Curitiba e Colombo eram
direcionados para a captacdao da ETA Iguagu, porém, devido ao crescimento
demografico da regidao e industrializacdo da mesma, rios como o Atuba e o
Palmital foram modificados os seus cursos para que nao fossem mais captados
por essa ETA.

E de suma importancia caracterizar esse trecho da bacia do Iguacu, pois a
partir dessas caracteristicas é possivel identificar como estao sendo aproveitadas

atualmente.

A bacia do Altissimo Iguagu esta localizada a leste de Curitiba, proxima a
Serra do Mar, suas declividades séo consideradas acentuadas nas nascentes, por
esse motivo acabam gerando dificuldades para urbanizagcdo proxima a Serra do
Mar. A urbanizacédo acaba sendo concentrada nas areas mais planas e préximas a
Curitiba, sdo os casos, principalmente, de Piraquara e Quatro Barras e Sao José
dos Pinhais além de Colombo cuja area nao esta localizada na Serra do Mar,
porém é drenada por essa bacia.

Nos municipios e localizados citados nas areas de nascentes, ou seja, de
maior declividade os custos de urbanizacdao podem ser elevados se considerados
as areas mais planas, principalmente quando se trata de instalacdo de infra-
estrutura como pavimentacao e terraplanagem, podendo até mesmo inibir a

implantacao de industrias.
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Por outro lado, os municipios de Piraquara e Colombo, conforme tabela 4.1,
possuem areas com declividade reduzida. Essas regides acabaram se
transformando de grande interesse para a especulagao imobiliaria e povoamento,
surgindo, dessa forma, aglomerados urbanos com falta de infra-estrutura e todos

0s problemas que possam surgir a partir de um povoamento desordenado.

TABELA 4.2 DECLIVIDADES DE CURITIBA E MUNICIPIOS DE CAPTACAO DA
ETAs IGUACU E IRAI

Municipio % (0-10) % (10-20) % (20-45) % (>45)
Campina Grande do Sul 42 23 26 8
Colombo 53 34 13 0
Curitiba 95 4 1 0
Pinhais 88 12 0
Piraquara 74 16 2
Quatro Barras 56 17 18 8
Sé&o José dos Pinhais 58 23 12 7

Fonte: COMEC (2001)

Observando a tabela 4.1, é possivel constatar que nos municipios de
Curitiba, Sao José dos Pinhais, Pinhais e Piraquara, predominam declividades
mais brandas, principalmente se comparados as presentes nos municipios de
Campina Grande do Sul e Quatro Barras, esse foi um dos fatores que interferiu
para o maior povoamento do primeiro grupo de municipios. Deve ser salientado
também que os municipios com declividades mais acentuadas coincidentemente
sao mais afastados de Curitiba, colaborando para que o crescimento de suas

populac¢des nao fosse tao intenso nos ultimos anos.

As cotas altimétricas da regiao leste de Curitiba sdo as mais elevadas do
estado, onde as altitudes estdo normalmente acima de 800 m, as cotas mais
elevadas ficam na parte ocidental da Serra do Mar oscilando entre 1200 e 1400 m.
Nessas areas, ocorrem vazios urbanos, industriais e dificuldade de acesso,

facilitando uma possivel preservacao dos recursos hidricos.
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Os mananciais potenciais sdo localizados em bacias com altitudes mais
elevadas, variando entre 850 a 925 m, nos municipios de Sao José dos Pinhais,

Pinhais e Piraquara, municipios localizados na area do estudo.

4.2.4 Ocupacao do solo no Altissimo Iguacu

Devido a importancia da area dos mananciais do Altissimo Iguacu para o
estudo, foi feito um recorte espacial da area da bacia hidrografica, especificamente
na regiao dos municipios de Pinhais e Piraquara, municipios esses onde 0 uso e
ocupacao dos solos influenciam diretamente na qualidade da agua de varios
municipios da RMC.

Dentro desse recorte espacial, foi escolhida especificamente a regiao do
Jardim Guarituba, dentro do municipio de Piraquara e na sub-bacia hidrografica de

mesmo nome, pertencente a margem esquerda do rio Irai.

A escolha dessa area foi motivada por uma série fatores histéricos,

geograficos, sociais e econdmicos, tais como:

- Os mananciais de Piraquara sao responsaveis pela maior parte do

fornecimento de agua para Curitiba e regiao;

- Foi construido nos anos de 1990 um canal extravasor entre o rio Irai € o
Jardim Guarituba, canal esse com a finalidade de controlar as cheias do rio
Iguacu a jusante da ETA Iguagu e evitar a contaminacdo da agua por
afluentes gerados pela propria vila. Atualmente, o canal sofre pressao devido

a acao antropica desse aglomerado urbano;

- Piraquara assim como Pinhais, Colombo e Sdo José dos Pinhais, foram os
municipios que tiveram o maior crescimento percentual de loteamentos

instalados desde a sua génese até os dias atuais.
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Para estudar o atual estagio de ocupacdo das areas proximas aos
mananciais, foi feito o levantamento de dados histéricos dos municipios de
Piraquara e Sao José dos Pinhais. Esses municipios tiveram um povoamento
desordenado e precoce, entre os anos de 1940 e 1950, naquela época foi decidido
que Curitiba deveria ter uma bacia leiteira para abastecimento da cidade.

A regido escolhida foi no municipio de Piraquara, pois existiam pastos, era
préxima a Curitiba por meio de facil acesso. Havia também o interesse em alocar
diversos colonos de origem estrangeira recém chegados da Europa.

Na fazenda chamada Guarituba, foram feitos diversos loteamentos, mas
rapidamente se provou infrutifera a producao de gado leiteiro naquela area devido
ao alto nivel do lencol freatico e solos hidromérficos.

Apés a tentativa frustrada de explorar essa regido dessa forma, o mercado de
especulacao imobiliaria resolveu parcelar o solo, inclusive em areas alagadas. Os
consumidores desses lotes foram principalmente a populacdo carente (LIMA,
2000).

Esses loteamentos ocupados ou nao seriam aqueles que nos anos de 1980 e
mais recentemente nas décadas de 1990 e 2000, sofreram ou sofrem alto indice
de povoamento. Porém nesses dois municipios o maior indice percentual de
aprovacao de loteamentos de todos os municipios da RMC, foram nos anos de
1940 e 1950.

Somente nos anos de 1950, foram aprovados 33% dos loteamentos na RMC
até o ano de 1994, no caso de Piraquara e Sao José dos Pinhais, foram
aprovados respectivamente 60% e 40% dos lotes, somente nos anos de 1950
(LIMA, 2000).

Neste momento historico, ja existiam estudos da inviabilidade geografica para
0 povoamento da area, porém a falta de leis ambientais ou mesmo uma
consciéncia referente aos possiveis impactos ambientais acabaram nao existindo,
pois dificilmente os agentes envolvidos na ocupacao, uso e parcelamento do solo
tinham em mente o quando deveria crescer a cidade de Curitiba e os municipios

vizinhos. Na época toda a populagdo do estado ndo passava de 2.000.000 de
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habitantes, populacdao essa que hoje é inferior a da RMC, que ultrapassa
3.000.000 habitantes.

Depois de iniciada a ocupacéo do solo, somente apds a década de 1960 os
lotes nos dois municipios sofreram uma redugdo no numero de aprovagoes, iSso
ocorreu principalmente por dois fatores.

O governo federal aprovou uma lei que desapropriava os loteamentos feitos
as margens dos rios, na década de 1960 e no ano de 1979. Foi aprovada a Lei
numero 6766/79, chamada de Lei Lehman, que aprovava loteamentos somente
gue tivessem padrdes urbanisticos minimos, porém dois tercos dos lotes ja tinham
sido aprovados antes dessa lei (LIMA, 2000).

O outro fator que reduziu o ritmo de aprovagao de lotes na regido, foram as
novas frentes de povoamento na RMC que ainda estdo sendo abertas, porém
foram as primeiras que influenciaram diretamente na geracao de recursos hidricos
para Curitiba e a regiao metropolitana. Pois a abertura para loteamentos
legalizados na década de 1940 e 1950, nesses dois municipios, contribuiram para
0 a construcao de uma infra-estrutura que facilitou o povoamento atual e, por sua

vez, € um grande chamariz para invasdes e loteamentos clandestinos.

4.2.5 Povoamento atual do Jardim Guarituba

O povoamento atual do Jardim Guarituba em Piraquara, sofreu diretamente
influéncia das migracdes inter-estaduais e intra-estaduais, por esse motivo é
necessaria a compreensao dos fluxos migratérios no Parana, principalmente na
década de 1990, periodo em que sao baseados esses estudos.

Nos ultimos anos, ocorreu uma dindmica migratéria para RMC bem diferente
de outras décadas, pois nao existiram grandes polos atrativos para imigracao
como existiu no passado recente do Brasil, como S&o Paulo e Rio de Janeiro para
os nordestinos nas décadas de 1950, 1960 e 1970; Brasilia para os mineiros e
cariocas na década de 1950; ou a franja da Amazbnia para os sulistas que

estavam atras de empregos nas fronteiras agricolas das décadas de 1970 e 1980.
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Nao havendo nenhum chamariz migratério nos ultimos 20 anos é natural que
os fluxos de saida para outros estados se revertam para o préprio Parana.

Também ocorreu a mudanca no perfil dos migrantes, enquanto nas décadas
de 1950 até 1970 eram camponeses que vinham tentar uma vida melhor nas
cidades de maior porte. Hoje, as migracdes sdo compostas, na sua maioria, por
pessoas que ja estdo adaptadas ao modo de vida urbana, pois no geral elas vem
de cidades pequenas para as capitais ou centros regionais conforme Kleinke et al
(2000, p.22) “E importante salientar que um traco marcante da migracdo desse
periodo esta na forte predominancia de popula¢ées vindas do meio urbano”.

Os vetores observados durante a década de 1990 também sofreram
mudancas, pois os estados de Sao Paulo e Santa Catarina ainda sdo os maiores
receptores e emissores de contingentes populacionais para o Parana. Por outro
lado, estados como Rio Grande do Sul, Mato Grosso do Sul, Rondénia,
tradicionais vetores para a migracao paranaense, tém perdido importdncia nos
ultimos anos.

A migracdo intra-estadual, ou seja, dentro do préprio estado tem se
concentrado durante os anos de 1990, do interior para a capital, principalmente do
norte central conforme figura 4.7.

Por outro lado, dentro da RMC destacam-se as migra¢des para Curitiba com
forte entrada e saida de migrantes, os municipios mais externos da RMC como
Cerro Azul, Doutor Ulysses, Tunas do Parana, Bocaiuva do Sul, Tijucas do Sul
tendem a perdem populacdo para os municipios limitrofes de Curitiba, como
Colombo, Pinhais, Sao José dos Pinhais e Piraquara. Migracbes essas

observadas na figura 4.6.

Esse processo ndo deve ser justificado somente pela motivagcao gerada pela
maior capacidade que os municipios receptores possuem de oferta de trabalho,
mas pode ser considerado um dos fatores mais importantes na tomada de decisao
por parte do migrante. No municipio de Piraquara, mais especificamente a regiao
do Guarituba, além de possuir um histérico de povoamento intenso, um dos mais

antigos da RMC e mais consolidados, € uma area que continua a receber levas de
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migrantes. Isso se deve a infra-estrutura local e o facil acesso a Curitiba e outras

cidades da RMC, através da rodovia PR 415 e da avenida Irai.

Cerro Azul/Dr. Ulysses
Agudos do Sul i I
Adrianépolis I
Quitandinha
Bocaitva do SulfTunas do Parana ‘ ]
Contenda w
Tijucas do Sul

Rio Branco do Sul/ltaperugu

Balsa Nova

Quatro Barras

Campina Grande do Sul

Campo Largo
Mandirituba/Fazenda Rio Grande
Araucaria

Almirante Tamandaré

Piraguara/Pinhais

S. José dos Pinhais

Colombo
Emigrantes
10.000 0 10.000
Curiliba
RMC
Emigrantes
180000 140000 100000 60000 20000 0 40,000 80000 120000
Intra-estadual Interestadual

1986/1991 [T 1986/1991
1991/1996 [0 ] 1991/1996

Imigrantes

30.000

280.000

FIGURA 4.6 MIGRANTES INTER E INTRAESTADUAIS — MUNICIPIOS RMC 1986/91

e 1991/96
Fonte: Kleinke et al. (2000)
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Outros fatores atrativos para o povoamento dessa area, sao 0S precos

acessiveis dos lotes e terrenos, aliados a populacao com baixo poder aquisitivo.

A proximidade é um facilitador para a execu¢cédo do movimento de migracao
pendular, no qual o trabalhador pode sair de manha cedo e retornar a noite do seu
trabalho. De Piraquara para Curitiba ou para outras cidades onde possam existir
empregos.

Garcias et al. (2003, p.136) mencionam

Analisando-se as necessidades fundamentais em um meio urbano, pode-se
destacar uma série de servicos inerentes as concentracbes de pessoas em
espacos reduzidos, alguns inclusive sdo viaveis devido a esta concentracao, outros
originam-se diretamente da concentragcdo. Apenas citando-se para uma avaliacao
de conjunto de suas implicagcbes, pode-se dizer que as necessidades principais
sdo moradia, transporte e trabalho.

Deve ser salientado que o municipio de Piraquara esta com boa parte do seu
territorio dentro da Serra do Mar e possuir diversas areas em terrenos
acidentados. A regidao do Jardim Guarituba faz parte do territério de Piraquara,
com terrenos mais planos, facilitando seu povoamento, mesmo sendo um local de
solos hidromarficos suscetiveis a alagamentos.

Durante a década de 1990, surgiu mais um fator que facilitou o povoamento
da regido do Guarituba, esse fator foi a instalacdo de industrias medianas nos
municipio, para Hassel (2005, p.48), “A presenca da PR 415 consolida uma
conformacao urbana. Exemplo dessa consolidacdo ocorreu em 1999, ano de
criacdo e aprovacdo da UTP do Guarituba, através da implantacdo de trés
industrias de médio porte ao longo da PR 415”.

Devido sua posicao estratégica em relacdo aos mananciais e ao intenso
povoamento, o Jardim Guarituba foi transformado em UTP no ano de 1999, com a
Lei Estadual numero 809/99.
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A instalacdo das industrias em Piraquara nao foi o suficiente para gerar
empregos diretos para a populacdo do Jardim Guarituba, mesmo que fosse
possivel, a baixa qualificacdo profissional de seus moradores seria um
impedimento. Porém, o fato do crescimento industrial deve ser levado em
consideragdo como um fator aglutinador de infra-estrutura e aumento da
especulacao imobiliaria na regiao.

A proximidade de Piraquara em relacao aos pélos industriais ou de servigos
da RMC, a facilidade de transporte e os loteamentos pré-determinados nas
décadas anteriores, fizeram com que esse municipio se tornasse polo atrativo
para migrantes durante os anos de 1990, conforme figura 4.8.- que apresenta
fluxos migratorios superiores a 1000 habitantes de Bocaiuva do Sul, Curitiba,
Colombo, Rio Branco do Sul e Sdo José dos Pinhais para Piraquara.

Os municipios que mais receberam fluxos migratdrios neste periodo foram
Curitiba, naturalmente por ser capital, Sdo José dos Pinhais devido ao efeito
atrativo criado pela instalacdo do pdlo automobilistico, Colombo motivada pela
proximidade de Curitiba e seu parque industrial em expansao e, por ultimo,
Piraquara que nao teve tantos investimentos como os municipios citados. Mas
devido sua proximidade em relacdo a Curitiba e o grande crescimento do setor
secundario e terciario no municipio vizinho de Pinhais, foram motivadores para

que a populacao se instalasse na regiao.
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ADRIANOPOLIS

CERRO AZUL

Fluxos para:

B Colombo

I Sio José dos Pinhais
B Firaquara

B Amirante Tamandaré
B Curitiba

N° de imigrantes
=) > 1000

*<1000

Notas: -Municipios com participagao na absorcéo de
migrantes da RMC superior a do polo que corresponde a
8.3%.
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- Foram consideradas migrantes pessoas
maiores de 5 anos a partir do conceito de data-fixa.

QUITANDINHA

FIGURA 4.8 MAIORES FLUXOS PARA OS PRINCIPAIS MUNICIPIOS
RECEPTORES DA MIGRACAO INTRAMETROPOLITANA — MUNICIPIOS RMC -

1986/91 e 1991/96
Fonte: Kleinke et al (2000)
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4.2.6 Resultado dos questionarios

Para confirmar os dados socio-econébmicos gerados pelos 6rgaos
governamentais, foi aplicado um questionario junto a um numero especifico de
moradores do Jardim Guarituba. Essa pesquisa serviu para melhor interpretar os
dados, principalmente da década de 1990, quando o éxodo para aquela regiao foi
intenso.

Os dados gerados pelo COMEC, IBGE e IPARDES foram confrontados com
os dados dos questionarios aplicados numa determinada area daquele bairro. O
guestionamento aos moradores visou constatar: quando as familias foram morar
na regidao, a renda média das familias, se o responsavel da familia possui
emprego com registro em carteira, de onde vieram anteriormente e se pretendem
continuar morando nessa localidade.

Influenciado pelo tamanho e quantidade de habitantes - 42.000 habitantes
em 2005 no Jardim Guarituba - foi decidido dividir a area em quatro setores e
aplicar o questionario somente em um dos setores, o local de aplicacao foi
denominado de setor 1.

E salientado que o tamanho reduzido da amostra acabou gerando uma
amostragem por acessibilidade (Gil, 1995), menos precisa e com finalidade
qualitativa e ndo quantitativa nos resultados.

O numero de habitantes utilizados para fins de calculo em 2005 sofreu
alteracbes junto com os dados soécio-econdmicos da area, porém essas
informacdes atualizadas ainda estavam em elaboracéo durante a concluséo desse
trabalho (Peccioli Filho, 2006).

Foérmula para célculo de amostras para populacdes finitas

O%p.q.N
n=

e (N-1)+0?2 pa.
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Onde:

n tamanho da amostra;

O * nivel de confianca escolhido, expresso em nimero de desvios-padréo
(adotados 2 desvios ou um nivel de confianca de 95,5%);

percentagem com qual o fendbmeno se verifica (adotados preliminarmente 90%);

Y
g percentagem complementar;
N tamanho da populacéo;

e

erro maximo permitido.

Assim:

45 = 4. (90). (10). (42.000)
e . (41.999) + 4 (90). (10)

45 (€. 41.999 + 3.600) = 151.200.000

e . 41.999 = 3.360.000 — 3.600

e =3.356.400
41.999

e =79,91

e =8,93%

Nas pesquisas sociais, segundo Gil (1995), trabalha-se usualmente com
estimativa de erro entre 3 e 5%. Para garantir uma maior confiabilidade dever-se-

ia aumentar o tamanho da amostra para atender ao erro usual.
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De todos os questionamentos feitos aos moradores, as perguntas nao
estruturadas (aquelas com respostas abertas) com a idéia de indagar os
moradores quando chegaram e de onde vieram, foram as mais importantes. Visou
comprovar o intenso éxodo para a regiao do Guarituba nos ultimos anos e, por sua
vez, acabou contribuindo para aumentar o impacto na regiao dos mananciais do
Altissimo Iguacu.

Referente aos dados de chegada de pessoas no Jardim, foi possivel dividir
em 3 grupos temporais, conforme figura 4.9. As familias que vieram no prazo de
aproximadamente 1 ano somaram 13% familias, superior a 1 ano e inferior a 10
anos foram a maioria, um total de 74%, e aquelas que vieram morar na localidade
a mais de 15 anos, foram 13%.

Esses dados refletem a tendéncia de migracao intensa durante a década de
1990 até a primeira metade da década de 2000, conforme figura 4.8, que
demonstra o direcionamento e quantidade dos fluxos migratérios elevados para
Piraquara nesse periodo. Além do aumento da mancha urbana, que na regiao
estudada expandiu, mostrado na figura 4.4 quando nos anos de 1980 a regiao
leste de Curitiba possuia espagos pouco povoados e que foram intensamente

preenchidos durante os anos de 1990.

13% 13%

O até 1 ano

B de 1a15 anos

O acima de 15
anos

74%

FIGURA 4.9 MOMENTO DE CHEGADA DA MIGRACAO NO SETOR 1 DO
JARDIM GUARITUBA

As outras perguntas dos questionarios tiveram importancia secundaria na
pesquisa, as mesmas caracterizaram o entrevistado e sua situagdo socio —

econbmica, conforme segue.
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Das 45 familias entrevistadas - habitantes do Jardim Guarituba - foi constado
que a realidade econOmica das mesmas € bastante precaria, pois 33% delas
recebem de 1 a 2 salarios minimos, enquanto 67% recebem de 2 até 3 salarios

minimos, conforme figura 4.10.

33%

O01a2sal
B2 a3sal

FIGURA 4.10 RENDA SALARIAL SETOR 1 DO JARDIM GUARITUBA

Referente ao numero de responsaveis pela familia que possuem emprego
com registro em carteira de trabalho e com isso possam receber diversos
beneficios como seguro desemprego, vale transporte, férias remuneradas, Fundo
de Garantia por Tempo de Servico — FGTS, entre outros, foi contabilizado em 76%
das familias com chefes sem registro, contra 24% registrados de acordo com a

figura 4.11.

com
registro
4%

O com registro

B sem registro

se
registro
76%

FIGURA 4.11 CHEFES DE FAMILIA COM CARTEIRA DE TRABALHO ASSINADA
NO SETOR 1 JARDIM GUARITUBA
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A procedéncia também foi divida nos 3 grupos, aqueles chefes de familia que
vieram de outros estados foram a minoria, 22% entrevistados; interior do estado
40% dos entrevistados e, finalmente, 38% entrevistados de Curitiba e RMC,
mencionado na figura 4.12. Esses dados também refletem o padrao migratorio
definido pela COMEC e IPARDES, que menciona a importdncia de migrantes do
interior do e estado do Parana para a capital e das migrac¢des intra RMC.

E importante salientar que as populagées oriundas de Curitiba e da RMC
para o Jardim Guarituba, seguem o padrdo migratorio brasileiro, de cidade para
cidade. Os entrevistados oriundos de outros estados ou do interior do Parana néo
foram questionados se vieram direto da zona rural para Piraquara, abrindo
oportunidades de pesquisas futuras para confirmar se o éxodo rural esta

diminuindo de outras areas para a RMC.

O interior do
40% estado

® Curitiba e RMC

O outro estado

FIGURA 4.12 PROCESSEDENCIA DOS MIGRANTES DO SETOR 1 JARDIM
GUARITUBA

O término dos questionamentos foi elaborado com a pergunta referente a
vontade das pessoas de permanecerem no Jardim Guarituba. Na figura 4.13 é
verificado que a maioria esmagadora, 80% das familias, pretendem ficar;
enquanto 20% se tiverem oportunidade de sair do Jardim Guarituba, pretendem

fazer.
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O pretendem
ficar

B nao
pretendem
809

ficar

FIGURA 4.13 EXPECTATIVA PARA MUDANCA PARA OUTRO LOCAL NO
SETOR 1 DO JARDIM GUARITUBA

Esse item da pesquisa possibilita estudos futuros e mais aprofundados, pois
nao é claro se as pessoas querem permanecer nessa localidade, estdao pensando
em ficar, motivadas pelas promessas politicas de urbanizacdo do Jardim nos
proximos anos. Dessa forma, suas propriedades seriam valorizadas e
possivelmente seus indicadores de qualidade de vida melhorariam influenciados
pela urbanizagdo. A vontade de ficar em seus lotes também esté relacionada ao
tempo de ocupacao e aclimatacdo com a localidade. Muitos ja estao assentados a
aproximadamente 10 anos e ja podem solicitar a escritura do terreno na prefeitura
por uso capeao e, dessa forma, nao precisam mais tentar novas invasoes.

Deve ser salientado também que as condi¢des sanitarias ainda sao precarias
nos lares onde foram aplicados os questionarios, embora a maioria deles possui
agua tratada fornecida pela SANEPAR, indicando um certo nivel de infra-estrutura
sanitaria basica, mas a totalidade das residéncias, ainda n&o possui coleta de
esgoto. Facilitando o surgimento de doencas, insetos e ratos, garantindo uma
reduzida qualidade vida para os moradores entrevistados.

Todos os questionarios aplicados no Jardim Guarituba encontram-se no

Anexo 7.1.
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4.3 Qualidade da agua na captacao do rio Iguacu

A) Canal Extravasor

Durante as ultimas décadas, os érgaos responsaveis direta ou indiretamente
pela gestao dos recursos hidricos e urbanizacdo da RMC, verificaram o risco de
ocorrer a perda rapida de mananciais na parte leste de Curitiba. Para que isso nao
ocorresse, deveriam ser tomadas medidas aceleradas e eficientes de intervencéo
no meio ambiente. Foram criados planos para reordernamento territorial, remocao
de nucleos de povoamento em areas de risco, proibicdo de extracdo nos
mananciais de areia para construgdo civil, além de iniciar a construcdo de um
canal de aguas limpas para transporte da mesma até a ETA Iguagu, sofrendo o
menor impacto antrépico possivel.

Segundo ENERCONSULT (1996) o Canal Extravasor observado a seguir na
figura 4.14, corre paralelamente ao antigo curso do rio lIrai, formando alguns
quildmetros apds o seu inicio, o canal de agua limpa para abastecimento da ETA
Iguacu. Foi construido para atender o controle de cheias nas estacbes mais
chuvosas que, no caso da RMC, sédo concentradas nos meses de verao
observado na tabela 4.3.

O aumento das chuvas e a precaugdao com as enchentes devem-se também
ao fendbmeno climatico chamado E/ Nifio, quando as aguas do Oceano Pacifico se
aquecem de forma anormal, alterando o clima da maior parte do planeta e no caso

da regido sul do Brasil, ocasionando maiores indices pluviométricos.

TABELA 4.3 ESTACAO PRADO VELHO-PUC: ALTURAS MEDIAS DE
PRECIPITACAO (mm) DO PERIODO 1981-2005

Meés Jan Fev Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set Out | Nov | Dez

(mm) | 190,0 | 167,0 | 134,6 | 84,8 | 109,1 | 93,8 | 97,8 | 72,5 | 139,7 | 135,5 | 114,2 | 147,2

Fonte: SUDERHSA
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Outra funcdo do Canal é de melhorar as condi¢des de captacéo de agua para
a ETA Iguacgu e o conseqientemente abastecimento para Curitiba. O trecho desse

canal que influi diretamente no objetivo do trabalho esta localizado entre as

Rodovias do Encanamento, a PR-415, e a das Praias, a BR-277.

FIGURA: 4.14 CANAL EXTRAVASOR JARDIM GUARITUBA

Sao trechos bem diferenciados, o primeiro entre a PR-415 e a foz do Rio
ltaqui, em secao trapezoidal, possui a largura de 30 m, base de 18 m e
profundidade média de 3 m e taludes 2:1. O segundo, entre a foz do Rio Itaqui e a
BR-277, em secao trapezoidal, possui largura de 35 m, base de 23 m,
profundidade média de 3 m, taludes 2:1. Nesse trecho também foram feitas outras

obras como:

e  Obra de Controle da Captagcéo do Rio Irai - em concreto com o objetivo de
orientar fluxo e garantir nivel minimo para a captacdo da ETA Irai da
SANEPAR;
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. Desemboque do Rio Itaqui diretamente no Canal Extravasor;

e  Obra de Controle da Captacao do Rio Iguagu — comporta para derivagdo da
agua limpa e captacdo do rio Iguagu para a garantia do abastecimento da
captacéo em épocas de estiagem;

e  Transposicao da foz do Rio Pequeno para o Canal Extravasor.
A figura 4.15, mostra como é feita a transposicao das aguas superficiais

contaminadas através de sifdes que atravessam embaixo do Canal Extravasor,

enviando as aguas ja comprometidas do Jardim Guarituba, para a varzea do rio

Irai.

g

FIGURA 4.15 SIFAO PARA COLETA DE AGUAS SUPERFICIAIS DO JARDIM
GUARITUBA E TRANSPOSICAO DAS MESMAS ATRAVES DO CANAL
EXTRAVASOR

Fonte: Monteiro (2006)
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B) Os IQAs

Inicialmente, no processo de levantamento referencial para a elaboracéo
desse trabalho, foi levantada a hipotese de estudar a reducdo na qualidade da
agua bruta no ponto de captagdo da ETA Iguacu, influenciado pelo rapido e
desordenado povoamento dos mananciais do Altissimo Iguagu. Nesse caso, seria
utilizado as andlises dos graficos de consumo de produtos quimicos empregados
no tratamento da agua servida ao consumidor, além da comparacao de IQAs dos
ultimos anos em um ponto da bacia do Altissimo Iguagu, para constatar a
alteracdo na qualidade da agua bruta da regiao.

Os gréficos seriam do periodo decorrente da segunda metade da década de
1990 até 2001, momento esse, quando ocorreu maior povoamento na area do
estudo.

Apds levantamentos junto aos 6rgaos responsaveis como a SANEPAR, IAP e
SUDERHSA, foi constatada a dificuldade na comparacao dos dados de IQAs nos
ultimos anos em um mesmo trecho da bacia a montante da captagdo. Essa
dificuldade foi imposta devido a acao preventiva da construcdao do Canal
Extravasor, o canal descaracterizou a dgua que se dirigia pelo rio Irai até a ETA
Iguacu, conforme figura 4.16.

Motivado pela mudanga do trajeto percorrido pela agua durante os anos
anteriores a década de 1990, e que agora € transportada pelo canal sofrendo
menor risco de contaminacéao, foi decidido comparar pontos de IQAs distintos com
a finalidade de comparar o quanto o aumento da urbanizagcao a jusante do rio
influencia na qualidade da agua, ao contrario da evolugdo de um unico ponto no
periodo descrito .

Observando a figura 4.16 e analisando os graficos a seguir, € possivel
compreender a alteracdo dos IQAs nos ultimos anos, influenciados pelo processo
de urbanizacdo na bacia do Altissimo Iguacu durante a segunda metade dos anos
de 1990 e o inicio dos anos de 2000.

Foram escolhidas trés estacdes coletoras de IQAs, denominadas como: Al 71

antes da ETA lIrai, essa com menor influéncia antropica; Al 17 apds o rio Palmital e
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com alta influéncia antrdpica; por ultimo e mais afetada, a jusante de varios
adensamentos populacionais no rio Iguagu, a Al 04 apos a ETA Iguagu e o rio

Atuba, ja com elevada carga de poluentes.

Rio Irai
Curitiba
----------------------------------------------- =|'3QJ3|'3
ETA Irai
(SANEPAR)
Al 71 Br 415
Obra de Controle da
Captacdo Irai Jardim Guarituba
Rio Irai

Canais de Drenagem
¢l Sifaes

Rio Itaqui

-----
..........

Rio Atu

<4— Canal Paralelo (extravasor)

Rio Iguagu

Captacdo Iguag
(SANEPAR)

Rio Pequeno
Canal de agua limpa

_______________________________________ « BR277
Obra de Controle da
Captacdo Iguacu

Rio Iguagu

Rio Iguagu

FIGURA 4.16 ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO DO CANAL PARALELO DA
BACIA DO ALTISSIMO IGUACU
Fonte: Monteiro, Cristo, Aisse , Zarpelon (2006, em elaboragéo)

Na figura 4.17 é constado que os IQAs do ponto Al 71 possuiam, no periodo
de agosto de 1996 até abril de 2001, valores variando entre aceitavel a bom, ou

seja entre 40 e 79, porém a maior parte do periodo eles ficaram entre 50 e 60.
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FIGURA: 4.17 IQA RIO IRAI Al71 — PERIODO 08/1996 ATE 04/2001

O ponto Al 17, possui uma tendéncia de queda nos IQAs, durante o periodo
de margo de 1996 até setembro de 2001. Os IQAs oscilavam entre minima inferior
a 40 e a maxima de 70. Nesse ponto, devido o adensamento populacional a
jusante da captacao do Irai, os indices proximo a 80 ndo existem mais, em muitas
medicdes chegam proximas do 50, enquanto o ponto Al71, era mais comum

estarem proximos a casa dos 60.
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FIGURA: 4.18 IQA RIO IRAI Al 17 — PERIODO 04/1996 ATE 09/2001

Essa piora do ponto Al 17 em relacdo ao Al 71, deve-se ao crescimento
populacional na margem direita do rio Irai, junto com o Jardim Guarituba,
localizado na margem esquerda do mesmo, onde os efluentes do jardim sao
direcionados para o rio Irai através do sistema de sifdes, que passam por debaixo
do Canal Extravasor.

O ultimo ponto analisado, o Al 04 na figura 4.19, durante o periodo de marco
de 1996 até setembro de 2001, possui os piores IQAs nos ultimos anos. Nesse
ponto, em nenhuma medicao os indices chegaram a 70, as minimas chegaram a
25, considerados como ruins e em diversas medicoes os valores foram inferiores a
50.

Nessa localidade, a acao antrdpica é intensa, conforme a figura 4.16, os rios
ja comprometidos do Palmital e Atuba, além dos efluentes gerados pelo Jardim
Guarituba, comprovando que o impacto gerado pela urbanizagdo na bacia e
conforme se direciona a jusante em diregdo a foz, os IQAs tendem a perder em

qualidade.
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FIGURA 4.19: IQA RIO IRAI Al04 — PERIODO 04/1996 ATE 09/2001

C) O Consumo de Produtos Quimicos nas ETAs

O estudo inicial também verificaria 0 aumento no uso de produtos quimicos
utilizados no tratamento da agua da ETA Iguacu, comparando uma seérie historica
para comprovar o impacto gerado pela urbanizacao.

Esse ponto da pesquisa teve de sofrer igualmente alteracdes, pois nos
ultimos 10 anos ocorreram mudangas nos produtos quimicos utilizados para o
tratamento da agua. Foi escolhida entdo a comparacao histérica do uso do cloro
na ETA Iguagu em anos anteriores.

A comparacao na quantidade do uso do cloro foi feita devido a substituicao
de outros produtos no tratamento das aguas como o Sulfato de Aluminio
empregado até marco de 1999, Cloreto Férrico consumido de abril de 1999 a
outubro de 2002 e o Policloreto de Aluminio - PAC a partir de novembro de 2002.
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Essas mudancas de carater técnico da SANEPAR conduziram a comparagao
histérica somente do uso do cloro, pois foi 0 produto que se manteve em uso
todos esses anos, o que pode ser facilmente constatada na qualidade da agua in
natura, mediante o levantamento da quantidade utilizada para seu tratamento,
além de provavelmente ainda servir para comparagbes futuras em outras
pesquisas devido sua praticidade e grande utilizacéo.

Ao verificar a média histérica do consumo de cloro na ETA Iguagu, ao
contrario do que se esperava, houve um aumento significativo na quantidade no
uso de cloro devido a reducdo nos IQAs. As quantidades de cloro sofreram
reducdes, conforme a figura 4.20.

kg (média anual)
160.000

140.000 .

120.000 *
100.000 .
80.000 ®
60.000
40.000
20.000
0

1996 1998 2000 2002 2004 2006

Ano

FIGURA: 4.20 CONSUMO MEDIO ANUAL DE CLORO NA ETA IGUACU ENTRE
OS ANOS DE 1996 E 2004

Autor: Monteiro, Cristo, Aisse , Zarpelon (2006, em elaboracgéo)

E possivel observar que durante os anos anteriores a 2002, o consumo de
cloro em quilogramas médio por ano ficou entre 100.000 e 140.000, apds esse
periodo o consumo desse produto caiu drasticamente para a casa de 80.000
kg/ano.
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O anexo 7.3. apresenta o consumo de produtos quimicos utilizados na ETA
Iguacu no periodo de tempo analisado neste item da pesquisa.

As acbes que interferiram na qualidade da agua bruta, havendo a
necessidade de se utilizar quantidades cada vez menores desse produto, foram a
construcédo preventiva do Canal Extravasor e o desvio na captacdo ETA Iguacgu
dos rios comprometidos: Atuba, Iguacu, Palmital e Itaqui, passando pela varzea do
Iguagu, chegando nesta ETA somente a agua do Canal de Aguas Limpas oriundas
do rio Pequeno que transpéem o rio Iguacu até a ETA através de um sifao,
conforme figura 4. 21.

Essas alteragcbes foram cruciais para manter a qualidade da agua bruta

recebida na ETA Iguagu.
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FIGURA 4.21 CAPTACAO NO RIO IGUAGCU DA SANEPAR

Autor: Monteiro, Cristo, Aisse , Zarpelon (2006, em elaboragao)

E possivel imaginar que a nao intervencdo dos érgéos responsaveis criando

o Canal, desviando os rios captados, além da rapida urbanizagcdo entre os
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municipios de Curitiba, S&do José dos Pinhais, Pinhais e Piraquara, degradariam,
em um curto espaco de tempo, ainda mais a classe do CONAMA para essa bacia.
Tornariam oneroso o tratamento dessa agua ou de alto risco para a saude da
populacao consumidora.

Deve se levar em conta que a construgdo do Canal Paralelo ndo resolveu
definitivamente os problemas relacionados ao tratamento e obtencédo de agua para
Curitiba e municipios vizinhos.

Margeando o Canal o Jardim Guarituba observa-se que ainda ha risco de
contaminagdo para as aguas do Canal, devendo o plano de remocao dos
moradores das areas de fundo de vale e as obras de urbanizagao, planejadas pelo
governo atual, sejam rapidamente aplicadas. Caso contrario, a gestdo dos
recursos hidricos da RMC sera comprometida nos préximos anos.
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5 Conclusoes e recomendacoes

Curitiba e os municipios contiguos séo abastecidos por um sistema baseado
em trés areas principais de captacdo. Um aquifero subterraneo e duas bacias
hidrograficas, sendo eles o aquifero Karst, Passauna e o Altissimo Iguacu.

O aquifero Karst, devido a sua complexidade estrutural, formado
principalmente por rochas calcarias que podem gerar instabilidade no solo, ser
suscetivel a contaminacao por agrotéxicos ou outras formas de poluicdo e possuir
um grau acentuado de risco de algum acidente ambiental € menos utilizado.
Durante a década de 1990, a superficie desse aquifero recebeu intenso
povoamento, principalmente no municipio de Colombo, Ia foram extraidos volumes
expressivos de agua, ocasionando o rebaixamento do nivel do solo em alguns
pontos de Colombo e também no municipio de Almirante Tamandareé.

Atualmente, o mesmo nao esta sendo utilizado em todo o seu potencial,
devido sua fragilidade. Estado sendo feitos estudos para verificar a sua viabilidade
e um uso mais racional no futuro. Por esse motivo, o aprofundamento desse
estudo nesse manancial foi descartado, pois serao feitas novas pesquisas em
diversas areas nos anos que se seguem.

Essas pesquisas serao motivadas principalmente pelo aumento de populacéo
e contaminacao que os outros mananciais poderao sofrer nas proximas décadas,
ou seja, a demanda por agua vai ser crucial para a exploragcao ou nao do Aquifero
Karst.

O sistema do Passauna nédo deve sofrer modificagdes significativas nos
préximos anos, no que diz respeito a obtencao de mais agua. Por outro lado, é
necessaria a constante vigilancia dos o6rgaos gestores e agentes envolvidos,
inclusive a populagdo. O entorno do lago apesar de ser uma APA, pode sofrer
contaminacao por povoamento desordenado ou contaminagao por agrotoxicos ou
produtos quimicos utilizados pelas chacaras que existem ao redor do lago.

As sub-bacias do Altissimo Iguagu sao hoje as bacias de maior importancia
para a captacdo de recursos hidricos para Curitiba e parte da RMC, pois nessa

regiao existem dois lagos para captacao, o Irai, Piraquara | e esta em fase final de
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7

implantacdo o Piraquara Il, com toda essa area de mananciais € de vital
importancia o controle e a fiscalizacdo ambiental na parte leste do Primeiro
Planalto, pois 0 maior de volume agua de Curitiba vem dessa regiao.

O fato de haver grandes concentragbes hidricas na regiao do Altissimo
Iguacu deve-se a varios fatores, mas é possivel de concentrar em dois principais
como a planicidade do relevo nos municipios de Piraquara, Pinhais e Quatro
Barras, em certos pontos desses municipios ocorreram zonas de acumulagoes
sedimentares mais baixas e de surgimento geoldgico recente, denominada de
Formacgao Guarituba, que facilitaram o aparecimento de meandros, vegetagcoes do
tipo estepe gramineo — lenhosa, solos hidromdrficos, formagdo de varzeas,
acumulacao de agua e o desenvolvimento dos mananciais.

Outro condicionante para o surgimento desses mananciais € proximidade
com o acidente orografico denominado Serra do Mar, onde ocorrem os maiores
indices pluviométricos do estado, essa abundancia pluviométrica é provocada
devido as colisdes entre as diversas massas de ar, oriundas dos tropicos e dos
polos, formando diversas frentes no decorrer do ano. A Serra do Mar é
responsavel por retardar a dissipacao das nuvens para 0 oceano ou para o interior
e outros estados.

Durante as ultimas décadas a SANEPAR teve relativa facilidade para
obtencdo de agua, com diversos mananciais proximos da cidade, abastecidos
durante todo ano com chuvas regulares, sofrendo pequenas reducdes apenas nos
meses de estiagem durante o inverno, mesmo assim, mantendo niveis aceitaveis.
As cotas altimétricas dos mananciais, séo similares a de Curitiba, ndo havendo a
necessidade de se elevar a grandes altitudes a agua para chegar ao consumidor.

Dessa forma o transporte e a captagéo da agua durante anos foi considerado
um processo sem maiores problemas para os 6rgaos gestores no Parana e RMC.

O fator que vem cada vez mais transformando a facilidade na exploracao dos
mananciais do Altissimo Iguacu em um grande desafio € o povoamento
desordenado nas areas dos mananciais. Pois as mesmas possuem um forte

atrativo para sua ocupacado, devido sua planicidade, o baixo valor do solo, a
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proximidade em relacdo a capital ou outros municipios onde os seus moradores
possam conseguir empregos ou formas para sobreviver.

Mesmo que existam nos proximos anos formas de conter essas ocupacgdes e
remover as familias que ja estdo morando proximo ou nos mananciais, 0s 0rgaos
gestores da RMC terdo que lidar com outros problemas relacionados com a
obtencao de recursos hidricos.

E previsto nas préximas décadas que a populacdo de Curitiba e
principalmente dos municipios vizinhos continue aumentando para niveis
alarmantes, podendo chegar a quase 80% da populagcdao do estado vivendo
somente na RMC.

Ainda que se conservem 0s mananciais com uma qualidade ambiental
satisfatéria, havera a necessidade de se explorar novos mananciais cada vez mais
afastados de Curitiba, com cotas altimétricas em alguns casos inferiores a
Curitiba, isso fatalmente aumentara os custos operacionais, além necessitar areas
que possuam baixo indice de povoamento, agricultura reduzida, pouca ou
nenhuma exploracdo mineral além da propria escolha de um manancial futuro
pode influenciar no processo de especulacéo imobiliaria na regiao, valorizando as
terras possibilitando invasdes e loteamentos na procura de futuras indenizacoes e
transferéncias por parte do governo dessas pessoas.

Todas essas variantes com certeza influenciardo nos gastos para captacao e
tratamento da agua ou na tentativa de racionalizar o consumo utilizando sistemas
mais eficientes para o uso de agua além da necessidade de educar os
consumidores.

As principais bacias a serem exploradas, portanto preservadas desde ja
serdao do rio da Varzea ao sul de Curitiba, rio Acungui ao noroeste da capital e
possivelmente num futuro mais distante a bacia do rio Capivari, essa ultima
responsavel pela producéo de energia pela COPEL, com a usina Parigot de Souza
no municipio de Antonina no litoral do Parana. Nesse caso havera a necessidade
de uma negociacao entre COPEL e SANEPAR, pois o fato de existir o consumo

humano para o abastecimento reduzira a produg¢ao energia da COPEL.
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As migracbes ou movimentos transladativos intra e extra RMC sao
consideradas o maior motivador para exploragdo ou nao de novos mananciais,
uma vez que as taxas de natalidade e fecundidade da mulher brasileira estao
sofrendo quedas continuas, dessa forma o aumento populacional da RMC sera
muito influenciado pelos movimentos transladativos.

As migra¢des foram motivadas inicialmente pelo processo de mudanca na
base sdcio-econdmica do Brasil, deixando de ser um pais exclusivamente agricola
até os anos de 1930, para um pais de economia mais diversificada dos dias
atuais, onde os trés setores ocupacionais possuem forte influéncia, a
agropecuaria, industria e presta¢do de servigos.

Um dos principais motivadores da agricultura brasileira é a formacgéo de
latifundios produtores de commodities para a agroindustria, principalmente apos a
década de 1980, quando ocorreu forte modernizagdo do campo e com isso a
geracao de empregos, pouco remunerados e que necessitam somente de forca
bracal estdo ficando cada vez mais raros.

Dessa forma se tornou quase impossivel segurar o pequeno produtor no
campo, durante as ultimas décadas foi um processo automatico o surgimento das
migragoes para os grandes centros brasileiros na busca de empregos. Movimento
esse que vem desde os anos de 1930 para as capitais que se industrializaram
primeiro como Sao Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte.

Curitiba sofreu grande influéncia do éxodo rural principalmente apds a
década de 1970, quando o regime militar resolveu descentralizar o processo
industrial brasileiro, criando em 1969 as Regides Metropolitanas. Paralelamente
em 1973 ocorreu a Crise do Petrdleo, essa crise econémica mundial que afetou o
sistema produtivo capitalista chamado de Fordismo. Houve a substituicao ou
adaptacao do sistema produtivo anterior pelo Pds Fordismo, conhecido também
como Toyotismo.

As empresas principalmente do Japao e da Europa, procuraram novas
formas de produgao industrial e barateamento da mao de obra, colocando suas
empresas em diversos paises emergentes como o Brasil e dessa forma foi feito

um espalhamento das industrias em diversas regides metropolitanas recém
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criadas, contribuindo como um grande atrativo migratério para Curitiba que viu sua
populacao rapidamente crescer apds esse periodo.

O surgimento da CIC e do pdlo quimico industrial de Araucaria, na década de
1970, e posteriormente no decorrer da década de 1990, a implementacao do pdlo
automobilistico em alguns dos municipios da RMC, principalmente em Sao José
dos Pinhais e Campo Largo, junto com as modificagdes socio-econdmicas que o
Brasil passou nos ultimos 70 anos, contribuiram para fortalecer a intensa
imigracao para e na RMC que ja ocorriam nas ultimas trés décadas.

Nos ultimos anos observou-se a tendéncia de Curitiba e alguns municipios da
RMC como Colombo, Pinhais, Piraquara e Sao José dos Pinhais, de ainda serem
areas receptoras no estado. Esse processo é motivado principalmente pelos
fatores ja expostos aliado a auséncia de novas areas de expansao econémica no
Brasil, como ocorreram em décadas anteriores, citando Brasilia e oeste do Parana
e Santa Catarina durante a década de 1950, S&do Paulo nos anos de 1950 até final
de 1980 e Amazébnia e Pantanal nas décadas de 1970 e inicio de 1980. As faltas
de opc¢bes migratdrias ainda direcionardao as migragdes para a RMC nos proximos
anos.

Outra tendéncia das migra¢gdes na RMC é a mudanca dos migrantes no
interior da RMC, a saida é geralmente feita das cidades mais afastadas da capital
em direcdo a Curitiba e municipios contiguos. Os municipios que perderam
significativos contingentes populacionais na RMC foram Tijucas do Sul, Bocaiuva
do Sul, Adriandpolis, Cerro Azul e Dr. Ulysses, desses municipios nenhum deles
possuem divisas com Curitiba, dificultando dessa forma a migracdo diaria
chamada de pendular e instigando a mudanca para um municipio mais préximo de
Curitiba para que seja feita essa migracao pendular.

E salientado também que nos ultimos 20 anos, Curitiba sofreu intensa
emigracao, porém esses emigrantes na maioria se dirigiram para os municipios
que Curitiba tem limites, como Almirante Tamandaré, Colombo, Pinhais e Sao
José dos Pinhais. O saldo populacional da capital nesse periodo sé nao foi
negativo devido Curitiba ter recebido levas de imigrantes do interior do Parana,

dos estados de Sao Paulo e Santa Catarina.
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Dentro desse cenario de migracdes e situacdes econémicas do Brasil e do
mundo, foi analisado especificamente o Jardim Guarituba, no municipio da RMC
de Piraquara. Essa localidade esta localizada entre dois mananciais do rio Irai e
do rio Piraquara, regiao chamada de Altissimo Iguacu.

Favorecidos por motivos historicos desde a década de 1950, algumas partes
do Altissimo Iguacu, tinham sido loteados, porém nao foram muito povoadas, pois
na época os fluxos migratérios para Curitiba, quantitativamente eram menores do
que os atuais, além dos solos da regidao, ndao se prestavam para a atividade
inicialmente destinada para aquela localidade que era para ser a bacia leiteira de
Curitiba.

No final da década de 1970 até os dias atuais essa regiao passou a ser uma
area de grande chamariz para os imigrantes, transporte para a capital ou outros
municipios bem dimensionado, ocorreram nos ultimos anos a instalacédo de
industrias e a formacdo de um comércio intenso em Pinhais e S&o José dos
Pinhais, além dos lotes e a especulacao imobiliaria ja terem sido criadas a alguns
anos atras.

O questionario aplicado em um dos setores do Jardim Guarituba ajudou a
comprovar esse povoamento recente, pois 74% dos entrevistados moram naquela
localidade nos ultimos 15 anos e 80% deles pretendem ficar. Deve ser
mencionado que pelo tamanho da amostra foi possivel ter uma margem de erro de
8,93% na pesquisa quando o aconselhavel é ficar na casa de 3 a 5%.

O Jardim Guarituba é de fundamental importancia para a gestao atual das
aguas na RMC, pois aquela localidade esta localizada junta ao Canal Extravasor
do rio Irai, construido apds o intenso povoamento do Jardim..

O Canal foi construido no decorrer da década de 1990, com a finalidade de
controlar o fluxo do rio Irai e Iguacu, evitando enchentes a jusante da BR 277,
principalmente nos meses mais chuvosos geralmente no verdo e mais ainda nos
anos que ocorrem o fendmeno climatico de aquecimento das aguas do Oceano
Pacifico o El Nifio, responsavel por interferir no clima de quase todo planeta e no

caso da RMC, ocasionando geralmente chuvas intensas.
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Outra funcdo do Canal é direcionar as aguas diretamente in natura para as
ETA do Iguacgu, otimizando a quantidade de aguas evitando a sua perda para o
preenchimento da varzea do rio Irai.

Outro papel gerado pelo Canal era manter a qualidade das aguas na regiao
do Altissimo Iguacu, pois as aguas do represamento do rio Irai até chegarem na
ETA Iguacu passariam naturalmente por um sistema de canais associados a uma
série de varzeas, desde a barragem a montante da rodovia PR 415, até a rodovia
BR 277. Nas Uultimas décadas nesse trajeto ocorreu intenso povoamento,
ocasionando a redu¢do na qualidade da agua bruta.

A reducéo foi constada analisando os graficos de IQAs do ano de 1999 até
2001, em trés pontos distintos da bacia do rio Irai, o ponto Al 71 a montante da
ETA Irai, o Al 17 a jusante da ETA mencionada e o Al 04 a jusante da ETA
Iguacu. Foi verificado que a piora dos indices conforme foram coletados os IQAs a
jusante da urbanizagao da bacia do rio Irai.

Essa queda na qualidade foi constada verificando-se os elevados niveis de
cloro utilizados no tratamento da agua na ETA Iguacu até a construcao do Canal
Extravasor.

Depois de concluido o Canal as aguas in natura foram deslocadas
diretamente para as ETAs do Iguagu e do Irai com o intuito de sofrer menor
influéncia do meio externo.

Nao bastava somente a criacdo de uma infra-estrutura coletora das aguas
para que seja mantida sua qualidade, pois os povoamentos irregulares naquela
regido principalmente nas areas de fundo de vale do Jardim Guarituba, ainda
podem gerar a contaminagao dos recursos hidricos.

Com o passar da década de 1990, foram sendo aplicadas as leis para
garantir a qualidade da agua e o correto uso do solo na regiao, além de criar as
UTPs e APAs, como instrumentos de gestao.

Esses instrumentos foram responsaveis por criar areas de restricdo a
ocupacao nos fundos de vales e nascentes, além formarem areas de ocupacgéo

orientada e fortalecer areas de urbanizagdo consolidada, onde se deve melhorar a
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infra-estrutura, principalmente de saneamento e direcionar o fluxo de pessoas que
vivem em areas de risco para areas ja urbanizadas.

A obtencao de recursos hidricos é muito influenciada por diversos fatores,
dessa forma o seu estudo deve possuir um carater holistico, esse trabalho foi
baseado em informag¢des e dados sociais, econdmicos, juridicos, politicos,
urbanisticos, climaticos, fisico-quimicos, pedoldgicos, geograficos entre outros
tantos.

Solucionar os problemas atuais e futuros dos mananciais da RMC
necessitara uma visao multidisciplinar, além do envolvimento de todos os setores
como o primeiro que engloba o governo e seus 6rgaos, o segundo a iniciativa
privada e o terceiro e ultimo a populacado principalmente representada por
organiza¢des ndo governamentais as ONGs.

Da parte do governo devem ser feitas politicas focalizadas ou emergenciais e
pontuais para remover as pessoas residentes em fundos de vales, reflorestamento
das matas ciliares dessas dareas entre outras medidas para preservar 0s
mananciais.

Somente essas medidas ndao serédo suficientes para assegurar 0s recursos
hidricos para as préximas geragdes, ha a necessidade de politicas estruturantes
gue possam garantir a sobrevivéncia digna dessas pessoas, o governo em todas
as esferas deve orientar a educacao tradicional e ambiental, gerar moradias
subsidiadas, saude e principalmente direcionar o desenvolvimento econémico
industrial para diversos pontos do estado, desse modo reduzindo as migracdes
para a RMC pressionando menos 0s recursos.

Do ponto de vista das empresas é fato que elas o visam lucro para
sobreviver, principalmente num pais de economia nao linear como o Brasil.
Motivadas por novas tendéncias ambientais e legais, as empresas deverao se
preocupar ndao s6 com a sua sobrevivéncia, mas também com a sua
responsabilidade com o meio ambiente e social. Essas responsabilidades além de
serem marketing, podem ajudar a reduzir a carga tributaria, preservar o meio

ambiente e auxiliar seus funcionarios.
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Todos os habitantes da RMC possuem uma responsabilidade de preservar os
recursos para as proximas geracoes e até mesmo para essa na qual eles fazem
parte, criando métodos de economizar e melhor aproveitar a agua, reduzir a
poluicao e interferir nas decisdes tomadas pelos outros dois setores anteriormente
citados. Deve ser salientado também que a populacdo brasileira ao contrario de
alguns paises desenvolvidos, esta acostumada a eleger seus governantes para
que os mesmos resolvam os problemas do cidadao, ou seja, o poder e as
decisbes acabam sendo verticalizadas de cima para baixo.

Dessa forma, ainda devera por um bom tempo no Brasil as decisdes serem
impostas ou direcionadas por esferas politicas acima da populacgéo.

Como recomendacao para a continuidade dos trabalhos desenvolvidos nessa
dissertacéo é recomendada a andlise em curto prazo (proximos 5 anos) e a longo
prazo (proximos 20 anos), das tendéncias migratérias na RMC. Pois elas serao
fundamentais para prever a demanda pelos recursos hidricos.

O estudo e o acompanhamento das leis referentes a preservacao e
conservacao dos mananciais, se elas serao corretamente aplicadas, se os planos
diretores que fortalecem a idéia de povoamento da regiao sul de Curitiba mediante
a inducéo da urbanizacdo na regido para atrair populagdo, comércio e industrias
vai ser realmente colocado em pratica, afastando assim o povoamento dos
mananciais localizados principalmente na zona leste do Primeiro Planalto,
garantindo dessa forma a qualidade hidrica.

No caso do jardim Guarituba no transcorrer do trabalho desse trabalho as
populacdes que estavam localizadas numa faixa de até 30 metros do canal, serao
re-direcionadas para areas mais seguras em moradias de melhor qualidade. Nos
locais onde essas pessoas moravam, serao feitas obras de infra-estrutura para
garantir a qualidade das aguas do canal.

Para o bom aproveitamento desse trabalho, serao importantes novas
pesquisas para acompanhar se as obras foram executadas, se os recursos foram
preservados e se os moradores re-alocados tiveram suas vidas melhoradas.

O questionario aplicado no Jardim Guarituba apresentou uma taxa de

acerto baixa devido o numero reduzido de amostras, € recomendado em novas
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pesquisas um aumento no numero de amostras além de aplicar os questionarios
em diversos pontos do Jardim, para que se tenham um universo maior de dados
sociais, econdmicos e migratorios de seus moradores.

Como contribuicdo, esse trabalho da subsidios para se fazer o
levantamento histdrico da constru¢cdo de obras para melhor utilizar os mananciais
do Altissimo Iguagu. Nesse processo apesar de existirem diversas bibliografias
fragmentadas dos 6rgaos gestores dos recursos hidricos, ndo foi encontrado uma
que tratasse o assunto envolvendo diversos agentes, além de elucidar algumas

lacunas da gestao dos recursos hidricos na RMC.
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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