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RESUMO

Diante da temdtica relacionada a dgua e a paisagem, o presente trabalho integra
aspectos de qualidade paisagistica e hidrica, com o objetivo principal de identificar
suas relacoes, no sentido de fornecer subsidios para o planejamento e gestdo
urbana e regional, adotando o municipio de Piraquara, integrante da regido
metropolitana de Curitiba, Parand, como estudo de caso. Partindo do
estabelecimento do referencial tedrico sobre o tema e com base na
caracterizacdo do objeto de estudo, foram analisados, por meio de ferramentas
estatisticas multivariadas, os aspectos geomorfométricos e quantificados os usos do
solo de quinze sub-bacias selecionadas, interpretando-se a evolucdo, no periodo
entre 1994 e 2006, da qualidade paisagistica — por meio da aplicacdo de método
indireto de avaliacdo de componentes da paisagem — e da qualidade hidrica — por
intermédio da Avaliacdo Integrada da Qualidade da Agua (AIQA), do Indice de
Qualidade das Aguas (IQA) e do Indicador de Valor de Hdébitat (IVH). A partir de
avaliacdo matricial, foi efetivada a andlise comparativa — espacial e temporal — da
qualidade paisagistica e hidrica. Voltado & estruturacdo de fundamentos para o
gerenciamento do uso e ocupacdo do solo, foi analisada a relacdo entre os
padroes qualitativos da dgua e da paisagem para o ano de 2006, por meio de
analise multivariada e regressdo linear multipla. Como principais resultados,
constatou-se que as sub-bacias analisadas possuem 75% de similaridade quanto as
suas caracteristicas geomorfométricas, as quais, portanto, ndo se configuram como
as principais varidveis para explicar as alteracdes da qualidade da dgua. Por outro
lado, verificou-se aumento significativo de regides urbanizadas entre 1994 e 2000
(100%) e sua estabilizacdo enfre 2000 e 2006, assim como acréscimo de dreas
florestadas (23%) e reducdo dos locais com solo exposto e agricultura (35%) entre
2000 e 2006. As regides com melhor qualidade da paisagem (55% para as classes
alta e média alta) correspondem dquelas com baixa interferéncia antrépica e com
cobertura florestal; as com reduzida qualidade paisagistica (8% para as classes
baixa e média baixa) sdo caracterizadas por dreas urbanizadas e com reduzida
presenca de florestas. Observou-se, também, algumas variacdées quanto a
classificacdo da qualidade hidrica entre os diferentes indicadores adotados;
porém, hd consenso na determinacdo das sub-bacias com melhor e pior
qualidade, fato também observado quando estas sdo comparadas aos padroes
qualitativos da paisagem. Segundo os modelos de regressdo linear mdultipla
testados, aproximadamente 80% da variagcdo dos resultados do IQA é explicada
pela qualidade paisagistica aliada & Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), ou
ao IVH, fato que confirma a hipdtese da relacdo entre qualidade paisagistica e
hidrica. Dessa forma, conclui-se que a avaliacdo da qualidade da paisagem
constitui importante ferramenta para o processo de planejamento e gestdo, tanto
urbana e regional, quanto ambiental, em especial para conservacdo de dreas de
mananciais hidricos de abastecimento publico.

Palavras-chave: Qualidade da paisagem. Qualidade da dgua. Mananciais hidricos.
Planejamento e gestdo urbana e regional. Piraguara — Parand.




ABSTRACT

Facing the thematic related to the water and landscape, the present research
integrates the aspects of, water quality and landscape quality, with the main
purpose of identifying their relations, and in the sense of supplying subsidies for
regional and urban management and planning, as a case study, this research
considers the municipal district of Piraquara, which is part of the metropolitan region
of Curitiba city, Parana State. By the establishiment of a theoretical reference about
the subject and based upon the characterization of the studied object, and by
means of multivariate statistical analyses, geomorphometric and land uses aspects
were analysed and quantified for fifteen selected sub-basins, interpreting the
changes along the period from 1994 to 2006 and considering the quality of the
landscape - by applying an indirect evaluation method for the landscape’s
components — and of water quality — using the Water Quality Integrated Evaluation
(WQIE), the Water Quality Index (WQI) and the Habitat Value Indicator (HVI). Starting
from a matrix evaluation, a comparative analysis — in space and time — was made
for the quality of water and landscape. Aimed at structuring bases for managing
land use and occupation the relation was made between the standards of water
and landscape qualities, for the year 2006, using multivariate analyses, multiple linear
regression. The main results show that the sub-basins that were analysed kept a 75%
similarity regarding their geomorphometric characteristics, which, however, do not
stand out as the main variables to explain the changes in the quality of water. On
the other hand, it was observed that between 1994 and 2000 there was a significant
increase in urbanized areas (100%), and stabilization between 2000 and 2006, as well
as an increase of forested areas (23%) and reduction of the areas of agriculture and
exposed soil (35%), between 2000 and 2006. The regions with better landscape
quality (55% for the high and middle-high classes) were those with forestal covering
and low anthropic interference. Those with reduced landscape quality (8% for the
low and middle-low classes) are characterized by urbanized areas with reduced
presence of forests. Also, variations were observed regarding the classification of
water quality among the different indicators that may be adopted. However, there
was a consensus when determining which sub-basins had a better or worse quality of
water, a fact that could also be observed when these were compared with the
landscape qualitative standards. According to the multiple linear regression models
that were tested, approximately 80% of WQI variations is explained by the quality of
landscape associated to the Oxygen Biochemical Demand (OBD) or to the HVI, a
fact that confirms the hypothesis of an relation between the quality of landscape
and quality of water. The conclusion was that the evaluation of the quality of
landscapes is an important tool for urban, regional and environmental planning and
management process, and especially for the preservation of water spring areas for

public supply.

Keywords: Landscape quality. Water quality. Water source. Urban and regional
planning and management. Piraquara — Parana.
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1  INTRODUCAO

Na década de 1960, a populacao urbana no Brasil representava
aproximadamente 45% da total. A partir de 1970, ocorreu um processo de
concentracédo populacional progressivo e acentuado nas areas urbanas, de forma
que, em 2000, cerca de 81% dos brasileiros vivia em cidades (ROLNIK; SAULE, 2002).

Resultando em significativas alteracfes ambientais, assim como em
transformacdes na qualidade de vida, esse fenbmeno ocorreu, na grande maioria
dos casos, sem o adequado planejamento, deflagrando um quadro extensivo de
deterioracéao, tanto espacial quanto social.

Em que pesem os esforcos e os investimentos do poder publico na tentativa
de planejar e orientar o uso do solo e dos recursos naturais, o crescimento
acelerado, associado a ocupacao desordenada e irregular de diversas porcdes
dos territérios dos municipios, originou condicdes paisagisticas deletérias e
problemas ambientais de diversas ordens. Esses fatores tém sido freqientemente
apontados como geradores de potencial escassez de oferta de agua e de previsao
de abandono de areas de mananciais hidricos como fonte para abastecimento
publico (ANDREOLI et al., 2003), o que se configura como uma crise anunciada cuja
gravidade nédo tem sido adequadamente percebida pela populacdo (COELHO,
2004).

A reducao da disponibiidade qualitativa e quantitativa da agua tem sido
tema de discussées no meio cientifico e no ambito politico, estando diretamente
associada aos usos e ocupacao do solo e aos meios de producao nos aglomerados
urbanos, especialmente por intermédio do aumento do escoamento superficial
oriundo da impermeabilizacdo do solo e da geracao de efluentes domésticos e

industriais — tratados ou nao, dentre outros fatores.
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Diante da tematica, AGUA E PAISAGEM, o presente trabalho integra aspectos
relacionados as condi¢cdes de utlizacdo da terra com padrbes de qualidade
paisagistica e hidrica.

As caracteristicas dos usos do solo e dos processos produtivos nos centros
urbanos configuram unidades paisagisticas especificas, que podem, por sua vez, ser
relacionadas a qualidade ambiental, inclusive da agua.

Partindo-se do entendimento da paisagem como reflexo das acdes humanas
no espaco e, consequentemente, dos padrbes de uso e ocupacao do solo,
considerando-se o pressuposto da sua relacdo com a qualidade ambiental e
hidrica, tem-se como hip6tese que a andlise da paisagem pode constituir uma
ferramenta para a avaliacdo das interferéncias das atividades humanas sobre o
ambiente, destacando-se 0s aspectos relacionados a qualidade hidrica.

Diante do exposto, € proposta a insercao dos estudos sobre qualidade da
paisagem, bem como do Indicador de Valor de Habitat (IVH), como variaveis do
processo de planejamento urbano e regional e como subsidios a manutencao da
qualidade da agua, adotando-se, como area de estudo, o municipio de Piraquara,
integrante da bacia do Alto Iguacu, principal manancial hidrico de abastecimento

publico da regido metropolitana de Curitiba (RMC).

1.1  JUSTIFICATIVAS

As interacdes entre a urbanizacdo e a disponibilidade de recursos hidricos
para abastecimento publico, tanto em termos de quantidade como de qualidade,
vém sendo estudadas sob as mais diversas oOticas, priviegiando, na maioria das
vezes, aspectos nao relacionados com a dindmica do planejamento, gestdo e
ocupacao do territério.

Segundo Jacobs e Rizzi (2003), sdo multiplos os fatores que direcionam a
ocupacdo da area de estudo, passando pela apropriacao vantajosa de rendas
fundiarias e pelo mercado imobiliario até a eficacia ou ineficiéncia das politicas
urbanas e ambientais implantadas, podendo ocorrer significativa reducao da area
contribuinte do manancial da bacia do Alto Iguacu, devido a demanda de area

pelo processo de ocupacéao urbana.
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Hardt (2004) comenta a frequente inadequacédo das formas de gestdo da
regido as suas peculiaridades, sendo fundamental a adocdo de medidas
preventivas ao invés das tradicionais acdes corretivas para o adequado
gerenciamento da qualidade ambiental e paisagistica.

Esse panorama € realidade também no municipio de Piraquara, origem de
aproximadamente 70% da agua distribuida a populagcdo da RMC (COMEC, 2001).
Seu territério abriga varios reservatérios para abastecimento hidrico, cujas areas
contribuintes encontram-se inseridas em unidades de conservacdo de uso
sustentavel — Areas de Protecdo Ambiental (APAs) - regulamentadas nos termos do
Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC), instituido pela Lei Federal
N° 9.985, de 18 de julho de 2000 (BRASIL, 2000), mas nem por isso acham-se imunes a
conflitos que comprometem tanto a qualidade dos recursos hidricos quanto a
condicao paisagistica que a legislacao objetivou preservar.

Salienta-se, ainda, que o abandono dos atuais mananciais da area de
estudo devido a sua deterioracdo demandaria altos investimentos frente as
alternativas existentes (ANDREOLI et al., 2003).

Dessa forma, para o entendimento da situacdo atual das condicdes
ambientais do municipio de Piraquara, € imprescindivel o entendimento das
relacdes entre usos do solo e qualidade paisagistica e hidrica, bem como das suas

influéncias no processo de planejamento e gestao municipal e metropolitana.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo principal da pesquisa consiste em identificar as relacbes entre
qualidade paisagistica e hidrica, no sentido de fornecer subsidios para o processo
de planejamento e gestao urbana e regional, adotando-se, como estudo de caso,
0 municipio de Piraquara.

A partir do estabelecimento do referencial tedrico sobre o tema e da
caracterizacdo do objeto de estudo, sdo considerados o0s seguintes objetivos
especificos:

a) analisar os aspectos geomorfométricos das sub-bacias selecionadas;

b) caracterizar os usos do solo nestas sub-bacias;

EESENEERENEE
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C) interpretar a evolugao da qualidade da paisagem no periodo entre 1994
e 2006;

d) interpretar a evolugcdo da qualidade da agua no periodo entre 1994 e
2006;

e) comparar a evolugdo da qualidade hidrica e paisagistica no periodo
ente 1994 e 2006;

f) relacionar a qualidade da agua e a qualidade da paisagem no ano de
2006, com vistas a estruturacdo de fundamentos para o gerenciamento
do uso e ocupacédo do solo e para a conservacdo da qualidade

paisagistica e ambiental, especialmente dos corpos hidricos.

S —————————
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, sdo abordadas referéncias conceituais, tedricas e
metodoldgicas relacionadas ao tema deste estudo, estruturadas conforme o

constante no Quadro 1.

MANANCIAIS E QUALIDADE PLANEJAMENTO E GESTAO

PAISAGEM HIDRICA
Conceitos Conceitos Conceitos
. . Fatores com influéncia Planejamento e gestdo
Ecologia da paisagem . . -
qualidade da agua urbana e regional
e . Monitoramento da Planejamento e gestdo
Andlise da paisagem . . -
qualidade da agua ambiental

QUADRO 1:
ESTRUTURA DA REVISAO DA LITERATURA POR AREAS DE CONHECIMENTO DA PESQUISA
Fonte: elaborado com base na bibliografia consultada.

2.1 PAISAGEM

A paisagem representa os diversos momentos de uma sociedade, alterando-
se confinuamente para acompanhar suas transformacdes. Assim  pode-se
considerar a paisagem como resultado da acumulacdo de tempos (SANTOS, 2004).

Para Gomes (2001), a representacdo da paisagem resulta da apreensdo do
olhar do individuo, que, por sua vez, & condicionado por filtros fisioldgicos,
psicolégicos, socioculturais e econdmicos e pela esfera da rememoracdo e da
lembranca recorrente.

Segundo Laurie (1991 apud MACEDO, 1994, p.55), * a paisagem ¢ reflexo da

! Ver LAURIE, M. An introduction to landscape design. New York: Van Nostrand
Reinhold, 1991.

. i - |
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dindmica dos sistemas sociais e naturais [...] e varia de acordo com as
caracteristicas fisiograficas e ambientais e com as intervencdes humanas sobre ela
implementadas”.

Porém, Leite (1989, p.128) ressalta a importancia da diferenciacdo entre 0s
conceitos de ecossistema e paisagem, destacando que “o ecossistema € o
conjunto constituido por um grupo de seres vivos e seu ambiente natural,
estruturado pelas interacdes entre eles e seu meio”. Assim, o conceito de
ecossistema € “carente de concretude e espacializacao, porque nao tem
dimensao, nao pode ser cartografado, ndo é espacial”. Por sua vez, “a paisagem é
algo concreto, descritivo e especializavel”.

Dessa forma, em um conceito mais amplo, a paisagem pode ser interpretada
como:

combinacdo dindmica de elementos naturais (fisico-quimicos e
bioldgicos) e antrépicos, inter-relacionados e interdependentes, que
em determinado tempo, espaco e momento social, formam um
conjunto Unico e indissociavel, em equilbrio ou nao, e em
permanente evolugcéo (HARDT, 2000, p.15).

Diante das suas diversas abordagens, a paisagem assume varias dimensées
(JORDANA, 1992; HARDT, 2000; LEITE,1997), as quais podem ser sintetizadas em:

a) estética - referente a composicao de formas, cores e extensdo do
territério, podendo produzir sensacdes agradaveis ou nao, de carater
estritamente subjetivo, pois relaciona-se as questdes sensitivas e
perceptivas;

b) cultural - relativa ao cenario das atividades humanas, sendo testemunho
da hist6ria, agregando valores culturais de diferentes regides;

c) ambiental - caracterizada por uma porcado da superficie provida de
limites fisicos naturais ou artificiais, sendo a sintese da inter-relacdo e

interdependéncia dos diversos componentes que a constituem.
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2.1.1 ECOLOGIA DA PAISAGEM

Segundo Santos (2004), a paisagem é composta pelos elementos naturais, os
quais ndo sdo obras do homem, e pelos objetos sociais, testemunhas do trabalho
humano. tanto no passado como no presente.

Troll (19682 apud PORTO; MENEGAT, 2004, p.364) define ecologia da
paisagem como "o estudo total (integral) de uma determinada drea, considerando
o complexo efeito entre as biocenoses e as relacdes com o meio, encontrando-se
esta organizacdo e um determinado padrdo de distribuicdo em diferentes ordens
de grandeza”. Para Rocha (1994), consiste na andlise das relacdes entre os diversos
fatores contribuintes na formacdo de unidades paisagisticas homogéneas que
estruturam um determinado espaco.

Porto e Menegat (2004) comentam que na ecologia da paisagem sdo
estudadas as relagcdes da paisagem em duas dimensdes (horizontal e vertical). Na
dimensdo horizontal, sdo interpretadas as questdes geogrdficas, a representacdo
dos fendbmenos naturais e as atividades humanas distribuidas no espaco, enquanto
a dimensdo vertical refere-se as questdoes ecoldgicas, a andlise das relacoes
funcionais de um determinado lugar (ecétopod).

Segundo Christofoletti (1999), no contexto da ecologia, a paisagem
compreende o suporte dos ecossistemas, incluindo os seus fendmenos e processos.
Resumindo este conceito, a Figura 1 apresenta o modelo de paisagem no contexto
ecoldgico e suas relacdes de dependéncia nos diversos graus, assim como suas

principais retfroalimentacdes.

2 Ver TROLL, C. Geo-ecology of the mountainous regions of tropical Americas In:
Unesco Mexico Symposium, 9, Proceedings of the Unesco Mexico Symposium 1966.
Colloquium. Geographicum 9. Bonn, Federal Republic of Germany: 1968.

3 De acordo com Zonneveld (1972* apud PORTO; MENEGAT, 2004, p.366), ecétopo é a
“menor unidade holistica da paisagem [...] caracteriza-se pela homogeneidade dos
atributos do lugar em relacdo d geosfera (forma, solo, rochas) hidrosfera, biosfera e

atmosfera”.

* Ver ZONNEVELD, J. I. S. Land evaluation and land(scape) science: lectures on land(scape) science,
land (scape) survey and land evaluation (pragmatic land classification). 2.ed. Enschede: International
Institute for Aerial Survey and Earth Sciences - ITC, 1979. (Textbook of Photointerpretation)
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/ 57 o
CLIMA

macro e micro
]

OCH

—— RELACOES DE DEPENDENCIA EM DIVERSOS GRAUS
= PRINCIPAIS RETROALIMENTAGOES

Elg’%E?ELTACAO ESQUEMATICA DE MODELO DE PAISAGEM NO CONTEXTO ECOLOGICO
Fonte: ZONNEVELD (1979 4 apud CHRISTOFOLETTI, 1999)

Segundo Forman e Godron (19865 apud PORTO; MENEGAT, 2004), as

caracteristicas fundamentais da paisagem sdo:

a) estrutura — compreendendo a relacdo espacial entre os elementos das
comunidades da paisagem, a distribuicGo do potencial energético e
nUmero de espécies;

b) funcdo — comportando a inferacdo tanto entre os elementos espaciais e
os fluxos de energia matéria e espécies no ecossistema quanto entre as
informacoes (estética e psicoldgica);

c) troca - englobando a alteracdo, da estrutura em funcdo do mosaico

4 Ver ZONNEVELD, J. I. S. Land evaluation and land(scape) science: lectures on
land(scape) science, land (scape) survey and land evaluation (pragmatic land
classification). 2.ed. Enschede: International Institute for Aerial Survey and Earth
Sciences - ITC, 1979. (Textbook of Photointerpretation)

5 Ver FORMAN, R.T. T. ;GODRON, M. Landscape ecology. New York: Wiley & Sons, 1986.

REFERENCIAL TEORICO




29

ecolégico ao longo do tempo.

Assim, as unidades espaciais fundamentais para constituicGo da paisagem

a) bacia hidrografica — onde os divisores d'adgua podem ou ndo limitar uma
determinada paisagem;

b) regido — onde hd similaridade de aspectos fisiograficos, bioldgicos e/ou
socioculturais o qual configura uma unidade bdsica da ecologia da
paisagem (FORMAN e GODRON, 1986¢ apud HARDT, 2000).

Para Forman e Godron (1986° apud HARDT, 2000), as paisagens classificam-se
em natural, manejada, cultivada, suburbana e urbana; ou seja, pode ndo
apresentar impactos humanos significativos, no caso da paisagem natural, ou ser
resultado de agdes do homem sobre o ambiente natural, fransformando-o no meio

construido, no caso da paisagem urbana (Figura 2).

CULTIVADA

NATURALIDADE
YAZIG
FLEXIVEL
INFORMAL
AMENO
DINAMICO

FIGURA 2:
REPRESENTACAO ESQUEMATICA DAS PRINCIPAIS TIPOLOGIAS DA PAISAGEM
Fonte: HARDT (2000)

6 Ver FORMAN, R. T. T.,GODRON, M. Landscape ecology. New York: Wiley & Sons, 1986.

o :
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A qualidade da paisagem pode ser interpretada a partir da andlise dos seus

componentes ambientais e estético-perceptivos. Estes sdo resultantes de suas

caracteristicas, compostas pelos seguintes subsistemas:

a)

fisico — refere-se ao clima, ar, dgua, solo e subsolo, elementos de base do
ecossistema, o clima e o ar sdo responsdveis pelas percepcdes fisicas
diferenciadas do espaco, principalmente sensacdes de calor, frio,
umidade e ventilacdo dentre outros, sendo essencialmente mutdveis. A
dgua € considerada principalmente movel e, dependendo de sua
situacdo (parada ou em movimento), produz resultados de percepcdo
diferenciados da paisagem. O solo e subsolo sdo elementos
relativamente fixos, sendo sua maior influéncia paisagistica representada
pelo relevo;
biolégico — agrega a flora e a fauna, assentados sobre os elementos
fisicos. A vegetacdo é considerada um elemento mutdvel, sendo varidvel
de acordo com o clima, estacdes do ano e crescimento, dentre outros
fatores. J& os animais caracterizam-se pela mobilidade, sendo
diretamente influenciados pelos elementos do subsistema fisico em
combinacdo com a florg;

antropico — composto pelos seguintes componentes:

c.1) territorial — refere-se & ocupacdo do sistema natural pelo homem,
comportando o uso e ocupacdo do solo e a infra-estrutura e
servicos urbanos e regionais. A ocupacdo do solo estd relacionada
com a capacidade de carga do meio natural, enquanto o uso do
solo com a qualidade da ocupacdo. Ambos podem ser
basicamente traduzidos como ambiente construido;

c.2) social - relaciona-se com as caracteristicas socioculturais e
demogrdficas da populacdo, além dos servicos sociais;

c.3) econdmico — compreende os setores produtivos, emprego e renda
da populacdo;

c.4) institucional — engloba a estrutura politico-administrativa e juridico-
legal, consideradas devido & forte influéncia da gestdo do territério
na composicdo da paisagem.

L1111 11111

REFERENCIAL TEORICO



31

2.1.2  ANALISE DA PAISAGEM

Quando da andlise da paisagem (Figura 3), devem ser consideradas duas

tipologias de filtros, os quais influenciam na sua percepcdo (JORDANA, 1992):

a)

biofisico — estimula a percepcdo visual do observador, determinada pelas
suas condicdes de visibilidade, sejam intrinsecas, relacionadas d
acuidade visual e outras condicdes sensitivas, sejam extrinsecas,
determinadas pela sua posicdo No espaco, assim como pelas condicoes
atmosféricas, iluminacdo e barreiras visuais, além de limitacoes
fisiograficas, vinculadas a distncia do observador e s caracteristicas do

compartimento visual;

b) condutual — propicia reacdes sensitivas, cognitivas e psicolégicas, além
de outros fatores abstratos, determinando a percepc¢do psiquica da
paisagem.

qualidade do situacdo socioecondmica
meio fisico do individuo

espaco estimulacdo andlise e avaliagdo

visual —® sensiva ———» interpretacéo _— criacdo

FIGURA 3:

filtro filiro condutual

biofisico . sensitivo

(visibilidade) . cognitivo

. emocional / afetivo

REPRESENTACAO ESQUEMATICA DAS INFLUENCIAS NO PROCESSO DE PERCEPCAO DA

PAISAGEM

Fonte: modificado de Hardt (2004).

Segundo Russel e Jordan (1991), os métodos para a andlise da qualidade da

paisagem podem ser independentes do usudrio (elaborado apenas por técnicos)

ou dependentes do mesmo (envolvendo a participacdo publica).
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métodos de avaliacdo da qualidade da paisagem podem ser

enquadrados em diretos, indiretos € mistos (IGNACIO, 1984).

Os métodos diretos baseiam-se na interpretacdo estética da paisagem, na

qual se estrutura a valoracdo, sendo estreitamente relacionada a subjetividade.

A valoracdo é realizada a partir da contemplacdo da paisagem — seja pela

visualizacdo local ou por meios representativos, como imagens — da aprecia¢cdo

estética da paisagem - ligada a subjetividade — e da determinacdo de juizos de

valor da

paisagem em sua totalidade, desconsiderando os componentes que

levam a esta valoracdo.

Como tipologias de métodos diretos, tem-se (HARDT, 2004):

a)
b)

c)

d)

subjetividade admitida — pela percepcdo simples e direta;

subjetividade controlada - pela utilizacdo de paisagens-tipo;

subjetividade compartihada - por processo interativo levado ao
consenso;

subjetividade representativa - por pontuacdo, ordenamento e
comparacdo.

Na aplicacdo dos métodos indiretos, hd a reducdo da subjetividade e a

valoracdo fundamenta-se na desagregacdo da paisagem em seus elementos

principais, sendo, portanto, de cardter mais técnico. Nesta categoria, podem ser

citadas duas tipologias principais de métodos de avaliacdo (HARDT, 2000):

a)

por categorias estéticas — estruturadas por elementos visuais (linha, cor
textura) ou questdes de composicdo da paisagem (contraste, unidade,
variedade, harmonia, proporcdo e escala), porém, neste caso ha
dificuldade na determinacdo das categorias estéticas a serem utilizadas;
por componentes da paisagem - é baseada na interpretacdo da
representatividade de elementos naturais e antrépicos presentes na
paisagem avaliada, assim como na divisdo do territério em unidades de
estudo, as quais sdo valoradas e combinadas formando um diagrama
espacial que classifica a paisagem gradualmente, de classes de

qualidade mais baixa até outras de graus mais elevados.
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Os métodos mistos consistem na associacdo dos métodos diretos com os
indiretos, sendo principalmente uma avaliacdo objetiva de respostas subjetivas,
com possibilidade de prescricoes.

O método de avaliacdo da paisagem aplicado nesta pesquisa serd o
indireto, por desagregacdo de componentes da paisagem, pois, segundo Hardt
(2004), consiste na melhor opcdo para interpretacdo de territérios extensos, como o

caso do municipio de Piraquara.

2.2  MANANCIAIS E QUALIDADE HIDRICA

Para Coelho Netto (1998), a dgua é um dos elementos fisicos mais
significativos na composicdo da paisagem, pois interliga fenbmenos da atmosfera
interior e da litosfera, assim como influencia a vida vegetal, animal e humana, a
partir da sua interacdo com os demais elementos do seu ambiente de drenagem.

Diante do exposto, torna-se fundamental considerar o conceito de bacia
hidrogrdafica, definida por Marques e Souza (2005) como compartimentacdo
geogrdfica natural, delimitada por divisores onde ocorre a drenagem superficial de
dgua, desta porcdo territorial para um curso d'dagua principal e seus afluentes,
sendo de relevante importncia a preservacdo e manutencdo da qualidade
ambiental destas unidades espaciais.

Conforme Guerra e Cunha (1998), as bacias hidrogrdficas se interligam pelos
divisores topograficos, formando uma rede de vertentes onde cada uma delas
drena dgua, além de material sélido e dissolvido para uma saida comum (Figura 4),
ou seja, um talvegue, rio, lago, reservatdrio ou oceano. Assim, mudancas

significativas em uma das unidades podem ocasionar alteracdes a jusante.
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FIGURA 4:

REPRESENTACAO ESQUEMATICA DOS FLUXOS DAS ENCOSTAS PARA OS FUNDOS DE VALE E EM
SUPERFICIE, POR MEIO DE CANAIS DE DRENAGEM

Fonte: UNICAMP (2004)

Nas bacias hidrogrdficas, os recursos hidricos estdo conectados com seu
entorno; dessa forma, as afividades humanas desenvolvidas podem ter
conseqUéncias negativas para a sua ecologia e paisagem. Por exemplo, a
construcdo de rodovias e edificacdes proximos as dreas de corregos aumentam a
erosdo do solo causando o escoamento de sedimentos para os cursos d'dgua

(TOWNSEND; BEGON; HARPER, 2006).

2.2.1 INFLUENCIAS SOBRE A QUALIDADE DA AGUA

Para Bertrand (19727 apud CHRISTOFOLETTI, 1999), o geossistema é resultado
da interacdo instavel de elementos fisicos, bioldgicos e antropicos, que, reagindo
conjunta e dialeticamente, estruturam um todo indivisivel, em perpétuo processo
evolutivos. Fatores do geossistema (Figura 5), como clima, solos, relevo e vegetacdo
podem ocasionar interferéncias nas bacias hidrogrdficas e, conseqlentemente,

alteracdes na qualidade das suas dguas.

Ver BERTRAND, G. Ecologie d'un espace géographic: les géosystemés du Valle de
Prioro. Espace Géographique, n°® 2, p.113-128, 1972.

- |
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CLIMA e SOLOS
| > | Acua § \

RELEVO e VEG ETACAO

FIOEERA/T\\I(SD.GRAMA DE RELACOES DE INFLUENCIA DE FATORES NATURAIS NA QUALIDADE DAS
AGUAS DE UM GEOSSISTEMA
Fonte: CHRISTOFOLETTI (1999)

O clima é um fator fundamental para o geossistema, pois repercute na
quantidade de calor e dgua disponivel (CHRISTOFOLETTI, 1999). Porém, as chuvas
representam o principal elemento causador de desequilibrios na paisagem e na
qualidade da dgua, pois, associadas s caracteristicas do relevo, principalmente
fortes declividades, podem criar dreas potenciais d erosdo e movimentos de massa
(GUERRA; CUNHA, 1998).

Segundo Lima (1986), a cobertura vegetal € um fator importante na
producdo de dagua em uma bacia hidrogrdfica, pois exerce influéncia nos
processos hidroldgicos de interceptacdo, transpiracdo, infiltracdo e percolacdo.
Dentre as tipologias de vegetacdo, destacam-se as florestas aluviais e as varzeas. As
primeiras aumentam a capacidade de infiltracdo de dgua no solo e reduzem o
escoamento superficial, evitando o aporte elevado de dgua e sedimentos
abruptamente para os cursos e corpos hidricos. As varzeas constituem reservatoérios
de contencdo de cheias, evitando que dreas adjacentes sejam atingidas quando
os rios extravasam sua calha normal (CUNHA; GUERRA, 1998; GUIMARAES, 2000).

Porém, ndo podem ser consideradas somente as interferéncias dos fatores
naturais na qualidade da dgua, pois o sistema socioecondmico (Figura 6),
constituido pelas necessidades e atividades desenvolvidas pela populacdo, alteram

o meio natural e, conseqUentemente, a qualidade das dguas.
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FIGURA 6:

ORGANOGRAMA DO SISTEMA SOCIOECONOMICO
Fonte: CHRISTOFOLETTI (1999)

Basicamente, hd duas maneiras como os poluentes podem atingir um corpo
d’'agua (ANDREOLI et al., 2003):

a) poluicdo pontual — os poluentes atingem o corpo hidrico de forma
localizada, a exemplo do lancamento de esgotos coletados, de efluentes
industriais e de chorume de aterros, dentre outros;

b) poluicdo difusa — os poluentes sdo carreados para o corpo hidrico ao
longo de sua extensdo, como nos casos de residuos soélidos de terrenos
baldios, ruas e calcadas; poluentes atmosféricos sedimentados sobre o
solo; dejetos de animais; agrotdxicos e biocidas; sedimentos gerados pela
erosdo efc.

Este Ultimo tipo de poluicdo é de dificil avaliacdo e dimensionamento. Dada

a inexisténcia de tratamento especifico, uma alternativa para reduzi-la seria a
mudanca de comportamento da populacdo.

Analogamente, Bollmann (2003a) afirma que as fontes de poluicdo difusa
contribuem decisivamente para a deterioracdo da qualidade das dguas, pois o
escoamento das dguas pluviais carreia materiais orgdnicos e inorgénicos soltos ou
solUveis aos mananciais, aumentando significativamente sua carga de poluentes. A
origem destes poluentes € diversificada, sendo favorecida pela abrasdo e desgaste
das vias publicas, pelo trafego veicular; pelo lixo acumulado nas ruas e calcadas;

pelos residuos orgdnicos de pdssaros e animais domésticos; pelas atividades de
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construcdo civil; pelos residuos de combustivel, éleos e graxas automotivos etc.
Normalmente, nos principais poluentes, sdo encontrados metais pesados, bactérias,
matéria orgdnica, hidrocarbonetos provenientes do petrdleo, produtos tdxicos e
outros contaminantes depositados sobre as superficies urbanizadas.

Dentre as diversas formas de poluicdo, destacam-se as constantes do

Quadro 2.

AMEACA POLUENTE ORIGEM SETORES PRINCIPAIS EFEITOS
AMBIENTAIS
Consumo de oxigénio,
Esgotos e lixo urbano, residuos Urbano furbidez, condicdes
Material orgénico agricolas, efluentes industriais e Agricola sépticas e odores
runoff urbano e rural Industrial desagraddveis na
dgua
Urbano
, . ; Doencas de
Patégenos Fezes humanas e animais Agricola f s
. veiculacdo hidrica
Industrial
Escorrimento superficial, erosdo, Risco s espécies
L vazamento de aterros sanitdrios e . animais e vegetais,
Agrotoxicos iy . g Agricola .
sitios de disposicdo de danos reprodutivos e
embalagens na vida silvestre
Escoamento de adubos, esterco . FIoresc;enc:Jo e ngos ©
. . " Agricola eutrofizacdo em aguas
Nutrientes (N e P) de atividades pecudrias e A .
. P Urbano superficiais e toxidade
sistemas septicos .
a peixes
Desengorduramento de metais e
pldsticos, impeza de tecidos, Urbano Grave risco de dano
Solventes clorados - .
manufatura de produtos Industrial ambiental
eletrénicos e aeronaves
Processos industriais com descarte . .
. L . Poluicdo da agua,
Lo inadequado de acidos, minas de . ”
Acidos Z . Industrial dano ao ecossistema e
carvado e de alguns metais e "
- = aos cursos d'agua
producdo de carvdo vegetal
Runoff urbano, construcdo civil, Urbano Assoreamento de
Sedimentos sedimentos de agricultura e Agricola cursos d'dgua,
erosdo natural Industrial salinidade e toxidade
Aquecimento 'Usmos 'd.e forca e processos Industrial Romplmen‘ro do
industriais crescimento natural
Urbano Armazenamento de

Materiais radiativos

QUADRO 2:

Lixo hospitalar

FORMAS DE POLUICAO DAS AGUAS

residuos radiativos

Fonte: adaptado de Andreoli et al. (2003).

Para Bollmann (2003a), os impactos decorrentes do processo de urbanizacdo
nas comunidades aqudticas ndo dependem apenas dos usos e da fipologia dos
poluentes carreados, mas também do estado do corpo d'dgua antes do

lancamento e da sua capacidade assimilativa.
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A Figura 7 expde os efeitos da urbanizacdo, em especial do aumento da

densidade populacional e de construcdes, sobre a qualidade e quantidade das

dguas.

‘anNIZAc_m
¥

DENSIDADE DA DENSIDADE DE
POPULAGAO CONSTRUCOES
Al.lMiNTA AUMENTA
vowme DE DEMANDA DE AREA MODIFICACAO DO
 AGUAS SERVIDAS AGUA POTAVEL IMPERMEAVEL SISTEMA DE
AUMENTA AUMEN!'A AUMENTA DRENAGEM
CARENCIA DE ALTERACAQ
RECURSOS DO CLIMA
HiDRICOS URBANO
DETERIORACAO DA wuuuncAo y AUMENTO DO AUMENTO DA
QUALIDADE DAS RECARGA ESCOAMENTO VALOCIDADE DE
AGUAS PLUVIAIS sumnnmea SUPERFICIAL ESCOAMENTO
QUALIDADE DOS PICOS DE TEMPO DE
MANANCIAIS "‘“ﬁﬁ:ﬁf“" CHEIA <«——— CONCENTRACAO
DEIERIORA AUMENTAM DIMINUI
?ROBLEMA DE PROBLEMAS DE
CONTROLE DE CONTROLE DE
POLUICAO INUNDACOES
FIGURA 7:

ILUSTRACAO DOS EFEITOS DA URBANIZACAO NA QUALIDADE E QUANTIDADE DAS AGUAS
Fonte: PORTO et al. (19978 apud BOLLMANN, 2005)

Para Aisse, Bollmann e Garcias (2003), o ambiente urbano também é proficuo
na compactacdo do solo e em alteracdes topogrdficas provocadas pelas
movimentacdes de terra (escavacodes e aterros), que modificam a superficie de
drenagem natural e desconfiguram a paisagem original.

Dentre os impactos decorrentes da urbanizacdo acelerada, destaca-se o
aumento da precariedade habitacional, a qual, segundo Grostein (2001), gera
acentuados problemas socioambientais e situacdes de risco, que afetam tanto o
espaco fisico quanto a saude publica, a exemplo de desastres provocados por

erosdo, enchentes, deslizamentos, destruicdo indiscriminada de florestas e dreas

8 Ver PORTO, R; ZAHED FILHO, K; TUCCI, C; BIDONE, F. Drenagem urbana. In: TUCCI, C. E.
M. (Org.) Hidrologia, ciéncia e aplicagao. 2. ed. Porto Alegre: Editora da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, 1997.
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protegidas, contaminacdo do lencol fredtico e de represas de abastecimento de
dgua, além de epidemias e doencas provocadas por umidade excessiva, por falta
de ventilacdo nas moradias improvisadas ou por esgoto e dguas servidas a céu
aberto.

Segundo Tucci, Hespanhol e Cordeiro Netto (2003), devido 4 grande
concentracdo urbana, varios conflitos e problemas hidricos tém sido gerados neste
ambiente, tais como:

a) degradacdo ambiental dos mananciais;

b) poluicdo orgdnica e quimica nas dreas de abastecimento;

c) contaminacdo dos rios por esgotos domésticos, industriais e pluviais, assim

como pela falta de coleta e disposicdo adequada do lixo urbano;

d) acentuacdo de enchentes urbanas geradas pela ocupacdo
inadequada do espaco e pelo gerenciamento ineficiente da drenagem
urbana.

Mananciais de abastecimento hidrico sdo dreas especiais que tém como
principal objetivo fornecer dgua de boa qualidade a populacdo. Assim, as demais
atividades desenvolvidas nestas bacias hidrogrdficas devem ser compatibilizadas
com a garantia das condicdes qualitativas necessdrias ao abastecimento publico
(LARA, 2003).

Segundo Andreoli et al. (2003), os principais efeitos do uso e ocupacdo
desordenados do solo sobre os mananciais hidricos causados pela inexisténcia ou
inadequacdo de planejamento sdo:

a) alteracdo do regime de producdo, pelo impedimento da infiltracdo da
dgua no solo ocasionado pela impermeabilizacdo, acentuando os
problemas da erosdo urbana e aumentando os picos de cheia. Por sua
vez, d minimizacdo da recarga nos solos causa a reducdo da
disponibilidade de dgua nos periodos de baixa precipitacdo;

b) comprometimento da qualidade hidrica, pela auséncia de infra-estrutura
bdsica, pois a insuficiéncia de coleta e fratamento de esgotos e a
disposicdo inadequada de residuos permite o carreamento de poluentes

aos cursos d'agua, o que dificulta a potabilizacdo da agua;
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c) desperdicio, devido ao fato de que diferentes usos da dgua, associados
ao baixo custo e a disponibilidade aparentemente abundante, tornam a
utilizacdo do uso do recurso natural mais negligente, sendo mal
administrado e desperdicado pelo homem.

Entretanto, a reducdo do potencial hidrico nas dreas rurais deve-se
principalmente ao desmatamento, d degradacdo estrutural do solo e do aumento
da evapoftranspiracdo. Estes fatores diminuem a infiltracdo, reduzindo a recarga dos
solos e dos aquiferos subterréneos e aumentando o escoamento superficial e a
ocorréncia processos erosivos nas bacias. A reducdo da qualidade da dgua
associa-se as atividades agricolas, que ocasionam o carreamento de material
orgdnico, nutrientes, agrotéxicos e dejetos para os cursos d’agua (ANDREOLI et al.,
2003).

Segundo Pegorini, Carneiro e Andreoli (2005), a auséncia de planejamento e
ordenamento do uso do solo e de infra-estrutura bdsica produz reflexos sobre os
recursos hidricos, afetando sua disponibiidade e qualidade e degradando

mananciais, impondo, portanto, limites ao desenvolvimento das cidades.

2.2.2 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

O monitoramento das dguas dos mananciais de abastecimento publico é
uma ferramenta importante tanto para o controle da qualidade hidrica quanto,
para subsidiar e embasar a tomada de decisdes (BOLLMANN et al., 2003), podendo
ser efetivado pela andlise de vdrios pardmetros, constantes em diversas
metodologias, tais como: indice de Qualidade das Aguas (IQA), Avaliacdo
Integrada da Qualidade da Agua (AIQA), indice de Preservacdo de Comunidades
Aqudticas (IPCA) e Indicador de Valor de Hdbitat (IVH), dentre outros.

Neste trabalho, para a andlise qualitativa das dguas serdo utilizados o indice
de Qualidade das Aguas (IQA), a Avaliacdo Integrada da Qualidade da Agua
(AIQA) e tfambém serd utilizado o Indicador de Valor de Habitat (IVH), para avaliar a

qualidade do hdbitat dos corpos d'agua.
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2.2.2.1INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS (IQA)

Este indice foi adaptado pela Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB), a partir de estudos realizados pela
Nacional Sanitation Foundation dos Estados Unidos (NSF) em 1970. Para a
composicdo deste indice, sdo analisados nove pardmetros: oxigénio dissolvido
(OD), demanda bioguimica de oxigénio (DBO), coliformes fecais, temperatura,
potencial hidrogeniénico (pH), nitrogénio total, fésforo total, sélidos totais e turbidez.
Estes fatores sdo analisados tendo como determinante principal a utilizacdo da

dgua para abastecimento publico (BASSOI; GUAZELLI, 2004), a partir da féormula:

1QA=]T q"
i=1

Onde:

IQA =indice de Qualidade das Aguas, entre 0 e 100;

gi =qualidade do i-ésimo pardmetro, entre 0 e 100, estabelecida em
funcdo de sua concentracdo ou medida;

Wi =peso correspondente ao i-ésimo pardmetro, entre 0 e 1, o qual é
atribuido em funcdo de sua importéncia para a conformacdo global

de qualidade, sendo que:
1
z w, =1
i=1

N =corresponde a quantidade de par@metros avaliados no cdlculo do
IQA.

A partir dos resultados do IQA a qualidade da dgua bruta para

abastecimento puUblico pode ser classificada conforme o apresentado na Tabela 1.
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TABELA 1:
CLASSIFICACAO DA QUALIDADE DA AGUA PARA ABASTECIMENTO PUBLICO SEGUNDO INDICE
DE QUALIDADE DAS AGUAS (IQA)

CLASSE DE QUALIDADE DA AGUA GRADUACAO DO IQA
Otima 79 <IQA €100
Boa 51 <IQA <79
Regular 36 <IQA £ 51
Ruim 19 <IQA <36
Péssima IQA <19

Fonte: BASSOI; GUAZELLI (2004)

2.2.2.2 AVALIACAO INTEGRADA DA QUALIDADE DA AGUA (AIQA)

A Avdliacdo Integrada da Qualidade da Agua (AIQA) é uma metodologia
adotada pelo Instituto Ambiental do Parand (IAP) que envolve a andlise de diversas
variaveis: fisico-quimicas (Turbidez, Temperatura, Oxigénio Dissolvido — OD, Potencial
Hidrogeniénico — ph, Condutividade, Demanda Bioguimica de Oxigénio — DBO,
Demanda Quimica de Oxigénio — DQO, Nitrogénio Amonical, Nitritos — NO», Nitratos
— NOgs, Nitrogénio Kjeldahl, Fosfato Total e Residuos Suspensos), bacterioldgicas
(Escherichia coli, Coliformes Totais e Coliformes Fecais) e ecotoxicoldgicas (Fator de
Toxicidade com Daphnia magna) (IAP, 2005).

Esta metodologia tem por objetivo comparar a qualidade da dgua de um
ponto representativo de um ou mais mananciais com um ponto ideal E. A Figura 8
apresenta um exemplo da variacdo da qualidade da dgua sob os aspectos fisico-
guimicos e toxicolégicos. Analisando-se a figura, observa-se que o ponto A, mais
proximo do ponto E, € o que apresenta melhor qualidade da dgua. Apesar dos
pontos B e C apresentarem valores proximos quanto aos pardmetros fisico-quimicos
analisados, o C apresenta pior qualidade da dgua devido ao seu reduzido

desempenho toxicoldgico (IAP, 2005).
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QUALIDADE ECOTOXICOLOGICA Lc>Lb>La
Qualidade em C <Qualidade em B < Qualidade em A

B QUALIDADE BOA
QUALIDADE REGULAR

QUALIDADE RUIM
j—

0,0 10 ,
QUALIDADE FiSICO-QUIMICA

FIGURA 8:
GRAFICO DA VARIACAO DA QUALIDADE DA AGUA SOB OS ASPECTOS FiSICO-QUIMICOS E
ECOTOXICOLOGICOS
Fonte: IAP (2005)
Notas: La = distGncia do ponto A ao ponto E
Lb = distGncia do ponto B ao ponto E
Lc =distadncia do ponto C co ponto E

Adotando as classes de enquadramento da Resolucdo CONAMA N° 357, de
17 de marco de 2005, por meio de relacdo aproximativa, pois os critérios de

enguadramento ndo sdo lineares, a qualidade da dgua pode ser classificada

conforme o demonstrado na Tabela 2.

TABELA 2
CLASSIFICACAO DA QUALIDADE DA AGUA PARA ABASTECIMENTO PUBLICO SEGUNDO
AVALIACAO INTEGRADA DA QUALIDADE DA AGUA (AIQA)

ENQUADRAMENTO DA DISTANCIA (L) AO

QUALIDADE DA AGUA RESOLUCAO CONAMA PONTO E
N° 357/2005

Muito boa Classe 1 <0, 20
Boa Classe 2 0,21 - 0,40
Pouco poluida Classe 3 0,41 - 0,60
Medianamente poluida Classe 3 0,61 -0,80
Poluida Classe 4 0,81 -1,00
Muito poluida Fora de classe 1,01 - 1,20
Extremamente poluida Fora de classe > 1,20

Fonte: IAP (2005)
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2.2.2.3INDICADOR DE VALOR DE HABITAT (IVH)

Como todo ecossistema, os rios envolvem uma complexa interacdo da biota
como seu ambiente fisico e quimico. Segundo Galdean et al. (2000), a partir do
estudo do hdbitat dos rios & possivel avaliar os niveis dos impactos antrépicos em
trechos de bacias hidrogrdficas, constituindo-se em importante ferramenta em
programas de monitoramento ambiental.

O IVH, metodologia desenvolvida pela Environmental Protection Agency
(EPA — EUA), parte da premissa de que a alteracdo na estrutura do hdbitat € uma
das maiores causadoras de impactos no ambiente aqudtico. Pode ser definida
como avaliacdo perceptiva — visual — do hdbitat do entorno, da estrutura e das
condicdes para o desenvolvimento da comunidade aqudtica dos rios de baixo
gradiente, sendo avaliadas as seguintes caracteristicas: variedade e qualidade do
substrato; variabiidade do fundo; deposicGo dos sedimentos; regime de
escoamento; sinuosidade e alteracdes no canal; estabilidade das margens; e
presenca de mata ciliar ao longo dos corpos d'dgua. Para cada uma das variaveis,
é atribuida uma escala de valores de 0 a 20, sendo que guanto maior o valor
atribuido, maior a qualidade do hdbitat (BARBOUR, 1999).

2.2.2.4PARAMETROS DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

A seguir, € apresentada uma descricdo sucinta das varidveis utilizadas para o
monitoramento da qualidade da dgua, tanto para composicdo do indice de
Qualidade das Aguas (IQA) quanto para a Avaliacdo Integrada da Qualidade da
Agua (AIQA).

. — - |
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2.2.2.4.1VARIAVEIS FISICAS

A Turbidez corresponde ao grau de atenuacdo de intensidade que um feixe
de luz sofre ao atravessar uma amostra, ocasionada pela presenca de sélidos em
suspensdo, como: particulas inorgdnicas (areia, silte e argila), detritos orgdnicos,
algas e bactérias, dentre outros. O aumento da Turbidez pode ser causado pela
erosdo das margens dos rios e pelo lancamento inadequado de esgotos
domésticos e efluentes industriais. A alta Turbidez reduz a fotossintese da vegetacdo
enraizada submersa e das algas, influenciando a produtividade dos peixes e das
comunidades biolégicas aqudticas (CETESB, s.d.).

A Temperatura exerce influéncia tanto sobre os processos fisico-quimicos, tais
como: alteracdes da densidade e viscosidade da dgua, elevacdo da taxa de
transferéncia de gases entre a dgua e a atmosfera, volatizacdo de substéncias
toxicas quanto sobre aspectos e bioldgicos, pois 0s organismos aqudticos possuem
temperaturas 6timas e limitacdes para o crescimento, processos migratoérios,
desovas e incubacdo de ovos (CETESB, s.d.; FATMA, 19997, apud IAP, 2005).

Os Residuos Suspensos referem-se a quantidade de matéria particulada
suspensa em daguas ou efluentes. Grandes proporcdes de residuos suspensos podem
indicar a contaminacdo recente por efluentes, assim como o carreamento de
matéria sdlida por processos erosivos, movimentacdo de terra ou supressdo de
mata ciliar na bacia. Altos valores de Residuos Suspensos comprometem a
utilizacdo da dgua para abastecimento publico, pois podem ocasionar a
colmatacdo precoce dos filtros e a necessidade de adicdo de maior quantidade

de produtos quimicos para a clarificacdo das dguas (IAP, 2005).

Ver FATMA - Fundacdo de Meio Ambiente de Santa Catarina, Relevancia dos
parametros de qualidade da agua aplicados as aguas correntes. Parte |
caracteristicas gerais, nutrientes elementos-traco e substéncias nocivas inorgdnicas,
caracteristicas bioldgicas. Floriandpolis, 1999.
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2.2.2.4.2 PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

A Condutividade consiste na capacidade de conducdo de energia elétrica
pela dgua a 25°C, expressa em micro-Siemens/cm (uS/cm), indicando a
quantidade de sais e minerais existentes na coluna d'dgua; em geral, niveis
superiores a 100 yS/cm indicam ambientes impactados (FATMA, 199910 apud IAP,
2005; CETESB, s.d.)

O Potencial Hidrogenidnico (pH) define o cardter dcido, bdsico ou neutro de
uma solucdo. Determinadas condicdes de pH confribuem para a precipitacdo de
elementos quimicos toxicos ou exercerem efeitos sobre a solubilidade de nutrientes.
Nas comunidades aqudticas, alteracdes bruscas no pH podem ocasionar inibicdo
de processos metabdlicos e reducdo de espécies de organismos. Valores de pH
entre 6,0 e 9,0 sdo considerados compativeis, a longo prazo, para a sobrevivéncia
da maioria dos organismos aqudticos (CETESB, s.d.; BASSOI, GUAZELLI, 2004; FATMA
1999 apud IAP,2005).

A reintroducdo de Oxigénio Dissolvido (OD) por meio da superficie depende
das caracteristicas hidrdulicas do corpo d'dgua e é proporcional a sua velocidade;
assim, tem-se, como exemplo, que a reaeracdo de uma cascata € maior que a de
um lago. A fotossintese das algas é outra fonte de oxigénio, porém este fendbmeno
ocorre em dguas eutrofizadas (dguas poluidas onde a decomposicdo de
compostos orgdnicos libera sais minerais — fésforo e nitrogénio — que sdo nutrientes
para as algas). Diante deste fato, a qualidade da dgua pode ser mascarada
quando avaliada somente com base na concentracdo de OD. Aguas poluidas
apresentam baixas concentracdes de OD, porém daguas eutrofizadas podem
apresentar concentracdes de oxigénio bem superiores a 10 mg/L, mesmo em

temperaturas superiores a 20°C, caracterizando uma situacdo de supersaturacdo.

10 Ver FATMA — Fundacdo de Meio Ambiente de Santa Catarina, Relevancia dos

parametros de qualidade da agua aplicados as aguas correntes. Parte |
caracteristicas gerais, nutrientes elementos-traco e substéncias nocivas inorgdnicas,
caracteristicas bioldgicas. Floriandpolis, 1999.
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Os niveis de OD também indicam a capacidade de um corpo d’'adgua natural
manter a vida aqudtica (CETESB, s.d.).

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)"é a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar matéria orgdnica necessdria por decomposicdo microbiana
aerdbia para uma forma inorgdnica estavel” (CETESB, s.d., s.p.). Normalmente,
considera-se um periodo de cinco dias numa temperatura de 20°C, o que origina o
parédmetro DBOs. Os maiores incrementos de DBOs sdo provocados por lancamento
de matéria orgdnica no corpo hidrico, mas também podem indicar incremento da
microflora, interferindo no equilibrio da vida aqudtica (CETESB, s.d.).

A Demanda Quimica de Oxigénio DQO "“é a quantidade de oxigénio
necessaria para a oxidacdo da matéria orgdnica por meio de um agente quimico”
(CETESB, s.d., s.p.). Os altos indices de DQO devem-se principalmente a
lancamentos de efluentes industriais. E Util quando analisada conjuntamente com a
DBO, para observar a biodegradabilidade dos esgotos lancados. Quanto mais
préoximos da DQO forem dos valores obtidos para a DBO, mais biodegraddvel serd a
amostra analisada, uma vez que a DBO mede apenas a fracdo biodegraddavel
(CETESB, s.d.).

O Nitrogénio Amoniacal Total € encontrado na dgua nas formas de amdnia
livre (NH3) e de cdtion (NH: *). Altas concentracdes de NHs* podem causar
alteracdes no ambiente aqudtico, pois influenciam na quantidade de oxigénio
dissolvido na dgua, pois para oxidar 1,0 miligrama do ion amdénio sdo necessarios
cerca de 4,3 miligramas de Oxigénio. Em daguas com pH bdsico (acima de 7,0) e
com temperaturas elevadas, este ion transforma-se em gds Amonia (NHs livre,
gasoso), considerado altamente tdxico para os peixes; na ordem de 0,01 mg/l,
pode causar danos aos alevinos; na faixa de 0,2 a 0,6 mg/l, é letal aos peixes
(CDCC, 2007; IAP, 2005).

Os Nitritos (NO2) s@o instdveis na presenca de oxigénio, ocorrendo como
forma intermedidria, sendo oxidados rapidamente para a forma de nitrato. O ion
nitrito pode ser utilizado pelas plantas como forma de nitrogénio. Sua presenca na
dgua ¢é indicadora de processos bioldgicos ativos influenciados por poluicdo
orgénica (BASSOI, GUAZELLI, 2004; CETESB, s.d.)

Os Nitratos (NOs) t8m no @nion derivado do Acido Nitrico a principal forma

de Nifrogénio enconfrada na dgua; concentragcdes superiores a 5 mg/l
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caracterizam condicdes sanitdrias inadequadas. As principais fontes de poluicdo
por nitfratos sdo os adubos utilizados na agricultura e dejetos animais e
humanos(BASSOI, GUAZELLI, 2004; FATMA, 1999'! apud IAP, 2005).

O Nitrogénio Kjeldahl refere-se a andlise combinada do nitrogénio orgdnico e
amoniacal, quantificada pelos métodos Macro—Kjeldahl e Semi-Macro—Kjeldahl
(FATMA, 199910 apud IAP, 2005).

Para a avaliacdo do Fosfato Total considera-se que o Fosforo € um dos
principais nutrientes para os processos bioldgicos. Presente nas dguas
principalmente pelas descargas de esgotos sanitdrios, compostos por detergentes
superfosfatados e matéria fecal, além de efluentes de industrias de fertilizantes, de
pesticidas e quimicas em geral; de conservas alimenticias; de abatedouros; de
frigorificos e laticinios. Outro fator que pode ocasionar a presenca de fésforo séo as

dguas drenadas em dreas agricolas e urbanas.

2.2.2.4.3 PARAMETROS BACTERIOLOGICOS

Os Coliformes Totais compreendem todas as bactérias aerdbias ou
anaerdbias facultativas, gram negativas, ndo esporuladas e na forma de bastonete,
as quais fermentam a lactose com formacdo de gds dentro de 48/horas a 35°C".
Podem ser classificadas em: Escherichia, Aerobacter, Citrobacter e Klebsiela (ALVES;
ODORIZZI; GOULART, 2002).

Embora ndo sejam prejudiciais a saude, a densidade de Coliformes Fecais €
indicadora da poluicdo por fezes. Porém, quanto maior o nUmero de coliformes
fecais, maior a possibilidade da presenca de alguma bactéria patogénica. Este
pardmetro é utilizado para avaliar a eficiéncia da operacdo de sistemas de
efluentes e balneabilidade das dguas (IAP, 2005).

A Escherichia coli "é a Unica espécie do grupo dos coliformes

termotolerantes cujo hdbitat exclusivo é o intestino humano e dos demais animais

11 Ver FATMA - Fundacdo de Meio Ambiente de Santa Catarina, Relevéncia dos
pardmetros de qualidade da dgua aplicados &s dguas correntes. Parte |
caracteristicas gerais, nutrientes elementos-traco e substéncias nocivas inorgdnicas,
caracteristicas bioldgicas. Floriandpolis, 1999.
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homeotérmicos onde ocorre em densidades elevadas” (CONAMA, 2005, Artigo 2,

Inciso XXIlI).

2.2.2.4.4 PARAMETROS ECOTOXICOLOGICOS

“Ensaios toxicoldgicos sdo realizados para determinar o efeito deletério de
agentes fisicos ou quimicos a diversos organismos aqudaticos” (CONAMA, 2005 Artigo
2, inciso XXI). Dentre outros ensaios toxicoldgicos utilizados, o relativo a Toxicidade
Aguda com Daphinia magna determina o efeito nocivo de agentes fisicos ou
guimicos presentes na amostra deste microcrustdceo, na forma de letabilidade ou

imobilidade apds 24 horas de exposicdo (IAP, 2005).

2.2.2.4.5 LIMITES POR CLASSES DOS CORPOS D’AGUA

Como anteriormente comentado, a Resolucdo CONAMA N°357, de 17 de
marco de 2005, dispde sobre a classificacdo dos corpos d'dgua e estabelece
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, sendo as dguas doces destinadas
ao abastecimento para consumo humano enquadradas nas seguintes classes:

a) classe especial — apds realizacdo de desinfeccdo;

b) classe | — apds tratamento simplificado;

c) classe Il — apds tratamento convencional;

d) classe lll = apds tfratamento convencional ou avangado.

As dguas doces enquadradas na classe 1V destinam-se apenas & navegacdo
e a harmonia paisagistica.

Na Tabela 3, sdo apresentados os valores mdximos dos pardmetros

analisados para o enquadramento das classes de dgua doce.
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TABELA 3:

LIMITES DOS PARAMETROS MONITORADOS POR CLASSE DOS CORPOS

SEGUNDO A RESOLUCAO CONAMA N° 357/2005

50

DE AGUA DOCE

PARAMETRO CLASSE | CLASSE Il CLASSE lll CLASSE IV
- Turbidez <40 <100 <100 -
E " Temperatura ndo consta ndo consta ndo consta ndo consta
g <
=0 Residuos - - - -
< »n ndo consta ndo consta ndo consta ndo consta
>N Suspensos
Turbidez
(unidade <40 <100 100 ndo consta
nefelométrica)
pH 6a9 6a9 6a9 6a?9
OD mg/I Oz >4 >5 >4 >2
DBOs mg/l O2 <3 <5 <10 -
DQO ndo consta ndo consta ndo consta ndo consta
Nifrogénio 3.7-pH<7,5 3.7-pH<7,5 133-pH<7,5
Arno?wiocol Total 20-7,5<pH=8,0 20-7,5< pH=28,0 56-75<pH=8,0
- (ma/L N) 1,0-80<pH=8,5 1,0-80<pH=8,5 22-80<pH=8,5
w0 9 0,5-pH>8,5 0,5-pH > 8,5 1,0-pH>8,5
o) “3’ Nitrito (mg/L N) >1,0 >1,0 >1,0 -
E‘g Nitrato (mg/L N) >10 >10 >10 =
« 1 Nitrogénio _ . . _
= O . ndo consta ndo consta ndo consta ndo consta
;t §) Kieldahl
2 ;
= ambiente ambiente fg?'fgleo 05
|éntico £0,02 Léntico 0,03 -
ambiente ambiente gmblenfgl .
. . . . infermedidrio e
Fosforo Total infermedidrio e infermedidrio e tibutdrio de
(mg/L P) tributdrio de léntico tributdrio de Iéntico lantico < 0.075 -
9 <0,025 <0,05 =Y
ambiente ambiente G,”?b'e”*e. -
e . - ‘e . as |6tico e fributdrio
I6tico e tfributdrio de I6tico e fributdrio de de infermedidrio <
intermedidrio 0,1 intermedidrio < 0,1 015 -
- 8 <2.500 para
g 1) Coliforme contato
g 8 Termotolerante <200 em 80% de 6 <1000 em 80% de 6 secunddrio <1.000
< 6' (Escherichia coli - amostras/ano amostras/ano para animais
= NMP/100 ml) confinados < 4.000
o g para demais usos
<
(-2}
(72
S
80
& Q Toxicidade
s 8 Aguda com ndo toxico ndo toéxico ndo toxico _
Lz Daphinia magna
<O
[
o
O
w

CONAMA (2005)

Z

(@]
g2
2o

pH = Potencial Hidrogenidnico

OD = Oxigénio Dissolvido

DBO = Demanda Bioquimica de Oxigénio
DQO = Demanda Quimica de Oxigénio
NMP = NUmero mais Provavel
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2.3 PLANEJAMENTO E GESTAO

O espaco construido é resultante da profunda transformacdo do ambiente
para adequd-lo s necessidades da aglomeracdo e para conformd-lo em hdbitat

da populacdo e das atividades humanas integradas.

2.3.1 PLANEJAMENTO E GESTAO URBANA E REGIONAL

O rdpido crescimento das cidades, em muitos casos processado de forma
desordenada, apresenta vdrios desafios a serem enfrentados pelo desenho e
planejamento urbano, ndo apenas sob o aspecto fisico, mas também sob as
condicoes de regulamentacdo social, politica, econdmica e ambiental.

Uma das mais recentes preocupacoes do planejamento e gestdo urbana no
Brasil consiste na questdo das moradias e lotfeamentos ilegais. Para Maricato (2000),
a ilegalidade vem armando verdadeiras bombas sécio-ecoldgicas na periferia das
cidades brasileiras, pois a ocupacdo destas dreas produz pesados efeitos em termos
de degradacdo dos recursos hidricos, do solo e das condicdoes de saude,
originando conflitos socioambientais de grandes proporcdes, além de distUrbios
entre os interesses de preservacdo e recuperacdo do ambiente e os da populacdo
que investiu suas economias enquanto seus anseios eram ignorados pelos poderes
publicos (MARICATO, 2000).

Conforme Grostein (2001), o avancgo, escala e velocidade da urbanizacdo
ndo constituem problemas em si, ndo fosse seu modo de ocorréncia. Deve-se,
portanto, atentar para esse processo, pois a sustentabilidade dos aglomerados
urbanos e metropolitanos, em sua componente fisico-urbanistica, relaciona-se com
inUmeras varidveis, dentre as quais se destacam: a forma de ocupacdo do territdrio;
a disponibiidade de insumos para o funcionamento da cidade (a exemplo da
dgua); a descarga de efluentes e residuos (como o destino e fratamento de esgoto
e lixo); o grau de mobilidade da populacdo no espaco urbanizado (envolvendo a

e D e D B
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qualidade do fransporte publico de massa); a oferta e o atendimento as
necessidades da populacdo por moradia, equipamentos sociqis e servicos; € a
qualidade dos espacos publicos.

Dessa forma, as politicas que sustentam o parcelamento e o uso e ocupacdo
do solo, assim como as prdticas urbanisticas que viabilizam estas acdes, tém papel
efetivo no objetivo de conduzir as cidades no percurso do desenvolvimento
sustentado.

Para Franco (2001, p.35), “a palavra planejamento carrega em seu valor
semdantico o sentido de empreendimento, projeto, sonho e intfencdo”.

Segundo Moreno (2000), a base do planejamento é o conhecimento da
realidade atual para se estabelecer hipdteses e teorias sobre uma situacdo futura.

Entretanto, o planejamento também pode ser considerado em uma visdo
ampla e abrangente, representando todo "o processo de interferir na realidade
com o propdsito de passar de uma situacdo conhecida para outra situacdo
desejada dentro de um intervalo definido de tempo” (MAXIMIANQO, 2002, p.175).

Assim, o planejamento urbano pode ser definido como um processo
abrangente e integrado, ndo se restringindo & simples ordenacdo do espaco, mas
envolvendo aspectos econdmicos, sociais, fisico-territoriais, ecoldgicos e
administrativos, dentre outros, tendo, como uma das suas principais metas, a
conservacdo dos recursos ambientais, fundamental para a adequada qualidade
de vida (MOTA, 1999).

Souza (2003) destaca o planejamento urbano como forma de previsdo da
evolucdo de um fendmeno ou de simulacdo dos desdobramentos de um processo,
com o intuito de prevencdo contra provdveis problemas, assim como de
aproveitamento de potencialidades e beneficios locais.

Para Souza (2003) a gestdo é a efetivacdo das condicdes previstas no
planejamento, porém deve-se considerar que este € um processo flexivel e
adaptavel as necessidades do presente.

Dessa forma a gestdo pode ser definida como a aplicacdo da administracdo
de atividades, projetos, planos, pessoas, atividades, processos ou funcdoes e recursos
diversos, tais como materiais, logisticos, financeiros, de tfempo, (CHIAVENATO, 2000;
MINTZBERG; QUINN, 2001; REZENDE, 2005)
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Assim, a gestdo urbana, considerada como um processo, tem garantida a

sua continuidade, com constante retroalimentacdo, o que Ihe confere o necessdrio

dinamismo, baseado na multidisciplinaridade para a devida integracdo das dreas
envolvidas (HARDT; HARDT, 2004).

A gestdo e planejamento urbano podem ser entendidos como “um conjunto

de recursos e instrumentos da administracdo aplicados na cidade como um todo,

visando & qualidade da infra-estrutura e dos servicos urbanos, propiciando melhores

condicdes de vida e aproximando os cidaddos nas decisdes e acdes” (REZENDE;
OLIVEIRA, 2004, p.3).

O processo do planejamento do desenvolvimento urbano sustentdvel,

segundo Hardt, Hardt e Oba (2003), € composto pelas seguintes fases (Figura 9):

a)

b)

referenciacdo - estabelecimento de base referencial, composta pela
definicbo de critérios e conceitos bdsicos, fixacdo dos objetivos e
especificacdo dos métodos e ferramentas a serem utilizadas;
planejomento - consideracdo dos aspectos dos sistemas natural e
antropico com vistas ao desenvolvimento sustentdvel, compreendendo
tanto a readlizacdo de diagndstico andlitico (apontamento das
condicionantes, deficiéncias e potencialidades) e a elaboracdo de
propostas visando solucionar os problemas detectados e valorizar as
potencialidades, para promocdo da sustentabilidade fisica, bioldgica,
territorial, social, cultural, econdmica e institucional, quanto a
estruturacdo de progndsticos, considerando-se vdrios cendrios futuros,
sem e com as propostas realizadas;

implementacdo - viabilizacdo das propostas, contando com o
acompanhamento, controle e revisdo das proposicdes elaboradas na

fase de planejamento.

Hardt (2006) comenta a necessdria constante retroalimentacdo parcial ou

fotal do

processo, considerando-se, assim, a infroducdo de novas varidveis,

caracteristica de condicdes dindmicas do meio urbano.
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gg(gRAAI\\I?).GRAMA DO PROCESSO DE PLANEJAMENTO DO DESENVOLVIMENTO URBANO SUSTENTAVEL
Fonte: HARDT; HARDT; OBA (2003)

Ultramari  (2001) ressalta a import@ncia da participacdo popular, da
descenftralizacdo administrativa e da realizacdo de parcerias entre governo e
sociedade para a efeftiva proposicdo e implementacdo das propostas
contempordneas de planejamento e gestdo urbana e ambiental, pois devem ser
analisados o interesse e a capacidade de cada comunidade. Dessa maneira, ndo
se admite apenas ratificar propostas e modelos considerados universais.

Esta visdo permite direcionar as acdes de forma a proporcionar o
desenvolvimento local, baseado em uma economia diversificada, em consenso
com a manutencdo ou melhoria da qualidade ambiental urbana e com a
promocdo do exercicio da cidadania.
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A Constituicdo Federal, promulgada em 05 de outubro de 1988, (BRASIL, 1988)
trouxe para o cendrio brasileiro nos niveis estadual e municipal, instrumentos de
planejamento integrado e setorial, com regras de elabora¢cdo e periodicidade de
atualizacdo como o plano plurianual, as diretrizes orcamentdrias, além de outros
relacionados ao planejamento urbano, regional e ambiental. Na elaboracdo desses
instrumentos, foi assegurado a sociedade o direito de participacdo na formulacdo
das politicas publicas. Ainda como parte dessas reformas, houve a transferéncia,
majoritariamente para a esfera municipal, de atribuicées e responsabilidades pelo
provimento de servicos a populacdo.

Visando regulamentar os artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal que
tfratam da politica urbana, em 2001 foi aprovado o Estatuto da Cidade — Lei Federal
N° 10. 257, de 10 de julho de 2001. Seu Artigo 40, Paragrafo 1°, dispde que: “O Plano
Diretor é parte integrante do processo de planejamento municipal, devendo o
plano plurianual, as diretrizes orcamentdrias e o orcamento anual incorporar as
diretrizes e as prioridades nele contidas”. Conforme a ConstituicGo Federal sdo
objetivos do plano diretor, (BRASIL, 1988):

a) no campo fisico territorial — promover as ordenacdes dos espacos

habitdveis do municipio;

b) no campo econdmico - promover o desenvolvimento econdmico do
municipio;

Cc) no campo social — promover a qualidade de vida da populacdo;

d) no campo institucional-administrativo do municipio — promover a melhoria
do atendimento e da eficdcia dos servicos urbanos prestados pela
prefeitura.

Para Oliveira (2001, p.18), a partir da instituicGo do Estatuto da Cidade, o
plano diretor, como instrumento de planejamento e gestdo, passa a interferir no
processo de desenvolvimento local, a partir da compreensdo integradora dos
fatores politicos, econdmicos, financeiros, culturais, ambientais, institucionais, sociais
e territoriais que condicionam a situacdo encontrada no municipio.

O plano diretor tem como objetivo “definir uma estratégia para a
intervencdo imediata, estabelecendo poucos e claros principios de acdo para o
conjunto dos agentes envolvidos na construcdo da cidade, servindo também de
base para a gestdo pactuada da cidade” (ROLNIK; SAULE, 2002, p.40).

EESENEEEENNE

REFERENCIAL TEORICO



56

Os planos ndo necessitam ser rigidos e excessivamente detalhados, ou
formalistas e obcecados com projecdes e progndsticos da “cidade ideal”; por outro
lado devem oferecer instrumentos adequados e realistas para a superacdo dos
problemas da “cidade real”. Os planos devem ser instrumentos consolidados de
uma dada estratégia de desenvolvimento urbano, sendo reflexo das prioridades,
metas e relacoes de poder expressas de forma concreta e legal (SOUZA, 2003).

Segundo Rolink (2003), as principais inovacdes do Estatuto sdo:

a) conjunto de instrumentos de natureza urbanistica voltados d inducdo das
formas de uso e ocupacdo do solo;

b) nova estratégia de gestdo que incorpora a participacdo direta da
populacdo nos processos decisdrios do destino da cidade;

c) ampliacdo das possibilidades de regularizacdo das posses urbanas.

No seu Arfigo 2° sdo estabelecidas as diretrizes gerais, destacando-se as

seguintes questoes relativas ao uso e ocupacdo do solo e ao meio ambiente:

a) a garantia do direito a cidades sustentaveis, compreendendo direito &
terra, d moradia, ao saneamento ambiental, a infra-estrutura urbana, ao
trabalho e ao lazer;

b) o planejamento do desenvolvimento das cidades, tendo por objetivo
evitar e corrigir as distorcdes do crescimento urbano e seus efeitos
negativos sobre o ambiente;

c) ordenacéao e controle do uso do solo, com vistas d adequada utilizacdo
dos imdveis urbanos, compatibilidades de usos, adequacdo em relacdo
a infra-estrutura urbana, evitar a deterioracdo das dreas urbanizadas, a
poluicdo e a degradacdo ambiental;

d) integracdo e complementaridade entre atividades urbanas e rurais, com
vistas ao desenvolvimento socioecondmico do municipio;

e) adocdo de padroes de producdo e consumo de bens e servicos e de
expansdo urbana compativeis com os limites da sustentabilidade
ambiental, social e econdmica do municipio e do territério sob sua drea
de influéncia;

f) protecao, preservacédo e recuperacado do ambiente natural e construido,
bem como do patrimdnio cultural, histérico, artistico, paisagistico e

arqueoldgico.
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Os instrumentos previstos no Estatuto da Cidade visam proporcionar ao poder

puUblico maior capacidade de intervir no uso, ocupacdo e rentabilidade do solo

visando ¢ garantia da funcdo social da cidade e da propriedade, sendo:

a)

b)

c)

de inducdo do desenvolvimento urbano — Parcelamento, Edificacdo ou
Utilizagcdo Compulsérios, Imposto Predial e Territorial Urbano Progressivo no
Tempo, Desapropriacdo para Fins da Reforma Urbana, Direito de
Superficie, Transferéncia do Direito de Construir, Outorga Onerosa do
Direito de Construir, Operacdes Urbanas Consorciadas, Consorcio
Imobilidrio e Direito de Preempcdo;

de regularizacdo fundidria - Zonas Especiais de Interesse Social,
Concessdo de Uso Especial para fins de Moradia, Usucapido Especial de
Imével e Concessdo de Direito Real de Uso;

de democratizacdo da gestdo urbana — Conselhos de Desenvolvimento

Urbano, Conferencias de Politica Urbana, debates e audiéncias publicas.

Os principais instrumentos instituidos pelo Estatuto da Cidade, relacionados as

questdes de preservacdo, conservacdo da qualidade ambiental sdo:

a) direito de preempcdo - ‘confere, ao poder publico municipal,

preferéncia para a compra de imdvel urbano, respeitado seu valor no
mercado imobilidrio, e antes que o imdvel de interesse do municipio seja
comercializado entre particulares” (OLIVEIRA, 2001, p.31). Este instrumento
diante da necessidade de dreas para regularizacdo fundidria; execucdo
de programas e projetos habitacionais de interesse social; constituicdo de
reserva fundidria; ordenamento e direcionamento da expansdo urbana;
implantacdo de equipamentos urbanos e comunitdrios; criacdo de
espacos publicos de lazer e dreas verdes; criacdo de unidades de
conservacdo ou protecdo de outras dreas de interesse ambiental; e

protecdo de dreas de interesse histérico, cultural ou paisagistico;

b) transferéncia do direito de construir — “faculdade conferida, por lei

municipal, ao proprietdrio de imoével, de exercer em outro local o direito
de construir previsto nas normas urbanisticas e ainda ndo exercido”
(OLIVEIRA, 2001, p.34). Porém, s6 é vdlido quando o imovel for
considerado necessdrio para fins de: implantacdo de equipamentos

urbanos e comunitdrios; preservacdo, de bens de interesse histérico,
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ambiental, paisagistico, social e cultural; regularizacdo fundidria;
urbanizacdo de dreas ocupadas por populacdo de baixa renda; e
habitacdo de interesse social;

c) estudo de impacto de vizinhanca (EIV) - define as atividades e
empreendimentos urbanos que dependerdo da elaboracdo deste estudo
para autorizacdo para sua construcdo, ampliacdo ou funcionamento.
Neste estudo, devem ser analisados os efeitos positivos e negativos,
decorrentes da implantacdo e operacdo do empreendimento, na
qualidade de vida da populacdo residente no seu entorno, tendo, como
requisitos minimos, as andlises referentes a: adensamento populacional;
equipamentos urbanos e comunitdrios; uso e ocupacdo do solo;
valorizacdo imobilidria; geracdo de trafego e demanda por transporte
publico; ventilacdo e iluminacdo; paisagem urbana; e patrimdnio natural
e cultural.

O Estatuto da Cidade explicita, em varios dos seus artigos, o imperativo da
gestdo democrdtica da cidade. O Capitulo IV é integralmente dedicado a sua
garantia, prevendo instrumentos como os conselhos de politica urbana; os debates,
audiéncias e consultas publicas; as conferéncias de desenvolvimento urbano; e a
iniciativa popular de projetos de lei e planos. O sentido desses instrumentos consiste
em ampliar a base de conhecimento, planejamento e sustentacdo da politica
urbana, que, assim, deixa de ser assunto restrifo aos especialistas, passando a
constituir um patriménio de toda a sociedade. Dessa maneira, os pactos e acordos,
envolvendo a politica e a gestdo urbana, podem ter bases mais includentes,
diferentemente daquilo que vem sendo historicamente praticado (ROLNIK; SAULE,
2002).
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2.3.2 PLANEJAMENTO E GESTAO AMBIENTAL

Odum (1988) afirma que, ao se analisar um ecossistema, € necessdrio verificar
certos fatores, como:

a) tamanho - pois quanto maior um ecossistema, menos dependente é do

exterior;

b) intensidade metabdlica — quanto mais altas as taxas, maiores sdo as
entradas e saidas do ecossistema;

c) equilibrio autotréfico (que alimenta a si mesmo) e heterotréfico (que é
alimentado por outro) — quanto maior o desequilibrio, mais elementos
externos s@o necessdrios para equilibrar o ecossistema;

d) estagio de desenvolvimento — o grau de estabilidade de um ecossistema
depende ndo apenas de sua histéria evolutiva e da eficiéncia de seus
conftroles internos, mas também da natureza do ambiente de entrada e,
algumas vezes, da sua complexidade.

Diante destes fatores, o ambiente urbano € classificado como um
ecossistema heterotréfico ou incompleto, dependente de grandes dreas externas
para obtencdo de energia, alimentos e dgua, dentre outros insumos, sendo a
cidade caracteriza como um “parasita” rural. Dessa forma, para adequada
percepcdo da cidade e para seu planejamento e gestdo, é necessdrio levar em
conta os pensamentos e acdes além dos limites urbanos, alcancando as inter-
relacoes entre as pessoas € o meio (ODUM, 1988).

Neste contexto, o conceito de sustentabilidade surge do reconhecimento da
funcdo de suporte da natureza como condicdo e potencial do processo de
producdo (LEFF, 2001).

Rodriguez (2001), por sua vez, conceitua sustentabilidade como sendo a
gestdo e administracdo dos recursos e servicos apoiados na orientacdo das
mudancas tecnolégicas e institucionais voltadas a garantia e alcance da continua
satisfacdo das necessidades humanas para as geracoes presentes e futuras, dentro
dos limites da capacidade de sustentacdo dos sistemas ambientais.

i e e B B S R e I S

REFERENCIAL TEORICO



60

A Comissdo Mundial Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD),
estabeleceu, em 1988, desenvolvimento sustentdvel como aquele que atende ds
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade das geracdes futuras
atenderem as suas proprias necessidades.

Segundo Benakouche e Cruz (1994), a andlise dos problemas ambientais &
necessaria, porém insuficiente, sendo prioridade a conscientizacdo da populacdo
sobre os perigos da degradacdo ambiental. Isto é, deve-se considerar a escala
mundial para a compreensdo e andlise dos problemas, porém € em nivel local que
se situa a acdo. Dessa forma, torna-se mais operacional induzir a populacdo
preocupacdo com questdes como o destino dos seus residuos, qualidade do ar e
da dgua que consome, a informd-la sobre questdoes que estdo distantes de seu
coftidiano.

Para Maricato (2000), o desconhecimento da realidade urbana brasileira e
da real dimensdo da ocupacdo andrquica do solo por parte da sociedade é
acompanhado da construcdo ideoldgica da representacdo sobre o urbano,
atrasando a urgente e necessdria defesa do ambiente.

Os inadequados padrdes de habitabilidade e a baixa qualidade de vida de
grande parte da populacdo que reside em regides metropolitanas, tém como
conseqUéncias o comprometimento da salude da populacdo e a reducdo da
qualidade do ambiente urbano mefropolitano. Assim, o desenvolvimento
sustentdvel destas regides tem como condicdo bdsica:

um ordenamento territorial que facilite a mobilidade das pessoas e
da informacdo, o fluxo de mercadorias e servicos € um meio
ambiente que garanta a qualidade de vida a sua populacdo. Para
tanto, € de fundamental importancia que os sistemas de mobilidade
da matéria (transporte) e de informacdo (comunicacdo e,
sobretudo, telecomunicacdes) e os servicos (abastecimento d’'dgua,
esgotamento sanitdrio) sejam concebidos em forma de redes,
abrangendo todo o territério metropolitano, servindo, assim, de
elementos de ligacdo entre as diversas estruturas (unidades
ambientais) e, consequentemente, transformando o espaco
metropolitano em um tecido urbano mais coeso (LACERDA;
ZANCHETI; DINIZ, 2000, s.p.).
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De acordo com Yori (2004), hd cinco varidveis que devem ser consideradas
para o desenvolvimento de projetos que visem ao desenvolvimento urbano
sustentdvel:

a) construcdo coletiva e processual, pois o planejamento ndo pode ser
concebido de maneira definitiva devendo, incentfivar a construcdo de
acordos coletivos, a resolucdo de conflitos, a existéncia de um processo
permanente de auto avaliagcdo e a proposicdo de um desenho
estratégico;

b) articulacdo entre os distintos subsistemas urbanos — econdmico, fisico-
ambiental, considerando suas interacdes dindmicas, assim como o
manejo e conftrole das externalidades que afetam sua sinergia;

c) construcdo de uma cultura de planejamento, por meio da formacdo de
uma consciéncia de futuro, fundamentada no processo de planejamento
a longo prazo, a ser promovida tanto na esfera governamental quanto na
populacdo;

d) consideracdo de dmbitos bdsicos e interdependentes em projetos ou
planos: o tecnolégico, o morfolégico e o comportamental, os quais sdo
regulados pela interacdo das varidveis politico-administrativas,
econdémico-produtivas e socioculturais;

e) estabelecimento de efeitos sinérgicos pelos projetos e eventual retroacdo
que qualguer decisdo sobre o meio urbano tem no ecossistema da
cidade, uma vez que esta é considerada um organismo Vivo.

Na década de 80, o planejamento ambiental era especialmente orientado
para o desenvolvimento das intervencdes humanas dentro da capacidade de
suporte dos ecossistemas, o qual parte do principio da valorizacdo e conservacdo
das bases naturais do territério, como base de auto-sustentacdo da vida e das
interacdes que a mantém, ou seja, suas relacdes ecossistémicas, com o objetivo
principal de alcancar o desenvolvimento sustentdvel da espécie humana (FRANCO,
2001).

A gestdo ambiental urbana é compreendida pela composicdo das
atividades dedicadas ao gerenciamento do ambiente de uma cidade, onde a
melhoria ou a conservacdo da qualidade ambiental, tanto no espaco intra-urbano

como da sua drea de influéncia, represente uma meta determinante. Constitui,
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portanto, o conjunto das atividades técnicas, administrativas, legais e normativas
para as quais se pressupde acdes coordenadas € de parceria entre os diferentes
niveis de governo além da capacidade mobilizadora da comunidade (FORTES,
20095).

Neste contexto, a elaboracdo da Agenda 21 representa um importante
instrumento, pois compreende um plano estratégico para o desenvolvimento
sustentavel, que envolve a participacdo da esfera governamental e da sociedade
civil organizada (MMA, 2005). No Quadro 3, sGdo apresentados os cinco eixos e as
acodes prioritdrias da Agenda 21 Brasileira, destacando-se as questoes referentes a
gestdo urbana e a integracdo urbana e rural, assim como a preocupacdo com a
quantidade e qualidade da dgua e das bacias hidrogrdficas. Nesse ambito,
ressalta-se a importdncia da articulacdo das agendas com as politicas, planos e
projetos, sejam estes das esferas federal, estadual ou municipal. No caso das
agendas locais, isto €, municipais, destaca-se a articulacdo com o plano diretor e
com o Plano Plurianual (PPA) e com a Lei de Diretrizes Orcamentdrias (LDO).

Ainda com relacdo G protecdo e conservacdo do meio, destacam-se os
conceitos do planejamento ambiental, que, segundo Franco (2001), se baseia em
tfrés principios da acdo humana sobre os ecossistemas:

a) preservacdo (nGo-a¢cdo) — os ecossistemas devem permanecer intocados
pela acdo humana e representam dreas de reserva e bancos genéticos
de infteresse para vidas futuras;

b) recuperacdo - aplicavel das dreas alteradas pela acdo humana,
adotando-se, a partir de certo momento, o principio da ndo-acdo;
porém, em alguns casos, podem ser readlizadas intervencdes para
provocar ou acelerar o processo de recuperacdo;

c) conservacdo — pressupde o usufruto dos recursos naturais pelo homem na
linha do minimo risco, isto &€, sem a degradacdo do meio e com o minimo

gasto de energia.
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EIXOS PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL ACOES PRIORITARIAS

Economia da poupanca na sociedade do Producdo e consumo sustentaveis

conhecimento Ecoeficiéncia e responsabilidade social das
empresas

Retomada do planejamento estratégico, infra-
estrutura e integracdo regional

Utllizagcdo de energia renovdvel e biomassa

Informacdo e conhecimento para o
desenvolvimento sustentdavel

Inclus&o social para uma sociedade solidaria Educacdo permanente para o frabalho e a vida
Promocdo da saude e prevencdo da doenca
Inclusdo social e distribuicdo de renda

Universalizagcdo do saneamento ambiental,com
protecdo do ambiente e da saude

Estratégia para a sustentabilidade urbana e rural Gestdo do espaco urbano e autoridade
metropolitana

Desenvolvimento sustentdvel no Brasil rural
Promocdo da agricultura sustentdvel

Promocdo da Agenda 21 Local e do
desenvolvimento infegrado e sustentavel

Implantacdo do fransporfe de massa e a
mobilidade sustentdavel

Recursos naturais estratégicos: agua, Preservacdo da quantidade da dgua e melhoria a
Heshvaachde @ ioaEses qualidade hidrica das bacias hidrograficas

Implementacdo da politica florestal, controle do
desmatamento e corredores de biodiversidade

Governanca e ética para a promocdo da Descentralizacdo e pacto federativo: parcerias,
sustentabilidade consorcios e poder local

Modernizacdo do Estado: gestdo ambiental e
insfrumentos econémicos

Relagdes internacionais € governanga global para
o desenvolvimento sustentdavel

Cultura civica e novas identidades na sociedade
da comunicacdo

Pedagogia da  sustentabilidade: éfica e
solidariedade

QUADRO 3:
ACOES PRIORITARIAS DA AGENDA 21 BRASILEIRA
Fonte: adaptado de MMA(s.d.).

No Brasil, a Lei Federal N° 6.938, de 31 de agosto de 1981 (BRASIL, 1981),
instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente, a qual tem por objetivos preservar,
melhorar e recuperar a qualidade ambiental propicia a vida. Em 2000 de foi
instituido o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), por meio da Lei
Federal N° 9.985, de 18 de junho de 2000 (BRASIL, 2000), que estabelece as normas e
critérios para a criacdo, implementacdo e gestdo dessas dreas naturais protegidas.

As unidades de conservacdo, segundo o SNUC dividem-se nas seguintes
tipologias (Artigo 7°): de protecdo integral, cujo objetivo fundamental consiste em

preservar a natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos
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naturais (Pardgrafo 1°); de uso sustentdvel, cujo intuito bdsico se volta a
compatibilizar a conservacdo da natureza com o uso sustentdvel de parcela dos
seus recursos naturais (Pardgrafo 2°), sendo definidas como:

Espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as dguas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente
instituido pelo Poder Publico com objetivos de conservacdo e limites
definidos, sob regime especial de administracdo, aos quais se
aplicam garantias adequadas de protecdo (BRASIL, 2000, Arfigo 2,
inciso 1).

Com relacdo a protecdo e conservacdo dos mananciais de abastecimento
hidrico, em muitos casos séo instituidas as Areas de Protecdo Ambiental (APAS),
classificadas como unidades de uso sustentdvel, possibilitando a manutencdo da
propriedade privada e a ocupacdo humana, sendo definidas como:

Area em geral extensa, com um certo grau de ocupacdo humana,
dotada de atributos abidticos, bidticos, estéticos ou culturais
especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem-estar
das populacdes humanas, e tem como objetivos bdsicos proteger a
diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupacdo e
assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais (BRASIL,
2000, Artigo 15).

O SNUC estabelece que as unidades de conservacdo devem ser regidas por
um plano de manejo, documento que, com base nos objetivos de cada unidade,
estabelece seu zoneamento e as normas para uso das areas e manejo dos recursos
naturais, assim como para a implantacdo das estruturas fisicas necessdrias a gestdo
da drea.

Segundo o SNUC, a abrangéncia do plano de manejo ndo é restrita a drea
da unidade de conservacdo, devendo considerar também a zona de
amortecimento e os corredores ecoldgicos, além de incluir medidas de integracdo
a vida social e econdmica das comunidades vizinhas.

Para Lara (2003), o plano de manejo é definido como um instrumento
dindmico que apresenta as diretrizes para o manejo de dreas protegidas, por meio
da andlise dos seus fatores naturais e antrépicos, com o objetivo de proteger os
recursos naturais, inclusive as dreas de mananciais, o qual compreende:

a) identificacdo de problemas (diagndstico) — caracterizacdo da situacdo

atual, abordando os problemas e prioridades sociais, econdmicas e

ambientais;
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b) estabelecimento de cendrios - projecdo de condicdes atuais,
tendénciais e futuras;

c) estabelecimento de programas de manejo — definicdo de acdes a serem
implantadas para a melhoria da qualidade ambiental, assim como
identificacdo de parcerias para a sua implementacdo.

Segundo Hardt e Hardt (2007a), a instituicGo da Politica Nacional do Meio
Ambiente e do Sistema de Nacional Unidades de Conservacdo configuram
importante passo para protecdo e gestdo ambiental; porém, os autores destacam
que as unidades de conservacdo ndo se relacionam de maneira eficaz, carecendo
de visdo integradora das diversas esferas politicas de atuacdo na drea ambiental;
portanto, hd necessidade de intfegracdo — horizontal e vertical — entre diversos
niveis, principalmente no dmbito dos planos diretores dos municipios e de manejo

das dreas protegidas.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para que os objetivos da pesquisa cientifica sejam alcancados, € necessdrio
o planejamento racional e sistemdtico das acdes a serem desenvolvidas (GIL, 2002).
O método proporciona a orientacdo para coordenar as investigacoes, realizar as
experiéncias e inferpretar os resultados. A escolha dos procedimentos
metodoldgicos aplicados na pesquisa baseia-se principalmente, na natureza do

objeto a que se aplica e nos objetivos a serem atingidos (FACHIN, 2003).

3.1 ENQUADRAMENTO DA PESQUISA

A pesquisa em questdo € de natureza exploratéria, pois tem por intuito
proporcionar uma visdo geral do problema pesquisado, com possibilidades de
estudos posteriores (SANTOS, 2002).

Tendo em vista seus objetivos, este trabalho se insere no contexto do método
quase-experimental, pois ndo hd total controle da situacdo para que seja realizado
um delineamento experimental (CAMPBELL; STANLEY, 1979).

As influéncias sobre o objeto de estudo sdo analisadas a partir de algumas
variaveis pré-estabelecidas, sendo definidas formas de controle e observacdo de
seus efeitos (GIL, 2002).

Visando analisar a relacdo entre a qualidade ambiental e paisagistica, é
adotado, como estudo de caso, o municipio de Piraquara, localizado na regido

metropolitana de Curitiba (RMC).
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3.2 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Piraquara localiza-se na porcdo leste da Regido
Metropolitana de Curitiba. Limita-se ao norte com o municipio de Quatro Barras, a
leste com Morretes, ao sul com Sdo José dos Pinhais e a oeste com Pinhais (Figura

10)

REGIAO METROPOLITANA
DE CURITIBA

N

®

FIGURA 10
CARTOGRAMA DE LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE PIRAQUARA NA REGIAO

METROPOLITANA DE CURITIBA
Fonte: elaborada com base em COMEC et al. (2002).
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No Quadro 4, sdo apresentadas as principais caracteristicas do municipio de

Piraquara.

QUADRO 4:

clima Cfb - subtropical Umido mesotérmico, (quente temperado, com
geadas no inverno) temperatura média anual de 16,5°C, trimestre
menos chuvoso — junho, julno e agosto, com precipitacdo média entre
300 a 350 mm; meses mais chuvosos — dezembro, janeiro e fevereiro,
com precipitacdo média entre 450 e 550 mm

bacias dos rios Irai e Piraquara, Iraizinho e parte das bacias do Itaqui e
LitorGdnea; municipio integrante do Sistema Alto Iguacu, drea de
mananciais destinados ao abastecimento da RMC, estando
localizados no municipio os reservatérios do Irai, Piraquara | e
Piraguara Il (em fase de implantacdo)

continua...

CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE PIRAQUARA
Fonte: COMEC (2001); CONSILIU; PARANASAN (2005); IBGE (2000); IPARDES ( 2007).
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...continuac&@o do QUADRO 4: CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE PIRAQUARA

maior parte do municipio no Primeiro Planalto Paranaense com:
Planalto Sedimentar - rochas sedimentares da Formacdo Guabirotuba,
relevo suave ondulado a plano, com sua maior parte na planicie
aluvionar dos rios Piraquara, Irai, ltaqui e seus tributdrios

Planalto Cristalino — predominio de rochas do Embasamento Cristalino,
relevo mais acidentado, com vales mais ingremes e altitudes de 800 e
1.000 m acima do nivel do mar

correspondente ao Macigo Serrano Granitico — porcdo nordeste do
municipio (Serra do Mar), composto pelos litotipos dos granitos
Anhangava e Marumbi, com relevo escarpado, montanhoso e
declividades muito acentuadas

Elevacoes de Matacoes Graniticos — inferface entre Primeiro Planalto
Paranaense e Serra do Mar, com relevo acidentado e elevacodes
isoladas formadas por matacdes graniticos

GEOMORFOLOGIA

Planalto Sedimentar Planalto Cristalino

-

o i

Macico Serrano Granitico Elevgée de

Matacdes Graniticos

continua...

i
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...continuacdo do QUADRO 4: CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE PIRAQUARA

solos hidromérficos — regido plana que compde as varzeas (aluvido) e
dreas adjacentes

solos residuais e transportados sobre a Formag¢do Guabirotuba -
associacdo de materiais residuais e transportados (colUvio), com
predomindncia do primeiro tipo

solos residuais sobre diabdsios, com matacées, associados a franjas
de collvio - ao longo de cristas de topo achatado com vertentes
ingremes e convexas

solos residuais e/ou transportados sobre gnaisses e migmatitos e solos
residuais e/ou transportados sobre granitos — predominantemente
constituidos de solos residuais (maduro ou jovem e saprolito), com
inclusdes de solos transportados (colUvios)

solos residuais litélicos sobre rochas quartzitica — solos rochosos, pouco
espessos localizados em dreas declivosas

4 SOLOS HIDROMORFICOS E DE TERRACOS [N SOLOS RESIDUAIS £/OU TRANSPORTADOS SOBRE GNAISSES E MIGMATITOS
B SOLOS RESIDUAIS E TRANSPORTADOS SOBRE A FORMAGAD GUABIROTUBA | & SOLOS E/OU 5F SOBRE

[ SOLOS RESIDUAIS SOBRE DIABASICOS COM MATAGOES ASSOCIADOS £ S0LOS RESIDUAIS SOBRE ROCHAS

A FRANJAS DE COLUVIO

continua...
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...continuac&@o do QUADRO 4: CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE PIRAQUARA

Floresta Ombréfila Densa (Floresta Atlantica) — porcdo leste do
municipio, nas elevacdes da Serra do Mar

Floresta Ombréfila Mista (Floresta com Araucdria) — caracterizada
especialmente pela presenca de Araucaria angustifolia (pinheiro-do-
Parand)

Estepe Gramineo-lLenhosa (campos) - formacdo altamente
descaracterizada, sendo utiizada como pastagem natural e
substituida por plantios agricolas ou por pastagens

Formagcdo Pioneira de Influéncia Fluvial (varzeas) - vegetacdo
adaptada a ambiente restritivo, com saturacdo hidrica dos solos
(hidromérficos), caracterizada por eddficos ou campos de varzea

FLORESTA OMBROFILA MISTA MONTANA - GUINTA FASE DE
== SUCESSAC VEGETAL (CAPOEIRAO/FLORESTA SECUNDARIA) I 5P GRAMINEO LENHOSA

[ FLORESTA OMBROFILAMISTA MONTANA - QUARTA FASE DE I FORMAGAD PIONEIRA COM INFLUVIAL [VARZEA]
SUCESSAQ VEGETAL [CAPOERA)
I FLoREsTA OMBROALA MiSTA MONTANA - TERCERAFASEDE I REFLORESTAMENTO

SUCESSAO VEGETAL [CAPOEIRINHA) - PASTAGEM

I FLORESTA OMBROFILA MISTA ALUVIAL- (FLORESTA CILIAR) jum=—

[ AREA DE ANTROPISMO

I 7LORESTA OMBROFILA DENSA ALTOMONTANA 3 x
[ | AUSENCIA DE COBERTURA VEGETAL

i | FLORESTA OMBROFILA DENSA MONTANA - GUARTA/GUINTA

FASE DE SUCESSAO VEGETAL (CAPOEIRAC/FLORESTA
SECUNDARIA]

grande diversidade de espécies de animais devido a porcdo da Serra
do Mar inserida no municipio, aliada & presenca das florestas

Ombréfila Densa e Mista e também & grande rede hidrica

continua...
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...continuac&@o do QUADRO 4: CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE PIRAQUARA

sede municipal com predominio de usos residenciais; regido do
Guarituba, localizada na porcdo oeste do municipio com maioria dos
loteamentos com ocupacodes irregulares

taxa de urbanizacdo de 46,41% em 2000

atividade industrial pouco desenvolvida, devido das restricoes
ambientais na drea de mananciais, principalmente quanto d geracdo
de efluentes liquidos

drea rural com predominio de atividades agropecudrias e de
chdcaras de lazer, devido & paisagem e a proximidade da capital
existéncia dos reservatérios do Irai, Piraquara | e Piraquara Il (em fase
final de construcdo), presenca do complexo penitencidrio, composto
pelo educanddrio, colénia penal agricola e penitencidrias masculina e
feminina

B AREAS URBANIZADAS
[ OCUPACOES IRREGULARES APA DO IRA
UTP DO GUARITUBA

UTP DO ITAQUI

[ APA DO PIRAQUARA

Lo SSSSNEEREEEE
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Saneamento - rede de abastecimento de dgua com atendimento de
aproximadamente 100% da populacdo urbana; rede de coleta de
esgotos com atendimento de somente 50% da populacdo; servico de
coleta de lixo com atendimento de 92% dos domicilios

Energia e iluminagdo puUblica - atendimento satisfatério na sede
urbana, e precdrio na regido do Guarituba

Circulagdo - principais eixos vidrios do municipio: PR 415 (Rodovia do
Encanamento), PR 506, Contorno Leste e a ferrovia Curitiba-
Paranagud

continua...
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...continuac&@o do QUADRO 4: CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE PIRAQUARA

72.886 habitantes — IBGE (2000)

103.574 habitantes — IBGE (2006)

Taxa de crescimento geométrico — 9,89% (2000)

Densidade demogrdfica — 459,87 hab./km? (2000)

indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM, 2000) — 0,744
Esperanca de vida ao nascer (2000) — 67,47 anos

Taxa bruta de freqUéncia escolar (2000) — 74,84 %

Taxa de alfabetizacdo de adultos (2000) — 91,39 %

Renda per capita — 208,89 reais

Populacdo economicamente ativa (PEA —2000) — 33.709 habitantes
Produto Interno Bruto (PIB) per capita (2000) — 3.238,00 reais
Populacdo ocupada (2000) — 27.299 habitantes

Pessoas em situacdo de pobreza (2000) —18.163

Familias em situacdo de pobreza (2000) — 4.580

Prefeitura Municipal de Piraquara

Coordenag¢do da Regido Metropolitana (COMEC)

Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SEGRH/PR)
Sistema Integrado de Gestdo e Prote¢cdo dos Mananciais da RMC
(SIGPROM/RMC)

Comités das bacias do Alto Iguacu e dos afluentes do Alto Ribeira
Conselho Gestor da Area de Protecdo Ambiental (APA) do Piraquara
Conselho Gestor da Area de Protecdo Ambiental (APA) do Irai

INDICADORES
SOCIOECONOMICOS

GESTAO/
ADMINISTRACAO

Plano Diretor Municipal (incluindo zoneamento de uso e ocupagdo do
solo)

Zoneamento ecolégico-econdmico da Area de Protecdo Ambiental
(APA) do Piraquara

Zoneamento ecolégico-econdmico da Area de Protecdo Ambiental
(APA) do Irai

Zoneamento da Unidade Territorial de Planejaomento (UTP) do
Guarituba

Zoneamento da Unidade Territorial de Planejamento (UTP) do Itaqui

NORMATIZACAO

A ocupacdo do municipio sofre forte pressdo por sua proximidade a Curitiba,
havendo, de um lado, barreiras ambientais que restringem o adensamento e, de
outro, vetores de expansdo urbana da capital e dos municipios vizinhos,

especialmente Pinhais (Figura 11).
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BARREIRA A OCUPASAQ
i CJ i
l
#

-
-
-
.
\“,

..
"'-" *"'"n-‘

gigsgéllAMA DE VETORES E BARREIRAS A OCUPACAO URBANA NO MUNICIPIO DE
PIRAQUARA
Fonte: modificada de COMEC (2001).

Visando & protecdo das dreas de mananciais da RMC, na década de 1990
foi proposta a implantacd@o de Areas de Protecdo Ambiental (APA's) do Irai e do
Piraquara, classificadas como unidades de conservacdo de uso sustentdvel (Lei
Federal N° 9.985, de 18 de julho de 2000 — BRASIL, 2000), as quais tém por objetivo
principal conservar a diversidade dos ambientes, espécies e processos naturais,
sendo necessdria a orientacdo e adequacdo das vdrias atividades humanas para o
seu desenvolvimento de maneira compativel com as caracteristicas ambientais da
dreq.

Naquela oportunidade, também foram criadas as Unidades Territoriais de
Planejomento (UTPs) do Guarituba e do Itaqui, com os objetivos de assegurar as
condicdes ambientais adequadas 4 preservacdo dos mananciais, por meio do
ordenamento territorial em dreas com pressdo por ocupacdo; ampliar, de forma
disciplinada, a oferta de locais para urbanizacdo; definir dreas prioritdrias para
implantacdo de infra-estrutura de saneamento; e proteger os fundos de vale e

dreas criticas sujeitas a inundacdo (COMEC, 1999).
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A Figura 12 e a Tabela 4 apresentam a incidéncia dos instrumentos legais que
instituem as unidades anteriormente citadas e outras dreas especificas do municipio
de Piraquara.

LT LT

s

UTP da I APA do Piraquara /. Floresta Matropodilana I Loteamento Recreio da Sera
F:l.::::-"llm Crings : Dants E 4 TF 400 Eriuriie st o Bl s sl n® Y11
Guaritiba AR - APPN - Unidade de Conservacio
E—mﬁ-dm ?MEIEJE‘F« T s .
L bl o fa550 semampsis - e Ut o 2200000
TP de Pinhais Areas Lirbanas AEIT dio Marumbd = m e |imits Municipal
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FIGURA 12:

CARTOGRAMA DOS INSTRUMENTOS LEGAIS INCIDENTES NO MUNICIPIO DE PIRAQUARA
Fonte: COMEC et al. (2002).

Na Tabela 4, pode-se observar a drea e proporcdo de cada unidade
incidente no municipio de Piraquara.
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TABELA 4.

AREAS DE INCIDENCIA DE INSTRUMENTOS LEGAIS NO MUNICIPIO DE PIRAQUARA
MUNICIPIO DE PIRAQUARA AREA (ha) %
Area municipal 22.485 100,00
Area de Protecdo Ambiental do Piraquara 8.995 40,00
Area de Protec@o Ambiental do Irai 2.932 13,04
Unidade Territorial de Planejamento do Guarituba 2.956 13,15
Unidade Territorial de Planejamento do Ifaqui 237 8,02
Area de Mananciais Hidricos 20.958 93.21

Fonte: COMEC et al. (2002).

Porém, a implementacdo destes instrumentos ndo foi suficiente para frear o
crescimento populacional no municipio, polarizador de intenso movimento
migratério, sendo considerado também “dormitério” pela aftracdo de sua
populacdo ao pdlo metropolitano para varias atividades, inclusive trabalho. Este
fato possibilitou a formacdo de bolsdes de pobreza e, conseqUentemente,
promoveu a degradacdo ambiental e riscos para o abastecimento de dgua em
Curitiba e sua regido metropolitana.

O espaco urbano de Piraquara vem se modificando continuamente,
especialmente no que diz respeito a ocupacdes irregulares, das quais o exemplo
mais notdvel ocorre na regido do Guarituba. Embora a ocupacdo intensiva do solo
ndo seja ambientalmente adequada, ante a fragilidade da situacdo do municipio,
esta regido abriga grande parte da sua populacdo, o que resulta, enfre outros
fatores, numa paisagem degradada e em desconformidade com a situacdo
planejada a partir da implantacdo da UTP do Guarituba, apresentando reflexos
ambientais, sob a forma de impactos tanto no meio bidtico como no meio fisico,
especialmente sobre a qualidade da dgua.

A regido do Guarituba concentra grande parte das ocupacdes irregulares do
municipio. Havia em 2005, cerca de 5.000 unidades irregulares (COMEC, 2005), o que
corresponde a aproximadamente 20.000 habitantes (cerca da metade da
populacdo desta regido e a quarta parte do contingente municipal), em condicdes
de baixa renda, com insuficiéncia de infra-estrutura, especialmente de saneamento
bdsico, desencadeando problemas socioambientais diversos, como poluicdo
hidrica, destruicdo dos recursos naturais (especialmente das vdarzeas), exclusdo
social, perda de identidade cultural, desemprego e violéncia.
ESNEEEEREREE
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Outro conflito identificado refere-se & APA do Piraquara, onde hd
loteamentos aprovados com drea média inferior a 600 m2 (COMEC, 2001), os quais
sdo promotores de adensamento populacional indesejavel, devido ds demandas
por sistema vidrio, servicos, fransportes e equipamentos comunitdrios, dentre outras.
Como consequéncia, tem-se a impermeabilizacdo extensiva do solo, remocdo
florestal e aumento de lancamento direto de lixo e esgoto nos rios, trazendo como
efeitos d qualidade da dagua, o aumento da demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), de coliformes e de outros contaminantes.

A degradacdo e a falta de concretizacdo das acdes preconizadas pelo
planejamento acarretam, além de danos ambientais e comprometimento dos
recursos naturais locais, sérios danos & populacdo local, tanto em termos de conforto

ambiental como de seguranca e saude publica.

3.3 METODOS E TECNICAS

Diante dos aspectos anteriormente comentados, esta pesquisa pretende
analisar as interferéncias do uso e ocupacdo do solo no municipio a partir de 1994,
Este recorte temporal foi determinado devido & disponibilidade de dados sobre a
qualidade da dgua, pois se pretende estabelecer a relacdo entre a evolucdo da
paisagem com os indices de qualidade da dgua.

No Quadro 5, sdo apresentados de forma resumida os objetivos, métodos

técnicas, fontes, dados e resultados referentes a presente pesquisa.
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ETAPAS

estabelecimento
de referencial
tedrico sobre o
tfema e assuntos
relacionados

caracterizacdo do
objefo de estudo

andlise dos
aspectos
geomorfométricos
das sub-bacias
selecionadas

caracterizacdo
dos usos do solo
das sub-bacias

interpretacdo da
evolucdo da
qualidade da
paisagem no
periodo entfre 1994
e 2006

interpretacdo da
evolucdo da
qualidade da
dgua no periodo
entre 1994 e 2006

comparagdo da
evolucdo da
qualidade hidrica
e paisagistica no
periodo ente 1994
e 2006

relacionamento
da qualidade da
dgua e da
paisagem (2006)

fornecimento de
subsidios para o
gerenciamento do
Uso e ocupacdo
do solo com vistas
a conservacdo
paisagistica e
ambiental, em
especial da
qualidade da
dgua

QUADRO &:

METODOS

exploratdrio

exploratério
e executivo

exploratério
e analitico

exploratério
e analitico

exploratdrio
e analitico

exploratoério
e analitico

analitico

estatistico e
analitico

sintético-
analitico

PROTOCOLO DE PESQUISA

Fonte:

Notas:
IQA
IVH

TECNICAS

pesquisa
bibliografica

pesquisa

bibliogrdfica,
de campo e
institucionais

andlises
estatisticas
multivariadas

classificacdo
supervisionada

método

indireto de
andlise da
paisagem

AIQA
IQA
IVH

andlise
comparativa

modelos de
regressdo
linear multipla
e andlise de
vari@ncia

sintese
analitica

FONTES

livros, artigos
técnicos,
legislagdo e
oufras

fontes
documentais,
dentre outras

base
cartogrdfica,
mapa de
geomorfologia

imagens de
satélite

mapas
tematicos

dados
fornecidos pelo
6érgdo
ambiental,
andlises
laboratoriais,
levantamento
de campo

dados
levantados nas
etapas
anteriores

dados
levantados nas
etapas
anteriores

resultados da
pesquisa

DADOS

conceitos,
abordagens
tedricas e
discussoes sobre
0s assuntos

aspectos fisicos,
bioldgicos,
territoriais,
socioecondmicos
e institucionais

dados
geomorfométricos

mapas de usos
do solo para os
anos de 1994,
2000 e 2006

mapas de
qualidade da
paisagem para os
anos de 1994,
2000 e 2006

variaveis fisico-
quimicas
mapas de
qualidade da
dgua para os
anos de 1994,
2000 e 2006

grdaficos e mapas

IQA

AIQA

IVH, dados da
qualidade da
paisagem e uso
do solo

elaborado com base nos objetivos especificos estabelecidos para a pesquisa.
AIQA = Andlise Integrada da Qualidade da Agua
= Indice de Qualidade das Aguas
= Indicador de Valor de Habitat

- . ! ‘ . . i . . .
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RESULTADOS

configuragdo da
base tedrico-
conceitual,
definicdo da
metodologia

caracterizacdo
da drea de
estudo

grau de
similaridade entre
bacias
selecionadas

estabelecimento
de tipologias de
usos do solo nos
respectivos anos

estabelecimento
de classes de
qualidade da
paisagem nos
respectivos anos

estabelecimento
de classes de
qualidade da
dgua nos
respectivos anos

relacdo entre as
classes de
qualidade da
dgua e da
paisagem nos
respectivos anos

correlacdo entre
dados
analisados

estabelecimento
de fundamentos
para o processo
de
planejamento e
gestdo urbana e
regional
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3.3.1 MATERIAIS

Como base de dados, foram utilizados os seguintes materiais:

a)
b)

c)

d)

f)

base cartografica do ano de 2000 na escala 1:10.000 — SUDERHSA, 2000;
imagem LandSAT TM 5 Path/Row 220/078 de 18 de julho del994 (GLCF,
2006);

imagem LandSAT ETM+ 7 Path/Row 220/078 de 05 de julho de 2000 (GLCF,
2006);

imagem CEBERS 2 156-128 e 156-129 de 19 de julho de 2006 (INPE, 2006);
informacodes e mapeamento geomorfoldgico integrantes do Plano Diretor
de Piraquara (CONSILIU; PARANASAN, 2005);

dados de qualidade da dgua — dados do monitoramento da qualidade
da dgua dos pontos de monitoramento Al 01, Al 16, Al 17, Al 22, Al 39, Al
41, Al 43, Al 43, Al 45 e Al 48, do Instituto Ambiental do Parand (IAP, 2007)
no periodo entre 1994 e 2006.

3.3.2 PROCEDIMENTOS PRELIMINARES

Preliminarmente, foram classificados os usos do solo no municipio e analisada a

geomorfometria do seu territério, cujos procedimentos sdo adiante detalhados.

S —————————
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3.3.2.1 ANALISE GEOMORFOMETRICA

Segundo Villela e Mattos (1975" apud BOLLMANN, 2003), as caracteristicas
fisicas de uma bacia sdo elementos de grande importdncia para avaliacdo de seu
comportamento hidrolégico. Para Christofoletti (1999), a andlise de aspectos
relacionados a drenagem, relevo e geologia podem levar & elucidacdo e
compreensdo de diversas questdes associadas a dindmica ambiental local.

A caracterizacdo morfométrica das bacias selecionadas (Mapa 1) foi
realizada com base nos critérios estabelecidos por Vilela e Mattos (1975'" apud
BOLLMMANN, 2003b), considerando os seguintes fatores:

a) Perimetro (km) - utilizando o espigdo topogrdfico como delimitador do
perimetro das dreas de drenagem, sendo, assim, determinado o divisor
de dguas de uma bacia; o perimetro € o seu comprimento;

b) Area de Drenagem Total (km?2) - considerando a drea de projecdo plana
da porcdo do terreno delimitado pelo seu divisor topogrdfico;

c) Comprimento Axial (km) — definido como a distGncia medida em linha
reta entre a foz e um ponto do seu perimetro que assinala a equidisténcia
no comprimento do perimetro entre ele e a foz;

d) Coeficiente de Compacidade (adimensional) — ou indice de Gravelius —
estabelecido pela relacdo entre o perimetro da bacia hidrogrdfica e a

circunferéncia de um circulo de drea igual & da bacia.

Kc =0,282 (P / VA)

Onde:
Kc = coeficiente de compacidade (adimensional);
P = perimetro da bacia hidrogrdfica (km);

A

drea da bacia hidrogrdfica (km?).

1 Ver VILLELA, S. M.; MATTOS, A. Hidrologia aplicada. Sdo Paulo: McGraw Hill do Brasil,

1975.
EENEEEERERNEE

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS




e)

f)

81

Este coeficiente varia com a forma da bacia, independentemente
do seu tamanho. Quanto mais irregular for a bacia, tanto maior ser&
o Coeficiente de Compacidade. Um coeficiente minimo igual &
unidade (1,0) corresponderia d uma bacia circular. Se os outros
fatores intervenientes forem iguais, a tendéncia para maiores
enchentes é tanto mais acentuada quanto mais préximo & unidade
for o valor desse coeficiente (BOLLMMAN, 2003b, p.44).

Fator de Forma (adimensional) — definido pela relacdo entre a largura

média e o comprimento axial da bacia por meio da seguinte férmula:

Kf= A/ (L2)
Onde:
Kf = coeficiente de forma (adimensional);
A = drea da bacia hidrogrdfica (km?);
L = comprimento da bacia medido pelo curso d'dgua mais longo

desde a desembocadura até a nascente mais distante (km).

Este fator constitui outro indicador da maior ou menor tendéncia
para enchentes de uma bacia. Quando o Fator de Forma é baixo, a
tendéncia de enchentes serd pequena (menor em relacdo & outra
bacia sob as mesmas condicdes que apresente um fator elevado).
Isto se deve ao fato de que numa bacia estreita e longa, com fator
de forma baixo, hd menos probabilidade de ocorréncias de chuvas
intensas cobrindo simultaneamente toda a sua extensdo. Além disso,
a contribuicdo dos tributdrios atinge o curso d'dgua em vdrios pontos
0o longo da extensdo do rio principal, afastando-se da condicdo
anterior da forma circular na qual o deflivio estd mais propenso a se
concentrar em um Unico ponto (BOLLMANN, 2003b, p.45).

Declividade Mediana da Bacia Hidrogrdafica (%) — estipulada a partir da
obtencdo da Curva de Distribuicdo das declividades do terreno; pode-se
também determinar a Declividade Mediana (definida como a
declividade para a qual 50% dos valores situam-se acima e outros 50% dos
valores situam-se abaixo deste valor);

Ordem dos Cursos d'Agua (adimensional) - determinada pela
classificacdo do grau de ramificacdo ou bifurcacdo dentro de uma

bacia;
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h) Sinuvosidade (adimensional) - fator de confrole da velocidade de
escoamento, definido como a relacdo entre o comprimento do curso

d'agua principal e o comprimento do talvegue, por meio da seguinte

formula:
S=Llp/Lv
Onde:
S = sinuosidade (adimensional);
Lo = comprimento do curso d'dgua principal (km);
Lv = comprimento do talvegue do rio principal (km).

i) Declividade de Alveo (m/m) - representada pela diferenca de altitude
entre a foz e a nascente, dividida pelo comprimento do curso d'dgua

principal, por meio da seguinte férmula:

Si=(An-Af)/Lp

Onde:

S1 = declividade de dlveo (m/m);

An = dalfitude na nascente do curso d’agua principal (Manmm);
Af = altitude na foz do curso d'agua principal (Mdnmm);

Lp = comprimento do curso d’agua principal (km).

A velocidade de escoamento de um rio depende da declividade
dos canais fluviais. Assim, quanto maior a declividade, maior serd a
velocidade de escoamento e bem mais pronunciados e estreitos
serdo os hidrogramas das enchentes (BOLLMANN, 2003b, p.48).

As caracteristicas geomorfoldgicas foram consideradas a partir do cdiculo da
porcentagem de cada compartimento geomorfoldgico — as sub-bacias. Os dados
foram obtidos a partir do mapa geomorfolégico elaborado para o Plano Diretor de
Piraquara (CONSILIU; PARANASAN, 2005), os quais foram extrapolados no caso das

bacias com limites além do perimetro do municipio.
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3.3.2.1.1 AGRUPAMENTO DAS SUB-BACIAS POR ANALISE MULTIVARIADA

Para Johnson et al. (1992), na andlise de agrupamento é verificada a
proximidade geométrica entre os objetos estudados, sendo calculadas as disténcias
entre objetos estudados dentro do espaco multiplano, constituido por eixos das
medidas realizadas (varidveis); em seguida, os objetos sdo agrupados conforme a
proximidade entre eles.

O agrupamento das sub-bacias selecionadas foi realizado com o intuito de
agrupd-las de maneira que os individuos dentro das classes fossem similares em
algum aspecto; para tanto, foram aplicadas andlises de estatistica multivariada ndo
hierdrquica - utilizando o critério da soma dos quadrados e da distédncia
Mahalanobis — e hierdrquica, na qual a similaridade das sub-bacias foi analisada a
partir dos dendogramas de similaridade, os quais representam graficamente o grau
de associacdo entre dois pontos ou mais, por meio da determinacdo do
Coeficiente de Similaridade (0 - 1), sendo que os valores mais proximos da unidade

indicam maior grau de semelhanga entre os dados analisados.

3.3.2.2 CLASSIFICAGAO DOS USOS DO SOLO

Para a classificacdo, as imagens de satélite foram georreferenciadas a partir
da selecdo de pontos de controle identificados na base cartogrdfica.

Na seqUéncia, utilizou-se a técnica de classificacdo supervisionada (Mdxima
Verossimilhanca) em composicdo colorida das bandas 3, 4 e 5 — no caso das
imagens LandSAT — e 2, 3 e 4 — para as imagens CEBERS. Para a classificacdo das

imagens, foi utilizado o software ENVI 4.0.
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A classificacdo de imagens multiespectrais de sensoriamento remoto consiste
na associacdo de cada pixel da imagem a uma classe, descrevendo um objeto
real. Na classificacdo supervisionada, o usudrio seleciona os pixels pertencentes as
classes desejadas, formando dreas de treinamento (CROSTA, 1992), as quais no
presente estudo, foram determinadas pela delimitacdo de poligonos, via tela, nas
dreas de interesse.

Foram determinadas as seguintes classes de usos do solo:

a) florestas e reflorestamentos;

b) formacdo pioneira de influéncia fluvial (varzea);

Cc) campos e pastagens;

d) agricultura, solos expostos e outros;

e) dreas urbanizadas;

f) corpos d'adgua.

Apds a classificacdo, foram realizados ajustes manuais visando corrigir
algumas interpretacoes, principalmente com relacdo as dreas de sombra, as quais
foram anteriormente interpretadas de forma equivocada como dgua, e as dreas de

solo exposto, confundidas com dreas urbanizadas.

3.3.3 ANALISE DA QUALIDADE DA PAISAGEM

A andlise da paisagem foi embasada no método indireto, processado a
partir de sua desagregacdo segundo seus componentes mais representativos —
fisicos, bioldgicos e antropicos (HARDT, 2004), estabelecendo-se um sistema de
valoracdo em escala nominal para as classes de qualidade paisagistica, onde
foram enquadradas as unidades irregulares da paisagem.

Os componentes fisicos analisados relacionam-se principalmente &
geomorfologia, hipsometria, declividades e drenagem superficial da drea de estudo
(Quadro 6).
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MEDIO - MEDIO
COMPONENTES VALOR BAIXO BAIXO MEDIO ALTO ALTO
COMPARTIMENTOS GEOMORFOLOGICOS

Planalto Sedimentar _
Planalto Cristalino _

Macico Serrano Granitico
Elevacoes de Matacdes Graniticos
NiVEIS HIPSOMETRICOS

Acima de 1.300 m

De 1.200,10 a 1.300 m [

De 1.050,10 a 1.200 m [ ]
De 900 a 1.050 m [
I

Abaixo de 900 m [
DECLIVIDADES
0a10% ]

11 a 30%

Acima de 30% ]

DRENAGEM SUPERFICIAL
Reservatdrios, rios e lagos _

QUADRO é:

SISTEMA DE VALORACAO PROPOSTO PARA OS COMPONENTES FiSICOS DA AREA DE ESTUDO
Fonte: elaborado com base em Hardt (2007).

Os componentes bioldgicos a serem avaliados referem-se 4 tipologia da
cobertura vegetal existente no municipio (Quadro 7), que, a principio, incorporam

condicdes de hdbitat, tanto da flora quanto da fauna local.

COMPONENTES VALOR BAIXO MEDIO MEDIO MEDIO  ALTO
BAIXO ALTO
FLORA
Estepe Gramineo-Lenhosa (campos) -
Formacado Pioneira de Influéncia Fluvial (vdrzea) _
Formacdes florestais/ Reflorestamentos e
QUADRO 7:

SISTEMA DE VALORACAO PROPOSTO PARA OS COMPONENTES BIOLOGICOS DA AREA DE
ESTUDO
Fonte: elaborado com base em Hardt (2000).
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Dentre os componentes antropicos, foram analisadas as principais
interferéncias, inclusive visuais, relativas ao uso e ocupacdo do solo, destacando-se

atividades, tipologia do uso e ocupacdo do solo e infra-estrutura vidria (Quadro 8).

MEDIO = MEDIO
G MEDIO AT ALTO

COMPONENTE VALOR BAIXO
USO E OCUPUGAGAO DO SOLO

Agricultura / Solos expostos/ Outros [ ]
Areas urbanizadas [ ]
Ocupacgoes irregulares

SISTEMA VIARIO

Ferrovias (faixa de entorno de 15 m) _

Rodovias (faixa de entorno de 30 m) [

Contorno Leste (faixa de entorno de 50 m)

QUADRO 8:

SISTEMA DE VALORACAO PROPOSTO PARA OS COMPONENTES ANTROPICOS DA AREA DE
ESTUDO (VALORES NEGATIVOS)

Fonte: elaborado com base em Hardt (2000).

Preliminarmente foram produzidos os mapas temdaticos referentes a cada
componente da paisagem (hipsometria, declividades, drenagem superficial e
sistema vidrio) a partir da base cartogrdfica adotada para o trabalho (SUDERHSA,
2000). Os dados espaciais sobre as ocupacdes irregulares foram fornecidos em
formato shape por Consiliu e PARANASAN (2005). O mapa de usos do solo foi
elaborado conforme o disposto no item 3.3.2.2 — Classificacdo dos usos do solo.

Apds a confeccdo dos mapas temdticos, os dados de cada mapa foram
classificados conforme o sistemma de valoracdo disposto nos Quadros 6 a 8,
anteriormente expostos. Por fim, foi realizado o cruzamento dessas informacdes,
sendo produzidos os mapas sinteses da qualidade da paisagem para os anos de
1994, 2000 e 2006.

Na Figura 13, sdo ilustradas as fases da andlise da qualidade da paisagem.
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FIGURA 13:

ORGANOGRAMA ESQUEMATICO DAS FASES DA ANALISE DA PAISAGEM
Fonte: elaborada a partir dos procedimentos metodoldgicos adotados.

Todo o mapeamento foi elaborado com o programa computadorizado
ArcView 9.0.

A partir dos mapas da qualidade da paisagem, foram calculadas as dreas
correspondentes a cada classe (alta, média alta, média baixa e baixa qualidade)
por sub-bacia e, com base nas porcentagens referentes a cada classe da
qualidade da paisagem por sub-bacia, foi extraida a média ponderada do dados,
resultando no valor da paisagem por sub-bacia, o qual foi classificado conforme o

apresentado na Tabela 5.

TABELA 5:

CLASSIFICACAO DA QUALIDADE DA PAISAGEM PELA MEDIA PONDERADA
CLASSE DA QUALIDADE DA PAISAGEM VALOR DA PAISAGEM
ALTA 8-7.2
MEDIA ALTA 7.1 - 6,4
MEDIA 63-56
MEDIA BAIXA 55-48
BAIXA 4-47

Fonte: elaborada com base nos dados da qualidade da paisagem.

-— H'
e )
— — e ———— ————  ————  ——— " ——]
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A interpretacdo das alteracdes da qualidade da paisagem no periodo entre
1994 e 2006 foi realizada a partir da andlise comparativa dos dados, os quais foram
organizados em grdficos, considerando-se o agrumamento geomorfométrico das

sub-bacias selecionadas.

3.3.4 ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA

Nesta fase, foram coletados dados do Instituto Ambiental do Parand (IAP)
das andlises de qualidade da dgua nas estacdes de monitoramento localizadas em

Piraquara ou em seu nos limite municipal (Quadro 9), os quais constam do Anexo A.

ESTACAO RIO LOCALIZACAO MUNICIPIO

AlO1 Irai Olaria do Estado Piraquara

Allé Piraquara Ponte na Rua Leopodo Jacomel Piraquara

Al22 ltaqui Préximo a BR 277 Sdo José dos Pinhais

All7 Irai Subsistema Irai Pinhais

Al39 do Meio Avenida Getulio Vargas Piraquara

Al41 Piraquara Proximo a PR 415 Piraquara

Al43 Iraizinho Préximo a estrada de ferro Curitiba — Piraguara

Paranagud

Al45 Curralinho Proximo a Ponte na Estrada Piraquara  Quatro Barras

Al48 [taqui Proximo a foz Sdo José dos Pinhais
QUADRO 9:

CARACTERIZACAO DOS FjONTOS DE MONIITORAMENTO DO INSTITUTO AMBIENTAL DO PARANA
(IAP) DE QUALIDADE DA AGUA NO MUNICIPIO DE PIRAQUARA E PROXIMIDADES
Fonte: adaptado de IAP (2005).

Tais dados constam de par@dmetros fisico-quimicos, bacterioldgicos e
ecotoxicolégicos do monitoramento da qualidade da dgua para os anos de 1994,
2000 e 2006.

Além dos pontos de monitoramento do IAP, foram selecionados seis pontos
complementares para andlise da qualidade da dgua (Quadro 10). A escolha destes
pontos teve como critério a selecdo de sub-bacias com pouca influéncia
antrépica, pois verificou-se que nos pontos do IAP € monitorada a condicdo média
das sub-bacias, onde hd diferentes tipos de uso ou dreas com caracteristicas

predominantemente urbanas (a exemplo da sub-bacia AI39 —rio do Meio).
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Para a andlise da qualidade da dguas nesses pontos, foram realizadas trés
coletas, nos dias 02 e 23 de outubro de 2006 e 06 de novembro de 2006. No
Laboratdério de Andlises Ambientais da Pontificia Universidade Catdlica do Parand
(Anexo B), foram analisados os seguintes par@dmetros: Demanda Bioguimica de
Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Oxigénio Dissolvido (OD),
Oxigénio de Saturacdo, Potencial Hidrogenidnico (pH), Nitfrogénio Amoniacal,
Nitrogénio Total, Sélidos Totais, Turbidez, Condutividade, Temperatura da Agua,
Temperatura Ambiente, Coliformes Totais e Coliformes Fecais (Escherichia coli); no
Instituto Ambiental do Parand (IAP), foram realizados os ensaios ecotoxicoldgicos,
cujos dados constam do Anexo C. O nUmero de coletas realizadas foi definido em
funcdo da possivel variabilidade dos resultados; assim, os dados foram analisados a
partir da mediana dos resultados obtidos, de forma a ndo considerar ou minimizar

aqueles decorrentes de eventos pontuais.

ESTACAO  BACIA LOCALIZAGAO MUNICIPIO
PO1 Iraizinho Préximo a nascente Piraquara
P02 Iraizinho Proximo a estrada de ferro Piraquara
P03 Iraizinho Transicdo urbano-rural Piraquara
P04 Iraizinho Proximo a serra Piraquara
P05 Piragquara Préximo barragem Piraquara
P06 Piraquara Proximo a serra Piraquara
QUADRO 10:

CARACTERIZACAO DOS PONTOS DE MONITORAMENTO COMPLEMENTARES
Fonte: elaborado a partir de levantamento de campo.

No Mapa 2, sdo identificados os pontos de monitoramento da qualidade da
dgua analisados na presente pesquisa.

Para a avaliacdo da qualidade da dgua na drea de estudo foram utilizadas

trés metodologias, adiante especificadas.
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A AIQA analisa caracteristicas fisico-quimicas, bacteriolégicas e ecotoxicolégicas,

envolvendo tanto a presenca de poluentes quanto seus efeitos nas comunidades

aquaticas envolvidas (Quadro 11).

PARAMETROS UNIDADE DE MEDIDA
Qualidade Fisico-Quimica

Turbidez UNT
Temperatura °C
Oxigénio Dissolvido (OD) mg/| Oz
Potencial Hidrogeénico (pH) -
Condutividade pS/cm
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) mg/| Oz
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) mg/| Oz
Nitrogénio Amoniacal mg/I N
Nitritos mg/I N
Nitratos mg/I N
Nitrogénio Kjeldahl mg/I N
Fosfato Total mg/l P
Residuos Suspensos mg/|
Qualidade Bacterioldgica

Escherichia coli NMP/100 ml|
Coliformes Totais NMP/100 ml|
Coliformes Fecais NMP/100 ml|
Qualidade Ecotoxicologica

Toxicidade Aguda com Daphnia magna FDd

QUADRO 11:

VARIAVEIS ANALISADAS NA AVALIACAO INTEGRADA DA QUALIDADE DA AGUA (AIQA)
Fonte: IAP (2005).

A interpretacdo da evolucdo da qualidade da agua foi realizada por meio
da analise comparativa dos dados, a partr da elaboracdo de graficos,
considerando-se o0 agrupamento das sub-bacias realizado utilizando-se dos dados
geomorfométricos. A analise temporal da qualidade da agua foi realizada com

base na AIQA, devido a disponibilidade das informacdes.

"1T1111111111
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3.3.4.2iNDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS (IQA)

Nesta metodologia, sdo analisados nove pardmetros de qualidade da dgua
(Quadro 12) Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DQO),
Coliformes Fecais, Temperatura, Potencial Hidrogeniénico (pH), Nitrogénio Total,

Fosforo Total, Sélidos Totais e Turbidez.

PARAMETROS UNIDADE DE MEDIDA
Qualidade Fisico-Quimica

Turbidez UNT
Temperatura °C
Oxigénio Dissolvido (OD) mg/l Oz
Potencial Hidrogebnico (pH) -
Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO) mg/l O2
Nitrogénio Kjeldahl mg/I N
Fosfato Totall mg/l P
Solidos Totais mg/I
Qualidade Bacteriolégica

Coliformes Fecais NMP/100 ml

QUADRO12:

PARAMETROS DO INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS (IQA)
Fonte: CETESB (s.d.).

A aplicacdo desta metodologia s6 foi possivel para o ano de 2006 devido &
indisponibilidade de dados para 1994 e 2000, sendo aplicada aos nove pontos de
monitoramento do IAP e nos seis pontos complementares, ndo sendo, portanto,
possivel realizar a interpretacdo temporal dos dados da qualidade da dgua a partir

deste indice.
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Esta técnica de andlise foi desenvolvida pela Environmental Protection

Agency (EPA), nos Estados Unidos, para andlise qualitativa do hdbitat dos rios de

baixo gradiente de velocidade. Para tanto, foi aplicado o protocolo apresentado

na Quadro 13, o qual permitiv a avaliacdo da diversidade de hdbitats do corpo

d'agua baseada na observacdo visual dos pontos monitorados.

VARIAVEIS CLASSES
Menos de 10% do
Mais de 50% do substrato De 30 a 50% do substrato De 10 a 30% do substrato
L N _ substrato adequado
adequado para colonizagdo da adequado para colonizagdo da . - adequado para
. ) para colonizagdao da . ~
. epifauna epifauna . colonizagdo da
Substrato de Epifauna epifauna .
epifauna
[e}11Ve) SUBOTIMO MARGINAL POBRE
20‘19‘18|17‘16 15‘14|13‘12‘11 10‘9‘8‘7|6 5‘4|3‘2

Caracterizagdo do Substrato

Mistura de substratos com seixos,
areia firme, raizes e vegetagao

Mistura de solo, areia, lodo ou
argila e pouca incidéncia de

Prevaléncia de lodo,
argila ou areia, sem

Rocha lisa ou
argila compacta,

submersa vegetagdo submersa vegetacdo sem vegetacdo
submersa submersa
A1IMo SUBOTIMO MARGINAL POBRE

20‘19‘18|17‘16

15‘14|13‘12‘11

10 ‘9‘8‘7|6

5‘4|3‘2|1

Variabilidade de Fundo

Presenca de vdrios tipos de
buracos no fundo do rio (rasos,

Maioria dos buracos grandes e
profundas, com poucos buracos

Buracos rasos mais
prevalentes que os

Maioria dos
buracos é rasas e
pequenas, ou

fundos, pequenos e grandes) rasos profundos auséncia de
buracos
611MO suB&TIMO MARGINAL POBRE

20‘19‘18|17‘16

15‘14|13‘12‘n

10 ‘9‘8‘7|6

s|als]2]

Deposi¢cdo de Sedimentos

Pouca ou nenhuma presenca de
ilhas de sedimentos na calha do
rio

Alguma presencga de ilhas de
sedimentos na calha do rio. 20 a
50% do fundo comprometido por

Deposi¢cdo
moderada de seixos,
areia ou sedimento
fino, com 50 a 80%

Grandes
depésitos de
material em mais

Menos de 20% do fundo . do fundo de 80% do fundo
) ) sedimentos . .
comprometido por sedimentos comprometido por dorio
sedimentos
ATIMo SUBOTIMO MARGINAL POBRE

20‘19‘18|17‘16

15‘14|13‘12‘11

10 ‘9‘8‘7|6

5‘4|3‘2|1

Regime de Escoamento

Lamina liquida em ambas as
margens com minima

Lamina liqguida em mais de 75%
da calha do rio, ou menos de

Lamina liquida de 25
a 75% da calha do

Pouca dgua no

quantidade de depésitos de 25% de depésitos de sedimentos fio canal do rio
sedimentos exposta expostos
OTIMO SUBOTIMO MARGINAL POBRE

15‘14|13‘12‘n

w0 [o]s]7]s

s|als]2]s

QUADRO 13:

PARAMETROS DA ANALISE DO INDICADOR DE VALOR DE HABITAT (IVH)
Fonte: adaptado de Borbour et al. (1999
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...continuacdo do Quadro 13: PARAMETROS DA ANALISE DO INDICADOR DE VALOR DE HABITAT (IVH)

Alteragdo do Canal

Margens contidas

Alguma canalizagGo presente, Canalizagao 22:]?:;':2:
Auséncia de canalizagdo do rio. usualmente préximo a pontes, extensiva em cerca
P . f . . obras de
Fluéncia do rio pelo leito natural | rodovias ou obras de engenharia de 40 a 80% da N
(obras com mais de 20 anos) calha do rio engenharia em
mais de 80% da
sua extensdo
O1ImMO SUBOTIMO MARGINAL POBRE

15‘14|13‘12‘11

10 ‘9‘8‘7|6

s[alsa]

Sinvosidade do Canal

Aumento do comprimento do rio
em 3 a 4 vezes e em linha reta
em fungdo da sinvosidade do

Aumento do comprimento do rio
em 2 a 3 vezes em linha reta em
fungdo da sinvosidade do canal

Aumento do
comprimento do rio
em1a2vezesem
linha reta em fungdo

Canal reto ou
retificado por
uma distancia

canal da sinuosidade do longa
canal
ATIMo SUBOTIMO MARGINAL POBRE

20‘19‘18|17‘16

15‘14|13‘12‘11

10 ‘9‘8‘7|6

s|als2]n

Estabilidade das Margens

Margens
. Margens moderadamente moderadamente Margens instaveis
Margens estaveis L PR

Pouca ou nenhuma evidéncia de estaveis instaveis 60 a 100% das

erosdo 5 a 30% das margens com sinais 30 a 60% das margens com
: de erosdo margens com sinais | sinais de erosao.

de erosdo.
ATImo SUBOTIMO MARGINAL POBRE
E 10 9 8 7 [ 5 4 3 2 1 0
D 10 9 8 7 [ 5 4 3 2 1 0

Mais de 90% das margens
cobertas por vegetagdo ripdria e

70 a 90% das margens cobertas
por vegetagdo ripdria e ciliar
nativa

50 a 70% das
margens cobertas
por vegetagdo
nativa

Menos de 50% da
margem coberta

ciliar nativa . . Cerca de metade por vegetagdo
Algumas clareiras evidentes , .
~ da drea antropizada
Protegdo das Margens ~
ou sem vegetagao
A1ImMo SUBOTIMO MARGINAL POBRE
E 10 9 8 7 [ 5 4 3 2 1 0
D 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Menos de 6 m
. 6 a 12 metros com com intensa
. o 12 a 18 m com sinais da .
Maior que 18 m e ndo impactada grande impacto prsenca de
presengca humana P .
anirépico atividades
Largura da Mata Ciliar humanas
61IMO SUBOTIMO MARGINAL POBRE
E 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
D 10 9 8 7 [ 5 4 3 2 1 0

Dessa forma, a qualidade da dgua foi analisada em seu aspecto temporal,
por meio da série histérica de dados do IAP a partir do AIQA. Também foi realizada
uma andlise comparativa, pontual no ano de 2006, que visa verificar a relacdo
entre a andlise quantitativa dos dados fornecidos pelo IAP, e a andlise qualitativa

dos rios baseada no IVH.
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3.3.5 ANALISE COMPARATIVA ESPACIAL E TEMPORAL DA QUALIDADE
PAISAGISTICA E HIDRICA

Neste item, foi estabelecido um comparativo entre os dados da qualidade
paisagistica e hidrica no ano de 2006. Este recorte temporal foi realizado devido a
disponibilidade dos dados. Nesta andlise foram comparados os dados do AIQA, IQA
e IVH com os dados da qualidade da paisagem espacialmente, identificando quais
sub-bacias apresentaram melhores e piores condicoes.

Na andlise temporal, foram comparados resultados da interpretacdo

evolucdo da qualidade hidrica (AIQA) e paisagistica.

3.3.6 RELAGOES ENTRE A QUALIDADE PAISAGISTICA E HIDRICA

As relacoes entre os elementos da qualidade da dgua e da paisagem foram
estabelecidas por meio de modelos de regressdo linear multipla.

As varidveis disponiveis foram analisadas pelo método de selecdo stepwise,
com o objetivo de encontrar o conjunto de varidveis com o R? mais proximo de 1,
ou seja, um modelo de regressdo que propicie a melhor explicacdo do modelo,
com o menor nUmero de varidveis.

Este processo consiste em adicionar variGveis num modelo previamente
vazio, testando quais sdo estatisticamente significantes (forward) e ao mesmo
tempo, um modelo contendo todas as varidveis foi testado com a retirada de cada
variavel (backwise).

O resultado final de uma regressdo linear € uma superficie de resposta que
representa a melhor predicdo de uma varidvel dependente a partir de diversas

varidveis independentes.
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A equacdo representa um modelo aditivo, no qual as variaveis preditoras
somam-se na explicacdo da varidavel critério. O plano da regressdo linear pode ser

representada por:

Y= B()-i- Bl Xy + Bz X2 +B3 X3+ ... Bp-]Xp-] +¢

Onde:

Y = varidvel dependente (resposta);

Bo = intercepto;

B Bi.Br.Pp1 = coeficientes que expressam o peso das varidveis
estudadas;

X1, X2, X3., Xp-1 = varidveis independentes;

€ = termo de erro aleatdério independente; com distribuicdo

N(O,c 2).

O coeficiente de determinacdo R? consiste na proporcdo de variacdo da
varidvel dependente Y que é explicada pelo modelo (equacdo de regressdo
ajustada) ou equivalentemente, € a proporcdo da variacdo de Y explicada em
termos lineares pelas varidveis independentes, considerando:

a) 0<R2<1;

b) R2 = 1 (proximo de 1) significa que grande parte da variacdo de Y é

explicada linearmente pelas varidveis independentes;

c) R? =0 (proximo de 0) significa que grande parte da variacdo de Y ndo é

explicada linearmente pelas varidveis independentes.

Assim este coeficiente pode ser utilizado como uma medida da qualidade
do ajuste ou como medida da confianca depositada na equacdo de regressdo
como instrumento de previsGdo, onde R? =~ 0, considera-se o modelo linear
inadequado e R?2~1 como modelo linear adequado.

Visando validar o modelo de regressdo, foram realizados os seguintes testes:

a) Teste t (de Student) - para verificar o grau de significGncia dos

coeficientes Bp, isto &, se as varidveis sdo Uteis na predicdo do valor da

varidvel dependente;

EENEEEERERNEE
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Ho: Bo= 0

Hi:Bp =0

A estatistica do teste é:

Como critério do teste, tem-se: se |t* | <t(1-a/2;n-p), aceita-se a hipdtese

nula e conclui-se que a varidvel ndo é significativa no modelo de

regressdo; caso contrdrio rejeita-se a mesma;

b) andlise da variancia (ANOVA) dos modelos, necessdria para avaliar se o

modelo postulado é adequado ou ndo, dadas as suposicoes feitas, foi

realizada com base no Quadro 14;

FONTE DE
VARIAGAO

DEVIDO A
REGRESSAO

DEVIDO AQS
RESIDUOS

TOTAL

QUADRO 14:

SOMA DOS GRAUS DE
QUADRADOS LIBERDADE
SSR=3 (3, -¥) 2
i=1
SSE:Z(yi_)A}i)Z n-k-1
i=1
SST=) (5 -9 n-1

i=1

QUADRADOS =
MEDIOS RAZAO F
SSR
k
SSE _ g2 Fe SSRZ/ k
n—k-1 S

ELEMENTOS CONSIDERADOS PARA ANALISE DA VARIANCIA (ANOVA) DOS MODELOS
UTILIZADOS PARA O RELACIONAMENTO ENTRE A QUALIDADE HIDRICA E PAISAGISTICA
Fonte: elaborado a partir da bibliografia consultada.

c) Teste F (de Snedecor) - para testar se a regressdo € significativa, ou seja,

se existe relacdo linear entre a varidvel dependente e o conjunto de

varidveis independentes utilizadas, sendo as hipdteses do teste:

Ho: B1=p2=...=Bp1=0

Hi: pelo menorum Bp # 0 \
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A estatistica do teste é:

F = OM Re gressao
OMErro

Como critério do teste, tem-se: se F*> F(a; p-1, n-p), rejeita-se a hipotese
nula e conclui-se que o modelo de regressdo ndo € significativo; caso

contrdrio, aceita-se a hipdtese.

Para que o uso desta equacdo seja eficaz na predicdo da varidvel

dependente em estudo, o modelo deve atender aos seguintes pressupostos quanto

a andlise dos erros segundo Paulo, Corrar e Dias Filho (2007):

a)

erro ei com média zero e vari@ncia constante o2. Estes devem ser
aleatérios (ndo possuir correlacdo com os elementos da qualidade da
dgua). Pressuposto verificado por meio do grafico de residuos (erros) — se
os pontos estiverem distribuidos aleatoriamente em uma faixa, sem
demonstrar um comportamento definido, h&d homocedasticidade. No
entanto, se houver alguma tendéncia (crescimento, decrescimento ou

oscilacdo), entdo hd heterocedasticidade;

b) erros independentes entre si, verificado quando varidveis importantes

para a andlise sdo excluidas do modelo de regressdo. Pode ser
verificada através da andlise do grafico dos residuos comparados com
os valores preditos — 0os pontos devem estar dispersos aleatoriamente sem
nenhum padrdo definido;

erros ei constituem varidveis aleatérias com distribuicdo normal: pode-se
utilizar a inferéncia e generalizar d populacdo os resultados obtidos a
partir da amostra. Verificado por meio da andlise do grdfico de quantis —
os valores se dispde ao longo de uma reta. Pode ser verificada também
através de testes de aderéncia, como por exemplo, o teste de Shapiro-
Wilks;

d) auséncia de multicolinearidade: as varidveis explicativas sdo ndo

intercorrelacionadas entre si. Pode ser verificado por meio do teste Valor
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de Inflacdo da VariGncia (VIF) — geralmente valores acima de 10
indicam coeficientes de regressdo sob influéncia de mulficolinearidade;
As andlises realizadas consideraram a disponibilidade dos dados; assim,
foram testadas as seguintes relacdes (Figura 14):
a) etapa 1 - AIQA em funcdo das suas variaveis;
b) etapa 2-I1QA em funcdo das suas varidveis;
c) etapa 3-1QA em funcdo de suas varidveis e dos valores da qualidade da
paisagem;
d) etapa 4 -1AQ em funcdo das varidveis dos usos do solo e do IVH;
e) etapa 5 - IAQ em funcdo dos valores da qualidade da paisagem e do
IVH.

PARAMETROS DE
QUALIDADE DA AGUA

AIQA

IQA

IVH

VALORES DA QUALIDADE

DA PAISAGEM
VARIAVEIS DOS USOS

DO SOLO

DADOS INDIPONIVEIS

DADOS DISPONIVEIS PARA OS PONTOS DE
MONITORAMENTO DO IAP (9 PONTOS)

DADOS DISPONIVEIS PARA TODOS OS PONTOS
ESTUDADOS

B0L

FIGURA 14:
REPRESENTACAQO ESQUEMATICA DAS ANALISES DE REGRESSAO REALIZADAS
Fonte: elaborada com base nos procedimentos metodoldgicos utilizados.
Notas: AIQA = Andlise Infegrada da Qualidade da Agua
IQA  =Iindice de Qualidade das Aguas
IVH  =Indicador de Valor de Habitat
IAP = Instituto Ambiental do Parand
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, sGo apresentados os resultados encontrados na avaliagcdo
dos procedimentos preliminares e da qualidade da dgua e da paisagem, bem

como as suas inter-relacoes.

4.1 RESULTADOS PRELIMINARES

Como resultante dos levantamentos preliminares, adiante é apresentada a
andlise geomorfométrica da drea de estudo, assim como a classificacdo dos seus

usos do solo.

4.1.1 ANALISE GEOMORFOMETRICA

Derivada dos procedimentos descritos no item 3.3.2.1 - Andlise
geomorfométrica, a Tabela 6, apresenta as caracteristicas morfométricas e
geomorfoldgicas das sub-bacias selecionadas para este estudo.

Da andlise dos dados, observa-se que as sub-bacias apresentam drea de
drenagem entre 383,80 km? e 1,30 km?, sendo a maior drea contribuinte do ponto
Al17 — subsistema do rio Irai — englobando 14 das 15 sub-bacias selecionadas. A
menor drea, correspondente ao ponto AI39, € vinculada ao rio do Meio, proximo a
Avenida GetUlio Vargas, uma das principais vias centrais da sede municipal de

Piraquara.

S ———————
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TABELA 6
CARACTERISTICAS GEOMORFOMETRICAS DAS SUB-BACIAS SELECIONADAS

PONTOS

AlOo1
Allé
All7
Al22
AlI39?
Al41
Al43
Al45
Al48
PO1
P02
PO3
P04
P05

P06

AREA (km?)

164,9
101,5
383,1
16,24
1,30
84,97
23,09
27,44
40,94
2,890
6,36
12,11
577
14,54
7,85

PERIMETRO (km)

89,62
57,53
153,3
36,75
4,78
48,87
23,01
31,92
67,03
7,45
12,48
15,23
12,33
20,39
13,81

ASPECTOS MORFOMETRICOS

COMPRIMENTOI RIO PRINCIPAL
(km)

N
N
w

32,8
11.5
1,26
25,8
8,14
9.06
22,1
2,28
4,66
6,22
3.83
9,52

9,73

COMPRIMENTO AXIAL (km)

o
o~

15,3
8,87
1,21
12,8
5,82
7,00
16,3
1,95
3,34
4,23
2,75
5,38
3,00

(Ke) -

COEFICIENTE COMPACIDADE

1,40
1,23
1,45
1,51
1,39

FATOR FORMA (Kf)

0,08
0,35

0,12

0.14
0,35
0.33
0,08
0,56
0.29
0,31
0,39
0,16
0,24

SINUOSIDADE (S)

2,17
1,58

1,30

1,92
1,39
1,28
1,34
1,35
1,46
1,41
1,26
1,79

1,75

Fonte: elaborado com base em SUDERHSA (2000).

- =inexistente
B = maior valor relativo
3 = menor valor relativo

Notas:

|
o )
= 3
| 2
of 2 s
we = a
<, & 5
o2 2 °
> 3
3] >
a 0

w

[a]
1213 3,90 6,00

9.51 7,60 6,00

@
0
oo
(Al
o
S

626 2320 4,00

N
@
~N
on
o
S

14,79 10,10 6,00
9,22 10,20 5,00
28,14 14,30 4,00
oo [ 500
19,76 13,50 3,00
13,95 11,20 4,00
11,90 9,80 4,00
41,74 19,10 4,00

46,76 19,30 5,00
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ASPECTOS
GEOMORFOLOGICOS
= 9
g g £ =
= 0 o Z
S z S NS o
P4 = < [0
fr} PTe v
s = 20 ©
a = BO ZR
w - '
w e 2z £
g £ gf 4
< < < (O) o
4 z > O
g = o 3]
o o w <
=
57,27 34,24 0,00 8,49
2496 57,63 4,65 1276
42,14 4504 246 10,36
oss [ o -
16,08 83,92 - -
1200 6711 558 1531
514 69,55 . 25,31
- 30,14 - 13,42
Bl s ox -
- 78,85 = 21,15
 EE - e
- 88,94 - 11,06
e -
= 52,61 13,38 34,01

As bacias analisadas neste trabalho podem ser classificadas como pequenas

e médias, pois a menor sub-bacia possui 1,30 km2 e a maior 383,10 km?2.
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Segundo Porto et al. (199712 apud BOLLMANN, 2003b), as pequenas bacias
sdo aquelas até 2,5 km? e as grandes possuem dreas superiores a 1.000 km?2.

Com relacdo ao Coeficiente de Compacidade (Kc), a sub-bacia do ponto
Al39 —rio do Meio (Kc = 1,18) — € a que possui maior propensdo a enchentes, pois
guanto mais préximo da unidade for o valor de Kc, maior serd a tendéncia a cheias.
Nas sub-bacias dos pontos Al17 — subsistema do rio Irai (Kc = 2,21), Al22 - rio ltaqui
proximo a BR 277 (Kc = 2,57) — e Al48 —rio Itaqui préoximo a foz (Ke = 2,95), verificou-se
a menor probabilidade desses fendbmenos, uma vez que os valores obtidos do Kc
foram superiores a 2,0.

A tendéncia a cheias também pode ser analisada pelo Fator de Forma (Kf),
pois quanto mais baixo o seu valor, menor serd a probabilidade de enchentes;
assim, considerando-se duas bacias com dreas iguais, a bacia com menor Kf estard
menos sujeita a cheias (JACOBS, 2002). Os menores valores obtidos foram os das
sub-bacias Al16 —rio Piraquara proximo a foz (Kf = 0,08) — e Al48 —rio Itaqui proximo a
foz (Kf = 0,08). Considerando este fator, a drea de drenagem com maior fendéncia
a enchentes é a contribuinte é correspondente ao ponto AI39 - rio do Meio
(Kf=0,82).

A sinuosidade (S) € um dos fatores controladores da velocidade de
escoamento das dguas, pois quanto mais proximos da unidade forem seus valores,
maior serd esta velocidade. Dentre as sub-bacias analisadas, as que apresentam
corpos d’agua mais sinuosos sdo as dos pontos Allé — rio Piraquara préoximo a foz
(S=2,17), Al41 —rio Piraquara proximo a PR 415 (S = 1,92) e AIO1 (S = 1,85) - rio Irai,
enquanto o ponto AI39 —rio do Meio - se relaciona ao corpo d’adgua menos sinuoso.

As sub-bacias apresentam segmentos de rios entre terceira e sétima ordens.
As com menor grau de ramificacdo, ou seja, de terceira ordem, sdo as dos pontos
Al39 - rio do Meio (sede municipal), PO1 - rio Iraizinho proéximo a nascente — e P06 —
rio Piraquara préximo a serra; o maior grau de ramificacdo é encontrado na sub-

bacia do ponto All7.

12 Ver PORTO,R.; ZAHED FILHO, K.; TUCCI, C.; BIDONE, F. Drenagem Urbana. In: TUCCI, C.
(Org.) Hidrologia: ciéncia e aplicacdo. 2. ed. Porto Alegre: Editora da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, 1997. p.805-847.
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Na declividade de dlveo (S1), sGo consideradas as alfitudes da nascente e da
foz, assim como o comprimento do rio principal. Conforme demonstrado no
Mapa 3, as dreas com maiores altitudes localizam-se na porcdo leste, enquanto as
com menores altitudes localizam-se a oeste.

Assim, o ponto P06 — rio Piraquara proximo a serra (S1 = 75,98 m/m) — é o que
possui maior declividade de dlveo, ou seja, contém trecho de rio com maior
velocidade de escoamento. Os pontos com menores declividades de dlveo sdo o
Al22 —rio Itaqui proximo a BR 277 (S1 = 6,26 m/m) e Al48 —rio Itaqui proximo a foz (1=
4,04 m/m) —.

Lemos e Santos (1996) classiicam os tipos de relevos e respectivas
declividades medianas das bacias hidrogrdficas conforme o apresentado na
Tabela 7.

TABELA 7:

TIPOS DE RELEVO E RESPECTIVAS DECLIVIDADES MEDIANAS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS
TIPOS DE RELEVO * DECLIVIDADE (%)
Plano $<3
Suave Ondulado 3<S<8
Ondulado 8<S§<20
Forte Ondulado 20<S<45
Montanhoso 45<S<75
Escarpado S>75

Fonte: LEMOS; SANTOS (1996)

A declividade mediana foi calculada com base no Mapa 4. Considerando a

classificacdo de Lemos e Santo (1996), tem-se:

a) relevo suave ondulado - as sub-bacias dos pontos AIOT - rio Irai (3,90%),
All16 —rio Piraquara préximo a foz (7,60%), Al17 — subsistema do rio Irai (5,00
%) — e AlI39 —rio do Meio (5,00 %);

b) relevo ondulado - as sub-bacias dos pontos Al41 — rio Piraquara préximo
a PR 415 (10,10%), Al43 — rio Iraizinho proximo a Avenida Getulio Vargas
(10,20%), Al45 — rio Curralinho (14,30 %), PO1 — rio Iraizinho préximo a
nascente (13,50%), P02 - rio Iraizinho proximo a estrada de ferro (11,20 %),
PO3 - rio Iraizinho na transicdo urbano-rural (9,80 %), P04 — rio Iraizinho
proximo a serra (19,10 %) — e P05 - rio Piraquara préximo a barragem
(19,30 %);
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c) relevo forte ondulado — as sub-bacias dos pontos Al22 — rio ltaqui proximo
a BR 277 (23,20 %), Al48 — rio Itaqui proximo a foz (27,70 %) — e P06 — rio
Piraquara proximo a serra (27,50%).

Segundo Tonello et al. (2006), maiores declividades conduzem 4 maior
velocidade de escoamento e d menor quantidade de dgua armazenada no solo;
assim, a magnitude das cheias ou a menor oportunidade de infiltracdo e
suscetibilidade & erosdo dos solos dependem da rapidez com que ocorre o
escoamento superficial, que estd fortemente relacionado com o relevo.

Os compartimentos geomorfolégicos considerados sdo: Planalto Sedimentar,
Planalto Cristalino, Elevacdes de Matacdes Graniticos e Macico Serrano Granitico
(veritem 3.3.2.1 — Andlise geomorfométrical).

O Planalto Sedimentar é especialmente representado nas sub-bacias dos
pontos AlO1 - rio Irai, Al45 — rio Curralinho — eAl48 — rio Itaqui proximo a foz, sendo o
Planalto Cristalino representado pelas sub-bacias dos pontos Al22 — rio Itaqui
proximo a BR 277 — e P02 —rio Iraizinho préximo a estrada de ferro.

Os pontos P05 - rio Piraquara proximo a barragem - e P06 — Piraquara
proximo a serra — estdo principalmente do Macico Serrano Granitioco.

As Elevacoes de Matacdes Graniticos sdo pouco representativos ou
inexistentes na maioria das sub-bacias selecionadas, sendo a referente ao ponto
P06 — rio Piraquara préximo a serra — a que possui maior porcentagem de drea
compreendendo este compartimento.

Diante do exposto verifica-se que a sub-bacia contribuinte do ponto AI39 —
rio do Meio, localizada predominantemente no Planalto Cristalino, considerados os
valores para o Coeficiente de Compacidade e Fator de Forma, € uma das com
maior propensdo a cheias, aliado ao fato do seu curso d’dgua principal apresentar
baixa sinvosidade, aumentando a velocidade de escoamento.

Também se destaca a sub-bacia contribuinte do ponto Al48 - rio ltaqui
proximo a foz, por esta apresentar baixa probabilidade a enchentes.

Assim, por meio da andlise dos aspectos relacionados a drenagem, relevo e
geologia, pode-se verificar diversas questdes associadas a dindmica ambiental
local (CHRISTOFOLETTI, 1999).
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4.1.1.1 AGRUPAMENTO DAS SUB-BACIAS POR ANALISE MULTIVARIADA

A andlise multivariada ndo hierarquica foi realizada a partir dos dados
morfométricos anteriormente apresentados, com o objetivo de verificar o
agrupamento das sub-bacias. Para esta andlise, foram utilizados os critérios da
soma dos quadrados e da distGncia Mahalanobis (ver item 3.3.2.1.1 — Agrupamento
das sub-bacias por andlise multivariada), sendo testada a formacdo de trés, quatro
e cinco grupos para os dois critérios.

A aplicacdo do critério da distGncia Mahalanobis possibilita a formacdo de
apenas trés grupos, com maior influéncia da drea e da declividade mediana das

sub-bacias (Tabela 8).

TABELA 8:
AGRUPAMENTO DAS SUB-BACIAS SELECIONADAS SEGUNDO O CRITERIO DA DISTANCIA
MAHALANOBIS

DECLIVIDADE MEDIANA

PONTOS AREA (km?) (m/m)
GRUPO 1 All7 383,10 5,00
AlO1 164,90 3,90
All6 101,50 7,60
AI39 1,30 5,00
GRUPO 2 Al41 84,97 10,10
Al43 23,09 10,20
Al45 27,44 14,30
Al48 40,94 27,70
PO 2,89 13,50
Al22 16,24 23,20
PO2 6,36 11,20
GRUPO 3 PO3 12,11 9,80
PO4 5,77 19,10
PO5 14,54 19,30
P06 7,85 27,50

Fonte: elaborada com base nos dados constantes da Tabela é.

A soma dos quadrados possibilita a formacdo de trés, quatro e cinco grupos.
Na distribuicdo das sub-bacias em trés grupos também observa-se influéncia da
drea na definicdo dos agrupamentos.
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O primeiro grupo é formado pela grande sub-bacia All17 - subsistema do rio
Irai, com 383,10 km?, o grupo 2 € constituido por sub-bacias com dreas médias
(entre 164 e 85 km?2); o terceiro compreende as pequenas sub-bacias (até 40 km2)
(Tabela 9).

TABELA 9:

AGRUPAMENTO DAS SUB-BACIAS SELECIONADAS EM TRES GRUPOS SEGUNDO O CRITERIO DA
SOMA DOS QUADRADOS

PONTOS AREA (km?)
GRUPO 1 A7 383,10
AIO] 164,90
GRUPO 2 All6 101,50
Al4] 84,97
Al22 16,24
Al39 1,30
Al43 23,09
Al45 27,44
Al48 40,94
GRUPO 3 PO1 2,89
P02 6,36
P03 12,11
P04 577
P05 14,54
P06 7,85

Fonte: elaborada com base nos dados constantes da Tabela é.

No estabelecimento de quatro e cinco grupos de sub-bacias por meio do
critério da soma dos quadrados, verifica-se que a drea € um dos fatores
determinantes na definicGo dos grupos; porém, nota-se que as declividades de
dlveo e mediana também influenciam no agrupamento.

Dentfre os agrupamentos das sub-bacias realizados a partir do critério da
soma dos quadrados, o que apresenta melhores resultados € o formado por trés
grupos, pois na divisdo em quatro grupos, o 2 e o 4 sdo muito proximos (Tabela 10),
fato também observado quando sdo estabelecidos cinco grupos, isto €, o 1 e 0 4
sdo aproximados, assim como os grupos 3 e 5, quando considerada a drea das sub-

bacias (Tabela 11).
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TABELA 10:
AGRUPAMENTO DAS SUB-BACIAS SELECIONADAS EM QUATRO GRUPOS SEGUNDO O CRITERIO
DA SOMA DOS QUADRADOS

PONTOS AREA (km?)
GRUPO 1 All7 383,10
Al22 16,24
Al39 1,30
Al43 23,09
SR Al45 27,44
Al48 40,94
PO1 2,89
P02 6,36
P03 12,11
AlO1 164,90
GRUPO 3 All6 101,50
Al41 84,97
P04 5,77
GRUPO 4 P05 14,54
P06 7.85

Fonte: elaborada com base nos dados constantes da Tabela é.

TABELA 11:
AGRUPAMENTO DAS SUB-BACIAS SELECIONADAS EM CINCO GRUPOS SEGUNDO O CRITERIO
DA SOMA DOS QUADRADOS

PONTOS AREA (km?)
GRUPO 1 AlO1 164,90
GRUPO 2 All7 383,10
Al22 16,24
Al39 1,30
Al43 23,09
EIE S Al45 27,44
Al48 40,94
PO1 2,89
P02 6,36
P03 12,11
P All6 101,50
Al41 84,97
P04 577
GRUPO 5 P05 14,54
P06 7,85

Fonte: elaborada com base nos dados constantes da Tabela é.
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Dessa forma, pode-se considerar que as sub-bacias selecionadas estdo
divididas em trés grupos principais, seja pelo critério da disténcia Mahalanobis, seja
pelo critério da soma dos quadrados, sendo sua drea o fator com maior influéncia
na determinacdo dos agrupamentos.

Pela andlise multivariada hierarquica, os agrupamentos possibilitam a
visuadlizacdo da semelhanca entre vdrios pontos, por meio de dendogramas de
similaridades, os quais representam graficamente os graus de associacdo de dois ou
mais pontos a partir do Coeficiente de Similaridade, com valores entre zero —
correspondente a pontos com semelhanca considerada nula — e a unidade —
quando hd total similaridade entre as varidveis analisadas (BOLLMANN, 2003b).

Segundo Ramirez (19883 apud BOLLMANN, 2003b), os fatores ambientais de
uma determinada drea sdo considerados similares se houver um grau de

semelhanca entre 81% e 100%, conforme demonstra a Tabela 12.

TABELA 12: ~
NIVEIS DE SEMELHANCA DE CONDICOES AMBIENTAIS
GRAU DE SEMELHANCA NiVEIS
0-20% Nenhuma semelhanca
21 - 40% Baixa semelhanga
41 - 60% Mediana semelhanca
61 -80% Alta semelhanca
81 - 100% Muito alta semelhanca

Fonte: adaptada de Ramirez (19983 apud BOLLMANN, 2003b).

Por meio da andlise multivariada hierdrquica dos dados morfométricos, pode-
se afirmar, com base na Tabela 12, que as sub-bacias objeto de estudo sdo
consideradas semelhantes (similaridade de 68,90%), conforme demonstra o

dendograma da Figura 15.

13 Ver RAMIREZ, P. H. Metodologia do diagnéstico fisico-conservacionista em bacias
hidrogrdficas. Itajai: Centro Interamericano de Desarrollo Integral de Aguas y Tierras —
CIDIAT; Superintendéncia do Desenvolvimento da Regido Sul — SUDESUL, 1988. (Projeto
Itajai: Apostila n.3, Curso sobre Manejo Conservacionista de Bacias Hidrogrdficas)
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FIGURA 15:

DENDOGRAMA DE SIMILARIDADE DOS ASPECTOS MORFOMETRICOS DAS SUB-BACIAS
SELECIONADAS

Fonte: elaborada com base nos dados constantes da Tabela 6.

Quando readlizada a andlise multivariada hierdrquica considerando 0s
aspectos morfométricos e geomorfoldégicos das sub-bacias, estas também

apresentam elevado grau de semelhanca, ou seja, 74,80% (Figura 16).
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DENDOGRAMA DE SIMILARIDADE DOS ASPECTOS MORFOMETRICOS E GEOMORFOLOGICOS
DAS SUB-BACIAS SELECIONADAS
Fonte: elaborada com base nos dados constantes da Tabela 6.

Pela andlise do dendograma da Figura 16, observa-se a formacdo de trés

grupos de sub-bacias:

a)

b)

c)

AlO1 —rio Irai, Al16 —rio Piraquara proximo a foz, Al17 — subsistema do rio Irai
- e Al41 —rio Piraquara préoximo a PR 415;

Al22 —rio Itaqui préximo a BR 277 e Al48 —rio Itaqui préximo a foz;

AlI39 — rio do Meio, Al43 - rio Iraizinho proximo a Avenida Getulio Vargas,
Al45 — rio Curralinho, PO1 - rio Iraizinho préximo a nascente, P02 — rio
Iraizinho préximo a estrada de ferro, PO3 - rio Iraizinho na transicdo urbano-
rural, PO4 — rio Iraizinho proximo a serra, PO5 - rio Piraquara proximo a
barragem — e P06 - rio Piraquara proximo a serra), sendo observadas
poucas variacoes infra-grupos.
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No primeiro grupo, a similaridade entre os pontos Allé — rio Piraquara proximo
a foz - e Al41 —rio Piraquara proximo a PR 415 (97,50%) deve-se ao fato de ambos
representarem uma condicdo média dos aspectos morfométricos e
geomorfoldgicos da bacia do rio Piraquara.

O grau de similaridade de 92,40% enfre os pontos AlO1 —rio Irai — e All7 -
subsistema do rio Irai, é explicado por se tratar das maiores sub-bacias estudadas,
refletindo as condicdes médias da bacia do rio Irai como um todo.

O grau de semelhanca entre os pontos AIO1 —rio Irai — e Al17 — subsistema do
rio Irai — e os pontos Al16 — rio Piraquara préoximo a foz — e Al41 - rio Piragquara
proximo a PR 415 — é de 89,50%; portanto, pode-se afirmar que as bacias dos Irai e
Piraquara apresentam elevado nivel de similaridade.

O segundo grupo, formado pelos pontos Al22 —rio Itaqui proximo a BR 277 — e
Al48 — rio Itaqui proximo a foz — apresentam 86,90% de semelhanca, formando um
grupo distinto por estarem localizados na bacia do rio Itaqui.

No terceiro grupo, as sub-bacias que apresentam maior grau de semelhanca
sdo as relacionadas aos pontos PO2 - rio Iraizinho proximo a estrada de ferro — e PO3
— rio lIraizinho na transicdo urbano-rural (similaridade de 99,90%), sendo que a
primeira € micro-bacia da segunda e ambas se relacionam d uma paisagem de
tfransicdo entre o planalto e a encosta serrana. A relacdo entre PO2 — rio Iraizinho
proximo a estrada de ferro — e PO3 - rio Iraizinho na transicdo urbano-rural — com
Al43 — rio Iraizinho proximo a Avenida Getulio Vagas — se justifica porque aquelas
fazem parte da sub-bacia do Iraizinho, fato que também explica a relagdo com PO1
—rio Iraizinho proximo a nascente.

A similaridade dos sub-bacias POT - rio Iraizinho proximo a nascente, P02 — rio
Iraizinho proximo a estrada de ferro, PO3 - rio Iraizinho na fransicdo urbano-rural e
Al43 - rio Iraizinho préximo a Avenida Getulio Vargas — com a Al39 - rio do Meio - é
explicada por esta também se relacionar com uma paisagem de transicdo entre
encosta e planalto.

O ponto Al45 —-rio Curralinho — apresenta menor grau de similaridade (88,00%)
com os pontos PO1 - rio Iraizinho préximo a nascente, P02 — rio Irqizinho préximo a
estrada de ferro, PO3 - rio Iraizinho na transicdo urbano-rural, Al39 —rio do Meio — e
Al43 - rio Iraizinho préoximo a Avenida Getllio Vargas — por representar uma

condicdo média da sub-bacia do rio Curralinho.
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A similaridade entre P05 - rio Piraquara préoximo a barragem — e P06 — rio
Piraquara préximo a serra (92,40%) deve-se ao fato de serem sub-bacias proximas
inseridas na bacia do rio Piragquara. Mesmo se tratando de uma bacia diferente,
pois as demais — exceto Al45 — rio Curralinho — estdo inseridas na bacia do rio Irai, a
posicdo geogrdfica dos pontos tem similaridade com os anteriores devido as
condicoes de morfometria; isto €&, condicdes de fransicdo entre a regido
montanhosa e o planalto.

Tanto a classificacdo hierdrquica como a ndo hierdrquica resultam na
formacdo de trés grupos; porém, na andlise ndo hierdrquica, observa-se menor
influéncia da drea das sub-bacias na definicdo dos grupos, pois a sub-bacia Al17 -
subsistema do rio Irai — forma um Unico grupo devido 4 sua grande extensdo
(383,10 km?) quando comparadas as outras sub-bacias.

A andlise hierdrquica, considerando os aspectos morfométricos e
geomorfoldgicos das sub-bacias, demonstra que estas sdo similares (74,80%); assim,
os fatores fisicos ndo sdo as principais condicionantes a serem consideradas para

explicar as variagcdes na qualidade das suas dguas.

4.1.2 CLASSIFICACAO DOS USOS DO SOLO

Para a classificacdo dos usos do solo (Mapas 6, 7 e 8), foram definidas seis
classes: campos e pastagens; florestas e reflorestamentos; varzeas; reservatorios e
lagos; agricultura, solos expostos e outros; e dreas urbanizadas (ver item 3.3.2.2 -
Classificacdo dos usos do solo).

Nas Tabelas 13, 14 e 15, sGo apresentadas as proporcdes de cada classe no
municipio para os anos de 1994, 2000 e 2006 respectivamente.

As sub-bacias dos pontos Al22 — rio Itaqui préximo a BR 277, PO1 - rio Iraizinho
proximo a nascente, PO2 — rio Iraizinho préximo a estrada de ferro, P04 - rio Iraizinho
proximo a serra, PO5 — rio Piraquara préoximo a barragem — e P06 — rio Piraquara
proximo a serra — sdo as que apresentam menor grau de antropizacdo, com

florestas e reflorestamentos representando cerca de 80,00% da sua drea total.
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A sub-bacia Al 39 - rio do Meio (49%) € a que apresenta maior grau de
urbanizacdo, seguida pelas sub-bacias AlO1 - rio Irai (15%), Al17 — subsistema do rio
Irai (9,54%), Al43 — rio Iraizinho proximo a Avenida Getllio Vargas (9%) e Al48 — rio
ltaqui proximo a foz (8%); as demais apresentam valores mais baixos, proximos a
5,00%.

No periodo entre 1994 e 2000, destaca-se a implantacdo do reservatdrio do
Irai, cuja construcdo foi finalizada em 1999 (CARNEIRO; PEGORINI; ANDREOLI, 2005),
o qual estd inserido na sub-bacia do ponto AIOT —rio Irai.

Neste mesmo periodo, observa-se uma reducdo média de
aproximadamente 10,00% de dreas florestadas; porém, no periodo seguinte, 2000 a
2006, tem-se um incremento médio de 18%. Parte desse aumento se deve & criacdo
de instrumentos como o Sistema Integrado de Gestdo e Protecdo dos Mananciais
da Regido Meftropolitana de Curitiba (SIGPROM/RMC), criado por meio da Lei
Estadual N° 12.248, de 31 de julho de 1998, com o objetivo de assegurar o uso e
controle sustentado do solo com vistas a conservacdo e preservacdo ambiental,
especialmente nas dreas das bacias hidrograficas de manancial da RMC (COMEC,
2001).

Para dreas classificadas como agricultura, solos expostos e outras atividades,
é observada uma diminuicdo de aproximadamente 10% entre 1994 e 2000, sendo
reduzidas em quase 65% no ano de 2006. Quando analisada esta reducdo em
detalhe, observa-se que muitas destas dreas foram substituidas principalmente pela
classe de florestas e reflorestamentos, ou, em outras situacdes, por regides
urbanizadas, como no caso do extremo do Al39 - rio do Meio — onde tais regidoes
representavam em 1994 cerca de 13% da drea total da sub-bacia, correspondendo
em 2006 a aproximadamente 48%.

Quanto & andlise das dreas urbanizadas, observa-se um crescente grau de
urbanizacdo no periodo analisado; porém, entre os anos de 1994 e 2000, este

fendmeno é mais intenso (Figura 17).
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FIGURA 17:

GRAFICO DE PROPORCAO DE AREAS URBANIZADAS NO MUNICIPIO DE PIRAQUARA - 1994,

2000 E 2006
Fonte: elaborada com base nas Tabelas 13, 14 e 15.

Entre os anos de 1994 e 2000, verifica-se que o grau de urbanizacdo na Al39 -
rio do Meio — aumentou de forma significativa, devido ao fato de que a sede do
municipio de Piraquara estd inserida nesta sub-bacia. Porém, observa-se que, entre
os anos de 2000 e 2006, este fendbmeno retrocedeu ligeiramente, como provavel
consequéncia das restricoes estabelecidas por legislacdes ambientais e de uso e

ocupacdo do solo.
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TABELA 13:
CLASSIFICACAO DOS USOS DO SOLO DAS SUB-BACIAS SELECIONADAS — 1994
(%] -1 w
O < = 9 =
< = - ~ b
2w & = ga3R 6 I8 =
58 32z 25§22, g8 =38 g
5z =% BEg <2238 28 38 59
2 Iz s3> zEos ¢ Q=g -
05 =0 SRR e 000 S
2 < -5 ] | 7 < = @
o L [T [Th] o oz
= z = 2 -
AIO1 26,10 e [ 077 12,68 7,33
A6 23,94 53,09 11,61 3,98 6,69 070
A7 25,03 42,45 16,19 2,43 9,63 427
A122 9,41 7627 6,60 1,46 416 2,11

Al41 22,37 59,20 8,54 _ 5,10 0,12

Al43 20,98 60,14 7.22 1,95 481 491
Al45 35,03 30,45 16,64 043 [ o2
Al48 25,28 51,01 13,33 2,60 5,94 1,84
PO1 16,20 76,10 291 2,05 2,74 i
P02 18,28 70,68 6,24 1,40 3,39 i
P03 24,40 57,54 8,58 2,08 5,83 1,58
P04 531 87,89 1,74 3,12 1,94 i
P05 11,73 80,69 5,44 019 1,95 i
POS 474 93,13 1,55 0.11 0,48 i

Fonte: elaborada a partir de LandSAT (1994).
Notas: - =inexistente

Bl = maior valor relativo

1 = menor valor relativo
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TABELA 14:
CLASSIFICACAO DOS USOS DO SOLO DAS SUB-BACIAS SELECIONADAS — 2000
(4] = w
2, 8 & 8838 8y E8g g
-4 ok IR g=<§ 23 S¢8 nE
A8 Iz s5- $28E  se  0EE 3%
2 R =0 00y > < 00O =
< = wa o m I =2 Q
= E (- I3 >
Al01 17,82 27,40 22,62 _ 9.62 13,37
All16 20,83 47,87 18,56 4,00 6,61 2,13
A7 19,42 37,21 20,59 6,06 7,93 8.78
Al22 92.16 67,59 15,29 1,53 2,65 3.78
AI39 29,13 2,13 11,46 - 7.57 _
Al41 19.87 54,49 15,08 4,66 5,57 0,32
Al43 12,80 55,81 17,27 1,80 4,51 7.79

Al45 27.10 26,64 21,89 oo [ o
Al48 17,42 w3 [ 2 8,26 8,10

PO1 8.76 74,57 10,71 1,04 4,91 =
P02 10,50 66,32 17,21 0,64 &3 =
PO3 15,75 52,37 20,09 1,70 5,65 4,44
P04 3.21 85,46 5,47 3.30 2,55 =
P05 9.17 77,91 11,22 0,09 1,59 0,01

POs sa9 [ 295 0,07 0,21 0,01

Fonte: elaborada a partir de LandSAT (2000).
Notas: - =inexistente

B = maior valor relativo

1 = menor valor relativo
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IZAI\_/BAESLS/T\FIEACAO DOS USOS DO SOLO DAS SUB-BACIAS SELECIONADAS — 2006
4] = w —~
2 - ;% i o % S 5 = 8s =
59 8% <= 8%tz &3> 28 23
=3 $8 8% 508 =8 gxg &3
- 8% 28  p0of%  Es 583 <
§ ] "3 5
AlO1 10,98 40,18 22,18 _ 2,94 14,61
All1é 17,61 55,41 18,17 3.81 2,83 2,16
A7 14,53 46,89 20,19 5,89 2,95 9,54
Al22 3.09 79,63 9.57 1,00 1.13 5,58
AI39 11,45 10,88 28,57 - 0,26 _
Al41 16,23 62,42 14,66 4,50 1.87 0,33
Al43 10,08 70,30 8,72 1,56 1,03 8.30
nas [ o 22,89 oo [ 20
Al48 16,01 49,98 20,96 2,37 1.76 8,91
PO1 3.66 91,76 3,09 0,90 0,59 =
P02 6,40 85,59 6,48 0,41 1,12 -
P03 12,02 72,16 9.00 1,28 0.86 4,68
P04 3.08 90,67 2,04 3.55 0,65 -
P05 6,65 86,81 6,24 0,20 0,09 -
P06 3.06 96,82 0,07 0,03 0,01 -

Fonte: elaborada a partir de CEBERS (2006).
Notfas: - =inexistente

B = maior valor relativo

1 = menor valor relativo

A partir da andlise da Tabela 16 e da Figura 18, observa-se que as principais
alteracdoes ocorridas no periodo entre 1994 e 2006 referem-se as areas urbanizadas,
as quais representavam em 1994, 4% da drea total do municipio; em 2006, estas
correspondem a 9%.

Outra alteracdo significativa ocorreu devido & implantacdo do reservatério
do Irai, principal responsdvel pelo aumento das dreas de reservatoérios e lagos (2%
em 1994, passando para 5% em 2006). Também se constata a reducdo dos espacos
de agricultura, de solos expostos e de campos e pastagens, além do aumento das

dreas florestadas no periodo analisado.
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Destaca-se que a classificacdo dos usos do solo foi realizada com base em
imagens de satélite, podendo ocorrer a reunido de classes devido a proximidade
das respostas espectrais de algumas delas. Algumas diferencas na determinacdo
das classes podem ter ocorrido devido a utilizacdo de diferentes imagens (LandSAT
e CEBERS). Diante do exposto, foram consideradas para a representacdo grdfica

apenas a alteragcdes do uso do solo com dreas superiores a dois hectares, (Mapa 9).

TABELA 16:
SINTESE DAS ALTERACOES DO USO DO SOLO NO PERIODO ENTRE 1994 E 2006

FORMACOES  achcumRa/
CAMPOS / FLORESTAS / INFLUENCIA RESERVATORIOS SOLOS AREAS
PASTAGENS REFLORESTAMENTOS FLUVIAL / LAGOS EXPOSTOSE  URBANIZADAS
(VARZEAS) SUIREY
ha % ha T ha T ha % ha VA ha %

1994 5.191 23 10.482 47  3.382 15 519 2 1.966 92 940 4
2006 3.043 14 11.364 51 4.208 19 1.175 S 614 3 2.076 9

Fonte: elaborada a partir de LandSAT (1994) e CEBERS (2006).
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FIGURA 18:
GRAFICO DA SINTESE DAS ALTERACOES DO USO DO SOLO NO PERIODO ENTRE 1994 E 2006
Fonte: elaborada a partir de LandSAT (1994) e CEBERS (2006).
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RELACOES ENTRE QUALIDADE HIDRICA E PAISAGISTICA:
ESTUDO DE CASO NO MUNICIPIO DE PIRAQUARA, PARANA
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4.2 ANALISE DA QUALIDADE DA PAISAGEM

A andlise da paisagem foi realizada a partir da sua desagregacdo em seus
componentes principais — fisicos, bioldgicos e antrépicos (ver item 3.3.3 — Andlise da
qualidade da paisagem). Para o mapeamento do cruzamento das informacdes, foi
adotada uma escala de cores quentes, variando do tom mais escuro (vermelho) -
classes de maior qualidade paisagistica — para o mais claro (amarelo) — classes de
qualidade mais baixa.

A partir da andlise das Tabelas 17, 18 e 19, assim como dos Mapas 10, 11 e 12,
observa-se que as dreas com alta (14,34%do municipio) e média alta (40,19%)
qualidade da paisagem localizam-se no entorno dos reservatorios, rios e corregos,
principalmente na porcdo leste do municipio, as quais correspondem das regides
montanhosas e com cobertura florestal, ou seja, com suas caracteristicas naturais
preservadas, especialmente observadas nas sub-bacias relacionadas aos pontos
PO1 - rio Iraizinho proximo a nascente, P04 — rio Iraizinho proximo a serra, PO5 - rio
Piraquara proximo a barragem, P06 — rio Piraquara préximo a serra — e a montante
do reservatdrio do Piraquara |.

As dreas com qualidade da paisagem classificadas como mediana (37,24%)
sdo representadas por locais mais planos, com formatacdo Pioneira de Influéncia
Fluvial (varzeas), campos e pastagens, caracteristicas predominantes a jusante da
bacia do Piraquara (Al16 — proximo a foz — e Al41).

Na classe média baixa de qualidade da paisagem (7%) estdo representadas
as dreas urbanizadas com maior atendimento por infra-estrutura, e algumas dareas
rurais, com solos expostos ou utilizados por agricultura, conforme observado
principalmente nas sub-bacias dos pontos AIO1 —rio Irai, Al17 - subsistema do rio Irai,

Al39 - rio do Meio — e Al43 —rio Iraizinho préoximo a Avenida Getulio Vargas.
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TABELA 17:
CLASSES DE QUALIDADE DA PAISAGEM POR SUB-BACIAS SELECIONADAS - 1994

(%)
(0]
—_
Z L)
S g >

~ <
2 X %
S ar Q < Q
O 9 < B ) B
= = < < < < 5
é é \B \E \B E 2'
@ < = = = o >
AlO1 715 2228 50,26 17.72 0,59 512
Als 18,50 37,86 37,45 6,01 018 6,24
AN7 12,83 29.70 44,80 11,91 0.76 561
Al22 20,67 48,44 26,61 3.56 0,72 6,59
Al39 4,63 18,47 52,69 21,97 224 474
Ala1 _ 42,96 31,23 3,82 0,01 6,60
Al43 16,39 4586 29.93 7.70 0,12 6,27
Al45 9.13 19.88 _ 14,34 023 5927
Al48 9.88 31,15 51,70 6,54 0.73 5.68
POT 14.96 59,47 24,65 0,92 6,74
P02 16,70 50,69 31,00 1,61 6,60
P03 17.07 42,20 35,48 5,25 6,31

Fonte: elaborada a partir de dados da qualidade da paisagem.
Notas: - =inexistente

Bl = maior valor relativo

3 = menor valor relativo

o =
- i S
S ———————
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TABELA 18:
CLASSES DE QUALIDADE DA PAISAGEM POR SUB-BACIAS SELECIONADAS - 2000

(%)

o

Z L)

S g >

~ <
< X X
- = —

3] < 2 ® B 8

= = < < < < 5

2 < 2 2 2 X 9

= 2 = = s =) N
Al01 6,88 30,61 41,44 18,95 212 510
Als 18,35 37,14 37,24 6,51 0.76 6,15
AN7 12,64 33,05 39,29 12,13 2,89 5,47
Al22 20,37 45,48 29,39 4,00 0,75 6,50
Al39 448 18,22 3183 42,99 0.47 _
Ala1 21,78 42,04 31,91 425 0,01 6,55
Al43 15,88 44,18 29,84 9,93 0,17 6,14
Al45 877 19.01 _ 19,69 1,04 504
Al48 9.75 30,28 44,98 12,38 2,62 5,33
PO1 12,08 60,13 25,34 2,46 6,57
P02 1474 49.79 32,55 2,92 6,45
P03 16,07 40,30 36,46 7,09 0,08 6,17
P04 18,94 69,20 10,53 133

POS 18,25 61,98 1850  [NCEAN

P0G 19,04 74,10 Y 0

Fonte: elaborada a partir de dados da qualidade da paisagem.
Notas: - =inexistente

Bl = maior valor relativo

3 = menor valor relativo

o =
- i S
S ———————
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TABELA 19:
CLASSES DE QUALIDADE DA PAISAGEM POR SUB-BACIAS SELECIONADAS - 2006

(%)

(0]

= —_ e

o X <

— Py =t Q < o

(9) x < b -] 5 ~

< 2 < < < < B

& = 8 & £ E <

= 2 = = s = N
AlO1 6,65 33,38 43,66 14,35 1.95 5,28
Al 17.92 39,35 38,45 3,62 0,66 6,28
AN7 12,31 35,28 40,87 8,71 2,83 5,60
Al22 19,44 51,13 25,14 3,82 0,48 6,61
AI39 4,60 21,13 35,71 35,93 2,63 4,42
Al41 21,33 44,80 32,48 136 0,03 6,69
Al43 15,18 50,59 26,10 7,86 0,27 6,30
Al45 10,19 22,18 - 6,40 1,01 5,51
Al48 9,28 32,38 48,88 7.07 2,40 5,52

POT 13,06 70,74 16,12 oos [N o4
P02 13.83 60,40 2517 0,60 _ 6,72

P03 14,64 50,23 30,64 429 0,20 639
P05 18,54 65,65 1579 [
PO 18,98 76,46 +55 [

Fonte: elaborada a partir de dados da qualidade da paisagem.
Notfas: - =inexistente

B = maior valor relativo

3 = menor valor relativo

o =
- i S
S ———————
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As ocupacodes irregulares, localizadas principalmente na regido do
Guarituba, porcdo oeste no municipio (ponto All7 - subsistema do rio Irai)
representam a maior porcdo de dreas classificadas como de baixa qualidade da
paisagem (1,47%).

Esses resultados coincidem, de forma geral, com os encontrados por Hardt e
Hardt (2007b), pois, segundo este estudo, as melhores qualidades da macro-
paisagem encontram-se na porcdo leste do municipio de Piraquara, enquanto as
de menor qualidade correspondem ao continuum urbano que abrange a sede
municipal e a drea do Guarituba. Segundo Consiliu e PARANASAN (2005), a grande
maioria das ocupacdes do Guarituba encontra-se em desacordo com as leis de uso
e ocupacdo do solo, estabelecidas pelo poder publico.

Para Maricato (2002), as cidades caracterizam-se cada vez mais pela
elevada densidade demogrdfica, concentracdo de dreas construidas e
impermeabilizacdo do solo. Esta ocupacdo desordenada da ferra resultou na
perda de qualidade de vida urbana, com o surgimento das favelas, poluicdo das
dguas e do ar, enchentes, desmoronamentos, violéncia e epidemias (MARICATO,
2002).

A evolucdo da qualidade da paisagem foi analisada por meio da média
ponderada das porcentagens das dreas correspondentes a cada classe da
qualidade da paisagem apresentada por sub-bacia, considerando-se 0s grupos
derivados da andlise geomorfoldgica.

No grupo 1, formado pelas sub-bacias relativas aos pontos AIO1 —rio Irai, Al16
- rio Piraquara préximo a foz, Al17 — subsistema do rio Irai — e Al 41 — rio Piraquara
proximo a PR 415, a qualidade da paisagem manteve-se praticamente estavel no

periodo analisado (Figura 19).
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FIGURA 19:

GRAFICO DE EVOLUCAO DA QUALIDADE DA PAISAGEM DAS SUB-BACIAS DO GRUPO
GEOMORFOMETRICO1 NO PERIODO ENTRE 1994 E 2006
Fonte: elaborada com base nos dados constantes das Tabelas 17, 18 e 19.

No grupo 2 (pontos Al22 — rio Itaqui proximo a BR 277 — e Al48 - rio Itaqui
proximo a foz), observa-se pequena reducdo da qualidade da paisagem entre
1994 e 2000. Este fato se deve ao aumento do processo de urbanizacdo neste
mesmo periodo (Figura 17), sendo verificada no ponto Al48 —rio Itaqui proximo a foz
— uma pequena melhoria nos Ultimos seis anos, fato resultante da estabilizacdo da
urbanizacdo nesta regido (Figura 20). A tendéncia de queda da qualidade da
paisagem observada no ponto Al48 - rio Iltaqui proximo a foz - deve-se
principalmente & pressdo da ocupacdo urbana exercida pelo municipio de Sdo
José dos Pinhais, pois segundo COMEC (1999), a criacdo do Distrito Industrial de Sdo
José dos Pinhais, nas proximidades da drea, gerou maior din@mica econémica na

regido, além da valorizagdo dos imdveis do entorno.
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FIGURA 20:

GRAFICO DE EVOLUCAO DA QUALIDADE DA PAISAGEM DAS SUB-BACIAS DO GRUPO
GEOMORFOMETRICO 2 NO PERIODO ENTRE 1994 E 2006

Fonte: elaborada com base nos dados constantes das Tabelas 17, 18 e 19.

No terceiro grupo, concentram-se as sub-bacias com melhor qualidade
paisagistica. As referentes aos pontos P04 — rio Iraizinho préximo a serra, PO5 — rio
Piraquara préoximo a barragem — e P06 — rio Piraquara proximo a serra, ocupam as
posicoes mais elevadas, as quais mantém estdveis os padroes qualitativos da
paisagem durante o periodo analisado.

A estabilidade da qualidade da paisagem nestas dreas deve-se
principalmente ao fato de estarem localizadas em dreas proximas a serra, com
declividades elevadas e com predomindncia de cobertura florestal.

Para as dreas contribuintes dos pontos PO1 - rio Iraizinho préximo a nascente,
P02 - rio Iraizinho préximo a estrada de ferro — e P03 — rio Iraizinho na tfransicdo
urbano-rural — é registrada uma pequena queda nos niveis qualitativos entre 1994 e
2000, os quais foram recuperados no periodo entre 2000 e 2006. Este fendmeno
também ocorreu em relacdo aos pontos AlI39 —rio do Meio — e Al45 —rio Curralinho,

porém de forma mais acentuada.
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A partir da andlise da Figura 21, observa-se que o ponto AI39 —rio do Meio - é
0 Unico com tendéncia de piora da qualidade da paisagem no periodo analisado,
refletindo os efeitos da urbanizacdo, pois este ponto possui caracteristicas
predominantemente urbanas. Por sua vez, os pontos P06 — rio Piraquara proximo a
serra — e P04 - rio Iraizinhho proximo a serra — ponfos com menor grau de
interferéncias antropicas, apresentam maior estabilidade da qualidade paisagistica
entre 1994 e 2006.

ALTA
—PO01
MEDIA — /‘ —P02
ALTA PO3
P04
MEDIA PO5
—P06
, —AI39
MEDIA
BAIXA —Al43
—— Al45
BAIXA
1994 2000 2006
FIGURA 21:

GRAFICO DA EVOLUCAO DA QUALIDADE DA PAISAGEM DAS SUB-BACIAS DO GRUPO
GEOMORFOMETRICO 3 NO PERIODO ENTRE 1994 E 2006
Fonte: elaborada com base nos dados constantes das Tabelas 17, 18 e 19.

Embora a aplicacdo do método indireto se volte & reducdo da
subjetividade, cabe ressaltar que ndo hd eliminacdo da mesma; porém,

estudos anteriores como os realizados por Hardt e Hardt (2007b) comprovam

gue ndo ha significativa alteracdo dos resultados.
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4.3 ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA

Conforme consta do item 3.3.4 — Andlise da qualidade da dgua, para esta
avaliacdo foram considerados os pardmetros fisico-quimicos, bacterioldgicas e
ecotoxicoldgicas, por meio da Avaliacdo Integrada da Qualidade da Agua (AIQA)
e do Indice de Qualidade das Aguas (IQA), além da interpretacdo qualitativa dos
pontos de monitoramento por meio do Indicador de Valor de Habitat (IVH).

Quando da andlise dos dados de qualidade da dagua, apesar do presente
estudo restringir-se ao municipio de Piraquara, destaca-se que os dados coletados
nos pontos AIO1 —rio Irai, Al17 — subsistema do rio Irai, Al22 - rio Itaqui proximo a BR
277, Al45 — rio Curralinho — e Al48 - rio Itaqui proximo a foz, também refletem as
caracteristicas dos usos e ocupacdo do solo, assim como da paisagem das bacias

como um todo, abrangrendo outros municipios.

4.3.1 AVALIAGAO INTEGRADA DA QUALIDADE DA AGUA (AIQA)

A andlise temporal dos dados foi realizada considerando os pontos de
monitoramento do Instituto Ambiental de Parand (IAP), comparando-se os dados
do AIQA dos anos de 1994, 2000 e 2006 apresentados na Tabela 20 e nos Mapas 13,
14e15.
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TABELA 20:
DADOS DA AVALIACAO INTEGRADA DA QUALIDADE DA AGUA (AIQA) POR SUB-BACIAS
SELECIONADAS — 1994, 2000 e 2006

(%]

o

s AVALIACAO INTEGRADA DA QUALIDADE DA AGUA (AIQA)

Q

>)

g

(3]

< 1994 2000 2006

2
AlO1 0,87 0,76 0,95
All6 0,51 029 0,82
All7 0,94 0,82 1,02
Al22 0,87 0,78 0,82
AlI39 0,80 0,75 0,95
AI41 0,73 o031 0,87
Al43 0,93 0,75 0,95
Al45 0,77 0,76 0,76
Al48 0,95 0,75 0,95
PO1 = = 0,79
P02 - - 0,66
PO3 = = 0,79
Gl - - S om
PO5 = = 0,62
Pos - - o094

Fonte: elaborada a partir de IAP (2007).
Notas: - =inexistente

B = maior valor relativo

1 = menor valor relativo
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Considerando que quanto mais proximo da unidade o valor atribuido ao
AIQA, pior a qualidade hidrica, observa-se que no grupo 1 (Figura 22), hd melhoria
significativa dos padrdes qualitativos da dgua no periodo entre 1994 e 2000; porém,
no periodo seguinte a qualidade é reduzida, atingindo indices mais baixos. Os
pontos Allé — rio Piraquara proximo a foz — e Al41 — rio Piraquara proximo a PR 415,
enquadrados em 1994 como Classes Il (0,41 < AIQA < 0,80); em 2000, atingem
pardmetros compativeis com a Classe Il (0,21 < AIQA < 0,40); em 2006, apresentam
significativa piora da qualidade da adgua, sendo classificados como Classe VI (0,81 <
AIQA < 1,00), conforme pode ser observado nos Mapas 13, 14 e 15.

Observa-se que todos os pontos deste grupo apresentam tendéncia de piora
da qualidade da dgua no periodo analisado. Diante do exposto, verifica-se que, de
maneira geral, a qualidade da dgua no municipio de Piraquara tem piorado, pois
estas sub-bacias representam o territdrio municipal, considerando que os pontos
Al16 e Al41 correspondem & sub-bacia do Piraquara e o Al01 compreende a drea
de drenagem da sub-bacia do Irai.

Verifica-se que essa tendéncia é ainda maior na sub-bacia do Piraquara
(Al16 — préoximo a foz — e Al41 —rio Piraquara préximo a PR 415), drea correspondente
& Area de Protecdo Ambiental (APA) do Piraquara, fato que confirma que o
disciplinamento do uso e ocupacdo do solo € uma ferramenta importante para
minimizar a producdo e o carreamento de poluentes para os recursos hidricos
superficiais; porém, de forma isolada esta ferramenta ndo é suficiente para garantir
a qualidade da dgua, sendo necessdria a adocdo de medidas complementares, a
exemplo da implantacdo de sistema de coleta e tratamento de efluentes, dentre
outras (MOTA, 1999).
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FIGURA 22:
GRAFICO DA EVOLUCAO DA QUALIDADE DA AGUA (AIQA) DAS SUB-BACIAS DO GRUPO
GEOMORFOMETRICO 1 NO PERIODO ENTRE 1994 E 2006

Fonte: elaborada com base nos dados constantes da Tabela 20.

No grupo 2 (Figura 23), pontos de monitoramento do rio Itaqui, fambéem
observa-se este fendmeno, de forma mais significativa no ponto Al48 - rio Itaqui
proximo a foz, enquanto no ponto Al22 - rio Itaqui préximo a BR 277 — ocorrem
pequenas alteracdes. Segundo Consiliu € PARANASAN (2005), o nUmero de
contribuintes no rio Itaqui € pequeno, sendo a porcdo oeste (Al48) formada com
dreas de florestas nativas, com alguns trechos interceptando pequenas dreas
agricolas; a porcdo leste (Al22) compreende dreas com caracteristicas urbanas,
fato que explica as maiores variagcdes da qualidade da dgua no ponto Al48 — rio

ltaqui proximo a foz.
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FIGURA 23:

GRAFICO DA EVOLUCAO DA QUALIDADE DA AGUA (AIQA) DAS SUB-BACIAS DO GRUPO
GEOMORFOMETRICO 2 NO PERIODO ENTRE 1994 E 2006

Fonte: elaborada com base nos dados constantes da Tabela 20.

No grupo 3, constituido pelos pontos AI3? — rio do Meio, Al 43 — rio Iraizinho
proximo a Avenida Getulio Vargas — e Al45 —rio Curralinho, nota-se que fambém ha
incremento na qualidade da dgua no primeiro periodo, voltando a decair entre
2000 e 2006 (Figura 24), principalmente nos pontos Al3? —rio do Meio — e Al43 - rio
Iraizinho préoximo a Avenida Getllio Vargas, os quais representam dreas mais

urbanizadas.

1,00
0,90
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0,60
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1994 2000 2006

FIGURA 24:

GRAFICO DA EVOLUCAO DA QUALIDADE DA AGUA (AIQA) DAS SUB-BACIAS DO GRUPO
GEOMORFOMETRICO 3 NO PERIODO ENTRE 1994 E 2006

Fonte: elaborada com base nos dados constantes da Tabela 20.
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Na andlise dos pontos PO1 a P06, para o ano de 2006, aplicando-se a
metodologia do AIQA, o ponto P04 - rio Iraizinho préximo a serra — apresentou
melhor qualidade da dgua (AIQA = 0,49), classificada como pouco poluida.

Os pontos PO1 - rio Iraizinho proximo a nascente, PO2 — rio Iraizinho préximo a
estrada de ferro, PO3 - rio Iraizinho na transicdo urbano-rural — e PO5 - rio Piraquara
proximo a barragem - sdo classificados como medianamente poluidos, devido
principalmente as suas caracteristicas fisico-quimicas, em especial aos valores de
Fosforo Total.

Segundo este critério, o ponto P0é - rio Piraquara préoximo a serra — é
considerado poluido (AIQA = 0,94), pois além dos fatores fisico-quimicos, é
observado o valor 2 de Toxicidade Aguda com Daphnia magna. Presume-se que a
pratica agropecudria seja o fator principal a interferir na qualidade da dgua destes
pontos, pois, O excecdo do ponto P03, os demais ndo estdo localizados em dreas
urbanas.

Segundo Bollmann, Carneiro e Pegorini (2005), os principais impactos nos
recursos hidricos decorrentes de atividades agropecudrias sdo: lixiviacdo e erosdo
responsdveis pelo carregamento de nutrientes, além de sedimentos, particulados e
solos em suspensdo; dejetos animais; poluicdo por agrotdxicos; e reducdo da

capacidade de retencdo da dgua no solo devido 4 supressdo da vegetacdo.

4.3.2 iNDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS (IQA)

Na Tabela 21, sdo apresentados os dados do indice de Qualidade das Aguas
referentes ao ano de 2006. Considerando o IQA, o ponto All17 - subsistema do rio Irai
— apresenta o pior valor (IQA = 31,52), sendo a qualidade hidrica enquadrada como
ruim; os pontos PO1 —rio Iraizinho préximo a nascente — e P06 — rio Piraquara proximo
a serra - possuem bons padrées qualitativos (51 < IQA < 79), enquanto os demais

tém a qualidade da dgua considerada regular (36 < IQA < 51).
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TABELA 21:
DADOS DO INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS (IQA) POR SUB-BACIAS SELECIONADAS — 2006
SUB-BACIAS / PONTOS IQA
Al01 37,30
All6 51,02
All7 31,52
Al22 40,52
AI39 37,32
Al41 50,14
Al43 42,11
Al45 48,20
Al48 39,33
POT - el8
P02 64,64
P03 62,44
P04 65,01
PO5 61,62
P06 1 V-7 2.

Fonte: elaborada a partir de IAP (2007).
Notas:Hll = maior valor relativo
3 = menor valor relativo

Comparando-se os dados do Allé - rio Piraquara préximo a foz — e P06 — rio
Piraquara préximo a serra, verifica-se que hd grande variacdo da qualidade da
dgua, indicando que as dreas proximas a foz encontram-se mais sujeitas a pressdo
por urbanizacdo. Este fato também é levantado por Coelho (2004), pois 0s
par@metros de Demanda Biogquimica de Oxigénio (DBO) e de Oxigénio Dissolvido
(OD), considerados importantes para a definicdo da qualidade hidrica no contexto
do zoneamento ecoldgico-econdmico proposto para a APA do Piraquarag,
apresentam algumas ocorréncias de desconformidades, j& que as dreas urbanas
presentes em algumas sub-bacias podem representar alto grau de poluicdo difusa,
indicando possivel necessidade de sua revisdo para a minimizacdo de efeitos

poluidores.
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4.3.3 INDICADOR DE VALOR DE HABITAT (IVH)

O IVH avalia as caracteristicas ambientais de cada ponto de monitoramento,
sendo os maiores indices estabelecidos para ambientes mais preservados (ver item

3.3.4.3 — Indicador de Valor de Hdbitat), conforme apresentado na Tabela 22.

TABELA 22:
DADOS DO INDICADOR DE VALOR DE HABITAT (IVH) POR SUB-BACIAS SELECIONADAS — 2006
SUB-BACIAS / PONTOS IVH

Al01 15,00

All6 13,40

All7 5,60

Al22 12,20

AI39 12,30

Al41 14,30

Al43 9,70

Al45 14,80

Al48 13,60

POT 160

P02 15,40

P03 14,20

P04 780

PO5 14,90

P06 1660

Fonte: elaborada com base em levantamentos de campo.
Notas:El = maior valor relativo
1 = menor valor relativo

Dentre as sub-bacias monitoradas, as que apresentam valores de IVH
considerados 6timos (IVH > 15) sdo as correspondentes aos pontos PO1 — rio Iraizinho
proximo a nascente, P04 —rio Iraizinho proximo a serra — e P06 — rio Piraquara proximo
a serra (Mapa 17). Nas Figuras 25 a 27, observa-se que estes pontos ndo sdo sujeitos
as interferéncias significativas sobre o meio natural, ou seja, possuem mata ciliar

preservada, margens estdveis e canais sem alteracdes.

S ———————
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FIGURA 25:
VISTAS DO PONTO DE MONITORAMENTO PO1 - RIO IRAIZINHO PROXIMO A NASCENTE
Fonte: PELLIZZARO (2006)

FIGURA 26:
VISTA DO PONTO DE MONITORAMENTO P04 - RIO IRAIZINHO PROXIMO A SERRA
Fonte: PELLIZZARO (2006)

FIGURA 27:
VISTAS DO PONTO DE MONITORAMENTO P06 — RIO PIRAQUARA PROXIMO A SERRA
Fonte: PELLIZZARO (2006)
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Os pontos AlO1 — rio Irai, Al16 — rio Piraquara proximo a foz, Al22 - rio ltaqui
proximo a BR 277, AI39 —rio do Meio, Al41 —rio Piraquara proximo a PR 415, Al45 —rio
Curralinho, Al48 - rio Itaqui proximo a foz, P02 - rio Iraizinho proximo a estrada de
ferro, PO3 - rio Iraizinho na transicdo urbano-rural, e PO5 — rio Piraquara préximo a
barragem, segundo os critérios do IVH, foram classificados como sub-6timos (IVH
com valores entre 11,0 e 15,0). Estes pontos apresentaram algumas alteracdes do
canal dos rios, deposicdo de sedimentos, margens moderadamente estdveis, matas
ciliares com determinadas clareiras evidentes, conforme pode ser observado nas
Figuras 28 a 35.

FIGURA 28:
VISTAS DO PONTO DE MONITORAMENTO AIOT -RIO IRAI
Fonte: PELLIZZARO (2006)

FIGURA 29:
VISTAS DO PONTO DE MONITORAMENTO Al16 — RIO PIRAQUARA PROXIMO A FOZ
Fonte: PELLIZZARO (2006)
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FIGURA 30:
VISTAS DO PONTO DE MONITORAMENTO AI39 — RIO DO MEIO
Fonte: PELLIZZARO (2006)

FIGURA 31:
VISTAS DO PONTO DE MONITORAMENTO AI22 - RIO ITAQUI PROXIMO A BR 277

Fonte: IAP (s.d.)

FIGURA 32:
VISTA DO PONTO DE MONITORAMENTO Al48 — RIO ITAQUI PROXIMO A FOZ
Fonte: PELLIZZARO (2006)

S ———————
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FIGURA 33:
VISTAS DO PONTO DE MONITORAMENTO P02 — RIO IRAIZINHO PROXIMO A ESTRADA DE FERRO
Fonte: PELLIZZARO (2006)

FIGURA 34:
VISTAS DO PONTO DE MONITORAMENTO P03 - RIO IRAIZINHO NA TRANSICAO URBANO-RURAL
Fonte: PELLIZZARO (2006)

FIGURA 35:
VISTA DO PONTO DE MONITORAMENTO P05 — RIO PIRAQUARA PROXIMO A BARRAGEM
Fonte: PELLIZZARO (2006)
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Os pontos Al17 - subsistema do rio Irai — e Al43 - rio Iraizinho proximo a
Avenida Getullio Vargas - representam as piores condicdes de IVH, sendo as
condicdes de hdbitat deste ponto interpretadas como marginais e as daquele
consideradas pobres, isto €&, significativamente alteradas devido a acodes
antrépicas, tais como supressdo de matas ciliares, alteracdes dos canais, baixa

qualidade do substrato e deposicdo de sedimentos (Figuras 36 e 37).

FIGURA 36:
VISTAS DO PONTO DE MONITORAMENTO Al17 — SUBSISTEMA DO RIO IRAI
Fonte: PELLIZZARO (2006)

FIGURA 37:

VISTA DO PONTO DE MONITORAMENTO Al43 — RIO IRAIZINHO PROXINO A AVENIDA GETULIO
VARGAS

Fonte: IAP (s.d.)
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4.4 ANALISE CONJUNTA DOS INDICADORES

Comparando os resultados da qualidade da dgua (AIQA e IQA), assim como
os resultados obtidos a partir avaliagcdo das condicdes do hdbitat dos pontos
monitorados (IVH) (Tabela 23), observa-se que o ponto P04 — rio Iraizinho préoximo a
serra — € o que possui melhor qualidade, enquanto o Al7 — subsistema do rio Irai -
apresenta os piores niveis.

Assim, pode-se concluir que o nivel de atividade antrépica, quando ocorre
de forma desorganizada, influencia diretamente a qualidade hidrica, pois a sub-
bacia do ponto P04 compreende um ambiente natural pouco alterado, enquanto
o ponto All7 reflete o alto grau de antropizacdo, tanto do municipio de Piragquara
quanto de parte da drea urbana dos municipios de Pinhais e Colombo.

Quanto aos valores médios, sdo verificadas algumas variacoes:

a) no ponto Al41 —rio Piraquara préximo a PR 415, as condicdes da dgua sdo
tipificadas como regulares pelo IQA, enqguanto pelo AIQA, sdo
classificadas como poluidas;

b) no ponto AIO1 - rio Irai, as condicdes da dgua sdo consideradas ruins;
entretanto, pelo IVH, seu hdbitat &€ considerado sub-6timo.

c) no ponto P06 — rio Piraquara proximo a serra — esta variagcdo € mais
significativa, pois considerando-se o AIQA, a dgua é definida como
poluida (0,81 a 1,00); todavia, por meio do IQA, é considerada de boa
qualidade, assim como as condicdes do hdbitat do ponto.

Diante do exposto, verifica-se que uma avaliacdo multimétrica, como o

AIQA, promove visdo diferenciada da qualidade da dgua quando comparada &
interpretacdo do IQA, pois reflete as alteracdes tanto das condicdes estruturais da

dgua como dos seus efeitos aos organismos aqudticos e ao ecossistema (IAP, 2005).
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TABELA 23:
COMPARATIVO  ENTRE INDICADORES DE QUALIDADE HIDRICA DAS SUB-BACIAS
SELECIONADAS — 2006

SUB-BACIAS / AIQA IQA IVH
PONTOS

AIOT 0,95 37,30 15,00
All6 0,82 51,02 13,40
A7 1,02 31,52 5,60
Al22 0,82 40,52 12,20
AI39 0,95 37,32 12,30
Al41 0,87 50,14 14,30
Al43 0,95 42,11 9,70
Al45 0,76 48,20 14,80
Al48 0,95 39,33 13,60
PO1 0,79 61,88 16,90
P02 0,66 64,64 15,40
P03 0,79 62,44 14,20
P04 . 049 6501 1780
PO5 0,62 61,62 14,90
P06 0,94 NGO e

Fonte: elaborada com base nos dados constantes das Tgbelos 20, 21 e 22.
Notas: AIQA = Andlise Integrada da Qualidade da Agua

S = indice de Qualidade das Aguas
IVH =Indicador de Valor de Hdbitat
] = maior valor relativo

1 = menor valor relativo

4.5 ANALISI@ COMPARATIVA ESPACIAL E TEMPORAL DA QUALIDADE
PAISAGISTICA E HIDRICA

Na Tabela 24, os dados da qualidade hidrica e paisagistica séo agrupados
em frés classes: alta (na cor vermelha), média (na cor laranja) e baixa (na cor
amarela). A partir da andlise comparativa entre as secdes das sub-bacias
estudadas, observa-se que as melhores condicdes localizam-se nas sub-bacias do
Piraquara, a montante do ponto Al41 —rio Piraquara proximo a PR 415 — e do ponto
P04 - rio lIraizihho proximo a serra, regides que configuram dreas menos
antropizadas. Entretanto, quando se analisa a sub-bacia do Piragquara como um
todo (Allé - rio Piraquara proximo a foz), verifica-se que suas condicdes sdo

medianas. Estas alteracdes devem-se principalmente ao padrdo de uso e
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ocupacdo do solo da sua porcdo oeste, onde hd maior pressdo por ocupacdo e
desenvolvimento de atividades agropecudrias.

Os pontos All17 — subsistema do rio Irai, AI39 — rio do Meio — e AIOT - rio Irai —
apresentam as piores condicoes, refletindo os efeitos deletérios da urbanizacdo

tanto na qualidade paisagistica quanto na qualidade hidrica.
TABELA 24:

COMPARATIVO ENTRE DADOS DA QUALIDADE PAISAGISTICA E HIDRICA DAS SUB-BACIAS
SELECIONADAS - 2006

PONTOS VP AIQA IQA IVH
AlO1 5,28 0,95 37,30 15,00
Al16 6,28 0,82 51,02 13,40
All7 5,60 1,02 31,52 5,60
Al122 661 0,82 40,52 12,20
Al39 4,42 0,95 37.32 12,30
Al41 689 0.87 50,14 (NSO
Al43 6,30 0,95 42,11 9,70
Al45 5,51 0.76 48,20 S0
Al48 5,52 0,95 39.33 13,60
PO1 0,79 INNGNEE INEEo
P02 672 066 464 1540
PO3 [ 639] 0,79 NG NN
P04 . 727 049 6501 1780
P05 709 062 6162 1490
P0s 738 oy ] ]

Fonte: elaborada com base nos dados constantes das Tabelas 19, 20, 21 e 22.

Notas: VP = Valor da Paisagem

AIQA = ,Anélise Integrada da Qualidade da Agua
IQA =Indice de Qualidade das Aguas
IVH  =Indicador de Valor de Hdbitat

Comparando-se a andlise temporal dos dados da qualidade da agua (AIQA)
e da qualidade da paisagem (VP) no periodo analisado, verifica-se maior alteracdo
nos fatores hidricos, para os quais, na maioria dos pontos monitorados, hd melhora
entre 1994 e 2000, e piora no periodo seguinte (2000 a 2006), fato observado
principalmente na bacia do rio Piraquara (Al16 - rio Piraquara proximo a foz — e Al41
—rio Piraquara préoximo a PR 415).

Ainda com relacdo & qualidade da dgua, com excecdo do ponto Al45 - rio
Curralinho, no qual a qualidade hidrica manteve-se estdvel, observa-se tendéncia

de piora da qualidade da dgua em todas as sub-bacias selecionadas.
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Por sua vez, no periodo entre 1994 e 2000, hd tendéncia de diminuicdo da
qualidade da paisagem; porém, entre 2000 e 2006, verifica-se reduzido processo de
melhoria dos seus padrdes qualitativos.

Essa elevacdo qualitativa deve-se a implantacdo das dreas de protecdo
ambiental (APA’s) do Piraquara e do Irai, instituidas em 1996, assim como das
unidades territoriais de planejamento (UTP’s) do Itaqui e Guarituba, criadas em 1999,
que tém como um de seus objetivos principais o de disciplinar o processo de
ocupacdo.

Outro objetivo consiste em garantir a sustentabilidade dos recursos naturais,
em especial da dgua, por estarem inseridas em drea de mananciais de
abastecimento publico. Porém, este parece mais dificil de ser alcancado, pois a
manutencdo da qualidade da paisagem ndo foi suficiente para promover melhoria
nos padrdes qualitativos da dgua.

Verifica-se que a tendéncia de elevacdo da qualidade paisagistica é ainda
maior na sub-bacia do Piraquara Al16 — rio Piraquara préoximo a foz — e Al41 — rio
Piraquara préximo a PR 415), correspondente a APA do Piraquara, fato que
confirma que o disciplinamento do uso e ocupacdo do solo é fundamental para
minimizar a producdo e o carreamento de poluentes para os recursos hidricos
superficiais; porém, como j& comentado, de forma isolada este procedimento ndo
garante a qualidade da dgua, sendo necessdria, além da implantacdo de infra-
estrutura adequada, a conscientizacdo dos produtores e a implantacdo de
prdticas agropecudrias menos impactantes, principalmente em relacdo ao uso de
adubos, fertilizantes e pesticidas (MOTA, 1999).

No ponto AI39 - rio do Meio - observa-se tendéncia de reducdo da
qualidade, tanto hidrica quanto paisagistica, refletindo as conseqUéncias da
urbanizacdo.

Conforme Braga e Carvalho (2003), a urbanizacdo altera os elementos da
paisagem, tais como o solo, a geomorfologia, a vegetacdo, a fauna e, em especial
os recursos hidricos. Estes sdo afetados em decorréncia da supressdo da
vegetacdo, do aumento das dreas impermeabilizadas e da alteracdo dos canais,
com consequUéncias significativas no ciclo hidroldgico e nos processos de poluicdo

pontual (principalmente por efluentes domésticos) e difusa.
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4.6 RELAGCOES ENTRE QUALIDADE PAISAGISTICA E HiDRICA

Para o estabelecimento de relacdes entre os dados de qualidade hidrica e
paisagistica, foram realizadas andlises de regressdo linear multipla (ver item 3.3.6 —
Relacdes entre a qualidade paisagistica e hidrica). Tais relacdes sdo adiante
especificadas pela Avaliacdo Integrada da Qualidade da Agua (AIQA) em funcdo
das suas varidveis e do Indice de Qualidade das Aguas (IQA) em funcdo tanto das
suas varidveis e da qualidade da paisagem quanto dos usos do solo e do Indicador

de Valor de Habitat (IVH), bem como da qualidade da paisagem e do IVH.

4.6.1 INDICADORES DE QUALIDADE DA AGUA BASEADOS NA AVALIACAO
INTEGRADA DA QUALIDADE DA AGUA (AIQA) E iNDICE DE QUALIDADE
DAS AGUAS (IQA) EM FUNGCAO DE SUAS VARIAVEIS

Preliminarmente, foram testados modelos considerando o AIQA e suas
varidveis; porém, para os anos de 1994 e 2000, por haver dados de apenas nove
sub-bacias, os resultados das andlises de regressdo apresentaram baixo coeficiente
de determinacdo (0,40 — 40%). Quando testados modelos para o ano de 2006, com
disponibilidade de informacdes para as quinze sub-bacias estudadas, obteve-se um
coeficiente de determinacdo de 0,8713 (87%).

Assim, optou-se por realizar as demais andlises de regressdo utilizando-se os
dados disponiveis para o ano de 2006.

De forma semelhante, foram festados modelos considerando o IQA em
funcdo das suas varidveis, obtendo-se um coeficiente de determinacdo de 0,9553
(95,53%). Tendo em vista a melhor explicacdo do IQA em funcdo de suas varidveis,

optou-se por utilizar este indice para as verificagcdes das demais inter-relacoes.
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4.6.3 INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS (IQA) EM FUNCAO DAS SUAS
VARIAVEIS E DA QUALIDADE DA PAISAGEM

Quando realizado o processo de selecdo das varidveis independentes da
qualidade da dgua adicionando o valor da paisagem (VP), isto €, a média
ponderada da qualidade da paisagem por sub-bacia, o melhor modelo de

regressdo enconfrado para explicar a varidvel dependente IQA é:

IQA =18.826 + 6.109 * VP - 1.933 * DBOs

Onde:

IQA = indice de Qualidade das Aguas
VP = Valor da qualidade paisagem
DBO = Demanda Bioguimica de Oxigénio

Visando verificar a validade do modelo, foi realizado Teste t (de Student),
constatando-se que as varidveis VP e DBO sdo significativas a 5% e 1%,
respectivamente, indicando sua significGncia no modelo de regressdo, conforme

demonstrado na Tabela 25.

TABELA 25:

ANALISE DE VARJANCIA E APLICACAO DO TESTE T (DE STUDENT) PARA O INDICE DE
QUALIDADE DAS AGUAS (IQA) EM FUNCAO DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBO) E DA
QUALIDADE DA PAISAGEM (VP)

ESTIMATIVAS (B) ERRO PADRAO  ESTATISTICA DE P-VALOR
TESTE T

(Intercepto) 18.826 15.628 1.205 0.25157

VP 6.109 2.276 2.684 0.01988 *

DBO -1.933 0.563 -3.434 0.00495 **

Fonte: elaborada a partir da andlise de regressdo linear multipla.

Notas: * = significativo a 5%
**  =significativo a 1%
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Pelo teste de andlise da variancia (ANOVA), verifica-se que as varidveis VP e

DBO sdo significativas a 0,1% e 1%, respectivamente (Tabela 26).

TABELA 26:

ANALISE DE VARIANCIA E APLICACAO DO TESTE F (DE SNEDECOR) PARA O INDICE DE
QUALIDADE DAS AGUAS (IQA) EM FUNCAO DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBO) E DA
QUALIDADE DA PAISAGEM (VP)

GRAU DE SOMA DOS SOMA DOS  ESTATISTICA DO P-VALOR
LIBERDADE QUADRADOS QUADRADOS TESTE F
MEDIOS
VP 1 1172,78 1172,78 36,803 5,61505***
DBO 1 375,72 375,72 11,790 0,004951 **
Residuos 12 382,39 31,87

Fonte: elaborada a partir da andlise de regressdo linear multipla
Notas: ** =0,01
*x =0,001

Com o Teste F (de Snedecor), confirma-se que a regressdo ¢ significativa a 1%
(p-valor = 6.033e %), ou seja, existe regressdo.

Constata-se, também, que ndo hd multicolinearidade entre as varidveis do
modelo de regressdo, pois os resultados do Valor de Inflacdo da Variéncia (VIF) sdo

inferiores a 10 (Tabela 27), ou seja, as varidveis ndo sdo intercorrelacionadas.

TABELA 27:

VERIFICACAO DE INDICATIVO DE MULTICOLINEARIDADE ENTRE AS VARIAVEIS (INDICE DE
QUALIDADE DAS AGUAS - IQA - EM FUNCAO DA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO - DBO
— E DA QUALIDADE DA PAISAGEM - VP)

VP DBO
1,603535 1,603535

Fonte: elaborada a partir da andlise de regressdo linear mudltipla.

Por sua vez, a andlise dos residuos aponta sua distribuicGo normal e

homocedasticidade neste modelo de regressdo (Figura 38).
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FIGURA 38:

GRAFICO DA DISTRIBUICAO DOS RESIDUOS (INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS - IQA - EM
FUNCAO QUALIDADE DA PAISAGEM - VP - E DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO — DBO
Fonte: elaborada a partir da andlise de regressdo linear multipla.

O modelo atende aos pressupostos, e possui um coeficiente de
determinacdo (R?) de 0,8020, ou seja, a qualidade da paisagem e a Demanda
Quimica de Oxigénio explicam 80% das variagdes do IQA nas bacias estudadas, o
que significa que o estudo da qualidade da paisagem pode ser um instrumento
significativo para o monitoramento da qualidade ambiental de bacias hidrograficas

em Areas de mananciais.

4.6.4 INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS (IQA) EM FUNCAO DOS USOS DO
SOLO E DO INDICADOR DE VALOR DE HABITAT (IVH)

O modelo que melhor explica o IQA em funcdo das varidveis de usos do solo
e do IVH foi estabelecido com a varidvel florestas e reflorestamentos, resultando na

equacdo preditiva a seguir apresentada.

e o e I RS S [ R e

RESULTADOS E DISCUSSAO




164

IQA = 6.61797 + 0.26237 * FLOR + 1.91784 *IVH

Onde:

IQA = [ndice de Qualidade das Aguas
FLOR = florestas e reflorestamentos

IVH = Indicador de Valor de Habitat

Com vistas a verificacdo da validade do modelo, foi realizado o Teste t (de
Student), sendo as varidveis significativas a 1% , isto € apresentam associacdo

relevante com a varidvel dependente (Tabela 28).

TABELA 28:

ANALISE DE VARIANCIA E APLICACAO DO TESTE T (DE STUDENT) PARA O INDICE DE
QUALIDADE DAS AGUAS (IQA) EM FUNCAO DOS USOS DO SOLO E DO INDICADOR DE VALOR
DE HABITAT (IVH)

ESTIMATIVAS (B) ERRO PADRAO  ESTATISTICA DE TESTE T P-Valor
Intercepto 6.61797 7.39893 0.894 0.38867
FLOR 0.26237 0.07401 3.545 0.00403 **
IVH 1.91784 0.58673 3.269 0.00672 **

Fonte: elaborada a partir da andlise de regressdo linear multipla.
Notas: ** =0,01

A andlise da variancia (ANOVA) demonstra que as varidveis FLOR e IVH sdo

significativas a 0,1% e 1%, respectivamente (Tabela 29).

TABELA 29:

ANALISE DE VARIANCIA E APLICACAO DO TESTE F (DE SNEDECOR) PARA O iNDICE DE
QUALIDADE DAS AGUAS (IQA) EM FUNCAO DOS USOS DO SOLO E DO INDICADOR DE VALOR
DE HABITAT (IVH)

GRAU DE SOMA DOS SOMA DOS ESTATISTICA P-Valor
LIBEERDADE QUADRADOS QUADR;,ADOS DE TESTE F
MEDIOS
FLOR 1 1140,98 1140,98 32,766 9,543-05 **x*
IVH 1 372,05 372,05 10,684 0,00672 **
Residuos 12 417,87 34,82

Fonte: elaborada a partir da andlise de regressdo linear multipla.
Notas: ** =0,01

¥k =0,001

De acordo com o Teste F (de Snedecor), a regressdo ¢é significativa a 1% (p-
valor = 0,0001027), indicando que o modelo é significativamente explicado pelo

conjunto de varidveis independentes.

e o e I RS S [ R e

RESULTADOS E DISCUSSAO




165

Ndo se observa multicolinearidade entre as varidveis do modelo de
regressdo, pois os resultados do Valor de Inflacdo da Varidncia (VIF) sdo inferiores a
10 (Tabela 30).

TABELA 30:

VERIFICACAO DE INDICATIVO DE MULTICOLINEARIDADE ENTRE AS VARIAVEIS PARA O INDICE
DE QUALIDADE DAS AGUAS (IQA) EM FUNCAO DOS USOS DO SOLO E DO INDICADOR DE
VALOR DE HABITAT (IVH)

FLOR IVH
1,276536 1,276536

Fonte: elaborada a partir da andlise de regressdo linear mudltipla.

A andlise dos residuos vem de encontro aos pressupostos (ver item 3.3.6 —
Relacdes entre a qualidade paisagistica e hidrica), pois os mesmos apresentam

distribuicdo normal e homocedasticidade, conforme demonstrado na Figura 39.
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FIGURA 39:

GRAFI~CO DA DISTRIBUICAO DOS RESIDUOS (INDICE DE QUALIDADE DAS AQUAS - IQA - EM
FUNCAO EM FUNCAO DOS USOS DO SOLO E DO INDICADOR DE VALOR DE HABITAT - IVH)
Fonte: elaborada a partir da andlise de regressdo linear mudltipla.

Este modelo apresenta um coeficiente de determinacdo (R?) de 0,7873,
indicando que as varidveis independentes (IVH e FLOR) explicam aproximadamente
79% das variacdes da varidvel dependente (IQA).

Assim, depreende-se que a manutencdo das condicdes do hdbitat das

comunidades aqudticas, assim como a presenca da vegetacdo, sdo importantes
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na determinacdo da qualidade da dgua, principalmente a conservacdo de matas
ciliares, as quais atuam como filtros para a entrada de poluentes na calha principal
do rio (SHORTLE et al., 2001),

4.6.5 INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS (IQA) EM FUNCAO DA QUALIDADE
DA PAISAGEM (VP) E DO INDICADOR DE VALOR DE HABITAT (IVH)

Por fim, foi testado um modelo com o objetivo de verificar a relevéncia da
qualidade da paisagem e do IVH na determinacdo da qualidade da dagua,
indicando que ambas as varidveis explicam cerca de 75% da variagdo do IQA, a

partir da seguinte equacado preditiva:

IQA =-23.8616 + 7.6907 * VP + 1.8838 *IVH

Onde:

IQA = [ndice de Qualidade das Aguas
VP = valor da qualidade da paisagem
IVH = Indicador de Valor de Habitat

O modelo de regressdo foi validado a partir da realizacdo do Teste t (de
Student), que as varidveis sdo significativas a 1% , isto &, apresentam associacdo

relevante com a varidvel dependente (Tabela 31).

TABELA 31:

ANALISE DE VARIANCIA E APLICACAO DO TESTE T (DE STUDENT) PARA O INDICE DE
QUALIDADE DAS AGUAS (IQA) EM FUNCAO DA QUALIDADE DA PAISAGEM (VP) E DO
INDICADOR DE VALOR DE HABITAT (IVH)

ESTIMATIVAS ((B) ERRO PADRAO ESTATISTICA DE P-VALOR

TESTE t
(Intercepto) -23.8616 11.7765 2,026 0.06556 .
VP 7.6907 2.0889 3.682 0.00314 **
IVH 1.8838 0.5774 3.263 0.00679 **

Fonte: elaborada a partir da andlise de regressdo linear multipla.
Notfas: ** =0,01

Pela andlise da varidncia (ANOVA), as varidveis VP e IVH sdo significativas a

0,1% e 1%, respectivamente (Tabela 32).
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TABELA 32:

ANALISE DE VARIIANCIA E APLICACAO DO TESTE F (DE SNEDECOR) PARA O INDICE DE
QUALIDADE DAS AGUAS (IQA) EM FUNCAO DA QUALIDADE DA PAISAGEM E DO INDICADOR
DE VALOR DE HABITAT (IVH)

GRAU DE SOMA DOS SOMA DOS ESTATISTICA P-Valor
LIBEERDADE QUADRADOS QUADRADOS DE TESTE F
MEDIOS
VP 1 1172,78 1172,78 35,033 7,044-05 %
IVH 1 356,40 356,40 10,646 0,006793 **
Residuals 12 401,72 33,48
Fonte: elaborada a partir da andlise de regressdo linear multipla.
Notas: ** =0,01
otk =0,001

O Teste F (de Snedecor) indica que a regressdo é representativa a 1% (p-valor
= 8,109¢9%), ou seja, o modelo é significativamente explicado pelo conjunto de
varidveis independentes.

Os resultados do Valor de Inflacdo da VariGneia (VIF) sGo inferiores a 10
(Tabela 33); assim, verifica-se a inexisténcia de multicolinearidade entre as varidveis

do modelo de regressdo.

TABELA 33:

VERIFICACAO DE INDICATIVO DE MULTICOLINEARIDADE ENTRE AS VARIAVEIS PARA O INDICE
DE QUALIDADE DAS AGUAS (IQA) EM FUNCAO DA QUALIDADE DA PAISAGEM E DO
INDICADOR DE VALOR DE HABITAT (IVH)

VP IVH
1.285755 1.285755

Fonte: elaborada a partir da andlise de regressdo linear mudltipla.

Por meio da andlise dos residuos (Figura 40), verifica-se que os pressupostos
sdo atendidos (ver 3.3.6 — Relacdes entre a qualidade paisagistica e hidrica), com

constatacdo da distribuicdo normal e da homocedasticidade das varidveis.
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FIGURA 40:
GRAFICO DA DISTRIBUICAO DOS RESIDUOS (INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS — IQA — EM
FUNCAO EM FUNCAO DA QUALIDADE DA PAISAGEM — VP — E DO INDICADOR DE VALOR DE

HABITAT — IVH)
Fonte: elaborada a partir da andlise de regressdo linear multipla.

Este modelo apresenta um coeficiente de determinacdo (R?) de 0,7922, o
que significa que a qualidade da paisagem, juntamente com o IVH, explicam
cerca 79% das variacdes do IQA, confirmando que as alteracdes da paisagem e do

hdbitat das comunidades aqudticas influenciam a qualidade da agua.

4.7 SINTESE ANALITICA DOS RESULTADOS

Embora sejam geralmente utilizados critérios fisico-quimicos e bacteriolédgicos
para a determinacdo da qualidade da agua, observa-se que esta avaliacdo, em
muitos casos, ndo reflete a magnitude dos danos decorrentes das interferéncias
antrépicas nos recursos hidricos (KARR; CHU, 1999).

Por outro lado, a paisagem, entendida um conjunto Unico e indissocidvel de
elementos naturais (fisico-quimicos e bioldgicos) e antrépicos (territoriais, sociais,
econdmicos e institucionais), e a avaliacdo da estrutura do hdbitat das
comunidades aqudticas refletem as condicdes do ecossisterna como um todo e,
por decorréncia, suas inferacoes.

Segundo Mendes e Cirlo (2001), dadas suas peculiaridades, o
geoprocessamento representa um instrumento fundamental para a gestdo dos
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recursos hidricos, o que revela a importdncia da integracdo de sistemas de
informacodes geograficas com modelos hidrolégicos especificos (MENDES, 1996).

Os modelos de regressdo testados indicam que aproximadamente 80% das
variacoes do IQA é explicada pelas varidveis de usos do solo, de qualidade da
paisagem e de integridade do hdbitat das comunidades aqudticas, indicando que
estas constifuem elementos de significativa importdncia para o planejamento e
gestdo urbana e regional com vistas & conservacdo e preservacdo dos recursos
hidricos, em especial das dreas de mananciais de abastecimento publico.

Coelho, Hardt e Fernandes (2005) propdem, com base na resiliéncia dos
sistemas ambientais e nos seus usos multiplos, a agregacdo de novas varidveis ao
processo de planejamento urbano e regional, destacando a import@ncia da
consideracdo tanto da utilizacdo racional da terra quanto da disponibilidade de
dgua para o estabelecimento de critérios com vistas & adequada gestdo do uso e
ocupacdo do solo e ao apropriado gerenciamento dos recursos hidricos.

Dessa forma, para a manutencdo da qualidade ambiental no municipio de
Piraquara e para a garantia do abastecimento de dgua de Curitiba e sua regido
metropolitana, é imprescindivel o conhecimento do processo de ocupacdo do
territério, das relacdes socioambientais das comunidades envolvidas e das suas
influéncias no processo de planejomento e gestdo, bem como das suas
conseqUéncias sobre a qualidade de vida da populacdo e sobre o equilibrio
ambiental da drea.

Assim, os conflitos existentes entre o crescimento urbano e a conservacdo
hidrica necessitam de interpretacdo sistémica do processo de gestdo, determinado
por amplas relacdées em termos espaciais e cronoldgicos, envolvendo aspectos
culturais, sociais, econdmicos, politicos e ambientais, pois a cidade e o fendmeno
urbano constituem uma rede de componentes entrelacados a um sé tempo —
humanos e naturais, reais e ficcionais, mecdanicos e orgdnicos (SWYNGEDOUW,
2001), em um contexto de étfica para o desenvolvimento sustentdvel (ACSELRAD,
2001).

Ressalta-se que a simples protecdo ambiental ndo garante adequado nivel
de qualidade para o meio. Deve-se atentar para dreas que necessitaom de
recuperacdo, tanto natural quanto induzida, e para a continuvidade do processo de

planejamento e gestdo urbana considerada na sua totalidade para o alcance de
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resultados efetivos, associando a estas medidas, a ofimizacdo da infra-estrutura de
saneamento, a promoc¢do de prdticas conservacionistas em dreas rurais, d
valorizacdo de programas de inclusdo social e a reestruturacdo de dreas com
ocupacoes irregulares, além da efetivacdo de programas de conscientizacdo e
educacdo ambiental (LARA; TOSIN, 2003).

Diante do exposto, na Figura 41 sdo apresentados os principais fatores que
influenciom a qualidade hidrica e paisagistica, assim como os instrumentos de
planejomento e gestdo aplicados ou aplicdveis na drea de estudo e suas
ferramentas, dentre os quais destacam-se:

a) plano diretor municipal — atualmente embasado no Estatuto da Cidade

(Lei Federal N° 10.257, de 10 de julho de 2001), tendo como objetivos
principais: garantir o direito a cidades sustentdveis; planejar o seu
desenvolvimento; ordenar e confrolar o uso e ocupacdo do solo; e
proteger e recuperar o ambiente natural e construido. Para que estes
objetivos sejam alcancados, o plano diretor tem como ferramentas o
zoneamento de uso e ocupacdo do solo e os instrumentos previstos por
aquele estatuto;

b) plano de desenvolvimento integrado regional - tem por objetivo
estabelecer as diretrizes metropolitanas, abordando aspectos fisico-
territoriais, ambientais e socioecondmicos.

O planejamento ambiental possui foco mais especifico, como, por exemplo,

o planejomento e gestdo de unidades de conservacdo, tendo como principal
ferramenta o plano de manejo e seus instrumentos, a exemplo do zoneamento e da
estruturacdo de programas, projetos e acoes.

Mais especificamente, a gestdo dos recursos hidricos adota a bacia
hidrografica como unidade de planejamento, focando principalmente a
preservacdo e manutencdo da qualidade e quantidade da dgua, bem como o
monitoramento destas condicdes, além de abordar questdes relativas & outorga e
aos uso multiplos dos recursos hidricos.

Por fim a Agenda 21 caracteriza-se como um plano estratégico para o
desenvolvimento sustentdvel, envolvendo a esfera governamental e a sociedade
civil organizada (MMA, 2005).
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FIGURA 41:
ORGANOGRAMA DOS FATORES COM INFLUENCIA NA QUALIDADE HIDRICA E PAISAGISTICA E

DOS PRINCIPAIS INSTRUMENTOS DE PLANEJAMENTO E GESTAO
Fonte: elaborada a partir do referencial tedrico.

Assim, conclui-se que a interacdo entre politicas e programas nacionais,
regionqis € municipais, associadas a um processo constante de avaliacdo e
monitoramento para verificagcdo da eficdcia das acdes propostas, além da
integracdo entre a gestdo territorial e ambiental, ou seja, enfre planos diretores
municipais, gestdo de unidades de conservacdo, Agenda 21 e politicas de recursos
hidricos, € fator decisivo para preservacdo, conservacdo e recuperacdo da
qualidade paisagistica, ambiental e hidrica (HARDT; HARDT, 2007a).
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5  CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A partir dos recortes temdticos sobre paisagem, mananciais, qualidade
hidrica, planejamento e gestdo, a estruturacdo do referencial tedrico, com base
em fundamentos conceituais e metodoldgicos, permitiv a selecdo dos métodos de
avaliacdo da qualidade paisagistica e dos fatores com interferéncia nos padroes
qualitativos da agua, assim como dos indicadores para o seu monitoramento.

Tais fundamentos também propiciaram a formulacdo de subsidios para o
planejomento e gestdo urbana, regional e ambiental, sendo ressaltada a
importdncia da sua integracdo, principalmente com relacdo a dreas de
mananciais de abastecimento de dgua.

Pela andlise geomorfométrica das secdes das quinze sub-bacias estudadas,
verifica-se que estas sdo similares ao nivel de 75%, o que permite concluir-se pela
assertiva de que os fatores fisicos ndo constituem as varidveis principais a serem
consideradas para a explicacdo das alteracdes nos graus de qualidade das suas
dguas.

A caracterizacdo dos usos do solo registra aumento significativo das dareas
urbanizadas entre 1994 e 2000, especialmente na regido confribuinte do ponto
AlI39 — rio do Meio -, com variacdo de 13% para 50% no periodo. Também se
observa a reducdo de espacos com solos expostos e agricultura (65%) e o
incremento de cobertura florestal (18%) entre 2000 e 2006.

A andlise da paisagem indica niveis mais elevados de qualidade para as sub-
bacias dos pontos PO1 - rio Iraizinho préximo a nascente, P02 - rio Irqizinho préximo a
estrada de ferro, P04 — rio Iraizinho proximo a serra, PO5 — rio Piraquara proximo a
barragem — e P06 - rio Piraquara proximo a serra, localizadas em regides com

maiores declividades, proximas aos reservatoérios d’dgua e com baixa interferéncia
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As dreas com reduzida qualidade da paisagem (vinculadas aos pontos AlOT —
rio Irai, Al17 — subsistema do rio Irai, AlI39 —rio do Meio, Al45 —rio Curralinho — e Al48 —
rio Iltaqui préximo a foz) concentram-se na porcdo oeste do municipio,
caracterizadas por terrenos mais planos e por espacos urbanizados, sendo a regido
do Guarituba, onde se assenta a grande maioria das ocupacdes irregulares de
Piraquara, a por¢cdo com pior qualidade paisagistica.

Pela andlise temporal da qualidade da paisagem, verifica-se tendéncia de
reducdo entre 1994 e 2000 e de pequena elevacdo entre 2000 e 2006. Por meio da
Avaliacdo Integrada da Qualidade da Agua (AIQA), diagnostica-se melhora entre
1994 e 2000; porém, percebe-se regressdo a partir de 2000, fato que pode estar
associado tanto a insuficiéncia da infra-estrutura de coleta e de sistemas de
tratamento de esgoto nas dreas urbanas quanto & necessidade de fiscalizacdo e
conscientizacdo em relacdo as praticas agricolas utilizadas.

Quando comparados os resultados do indice de Qualidade das Aguas (IQA)
e do Indicador do Valor de Habitat (IVH) com os resultados obtidos pela AIQA para
o ano de 2006, denota-se algumas variagcdes quanto as sub-bacias com melhor ou
pior qualidade. Porém, o ponto Al17 — subsistema do rio Irai — assume a condicdo de
mais reduzida qualidade pelas trés metodologias adotadas, enquanto o ponto PO4
—rio Iraizinho préoximo a serra — é considerado o de melhor padrdo qualitativo.

Pela andlise espacial comparativa entre os dados da qualidade paisagistica
e hidrica, constata-se que as sub-bacias com pior qualidade em ambas as
situacdes sdo as referentes aos pontos All7 — subsistema do rio Irai, AlI39 — rio do
Meio — e Al48 - rio Itaqui proximo a foz. As dreas contribuintes dos pontos PO1 — rio
Iraizinho préximo a nascente, PO2 — rio Iraizinho préximo a estrada de ferro — e P05 —
rio Piraquara préximo a barragem — sdo classificados como de alta qualidade.

Pelos modelos de regressdo formulados, comprova-se a relacdo existente
entre a qualidade hidrica e paisagistica no municipio de Piraquara, pois o valor
médio da qualidade da paisagem e a varidvel Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) explicam 80% das variagcdes do IQA. Considerando-se o IVH e 0s usos do solo,
tem-se o coeficiente de determinacdo de 0,7836, o que indica que o hdbitat das
comunidades aqudticas e as florestas explicam cerca de 78% das variagcdes do IQA.
Por fim, verifica-se que a qualidade da paisagem e o IVH esclarecem 79% das

variacoes do IQA.

1111111111
CONCLUSOES E RECOMENDACOES




174

Diante do exposto, conclui-se que cerca de 80% da variacdo da qualidade
da dgua no municipio de Piraquara pode ser explicada pela qualidade da
paisagem aliada a DBO ou ao IVH, confirmando a hipdtese formulada para esta
pesquisa.

Porém, cabe ressaltar que esses resultados especificos referem-se & drea de
estudo, ndo podendo ser generalizados para outras regides, pois, para isso, seriam
necessarios estudos mais aprofundados e direcionados ds peculiaridades de cada
bacia hidrogrdfica. Todavia, os procedimentos adotados podem ser
genericamente aplicados para pesquisas em outras bacias.

Tem-se, portanto, o alcance dos objetivos especificos da pesquisa, com
desenvolvimento do ensaio metodoldgico para a avaliacdo temporal e espacial da
qualidade hidrica e paisagistica, apoiado no estudo de caso sobre o municipio de
Piraquara.

Os procedimentos metodoldgicos desenvolvidos sobre as quinze sub-bacias
estudadas — nove delas referentes aos pontos de monitoramento hidrico do Instituto
Ambiental do Parand (IAP), abrangendo dreas do municipio de Piraquara — e seis
complementares, selecionadas por estarem totalmente inseridas no territério
municipal e localizadas em regides com poucas interferéncias anfrépicas,
mostraram-se suficientes para as andlises pretendidas.

Ressalta-se que os estudos referentes aos usos do solo, & geomorfologia e &
qualidade da paisagem restringiram-se apenas ao municipio de Piraquara;
portanto, ndo é possivel determinar que a qualidade da dgua dos pontos AlO1 - rio
Irai, AIT7 — subsistema do rio Irai, Al22 — rio ltaqui proximo a BR 277, Al45 - rio
Curralinho — e Al48 —rio Itaqui proximo a foz - seja reflexo da qualidade paisagistica
ou da utilizacdo do territério deste municipio, pois suas sub-bacias compreendem
dreas de outras unidades federativas.

Como a classificacdo dos usos do solo foi realizada com base em imagens
de satélite, algumas classes podem ter sido agregadas devido & grande
proximidade das respostas espectrais contidas. Outro fator a ser destacado consiste
na utilizacdo de imagens de satélites diferentes — LandSAT, para os anos de 1994 e
2000, e CEBERS, para o ano de 2006, o que pode ter gerado alteracdes quanto a

determinacdo das tipologias de uso do solo.
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Por representar uma avaliacdo qualitativa apoiada em interpretacdo visual,
o IVH é um indicador de fdcil obtencdo, pois ndo implica em custos elevados;
entretanto, destaca-se a importdncia do treinamento de pessoal para adequada
aplicacdo da metodologia.

O estudo da qualidade da paisagem destaca-se como procedimento
efetivo para o monitoramento espacial das bacias, assim como ferramenta auxiliar
para a tomada de decisdes, principalmente no dmbito do planejamento fisico-
territorial.

O enfoque metodoldgico proposto neste estudo reforca a relevancia da
bacia hidrogrdfica como unidade de planejamento, assim como agrega os estudos
da qualidade da paisagem e as andlises do IVH como alternativas importantes para
a gestdo urbana e ambiental, principalmente em dreas de mananciais hidricos,
onde a preservacdo e conservacdo dos recursos naturais sGo imprescindiveis.

Outro ponto relevante consiste na integracdo entre o planejamento e gestdo
municipal, intermunicipal e regional, uma vez que a manutencdo da qualidade da
dgua em Piraquara ndo depende exclusivamente da gestdo deste municipio, mas
de politicas conjuntas para a regido metropolitana de Curitiba, essencialmente.

Por fim, recomenda-se que estudos semelhantes sejam realizados
considerando a bacia do Alto Iguacu como um todo, ou em outras bacias
hidrogrdaficas, como ferramenta de apoio & tomada de decisdes nos processos de
planejamento e gestdo, especialmente no contexto territorial e ambiental, com

destaque para as questdes relacionadas aos recursos hidricos.
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ANEXO A
RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS, MICROBIOLOGICAS E
ECOTOXICOLOGICAS DOS PONTOS DE MONITORAMENTO DO INSTITUTO
AMBIENTAL DO PARANA (IAP)
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ANEXO B
RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS DOS
PONTOS PO1 A P06 REALIZADAS PELO LABORATORIO DE ANALISES
AMBIENTAIS DA PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO PARANA
(PUCPR)
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LABORATORIO DE ANALISES AMBIENTAIS

Solicitante: Professor Harry 0. S. 213/06
Enderego de coleta: Amostra n°: 669
Identificagdo da Amostra: PONTO 1 Coletado Por:
Local de Coleta: Estrada de Ferro 1 Data: 02/10/06 Hora: 10:30
Tipo de Amostra: Aspecto: Odor:
Observagdes:

RESULTADOS DE ANALISES FISICO QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS

Parametros Resultados Unidades

Condutividade 60,6 puS/iem
DBOs 1,0 mgO,/L
DQO 21,1 mgO.,/L
Fosforo total 0,18 mg/L
Nitrogénio Amoniacal 0,34 mg/L
Nitrogénio Total 0,58 mg/L
Oxigénio Dissolvido 6,4 mgQ./L
Oxigénio de Saturagéo 64,9 %
p.H. 6.9
Sdlidos Totais 56,0 mg/L
Turbidez 11 UNT
Temperatura da Amostra 16 °C
Temperatura Ambiente 19 *C
Coliformes Totais 1600 NMP/100 mL
Coliformes Fecais (E. coli) 300 NMP/100 mL

Standard Methods for the examination of water and Wastewater 20 Edition 1998,

Observagbes:
= A presente anélise fem seu valor restrito somente aanmtraentrsguenofmﬁtwa
s O presente documento & emitido em 1° via responi 5 acidade
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LABORATORIO DE ANALISES AMBIENTAIS

Solicitante: Professor Harry 0. S. 213/06
Endereco de coleta: Amostra n®: 670
Identificagdo da Amostra: PONTO 2 Coletado Por:
Local de Coleta: Estrada de Ferro 2 Data: 02/10/06 Hora: 11:10
Tipo de Amostra: Aspecto: Odor:
Observagdes:

RESULTADOS DE ANALISES FISICO QUIMICA
Condutividade 67,5 pSiem
DBOs 1,0 mgO,/L
DQO 42,8 mgO./L
Fésforo total 0,15 mg/L
Nitrogénio Amoniacal 0,32 mg/L
Nitrogénio Total 0,96 mg/L
Oxigénio Dissolvido 6,30 mgO,/L
Oxigénio de Saturacgédo 62,7 %
p.H. 6.5
Sélidos Totais 81,0 mg/L
Turbidez 23 UNT
Temperatura da Amostra 15,3 °C
Temperatura Ambiente 212 °C
Coliformes Totais 300 NMP/100 mL
Coliformes Fecais (E. coli) 300 NMP/100 mL
Metodologia
Standard Methods for the examination of water and ms:emzo Edition 1998.
Observagbes:
° Apmsenteanéﬁsetsmswmbrmswa SQmsnts aamostraentregmno Jnsb!m
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LABORATORIO DE ANALISES AMBIENTAIS

Solicitante: Professor Harry

0. 8. 213/06

Enderego de coleta: Amostra n°: 671
Identificacdo da Amostra: PONTO 3 Coletado Por:
Local de Coleta: Frente ao Haras Data: 02/10/06 Hora: 11:40
Tipo de Amostra: Aspecio: Odor:
Observagdes:

RESULTADOS DE ANALISES FISICO QUIMICA
Condutividade 69,3 pS/em
DBOs 1.0 mgO./L
DQO 476 mgO,/L
Fosforo total 0,97 mg/L
Nitrogénio Amoniacal 0,80 ma/L
Nitrogénio Total 0,87 mg/L
Oxigénio Dissolvido 5,69 mgO,/L
Oxigénio de Saturagéo 57,8 %
p.H. 6.6
Soélidos Totais 101,0 mg/L
Turbidez 39 UNT
Temperatura da Amostra 16,1 b -
Temperatura Ambiente 18,2 °C
Coliformes Totais >1600 NMP/100 mL
Coliformes Fecais (E. coli) >1600 NMP/100 mL

Standard Methods for the examination of water and Waslewater 20 Edition 1998.

Observagdes:
. Apmsen!a a:ﬂtsetamswvebfmslm) somenb asmostmantmno!nsmm
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LABORATORIO DE ANALISES AMBIENTAIS

Solicitante: Professor Harry 0. S. 213/06
Enderego de coleta: Amostra n% 672
Identificacdo da Amostra: PONTO 4 Coletado Por:
Local de Coleta: Recreio da SERR Data: 02/10/06 Hora: 12:00
Tipo de Amostra: Aspecto: Odor:
Observagdes:

RESULTADOS DE ANALISES FISICO QUIMICA
Condutividade 36,3 pSiem
DBOs 20 mgO./L
DQO 46,0 mgO,/L
Fosforo total 0,06 mg/L
Nitrogénio Amoniacal 0,20 mg/L
Nitrogénio Total 1,18 mg/L
Oxigénio Dissolvido 6,39 mgQO,/L
Oxigénio de Saturagdo 65,5 %
p-H. 6.5
Sélidos Totais 37,0 mg/L
Turbidez 19 UNT
Temperatura da Amostra 16,4 °C
Temperatura Ambiente 20,9 °C
Coliformes Totais >1600 NMP/100 mL
Coliformes Fecais (E. coli) 27 NMP/100 mL

_StarﬂardMeﬂmdsforheex&mimﬁanofwaterwﬁ Wastsmter?ﬂEdﬁbn 1998.

lendo o Instituto apenas pela veracidade desta via.

Observagdes:
. Amwmaaﬁfrsaﬁemseumres&ﬂasomm a amosire entregue no Instituto.
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LABORATORIO DE ANALISES AMBIENTAIS

Solicitante: Professor Harry 0.S. 213/06
Enderecgo de coleta: Amostra n% 673
Identificagdo da Amostra: PONTO 5 Coletado Por:
Local de Coleta: Barragem Data: 02/10/06 Hora: 13:10
Tipo de Amostra: Aspecto: Odor:
Observagdes:

RESULTADOS DE ANALISES FISICO QUIMICA
Condutividade 21,3 puS/iem
DBOs <1,0 mgO,/L
DQO 54,7 mgQO,/L
Fosforo total 0,32 mg/L
Nitrogénio Amoniacal 0,98 mg/L
Nitrogénio Total 1,17 mg/L
Oxigénio Dissolvido 58 mgO./L
Oxigénio de Saturagéo 56,5 %
p.H. 59
Solidos Totais 41,0 mg/L
Turbidez 17 UNT
Temperatura da Amostra 13,8 °C
Temperatura Ambiente 18,5 °C
Coliformes Totais >1600 NMP/100 mL
Coliformes Fecais (E. coli) >1600 NMP/100 mL
T Pr——
Standard Methods for the examination of water and Wastewater 20 Edition 1988.
Observagdes:
+ A prasente anélise tem seu valor restrito somente & amostra entregue no Instituto.
a0 é emitido em 1° via re o Instituto as pela veracidade desta via.

... SSSSNFEEE=EEEE
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LABORATORIO DE ANALISES AMBIENTAIS

Solicitante: Professor Harry 0. S. 213/06
Enderego de coleta: Amostra n°: 674
Identificac@o da Amostra: PONTO 6 Coletado Por:
Local de Coleta:A jusante a Barragem Data: 02/10/06 Hora: 13:45
Tipo de Amostra: Aspecto: Odor:
Observagdes:

RESULTADOS DE ANALISES FISICO QUIMICA
Condutividade 221 pSiem
DBOs <1,0 mgO./L
DQO 53,3 mgO,/L
Fésforo total 0,15 mg/L
Nitrogénio Amoniacal 0,18 mg/L
Nitrogénio Total 1,34 mg/L
Oxigénio Dissolvido 463 mgO./L
Oxigénio de Saturagéo 46,8 %
p.H. 56
Sélidos Totais 29,0 ma/L
Turbidez 15 UNT
Temperatura da Amostra 16,0 °C
Temperatura Ambiente 18,1 “©
Coliformes Totais <1600 NMP/100 mL
Coliformes Fecais (E. coli) <1600 NMP/100 mL

Standard Methods for the examination of water and Wasfewater 20 Edition 1998.
Observagdes:
@ Amsﬂeméﬁsafamsmmbrms&ﬂosonmte aamsaae:ﬁmgmnolnsmdo
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é:.r;j SUTs e

LABORATORIO DE ANALISES AMBIENTAIS
Solicitante: Professor Harry 0. S. 229/06
Enderecgo de coleta: Amostra n® 779
Identificacdo da Amostra: PONTO 1 Coletado Por:
Local de Coleta: Estrada de Fermo 1 Data: 23/10/06 Hora: 11:50
Tipo de Amostra: Aspecto: Odor:
Observagdes:
RESULTADOS DE ANALISES FISICO QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS
Parametros Resultados Unidades
Condutividade 442 pS/cm
DBOs 1,0 mgO,/L
DQO 2,0 mgO,/L
Fésforo total 0,28 mg/L
Nitrogénio Amoniacal 0,13 mg/L
Nitrogénio Total 0,60 mg/L
Oxigénio Dissolvido 7,14 mgO,/L
Oxigénio de Saturacéo 746 %
p.H. 7.3
Sélidos Totais 19,0 mg/L
Turbidez 12 UNT
Temperatura da Amostra 17,7 °C
Temperatura Ambiente °C
Coliformes Totais 3000 NMP/100 mL
Coliformes Fecais (E. coli) 70 NMP/100 mL
Metodologia
Standard Methods brmaexammm of water and Wastewater 20 Edition 1998,
Observagdes:
- Apmsem?anéﬁse ﬁemsauvabrreslrifo somenle amsﬁaaﬂmmlnsﬁum
- 0 sente documento é emitido em 1 Vﬁm spondendo o Instituto apenas pela veracidade desta via:
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LABORATORIO DE ANALISES AMBIENTAIS
Solicitante: Professor Harry 0. S. 229/06
Enderego de coleta: Amostra n°: 780
Identificagd@o da Amostra: PONTO 2 Coletado Por:
Local de Coleta: Estrada de Femo 2 Data: 23/10/06 Hora: 12:15
Tipo de Amostra: Aspecto: Odor:
Observagoes:
RESULTADOS DE ANALISES FISICO QUIMICA
Condutividade 735 pSiem
DBOs 1,0 mgO,/L
DQO 3.7 mgO.,/L
Fésforo total 0,31 mg/L
Nitrogénio Amoniacal 0,15 mg/L
Nitrogénio Total 1,21 mg/L
Oxigénio Dissolvido 8,05 mgO./L
Oxigénio de Saturagdo 838 %
p-H. 74
Solidos Totais 92,0 mg/L
Turbidez 16 UNT
Temperatura da Amostra 17,5 °C
Temperatura Ambiente °C
Coliformes Totais 3000 NMP/100 mL
Coliformes Fecais (E. coli) 230 NMP/100 mL
Metodologia
Standard Methods ﬁ:rthe examination of water and Wastewafer 20 Edition 1998.
Observagies:
. Apresmteméﬁsetemsaumbrmﬂo sommﬂe aamoshaenlragwnofnsm
£ » 1 Vﬂ '
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LABORATORIO DE ANALISES AMBIENTAIS

Solicitante: Professor Harry 0. S. 229/06
Enderego de coleta: Amostra n® 781
Identificacdo da Amostra: PONTO 3 Coletado Por:
Local de Coleta: Frente ac Haras Data: 23/10/06 Hora: 12:30
Tipo de Amostra: Aspecto: Odor:
Observagdes:

RESULTADOS DE ANALISES FISICO QUIMICA
Condutividade 72,6 pSicm
DBOs 1,0 mgO./L
DQo 3,7 mgO,/L
Fosforo total 0,36 mg/L
Nitrogénio Amoniacal 0,26 mg/L
Nitrogénio Total 0,85 mag/L
Oxigénio Dissolvido 8,18 mgO,/L
Oxigénio de Saturagdo 89,0 %
p.H. 7.2
Sélidos Totais 75,0 mg/L
Turbidez 27 UNT
Temperatura da Amostra 19,6 °C
Temperatura Ambiente °C
Coliformes Totais 30000 NMP/100 mL
Coliformes Fecais (E. coli) 400 NMP/100 mL

a2
Standard Mathods for the examination of water and Wastewater 20 Edition 1998.
Observagbes:
» A presente enéiise lem seu velor restrito somente a amastra entregue no Instituto.
« O presente documento é emitido em 1° via respondendo o Instituto apenas pela veracidade desta via.

... SSSSNEEEEEEE
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LABORATORIO DE ANALISES AMBIENTAIS

Solicitante; Professor Harry 0. S. 229/06
Enderego de coleta: Amostra n?% 782
Identificagdo da Amostra: PONTO 4 Coletado Por:
Local de Coleta: Recreio da SERR Data: 23/10/06 Hora: 12:50
Tipo de Amostra: Aspecto: Odor:
Observagbes:

RESULTADOS DE ANALISES FISICO QUIMICA
Condutividade 34,9 uS/icm
DBOs <1,0 mgO,/L
DQO 10,3 mgO,/L
Fosforo total 0,24 mg/L
Nitrogénio Amoniacal 0,17 mg/L
Nitrogénio Total 1,26 mg/L
Oxigénio Dissolvido 7,36 mgO-/L
Oxigénio de Saturagédo 82,9 %
p.H. I
Solidos Totais 440 mg/L
Turbidez 33 UNT
Temperatura da Amostra 213 C
Temperatura Ambiente °C
Coliformes Totais 200000 NMP/100 mL
Coliformes Fecais (E. coli) 2000 NMP/100 mL

Standard Methods for the examination of water and Wastsuﬂer?OEdmm 1998

Observagdes:
B Aprasanﬁaméf:se{amseuvdarms&ﬂosonmﬁa aamos&aanﬂmnofnsmm
068 Instituto apenas pela veracidade desta

... SSSSNEEEEEEE
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LABORATORIO DE ANALISES AMBIENTAIS

Solicitante: Professor Harry 0. 8. 229/06
Enderego de coleta: Amostra n® 783
Identificacdo da Amostra: PONTO 5 Coletado Por:
Local de Coleta: Barragem Data: 23/10/06 Hora: 11:10
Tipo de Amostra: Aspecto: Odor:
Observagdes:

RESULTADOS DE ANALISES FISICO QUIMICA
Condutividade 23.1 uS/em
DBOs <1,0 mgO./L
DQO 6,8 mgO./L
Fosforo total 0,19 mg/L
Nitrogénio Amoniacal 0,10 mg/L
Nitrogénio Total 0,62 mg/L
Oxigénio Dissolvido 8,0 mgO./L
Oxigénio de Saturacédo 79,5 %
p.H. 6.8
Sélidos Totais 50,0 mg/L
Turbidez 28 UNT
Temperatura da Amostra 15,2 °C
Temperatura Ambiente °C
Coliformes Totais 1600 NMP/100 mL
Coliformes Fecais (E. coli) 300 NMP/100 mL

Metodologia

Standard Methods brmeexamnatmofwatsrand Wastewater 20 Edition 1998.

Observagdes:

. Apmsenla enéﬁsa aam souvahrms(rﬂo samenh asms&amﬁmmfnsm
nie 1 L

é:.r;j SUTs e
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LABORATORIO DE ANALISES AMBIENTAIS

Solicitante: Professor Harry

0. S. 229/06

Enderego de coleta: Amostra n® 784
Identificacdo da Amostra: PONTO 6 Coletado Por:
Local de Coleta:A jusante a Barragem Data: 23/10/06 Hora: 10:35
Tipo de Amostra: Aspecto: Odor:
Observagbdes:

RESULTADOS DE ANALISES FISICO QUIMICA
Condutividade 174 pSiem
DBOs <1,0 mgO./L
DQO 18,1 mgO./L
Fosforo total 0,38 mg/L
Nitrogénio Amoniacal 0,32 mg/L
Nitrogénio Total 1,13 mg/L
Oxigénio Dissolvido 7,63 mgO,/L
Oxigénio de Saturagdo 78,7 %
p.H. 6.4
Soélidos Totais 107,0 mg/L
Turbidez 27 UNT
Temperatura da Amostra 17,0 °C
Temperatura Ambiente °C
Coliformes Totais 2000 NMP/100 mL
Coliformes Fecais (E. coli) 200 NMP/100 mL

ia

Standard Methods brtﬁe examination of water and Wastewater 20 Edition 1998.

Obsanraghs

é:.r;j SUTs e

e A prosode anélise fom s6U vabrmsarﬂo somenaa a amostm entregw no fnsatwo
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LABORATORIO DE ANALISES AMBIENTAIS

Solicitante: Professor Harry 0. 8. 236/06
Endereco de coleta: Amostra n°: 803
Identificacdo da Amostra: PONTO 1 Coletado Por:
Local de Coleta: Estrada de Ferro 1 Data; 06/11/06 Hora: 11:30
Tipo de Amostra: Aspecto: Odor:
Observacgdes: Coleta realizada em periodo chuvoso

RESULTADOS DE ANALISES FISICO QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS

Parametros Resuitados Unidades

Condutividade 37,8 uS/em
DBOs 1,0 mgO./L
DQO 28,6 mgO./L
Fasforo total <0,06 mg/L
Nitrogénio Amoniacal 0,04 mg/L
Nitrogénio Total 0,20 mg/L
Oxigénio Dissolvido 6,67 mgO./L
Oxigénio de Saturagédo 70,7 %
p.H. 7.0
Sdlidos Totais 58,0 mg/L
Turbidez 8 UNT
Temperatura da Amostra 18,2 °C
Temperatura Ambiente °C
Coliformes Totais 16000 NMP/100 mL
Coliformes Fecais (E. coli) 1300 NMP/100 mL
Metodologia # .
Standard Methods for the examination of water and Wastewater 20 Edition 1998,
Observagbes:
* A presente anélise tem seu valor restrito somente a amostra entregue no Instituto.
s O fe documento é emitido em 1° via o Instituto 2 fa idade desta via.

... SSSSNFEEE=EEEE
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LABORATORIO DE ANALISES AMBIENTAIS

Solicitante: Professor Harry 0. S. 236/06
Enderego de coleta: Amostra n°: 804
Identificagdo da Amostra: PONTO 2 Coletado Por:

Local de Coleta: Estrada de Ferro 2 Data: 06/11/06 Hora: 12:00
Tipo de Amostra: Aspecto: Odor:

Observacdes: Coleta realizada em periodo chuvoso
RESULTADOS DE ANALISES FISICO QUIMICA

Condutividade 62,7 pS/iem
DBOs <1,0 mgO./L
DQO 318 mgO./L
Fdsforo total <0,06 mg/L
Nitrogénio Amoniacal 0,03 mg/L
Nitrogénio Total 0,40 mg/L
Oxigénio Dissolvido 6,98 mgO./L
Oxigénio de Saturacédo 74.9 %

p.H. 7.2

Sélidos Totais 81,0 mg/L
Turbidez 15 UNT
Temperatura da Amostra 18,7 °C
Temperatura Ambiente °C
Coliformes Totais 300 NMP/100 mL
Coliformes Fecais (E. coli) 230 NMP/100 mL

Standard Methods for the examination of water and Wastewater 20 Edition 1998.

Observagies:
. Apmsa#améﬁsetemmvmbrms%somb asms&aommgmnolnstltm
G Ime & 5 A o Insti

... SSSSNFEEE=EEEE
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LABORATORIO DE ANALISES AMBIENTAIS

Solicitante: Professor Harry

0. S. 236/06

Enderego de coleta: Amostra n®: 805
Identificacdo da Amostra: PONTO 3 Coletado Por:
Local de Coleta: Frente ao Haras Data: 06/11/06 Hora: 12:20
Tipo de Amostra: Aspecto: Odor:
Observacdes: Coleta realizada em periodo chuvoso

RESULTADOS DE ANALISES FISICO QUIMICA
Condutividade 68,3 puS/cm
DBOs <10 mgO./L
DQO 30,8 mgO./L
Fosforo total 0,07 mg/L
Nitrogénio Amoniacal 0,10 mg/L
Nitrogénio Total 0,51 mg/L
Oxigénio Dissolvido 6,81 mgO,/L
Oxigénio de Saturagio 75,6 %
p.-H. 71
Sélidos Totais 84,0 mg/L
Turbidez 16 UNT
Temperatura da Amostra 20,5 °C
Temperatura Ambiente °C
Coliformes Totais 5000 NMP/100 mL
Coliformes Fecais (E. coli) 800 NMP/100 mL

é:.r;j SUTs e

Metodologia : i
Standard Mamodsbrmaxammﬁon of water and Wastewater 20 Edition 1998.
Ob

. Ammmmaeuvdormsﬂosomae aams&aemragwnamsﬂmo
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LABORATORIO DE ANALISES AMBIENTAIS

Solicitante: Professor Harry 0. S. 236/06
Endereco de coleta: Amostra n°: 806
Identificacdo da Amostra: PONTO 4 Coletado Por:

Local de Coleta: Recreio da SERR Data: 06/11/06 Hora: 12:45
Tipo de Amostra: Aspecto: Odor:

Observagdes: Coleta realizada em periodo chuvoso
RESULTADOS DE ANALISES FISICO QUIMICA

Condutividade 354 pSiem
DBOs 1,0 mgQO.,/L
DQO 39,1 mgO./L
Fésforo total <0,06 mg/L
Nitrogénio Amoniacal 0,06 mg/L.
Nitrogénio Total 0,50 mg/L
Oxigénio Dissolvido 7,29 mgO.,/L
Oxigénio de Saturacédo 85,2 %

p.H. 71

Sélidos Totais 35,0 mg/L
Turbidez 13 UNT
Temperatura da Amostra 23,1 °C
Temperatura Ambiente °C
Coliformes Totais 1700 NMP/100 mL
Coliformes Fecais (E. coli) 80 NMP/100 mL

Standard Methods for the examination of water and Wbsﬁawa‘orZOEdmbn 1998.

Observagdes.
° Ammmengabrm&ﬂosomb aamstraentrogwnomsﬂum
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LABORATORIO DE ANALISES AMBIENTAIS

Solicitante: Professor Harry 0. S. 236/06
Enderego de coleta: Amostra n°® 807
Identificacdo da Amostra: PONTO 5 Coletado Por:

Local de Coleta: Barragem Data: 06/11/06 Hora: 10:50
Tipo de Amostra: Aspecto: Odor:

Observacgées: Coleta realizada em periodo chuvoso
RESULTADOS DE ANALISES FISICO QUIMICA

Condutividade 19,0 pS/em
DBOs <1,0 mgO./L
DQO 353 mgO./L
Fosforo total <0,06 mg/L
Nitrogénio Amoniacal 0,05 mg/L
Nitrogénio Total 0,32 mg/L
Oxigénio Dissolvido 7,19 mgO,/L
Oxigénio de Saturagéo 729 %

p.H. 6.2

Sélidos Totais 64,0 mg/L
Turbidez 13 UNT
Temperatura da Amostra 16,1 °C
Temperatura Ambiente °C
Coliformes Totais 300 NMP/100 mL
Coliformes Fecais (E. coli) 23 NMP/100 mL

Standard Methods for the examination of water and Wastewater 20 Edition 1998.

+ A presente anélise tem seu velor restrito somente a amosira enlregue no instituto.
s O pre: documento & emitido em 1° via réspor o Instituto veracidade desta via.
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LABORATORIO DE ANALISES AMBIENTAIS

Solicitante: Professor Harry 0. S. 236/06
Enderego de coleta: Amostra n°:808
Identificacdo da Amostra: PONTO 6 Coletado Por:

Local de Coleta:A jusante a Barragem Data: 06/11/06 Hora: 10:30
Tipo de Amostra: Aspecto: Odor:

Observacgdes: Coleta realizada em periodo chuvoso
RESULTADOS DE ANALISES FISICO QUIMICA

Condutividade 208 pS/icm
DBOs <1,0 mgO,/L
DQO 436 mgO,/L
Fosforo total <0,06 mg/L
Nitrogénio Amoniacal 0,18 mg/L
Nitrogénio Total 1,00 mg/L
Oxigénio Dissolvido 4 44 mgO./L
Oxigénio de Saturagéo 476

p.H. 6.3

Solidos Totais 450 mg/L
Turbidez 18 UNT
Temperatura da Amostra 18,7 ©
Temperatura Ambiente °C
Coliformes Totais 330 NMP/100 mL
Coliformes Fecais (E. coli) 20 NMP/100 mL

Metodologia : o
Standard Methods for the examination of water and Wastewater 20 Edition 1998.

Obseivagbes:
- Apmsmmramswvahrmstniasonmm aams&aaﬂmmfmﬂdo
: mentc & emitido em 1° via re pondendo o instituto apenas ps acidade desta via.
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ANEXO C
RESULTADOS DOS ENSAIOS ECOTOXIOLOGICOS DOS PONTOS PO1 A P06
REALIZADOS PELO INSTITUTO AMBIENTAL DO PARANA (1AP)
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\_) INSTITUTO Relatorio de Ensaios N° 6728/2006
m'- r
e PARANA
Page 1 of 1
Solicitante/Empreendimento
Solicitante: Patricia Costa Pellizzaro CPF: 96714689934
Enderego: Rua XV de Novembro 1517 ap 04 Municipio/UF: Curitiba/PR
Fone: 96714689934 E-Mail:
Observagdo: Amostra 779-1
Informacoes da Coleta
Coletor: Solicitante Ficha de Coleta N° 19.269
Data/Hora de Coleta: 23/10/2006 11:00:00 Data de Entrada no Laboratdrio: 24/10/2006
Natureza Amostra: Agua Doce Classificacio da Amostra: Rio
Local da Coleta: Rio Piraguara - 779-1 Municipio/UF: Piraguara/PR
Chuva Ultimas 48 horas: Ndo Chuva no momento Coleta: Nao
Ensaios realizados no Laboratorio de Ecotoxicologia
Parametro [Métodn IEapressa I Unidade lVa!ur
Imobilidade FTd nao aplic. 1

Toxicidade aguda para o
microcrustdceo Daphnia magna
Informacées Adicionais:

FT: Fator de Texicidade - menor diluigio da amaostra na qual ndo se observa efeito téxico sobre ps organismos teste. Quanto
maior o FT maior a toxicidade da amostra. FT = 1 a amostra ndo apresenta toxicidade aguda. FT > 1 a amostra apresenta

toxicidade aguda.
Os resultados desta arglise tém valor restrito somente a amostra acima especificada.

Observagbes:

~

((”V»Q 142, /444! :[E.{Lm \_\/D a

Técnico Analista Técnico'Responsével

Clonice Frowramtn ds T Biloga - CRBio-00159/03

Bidlnga - CREw-00128/03

LR TRl LABORATORIO DE CURITIBA

ANEXOS

b_curitiba@iap.pr.gov.br «
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\ﬂf) ,‘;"o’"“”',.m.,m Relatorio de Ensaios N° 6729/2006 %?‘YﬁRK?\IDX

Page 1 of 1

Solicitante/Empreendimento

Solicitante: Patricia Costa Pellizzaro CPF: 96714689934

Enderego: Rua XV de Novembro 1517 ap 04 Municipio/UF: Curitiba/PR

Fone: 96714689934 E-Mail:

Observagdo: Amostra 780-2

Informacoes da Coleta

Coletor: Solicitante Ficha de Coleta N° 19.270

Data/Hora de Coleta: 23/10/2006 11:30:00 Data de Entrada no Laboratdrio: 24/10/2006

Natureza Amostra: Agua Dace Classificagio da Amostra: Rio

Local da Coleta: Agua de Rio em Piraquara - 780-2 Municipio/UF: Piraquara/PR

Chuva Gltimas 48 horas: N3o Chuva no momento Coleta: Nao

Ensaios realizados no Laboratorio de Ecotoxicologia

Parametro IM&odo [Expressu IUﬂtdade ] Valor
Toxicidade aguda para o Imobilidade FTd nao aplic. 1
microcrustéceo Daphnia magna
Informacbes Adicionais:

FT: Fator de Toxicidade - menor diluigdo da amostra na qual ndo se observa efeito tixico sobre os organismos teste. Quanto
maior o FT maior a toxicidade da amostra. FT = 1 a amostra ndo apresenta toxicidade aguda. FT > 1 a amostra apresenta

toxicidade aguda.
Os resultados desta ardlise tém valor restrito somente & amostra acima especificada.
Observagbes:
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%‘“‘M Relatorio de Ensaios N° 6730/2006
PARANA
Page 1 of 1
Solicitante/Empreendimento
Solicitante: Patricia Costa Pellizzaro CPF: 96714689934
Enderego: Rua XV de Novembro 1517 ap 04 Municipio/UF: Curitiba/PR
Fone: 96714689934 E-Mail:
Observagado: Amostra 781 - 3
Informacoes da Coleta
Coletor: Solicitante Ficha de Coleta N® 19.271
Data/Hora de Coleta: 23/10/2006 12:00:00 Data de Entrada no Laboratério: 24/10/2006
Natureza Amostra: Agua Doce Classificacdo da Amostra: Rio
Local da Coleta: Rio em Piraquara Municipio/UF: Piraquara/PR
Chuva ultimas 48 horas: Nado Chuva no momento Coleta: Nao
Ensaios realizados no Laboratorio de Ecotoxicologia
Parémetro lﬂé:odu 'Ex presso IUnidade I Valor
Toxicidade aguda para o Imaobilidade FTd nao aplic. 1
microcrustdceo Daphnia magna
Informacbes Adicionais:

FT: Fator de Toxicidade - menor diluigdo da amostra na qual ndo se observa efeito téxico sobre os organismos teste. Quanto
maior o FT maior a toxicidade da amostra. FT = 1 a amostra ndo apresenta toxicidade aguda. FT > 1 a amostra apresenta

toxicidade aguda.

Os resultados desta andlise tém valor restrito somente & amostra acima especificada.

Observagoes:
&
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Relatorio de Ensaios N° 6731/2006 PARANA

Solicitante/Empreendimento
Solicitante: Patricia Costa Pellizzaro
Enderego: Rua XV de Novembro 1517 ap 04

Fone: 96714689934
Observagado: Amostra 782 - 4

CPF: 96714689934
Municipio/UF: Curitiba/PR
E-Mail:

Informacces da Coleta
Coletor: Solicitante

Ficha de Coleta N© 19.272

Data/Hora de Coleta: 23/10/2006 12:50:00 Data de Entrada no Laboratdrio: 24/10/2006

Natureza Amostra: Agua Doce Classificacdo da Amostra: Rio
Local da Coleta: Agua de Rio em Piraquara Municipio/UF: Piraquara/PR
Chuva dltimas 48 horas: Nao Chuva no momento Coleta: Nao

Ensaios realizados no Laboratorio de Ecotoxicologia

Parametro |Mét.odu —[Expressn ] Unidade Valor
Toxicidade aguda para o Imobilidade Frd nao aplic.
microcrusticeo Daphnia magna

Informacbes Adicionais:
FT: Fator de Toxicidade - menor diluigdo da amostra na qual ndo se observa efeito tdxico sobre os organismos teste. Quanto

ma;inr o FT maior a toxicidade da amostra. FT = 1 a amostra ndo apresenta toxicidade aguda. FT > 1 a amostra apresenta
toxicidade aguda.

Os resultados desta andlise tAm valor restrito somente & amostra acima especificada.
Observagbes:
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PARANA

Page 1 of 1

Solicitante/Empreendimento

Solicitante: Patricia Costa Pellizzaro CPF: 96714689934

Endereco: Rua XV de Novembro 1517 ap 04 Municipio/UF: Curitiba/PR

Fone: 96714689934 E-Mail:

Observacdo: Amostra 783 -5

Informacces da Coleta

Coletor: Solicitante Ficha de Coleta N© 19.273

Data/Hora de Coleta: 23/10/2006 10:30:00 Data de Entrada no Laboratdrio: 24/10/2006

Natureza Amostra: Agua Doce Classificagdo da Amostra: Rio

Local da Coleta: Agua de Rio em Piraquara Municipio/UF: Piraquara/PR

Chuva ultimas 48 horas: Nao Chuva no momento Coleta: Nao

Ensaios realizados no Laboratorio de Ecotoxicologia

Parémetro [Método |Expresso {unidade [ valor
Toxicidade aguda para o Imobilidade FTd ndo aplic. 1
microcrustéceo Daphnia magna
Informacbes Adicionais:

FT: Fator de Toxicidade - menor diluigdo da amostra na qual ndo se observa efeito tdxico sobre os organismos teste. Quanto
maior o FT malor a toxicidade da amostra, FT = 1 a amostra ndo apresenta toxicidade aguda. FT > 1 a amostra apresenta
toxicidade aguda.

Os resultados desta andlise tém valor restrito somente a amostra acima especificada.
Observagoes:
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DO PARANA

Relatorio de Ensaios N° 6733/2006

Page 1 of 1

Solicitante/Empreendimento

Solicitante: Patricia Costa Pellizzaro CPF: 96714689934

Endereco: Rua XV de Novembro 1517 ap 04 Municipio/UF: Curitiba/PR

Fone: 96714689934 E-Mail:

Observacao: Amostra 784 - 6

Informacoes da Coleta

Coletor: Solicitante Ficha de Coleta N° 19.274

Data/Hora de Coleta: 23/10/2006 10:00:00 Data de Entrada no Laboratdrio: 24/10/2006

Natureza Amostra: Agua Doce Classificagdo da Amostra: Rio

Local da Coleta: Rio em Piraguara Municipiof/UF: Piraguara/PR

Chuva Gltimas 48 horas: Nao Chuva no momento Coleta: Nao

Ensaios realizados no Laboratorio de Ecotoxicologia

Parametro lMétuda IExpresso IUnidade Valor
Toxicidade aguda para o Imobilidade FTd nao aplic. 2
microcrustdceo Daphnia magna
Informacdes Adicionais:

FT: Fator de Toxicidade - menor diluigio da amostra na gual ndo se observa efeito tdxico sobre os organismos teste. Quanto
maior o FT maior a toxicidade da amaostra. FT = 1 a amostra ndo apresenta toxicidade aguda. FT > 1 a amostra apresenta

toxicidade aguda.
Os resultados desta andlise tém valor restrito somente & amostra acima especificada.

Observagdes:

Téenico Analista Te'a’u]co‘ﬁe&onsével
Bitloga - CRBio-00138/03 Bidloga - CRBI0-00159/03
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

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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