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Aos tomadores de deciséo, que possam reconhecer os valores das wetlands
e aportar esforcos para uma gestdo mais sustentavel das wetlands para o beneficio

da sociedade.



‘We cannot solve the problem with the same approach which cause the
problem”. Albert Einstein
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RESUMO

Diversas politicas publicas aplicadas ao solo urbano atual visam a promocao
sustentavel do uso dos espacos. Muitas vezes, porém, determinados instrumentos
nao sao suficientes ou ndo sao eficientes para o alcance dos resultados esperados,
promovendo desvios nos objetivos projetados, cuja reconducdo depende de um
eficiente sistema de gestdo. Saliente-se as gravissimas consequéncias da poluicdo
das aguas bem como a importancia da gestdo das wetlands para as aguas e a
gestdo das aguas para as wetlands. A pesquisa considera que os desvios entre 0s
modelos aplicados e projetados em areas urbanas e os ganhos em recursos hidricos
podem ser detectados, permitindo o equilibrio entre a utilizacdo dos recursos
disponiveis e o desenvolvimento sustentavel das cidades. Assim, o objetivo geral
desta tese foi proporcionar e contribuir com a avaliagdo e gestdo das wetlands que
se mostram potencial para a melhoria da qualidade das aguas dos rios em geral.
Aplica, de modo inédito, um ensaio metodoldgico baseado na metodologia GTP -
Geossistema, Territério e Paisagem - para uma avaliacdo qualitativa e quantitativa
de wetlands urbanas e de utilizacdo potencial destas para a melhoria da
disponibilidade de recursos hidricos. Adotando-se, como estudo de caso, parte da
bacia do Alto Iguacu na Regido Metropolitana de Curitiba, Parana, foram realizadas
as analises qualitativa e quantitativa das variaveis envolvidas, obtendo-se a sintese
necessaria a priorizacao de ambientes potenciais para os recursos hidricos e dessa
forma, contribuir com diretrizes para a requalificacdo do espaco (recomposicao
ambiental das areas), visando a melhoria das aguas urbanas e a conservacdo das

wetlands do Alto Iguagu e, também, a aplicacdo em outras bacias.

PALAVRAS-CHAVE: gestdo urbana; gestdo de recursos hidricos; wetlands;
desenvolvimento sustentavel.
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1 INTRODUCAO

As areas Umidas, internacionalmente conhecidas por “wetlands” sao
paisagens com presenca permanente ou periédica de agua e compreendem
diferentes ecossistemas que cobrem uma consideravel parte da superficie terrestre.
A definicdo mais amplamente difundida para areas umidas ou wetlands € a adotada
pela Convencdo de Ramsar, sobre - Zonas Umidas de Importancia Internacional -
que as definem como areas de pantano, charco, turfa ou agua, natural ou artificial,
permanente ou temporaria, com agua estagnada ou corrente, doce, salobra ou
salgada, incluindo éareas de &gua maritima com menos de seis metros de
profundidade na maré baixa. Essa definicdo € abrangente na qual se pode incluir as
varzeas, como wetlands naturais.

Para Tockner e Stanford (2002), atualmente, as wetlands s&o pontos focais
para o desenvolvimento urbano e a exploracéo exaustiva de seus recursos, estando
entre os ambientes mais ameagados pelas atividades humanas, principalmente pela
regulacdo da &gua, infra-estrutura e disposicdo de residuos. As wetlands séo
afetadas pela construcdo de barragens, suprimento de agua para abastecimento,
retificacfes e diques marginais que com isto modificam o regime de suas aguas e,
consequentemente, o fluxo e o rompimento das ligagdes ao longo dos rios, ou entre
0s rios e suas planicies de inundacao. Os estressores das wetlands afetam varios e
importantes servicos ecossistémicos, como armazenamento e purificacdo da agua,
recarga de aquiferos subterraneos, amortecimento de vazdo, manutencdo da
heterogeneidade da paisagem e da biodiversidade, sumidouro de carbono, producao
de recursos naturais renovaveis e outros.

Quanto aos beneficios econbmicos de praticas alternativas de gestdo, se
comparados com os de sistemas submetidos a praticas insustentaveis, percebe-se
gue os beneficios dos sistemas que tem uma gestdo sustentavel sdo maiores que
aqueles dos ecossistemas convertidos (ALMEIDA, 2007).

No Estado do Parana, as wetlands regionais e locais apresentam um valor
ecossistémico importante para estocagem e purificacdo da agua e recreacdo, mas
estdo também sob ameaca crescente, decorrente de aterros e poluicdo, associados

a uma populacéo crescente concentrada nas areas urbanas.



O rio Iguacu e alguns de seus afluentes apresentam em suas margens
inimeras e extensas wetlands naturais, configurando planicies de inundacdo bem
definidas. Portanto deve-se ter um especial interesse na preservacdo destas
wetlands, visto que representam importante papel na gestdo do meio ambiente e dos
recursos hidricos para o desenvolvimento territorial.

Assim, na Regido Metropolitana de Curitiba — RMC - um dos maiores
desafios regionais é o gerenciamento e a gestdo de suas wetlands, altamente
urbanizadas e povoadas, com evidentes interferéncias na qualidade das aguas,
degradadas pelas atividades antropicas, gerando situacdes potenciais de escassez
de &gua para o consumo humano em condi¢cdes adequadas de qualidade.

Este crescimento da demanda por agua para os mais variados usos faz
crescer e tomar corpo o principio dos usos multiplos, gerando uma série de conflitos
de interesses (MMA, 2006b).

As wetlands do Alto Iguacu, durante o ultimo século, ndo foram levadas em
consideracdo nas operacfes de urbanizacdo, implantacdes industriais e de infra-
estrutura viaria. A recente consideracdo do meio ambiente, polarizada na urgéncia
dos problemas de despoluicdo e de controle de cheias preocupou-se pouco com as
wetlands e o que elas podem representar para a sociedade. Além da extensiva
exploragdo da mineracdo, obras foram frequentemente realizadas sobre elas, ou

entdo foram abandonadas, tornando-se alvos de assentamentos irregulares.

1.1 JUSTIFICATIVA

Segundo Almeida (2007) o valor dos ecossistemas deve ser melhor
apropriado, tanto no que se refere a inclusdo das externalidades quanto no que se
refere a servigos ambientais ja internalizados, como o solo. Embora a comunidade
académica e outros especialistas venham trabalhando sobre o assunto, a
apropriagéo dos servicos ambientais e formas de quantificacdo de seus valores sao
temas ainda em discusséo.

Em relacdo aos servicos ambientais, as wetlands sdo, em sua aparente
banalidade, uma verdadeira riqueza regional, necessitando serem administradas,

valorizadas e apreciadas, pois em certas periferias urbanas sdo transformadas e



ameacadas ao desaparecimento devido a ocupacdes, trazendo um custo a esta
exploragéo ou uso.

O rio lguagcu e suas wetlands tiveram seu regime modificado pelas
retificacbes, barragens, poluicdo, usos e atividades nas margens e retiradas de
agua, areia e argila. Trata-se de um recurso que foi diferentemente valorizado e
artificializado pelos sistemas econdmicos que se sucederam. A destruicdo continua
em larga escala como consequéncia de politicas de desenvolvimento inadequadas,
a falta de efetividade das leis existentes, bem como de planejamento do uso do solo
de longo prazo, afetando negativamente o rio e as wetlands em propriedades
publicas e privadas.

Decisdes nas politicas publicas de carater social exigem analises custo-
beneficio que incorporem parametros sociais e ambientais de modo a adaptar os
projetos a padr6es econdmica, ecoldgica e socialmente aceitaveis, uma vez que a
mitigacdo de muitos de seus efeitos negativos nem sempre sdo possiveis.

Uma politica moderna para as wetlands baseada em conhecimento cientifico
e capaz de conciliar desenvolvimento econémico com a protecdo ambiental e bem-
estar social se faz necessaria. Esta politica deveria considerar o valor das wetlands
e seus servicos ambientais, além de sua importancia para a biodiversidade. A
Convencédo de Ramsar, da qual o Brasil € um dos 158 paises signatarios, requer o
estabelecimento e implementacdo de uma politica especifica para a gestdo e
protecdo das wetlands, comecando com um inventario das wetlands nacionais e a
manutencdo do seu carater ecoldégico mediante um manejo racional. A Declaracao
de Cuiabd (INTECOL, 2008) chama a atencdo para a necessidade de estudos,
gestdo e protecdo das wetlands com prioridade para a manutencdo dos servicos
ambientais para o beneficio da espécie humana.

Uma das maiores ameacas € o crescimento populacional que impdéem
crescentes pressdes sobre os recursos das mesmas. Visto que a urbanizagao
continuara crescendo, estas pressbées certamente também aumentardo. Assim, a
protecdo das wetlands torna-se uma questao central em relagdo ao meio ambiente,
as transformacdes do territério, a identidade cultural e a qualidade da vida. Um

conhecimento melhor das questbes relativas a origem, fungbes, funcionamento,



utilizacéo e representacao das varzeas por parte da comunidade sé podera melhorar

a pertinéncia de futuras intervengoes.

1.2 OBJETIVOS

Partindo-se da premissa de que a sustentabilidade econdmica, social e
ambiental da Regido Metropolitana de Curitiba - RMC - passa pela consideracéo da
urgéncia em atenuar os impactos negativos das relacbes entre desenvolvimento
urbano e disponibilidade dos recursos hidricos, o objetivo geral desta tese foi
proporcionar e contribuir com a avaliacdo e gestao das varzeas — wetlands - que se
mostram potencial para a melhoria da qualidade das aguas dos rios.

Sao objetivos especificos:

Determinar a extensdo e variabilidade das varzeas
inventariando tipos de wetlands ocorrentes na bacia do Alto
lguacu;

Identificar um banco de wetlands atuais na bacia do Alto
Iguacuna R M C;

Analisar os aspectos relevantes, disponiveis no conjunto de
normas de gestao territorial, ambiental e de recursos hidricos,
aplicaveis as wetlands urbanas da bacia do Alto Iguacu;
Identificar os principais causadores da degradacdo das
wetlands metropolitanas da Bacia do Alto Iguacu;

Avaliar a qualidade da agua em determinadas wetlands;
Identificar alternativas de integracéo entre as politicas visando
incorporar as wetlands e seus valores ambientais ao mosaico
de areas protegidas;

Propor ferramentas de protecdo/manutencéo e restauracao das
funcdes de wetlands.

Identificar e valorizar a paisagem das wetlands.



1.3 HIPOTESES

Sao hipoteses consideradas nesta tese:

Embora importantes para o equilibrio e o suprimento de vida do
ambiente urbano, as wetlands sao contrariamente e
freqientemente objeto de degradacéo;
O processo acelerado de degradacdo das funcbes das
wetlands do Alto Iguacu pode estar sendo causado:

o pela baixa valorizacdo decorrente do desconhecimento

das fungcbes como ecossistema complexo;
o pela falta de estudo do regime hidrolégico como um
parametro a ser considerado na recuperacao.

A inclusdo da gestédo das wetlands nos planos diretores pode
trazer melhora na qualidade das aguas dos rios;
A reestruturacdo das paisagens através de eco-tecnologias
(wetlands construidas) pode ser de grande utilidade para a
manutenc¢ao ou restauracdo da qualidade dos corpos hidricos;
Os geoféacies de vertente se apresentam como potenciais
paisagisticos e filtradores de aguas da drenagem carregadas
da poluicao difusa das areas urbanas;
Wetlands ndo tem preco de mercado determinado pelos
servicos ambientais prestados e como tal ndo sao
reconhecidas como tendo um valor econémico;
A sociedade percebe ou atribui um valor as wetlands
(econbmico, cultural, ecolégico) que depende em grande
medida dos objetivos da sociedade e também do grau de
conhecimento que a mesma tem a respeito das funcles
essenciais das wetlands. Este conhecimento cresce a partir da
pesquisa, mas chega lenta e deficientemente a sociedade;
O valor operacional deste sistema — varzeas-wetlands — ainda
precisa ser demonstrado, de modo a evidenciar outras
alternativas que néo seja o de apenas ocupar e degradar todo

do territorio.



1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Apés a Introdugdo o Capitulo 2 apresenta a caracterizacéo geral da area de
estudo, as wetlands do rio rio Ilguagu, na RMC.

O Capitulo 3 apresenta a revisao bibliografica sobre aspectos gerais dos
ecossistemas de wetlands, onde sao descritos: formas de classificagcéo; estruturas,
funcdes e valores de uma wetland; uso e conservacao; indicadores de estado;
hidrologia e hidrodindmica; e a relacdo entre hidroperiodo e as comunidades
bioldgicas. Apresenta, por um lado, o resultado da busca por conceitos e diversas
técnicas, privilegiando claramente as medidas tendentes & recuperacdo ambiental
de wetlands, como modo de fomentar a melhoria da qualidade dos rios urbanos.

O Capitulo 4 apresenta a metodologia do Sistema GTP, adotada nesta
pesquisa e d& inicio a apresentacdo das wetlands do Iguacu, na bacia do Alto
Iguacu na Regido Metropolitana de Curitiba, local selecionado para o estudo de
caso.

No Capitulo 5 sé@o apresentados e discutidos os resultados relacionados com
0s ambientes, 0s servicos e 0s instrumentos a serem considerados para a gestao,
conservacao ou restauracao das wetlands do Alto Iguacu na RMC. Neste capitulo
sdo apresentados suas fungbes e valores, além dos conflitos existentes pelo uso.
Ainda neste Capitulo, e atendendo a necessidade da metodologia, o local do estudo
de caso € caracterizado em termos hidroldgicos e biol6gicos. Também identifica e
analisa aspectos relevantes, disponiveis no conjunto de normas de gestao territorial,
ambiental e de recursos hidricos, que potencializem a apropriacdo destas com usos
adequados, alternativas de integracdo entre as politicas para a incorporacdo das
wetlands e seus valores ambientais ao mosaico de areas protegidas.

Finalmente, no Capitulo 6 encontram-se conclusdo e recomendacdes do

trabalho.



2 CARACTERIZACAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

A Regido Metropolitana de Curitiba (RMC) est& localizada na parte leste do
Estado do Parana, concentrando cerca de 25% da populacdo total e 30% da
populacao urbana do estado. Apresenta populacéo de 2.532.929 habitantes em uma
area de 366.180 ha (3.661,80 km?), resultando numa densidade média de 6,92
hab/ha, distribuida em 18 municipios (SUDERHSA, 2007) e devendo ultrapassar 4
milhdes de habitantes no ano 2020 (SUDERHSA, 2008) afetando, assim, a area de
mananciais das nascentes do rio lguacu e necessitando da preservacdo das areas
de wetlands, principalmente pelo fato de apresentarem importante papel na
disponibilidade dos recursos hidricos para o desenvolvimento territorial.

O rio Iguacu possui uma extensédo de cerca de 910 km, drenando com seus
afluentes uma bacia de 70.800 km?. Ao longo do rio Iguacu e de seus afluentes
existem extensas wetlands naturais, configurando sua planicie de inundacédo (Figura
1 e Figura 2), as quais vem sofrendo pressbes ambientais, principalmente, pela

expansao da ocupacéao urbana.

FIGURA 1 - WETLANDS DO RIO IGUAGU

Fonte: COHAPAR, 2007



FIGURA 2 - LOCALIZACAO DAS WETLANDS DO ALTO IGUACU
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A gqualidade das aguas do rio lguagu

diferentes processos antropogénicos, classificando este rio como segundo mais

poluido do Brasil, apenas atras do Tieté, em S&o Paulo, conforme o Indice de

Instituto de Geografia e

divulgado pelo

(IDS),
Estatistica (IBGE) em 2008. Dos 1,3 mil quildbmetros do rio Iguacu, apenas 70 km

Desenvolvimento Sustentavel



apresentam em suas aguas sinais de polui¢édo, justamente no trecho das nascentes
do Iguagu. As informacdes reunidas nos 68 pontos de monitoramento da Bacia do
Alto lguacu também demonstram que a carga domeéstica corresponde a cerca de
90% da poluicdo, enquanto o restante € provocado por industrias e carga difusa
(residuos direcionados pelas galerias de aguas pluviais) (SEMA, 2008). O rio Belém,
um dos seus afluentes, &€ o mais comprometido e a sua foz no Iguagu apresenta mau
cheiro e um cenario desolador, com urubus explorando o lixo acumulado nas
margens. Segundo SANEPAR, o esgoto ndo é a uUnica fonte de poluicdo do rio,
existindo outras, como drenagem, politica inadequada de coleta de lixo, manejo da
agua da chuva, e ligacdes irregulares de esgotos. E, através do “Programa Viva a
natureza! Se ligue na rede” tem como meta 80% das ligagdes regularizadas
(GAZETA DO POVO, 2008a).

Diferentes estudos comprovaram a contaminacao do rio lguacu, como o de
Lange (2006) e Grando (GAZETA DO POVO, 2008a) que consideram o rio Iguagu
com caracteristicas de rio natimorto na RMC, embora nas suas margens existam
garcas e outros que se adaptam as condi¢Bes insalubres do rio. Ainda, segundo
Furlan (2007), entre as espécies presentes na mata ciliar, apesar do niumero de
individuos ter reduzido, é possivel encontrar veados, capivaras, pacas, cutias, soco-
boi, biguas e, entre as espécies da flora, a espinheira-santa, o cambui, a guajuvira e,
em especial, os branquilhos. Carrano (2006), pesquisando as aves, relata a
presenca de guero-quero nas varzeas, de algumas espécies relacionadas com 0s
ambientes formados pelas cavas, indicando a boa qualidade das suas aguas e de
macaricos no rio Iguagu, com destino ao hemisfério norte. Em termos de ictiofauna,
Duboc (2006) identificou estogues naturais disponiveis nas cavas, que cedem
exemplares para recomposicdo do meio. Joilson Tadeu Scepanski, morador ha 16
anos a margem da corredeira Caiacanga, um dos trechos mais bonitos do rio Iguacu,
em Porto Amazonas, coloca “ainda da lambari e bagre por aqui, mas do jeito que
esta eu nao sei até quando. Vai diminuindo a cada ano.” Ele ainda comenta que o rio
mudou muito em alguns anos (GAZETA DO POVO, 2008b). A contaminacdo da
biota no rio Iguacu também foi verificada por Lange e Assis (2006) que, trabalhando

com biomarcadores, encontraram concentracdes elevadas dos ions cadmio,
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arsénico, mercurio, cobre e chumbo em plasma e musculo de cagados-pescogo-de-
cobra (Hydomedusa tectifera) na bacia do Alto Iguacu.

O compartimento Planalto de Curitiba, segundo o Plano Diretor de Manejo
Florestal (PARANA, 1989) esta dividido em trés sub-zonas sendo uma delas as
Planicies Aluvionares: superficies de agradacao horizontalizadas, que se estendem
ao longo dos rios, incluindo as areas de varzeas propriamente ditas, com ocorréncia
de solos hidromorficos gleyzados e solos organicos. Trata-se de areas aplainadas
formadas pela deposicdo de material carreado principalmente durante as grandes
inundacbes. As planicies aluviais apresentam geralmente grande fertilidade,
encontrando-se periédica ou permanentemente encharcadas. As formacgfes vegetais
podem apresentar-se sob duas fisionomias distintas: herbaceo-arbustiva (varzeas e
taboais, entre outras) e arbdrea (caxetais e maricazais), desenvolvendo-se sobre as
planicies aluviais dos rios.

Em varzeas de floristica mais heterogénea, restringidas necessariamente as
condicdes de alagamento do solo, predominam espécies das familias Cyperaceae e
Poaceae, cujas touceiras formam extenso tapete ao longo da planicie. De maneira
mais esparsa também ocorrem representantes das familias Polygonaceae,
Apiaceae, Xyridaceae, Lentibulariaceae e Alismataceae, entre outras. Dentre as
formacdes pioneiras com influéncia fluvial arbéreas, a Erythrina crista-galli
(corticeira-do-banhado) ocorre em meio a vegetacao herbacea das varzeas e taboais
(SEMA, 2005; CURSIO et al., 2007).

Esta regido também pode apresentar floresta ombrofila mista aluvial (Figura
3), constituindo as florestas riparias que ocupam sempre terrenos aluviais situados
junto aos cursos d’agua e estando sujeitas a inundacgfes periddicas. Caracteriza-se
estruturalmente por uma elevada densidade de individuos de médio e pequeno
porte, podendo apresentar comunidades em diferentes graus de desenvolvimento
(SEMA, 2005).

No Primeiro Planalto, das nascentes até Balsa Nova/Engenheiro Bley, o solo
argiloso é contaminado pelo esgoto e pelo lixo. Segundo Cursio, o lixo é responsavel
por danificar a vegetacao das margens e o esgoto interfere na fertilidade do solo em
torno do rio. Na regiao de Curitiba, 0 nimero de espécies que compdem a mata ciliar

€ bem reduzido, 11 a 15 espécies, enquanto no Segundo Planalto, a partir de
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Engenheiro Bley e suas corredeiras ao longo de 15 km, o nUmero aumenta, 25 a 30
espécies. E possivel recuperar a mata ciliar no Primeiro Planalto, mas seria preciso
limpar o rio. “Eu apostaria no branquilho, que atrai fauna e segura o solo, e o resto
viria na sombra”, diz Cursio (GAZETA DO POVO, 2008c).

FIGURA 3 - PERFIL ESQUEMATICO DOS TIPOS DE VEGETAGAO

Area de Refugio
Formagcoes|Floresta Tensdo Floresta Vegeta-
Floresta Ombréfila Mista Pioneiras [Ombrdfila Mista  Ecolégica  [Ombréfila Densa  [cional
Influéncia Contato Alto-
Montana Aluvial | Fluvial Montana ista/Densa Montana  montana

1.500

1.200

1,000

Alfitude

Vegetacad
600 m rupestre
Floresta com Floresta | Floresta com Floresta atiéntica  [campos
araucaria ribeirinhd Varzea laraucdria de encosta de alfitude

Fonte: SEMA, 2005 adaptado

Em termos de macrofitas, pode-se citar a varzea do rio Barigli, préximo a
foz no rio Iguacu, em area anteriormente utilizada para extracdo de areia onde a
Superintendéncia de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental, SUDERHSA,
prevé o uso de fitorremediacdo. A varzea apresenta grande diversidade de
macrofitas aquaticas, o que pode ser evidenciado pelo grande nimero de taxons (72
distribuidos em 27 familias). A extracdo de areia ocasionou a formacao de 14 cavas,
de tamanhos que variam de cinco até quinze metros de diametro, onde o
desenvolvimento de macrofitas aquaticas se deu naturalmente e de forma bastante
intensa. As macrofitas foram classificadas como anfibias, emergentes, flutuantes
fixas, submersas livres e flutuantes livres (PEGORINI et al., 2007). O género que
apresentou maior numero de espécies foi Ludwigia, com sete espécies, seguido por

Cyperus (seis) e Baccharis (quatro). As espécies Eichhornia crassipes (Mart.) Solms
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e Heteranthera reniformis Ruiz & Pav., tidas como aquaticas, foram encontradas
somente em solo Umido, proximo as margens das cavas.

Na area afloram trés unidades litologicas: Complexo Gnaissico-Migmatitico,
Formacdo Guabirotuba e Sedimentos Aluvionares. Em toda a area ocorre o
Complexo Gnaissico-Migmatitico e em alguns pontos esta aflorante, representado
por solos residuais, argilosos, de coloracdo avermelhada, no restante da érea esta
sotoposto aos sedimentos da Formacdo Guabirotuba ou aos Sedimentos

Aluvionares (Figura 4).

FIGURA 4 - MAPA GEOLOGICO DA REGIAO DO ALTO IGUACU

Legenda B
ALUVIAO e Perfis Geologicos
Sedimentos quaternarios inconsolidados F -~ F Tracados
depositados ao longo das principais drenagens -
FORMACAO GUABIROTUBA
Rochas sedimentares pleistocénicas, que Ferrovia
preenchem a Bacia Sedimentar de Curitiba

" EMBASAMENTO CRISTALINO

' + Rochas gnaissicas-mimatiticas Rodovias

Lineamento Estrutural

Fonte: COMEC, 1996

Curso d’agua
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Os sedimentos da Formacdo Guabirotuba, que preenchem a Bacia
Sedimentar de Curitiba, apresentam predominancia de argilas, siltitos argilosos e
lentes de arcosios. Os depdsitos de sedimentos Aluvionares apresentam camadas
siltica-argilosas, entremeadas por lentes de areias médias a grosseiras, quartzosas,
esbranquicadas, com espessuras variando entre 4,00 a 7,00 m. Os lineamentos
estruturais tracados referem-se ao canal do rio Iguagu, o qual se desenvolveu, muito
provavelmente, sobre expressiva falha geoldgica, e aos canais dos rios Pequeno,
Atuba, Palmital e Barigui (COMEC, 1996).

As perfuracdes realizadas ressaltaram um perfil tipico e constante ao longo
de todo o aluvido do rio Iguacu até Balsa Nova. A cobertura do terreno é
representada por um solo negro, argiloso, rico em matéria organica, muito plastico,
caracterizado como solo hidromérfico (Figura 5) (COMEC, 1996).

Imediatamente abaixo, tem-se camada de argila esbranquicada com porcdes
silticas, pouco consistente. Lateralmente, esta camada de argila interdigita-se com
porcbes mais arenosas. Em meio ao horizonte siltico-argiloso surgem lentes e
mesmo bolsfes de areias grosseiras de espessuras meétricas que apresentam
mineralogia quartzo-feldspatica, coloragcdo cinza-esbranquicada e baixa
compactacdo. Entremeando as camadas de argila-siltosa e silte-argiloso, ocorrem
lentes métricas de areais médias a grosseiras, mal selecionadas, formadas
predominantemente por grdos de quartzo esbranquicado (COMEC, 1996).

Estas lentes possuem distribuicdo e espessura erratica e sdo o alvo
preferencial dos mineradores (COMEC, 1996), os quais, apds a extracao da areia,
deram origem as cavas do Rio Iguacu com a abandono da &rea, sem sua devida
recuperacdo. De uma forma geral e independente da sazonalidade, o lencol freatico
em toda a planicie aluvionar do rio Iguagu encontra-se, quase sempre, aflorante, de
tal forma que nas cavas de areia o nivel de agua encontra-se sempre muito proximo
a superficie.

Observa-se nas cavas, que as aguas nelas contidas costumam ser limpas e
despoluidas, propiciando a existéncia de vida aquatica, ao contrario dos cursos
d’agua vizinhos (afluentes), totalmente comprometidos. Isto é propiciado pela
passagem das aguas por entre os intersticios das camadas de areia, que funcionam
como filtros naturais (COMEC, 1996; FURLAN, 2007).
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FIGURA 5 - PERFIL MARECHAL FLORIANO E AVENIDA DAS TORRES
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Fonte: COMEC, 1996.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Aspectos de relevancia para a gestdo de recursos hidricos e uso do solo,
sao abordados a seguir, tendo como ponto focal o potencial das Wetlands na Regi&o
Metropolitana de Curitiba para a manutencdo do equilibrio das regides em que se
desenvolvem.

Lima (2006) adverte:

“Pensamos ‘deixa o rio, ele é um artista, € o maior artista porque consegue atravessar
quilbmetros de area degradada’, mas esta morrendo porque as micro bacias que sdo as
alimentadoras dos grandes sistemas pluviais ndo passam por politicas ambientais. Precisaria dar uma

guinada...”

O progresso técnico oferece ao homem a capacidade de modificar
profundamente a paisagem e alterar o curso dos acontecimentos naturais. NoOs
altimos anos, os problemas ambientais criados por uma desenfreada interferéncia
com os diferentes elementos da paisagem para satisfazer as necessidades
socioecondmicas tém-se convertido em matéria de preocupacao.

A extensdo e aceleracdo da intervencdo antropica na paisagem ocasiona
uma explosdo de diversas crises: ecolbgica, de energia e hidrolégica, entre outras
(VILAS, 1992). Um dos exemplos a citar € a exploracdo da areia, alterando as
varzeas do Rio Iguacu na Regido Metropolitana de Curitiba (RMC). Atualmente séo
observados resultados de um padrdo de desenvolvimento anacronicamente
predador, em termos sociais e ambientais, e da acao de liderancas mal informadas

no geral e mal-intencionadas no particular (ALMEIDA, 2007).

3.1 BACIAS HIDROGRAFICAS

Os ambientes que compdem uma bacia dependem de diferentes fatores
para seu funcionamento e estabilidade relativa, como pelas taxas de afluxo e efluxo
de &gua, materiais e organismos de outras areas da bacia. Assim, a bacia
hidrogréafica, entendida como um sistema aberto, é influenciada e/ou influencia
outros sistemas, portanto, qualquer decisdo tomada por uma comunidade em uma
determinada bacia influencia outras bacias ou sub-bacias (SOUZA, et al, 2008).

Como exemplo pode-se citar a entrada de esgotos sanitarios ou efluentes industriais
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nos ambientes aquéticos de uma bacia. Se o material organico de esgotos ou de
efluentes industriais ndo puder ser assimilado, o rapido acumulo de tais materiais
podera destruir o sistema. Por outro lado, a erosédo do solo e a perda de nutrientes
de uma floresta perturbada ou de um campo cultivado inadequadamente ndo apenas
empobrecem estes ecossistemas, como também tais efluxos apresentam,
provavelmente, impactos eutroficos. A expressao "eutrofizagdo cultural® vem sendo
utilizada largamente para denotar a poluicdo organica que resulta de atividades
humanas. Por isso, a bacia hidrografica inteira e ndo somente a massa de agua ou
trecho de vegetacdo, deve ser considerada a unidade minima de ecossistema,
guando se trata de interesses humanos. Assim, 0os campos, as florestas, as massas
de agua e as cidades, interligadas por um sistema de riachos ou rios (ou canais ou
por urna rede de drenagem subterranea), interagem como uma unidade pratica tanto
para o planejamento como para o gerenciamento. O conceito de bacia hidrografica
ajuda a colocar em perspectiva muitos dos problemas e conflitos, podendo ser citado
gue as causas e as solucdes da poluicdo da agua nédo serdo encontradas olhando-
se apenas para o canal fluvial, sendo necessério considerar a bacia de drenagem
inteira como unidade de gerenciamento (ODUM, 1988).

A répida urbanizagdo e crescimento das cidades durante o Ultimo meio-
século mudou as bacias hidrogréficas mais do que, provavelmente, qualquer outro
resultado da atividade humana em toda a histéria. A cidade, como sistema, € um
campo de interacdes de todo tipo entre os diferentes elementos que compde o
espaco urbano, resultando em significativas mudancas na paisagem, em curto
espaco de tempo e na necessidade de planejamento e gestdo (PIA, 1992), com a
finalidade de minimizar os impactos negativos. Uma cidade que considere em seu
desenho o0s recursos dos elementos antrépicos, bidticos e abidticos e que
configuram a paisagem como relevo e agua apresentara caracteristicas proprias que
lhe propiciara personalidade urbanistica. Em termos de recursos, as cidades ou a
areas metropolitanas sdo ecossistemas incompletos ou heterotréficos que
dependem de grandes areas externas a elas, uma vez que apresentam: (1) uma
grande necessidade de entrada de energia ou recursos, como agua; e (2) sua saida
mais degradada, com geracdo de residuos (ODUM, 1988). O uso da agua

principalmente como um meio de transporte e como um recipiente de substancias
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indesejaveis inibe o multiplo uso do recurso e ndo representa uma estratégia de
gestdo sustentavel (ARHEIMER, B.; TORSTENSSON, G.; WITTGREN, H. B, 2004).

A disponibilidade de agua, tanto em quantidade como em qualidade, € um
dos principais fatores limitantes ao desenvolvimento das cidades (CURITIBA, 2008).
O crescimento da demanda por agua, o elemento mais dindmico da paisagem
(SANTOS, 2001), para os mais variados usos faz crescer e tomar corpo o principio
dos usos multiplos, gerando uma série de conflitos de interesses (MMA, 2006a). As
regides metropolitanas impdem um dos maiores desafios regionais, que € 0
gerenciamento e a gestdo de &reas altamente urbanizadas e povoadas, com
evidentes interferéncias na qualidade das &guas, degradadas pelas atividades
antropicas, bem como situacdes potenciais de escassez (grandes demandas em
relacdo as disponibilidades de agua existentes (MMA, 2006b).

Com o crescente processo de urbanizagcao, diversas alteracbes no meio
ambiente podem ser percebidas relacionadas, ao aumento das areas impermeaveis,
gue reduz a infiltracdo, resultando no aumento do volume de escoamento superficial
(CHOW, V. T.; MAIDMENT, D. R.; MAYS, L. W., 1988), e das redes de condutos e
canais de escoamento. Este fato implica em aumento das vazdes médias de cheias;
aumento da producao de sedimentos; reducdo da alimentacdo dos aquiferos, com
rebaixamento do nivel do lencol freético e, ainda, deterioracdo da qualidade da agua
superficial e subterranea, devido a lavagem das ruas, ao transporte de material
sélido, as ligacdes clandestinas de esgotos, e a contaminacao direta dos aquiferos
(SUDERHSA, 2007). A concepc¢do classica dos sistemas de drenagem urbana
recomenda evacuar rapidamente as aguas pluviais do meio urbano, através de
condutos subterraneos artificiais, levando ao aumento da velocidade de escoamento
e, como conseqiéncia, da magnitude dos picos de cheia (SUDERHSA, 2002). A
combinacdo destes efeitos da urbanizacdo — aumento dos volumes escoados e
aceleracdo do escoamento — tem levado os sistemas classicos de drenagem urbana
a operarem impactos sociais, econdmicos e ambientais. Se a fonte de
abastecimento do fluxo dos rios depender principalmente do escoamento superficial,
0 rio apresentara fluxo muito variavel, com grandes cheias ou pequenos volumes
minimos (SUGUIO; BIGARELLA, 1979).
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Quando chove, a 4gua carreia poluentes atmosféricos, escorre por telhados,
ruas e calcadas limpando a cidade, originando o que Kobiyama, Mota, e Corseulil
(2008) chamam de esgoto pluvial, que possui alta carga poluente, sendo que muitas
vezes, é impossivel conter seu fluxo para trata-lo. Conseqientemente, esse fluxo
acaba poluindo os corpos d’agua.

Na medida em que a adocdo do modelo classico de drenagem né&o
apresenta caracteristicas de sustentabilidade, uma vez que também sao limitados os
usos presentes e futuros da agua em meio urbano de forma quase sempre
irreversivel, Baptista e Nascimento, (1996), Kobiyama, Mota e Corseuil, (2008)
sugerem uma inversao desta logica, cunhando o termo “armazenamento urbano”. A
nova filosofia baseia-se no controle na fonte do escoamento pluvial através do uso
de dispositivos que amortecam o escoamento das areas impermeabilizadas e/ou
recuperem a capacidade de infiltracdo: a) acumular, o maximo possivel, os
excedentes hidricos a montante, possibilitando assim a retardamento do pico de
enchentes para as chuvas de curta duracdo e maior intensidade; b) recuperar,
gradativamente a situacdo existente anterior a urbanizacdo, ou seja, o coeficiente de
escoamento superficial (runoff) natural (SUDERHSA, 2002).

Segundo Baptista e Nascimento (1996), as novas tecnologias buscam
neutralizar os efeitos da urbanizacdo sobre os processos hidrolégicos, permitem a
reducdo dos impactos da poluicdo de origem pluvial e a continuidade do
desenvolvimento urbano, sem gerar custos excessivos, e propor 0 tratamento
conjunto das questbes de drenagem pluvial em meio urbano com outras questdes
urbanisticas, permitindo usos diversos pela populacdo, como areas de
estacionamento, areas para a pratica de esportes, areas de parques ou de lazer
inundaveis. Entretanto, mesmo parecendo indispensaveis ou ricas em
potencialidades, estas solucbes sao frequentemente pouco ou mal utilizadas
(BARRAUD; LE GAUFFRE; MIRAMOND, 2000 ).

A fragmentacdo de areas naturais e destruicdo das conexdes hidrologicas
tem resultado em bacias degradadas funcionalmente, nas quais os problemas de
gualidade das aguas ocorrem regularmente (VERHOEVEN et al., 2008).

Uma vez que é muito dificil e muito cara a recuperacdo ambiental de um rio

poluido, a estratégia de manejo da zona riparia €, sem davida, a mais racional para
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manter os recursos hidricos e a qualidade ambiental dos rios (NAIMAN; DECAMPS,
1997). Por outro lado, como colocado por Gunderson (2000) e Lima (2003), a
gradativa perda de resiliéncia dos ecossistemas riparios, tornando-os, assim, mais
vulneraveis a perturbacdes que de outro modo seriam normalmente absorvidos (e
toda a degradacao hidrolégica decorrente dela) €, sem duvida, um dos impactos
ambientais mais evidentes. N&o precisa ir longe, ndo precisa nem sair da cidade, é
s6 passar por qualquer riacho para ver, pois toda atividade humana produz algum
grau de alteracdo no ambiente. O problema por resolver é, se as paisagens
influenciadas pelas obras de engenharia produziram ou produzirdo mudangas que
comprometam a area ocupada pelas mesmas, sua complexidade estrutural e os

principais processos que condicionam a estabilidade dos mesmos (NEIFF,1999).

3.2 WETLANDS

A palavra inglesa wetland, termo de uso internacional, pode ser traduzida
como area Umida ou zona Umida que abrange o conjunto de diversos tipos de
ecossistemas umidos existentes que ocupam cerca de 6% da superficie terrestre.
Sdo0 ecossistemas valiosos e compreendem tanto ecossistemas terrestres,
fortemente influenciados pela agua, quanto sistemas aquaticos com caracteristicas
especiais decorrentes de sua pouca profundidade e proximidade ao solo (SCHUYT ;
BRANDER, 2004).

As wetlands, de maneira geral sdo formadas por areas planas, cuja
localizac&o ou condi¢cBes de precipitacao e drenagem fazem delas zonas alagadicas,
sujeitas a variacOes sazonais de areas inundadas, com pequenas profundidades.
Esta caracterizacdo € bastante abrangente, e incluem-se dentro dela areas como
planicies de inundacéo de rios, areas inundadas préximas as lagoas, manguezais e
areas submetidas a inundacdes devido as marés, pantanos e banhados, tanto
aquelas areas que recebem o aporte de cursos d’agua como aquelas que tém como
Unica entrada do sistema a precipitacéo (TASSI, 2007).

IBAMA, SEMA e IAP (2007) definem wetland como o segmento de paisagem
constituido por solo hidromérfico, que em condi¢gbes naturais encontra-se saturado

de agua, permanentemente ou em determinado periodo do ano, independente de
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sua drenagem atual. Em virtude do processo de sua formacdo, apresenta
comumente, dentro de 50 (cinqiienta) centimetros, a partir da superficie, cores
acinzentadas, azuladas ou esverdeadas e/ou cores pretas resultantes do acumulo
de matéria organica.
Com fins operativos, neste trabalho adotou-se a definicdo de wetland
proposta por Neiff (1999, p.102) como sendo:
“Sistema de cobertura onde a presencga temporal de uma lamina de agua variavel (espacial
e temporal) condiciona fluxos biogeoquimicos proprios, solos com acentuado hidromorfismo
e uma biota peculiar por processos de sele¢do, que tem padrdes préprios em sua estrutura

e dindmica. Podem ser considerados como macrossistemas cuja complexidade cresce com
a variabilidade hidrosedimentoldgica e a extensédo geografica ocupada.”

Assim as varzeas do rio lguacu enquadram-se na definicdo de wetland -

areas Umidas - acima mencionada.

3.2.1Importancia das Wetlands

Quando gestores ou tomadores de decisdo nédo entendem as funcdes e
valores do ecossistema, podem ser tomadas escolhas errbneas durante préticas de
gerenciamento, impossibilitando assim seu pleno funcionamento, podendo trazer
mudancas irreversiveis ao ecossistema. O conhecimento das funcfes e valores de
um ecossistema de wetland pode melhorar as decisbes que sdo tomadas hoje, e
assim proteger estes ecossistemas para geracdes futuras (USEPA, 1994),
principalmente pelo fato destas areas, além de uma grande diversidade bioldgica,
exercerem funcdes ecologicas essenciais (ADAMUS, 1983). Adamus (1983)
identificou diferentes funcbes para as wetlands, sendo as principais, relacionadas a
capacidade de armazenar e descarregar agua, como no controle de inundacdes,
reduzindo a velocidade das enchentes e as catastrofes geradas com a subida das
aguas, como também desempenham importante papel na manutencdo das
condi¢cdes climaticas globais. Outra funcdo importante das wetlands é o ciclo
biogeoquimico de nutrientes, sua interacdo com o0s ambientes aquaticos I6ticos
(fluxo horizontal) e lénticos (fluxo vertical) que pode ser influenciada por fatores

fisicos, como solar, ventos, mares (ODUM, 1988; NEIFF, 1999), tendo assim
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possiveis variacdes temporais e espaciais, influenciando a cobertura do solo e a
biota do meio (como tipo de vegetacao) (USEPA, 2008).

Schuyt e Brander (2004) resgatam uma lista das funcdes de wetlands:
funcdes de regulacdo (nutrientes, reciclagem, recarga de &gua, controle de
inundacéo, controle de erosao, manutencao da estabilidade da biodiversidade e do
ecossistema); funcdes de suporte (irrigacdo, pecuaria, transporte, energia, turismo);
funcdes de producdo (agua, alimento, madeira, recursos medicinais) e funcbes de
informacéao (pesquisa e educacéo).

Wetlands, sob condicbes favoraveis, tem-se mostrado eficiente em
remover/degradar/reter nutrientes, compostos organicos e inorganicos naturais ou
sintéticos, materiais toxicos que fluem por estes ambientes aquaticos (MITSCH;
GOSSELINK, 2000). As wetlands também podem atuar como local para
sedimentacao de material particulado, atividade aerdbica ou anaerébica, retencao de
substancias pelas plantas (manejo) e em maiores areas Umidas ocorre também
maiores trocas entre a interfase agua/sedimento.

As wetlands podem ser fatores importantes nos ciclos globais de nitrogénio,
enxofre, metano e diéxido de carbono (SAHAGIAN; MELACK, 1998; MITSCH;
GOSSELINK, 2000; MMA, 20064a).

Outro valor da wetland relacionado a hidrologia é a recarga de aquiferos.
Esta funcdo tem recebido muito pouca atencdo, e a magnitude do fenbmeno nao
tem sido bem documentada. Alguns hidrologistas acreditam que, apesar de algumas
wetlands recarregarem o0s sistemas subterraneos, outras ndo o fazem (CARTER et
al., 1979; NOVITzZKI, 1979; CARTER, 1986; CARTER; NOVITZKI, 1988 apud
MITSCH; GOSSELINK, 2000).

O IBAMA (2010), usando o termo banhado, foca numa série de razbes para
conservar as wetlands: estdo entre os ecossistemas mais produtivos do planeta em
termos de producdo primaria (de espécies vegetais) e secundaria (de animais); a
fauna é abundante e diversificada, incluindo espécies ameacadas de extingéo;
representam abrigos e &reas de alimentacdo, reproducéo e crescimento de muitas
espécies de ambientes vizinhos (rios, lagoas, matas...) e de outras regides do

planeta, como no caso das aves migratorias; filtram as impurezas carregadas pela
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agua dos rios; regulam o volume de agua dos ambientes aquaticos na ocasido de
grandes chuvas e sdo grandes reservatorios de carbono.

A preservacdo das wetlands é condicdo indispensavel para a concretizacéo
do desenvolvimento sustentavel, sendo o reconhecimento de sua importancia, por
parte de 6rgdos governamentais e instituicées privadas, bem como da sociedade em
geral, o primeiro passo para a sua conservacao (IBAMA, 2010).

Mesmo considerando sua importancia, existem grandes dificuldades na
determinacao do valor de uma wetland. Sua estimativa, em geral, tem uma avaliacao
muito subjetiva, particularmente a estimativa de uso indireto, uso futuro, ou valores
de existéncia. Hruby (1999), por exemplo, cita a grande dificuldade de valorar uma
funcdo (uso indireto), porque os processos em wetlands s&o dinamicos e requerem
intensos trabalhos de amostragem temporal e espacial. A dificuldade estd em
conciliar a qualidade da informacao, que leva tempo a ser obtida com certo grau de
confianga, e a necessidade urgente que os tomadores de decisdo tém em obter
estes valores.

Economistas e ecologistas, de modo geral concordam que a teoria
econbmica, ligada a teoria energética, corretamente compreendida, fornece o
potencial para se incluir a obra da natureza como um valor econémico (ODUM,
1988). A estimativa do valor econémico da area total de wetlands, de 12,8 milhdes
de km?, é da ordem de $70 bilhdes por ano (SCHUYT; BRANDER, 2004). Ainda que
muitas funcdes das wetlands ndo fossem avaliadas e que somente 63 milhdes de
hectares integrassem a avaliagdo, uma amostra de 89 estudos de caso, mostra o
valor econdmico médio anual da funcdo da wetland por hectare de area, conforme
Tabela 1.

Os valores ilustram quanto as wetlands sdo valiosas economicamente e
representam estimativas iniciais dos custos para a sociedade caso estas wetlands
sejam perdidas. Por ultimo, deve ser considerado que o valor econémico é somente
um componente do seu valor total, que inclui biodiversidade e valores sécio-culturais
e cientificos, funcdes que ndo podem ser expressas em valores monetarios
(SCHUYT; BRANDER, 2004).
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TABELA 1 - VALORES ECONOMICOS MEDIOS POR FUNGAO DE WETLAND

Funcdes de wetlands Valor econémico médio
(US$/ha ano, ano referéncia: 2000)
Controle de cheias 464
Pesca amadora 374
Recreacédo 492
Filtragem de agua 288
Biodiversidade 214
Bercario 201
Caca amadora 123

Fonte: SCHUYT; BRANDER, 2004

Apesar do crescente reconhecimento do seu valor e importancia, as
wetlands, sdo continuamente modificadas com grandes custos, as quais estédo
desaparecendo, em nivel mundial, enquanto outras estdo sendo restauradas

também com grandes custos.

3.2.2Impactos e Medidas Recomendadas

Sarakinos et al. (2001) mostram que o atual sistema de gerenciamento das
wetlands no Quebec/Canada, ndo consegue proteger as espécies deste
ecossistema, sendo necessario a adicdo de novas areas de protecdo no entorno. No
entanto, esse processo ndo é economicamente nem socialmente viavel, visto que a
maioria das wetlands esté localizada em areas de grande concentracao urbana. Ja
Long e Nestler (1996) fizeram uma andlise do histérico hidrolégico no rio Caché
(Patterson, Arkansas/EUA) e perceberam que mudancas de longo prazo no
hidroperiodo indicaram um permanente declinio na magnitude dos niveis de agua
durante periodos de seca, que estavam associadas com o0 aumento de
bombeamento de agua e com mudancas do uso do solo nesta bacia. Assim, deve-se
ressaltar que o fato de uma wetland possuir um sistema hidrolégico continuo, usos
gue modifiquem esse componente impactarédo as partes contiguas.

Além disso, modificacdes do sistema hidrolégico podem ser pensadas como
uma autoperpetuacdo do processo, porque a solugao para um problema geralmente
cria outro problema para areas adjacentes. Winter (1988) cita, por exemplo, que uma
modificacdo na paisagem geralmente tem efeitos locais, mas multiplas modificagdes

podem ter impactos extensivos. Portanto, a adocdo de praticas conservacionistas
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para uma wetland deve contemplar a bacia hidrografica como um todo, buscando
avaliar os impactos em diferentes escalas.

No Brasil ndo é diferente a mentalidade sobre as wetlands. Existe uma
variacdo geogréafica das principais causas desse desaparecimento, sendo que as
principais atividades impactantes variam bastante de acordo com a regidao em que
ocorrem. Na regido Norte, o maior problema é provocado pela falta de manejo
adequado da pecuaria bubalina, que degrada as areas, formando canais nas areas
alagadas e mudando a hidrologia do sistema. Na regido Sul e Sudeste a expansao
agricola é o principal problema desses ambientes, que sdo drenados para cultivo de
arroz irrigado (IBAMA, 2010).

Resumidamente podem ser citados alguns principais problemas observados
nas diferentes regides brasileiras.

a) A retirada de agua altera o padrao natural de vazao, afetando o aporte de
nutrientes, alterando a composicéo da flora e da fauna existente no ambiente. J4 a
retencdo exagerada de agua pode contribuir para a alteracdo da qualidade do solo e
a sua drenagem pode promover a acidificacdo do solo local. Estas alteracdes podem
ser provocadas pela degradacdo dos cursos de agua que abastecem as wetlands;
retirada de dgua para uso agricola, doméstico e industrial; construcdo de diques,
barragens e represas; e drenagem para implantacdo de atividades agricolas.

b) A atividade agricola também afeta as wetlands. Além da alteracdo do
solo, o uso de grandes quantidades de herbicidas e fertilizantes contribui para
distarbios na cadeia alimentar e para o desequilibrio dos ecossistemas. A criacédo de
gado, através do pisoteio do solo, provoca sua compactacao, alterando as condicbes
abidticas e bibticas do meio e, também, sua permeabilidade.

c) A ocupacdo urbana em areas de wetlands é realizada por meio de
loteamentos, construcdo de moradias e implantacéo de inddstrias, cujo processo se
da com remocdo da vegetacdo nativa, aterramento das areas, disposicéo
inadequada de residuos solidos (lixo), langamento de efluentes (esgotos) domésticos
e industriais. A alteracdo das wetlands pela urbanizacdo agrava as enchentes nas
cidades.

d) A pavimentacdo de ruas ou outras constru¢des reduzem a infiltragdo das

chuvas no solo, afetando o abastecimento do lencol fredtico e aumentando o



25

escoamento da 4gua pela superficie. Isto ocasiona enchentes, aumento da eroséo
do solo e arrastamento de poluentes urbanos para o interior dos corpos hidricos.

e) A alteracdo da biota através da caca, da pesca, do desmatamento e a
introducdo de espécies exoticas sdo outros problemas de degradacgéo das wetlands.

Nas Ultimas décadas, os seres humanos causaram alteracdes sem
precedentes nos sistemas para atender a crescentes demandas de alimentos, agua,
fibras e energia, ajudando a melhorar a vida de bilhées de pessoas, mas, a0 mesmo
tempo, enfraguecendo a capacidade da natureza de prover outros servigos
fundamentais, como a purificacdo da agua e a protecdo contra catastrofes naturais,
uma vez que, por exemplo, rios e wetlands, sofreram alto impacto por mudancas no
habitat e poluicdo por nitrogénio e fosforo (ALMEIDA, 2007) conforme Quadro 1.

QUADRO 1 - IMPACTOS QUE OCORREM EM CONSEQUENCIA DAS VARIAS ATIVIDADES
HUMANAS

Atividade humana Impacto nos sistemas Valores/Servicos em risco
Construcgéo de represas Altera o fluxo dos rios e o Altera habitats
transporte de nutrientes e
sedimentos
Construgéo de diques e canais Destréi a conexao do rio com Afeta a fertilidade natural das
as areas inundaveis wetlands e os controles das
enchentes
Alteracéo do canal natural dos  Modifica os fluxos dos rios Afeta os habitats
rios

Drenagem de &reas alagadas  Elimina um componente-chave Perda de fun¢g8es naturais de
filtragem e de reciclagem de
nutrientes e de habitats

Desmatamento/uso do solo Altera os padrbes de drenagem Altera quantidade e qualidade
das aguas e o controle de
enchentes

Poluicdo ndo controlada Diminui a qualidade da agua Altera a disponibilidade hidrica

Fonte: Modificado de TUNDISI; TUNDISI, 2008

3.2.3Classificacao das Wetlands

O primeiro passo para estudar uma wetland é definir a que nivel hierarquico
ela pertence. A Convencdo de Ramsar divide as wetlands em trés categorias
principais de ambientes: costeiras, interiores e construidas. As costeiras
compreendem ambientes de estuérios, lagoas, recifes de corais e manguezais. As
interiores se referem a areas de lagoas, rios, cachoeiras, pantanos, turfeiras e

campos de inundacdo. Por udltimo, as construidas incluem canais, tanques de
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piscicultura, areas de armazenamento de 4gua e mesmo areas de estacdo de
tratamento (SCHUYT; BRANDER, 2004).

Na literatura s&o encontradas diversas formas de classificar as wetlands em
niveis (COWARDIN et al., 1979; Environmental Laboratory, 1987; GIOVANNINI,
2003; TASSI, 2007). Cowardin et al. (1979) classificam em niveis marinho, estuarino,
fluvial, lacustre e palustre e sub-niveis que consideram o fluxo de agua, tipos de
substrato, vegetacdo e espécies dominantes, regimes de inundacdo e niveis de
salinidade para cada sistema. Outra forma de classificar € hidrogeomorfica de
Brinson (1993) que considera trés componentes: a geomorfologia que incluem as
wetlands de depresséo, fluviais, de orlas e turfeiras extensivas; a origem da agua
gue pode ser através da precipitacdo, escoamento superficial e recarga subterranea;
hidrodindmica que esta relacionado com o movimento da agua.

Neiff (1999) propde uma classificagdo de natureza fisiogréfica e dinamica,
que contempla como parametros principais o marco geomorfologico e a relagdo de
alagamento com os sistemas vinculados a wetland. As principais wetlands sao:
aluvial, marginal, fluvial e lacustre. No sul do Brasil, outro termo bastante usado € o
banhado, empregado para caracterizar extensdes de terras baixas inundadas pelos
rios (GUERRA, 1997). Os banhados e as planicies de inundagéo sao reconhecidos
como mosaicos de ecossistemas altamente dindmicos, de bordas labeis, onde a
estabilidade e a diversidade estdo condicionadas primeiramente pela hidrologia e
pelos fluxos de matérias (NEIFF, 1999).

A palavra banhado provém do termo espanhol bafiado, sendo utilizada
principalmente no Rio Grande do Sul. Na maior parte do pais, esses ambientes sédo
conhecidos como "brejos", embora sejam chamados também de "péantanos",
"pantanal”, "charcos", "varjdes" e "alagados", entre outros. Na classificacdo de
vegetacdo do projeto RADAMBRASIL (IBGE, 1996) os banhados aparecem como
Areas Pioneiras de Influéncia Fluvial.

As planicies de inundacdo se constituem em superficies de agradacéo
horizontalizadas, que se estendem ao longo dos rios, incluindo as areas de wetlands
propriamente ditas, com ocorréncia de solos hidromorficos gleyzados e solos
organicos. As suas restricbes ao uso do solo dizem respeito a inundabilidade dos

terrenos e a estabilidade dos cursos d’agua que as controlam (PARANA, 1989;
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YAMAMOTO, 2005). As planicies constituem sistemas complexos que contém Varios
subsistemas, e por este motivo, sdo considerados macrossistemas que
compreendem sistemas aquaticos permanentes, temporarios e setores de terra
firme, dominando areal e funcionalmente os ambientes aquaticos temporarios. Estes
macrossistemas constituem uma unidade ecoldgica de funcionamento, em razao dos
fluxos de matéria e energia, suas transformacdes internas que surgem ao comparar
entradas e saidas de elementos inorganicos e organicos que normalmente estao
relacionados com os pulsos (NEIFF, 1999).

Essa classificacdo enfatiza a imensa diversidade das wetlands, no entanto
percebe-se que, de forma geral, as wetlands tém ligacdes estruturais e funcionais
com sistemas terrestres e aquaticos. Por outro lado, a estrutura, processos internos
e fungbes das wetlands sao suficientemente diferentes dos sistemas terrestres ou
aquaticos, portanto requerem uma base de conhecimento especifico para as
mesmas (LEMLY, 1999 ).

Assim as varzeas do rio Iguacu enquadram-se na classificacdo de wetland,

acima mencionada, como interior, fluvial e aluvial.

3.2.4Varzeas

Convém, também, que se caracterize o processo sedimentar fluvial original
atuante nas planicies quaternarias anteriormente a urbanizacdo, entendendo
conforme Jean Dresch (apud PELOGGIA, 1998) que o estudo da transformacéao das
paisagens pelo homem s6 é autorizado pelo estudo da paisagem natural, e somente
a partir dai se pode passar ao exame de uma explicacdo total.

Entre os processos responsaveis pela formagdo das véarzeas, Suguio e
Bigarella (1979) citam: a) deposi¢éo lateral no canal nas partes convexas (barras de
meandro); b) deposicdo nas enchentes sobre os diques naturais; c) coluviagdo. A
proporcdo entre eles depende das caracteristicas das enchentes, além da
disponibilidade e do diametro dos detritos. Leopold, Wolman e Miller (1964 apud
SUGUIO; BIGARELLA, 1979) assinalam que parte das varzeas estd sujeita a
deposicao de colavio procedente das vertentes do vale, resultante do escoamento

superficial e movimentos de massa locais.
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Os valley flats, conforme Figura 6, representam o ultimo preenchimento dos
vales com sedimentos. Neles, varios niveis de terracos formados nas inundacdes
(overbank flow), documentam flutuagdes climaticas, traduzidas por mudancas das
condi¢gbes hidrolégicas e no regime do curso d’agua (BIGARELLA; MOUSINHO,
1965).

FIGURA 6 - CORTE ESQUEMATICO DO VALLEY-FLAT
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NOTA: 1 — Substrato rochoso; 2 — depésitos de cascalho do assoalho da varzea; 3 — depésitos dos
canais anastomosados, do canal meandrante e dos diques marginais; 4 — collvio; 5 — depésitos
arenosos dos diques marginais; 6 — depdsitos de planicie de inundacao; 7 — depésitos de
rompimentos dos diques marginais.

Fonte: BIGARELLA; MOUSINHO, 1965

Apesar da antiga varzea representar em toda a sua extensdo uma unidade
estrutural definida, ela pode em parte ser recoberta por uma outra unidade, o manto
coluvial. As varzeas de inundacgdo atuais dos rios também podem apresentar uma
rampa de colavio, cuja continuidade em relacdo ao fundo horizontal resultante do
preenchimento aluvial € de tal forma marcante, que muitas vezes se torna dificil
fazer a sua separacdo no campo, sem que seja em sub-superficie. Trata-se,
portanto, de formas de separagédo pouco nitidas e tende-se a considerar ambas as
feicbes como um Unico conjunto, ou seja, a varzea dentro de um sentido mais amplo.

Para Thornbury (1958 apud BIGARELLA; MOUSINHO, 1965), os depositos
da varzea sao geralmente mais grosseiros na base e os mais finos depositados
durante as enchentes no leito maior do rio. Bigarella e Mousinho (1965) verificam

uma espessura apreciavel dos depdsitos de varzea. Em Curitiba, atingem de 8,00 a
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15,00 m, desconhecendo-se ainda a sua maior espessura. Os depdsitos séo
caracterizados por duas sequéncias sedimentares distintas: A mais antiga,
constituida por depdsitos de cascalho de natureza variavel (quartzo, gnaisses e
outras metamorficas), ou de areia grosseira; A mais recente assenta sobre a
anterior, sendo constituida por sedimento formado de rochas pré-existentes
(clasticos) mais finos (siltico-argilosos). O resultado da acdo meandrante dos rios no
preenchimento das varzeas origina camadas de areia dispostas irregularmente no
espaco. A sequéncia mais recente assenta inconformemente sobre a anterior, sendo
0 conjunto recoberto por um manto coluvial.

Para Leopold, Wolman e Miller (1964 apud SUGUIO; BIGARELLA, 1979) a
varzea constitui um espaco deposicional do vale dos rios. Os sedimentos
deslocando-se ao longo do vale sdo temporariamente retidos na varzea. Em
condi¢cdes de equilibrio, a entrada e saida de sedimentos sdo equivalentes. Um
rompimento das condic6es de equilibrio por mudancas no regime hidrolégico
(incluindo mudancas no suprimento de agua e sedimentos) resulta na alteracdo da
varzea.

O transbordamento dos rios constitui um importante processo sedimentar,
especialmente importante em sistemas fluviais, onde as 4guas tém sua velocidade
bruscamente diminuida, provocando a deposi¢cdo da fragdo mais grosseira de sua
carga suspensa imediatamente as margens do canal constituindo os depdsitos de
diques naturais. A fracdo mais fina da carga em suspensdo € espalhada pela
planicie de inundacédo, originando os depdsitos de planicie de inundacdo ou de
varzea (SUGUIO; BIGARELLA, 1979).

A presenca de solos hidricos ou hidromoérficos é fator de identificacdo das
wetlands e pode ser definido como Giovannini (2003): solos formados sob condi¢des
de saturacéo, alagamento ou inundacéo por tempo suficientemente longo durante a
estacdo de crescimento, para gerar condicdes de anaerobiose em sua parte
superficial.

Segundo Tassi (2007), o conhecimento do tipo de substrato da wetland
permite construir um retrato de como a mesma pode ser gerenciada. E cita que, se 0
solo é arenoso, durante o periodo seco havera pouca retencdo de agua e, assim,

poucas condi¢cdes de desenvolvimento de vegetacdo. E, também, quando ha uma
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maior concentragdo de argila, o substrato serd mais consolidado durante uma seca
e, consequentemente, ndo havera re-suspensao do solo quando perturbado por uma
inundacao.

Os solos aluviais de textura fina ou de nivel hidrostatico muito raso possuem
baixa permeabilidade vertical, apresentando camadas superficiais sempre Uumidas,
ricas em matéria organica e subsolos pouco desenvolvidos. As é&reas onde
naturalmente se encontra a turfa (solo que contém uma propor¢cado elevada de
matéria organica, principalmente plantas na superficie) podem ser definidas como
peatlands ou turfeiras, wetlands importantes, para a manutencdo de suprimento
seguro de agua limpa para os rios e como reservatorio de carbono (IPCC, 2010). A
Figura 7 ilustra uma area com turfa que recebe agua e nutrientes do solo, subsolo e

precipitacao.

FIGURA 7 - PAISAGEM ONDE PREDOMINA AREA COM TURFA
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Fonte: Atkins Brook, Kejimkujik National Park, Nova Scotia, Environment Canada 1999.
http://www.ipcc.ie/wpcanada.html

Unidades Fisiogréaficas das Varzeas

A paisagem de planicie aluvial apresenta-se complexa e com grande
desenvolvimento de linhas de escoamento, bem como, numerosos canais
abandonados, lagunas, banhados ou bacias de inundacdo, pantanos, diques

marginais, barras de meandro, muitas ladeadas por um ou mais terracos fluviais.


http://www.ipcc.ie/wpcanada.html
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Diques marginais

Como elementos morfoldgicos sdo notérios os diques marginais, que
aparecem como elevagdes paralelas aos cursos d’agua (atuais ou abandonados)
(SUGUIO; BIGARELLA 1979). Os diques marginais encontram-se proximos ao leito
dos rios e apresentam-se topograficamente mais elevados que as demais unidades
fisiograficas da paisagem aluvial. Os solos ocorrentes sobre os diques apresentam
uma maior contribuicdo da fracdo areia grossa comparados com 0S materiais
constituintes dos solos ocorrentes na bacia de inundacdo (SOUZA, 1990). Por
estarem localizados em posicdo topografica mais elevada, apresentam menor
influéncia do lencol freatico e, portanto, melhor condicdo de drenagem favorecendo
0 estabelecimento de vegetacdo arbdrea (SUGUIO; BIGARELLA, 1979; SOUZA,
1990).

Bacias de inundagéo

As bacias de inundacédo sado alongadas e apresentam comprimento duas a
oito vezes a largura (BIGARELLA; SUGUIO, 1979). Geralmente, dispbem-se
paralelamente aos cursos d’agua, e tendem a aumentar para jusante. Constituem
depressdes na planicie de inundacao e, freqliientemente, possuem um conjunto de
pequenos canais, em parte heranca de sistemas mais velhos. Estes canais facilitam
a entrada da agua nas bacias durante as enchentes, bem como auxiliam a
drenagem das mesmas durante as vazantes.

A bacia de inundagédo apresenta-se subdividida em dois compartimentos:
bacia de inundacao alta e bacia de inundacdo baixa. A bacia de inundacdo baixa,
normalmente, encontra-se proximo ao centro da planicie de inundacéo, fato este
observado por Souza (1990). O material sedimentado na bacia de inundacéo é fino,
normalmente argiloso e que se deposita lentamente por ocasido dos
transbordamentos. Por estarem localizadas em posigdes mais baixas da paisagem,
apresentam lencol freético superficial ou até mesmo acima da superficie do solo.
Como a condicdo de drenagem é deficiente, ocorre o favorecimento do
desenvolvimento de uma vegetacado adaptada ao excesso de agua: como exemplo,
o0 campo subtropical hidréfilo de varzea (SOUZA, 1990; CURSIO, 2006). A bacia de
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inundacgdo alta encontra-se cerca de 1,0 a 1,50 m elevada, em relagdo a de
inundacédo baixa. Apresenta sedimentos argilosos e uma vegetagao caracteristica de
campo subtropical higrofilo de varzea, podendo ocorrer espécies arbustivas
(SOUZA, 1990; CURSIO, 2006).

Canais abandonados

Os canais abandonados ocorrem associados a rios meandrantes, pela
tendéncia que tém para cortar atalhos. Um lago formado por atalho em colo é
rapidamente bloqueado pela corrente devido a grande mudanca de &angulo na
direcdo do fluxo. O canal principal do lago é preenchido pelos materiais finos
decantados das fases de enchentes. Muitos dos canais abandonados tornam-se
verdadeiros lagos com flora e fauna abundante, com baixa taxa de sedimentacéo.
Inicialmente, a sedimentagcdo nos canais abandonados é rapida junto as areas dos
atalhos, diminuindo, posteriormente, com o bloqueio progressivo do canal isolado
(SUGUIO; BIGARELLA, 1979).

Barra de meandro

Enquanto o transbordamento acarreta uma acumulacao por acrecao vertical,
a migracao lateral dos canais e o desenvolvimento de meandros sao processos de
sedimentacdo por acrecdo lateral. Os meandros e as barras de meandros
constituem o0s aspectos mais notaveis da paisagem aluvial. As barras ocorrem
principalmente préximas a margem convexa do canal fluvial sendo formadas por
corddes de barras. Entre os corddes de barra encontram-se areas mais baixas com
banhados, pocas ou bragcos rasos da corrente (THORNBURY, 1966; SUGUIO,;
BIGARELLA, 1979; CHRISTOFOLLETTI, 1981; SOUZA, 1990). Por estarem
localizadas préximas ao canal fluvial, normalmente, apresentam-se constituidos de
sedimentos grosseiros, conferindo a unidade, boas condicbes de drenagem
(LEOPOLD; WOLMAN; MILLER., 1964; SOUZA, 1990; CURSIO et al, 2007), com a
parte mais alta apresentando vegetacdo arbOrea e a parte mais baixa uma
vegetacado de campo (SOUZA, 1990; CURSIO et al, 2007).
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Terraco fluvial

Os terracos, de uma maneira geral, sdo superficies planas ou quase planas
gue se destacam na paisagem fluvial em posicbes mais elevadas que os demais
compartimentos da varzea (CHRITOFOLLETTI, 1981; SOUZA, 1990). Também sao
encontrados, com pequena expressao areal, pequenos leques collvio-aluviais sobre
os terracos, normalmente localizados na por¢cdo mais alta do terraco e préximo as
vertentes das encostas (SOUZA, 1990).

3.2.5Véarzeas Urbanas

As wetlands s&o pontos de extravasamento natural dos rios, atuando na
contencdo de eventos hidroldgicos criticos (TOCKNER; STANFORD, 2002; MMA,
2006a). Essencialmente, as inundacdes e em menor grau as secas, sao problemas
eminentemente humanos, ja que a estrutura dos ecossistemas inundaveis e a biota
em seus diferentes niveis de integracdo estdo ajustadas mediante mecanismos de
selecdo adaptativa que tem operado de forma continua durante periodos muito
prolongados. A inundagao € a “mala” de processos biologicos, sociais, econémicos,
politicos e culturais que se originam do extravasamento das &guas sobre um
territério. Esta situacdo pode resultar prejudicial por sua magnitude, amplitude, pelo
inesperado de sua ocorréncia, mas também pela incoeréncia do funcionamento da
sociedade humana antes, durante e depois de sua manifestacdo (NEIFF, 1999;
CURSIO et al, 2007).

A deterioracdo da qualidade das aguas, a impermeabilizacdo, a perda do
meandrar como um processo ambiental natural do rio, com a construcao de obras de
engenharia sobre os rios, de canalizacdo, retificacdo, drenagem, polderizagao,
represamento, entre outras, ao alterar o regime hidrologico, produzem efeitos
concatenados sobre as wetlands da bacia (NEIFF, 1999; VERHOEVEN et al., 2008).
Uma alteracdo na vazao modifica a capacidade do rio para transportar sedimentos e
desta maneira interfere no balanco dos processos de erosao/sedimentacdo que
controlam as formas do leito e a renovagédo das geoformas da paisagem (NEIFF,

1999; NEIFF, 2008). As obras de dragagem e canalizacdo, entretanto, ndo devem
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chegar a isolar a planicie do curso d’agua, pelo que n&o sdo esperadas distorgdes
no fluxo de nutrientes entre o curso do rio e sua planicie inundavel, segundo Neiff
(1999). A vegetacdo dessa planicie exerce um forte efeito de amortizacdo
(diminuicdo de picos e retardo das ondas de cheias), dissipando grandes volumes
de &gua, evaporacdo, evapotranspiracdo e infiltracdo. Estd bem demonstrada a
interacdo entre os subsistemas hidrologia e biota da paisagem. (NEIFF, 1999;
NEIFF, 2008).

A variacdo nos niveis fluviométricos promove a conectividade entre
diferentes wetlands e destas com os cursos d’agua, promovendo o fluxo de
nutrientes e de organismos aquaticos, essencial ao funcionamento dos sistemas
fluviais (NEIFF, 1999; TOCKNER; STANFORD, 2002; NEIFF, 2008; VERHOEVEN et
al., 2008). A alteracao dos pulsos de inundacéo resulta na quebra da conectividade
entre diferentes ambientes, como canal principal, lagos e outras wetlands (NEIFF,
1999; TOCKNER; STANFORD, 2002; NEIFF, 2008; VERHOEVEN et al., 2008).

O problema das enchentes continuara se agravando consideravelmente no
futuro, mesmo com construcdo de barragens de controle. Enormes e crescentes
guantidades de material mais fino, como areia, silte e argila (SUGUIO; BIGARELLA,
1979, TUNDISI; TUNDISI, 2008) e parte do fosforo e outros nutrientes, aderidos aos
sedimentos transportados (NEIFF, 1999; TUNDISI, 2008 ). podem ser depositadas
no leito ou nas varzeas dos rios, retidos nas barragens, reservatérios, canais de
drenagem, sempre causando prejuizos (SUGUIO; BIGARELLA, 1979, CURSIO et al,
2007).

Para que nao se perca a possibilidade de realizacéo das atividades de lazer
como banhos, esportes aquaticos e pesca, principalmente para as futuras geracoes,

e fundamental a preservacao da qualidade das aguas (KOBIYAMA et al., 2008).

3.2.6 Wetlands Urbanas

Grandes populagdes correspondem a pressdes maiores sobre a integridade
dos processos ecologicos garantidos por wetlands. Estdo sendo modificadas ou

seus recursos sao super explorados, ou empreendimentos e urbanizacbes a
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montante alteram a qualidade e as vazfes das aguas que as alimentam (TUNDISI,
2008). Tem-se com frequéncia os casos que tomadores de decisdo negligenciam ou
subestimam os valores de wetlands conservadas em oposi¢cdo a alocagcdo de suas
areas e aguas para outros propositos, que apesar de terem sido realizadas no
interesse da sociedade, perderam para atividades que resultaram em beneficios
limitados e em custos para a sociedade (SCHUYT; BRANDER, 2004). Assim se 0
objetivo central € a expanséo das fronteiras urbanas, o valor das wetlands pode ser
nulo. Nestas situagdes as wetlands sdo alteradas e utilizadas. E dizer, uma
prioridade temporal da sociedade ou, mais apropriadamente, de uma parte dela,
determina que o objetivo seja priorizado desprezando as funcbes para chegar ao
conceito de valor.

Por outro lado, grandes populacdes também tendem a imprimir grandes
demandas em bens e servicos das wetlands e também altos valores econdmicos
(SCHUYT; BRANDER, 2004). As wetlands nas regides metropolitanas sdo partes
relevantes da paisagem urbana e componentes importantes do sistema,
desempenhando, além da funcdo de controle dos niveis de nutrientes, a regulacéo
dos ciclos biogeoquimicos, e assim mantendo a biodiversidade. Independente de
serem naturais ou construidas, desempenham uma funcdo fundamental na melhoria
ambiental nas regides metropolitanas (TUNDISI, 2008). As wetlands urbanas
possuem funcdes ecoldgicas importantes para a manutencdo do equilibrio das
regides em que se desenvolvem, por serem ecossistemas que provém varios
servicos ambientais, tanto para a populagdo local que vive no seu entorno quanto
para as comunidades localizadas fora da sua area (SCHUYT; BRANDER, 2004;
NOVILLO, 2008).

As wetlands fornecem os servicos de agua doce, alimentos, controle de
poluicdo, controle de enchentes, retengcdo de sedimentos e transporte, controle de
doencas, ciclo de nutrientes, lazer e ecoturismo e valores estéticos. Nas areas
urbanas deveriam, entre outros, prestar os servigos de parques e jardins, controle da
qualidade da &gua, controle do clima local, patrimoénio cultural, lazer e educacao
(ALMEIDA, 2007, TUNDISI, 2008). Superadas as necessidades primarias ou
materiais dos habitantes urbanos, as wetlands proporcionam a oportunidade de

cobrir necessidades de caréater psicolégico ao cidadao: a relagdo social, a oferta
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cultural, a possibilidade da pratica de diversos esportes e a existéncia de &reas
recreativas ou parques de tipos diversos (PIA, 1992). Um dos aspectos
fundamentais da politica de areas verdes urbanas de Curitiba devera ser a
reafirmacédo da recreacao e do lazer como fatores indispensaveis ao equilibrio fisico
e mental do ser humano e ao seu desenvolvimento
(http://www.cidadesinovadoras.org.br).

Como colocado pela Avaliacdo Ecossistémica do Milénio — AEM, medidas de
preservacao de recursos naturais teriam mais chances de sucesso se tomadas sob a
responsabilidade das comunidades, que compartilhariam de seus beneficios (WRI,
2006). A tecnologia e o conhecimento disponiveis na atualidade podem reduzir
consideravelmente o impacto humano nos sistemas (YAMAMOTO, 2005), mas sua
utilizacdo em todo o seu potencial permanecera reduzida enguanto 0Ss Sservicos
oferecidos continuarem a ser percebidos como "gratuitos” e ilimitados, e nao
receberem seu devido valor (ALMEIDA, 2007). Assim, esfor¢cos coordenados de
todos o0s setores governamentais, empresariais e institucionais, no tocante a politica
de investimento, comércio, subsidios, impostos e regulamentacdo, serao
necessarios para uma melhor protecao.

A The Nature Conservancy aposta no conceito de “paisagens produtivas
funcionais”. Sao “produtivas” porque promovem a atividade econémica e “funcionais”
porque garantem ao mesmo tempo a conservacdo da biodiversidade e dos servi¢cos
ambientais (ALMEIDA, 2007).

Existe uma tendéncia crescente em restauracdo de wetlands, incluindo re-
naturalizacdo de rios, reabilitacdo de planicies de inundacdo degradadas, e
desativacdo de represas, especialmente em paises industrializados. Muitos paises
investem grandes somas na restauracdo de wetlands nas quais investiram dezenas
ou centenas de milhdes de dolares em aterros e canalizagdes. Na bacia do rio Reno,
bilhdes foram investidos objetivando a reserva de areas para retencdo e a garantia
de mais espacgo lateral para as cheias naturais (SCHUYT; BRANDER, 2004). Ao
invés de apostar na criagdo dos parques lineares e na preservacdo da funcao
natural das varzeas em recolher, reservar as aguas das chuvas intensas e deixar
escoar lentamente evitando as enchentes, a cidade de Sao Paulo, permitiu o tipo de

urbanizacdo barata e que saiu caro, a ocupacao sistematica das areas de véarzeas,
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jogando-se o rio embaixo de avenidas, criando-se avenidas em torno de todos os
rios importantes. Na atualidade, a cidade intervém urbanisticamente em 20 areas
para a criacdo de parques lineares, margeando os rios, ampliando as areas de lazer
e as areas verdes urbanas (MARCONDES, 2008).

3.2.7Wetlands Construidas

Na natureza as wetlands possuem importante papel ecoldgico, tendo sido
comprovada a capacidade dessas zonas em melhorar a qualidade da &gua
(MITSCH; GOSSELINK, 2000; JING; LIN, 2004; KOBIYAMA et al., 2008). A
principio, essas areas naturais foram utilizadas para depuracdo de esgotos e,
posteriormente, serviram como inspiracao para o ser humano que passou a construir
esses sistemas para tratamento de esgoto, chamados, também, de wetlands. Essas
técnicas apresentam eficiéncia comprovada de degradacdo da matéria organica,
precipitacdo do fosfato e remoc&o do nitrogénio por nitrificacdo e denitrificacao
microbiana (BACHAND; HORNE, 2000; PHILIPPI; SEZERINO, 2004; JING; LIN,
2004; KOBIYAMA et al., 2008). Além disso, também ocorre sedimentacéo e filtracéo
de solidos suspensos, eliminacdo de metais e patégenos (USEPA, 1988; LIM et al.,
2001; KOBIYAMA et al., 2008).

Uma alternativa possivel para limpar a 4gua € o tratamento no rio a
montante de sua foz ou ainda imediatamente a jusante do lancamento. Técnicas e
sistemas sustentaveis com boa performance custo/beneficio podem assumir
diferentes formas e incluem: wetlands construidas, restauradores e filtros.

Filtros de areia subterraneos, apesar de ndo proverem paisagem podem ser
usados como opg¢do de tratamento sem adicdo de produtos quimicos, tanto de
aguas residuéarias (BRIX; ARIAS, 2005) como de &guas dos rios conforme
experiéncia de purificacdo do rio Tama, Japéo, a partir de 1973, com a instalagdo de
filtros de pedregulho em trés de seus afluentes Nogawa, Hirasegawa e Yajigawa,
pois a poluicdo que excede a capacidade depuradora do rio acaba descendo seu
curso sem ser resolvida. Os sistemas (Figura 8) conduzem as aguas represadas por
barragem inflavel (OTA, 1991) por entre os pedregulhos e multiplicam a capacidade

depuradora do ambiente natureza, que precisa de longo tempo e longas distancias.
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FIGURA 8 - SISTEMAS NOGAWA, HIRASEGAWA E YAJIGAWA
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.
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NOGAWA ~ HIRASEGAWA YAJIGAWA
Fonte: TAMAGAWA

A 4gua afluente aos sistemas Nogawa, Hirasegawa e Yajigawa com DBO de
13, 20 e 15 mg/L foi devolvida ao rio com DBO entre 0,5 e 1,5 mg/L, resultando
eficiéncia superior a 90%.

Os represamentos deixam de ser considerados problemas (risco de
enchentes) em areas urbanas com a técnica da barragem inflavel, vez que opera no
automatico: dependendo do nivel da agua, o esvaziamento € acionado.

Tocchetto et al. (2008) desenvolveram uma estrutura flutuante vegetada com
diferentes espécies de plantas que possam estender seus sistemas radiculares na
agua. No primeiro experimento instalaram uma faixa transversal ao rio, enquanto no
segundo experimento instalaram duas faixas. Os resultados obtidos séao

apresentados em Tabela 2.
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TABELA 2 - EFICIENCIA DOS SISTEMAS COM VEGETAGAO FLUTUANTE TRANSVERSAL AO
RIO

Experimento 1 Experimento 2

afluente  efluente eficiéncia afluente centro efluente eficiéncia
DQO mg/L 22,4 6,1 73% 45,2 5,8 4,7 90%
DBOs mg/L 4,1 1,9 54%
Nitrogénio Total mg/L 9,7 6,8 30%
Fosforo Total mg/L 0,5 0,1 80% 0,079 0,071 0,051 35%
Nitrato (NO,) mg/L 6,5 6,6 6,5 0%
Solidos Suspensos g/L 34 10,3 3 91%
Turbidez 6,9 3,8 0 100%

Fonte: TOCCHETTO et al, 2008

Outra tecnologia ecoldgica que associa vegetacao sobre estrutura flutuante,
bem mais elaborada que a apresentada acima foi utilizada em Fuzhou, China, uma
cidade com, aproximadamente, 3 milhdes de habitantes na bacia do Min River, que
sofria as consequéncias de seu rapido crescimento. Com seus canais histéricos
cheios de lixo, esgoto in natura e sedimento, ocupando as ruas do entorno com um
fedor insuportavel, adotou uma solu¢cdo nédo convencional. Estruturas conhecidas
como living machines, restauradores que podem tratar esgotos e outras aguas em
canais ou lagoas construidas ou serem utilizados para manter ou restaurar a saude
de lagoas e rios (http://toddecological.com) foram instaladas em 2004 ao longo de
600 m do canal de Baima, que recebia esgoto de 12.000 pessoas em 40 pontos, em
area densamente ocupada. Apés um ano de operacao, as aguas ao longo do canal
se tornaram claras, sem odor desagradavel e ainda contento muitos peixes, tempo
em que os vizinhos do canal relataram terem visto borboletas e passaros pela

primeira vez em suas vidas (Figura 9).

FIGURA 9 - RESTAURADORES LIVING MACHINES, CANAL DE BAIMA, CHINA
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Os indices de aménia (de 80 ppm para 10 a 15 ppm) e DBO (de 150 mg/L
para 15 mg/L) decresceram, enquanto o oxigénio dissolvido (de 0,3 e 0,5 mg/L para
6 mg/L) que suporta a vida foi aumentado. O sistema instalado corre no meio do
canal acompanhando passarelas ladeadas por decks que abrigam, entre outros,
100.000 plantas, resultando em uma bela estrutura e um sistema funcional que
custou 1/8 do custo de um tratamento convencional de esgotos (CHARMAN, 2004).

Desenvolvidas na Alemanha, Estados Unidos, Reino Unido e Dinamarca, as
wetlands construidas sdo uma evolucdo das técnica de filtracdo e purificacao,
utilizando plantas aquaticas. Ricas em nutrientes atuam, também, como habitat da
vida selvagem ou para a recuperacao de um sitio ou lugar apés ter sido impactado
por poluicdo ou extracdo (MOLLE et al., 2005).

Os sistemas com plantas séo eficientes porque o processo de degradacéo
da matéria organica (mineralizacdo, nitrificacdo, denitrificacdo) € muito completo,
devido a grande biomassa. Além disso, sdo removidos ndo sO nutrientes (por
exemplo, fosfatos) que levam a eutrofizacdo das aguas, mas também coliformes e
substancias inorganicas, como metais pesados. Os custos de operacdo e
manuten¢do sdo extremamente baixos. Podem ser, se desejavel, configurados como
elementos de paisagismo, por exemplo, em forma de jardins e parques.(FATMA,
2002).

No sistema Krefeld (Figura 10) a &gua percorre alternativamente horizontal e
verticalmente varios canteiros em diferentes niveis e com diferentes espécies de

plantas, onde se desenvolvem comunidades especificas de microorganismos.

FIGURA 10 - SISTEMA KREFELD

7 RN ,

em construcdo em funcionamento

Fonte: FATMA, 2002.
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No sistema “Zona de Raizes”, a agua percorre horizontalmente (BOOS;
PANCERI; PIROLA, 2000) ou verticalmente, varias camadas de substratos
diferentes (cascalho, brita e areia) que estdo densamente entremeadas por raizes de
plantas (FATMA, 2002), por exemplo, Ziganopsis bonariensis, conhecida como junco
brasileiro.

Para tratar 1.000 L d™* exige-se uma &rea aproximada de 2,16 m?, e quando
se trata de agua de cOrrego, € necessaria a construcao de uma represa para captar
a agua a ser conduzida ao sistema (BOOS; PANCERI; PIROLA, 2000). No sistema
hidroboténico, o fluxo de agua é horizontal, que flui livremente, onde o material ao
fundo serve para fixar as plantas (FATMA, 2002).

Em Ban Pru Teau, um sistema com 220 m? plantados com Canna generalis
trata 40 m°/d de efluentes de fossas sépticas de 80 residéncias. Em Patong, um
sistema composto de uma wetland construida de fluxo horizontal com 3000 m?
plantados com Canna generalis e de um lago com 2000 m? trata as aguas poluidas
de canais de drenagem (capacidade de 1.000 m*/d) (KONNERUP; BRIX, 2008). A
agua é dirigida para uma série de lagos e wetlands construidas para a remocéo da
materia organica e poluentes e devolvidas ao rio que segue seu caminho para o
mar. O afluente flui horizontalmente através do filtro arenoso vegetado contido numa
membrana. Micro-organismos aerdbios e bactérias digerem a material organica do
afluente enquanto as raizes das plantas (Canna generalis) provém oxigénio para as
bactérias e a captura dos poluentes. Acima da superficie as plantas contribuem
esteticamente com o ambiente (http://www.hans-brix.dk).

Na ilha de Koh Phi Phi Don, um sistema multiplo de wetland construida com
area total de 6000 m?, composto de wetlands construidas de fluxo vertical (2.300
m?), de fluxo subsuperficial horizontal, de fluxo superficial horizontal (1.500 m?) e
lagos (200 m?) (Figura 11) trata 400 m®d de esgotos de um hotel incorporando-se
como jardins. O sistema remove 0s contaminantes e retorna a agua para reuso nos
hotéis, restaurantes e residéncias da ilha. As espécies utilizadas foram variedades
de Canna e Heliconia (KONNERUP; BRIX, 2008).

Um sistema de depuracgéo, utilizando uma espécie de bambu foi validado
pela agéncia francesa responsavel pela agua, que embora ainda nédo possa ser

aplicada a todas as polui¢des, tém uma vantagem estética em relacdo as estacdes
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de depuracdo classicas, e além disso, a tecnologia permite reciclar o bambu, que se
apresenta menos eficiente quando termina seu crescimento com até 20 m de altura
(FRANGCA, 2004).

O sistema fisico-biolégico “zona de raizes”, uma wetland construida de fluxo
subsuperficial horizontal, que envolve processos aerobicos e anaerdbicos de
tratamento, ndo produz odor e lodo, requer uma &rea de 0,5 a 0,7 m?habitante, se
integra de forma ndo agressiva ao ambiente, propiciando potencial paisagistico.
Utiliza-se de agregados graudos (brita e areia) e plantas nativas da flora e exéticas
adaptadas. Atende aos principais parametros da legislacdo ambiental brasileira
referente ao lancamento de efluentes tratados em corpos hidricos (VAN KAICK et al,
2008). A eficiéencia da estacdo de tratamento de esgoto por zona de raizes,
conforme Tabela 3, se deve ao trabalho desempenhado pela vegetacao, tendo sido

utilizada a Canna indica, parte importante do sistema.

FIGURA 11 - WETLAND CONSTRUIDA DE KOH PHI PHI DON

{

Lago central | Canna da wetland de fluxo vertical
Fonte: http://www.cowi.com; Laugesen et al., 2010

Nota: VF — wetlands de fluxo vertical; HSSF — wetlands de fluxo subsuperficail horizontal;, SF —
wetlands de fluxo superficial horizontal
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TABELA 3 - EFICIENCIA DO SISTEMA “ZONA DE RAIZES” — WETLAND DE FLUXO
SUBSUPERFICIAL HORIZONTAL - ESCOLA MUNICIPAL PADRE LUIGI SALVUCCI, FOZ DO
IGUACU/PR

Concentracéo
Entrada no Saida do Eficiéncia

Parametro Unidade sistema sistema (%)
OD — oxigénio dissolvido mg/L 0,9 3,1 71
TU — turbidez UN 16,1 16,1 0

| (Cone
Soélidos Sedimentaveis Himoff) 15 0,3 80
DBO — demanda bioquimica de
oxigénio mg/L 195 45 77
DQO — demanda gquimica de oxigénio. mg/L 526,5 121,5 77

Fonte: VAN KAICK et al, 2008

Os passeios elevados permitem que 0s visitantes acessem areas que seriam
inacessiveis devido a fragilidade do habitat ou da dificuldade do terreno e oferecem
menos impacto na hidrologia do local em comparacdo com um caminho construido
(http://www.wwt.org.uk). A Figura 12 ilustra o parque wetland de Hong Kong, o

primeiro construido em area de mitigacao de wetland.

FIGURA 12 - HONG KONG WETLAND PARK

T

I, if@"‘l’l"flﬁ’ﬂ‘.:

e o

1)

Fonte: http://www.wwt.org.uk; http://www.afcd.gov.hk;



http://www.afcd.gov.hk/
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3.3 INDICADORES DE ESTADO

O conceito de sustentabilidade parte da premissa de que ha uma resiliéncia
nos ecossistemas e, portanto, uma capacidade de uso (ALMEIDA, 2007). A
resiliéncia nos Everglades, Florida, USA, no entanto, ndo foi suficiente para evitar
que as alteracdes nos padrdes de flutuacdo dos niveis da agua causassem Sérios
danos e a vegetacdo original, que se apresentava na forma de um mosaico
heterogéneo, foi substituida por uma paisagem bastante uniforme (SCT, 2003). Os
sistemas de wetlands ndo séo frageis, uma vez que derivam das proprias alteracdes
a que foram submetidos, retendo consideravel biodiversidade, embora, também, ndo
sao infinitamente resilientes (TASSI, 2007).

Para que o uso dos servicos ambientais seja sustentavel, deve estar dentro
da Zona de Dominio de Atracdo. E uma zona tedrica, em que os diversos
componentes do ecossistema interagem em equilibrio dindmico, apresentada na

Figura 13.

FIGURA 13 - ZONA DE DOMINIO DE ATRACAO

Predador

Energia |

Energia

Presa

Fonte: HOLLING, 1978 apud ALMEIDA, 2007

Vetores de pressdo sobre o0s ecossistemas podem coexistir, contudo, se
deslocarem o ponto P para além da area pontilhada, chamada de Zona de Dominio
de Atragdo, duas situacdes podem ocorrer: o sistema se extingue ou o equilibrio se
estabelece em outro patamar, isto €, outra area de equilibrio dinamico com menor
diversidade bioldgica. O problema se da quando o ecossistema perde a capacidade
de prestar o servico ambiental ou a capacidade de autodepuracdo, caminhando para

a extingdo. E isso que caracteriza o uso insustentavel. Do ponto de vista da
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sustentabilidade, a ultima é a situagdo mais aceitavel, na qual certo grau de perda
da diversidade é inevitavel. (ALMEIDA, 2007).

Os indicadores de estado de uma wetland podem ser entendidos como
“elementos” que compdem a mesma e permitem investigar o grau de perturbacéo ao
qual estd submetida, avaliar a resiliéncia de espécies especificas, além de se
constituirem em importante ferramenta quando o assunto é recuperagdo ambiental,
podendo ser extrapolados de um local extensivamente estudado para wetlands de
regides menos conhecidas (TASSI, 2007). Qualidade de &gua, fitoplancton,
zooplancton, peixes e vegetacdo foram utilizados como indicadores de estado, os
quais permitiram encontrar muitas diferencas na abundancia e composicdo das
espécies (fauna e flora) do passado com relacdo ao presente, interpretadas como
sendo de relevante importancia para a mudanca da biodiversidade e dos estados de
qualidade.

A integridade da comunidade vegetal, a composicdo quimica e fisica da
agua e solo de wetlands da Florida, EUA, foram determinadas e correlacionadas
com o grau de alteracdo do solo em cada regido. Através desses indicadores de
estado, foram obtidas correlacbes significativas entre as variaveis analisadas,
permitindo determinar a qualidade da agua das wetlands em funcdo dos usos do
solo, e, posteriormente, prever impactos futuros nas mesmas (REISS, 2006). As
acOes de gerenciamento nos Everglades (Florida, EUA.), bem como de verificacdo
do sucesso na restauracdo que passa por devolver ao local as condicbes de
inundacdo mais naturais possiveis, niveis apropriados de &gua, duracdo e
sazonalidade, tém sido orientadas pela reposta da populagcédo de aves aquéticas de
pernas longas (SKLAR et al., 1998).

Muller e Lenz. (2006) utilizaram macroéfitas como indicadores de estado de
wetlands da Pennsylvania, EUA, visando avaliar o impacto de atividades humanas
na regidao. Consideradas as atividades agressoras de alteracdes hidroldgicas,
geracdo de sedimentos, aumento de DBO e atividades agricolas, concluiram que a
alteracdo do regime hidrologico foi responsavel pelo impacto mais severo para a

conservacao das macrofitas.
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Apesar da maioria dos trabalhos utilizar indicadores bioldgicos, € também
possivel considerar alterac6es do regime hidroldgico, qualidade da agua dos rios e
uso do solo como indicadores indiretos do estado das wetlands.

3.4 CONSERVACAO E RECUPERACAO

Para desenvolver uma politica de conservacdo do meio natural, as
sociedades tém utilizado a protecdo de algumas porcdes consideradas como mais
significativas e de maior importancia biofisica: os espacos naturais protegidos. Isto
implica em agregar a definicdo de espaco natural um significado legal ou normativo,
uma vez que sua protecdo deve estar contemplada em legislacdo ou em normas de
ordenamento territorial (INSA, 1992).

Acordos Internacionais para a protecdo de wetlands ecologicamente
importantes tém sido negociados. Wetlands tém sido geridas sob normas
relacionadas ao uso do solo e qualidade da &agua. Nenhum destes, tomados
separadamente, permitem conduzir a uma politica de wetland (MITSCH;
GOSSELINK, 2000).

No Brasil o ponto focal institucional para a implementacdo da Convencao de
Ramsar € a Secretaria de Biodiversidade e Florestas do Ministério do Meio Ambiente
(MMA, 2006a). Portaria MMA n°® 126/04 reconhece as véarzeas do rio Iguagu, no
bioma mata atlantica, na unidade hidrografica do Alto Iguacu, na RMC, como muito
alta, em termos de, respectivamente, importancia biolodgica e prioridade de acéao,
para a conservacdo da biodiversidade, assim descritas em mapa de areas
prioritarias, que sinaliza com a criagdo de uma Unidade de Conservagdo de
Protecéo Integral, no ambito do Sistema Nacional de Unidades de Conservagéao da
Natureza — SNUC (BRASIL, 2004), que implica em restauracdo e preservacao.

Embora os termos restauracédo, requalificacdo e reabilitacdo serem
entendidos como sinbnimos, alguns autores consideram que apenas a primeira
designacao tem uma visdo mais holistica, atribuindo-se os ultimos termos a acdes
de mitigagcdo. A alteracédo de processos hidrodindmicos e funcionais, potencializada

pela ocupagdo humana, torna inviavel a restauracéo no seu sentido estrito.
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Mitsch e Gosselink (2000) entendem que restauracdo implica em retornar a
wetland a sua condicdo natural prévia, enquanto a criacdo envolve a conversdo de
terrenos elevados ou sistemas aquaticos abertos em wetlands vegetadas. Tanto
restauracdo quanto criacdo tém o objetivo do restabelecimento de habitat, das
margens ou ainda de &reas de extragdo. Inicialmente, é necessério estabelecer ou
restabelecer as condicbes hidrologicas apropriadas, e na sequéncia o
estabelecimento de comunidades de vegetacdo apropriadas. A criagao de wetlands
em areas secas e sem vegetacdo e a restauracdo onde eram existentes sdo
oportunidades para reverter a tendéncia de decréscimo e prover unidades funcionais
e estéticas a paisagem acrescentando-lhes ainda uma vocacao social ao definir que
a restauracdo deve converter um sistema degradado em resultado de interesses
especificos num sistema apto a servir a multiplos objetivos sociais.

Segundo o0s conceitos atuais, a restauracdo deve estar orientada para o
ecossistema, devendo abarcar primariamente as suas funcfes hidrolégicas e
geomorfolégicas (DOWNS et al., 2002). E, tal como é relembrado por Bohn e
Kershner, (2002), a identificacdo da deterioracdo do habitat e o estabelecimento de
programas de recuperacado devem ser realizados a escala da bacia de drenagem.

E é necessario compreender quando a requalificacdo deve ser passiva
(definida como sendo apenas a remocao dos estresses que causam a degradacao)
ou ativa, incluindo as mdltiplas técnicas tendentes a variar ao longo da mesma bacia
de acordo com o uso do solo (VERHOEVEN et al, 2008).

Tendo como objetivo a delimitacdo dos espacos naturais se tem adotado
alguns critérios de selecdo, como diversidade, representatividade, singularidade,
fragilidade, grau de artificializacdo, integridade, interesse educativo e grau de
potencialidade socioeconémica (INSA, 1992). As chamadas zonas de amortecimento
merecem uma referéncia especial. O conceito de amortecimento, entendido como
gradiente de suavizacao da influéncia que possam exercer as areas que recebem
um maior uso, produtivo ou recreativo, sobre aquelas de maior protecéo, deve ser
aplicado em duplo sentido (INSA, 1992).

Insa (1992) e Verhoeven et al. (2008) consideram que localizagao, forma e

extensdo devam garantir a formacdo de uma unidade “a mais auto-reguladora
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possivel dentro de si mesma e que aporte uma fungdo reguladora para as areas

circundantes”.

3.5 CONECTIVIDADE

No caso dos rios europeus Reno ou Danubio, as medidas executadas e em
curso procuram aumentar a conectividade lateral e vertical com areas previamente
inundadas antes da artificializagdo, complementadas com a remocao dos
sedimentos finos com cargas organicas elevadas (WHALEN et al., 2002;). Nos rios
de planicie, a acdo de restauracdo deve ser realizada essencialmente em termos de
aumento de conectividade entre os diferentes setores do curso de agua e zonas
fluviais adjacentes (PRETTY et al., 2003). E neste sentido que, Henry e Amoros
(1995) consideram que a intervencdo deve conduzir um sistema para um estado
semelhante ao que prevalecia antes da perturbacéo, de acordo com as modificacdes
que, entretanto, ocorreram na bacia de drenagem. Assim, se apenas se pode atuar
num setor limitado, deve-se ter presente que € fundamental restabelecer a
conectividade longitudinal entre esse setor com os trechos a montante e jusante e
promover acées que produzam o maximo de resultados ambientais e de uso multiplo
em vez de potencializar apenas um fim exclusivo. Ndo se deve perder também de
vista que o0 meio aquatico deve ser encarado numa perspectiva tridimensional.
Portanto, além de se procurar restabelecer a ligacdo ao longo do eixo longitudinal,
torna-se essencial que sejam recriadas as ligacdes transversais e verticais.

Os limites naturais sdo dados por caracteristicas topograficas ou fisiograficas
e, neste sentido, mostram-se convenientes os interflivios ou as cotas altitudinais que
marcam diferencas na paisagem. Insa (1992) ao abordar o tema da determinacéo de
limites inclui a relacdo entre o tamanho e a forma nas areas protegidas, baseadas
em principios biogeograficos, ilustrada no diagrama apresentado no Quadro 2, em
gue as formas e as relagcdes da coluna a esquerda séo preferiveis a da direita.

A protecao de espacos isolados, ilhas ecologicas, €, a curto e médio prazo,
absolutamente ineficaz se ndo estdo incluidos em um contexto mais amplo de
ordenamento do uso do solo e dos recursos naturais e que a protecao absoluta seja

funcdo das caracteristicas peculiares de cada caso (INSA, 1992). O estabelecimento
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de conectividade entre areas protegidas, em meio a uma matriz composta por areas
sujeitas a diferentes usos, busca conciliar o desenvolvimento econdmico, o respeito
a cultura das sociedades e a protecdo ao meio ambiente (MILLER, 1997 apud MMA,
2006a) e, requer a aplicacéo efetiva dos diversos instrumentos da politica ambiental
nas areas de intersticio, quais sejam: o zoneamento, a avaliagdo de impacto
ambiental, o licenciamento, o monitoramento e a fiscaliza¢éo, visando a reducéo e a

prevencao de impactos ambientais negativos (GANEM, 2005 apud MMA, 2006a).

QUADRO 2 - DIAGRAMA DAS RELACOES GEOMETRICAS

A. uma reserva grande é melhor que uma pequena

B. uma reserva grande é melhor que quatro pequenas de
superficie total igual

C. uma reserva circular € melhor que outra de forma diferente

D. areas mutuamente adjacentes sdo melhores que as situadas
linearmente

E. reservas proximas sao melhores que as distantes

F. reservas pequenas mas conectadas sdo melhores que as
reservas de mesma superficie mas separadas

Fonte: INSA, 1992

Lima (2006) adverte que o servico ambiental, prestado pela zona ripéria, €
fundamentalmente dependente da integridade do sistema e ai a complexidade
aumenta. A APP ndo é mais a vegetacdo que esta a 30 metros ou 100 metros, mas
a area que deve ser preservada porque é dela que resultam os servicos ambientais.
A area e a vegetagdo caracteristica mantém o mais importante servico ambiental
ligado a protecéo dos recursos hidricos.

Quanto mais equilibrado estd um ecossistema, maior o0 numero de espécies
e menor o numero de individuos em cada espécie. Heterogeneidade € sinbnimo de

equilibrio nos ecossistemas. Quando um ecossistema é degradado, algumas

espécies que resistiram aos impactos tomam conta do ambiente. O resultado € um




50

menor numero de espécies, com maior niumero de individuos existentes em cada
uma (ALMEIDA, 2007).

A unidade de ecossistema para gerenciamento pratico deve incluir, para
cada metro quadrado ou hectare de agua, uma area de pelo menos 20 vezes a
bacia de drenagem terrestre, sendo necessario considerar a bacia de drenagem
inteira como unidade de gerenciamento (ODUM, 1988).

Os servicos ambientais, que desempenham a funcdo de tamponamento,
entre os terrenos mais elevados da bacia hidrografica, normalmente impactados pelo
uso intensivo dos recursos naturais, e 0 sistema aquatico, dependem da
manutencdo do sistema ripario (LEE et al., 1992; FISHER et al., 1998; LIMA, 2003)
e, fundamentalmente, de praticas sustentaveis de manejo (LIMA, 2006). A
manutencdo da integridade do ecossistema ripario ndo vai ser conseguida apenas
pelo seu isolamento fisico dos espacos produtivos da paisagem (LIMA, 2003;
VERHOEVEN et al., 2008).

Estratégias sistémicas de manejo incluem a identificacdo dos limites da zona
riparia, inclusive sua dindmica temporal; e a locacdo de tracados de vias fora das
zonas ripéarias (BLINN; KILGORE, 2001) e passam, também, pela agregacdo de
resiliéncia aos ecossistemas (GUNDERSON, 2000). Entender a presenca de
ndcleos de renovacao, como sdo chamados esses fragmentos, que podem contribuir
para a restauracao, é parte fundamental dessa resiliéncia (LIMA, 2006).

Lima (2006) adverte:

“‘Outro aspecto seria procurar restaurar uma ‘faixinha’ de vegetagdo voltada aquela

integridade do ecossistema ripario, que passa por proteger as areas ripéarias, desenvolver a

vegetacdo caracteristica dessas areas e dar inicio ao processo das interacBes ecolbgicas
gue comecam a ser desenvolvidas, pois € isso que queremos resgatar. *

Em primeira instdncia a vegetacdo depende do tipo de solos, da
disponibilidade de agua e elementos nutrientes carreados pelo escoamento e pelo
armazenamento/acumulacéo de agua na paisagem (NEIFF, 1999).

N&o hé regras padronizadas para a definicdo da largura das faixas riparias a
instalar e tudo depende da morfologia e nimero de ordem do rio e, ainda, das
funcdes prioritarias que se desejam ver implementadas. Se, por exemplo, o objetivo
for o de aumentar o sombreamento, O'Laughlin e Belt (1995) definem que a largura

da faixa deve ser equivalente a altura maxima de uma arvore potencialmente
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adaptada a zona ribeirinha. No caso de se pretender aumentar o input de folhada,
preconizam apenas uma largura metade da anterior e mesmo um pouco inferior se o
objetivo essencial for o de estabilizar as margens. Todavia, a zona riparia multi-
funcdes tem como objetivo tedrico procurar que esta faixa apresente uma largura
capaz de atingir o efeito cumulativo de 100%, ou seja, maximizando o conjunto das
diferentes fungoes.

Segundo Gregory e Ashkenas (1990), a zona de manejo ripario nao coincide
com a riparia. Para melhorar a condicdo da zona riparia, 0 manejo deve ser efetuado
onde a zona riparia coincide com a planicie de inundacao, as varzeas, as wetlands.
A Figura 14 mostra uma relacao das larguras recomendadas para as faixas riparias

de acordo com as funcdes que elas desempenham.

FIGURA 14 - LARGURAS IDEAIS PARA AS FUNCOES DA ZONA RIPARIA.

Atividade humana

1
I Estabilidade de taludes (10 a 15 m)
I  Habitat de peixes (15 a 30 m)
I  Remogido de nutrientes (+ 30 m)
I Controle de sedimentos (30 a 45 m)
I  C ontrole de enchentes (+ 60 m)
. Habitat vida
silvestre (+ 30 m)

Fonte: CRJC, 2011

A fragmentacdo de areas naturais e destruicdo das conexdes hidrologicas
tem resultado em bacias degradadas funcionalmente, nas quais os problemas de
gualidade das aguas ocorrem regularmente (VERHOEVEN et al., 2008).

Um conceito de unidade de paisagem funcional que combina a
conectividade hidrolégica e bidtica deve ser considerada para analisar as melhores
opcOes para restauragcédo do funcionamento dos sistemas wetlands.

A ferramenta unidade funcional da paisagem permite selecionar os melhores

locais para restauragdo na bacia e determinar que medidas sdo necessarias para
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restaurar as conexdes, ou seja, restaurar os elementos que os sistemas e suas
funcbes necessitam para operar bem. As véarzeas, frequentemente drenadas ou
aterradas, e também recheadas de tubula¢cdes de drenagem urbana de maneira que
as aguas da cidade chegam diretamente aos rios e 0 estado da deterioracdo da
qualidade das aguas fluviais atestam a importancia de medidas de restauracdo auto-
sustentavel dos processos e suas funcdes (VERHOEVEN et al., 2008).

O mapa da unidade funcional da paisagem representa a combinacdo de
elementos da paisagem que s&0 necessarios para a criacdo das condicfes para as
funcdes ambientais (ecossistémicas), compreendo as relagbes espaciais mais
relevantes. Para a definicdo da unidade identificam-se inicialmente os objetivos da
restauracdo e funcbes a serem restauradas, as principais caracteristicas da area a
ser restaurada em termos de geomorfologia, hidrologia, uso do solo e cobertura
vegetal. O segundo passo consiste em identificar e analisar os mecanismos
espaciais chaves para os objetivos de restauracdo em termos de hidrologia e
disperséo, cruciais para a restauracdo. O terceiro passo consiste em identificar o
tamanho da unidade de paisagem através dos componentes da paisagem a serem
conectados, 0os caminhos das aguas, sejam 0s rios e ou os fluxos, que se fazem
necessarios para a restauracdo do funcionamento hidroldgico e regime das aguas e
dispersédo das espécies de plantas. Freqlientemente envolve a identificacdo de: 1)
areas fonte: reservas naturais, areas com alta biodiversidade; 2) areas receptoras:
potenciais para restauracdo e que se constituem em areas alvo; e 3) caminhos

conectores como rios e outros fluxos (VERHOEVEN et al., 2008).

3.6 PULSOS HIDROLOGICOS

Os fluxos horizontais de agua e matéria nas wetlands planicie inundavel
determinam que a composi¢cdo geoquimica e bibtica de cada segmento geogréfico
dependa mais da dindmica hidrossedimentologica do rio do que do metabolismo
interno do ecossistema sob analise (NEIFF, 1999).

A complexidade se relaciona com 0 numero de compartimentos que
apresentam em diferentes pulsos ao longo de uma série temporal enquanto a

complexidade interna de cada mosaico depende da amplitude em sua capacidade



53

de carga (NEIFF, 1999), entendida como a possibilidade de um sistema de manter
uma constelacdo de entidades bitticas diferentes, com um tamanho oscilante de
suas populacdes numa série de tempo, sendo funcéo de ajuste entre a variabilidade
do ambiente e a adaptabilidade dos organismos que se encontra impressa em cada

sistema como memoria biolégica (NEIFF, 1999).

3.6.1Efeitos da Alteracdo dos Pulsos em Rios e Wetlands

E importante considerar que a magnitude das mudancas na qualidade da
adgua durante as cheias depende das caracteristicas dos pulsos, tendo importantes
consequéncias troficas e ecoldgicas concatenadas dentro do sistema e, também,
que as estruturas e processos que compdem a paisagem sdo impactados ou
condicionados de distintas maneiras pelos atributos dos pulsos (NEIFF, 1999).

A frequiéncia das fases resulta uma componente da dinamica de aportes
hidrologicos e da geomorfologia de cada secdo do rio nas distintas ecorregifes e
regula fundamentalmente o crescimento das plantas em suas primeiras etapas.

As mudancas na intensidade das fases (associadas a duracdo das mesmas)
sdo determinantes da estratificacdo e complexidade da vegetacdo, especialmente
nos trés primeiros metros de altura sobre o solo. A intensidade, tanto de inundagdes
como de secas extremas, controla o desenvolvimento do sub-bosque (NEIFF, 1999).

A tensdo esté relacionada com o numero de espécies, de bioformas e com a
estrutura de tamanhos para uma mesma populacdo. Se a tensdo do pulso é
aumentada em uma série temporal, seria esperada uma queda na complexidade
estrutural e de nichos dentro da vegetacdo. Uma variabilidade baixa é associada a
ambiente mais previsivel, e determina menores taxas de mudanca na paisagem
(NEIFF, 1999).

A presenca de muitas plantas nos sistemas fluviais estd condicionada a
duracdo das fases mais que por outros atributos do pulso. A amplitude de fase
também condiciona o espectro biolégico da vegetacdo. Quando aumenta a duragéo
da fase de inundacgao, as bioformas flutuantes tenderdo a dominar nas lagoas e
banhados da varzea do rio. Quando a fase seca tem uma durag&o superior a normal,

as bioformas enraizadas emergentes comegam a dominar (NEIFF, 1999). A maior
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duracdo da fase de inundacdo pode produzir stress grave as plantas como
consequéncia da deficiéncia de oxigénio nos sistemas radiculares (hipoxia, anoxia)
que, entretanto, pode ser compensada mediante adaptacdes especiais das plantas
(NEIFF, 1999). A posicao dos sistemas radiculares nas plantas de varzeas € muito
variavel e, geralmente, pode mudar em curto prazo para se adaptar as condi¢cdes
hidrolégicas: geralmente as raizes chegam até 100-120 cm dependendo da textura
do solo das varzeas, com maior concentracao entre 10 e 30-40 cm de profundidade
(NEIFF, 1999). Entretanto, se a magnitude da cheia determina uma lamina superior
a 3,50 m, as plantas morrem (NEIFF, 1999).

A alteracao significativa da sazonalidade pode determinar a segregacéo de
uma espécie de determinada area, temporaria ou permanente, e produzir mudancas
na distribuicdo da vegetacdo, na taxa de retencdo de sedimentos e também no
regime de oxigénio dissolvido nos corpos d’agua, podendo resultar em modificagcdes
na taxa de decomposicdo da matéria organica e na disponibilidade temporal dos
nutrientes liberados no processo (NEIFF, 1999).

As alteracdes hidrologicas da magnitude dos pulsos tém diferente
importancia em funcdo da geomorfologia da paisagem. As alteracdes de altura de
lamina podem influir nos padrbes de organizacdo da paisagem, especialmente sobre
a vegetacdo. Estas modificacbes sobre a vegetacdo podem produzir mudancgas no
tempo de residéncia da agua sobre a planicie inundavel, dificultar os processos de
arraste e dissolucao da matéria organica sobre os solos e ainda produzir fenébmenos
puntuais de erosdo/sedimentacdo nas proximidades dos cursos d’agua da planicie

como consequéncia da aceleragédo do escoamento.

3.6.2Hidrologia e Hidrodinamica de Wetlands

Tassi (2007) cita diferentes autores 0s quais consideram que a ocorréncia de
um ecossistema de wetlands requer que o substrato possua condi¢bes de manter a
umidade por todo o ano, ou pelo menos parte dele, onde a 4gua que alimenta uma
area Umida pode ser proveniente da precipitacdo direta, lencol freético ou
escoamento superficial. Assim, os niveis de agua podem ser muito variados, sendo

gue algumas wetlands tém um nivel de agua quase constante; no entanto, a
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situacdo mais comum é de oscilacbes nestes niveis (hidroperiodo), que é,
provavelmente, o determinante individual mais Iimportante para 0 Seu
estabelecimento e sua manutencdo, como também dos processos que ocorrem nas
mesmas (diversidade da fauna e flora, ciclagem de nutrientes, degradacdo da
matéria organica, area de inundacgéo). Hidroperiodo € definido como a profundidade,
duragao, tempo e periodicidade de inundacgdo, nao incluindo, no entanto, o
movimento da agua na é&rea de wetland, que dependerd da sazonalidade,
frequéncia, duracao da inundacao e profundidade.

As wetlands como ecossistemas dinamicos, heterogéneos em tempo e
espaco, dependem da hidrologia para a manutencdo de sua diversidade biolégica e
produtividade. O movimento de expansao e contracdo dos corpos d’agua determina
a alternancia entre as fases terrestre e aguatica nesses ambientes, o que, conjugado
a fatores fisicos, quimicos e bidticos, condiciona intensos processos de
decomposicao, producao e consumo (JUNK, 2003). O continuo aporte e retencao de
sedimentos, ricos em nutrientes provenientes dos cursos d’agua e das margens
resulta em altissima producdo primaria, que chega a ser 3,5 vezes superior a
observada em ambientes terrestres (TOCKNER; STANFORD, 2002).

Pode-se dizer que os rios sdo sistemas ou macrossistemas nos quais a
agua, nutrientes, sedimentos e organismos passam através de certa seccao a certa
velocidade. J& as wetlands fluviais funcionam como retardadores do escoamento,
verdadeiros reatores nos quais a informacao afluente a partir dos trechos superiores
do rio (agua, sedimentos, organismos) € transformada para reingresso ao curso do
rio por movimento horizontal ao inicio da proxima “cheia” (NEIFF, 1999).

A éarea variavel de fonte (variable source area) (HEWLETT, 1961,
KOBIYAMA et al., 2008) ou de afluéncia (SANTOS, 2001) ndo necessariamente
coincide com a zona riparia, mas possui um conceito semelhante a mesma. A Figura
15 mostra ocorréncia da area variavel de fonte com varios tempos em um
hidrograma. No momento do pico do hidrograma, essa area corresponde a area
maxima da zona riparia se o hidrograma correspondesse ao evento de chuva intensa
(KOBIYAMA et al., 2008).
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FIGURA 15 - AREA VARIAVEL DE FONTE

Fonte: HEWLETT, 1982; SANTOS, 2001; KOBIYAMA et al., 2008.

Para Lima (2003), as caracteristicas hidroldgicas constituem, sem duvida,
fator de fundamental importancia para a protecdo, a restauracdo e o manejo das
zonas riparias, visando a permanéncia dos servicos ambientais imprescindiveis para
a manutencdo da saude da microbacia, dos recursos hidricos e do ecossistema
aquatico. O conhecimento atual das relacdes hidrolégicas da zona riparia é, sem
davida, crucial para proposta de recuperacdo de varzeas, assim como para o
eqguacionamento de freqlentes conflitos relacionados com o manejo dessas areas.
E, a permanéncia da integridade do ecossistema, desta forma, constitui fator crucial
para a manutencdo da saude da microbacia, como unidade geoecoldgica da

paisagem.

3.7 MACROFITAS AQUATICAS

Nas proximidades dos rios encontra-se a mata ribeirinha, também chamada
de mata de galeria ou ciliar, e ainda “florestinha”, onde sdo encontradas espécies
tais como sarandi, unha de gato, camboim, branquilho, aroeira e salgueiro. Sao
matas subarbustivas na nascente tornando-se matas de regular extensdo e altura
em relacdo ao volume de agua dos terrenos aluviais (HERTEL, 1969 apud SOUZA,
1990).

Segundo Gregory et al. (1991), Hupp e Osterkamp (1996) e Kobiyama et al.,

2008, a vegetacao riparia ocupa uma das areas mais dinamicas da paisagem. A
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distribuicdo e a composicao das comunidades de plantas riparias refletem a historia
da inundacado. Inundacbes frequentes dificultam o estabelecimento da vegetagao
pela erosdo superficial e também pelos efeitos fisioldgicos da inundacdo. A
magnitude, a frequéncia e a duracdo de inundacédo diminuem lateralmente para fora
do curso ativo da agua, influenciando a distribuicdo de espécies. Desta forma, na
area proxima ao rio, a vegetacdo é mais jovem e baixa. Mesmo na é&rea de
inundacao, se for longe do curso da agua, normalmente a vegetacao € mais antiga e
alta. Além de magnitude, frequéncia e duracdo de inundacdo, sedimentos
depositados também influenciam a distribuicdo de espécies (MELICK; ASHTON,
1991; KOBIYAMA et al., 2008).

A vegetacdo riparia (matas ciliares, florestas de galeria) constitui
manifestacdo fantastica, em termos de composicao floristica, biodiversidade,
estrutura e funcionalidade, de interagdo com os processos geomorfologicos fluviais
que propiciam o suporte ecolégico para o seu desenvolvimento. A composicdo de
espécies arboreas e arbustivas apresenta enorme variacdo de area para area, o que
torna muito dificil uma definicdo de sua composicao floristica (NAIMAN; DECAMPS,
1997; AB'SABER, 2000; RODRIGUES; NAVE, 2000; DURIGAN et al., 2000; LIMA,
2003).

As macrdéfitas aquaticas sao as comunidades vegetais que melhor
representam uma wetland. As macrdfitas afetam os atributos do meio ambiente e os
processos biogeoquimicos em uma variedade de caminhos, incluindo a reducéo da
luz (necessaria para a existéncia de algas e macrdéfitas submersas), reducédo da
temperatura e circulacdo da coluna da agua, com efeitos resultantes sobre as trocas
de gas e transporte de material. Dos efeitos diretos e indiretos na biogeoquimica, a
estrutura da vegetacdo é um dos fatores mais importantes, afetando a cadeia
alimentar e bioenergética em ecossistemas de wetlands (LEMLY, 1999; TASSI,
2007).

Estudos indicam que com o aumento da profundidade da lamina de agua
ocorre a predominancia de espécies de macréfitas aquaticas flutuantes, como
também uma tendéncia a reducdo do numero de espécies de macréfitas aquaticas
(MOTTA MARQUES et al., 1997), mesmo para uma variagéo relativamente pequena
de 0,75 a 0,93 m (TASSI, 2007).
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Em levantamento preliminar realizado nas wetlands do Rio dos Sinos, Rio
Grande do Sul, foi registrada a presenca de 141 espécies vegetais, pertencentes a
61 familias. Estas espécies se distribuem no ambiente ao longo de uma sucessao
vegetal que acompanha, de maneira geral, a topografia do terreno e as condicdes de
solo. A vegetacdo caracteristica das areas do banhado, que fica submersa durante
varios meses do ano, é constituida por espécies adaptadas a terrenos encharcados,
na maioria herbaceas, como o junco (Juncus sp), o papiro (Cyperus papyrus), a
tiririca (Cyperus sp) e a maria-mole (Senecio brasiliensis); e, em alguns casos,
plantas de porte arbustivo como o sarandi-amarelo (Terminalia australis). Nos locais
mais profundos, onde se desenvolvem pequenas lagoas, as aguas sdo povoadas
por plantas flutuantes, principalmente pelos aguapés (Eichornia sp), e também por
plantas enraizadas e folhagem emersa, como o chapéu-de-couro (Echinodorus
grandiflorus), o pinheirinho-da-agua (Myriophyllum brasiliensis) e a soldanela-da-
agua (Limnanthemum humboldtianum). Nas areas ocasionalmente alagadas, onde a
agua geralmente ndo permanece estagnada, dominam gramineas como O capim-
natal (Eriolaena rosea) e a grama-seda (Cynodon dactylon). J& nas areas nao
inundadas com muita freqiiéncia, destacam-se a corticeira-do-banhado (Erythrina
crista galli), o salgueiro (Salix humboldiana), o marica (Mimosa bimucronata) e o inga
(Inga uruguensis), entre outros (IBAMA, 2010).

Diferentes formas de vegetacéo estdo envolvidas na remoc¢ao de nutrientes,
e a diversidade de classes de vegetacdo assegura 0s processos de ciclagem de
nutrientes. S&o varias que podem ser utilizadas, entretanto existem caracteristicas
que devem ser consideradas, como: tolerancia a altas taxas de poluentes,
produtividade, adaptagcdo as condigfes climaticas do local, entre outras (KOBIYAMA
et al., 2008).

A diversidade de grupos funcionais ajuda no desenvolvimento de
mecanismos diferenciados de transformacdo e remocéo de nutrientes. Isto € feito
tanto pela transferéncia para a biomassa das macrofitas aquaticas como pela
acumulacdo de biomassa no fundo do sistema e através do estimulo de processos
microbianos. A tomada de nutrientes é geralmente mais elevada em plantas
persistentes emergentes, as quais podem transferir nutrientes para areas além da
area de atividade biologica (SUDERHSA, 2004).
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As plantas em wetlands construidas contribuem para o tratamento das
adguas, sendo parte essencial dos sistemas. As mais comumente usadas Ss&o
espécies de Phragmites, Typha e Schoenoplectus, pelo desempenho que
apresentam para o tratamento (TCHOBANOGLOUS; BURTON, 1991). Entretanto
sdo espécies que tem baixo valor paisagistico e/ou ornamental. Konnerup e Brix
(2008), utilizaram flores ornamentais com alto valor no mercado em wetlands
construidas na Tailandia para o tratamento de aguas poluidas de canais de
drenagem e de esgoto doméstico (Figura 16). Zantedeschia aethiopica, Strelitzia
reginae, Anthurium andraenum e Agapanthus africanus foram usadas em wetlands
construidas no México (ZURITA et al., 2007)

Canas, Heliconias e Iris foram produzidas em diferentes wetlands de
tratamento de fluxo horizontal: Canna glauca na Nicaragua (PLATZER et al., 2002),
Canna sp. em Mocambique (PAULO et al., 2008), Canna x. generalis em Kentucky,
USA (KARATHANASIS et al., 2003), Canna indica em Portugal (CALHEIROS et al.;
2007), Heliconia psittacorum no Brasil (PAULO et al.,, 2008) e na Coldombia
(ASCUNTAR RIOS et al., 2009), Heliconia rostrata no Mexico (HERNANDEZ ;
SANCHEZ-NAVARRO, 2008), Iris versicolor no Kentucky, USA (WATSON et al.,
1990), Iris sibirica na Europa (VYMAZAL, 2011), Iris pseudacorus em Portugal
(CALHEIROS et al., 2007), e na Republica Tcheca (VYMAZAL, 2006), sem qualquer
relato de reducédo da eficiéncia do sistema de tratamento (Figura 16).

Para as areas com nivel de agua baixo é recomendado o plantio de espécies
emergentes. Na zona intermediaria devem ser usadas espécies enraizadas e que
possam formar tapetes flutuantes. Nas areas de aguas abertas, entre os estandes
de plantas emergentes, recomenda-se a formacdo de pequenos estandes de
espécies submersas (permitem melhorar o fluxo da agua e formam habitats abertos)
(SUDERHSA, 2004).

Para cada zona indicada no Quadro 3, conforme a profundidade, uma
espécie, dentre as indicadas, devera ser selecionada para compor 0s estandes

iniciais da wetland do sistema Barigui
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FIGURA 16 - VARIEDADES DE HELICONIA, CANA E IRIS POSSIVEIS DE UTILIZAGAO NO
SISTEMA WETLAND

a) Heliconia

l' -

-
Iris pseudacorus Iris sibirica Iris versicolor
Fonte: a) http://www.heliconia.org;

b) http://www.clickmudas.com.br;
c) http//:www.honeysomeaquaticnursery.co.uk

QUADRO 3 - ESPECIES DE MACROFITAS AQUATICAS POR ZONA/PROFUNDIDADE

Zona 1l Zona 2 Zona 3 Zona 4 ana 5
0-0,20m 0,20—0,40 m 0,40-0,75m >0,75m Aguas profundas
Pontederia Nymphaea spp Scirpus
lanceolata Cyperus spp. californicus Cabomba spp.

. . . Ceratophylum
Hydrocotyle spp. Echinochloa spp. Scirpus giganteus demersum
Saggitaria spp. Leersia hexandra Thypha spp.

- Alternanthera

Ludwigia spp.

philoxeroides
Polygonum spp.

Fonte: SUDERHSA, 2004.

Com o tempo desenvolvem-se estandes com uma diversidade de espécies
razoavel, principalmente em éareas a serem recuperadas cercadas por areas
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naturais. Assim a diversidade inicial imposta no processo de recuperacao deixara de
ter importancia (SUDERHSA, 2004).

Para os estandes flutuantes das lagoas do sistema, OAl em SUDERHSA
(2004) recomenda a selecdo de vinte e trés espécies de plantas perenes, que
crescam em ambiente aquéatico ou encharcados, tendo-se pelo menos um
representante de cada uma das familias seguintes: Araceae, Cyperaceae,
Gramineae, Juncaceae, Salicaceae, Saururaceae, Zingiberaceae. Recomenda,
ainda, que todos os oito (8) grupos seguintes devem ser representados nas selecdes

finais de plantas, com pelo menos uma espécie, conforme Quadro 4.

QUADRO 4 - GRUPOS E GENEROS DOS ESTANDES DAS LAGOAS

Grupol Grupo2 Grupo 3 Grupo4  Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8

flutuantes
3 3 1 2 2 2 2 2
Typha Juncus  Alocasia Alisma Hibisco Canna Bacopa Nelumbo
Cyperus Eleochari Colocasia  Polygonu Salix Zentedeschi Oxalis Nymphoide
s m a S
Scirpus Arundo Philodendro Pontederi Bambusa Zingiber Philodendro Hydrocotyl
n a n e
Phragmite Carex Rhapis Alnus iris Ludiwigia Azolla
S
Arundo Glyceria Pteridium Cephalanth Mimulus Hydrocotyle Lemna
us
Acorus Sagittaria Cornus Eichornia
Leersia Saururus  Itex Pontentilla
Zizania Peltandra Itea
Juglans
Lindera
Populus
Rosa

Fonte: SUDERHSA, 2004.

3.8 MERCADOS DE SERVICOS AMBIENTAIS

Operar na sustentabilidade implica atuar num mundo tripolar, em que os
poder tende a se repartir, de maneira cada vez mais equilibrada, entre governos,
empresas e organizacdo da sociedade civil (ALMEIDA, 2007), nao havendo
formulag&o de politica ou solucdo possivel sem o0 envolvimento desses trés atores
fundamentais da sociedade, tendo o conhecimento produzido pela ciéncia como
orientacdo. Essa é a conclusdo da Cupula de Johanesburgo, a Reunido Mundial
sobre Desenvolvimento Sustentavel, promovida pela ONU na Africa do Sul, em

2002, que assim recomendou as parcerias publico-privadas (PPPs) (ALMEIDA,
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2007). Um projeto, mesmo de pequeno porte, para a transformacao radical de uma
determinada &rea, se receber recursos financeiros, lideranca forte e for desenhado
para resultar em ganhos de escala, resultara num modelo capaz de “contaminar” o
entorno e alcancar escala, no minimo, regional (ALMEIDA, 2007).

Os terracos de Ifugao nas Filipinas, mostrados na Figura 17 sdo um exemplo
de uso do solo resultante de uma interagdo harmoniosa entre habitantes e seu
ambiente e a manutencdo destes reflete o espirito de cooperativa de toda a
comunidade, a qual esta baseada no conhecimento da alta diversidade dos recursos

biolégicos existentes no agro-ecossistema (http://whc.unesco.org).

R :
Fonte: www.google.com.br

Esse patrimonio da humanidade inspira considerar a possibilidade de
reverter espagcos sem valor em paisagens funcionais e rentaveis, relacionadas aos
sistemas de aproveitamento das cavas, lagoas que se formaram com a extracéo
principalmente da areia nas varzeas, que poderdo levar a ganhos importantes em
termos de manutencdo dos mesmos.

A percepgdo da degradagcdo dos servicos ambientais € diferenciada nos
diversos niveis socioecondmicos, assim como 0s impactos primarios da degradacgéo
atingem a humanidade de modo inversamente proporcional a classe social. I1sso
explica porque a tomada das decisbes que levariam a gestdo responsavel dos
servicos ambientais € tipicamente lenta. Via de regra, o tomador de decisdo nao
sofre, ou, se sofre, tem como minorar os danos, os efeitos perversos de sua relacao
com a natureza. Contudo, mudangas nos valores e demandas da sociedade,
catalisadas pelas evidéncias da degradacdo dos ecossistemas e seus Servicos,

serdo cada vez mais perceptiveis.



63

Despontam mercados de servicos dos ecossistemas, baseados em
mecanismos de crédito similares aos desenhados para o carbono. Sdo ou serdo
mercados de créditos de recarga de aquiferos, de producdo e uso de energias
renovaveis e de mitigacdo de impactos sobre wetlands e sobre a biodiversidade
(ALMEIDA, 2007). Incentivos governamentais sao oferecidos para compensar, por
exemplo, proprietarios de terras que abriram mao de ganhos com a exploracéo de
suas propriedades para proteger os servicos ambientais ndo precificados que elas
fornecem. Um exemplo sdo as Reservas Particulares do Patriménio Natural
(RPPNSs), cujos proprietarios se beneficiam da isencdo do Imposto Territorial,
representando um mecanismo que aponta, em direcdo para modelos de negdécios
inteiramente diferentes dos conhecidos e praticados hoje (ALMEIDA, 2007).

Em algumas regides vale muito mais ser produtor de agua e gerar um novo
fluxo de receita baseado em servicos ambientais. H4 o exemplo da agua mineral
Perrier que, preocupada com os produtores que estdo a montante de suas fontes,
nas cabeceiras, dialoga para que facam conversao a técnicas menos impactantes de
producdo e banca a restauracdo florestal nas suas areas de captacdo. Ja na
associacdo de irrigantes na Colémbia, os produtores da baixada, que tém
rentabilidade mais alta pela cultura irrigada, pagam os das terras altas para que
reflorestem e mantenham mananciais. H4 o exemplo classico do manejo de bacias
em Nova York, onde a cidade fez todo um trabalho de protecdo dos mananciais,
optando por n&o construir uma nova ETA (Estacéo de Tratamento da Agua) orcada
em $3,8 bilhdes investindo $1,5 bilh6es nas terras localizadas no entorno dos
reservatérios (CARVALHO, 2008). A cidade de Nova York pagou aos proprietarios
de terras em Catskill o correspondente a R$ 800.000,00, pela compra do direito de
desenvolvimento e, também, o equivalente a R$ 600,00/ha/ano, um aluguel ao longo
de 15 anos, apostando que basta isolar que a zona riparia se recupera. No caso de
descumprimento do acordo é previsto multa e devolugcdo do valor pago com juros.
(videoglobo, 2008).

E por fim, no Brasil, ha o ICMS Ecoldgico, reconhecido internacionalmente
como um bom exemplo de pagamento por servicos ambientais. A Lei Estadual n°59,
de 01 de outubro de 1991, prevé o repasse de 5% do ICMS a municipios que

abrigam em seu territério mananciais de abastecimento publico de interesse de
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municipios vizinhos ou unidades de conservacdo ambiental. Contempla 52
mananciais de abastecimento publico de aproximadamente 55% da populagéo
urbana do Parand e beneficia 82 municipios situados nestas areas mananciais.
Cada municipio tem seu indice ambiental financeiro calculado anualmente com base
na evolugdo da qualidade da agua e das acOes efetivamente implementadas
voltadas a conservacdo e melhoria das condicbes ambientais nas bacias
contempladas (SAMEK, 2008). Ha, também, o mercado de “servidao florestal”’, que
trabalha com a criacdo de um valor para a floresta em pé daquela propriedade que
apresenta excedente florestal, isto €, &rea acima daquela que representa os 20% de
reserva legal e as APPs, a reducdo de custos de cumprimento do Cdodigo Florestal
daquele proprietario com déficit florestal, mediante a “transferéncia onerosa dos
direitos de servidao”. Um hectare de area natural tem que ser comparavel a um
loteamento, ou a uma area plantada, sendo ela urbana ou rural (BORGES, 2008). A
municipalidade de Extrema, SP, através de lei municipal n°® 2.100 de 21 de
dezembro de 2005, instituiu 0 pagamento de 100 UFEX/ha/ano, equivalente a
R$150,00/ha/ano a cada proprietario do programa “Conservador das Aguas’,
responsavel por abastecer 1.800 paulistanos. Um contrato estabelece o que o
proprietario esta obrigado a fazer de modo a receber o pagamento.

O programa ‘Produtor de Agua’ busca a parceria com comités de bacia, para
destinar parcelas do recurso arrecadado com a cobranca pelo direito de uso de
recursos hidricos a conservacdo do solo, a recuperacdo de matas ciliares e a
protecdo de remanescentes florestais. Esta baseado na relacdo entre cobertura
nativa e salde da bacia, buscando conscientizar os usuarios e quem vai tomar a
decisdo no comité, reforcando a importancia de recursos para esse fim. O objetivo é
sempre ter o produtor convencido e engajado a entrar nesse processo (VEIGA,
2006). Da forma como estd desenhado aparece como pagamento por Servigcos
ambientais, financiado pelo Sistema de Gestdo de Recursos Hidricos. Através da
l6gica da compensacdo dos produtores rurais por melhores praticas, reflete-se a
|6gica do principio produtor-beneficiario, um espelho do principio poluidor-pagador, e
0 proprietario das terras recebe por estar preservando 0os ambientes naturais .

Deliberagdo Conjunta dos Comités PCJ n° 038/2006, de 05/05/2006 indica o

Programa Municipio Produtor de Agua para financiamento com recursos oriundos do
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Fundo Estadual de Recursos Hidricos — FEHIDRO e da cobranca pelo uso dos
recursos hidricos em rios de dominio federal, localizados nas bacias PCJ —
Cobranca PCJ (ANA, 2010).

O Comité Guandu aprovou recursos iniciais de R$40 mil a serem aplicados
em 2008 no projeto Produtores de Agua e Floresta em area piloto da microbacia do
rio das Pedras (5.227 ha), na APA Alto Pirai, Rio Claro, que, estimula a protecéo de
nascentes com a ampliacdo de matas ciliares e a manutencdo dos remanescentes
florestais nas propriedades, pelo que os produtores receberdo, comprovados de
manterem a floresta em pé. Desde a elaboracdo do Plano de Bacia, em 2005,
busca-se a associacdo dos valores agua-floresta, num conjunto de acfes visando a
recuperacdo de coberturas florestais, matas ciliares e a protecdo de areas de
nascentes (AGUAS GUANDU, 2008).

Os sistemas Alto Cotia e Baixo Cotia abastecem 500 mil pessoas em Sé&o
Paulo; o Alto Cotia é protegido por florestas e o Baixo Cotia est4 todo ocupado. A
SABESP teve um custo em 2005 de 3,3 vezes mais pra tratar o Baixo Cotia, o que
da a dimenséo muito clara do servico prestado pela floresta do entorno do Alto Cotia.
Representa um valor, que poderia ser dividido com os produtores, para que
pudessem manter vegetados e protegidos esses mananciais. Controle de erosao
tem a ver com reducao de turbidez, que se reflete em custos para as empresas que
tratam agua. Entdo controle de erosdo tem a ver com custo de tratamento de agua -
eis um valor econdmico. A medida que se reduzem os sedimentos carregados as
lagoas estd-se aumentando a vida util, e, isso significa valor econémico (VEIGA,
2006).

Aqueles que provém o servigo, ou seja, aqueles que detém os fragmentos
ou que se propdem a fazer restauragcdo devem ser recompensados por isso. E os
beneficiados pelo servico devem pagar por ele, seja a sociedade local, seja a
regional, refletida num comité de bacia, seja a global, refletida no mercado de
carbono. Esse é o principio central do pagamento por servicos ambientais. Tais
estratégias sdo mais flexiveis e representam um passo adiante dos mecanismos
tradicionais de comando e controle (as regulamentacdes governamentais)
(ALMEIDA, 2007).
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4 METODOLOGIA

4.1 RECORTE DA AREA DE ESTUDO

A Figura 18 apresenta as areas de aluvifes atuais, sedimentos areno-siltico-
argilosos depositados em ambiente fluvial, intercalados com camadas de areia fina a
grossa e cascalhos, que caracterizam, preliminarmente, as wetlands do rio Iguacu,
mais conhecidas como as varzeas do rio Iguacu, correspondendo a superficie de
465,40 km?, na RMC e bacia do Alto Iguagu.

FIGURA 18 - AREAS DE ALUVIAO NA BACIA DO ALTO IGUACU
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Os aluvibes representam 16% da area da bacia do Alto Iguagu, e 15%
desses encontram-se em areas ja urbanizadas, apresentando alterac6es antropicas
de magnitude.

A Figura 19 apresenta, em vermelho, a espacializacéo de 68 km? resultantes
do cruzamento das areas urbanas, assim consideradas pelo uso de solo de 2000,
com a classe aluvides e terracos aluvionares. Apresenta, também, as areas
alagadas e de cavas (39 km?) na bacia do Alto Iguacu (2.882 km?), que ocorrem nas

areas de aluvides atuais na bacia de gestédo do Alto Iguacu.

FIGURA 19 - ALUVIOES EM AREAS URBANIZADAS DA BACIA DO ALTO IGUAGU
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Nas wetlands na regido do Alto Iguacu, onde ja foram observadas grandes
inundagBes ao longo da historia, em particular, destacam-se as enchentes de julho
de 1983 e de janeiro de 1995 (Figura 52).

Assim a area objeto de estudo de caso apresenta as caracteristicas
descritas acima, como resultante do recorte que considera 0 macrossistema
compreendido na bacia do Alto Iguacu, no Primeiro Planalto, na Regiao
Metropolitana de Curitiba, a jusante das barragens de abastecimento, fora da area

carstica, ndo urbanizada, e considerada urbana ou de expanséao urbana.

4.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para dar conta da andlise e compreensdo dos processos atuais entre as
interacOes da sociedade moderna e da natureza que se fazem necessarios, e da
avaliacdo das wetlands, visto que o0 seu estado atual na area de estudo € de uma
situacdo de conflito pelo uso da agua num quadro de intenso processo de
degradacdo ambiental devido a urbanizacdo descontrolada dos anos recentes €&
aplicado o que Bertrand e Bertrand (2007) propdem: o uso da abordagem tripolar -
GTP — GEOSSISTEMA-TERRITORIO-PAISAGEM, que associa 0 geossistema ao
territbrio e a paisagem, trés categorias espaco-temporal diferentes, mas
complementares. O Geossistema permite um esboco de andlise espago-temporal
através do seu grau de antropizacdo, por suas caracteristicas espaciais,
biogeoquimicas de sua agua e de seus ritmos hidrologicos, situando cada unidade
geossistémica em uma perspectiva dinamica. O Territério permite analisar as
repercussdes da organizacdo e dos funcionamentos sociais € econdmicos sobre o
espaco considerado: os atores, individuais ou coletivos, atuais ou passados que
intervém no territério considerado; correspondendo a analise do recurso, da gestao
(aspectos juridicos e econbmicos, com uma particular atengdo concedida aos
diferentes zoneamentos), da poluicdo-despoluicdo; sua organizacdo espacial e seu
funcionamento. A Paisagem representa a dimensdo sociocultural do mesmo
conjunto geografico: os tipos de rela¢des entre os lugares e os atores da paisagem,
individuais ou coletivos, que intervém diferentemente na paisagem, do simples

passante ao construtor, enquanto estados paisagisticos da sociedade. Ainda,
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conforme os autores, a paisagem € também um espelho que as sociedades erguem
para si mesmas e que as reflete.

Esta grade de leitura permite, em principio, evidenciar as questbes, as
contradicbes e os conflitos que nascem em torno da paisagem. A confrontacdo
permanente entre 0s subsistemas, com diferentes escalas de tempo e de espaco,
permite analisar a sinergia do complexo das wetlands do Iguacu e evidenciar as

disfuncdes internas e potenciais, que as caracterizam.

4.2.1 Geossistema

A primeira etapa da aplicacdo da sequiéncia metodologica consistiu na
identificacdo da wetland como um geossistema caracterizando suas propriedades e
processos:

1) Foram avaliadas as areas onde existe habitat de qualidade para as
espécies de macrdfitas aquaticas emergentes, locais onde ndo existem condi¢cées
para o estabelecimento desse tipo de vegetacdo, visto que as laminas de agua sao
elevadas, caracterizando um corpo d’agua, e ainda as regiées em que frente a um
dado regime hidrico permanecem secas, ndo permitindo o desenvolvimento de
vegetacao hidrofila ou higrofila, mas caracterizando o ambiente abidtico adequado
para o desenvolvimento de espécies mesdfilas (TASSI, 2007).

Foram necessarias basicamente duas informacgdes para elaboracdo dos
modelos de avaliagdo da qualidade de habitats: uma imagem que representa o
modelo numérico da topografia de fundo das varzeas, modelo digital do terreno, e
uma imagem que representa a cota da lamina de dgua para o cenério hidrolégico a
ser avaliado. Assim, para conhecer a lamina de agua ou a profundidade do freatico é
necessario subtrair a cota do nivel da dgua da cota da topografia de fundo da
varzea, ambas no mesmo sistema geografico.

Para a topografia do fundo, foi utilizado o modelo numérico topografico
(MNT) gerado a partir de SIG/SUDERHSA (2003). A partir dos niveis maximos de
enchentes resultantes de simulagédo para os tempos de recorréncia de 2, 5, 10, 25,
50 e 100 anos para 92 secdes nos rios Irai/lguacu e canal paralelo (Figura 20) entre
as estacoes telemétricas Olaria do Estado e Balsa Nova (COMEC, 1996) foi possivel
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estabelecer a altura da lamina da agua para os diferentes tempos de recorréncia
utilizando a interpolacéo Kriging, que se mostrou mais adequada para a quantidade

de dados disponiveis.

FIGURA 20 - SECOES DOS NIVEIS DE CHEIAS CONSIDERADOS PARA ESPACIALIZACAO
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Cada pixel corresponde a um valor de altura de lamina d’agua. Para
determinar a altura de lamina d’agua em cada pixel, considerou-se o valor resultante
da subtracdo da planificacdo do nivel de cheia (cota na estacdo) fornecido pela
simulacdo e o nivel do terreno. O produto final desse tipo de modelagem foi um
mapa em escala de cores, que reflete a qualidade de cada pixel em relacdo a
capacidade de comportar niveis d’agua (alturas de laminas) e assim de comportar as
espécies de macrofitas aquaticas.

2) Foi realizada avaliacéo dos niveis de inundac&o na planicie do rio Iguacu
e caracterizacdo das componentes do hidroperiodo, sua freqiéncia, intensidade,
niveis maximos e minimos, amplitudes e sazonalidade, no periodo 2000 a 2008 da
série histérica de niveis, dados do monitoramento hidrolégico dos rios obtidos por
estacdes telemétricas instaladas em 1999 ao longo do Iguacu e de alguns de seus
afluentes. As informagfes hidrolégicas registradas pelas estagfes telemétricas
Pinhais (65006075), BR-277 (65009000), ETE SANEPAR Belém (65013005), Ponte
Umbarazinho (65017006), ETE Araucaria (65019980) e Balsa Nova (65028000)
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(SUDERHSA) coincidentes com as sec¢Oes de simulacdo 12, 18, 33, 59, 77 e 92
(COMEC, 1996), foram relacionadas a uma cota local georreferenciada. A partir dos
dados da série de cotas foi possivel inferir, de forma aproximada, a dinamica na
planicie e, também construir a evolucdo da dinamica dos fluxos e a consequente
variagcdo dos pulsos, com a finalidade de possibilitar a analise de condigbes sob as
quais as wetlands do Iguagu estiveram sujeitas.

3) Na bacia do Alto Iguacu, em alguns pontos, foi avaliada a qualidade da
agua. Foram realizadas diferentes campanhas, sendo as principais realizadas nas
cavas das varzeas ilhadas a montante da BR-277, entre canal extravasor e rio Irai.
Estas campanhas foram trimestrais, a partir de abril de 2008 a dezembro de 2010.
Em 2009 foram inseridas wetlands construidas e os rios Itaqui e Pequeno na
pesquisa e em 2010 as amostragens foram, também, realizadas em outros rios da
bacia do Iguacu (rios Palmital e Atuba), ampliando assim o entendimento dos efeitos
nas varzeas do Alto Iguacu, conforme, Figura 21, Tabela 4 e Figura 22.

Em todos os pontos amostrados a agua foi coletada superficialmente, exceto
na cava 2 (P4) que foi, também, realizada coleta no fundo da cavas.

4) Seguindo a metodologia GTP e considerando as possibilidades de
abordagem das variaveis ou atributos do Geossistema, foram realizadas campanhas
para a identificacdo das espécies de macrdfitas nas cavas entre o canal extravasor e
o rio Irai, procedendo-se coletas de amostras e fotografias das espécies existentes.
A identificacdo foi realizada através de consulta a literatura e entrevistas com
informantes qualificados. Estas campanhas foram trimestrais, a partir de abril de
2008 a dezembro de 2010.

Para a identificacdo por comparacdo das espécies da flora foi dado
preferéncia ao material que continha flor, pois a flor € uma estrutura que varia
menos, segundo Pott e Pott (2000). O nome cientifico é, e assim também neste
trabalho, a palavra chave internacional para procurar informacgdes na bibliografia ou
nas redes eletronicas. Tal levantamento floristico podera subsidiar a revitalizagdo
paisagistica das wetlands, cujas mudas poderdo ser coletadas e cultivadas na
propria area de restauracdo. Os pontos onde foram realizadas as fotos e as coletas
das amostras da flora foram, pricipalmente (Figura 22a): Rio Irai (P1); canal

extravasor (P2); primeira cava (P3); segunda cava (P4); e terceira cava (P5).
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Ambiente Cédigo Caracteristica Coordenadas 2008 2009 2010
CJ1 Canal drenagem 7175695 679418
Cidade Jardim  CJ2 Canal Canudo 2176471 79923
Maciel
CJ3 Saida 7175818 679421
Sa0 Judas SJ1 Entrada lagoa 7180020 681838
Tadeu .
Wetland SJ2 Saida lagoa 7180024 681809
Construida ZP1  Lateral montante 7190903 683530
ZP2 Drenagem 4 7190801 683565
Zumbi dos ZP3  Drenagem 5 7190752 683609
Palmares
ZP4 Drenagem 6 7190707 683631
ZP5 Saida 7190625 683650
P3 Caval 7182125 683748
Cavas P4 Cava2 — canal 7181677 683608
Cavas montante BR-
277 P4 Cava? - Irai 7181925 682863
P5 Cava 3 7180082 682827
IR1 Olaria do Estado 7184731 689136
Rio Irai IR2
(P1) Pinhais 7183475 683876
cepr ~ Montante rio 7182890 684072
ltaqui
CE2 Jusante rio
Canal paralelo (P2) Itaqui 7182200 683823
CE3 Jusante lagoa 7165439 82888
Corina
Viveiro
_ PA1 EMBRAPA 7189118 684984
Rios Estrada da
Rio Palmital PA2 X 7190313 683756
Graciosa
PA3 Vargem Grande 7184681 684259
PQ1 BR-277 Km58 7170685 700845
Rio Pequeno PQ2 Entrada lagoa 7179996 683922
PQ3 Saida lagoa 7180080 682914

continua
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Ambiente Cédigo Caracteristica Coordenadas 2008 2009 2010

TQ1 Posto Paris 7175514 691808
TQ2 Montante lagoa 7178203 688980

Rio Itaqui
TQ3 Jusante lagoa 7178651 688052
TQ4 Foz 7181674 685817
AT1  Jusane 7184868 681040

. Autédromo

Rio Atuba Jusante ETE
AT2 Atuba Sul 7181323 682422

Rio Iguacu IG1 Ponte BR-277 7180213 681965

FIGURA 21 - LOCALIZAGAO DOS PONTOS E AMBIENTES DE AMOSTRAGEM
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FIGURA 22 - LOCALIZAGAO E VISUALIZAGAO DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM
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Os locais que foram monitorados com a parceria entre o Instituto das Aguas
do Parana, UTFPR e IAP foram:

_ cavas de areia: parcela das cavas de areia do rio Iguagu. Area explorada
pela atividade mineradora por décadas, produzindo com esta atividade, mais de 65
cavas na area de estudo a montante da BR-277, entre canal extravasor e rio Irali,
com profundidades entre 1,00 m e 4,50 m, totalizando uma superficie de lamina
d’agua de 1.040.185 m? e volume aproximado de 2,5 milhdes de metros cubicos
(SANEPAR, 2006);

__rio Irai: a sub-bacia com 113 km2 é o principal manancial da bacia do Rio
Iguacu da RMC. O reservatério do Irai supre o abastecimento publico de agua para
mais de um milh&o de pessoas da RMC (ANDREOLI 2003);

_ canal extravasor de agua limpa: inicia-se proximo a captacao Irai, e segue
paralelo ao rio Iguacu até a foz do rio Miringuava. Foi construido na década de 1990
e tem como finalidade amortizar enchentes na regido. Apés receber os rios Itaqui e
Pequeno (via lagoa—reservatério da Corina), as aguas do canal passam por baixo do
leito do rio lguacu através de um sifdo, sendo dirigidas a captacdo Iguacu
(SUDERHSA, 2007);

__rio Itaqui: drena os municipios de Piraquara e Sdo José dos Pinhais, com
area de 39,80 km2 e vazdo de 118 L/s (ANDREOLI, 2003). Recebe aguas
residudrias da Estacédo de Tratamento de Esgotos Martinépolis, cuja eficiéncia média
de DBO é de 81% (AGUASPARANA, 2011). Destaca-se o fato de esta bacia
apresentar densa ocupacao com numerosas vilas e favelas (IAP, 2009);

_lagoa do Itaqui: resultante de represamento por um barragem de pequena
altura para operacdo de um pesque —pague, contribui significativamente no
amortecimento das enchentes da regido, podendo acumular 587.805 m*® de agua
(COPEL, 2007). Esta localizada a jusante da ETE Martinopolis entre o Contorno
Leste e a foz do rio Itaqui no canal de agua limpa;

_ lagoas ou bacias de retencao nas localidades de Zumbi dos Palmares
(municipio de Colombo, bacia do rio Palmital), Cidade Jardim e Sédo Judas Tadeu
(municipio de S&o José dos Pinhais, bacia do rio Iguacu);

_ rio Pequeno, que drena parte do municipio de Sao José dos Pinhais, uma
bacia de 134 km? (SANTOS, 2001);
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_ lagoa — reservatério da Corina (municipio de Sao José dos Pinhais, bacia
do rio Pequeno), operada pela Companhia de Saneamento do Parand — SANEPAR,
contribuindo para a captacéo Iguacu — BR-277;

_rio Palmital: tem suas nascentes no municipio de Colombo, atravessa a
area urbana dos municipios de Colombo e Pinhais e tem sua foz no rio Irai, a jusante
da captacdo Irai, situacdo que implica numa combinacdo de &guas no ponto
amostrado, onde predominam as caracteristicas do rio Palmital;

__rio Atuba: é o elemento separador dos territorios de Curitiba e Pinhais.
Apbs receber os efluentes de ETE Atuba Sul, junta-se com o rio Irai para formar o rio
Iguacu;

Para realizacdo de todas as analises, os materiais foram previamente
descontaminados, as amostras coletadas foram estocadas de acordo com a
posterior analise a qual a mesma seria sujeita. A agua, para as analises fisicas e
quimicas em laboratério, foi coletada com garrafas de Van Dorn, armazenadas e
preservadas em gelo até o deslocamento ao laboratério onde foram armazenadas a
4°C até serem realizadas todas as analises. As analises fisicas e quimicas da agua
foram realizadas em amostras in natura e filtradas. As filtracGes foram realizadas
utilizando-se membranas Millipore de éster de celulose, 0,45 um.

Em campo foram obtidos valores de temperatura da agua e ar, pH (pHmetro
Digimed-DM2), oxigénio dissolvido (Oximetro Digimed-DM4), intensidade luminosa e
profundidade (disco de Secchi) da agua. No laboratério da UTFPR foram analisados
0s parametros de: N-nitrito (método colorimétrico), N-nitrato (método da reducédo do
Céadmio), N-amoniacal (método de fenato), ortofosfato (método do acido ascoérbico) e
fosforo total dissolvido (metodologia de digestdo acida, a qual oxida a matéria
organica e libera ortofosfato, quantificado pelo método do acido ascoérbico), todos os
métodos descritos por APHA (1998).

A partir de amostras in natura foram quantificados a concentracéo de fosforo
total e demanda quimica de oxigénio (APHA, 1998). As analises de cloreto seguiram
0 método titulométrico do nitrato mercurico, sélidos o método gravimétrico e a
clorofila seguiu 0 método proposto pelo Instituto Ambiental do Parana, através de
extracdo com alcool etilico. O teste de alcalinidade foi realizado logo apds a coleta,

ja no laboratorio, através do método Gran. A concentracdo de oxigénio dissolvido -
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COD - foi determinada empregando o equipamento TOC 5000-A Shimadzu em
amostras filtradas (APHA, 1998). A determinacdo da cafeina foi realizada por
cromatografia liqguida na UFPR.

As andlises de DBO, E. coli e coliformes totais foram realizadas nos

laboratérios do Instituto Ambiental do Parana.

4.2.2Territorio

A segunda etapa da conta da organizacdo dos antecedentes, que se
revelam fundamentais ao estudo do tema, j& que grande parte da informacéo
relevante ndo esta organizada de forma facilmente acessivel. Num primeiro
momento, serdo abordados os antecedentes histéricos, mediante consulta a
bibliografia, seguido dos antecedentes ambientais e urbanisticos, que remetem a
leitura dos atores atuais de apropriacdo do espaco e andlise dos contornos
normativos. As normas abordadas expressam o estado da arte dos sistemas de
gestao e da legislacdo ambiental, urbana e de recursos hidricos, que devem interagir
no espaco das cidades, na formacdo de estoque de areas de varzeas urbanas,
apropriadas com usos considerados de interesse para o alcance dos objetivos de

melhoria de qualidade das aguas e da sustentabilidade da metropole.

4.2.3Paisagem

A terceira etapa, lancando mao da abordagem Paisagem da metodologia
adotada, foram identificadas quais sdo as principais funcbes das wetlands no
cenario por ela ocupado, como por exemplo, reducdo de cheias, melhoria da
qualidade da agua, recreacgdo e lazer, entre outros, mediante o estudo da literatura
e, principalmente, reconhecimento de campo na area de estudo. Toda a extenséo de
planicie aluvionar foi visitada pelo menos uma vez com a finalidade de perceber a
mensagem da paisagem, conforme Quadro 5.

Esta metodologia é coerente com a situagéo atual, pois se faz necessario
um conhecimento do estado e funcionamento dos processos fisicos e bioldgicos,
além da percepcado dos impactos que tem ocorrido pela apropriacdo e uso das

varzeas do Alto lguacu, e deve permitir auxiliar na definicdo de critérios para o



gerenciamento de wetlands, onde a agua representa uma ameaca

sustentabilidade do ecossistema regional

QUADRO 5 - RELAGAO DE CAMPANHAS NAS VARZEAS
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a

Ano Més Dia Bacia

2006 abr 20 ITAQUI

2007 mar 16 IGUACU; IRAI; ITAQUI; PEQUENO
2007 abr 13 IGUACU

2007 mai 4 IGUACU

2008 mai 7 IGUACU

2008 jul 9 IGUACU; BARIGUI

2008 jul 10 IGUACU

2008 jul 16 IGUACU

2008 ago 27 IGUACU; VERDE; PASSAUNA
2008 set 16 PALMITAL

2008 set 24 PALMITAL

2008 nov 20 ITAQUI

2009 jan 14 ITAQUI

2009 jan 14 PEQUENO

2009 jan 28 PALMITAL
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 GEOSSISTEMA

As varzeas apresentam os ambientes inundados agrupados em dois tipos
bésicos de origem da agua, os de chuva e os de rio. Ha muitas areas com agua de
ambos os tipos de inundacéo. Existem ainda os ambientes antropicos (exploragcao
da areia) que originaram as cavas que passaram a atuar também como lagoas-
reservatorios, além de reservatorios de controle de enchentes. Dentro de cada tipo
de ambiente ainda existem gradientes de profundidade e flutuacdo dos niveis de
agua. As lagoas de meandro e as cavas sao lagoas permanentes, como também as
lagoas-reservatorios, compreendendo lagoas para controle de cheias, de
armazenamento de agua para abastecimento e os barramentos para criacdo de

lagoa.

5.1.1Conectividade pelas Aguas

A conectividade pelas dguas capaz de se estabelecer com o extravasamento
do rio deveria ser analisada com a espacializa¢cdo dos niveis de cheias do Iguacu
para a planicie, contudo a tarefa foi dificultada pela auséncia de dados em
determinados periodos e limitados a existéncia de estacbes de monitoramento. A
Tabela 5 informa a percentagem de dados validos para 6 estacfes ao longo do rio

Iguacu no primeiro planalto entre 2000 e 2008.

TABELA 5 - PORCENTAGEM DE DADOS VALIDOS DOS NiVEIS DO RIO IGUAGCU POR ESTACAO

POR ANO

ANO PINHAIS  §R'77  SANEPAR  UMBARAZINHO  ARAUCARA  NOVA
2000 99,82 99,94 99,99 99,97 100 99,99
2001 66,65 99,99 96,05 93,1 100 99,99
2002 99,99 98,11 97,23 99,98 100 99,99
2003 O 100 75,17 38,54 100 100

2004 O 99,99 99,91 71,91 100 100

2005 63,93 100 65,5 100 75,74 100

2006 99,98 97,5 0 99,99 0 99,98
2007 98,72 45,28 39,81 97,59 63,69 99,92

2008 79,03 0 79,05 79,05 99,44 79,05
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A Figura 23 apresenta o padréo dos eventos de inundagao que ocorreram no
periodo compreendido entre 2000 e 2008 resultantes de cotas nas estacdes de
monitoramento.

FIGURA 23 - COTA DO NIVEL DE EVENTOS DE CHEIAS DO RIO IGUAGU. ESTAGOES: OLARIA
DO ESTADO (0,36 KM); PINHAIS (7,63KM); PONTE BR 277 (11,62 KM); ETE SANEPAR (16,07

KM); PONTE UMBARAZINHO (31,04 KM); ETA ARAUCARIA (52,83 KM) E BALSA NOVA (96,05
KM).
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Fonte dos dados: AGUASPARANA, 2011

Superficie areal inundada pelo rio

As wetlands como ecossistemas dinamicos, heterogéneos em tempo e
espaco, dependem da hidrologia para a manutencdo de sua diversidade biologica e
produtividade. E, ainda, segundo Gregory e Ashkenas (1990), o manejo deve ser
efetuado até o limite da planicie de inundagéo.

Assim, através da simulacao espacial (interpolacéo) foram obtidos os mapas
da planicie inundavel para diferentes tempo de recorréncia (TRs 2, 5, 10, 25, 50 e
100) sendo observado através da Figura 24 a regido de inundacdo e a altura das
laminas da agua. A dindmica potencial de inundacdo também pode ser observada
em ANEXOS.



FIGURA 24 - PLANICIE INUNDAVEL PARA DIFERENTES TRS
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As manchas obtidas confirmam que a magnitude e a frequéncia diminuem
lateralmente para fora do curso ativo da agua, influenciando assim distribuicdo de
diferentes formas de vegetacéo envolvidas na remocéao e ciclagem de nutrientes.

A analise na escala do tempo se mostra util para discutir os fatores que
mantém a complexidade zonal das varzeas, que se constituem macrossistemas de
alta variabilidade espaco-tempo. A elasticidade do macrossistema é da ordem de 3
vezes, N0 minimo, um vez que € resultante do cociente entre a superficie ocupada
durante a fase de méaxima inundacdo considerada como a superficie inundavel
TR100 (122 km2) e a que corresponde ao periodo de seca extrema restrita as areas
alagadas e de cavas (39 km?) na bacia do Alto Iguacu.

As intervencdes representadas pela abertura do canal paralelo, retificacdo
do rio Iguacu e implantacdo de caminhos de operacdo e manutencdo em ambas as
margens dos rios Irai e Ilguagu e do canal paralelo produziram uma alteracdo para a
planicie de inundacdo do Alto rio Iguagu e o conhecimento atual das relacbes
hidrologicas € crucial para proposta de recuperacao de wetlands, assim como para o
eguacionamento de frequientes conflitos relacionados com o manejo.

Os resultados de atributos dos pulsos apresentados para 5 estacdes/secdes
mostram diferentes graus de conectividade entre diferentes setores do curso d’agua
e zonas fluviais adjacentes.

Olaria do Estado, primeira estacdo a jusante da Barragem do Irai, acusa
niveis compativeis com probabilidade de inundacéo da planicie, a excecédo de 2007
quando apresentou niveis abaixo das cotas dos diques marginais na se¢do, com
frequéncia variando de 2 a 13 vezes/ano, respectivamente em 2006 e 2001,
amplitudes minimas de 6 horas em junho de 2003 até maximas de 26 dias e 4 horas
em fevereiro/marco de 2002, e intensidades minimas de aproximadamente 3 cm em
maio de 2006 e maximas de 90 cm em outubro de 2001. As fases de seca e
inundacdo de Olaria do Estado podem ser consideradas como padrdo de
conectividade para o trecho mais natural de rio e varzea compreendido entre 0s
reservatorios do Irai inaugurado em 1999, do Piraquara |, inaugurado em 1979
(vazéo regularizada da ordem de 0,6 m3/s) e do Piraquara Il, (vazdo regularizada da
ordem de 1.140 I/s, 1,14 m3/s) e a PR-415. Logo a jusante se inicia o canal paralelo.
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O trecho entre PR-415 e BR-277, que pode ser considerado monitorado em
parte pela estacdo Pinhais, localizada no rio Irai, ndo apresentou fases de
inundacao, apesar das cotas 874,645 m em 2 de outubro de 2001, e 874,548 m em
29 de abril de 2008 representarem risco de inundacdo conforme a simulacéo
(COMEC, 1996). Observe-se que todos os dados de 2003 e 2004 foram invalidados,
e ainda que apos anos da abertura do canal paralelo, nenhuma estacdo do 6rgéo
gestor de recursos hidricos monitora vazdes, niveis e/ou qualidade das suas aguas.

Enquanto na estacdo Pinhais somente foram identificadas fases secas
considerando as cotas dos niveis de agua no rio e as cotas dos diques direito e
esquerdo do rio Irai, em visita realizada ao ambiente na por¢cdo que as cavas se
aproximam do leito antigo do Irai mostrou possivel apontar pelo menos uma entrada
da inundacé&o para a planicie entre rio e canal, o meandro abandonado do rio (Figura

25), podendo ser uma causa da infestacdo de Typha em cavas.

FIGURA 25 - CONECTIVIDADE PELO MEANDRO ABANDONADO

- ey

Macréfitas no meandro Margem do rio Irai

Fotos do autor: 17 jun. 2011

Diferentemente da estacdo Pinhais, a Estacdo BR-277, apresentou a
possibilidade de 14, 2 e 4 fases de inundacéo, respectivamente, em 2002, 2005 e
2006, com amplitudes variando entre pouco mais de um dia e meio a duas horas no
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ano de 2002 e intensidades méaximas e minimas de 1,45 m e 11 cm. Nos demais
anos as possiveis fases de inundacgéo alcancaram a amplitude maxima de 9 horas e
30 minutos e intensidade maxima de abaixo de 53 cm, em 75% das fases
registradas.

E aqui onde o rio Atuba, ao encontrar-se com o rio Irai dentro da Area de
Protecdo Ambiental do rio Iguacu (APA-Iguacu), em frente a estacdo de captacdo de
agua da SANEPAR, na BR-277 e apoés receber os efluentes da ETE Atuba Sul,
forma o rio Iguacu (CURITIBA, 2008).

E neste trecho que se situam o dique com crista na cota 874,60 m
(SUDERHSA, 2002) que contorna a parte habitada do Jardim S&o Judas Tadeu por
1.070 m, exceto pelo lado norte onde a protecéo é feita pelo aterro da BR-277, onde
a cota maxima prevista para TR100 é 872,90 m (COMEC, 1996), e outro em
construcdo no contexto da regularizagdo da ocupacdo Vila Audi/Unido e da
implantacéo do Parque da Imigracdo, municipio de Curitiba.

Os dados da estacdo ETE SANEPAR, localizada no rio Iguagu, a jusante da
foz do rio Belém, registraram trés fases de inundacéo, uma no veréao de 2000 e duas
no final de outono/inicio de inverno de 2001, apresentando cotas maximas de 867,92
m, 869,13 m e 868,31m, respectivamente.

E neste trecho se situam o dique com aproximadamente 2.500 m de
extensdo entre a Av. das Torres e a Av. das Américas (prolongamento da Av.
Marechal Floriano Peixoto) com crista na cota (873,35 m a 872,75 m), protegendo a
localidade denominada Cidade Jardim, municipio de S&o José dos Pinhais para TR
100 (COMEC, 1996).

Os resultados da simulacdo de cotas de inundacao indicam reducgéo de
niveis de cheia no trecho compreendido entre a PR-415, que praticamente
corresponde com o inicio do canal paralelo e a Foz do rio Miringuava, quando o
canal desagua no rio lguacgu, 4 km a montante da Ponte Umbarazinho e, o aumento
de niveis no trecho a iniciar na Foz do rio Miringuava (SUDERHSA, 2002; COMEC,
1996). O que se verificou, analisando-se o0 regime pulsati na secdo Ponte
Umbarazinho, 31 km a jusante da barragem do Irai, foi que as fases de inundacgao
limitaram-se ao ano de 2000, na primavera (1), verao (3) e inverno (1), esta ultima

com maior amplitude (7 dias) e intensidade (1,02 m). Nos demais anos duas
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situacdes empataram em numero de dados invalidos ou nivel méximo do rio abaixo
do nivel dos diques marginais.

Apesar das cotas da Estacdo Araucaria corresponderem a cotas abaixo da
simulada para TR 2 (865,14 m), quando associadas com as cotas dos diques
laterais, as mesmas indicaram 17 fases provaveis de inundacdo, a de maior
intensidade no final de inverno de 2000 correspondendo a 1,66 m e a ultima com
intensidade superior a um metro foi registrada em 3/10/2001. A partir do verdo de
2002, foram registradas fases com menor amplitude e intensidade (entre 0,542 e
0,027) média de 28 cm de altura de lamina d’agua. Valores de intensidade muito
baixos podem néo representar a existéncia de uma fase de inundacdo, em virtude
das precisbes na representacdo da secdo da estacdo de monitoramento. Esses
resultados confirmam os resultados das simulagdes de cotas de inundacbes ao
longo do rio Iguacgu, onde se espera elevacao do nivel de agua de 1,00 m no cenério
pés construcdo da barragem Piraquara e o desenvolvimento urbano correspondente
(COMEC, 1996; SUDERHSA, 2002).

Em Balsa Nova (nivel zero da régua = 854,35 m), a estacdo nado registrou
inundacdo. Vale citar, entretanto, que na maioria das checagens de cota entre
sensor e régua, foram registradas diferencas (maximo de 0,68 m em 22/11/2005 e
0,79 m em 04/12/2006). Em 16/03/2007 as 9:10 (Cota régua = 2,34 m e Cota sensor
= 0,38 m) a diferenca foi de tal ordem (1,54 m), que motivou a substituicdo do sensor
a ocorrer em 28/06/2007. O periodo anterior, até 12/12/2006, de verificacdo da
correspondéncia de dados e o posterior até a normalizacdo das leituras ficam
sujeitos a interrogacfes. Apds a substituicdo, as leituras ndo apresentaram
desconformidades podendo assim serem considerados os valores expressos pelo
sensor que foram os trabalhados nessa analise.

O estudo das fases, com as limitacbes impostas pelo historico da estacao,
contrariam o cenario esperado pelos projetistas do canal paralelo e retificacdo do rio
Iguacu (mapa —Figura 24), de inundagao do areal em operagéo, a jusante da cidade
de Balsa Nova, que teria as atividades suspensas num periodo que varia de 1 a 2
meses por ano, periodo que a varzea permanece inundada apos 3 dias de avanco
das aguas com a enchente de Sao Miguel, no més de setembro (entrevista

concedida por Cleber do areal, em 10/07/2008). Pelo mapa em (Figura 24 - Planicie
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inundavel para diferentes TRs ) também observa-se que as inunda¢des podem ser
mais danosas nas bacias dos rios Belém, Padilha, Atuba, Palmital e Passalna, que
sdo mais urbanizadas.

Através da caracterizacdo dos pulsos de cheias foi possivel identificar os
ambientes inundaveis (potencial) por extravasamentos dos rios (inundacao), onde a
lamina de agua depende da cota, verificando assim a dinamica na planicie.

Esta caracterizacdo do regime pulsatil nas 5 se¢Ges do sistema Iguacu onde
foram instaladas as estacfes telemétricas, além de validar os cenarios simulados,
permite definir 3 trechos distintos a saber: 1) entre pé da barragem do Irai até PR-
415 com conectividade rio/planicie importante; 2) do inicio ao final do canal paralelo,
onde os niveis do rio, associados com as intervencdes antropicas indicaram
auséncia de conectividade com a planicie de inundacao, sinalizando assim para a
importancia em se preservar os corpos d’agua existentes no ambiente delimitado
pelo rio e canal paralelo (lagoas, paleoleitos e meandros abandonados), que
apresentam-se potenciais de conectividade com o rio, pela auséncia de diques e
ainda em recuperar algumas funcBes da varzea, incorporando o potencial de
wetland representado pelas inUmeras cavas remanescentes da atividade extrativa de
areia na regido; 3) do final do canal paralelo para jusante, trecho que em se
adotando a estacdo de Araucaria como representativa de um tramo de quase 65 km,
pela falta de outras secfes monitoradas pelo sistema de gestdo de recursos
hidricos, ocorre o potencial da conectividade rio/planicie maior no verdo apesar de
nao tao intensas com laminas de no maximo 54 cm, e menor na primavera, contudo
apresentando maiores intensidades. A retificacéo, canalizacdo e duplicacdo de rios,
executados com o propdsito de evitar as cheias urbanas, liberam maiores vazdes
para jusante, o que poderia justificar as cheias ainda presentes a jusante do fim do
canal.

O tipo de dado disponivel ndo permitiu, contudo, conhecer a amplitude da
inundacédo na planicie. Para tanto outros equipamentos terdo que ser instalados na
planicie e monitorados preferencialmente em tempo real para subsidiar as acdes

para protecao das varzeas.
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Superficie areal dos ambientes aquéticos (cavas)

As conectividades aquaticas corresponderam as conectividades entre rio e
ambientes da planicie, entre cavas e as conectividades rio/cava na varzea
provocadas por acdo antropica localizada. Trés casos serdo apresentados e
discutidos a seguir.

A Figura 26 ilustra a conectividade superficial das cavas a montante da BR-
277 que diferem de outros ambientes de cavas. Enquanto nos demais, as cavas se
apresentam como varias lagoas isoladas, nesse ambiente da ilha fluvial, pode-se
diagnosticar a existéncia de 3 grandes sistemas, repletos de reentrancias, e
diferentes profundidades.

Um dos sistemas tem inicio nas proximidades do leito abandonado do rio
Itaqui e se desenvolve acompanhando o canal de &gua limpa e 0s meandros
abandonados do rio Irai, compreendendo pelo menos 7 cavas interligadas em
superficie, resultando numa superficie de 4gua com pelo menos 352.235,00 m?, e

um perimetro molhado de 22.706,00 m (Figura 26a).

FIGURA 26 - CONECTIVIDADE ENTRE CAVAS E CAVA E RIO

b) Ambiente meio em verde e ¢) Ambiente sul em rosa
amarelo

a) Ambiente norte em azul

Outro sistema com 147.563,00 m? e perimetro de 4.331,00 m (Figura 26b)
encontra-se com mais de 85% de sua superficie tomado por Typha dominguensis
Pers. (taboa), ocupacdo esta decorrente de ingresso de vazao de estiagem dos
sistemas unitarios (valetas) ocorrentes a margem esquerda do canal no municipio de
S&o José dos Pinhais ou ainda por conectividade com o rio Irai através de meandro
abandonado.

O terceiro ambiente diagnosticado (Figura 26¢) abrange uma superficie total

de 340.985,00 m? apresentando-se ao final do periodo de avaliacdo com 13%
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coberto de macrofitas aquaticas, correspondendo ao trecho de jusante conectado

com o canal paralelo (Quadro 6).

QUADRO 6 - ESPECIES DE MACROFITAS AQUATICAS IDENTIFICADAS NO AMBIENTE 3

Espécie 03/abr/08 15/ago/08 02/out/08 27/nov/08
Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb. 1 1
Bubostilis 1
Commelina Schomburgkiana Klotzsch ex Seub. 1 1
Cyperus papirus; 1

Egeria densa Planch. 1 1
Egeria najas Planch. 1

Eichhornia crassipes (Mart.) Solms. 1 1 1
Eleocharis cf. mutata 1

Myriophyllum aquaticum (Veloso) Verde 1

Pistia stratiotes Linn. 1 1 1
Polygonun ferrugineum Wedd. 1 1
Polygonum hydropiperoides Michx. 1

Potamogeton 1 1
Rhynchospora corymbosa (L.) Britt. 1 1 1
Sagittaria montevidensis Chan et Scech 1 1 1
Salvinia auriculata Aubl. 1

Salvinia herzogii de La Sota 1 1 1
Salvinia minima Bak. 1 1
Typha domingensis Pers.

Urochloa plantaginea (Link) Welster 1 1 1 1
Utricularia gibba L.

Em 14/01/2009 bombas estavam operando lancando as &guas dos
ambientes de cavas no canal alimentador da captacdo BR-277. A0 mesmo tempo,
as aguas passavam sobre a soleira no sentido cava - canal. Em 03/02/2009, a
situacao, era distinta. Canal paralelo - canal alimentador - cava se conectavam em
nivel, conforme (Figura 27), fato que lhe da o titulo de lagoa reservatario.

Os mananciais utilizados tém seu barramento a montante e a vazdo
regularizada alcanca os pontos de captacdo que se situam dentro da cidade,
percorrendo o proprio leito do rio, otimizando as vazles passiveis de serem
captadas, em fungao da utilizagcdo das bacias incrementais de forma associada. O
sistema de distribuicdo Iguacu ndo € interligado com o sistema Passalna, e,

portanto qualquer problema de qualidade de agua, causado por acidente ou mesmo
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pela degradacdo paulatina, determinarda o desabastecimento de cerca de 2,0
milhdes de habitantes (CURITIBA, 2008), deixando claro que a qualidade das aguas

€ dependente da gestéo dos territorios das bacias e sub-bacias urbanas.

FIGURA 27 - LAGOAS — RESERVATORIOS DA ILHA A MONTANTE DA BR-277

N 4 v

a) 14/01/2009 b) 03/02/2009
Fotos do autor.

5.1.2Conectividades Antrdpicas

Vazbes de estiagem dos sistemas unitarios (valetas) da planicie a margem
esquerda do canal paralelo alcancam as cavas através de sifées. Tubos de PVC
ligam cava e canal, contudo, pela altura que estédo dispostos e considerando a altura
da soleira a jusante € improvavel que ocorra entrada das aguas do canal para a
cava. Um terceiro tipo de conexao se da por meio de “balsa”, que cruza o rio Irai,
utilizada por aqueles que desejam fazer uma pescaria com o bicho da laranja nas
cavas a sua margem esquerda e barco ou travessia a pé no canal que conduzem 0s
usuarios das cavas para diferentes usos, como pescaria e natacao recreativa (Figura
28).

FIGURA 28 - CONECTIVIDADES ANTROPICAS

Balsa:16/03/2007 Barco: 02/10/2008 a pé: 02/10/2008
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[ ';,‘,,' AL
Valeta do sifao 3:
16/03/2007

Localizagéo dos tubos: Chegada dos tubos na cava: Chegada dos tubos no

27/11/2008 27/11/2008 canal: 27/11/2008
Fotos do autor

5.1.3Caracterizacédo da Vegetacao

“Sem compreender as necessidades de uma cidade e, principalmente, sem
compreender as fungbes das areas verdes, o0 paisagista ndo podera realizar jardins”
(MARX, 2010)

O bom paisagismo é uma interferéncia sutil inserida naturalmente na
paisagem, reproduzindo o ecossistema natural. Para pensar em acrescentar algo,

inicialmente foi necessario fazer um inventario cuidadoso (CHACEL, 2009).

Macréfitas aquaticas

Na aplicacdo da metodologia proposta neste trabalho, foi dada atencéo
especial as macrofitas emergentes e/ou flutuantes, que dominam na paisagem das
varzeas do Iguacu. Uma interferéncia nas varzeas do Iguacu foi a extracdo de areia,
tendo originado as cavas a montante da BR-277, compreendidas na atualidade entre

o rio Irai e o canal paralelo (ou canal de agua limpa), onde foi percebida variacdo na
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quantidade e tipo da vegetacdo. Comparativamente a outras cavas existentes as
margens dos rios, estas ficaram isoladas do resto da planicie e das vertentes,
originando ambientes aquaticos de extrema beleza e dindmica. Em campanhas
diferentes foi percebido que ocorriam alteracdes dos tipos de plantas existentes na
regido, podendo ser proveniente da sazonalidade ou sucesséo.

A seguir serd apresentada uma breve descricdo de espécies de macrdfitas
identificadas nas wetlands e consideradas neste estudo: nas cavas do trecho do
Altissimo Iguacu foram observadas diferentes plantas aquaticas,emergentes (Figura
29) tais como: flutuante (A) Commelina schomburgkiana Klotzsch ex Seub (Santa
Luzia); anfibia (B) Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb (tripa-de-sapo); (C)
Eleocharis acutangula (Roxb.) Steud. (cebolinha triangular); (D) Ludwigia sp. (cruz-
de-malta); (F) Hedychium coronarium J. Koénig; (G) Cyperus papirus (H) Typha
dominguensis Pers (taboa),(F) Pontederia cordata L. (guapé); (H) Sagittaria
montevidensis Cham. & Schlitdl (chapéu-de-couro).

FIGURA 29 - MACROFITAS EMERGENTES OBSERVADAS NA PAISAGEM DO ALTISSIMO
IGUACU

N 4 ! \ ;"I_/ g

(A) Commelina schmburgkiana (B) Alternathera philoxeroides © EIeoharisactangua
Klotzsch ex Seub. (Mart.) Griseb. (Roxb.) Steud.

: \ 'I A 9 LA B A e
(D) Ludwigia sp. (cruz-de-malta)  (E) Ludwigia sp. (cruz-de-malta)  (F) Hedychium coronarium J.
Kdnig



(G) Cyperus papirus

oo, 3% L

(F) Pontederia cordata L.

Fotos do autor

(H) Typha dominguensis Pers.

(G) Rhynchospora corymbosa
(L.) Britt
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(H) Sagittaria montevidensis
Cham. & Schitdl

Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb e alguns individuos de Typha

domingensis Pers., Sagittaria montevidensis Chan et Scech, Egeria densa e Pistia

stratiotes Linn. ocupavam parte do leito menor do rio Itaqui, ambiente a jusante do

Contorno Leste e montante da lagoa do Itaqui, freqientado por pescadores e

utilizado para natacdo pelas criangcas moradoras do entorno (Figura 30). Muitos

individuos de Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb. (tripa-de-sapo) florescidos

foram também encontrados nas margens da lagoa da Corina.
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FIGURA 30 - AMBIENTES A MONTANTE DA LAGOA DO ITAQUI

Montante do contono Jusante do contorno
Fotos do autor em 14/01/2009

Na saida da lagoa do Itaqui foi encontrada massa de Pistia stratiotes
decomposta na varzea do rio Itaqui, surgindo a Hydrocotyle ranunculoides L. f.
(chapéu-de-sapo), que cresce também sobre Salvinia sp. Esta espécie invasora
(Hydrocotyle ranunculoides L. f. ocorre em aguas rica em fosfato, o qual pode estar
vindo da decomposicdo da Pistia (Figura 31) ou da ETE Martindpolis (lagoas
anaerobia, facultativa e de polimento). Pistia stratiotes L. cosmopolita tropical e
subtropical apresenta grande capacidade despoluidora de &agua de esgoto,
indicadora de eutrofizacdo, agressiva, avanca rapidamente e se adensa
principalmente em &gua poluida, rica em nutrientes (POTT; POTT, 2000). Foi
encontrada recobrindo toda a superficie da lagoa do Itaqui, parte da lagoa da Corina,
toda a lagoa da Cidade Jardim, muitos ambientes de cavas situadas a montante da

BR-277 e margem esquerda do canal paralelo ao rio Iguacu.

FIGURA 31 - VARZEA DO RIO ITAQUI

| %

Pistia srtit \ N Varzea a jusante da lagoa Itaqui Hydrocotyle ranunculoides L. f.

Fotos do autor em 20/11/2008 e 14/01/2009

J& nas cavas, foi observada a presenca de Eleocharis sp, sendo o mesmo
efeito observado por Pott e Pott (2000) para Eleocharis sp, em outros ambientes,
gue cresce na faixa intermediaria da borda para o centro da lagoa, em aguas rasas,

as vezes originando ambientes dominados por esta espécie.
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Pontederia cordata L. (guapé), indicada para tratamento de esgoto, utilizada
em wetland em Ohio, USA (STEER et al., 2002), sendo considerada invasora, pode
cobrir completamente agua rasa ou solo Uumido, exceto em area alterada. Sua
ocorréncia € de esparsa a frequente em borda de lagoas, bacias de inundacéao,
solos arenosos ou argilosos, mais nos féerteis (POTT; POTT, 2000), a qual foi
encontrada recobrindo as aguas rasas a montante da BR-277, formando um jardim,
tanto das cavas quanto da lagoa do Itaqui. Nas cavas e nas varzeas do rio Itaqui, a
montante da lagoa, também foram encontradas a Sagittaria montevidensis Cham. &
Schitdl (chapéu-de-couro) que cresce em agua poluida, como influéncia de esgoto,
portanto, indicadora de ambiente antropizado e &gua eutrofizada (POTT; POTT,
2000) (Figura 32).

FIGURA 32 - BORDA DE CAVAS E VARZEA DO RIO PEQUENO

WA

Pontederia cordata L. (Quapé)
Fotos do autor

A Typha dominguensis Pers. (taboa) que é cultivada como filtro biologico
para esgoto doméstico, efluentes industriais e de criacdo de animais, sendo capaz
de remover metais pesados (VYMAZAL, 2011), cobre integralmente um ambiente de
cavas estando presente em muitos outros arranjos em ambientes de cavas, leito
menor de rios e banhados.

Em termos de macrdfitas flutuantes foram observadas (Figura 33)

a: Salvinia sp. (orelha-de-onca) que é util para purificacdo e oxigenacao da

agua; Salvinia auriculata Aubl de folha de 2,5 cm x 2,0 cm (ou apenas 1 cm, quando
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jovem, parecendo S. minima) com pelos fechados nas extremidades; Salvinia
minima Bak.: folha de 1,2 cm x 0,6 cm com pelos abertos (POTT; POTT, 2000);

FIGURA 33 - MACROFITAS FLUTUANTES OBSERVADAS NA PAISAGEM DO ALTISSIMO IGUAGU

Flutuantes livres
.

% - £ e

Eichornia crassipes art.) ' Epifita OxycarUm cubense ‘
Solms (Poepp. & Cunth) Lye sobre

Salvinia herzogii de La Sota

Flutuantes fixas

Nymphaea sp.27/11/2008 Eichornia azurea (Sw.) Kunth

Fotos do autor: 27/11/2008

b: Eichornia azurea (Sw.) Kunth (camalote, aguapé), mesmo sendo a
principal espécie em diversas lagoas, ndo formava cobertura elevada, como também
observado por Pott e Pott (2000) e a Eichornia crassipes (Mart.) Solms capaz de
retirar metais pesados, outras toxinas e nutrientes é, também, a mais temida

invasora aquética de represa, canais e rios em varios paises e a mais estudada.
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Duplica a biomassa a cada duas semanas, ao fechar a superficie atinge 50 t/ha de
massa verde e o total de 200 t/ha/ano. Esse material organico € depois colonizado
por Ipomoea, Oxycaryum, e outras (POTT; POTT, 2000);

c: Pistia stratiotes apresenta um crescimento acelerado ao encontrar
ambientes propicios e estes ambientes sdo fartos na bacia do Altissimo Iguagu.

Em final de 2008, em especial Pistia stratiotes recobriam a superficie da
lagoa do ltaqui com aproximadamente 215.304,00 m? colocando em risco a
estrutura da barragem. Retiradas com equipamento a partir do pé da barragem,
conforme Figura 34, uma montanha se formou a margem. Niveis relativamente
estaveis do lago (MITCHELL et al., 1990) e aumento dos aportes de nutrientes por

escoamento superficial teriam levado a rapida infestacao no lago.

FIGURA 34 - RETIRADA DE PISTIA STRATIOTES NA LAGOA E VARZEA DO ITAQUI

Fotos o autor em 2011/200

O fato é que os individuos de Pistia e Eichornia continuam descendo pela
soleira e ocupando a varzea do Itaqui e o canal de agua limpa, podendo ter sido
ocasionado por fontes naturais ou mecanismos antrépicos, visto que a pratica para
controle da planta era exatamente solta-la rio abaixo.

As aquaticas submersas (Figura 35) Potamogeton foram percebidas no
canal de 4gua limpa e na cava com a qual se conecta, Egeria najas Planch e E.
densa Planch puderam ser apreciadas nas aguas rasas de cavas da ilha fluvial,
enquanto que o Myriophyllum aquaticum (Veloso) Verde, pinheirinho-d'agua,

mostrava-se nas bordas de cavas rasas e fundas.
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FIGURA 35 - MACROFITAS SUBMERSAS OBSERVADAS EM AMBIENTES DO ALTISSIMO
IGUACU

Egeria najas Planch

Fotos do autor

Em condi¢Bes favoraveis a submersa Myriophyllum aquaticum (Veloso)
Verde impedia a nhavegacéao na lagoa do Itaqui e, conforme Souza e Maranho (2008;
2009), estaria contribuindo para a melhoria das aguas, apresentando eficiéncia para
os parametros Demanda Bioquimica de Oxigénio, Nitrogénio total e Fosforo total,
respectivamente.

Em termos de paisagismo (Figura 36) para as wetlands, pode-se citar:
Ipomoea cairica, cujas flores aparecem continuamente durante os meses quentes.
Tolera condigbes mais secas, uma vez bem estabelecida, preferindo ambientes

umidos, onde estolhos séo liberados apds eventos de inundagéo (SGA, 2011).

FIGURA 36 - EXEMPLOS DE MACROFITAS MARCANTES NA PAISAGEM

a) Ipomoea cairica b) Eichornia azurea (SW.) Kunth c) Ludwigia sp com Pontederia
cordata L.

Fotos do autor: a) 27/11/2009; b) 17/02/2009; c) 03/04/2008
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A Hedychium coronarium J. Konig (lirio-do-brejo, mariazinha-do-brejo,
gengibre-branco), a Pontederia cordata L. (guapé€), a Eichornia azurea (Sw.) Kunth ,
a Ludwigia sp e a Nymphaea também podem ser usadas como esta finalidade.

A Erythrina crista-galli L., com o nome popular de corticeira-do-banhado
habita florestas ribeirinhas e varzeas inundaveis no Alto Iguacu (IBAMA, 2010),
merecendo ser considerada arbusto-simbolo das wetlands. A Figura 37 a seguir
mostra um individuo sem flor da varzea do rio Palmital. As flores de grande valor
ornamental, que podem atingir 30 a 45 cm de comprimento, desabrochando, a partir
da segunda quinzena de outubro e inicio do verdo (UFSM, 2011) merecem integrar o
banco de espécies de interesse da valorizagdo da paisagem.

Outras tantas plantas aquaticas encontradas nos ambientes pesquisados
merecem ser manejadas pois tem e, certamente, terdo papel primordial no
tratamento e prevencdo de contaminagdo de rios e lengdis d’agua, no crescente
problema de agua dos centros urbanos.

Tendo-se que os sistemas com multiplas espécies (policultura) provem o
melhor e mais consistente tratamento para todos os parametros de aguas
residuarias, enquanto se apresentam como O menos suscetivel as variacdes
sazonais (VYMAZAL, 2001) todas as espécies identificadas sdo potenciais para a
melhoria da qualidade das aguas urbanas.

FIGURA 37 - Erythrina crista-galli L.

. \

Fonte: FRGS, 011 F do or: /05-/2009
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5.1.4Qualidade da Agua

A poluicdo no rio Iguagu faz-se sentir principalmente no seu trecho de
montante na RMC e alguns afluentes, indicando que as principais fontes de poluicdo
sdo baseadas em terra. Essa situacdo decorre da auséncia de uma politica urbana
integrada as demais politicas publicas, refletida em grandes concentracdes urbanas
ao longo do Iguacu e seus afluentes, parcialmente beneficiadas por servigos de
saneamento basico e drenagem urbana.

Estima-se ser da ordem de 50% o remanescente de DBO que alcanca os
corpos d’agua, através do escoamento superficial, das redes de drenagem ou de
esgotos ou do lancamento de efluentes de ETEs, comprometendo assim a sua
disponibilidade para usos mais exigentes (SUDERHSA, 2007), entre os quais
deveria estar incluida a paisagem urbana.

O processo de eutrofizacdo pode inviabilizar a navegacéo, a balneabilidade
de rios e represas e até o abastecimento doméstico e industrial de 4gua. O mau odor
prejudica os servicos ambientais culturais, como o lazer e o turismo, conforme
colocado por Almeida (2007). Além destes prejuizos ha que ainda ser considerado a
qguestao relacionada ao valor das propriedades urbanas. Num primeiro instante, as
leis de zoneamento permitem, com a definicdo de coeficientes de aproveitamento
elevados, um aumento de concentracdo populacional e de valor da terra. Num
segundo momento, com uma carga poluidora produzida e lancada no ambiente,
além da sua capacidade de carga, tem-se a perda da qualidade ambiental. O odor &
apenas uma manifestacdo da perda do saudavel, levando quem tem melhores
condi¢cbes a buscarem novos locais de moradia, deixando para traz uma propriedade
com valor depreciado.

A Figura 38 a seguir mostra a precipitacdo acumulada no periodo de dois
eventos, um seco e outro chuvoso. Os valores em milimetros aparecem expressos
nos mapas da regido, onde se identifica o0 municipio de Curitiba no centro do recorte
espacial e com a maior precipitagdo acumulada de 55,8 mm no periodo de
03/06/2008 a 12/06/2008, correspondendo a um evento chuvoso.



103

FIGURA 38 - PRECIPITACAO ACUMULADA
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Nos eventos chuvosos, como o ocorrido em junho de 2008, os indices da
DBO, se mostram superiores aqueles avaliados em periodo de seca, como por
exemplo o evento de mar¢co do mesmo ano, no inverno e verdo, respectivamente.
Valores maiores de DBO para fases de seca foram identificados em duas secfes de
monitoramento, a jusante de ETEs. O rio Iguagu, poucos metros do seu marco zero,
logo apos a juncédo dos rios Atuba e Irai, seus formadores, e a jusante da ETE Atuba
Sul, apresenta valores de DBO 9,6 e 11 mg/L (AGUASPARANA, 2011), para os
eventos chuvoso e seco, indices incompativeis com a preservacdo da fauna
aquatica. Os maiores valores, 17 e 25 mg/L (AGUASPARANA, 2011), para 0s
eventos chuvoso e seco séo registrados na estacdo de monitoramento localizada a
jusante da ETE e da foz do rio Belem, que drena a area de Curitiba mais urbanizada
com 100% de cobertura da rede de coleta de esgotos.

A metrépole exportou para os saltos de Caiacanga, no municipio de Porto
Amazonas, considerando esses eventos, concentracdo de DBO superiores a 5 mg/L,
definida como indice limite para os rios classe 2, como € o rio lguacu, e carga de
183.208 kg/d, enquanto a primeira estacdo, Olaria do Estado, a jusante do
reservatorio do Irai, “entrada na metrépole” recebeu dguas com concentragao de 3,3

mg/L e uma carga de 14.940 kg/d.



104

Nesse trecho de montante, os resultados das campanhas apontam para
condicbes pobres de ambiente de entorno dos ambientes aquéaticos como
estressores impactando a qualidade das aguas dos ambientes Iénticos (wetlands
construidas para o controle de cheias, lagoas) e Iéticos (rios), indicando, entretanto
que as cavas de véarzeas do Iguacu no Primeiro Planalto suportam comunidades

saudaveis.

Ambientes construidos para contencao de cheias

As aguas afluentes as bacias de retencao oriundas de drenagem, portanto
de run-off superficial, alcancam as lagoas, principalmente por canais revestidos ou
nao e por tubulacdes de concreto das galerias de aguas pluviais. Concebidas do
ponto de vista de armazenamento temporario de run-off situam-se no exutério de
bacias de contribuicdo que abrigam assentamentos que outrora foram atingidos por
enchentes fluviais.

Em geral os taludes apresentam inclinacdo de 1:1, considerados
inadequados (NOVILLO, 2008). A adogao de taludes “solo-consumptivos” de 2:1, 3:1
ou mais é recomendado, ou outras ecotecnologias (CORTES et al.,, 2004; CWP,
2009), que além de resolverem a questdo da estabilidade das margens, contribuem
para a qualificacdo da vegetacdo, uma vez que essas lagoas ndo apresentam pré
tratamento, sendo elas proprias as estruturas de pré-tratamento das aguas de run-off
afluentes aos rios.

A gestdo ou manejo da vegetacdo foi um aspecto nestas wetlands
construidas de relevancia quando a questdo em foco foi qualidade do ambiente e
desempenho do sistema, apresentando vegetagdo excessiva ou auséncia,
resultados de auséncia de plano de manejo. Os mecanismos de tratamento nao
foram efetivos, também, dado a existéncia de curtos-circuitos (linha de fluxo muito

curta entre entrada e saida).
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a) Lagoa do S&o Judas Tadeu

Este ambiente apresenta-se dominado por macrofitas aquaticas (Figura 39)
devido a entrada de efluentes domésticos (esgotos) que carrearam e acumularam
nutrientes neste ambiente que apresenta agua parada, propiciando assim sua
eutrofizacdo. Esta entrada de esgotos foi confirmada através dos altos valores de E.
coli (Figura 39), os quais foram superiores a 1.600.000 (NMP/100 mL).

FIGURA 39 - DOMINIO DE MACROFITAS E VALORES DE E. COLI ENCONTRADOS NO SISTEMA
DE CONTENGAO DE CHEIAS NO SAO JUDAS TADEU
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Neste ambiente também foi observado um odor forte e desagradavel,
proveniente da decomposicdo de matéria organica no sedimento, provavelmente, do
acumulo de material proveniente das macrofitas nos sedimentos. A entrada de
esgotos e esta decomposicdo liberou grandes quantidades de nutrientes para a
coluna de agua, como foi observado em termos de N-amoniacal que apresentou
valor médio de 12,36 + 7,80 mg/L (maximo de 28,59 mg/L) e de P-total com valor
médio de 7,89 + 5,45 mg/L (méaximo de 15,32 mg/L).

Este ambiente caracteriza bem a falta de cuidados pelos gestores, pelo fato
da entrada de esgotos e falta manejo do mesmo. Para melhoria deste ambiente seria
necessario:

eliminar a entrada de esgotos;

realizar o manejo (retirada) das macréfitas aquaticas;
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retirar uma camada superficial de sedimento, o qual contém
matéria organica e nutrientes que poderao ser liberados com
sua decomposicao, provocando novamente sua eutrofizacao;

planejar a manutencdo do ambiente visando o controle da
eutrofizacdo e da sua finalidade que é de controle de cheia e

nao de lagoa anaerdbia.

b) Lagoa da Vila Zumbi dos Palmares

Este ambiente apresenta grande quantidade de lixo e plantas aquéaticas
(Figura 40). Existe um aporte de nutrientes devido a entrada de efluentes domésticos
(esgotos) através das galerias pluviais. Esta entrada de esgotos foi confirmada
através dos altos valores de E. coli, os quais foram superiores a 1.600.000
(NMP/100 mL). A entrada de esgotos e o acumulo de nutrientes foi verificado atraves
da concentracdo de N-amoniacal, que apresentou valor médio de 2,86 + 2,73 mg/L
(méximo de 11,65 mg/L) e de P-total com valor médio de 1,49 + 0,94 mg/L (maximo
de 3,51 mg/L). Os valores obtidos neste ambiente aquético apresentou-se acima do
CONAMA 357/05, de 0,05 mg/L P, para ambientes |énticos classe 3.

Neste ambiente também foi verificada a falta de cuidados pelos gestores e
da prépria comunidade local. Para melhoria deste ambiente seria necessario:
eliminar a entrada de esgotos;
realizar o manejo (retirada) das plantas aquéaticas;
desenvolver um trabalho de educagdo ambiental com a
comunidade, com a finalidade de evitar que o local se torne um
depdsito de residuos solidos;
proceder a requalificacdo das margens da lagoa, ampliando a
estabilidade e, assim a diversidade biologica,;
planejar a manutengcdo do ambiente visando o controle da
eutrofizacdo e da sua finalidade que é de controle de cheia e
nao de lagoa facultativa de degradacdo de esgotos, pois este
ambiente normalmente apresentou valores de oxigénio

dissolvido préximo de 3,0 mg/L.
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FIGURA 40 - LIXO E QUANTIDADE DE PLANTAS AQUATICAS EXISTENTES NO SISTEMA DE
CONTENCAO DE CHEIAS NA VILA ZUMBI DOS PALMARES
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c) Lagoa da Cidade Jardim

Lagoa que apresenta normalmente bloom de fitoplancton (Figura 41la),
principalmente proximos aos canais que apresentam conexdao com a lagoa da
Cidade Jardim (Figura 41b), carreando esgotos para a lagoa, que foram
comprovados pelos altos valores de E. coli (> 1.600.000 NMP/100 mL), valor
maximo de fosforo total de 7,45 mg/L e de N-amoniacal de 18,07 mg/L, com valores
médios de 1,47 = 1,70 mg/L de P-total e 3,78 + 4,25 mg/L de N-amoniacal,
determinados nas aguas destes canais. Atualmente, foram retiradas todas as
macrofitas aquaticas (Figura 41c) da lagoa, mas a mesma apresenta, ainda, bloom

de algas.

FIGURA 41 - AMBIENTES DA LAGOA DA CIDADE JARDIM EM 2010
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Cavas de areia existentes entre a BR-277 e a Avenida Irai e entre o Rio lrai e 0

Canal Extravasor

As cavas (Figura 42) apresentaram os melhores resultados de qualidade da
agua. Isto porque as lagoas originadas apds a extracdo de areia (P3, P4 e P5,
Figura 43) e limitados pelo canal extravasor (P2) e rio Irai (P1) ndo recebem
influéncia direta de cargas de efluentes domésticos ou industriais. Os valores
apresentados resultam de 13 coletas: C1 (01/04/08); C2 (02/06/08); C3 (03/08/08);
C4 (04/10/08); C5 (05/11/08); C6 (06/02/09); C7 (07/06/09); C8 (08/08/09); C9
(09/11/09); C10 (10/02/10); C11 (11/05/10); C12 (12/08/10); C13 (13/11/10)

FIGURA 42 - CAVAS ORIGINADAS APOS EXTRAGAO DA AREIA ENTRE A BR-277 E AVENIDA
IRAI

a) cava 2 (P4) b) cava 1 (P3)
Fotos do autor: 03 abril 2008

FIGURA 43 - LOCALIZACAO DOS PONTOS DE COLETA NA REGIAO DAS CAVAS. P1 NO RIO
IRAI; P2 NO CANAL EXTRAVASOR; P3, P4 E P5 NAS CAVAS
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Nos pontos P3 e P4 foram obtidos baixos valores médios de E. coli (< 7.000
NMP/100 mL); 0,047 + 0,061 mg/L de P-total (Figura 44a), 0,054 + 0,058 mg/L de N-
amoniacal (Figura 44b) e maiores quantidades de oxigénio dissolvido (Figura 45),
confirmando a pouca influéncia de efluentes neste sistema, pois no rio Irai os valores
meédios foram de 1.000.000 NMP/100 mL E. coli, 0,784 £+ 0,521 mg/L de P-total e
chegou a 3,22 = 1,78 mg/L de N-amoniacal. J& o canal extravasor apresentou
valores meédios de 79.000 NMP/100 mL E. coli; 0,183 + mg/L de P-total e 0,274 +
0,095 mg/L de N-amoniacal.

FIGURA 44 - VARIACAO DA CONCENTRACAO DE P-TOTAL E DE N-AMONIACAL NOS PONTOS
AMOSTRADOS NAS CAVAS, RIO IRAI E CANAL EXTRAVASOR
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a) Variacdo da concentracdo de P-total b) Variacdo da concentracéo de N-
amoniacal

As concentra¢gfes no canal extravasor foram menores que as do rio Irai pelo
fato de receber descarga de rios (Itaqui e Pequeno) que passam por regido com
menor densidade populacional, o que ndo é observado no rio Irai, que recebe as
aguas do Rio Palmital.

A variacdo de P-total, N-amoniacal e do oxigénio na cava 3 (P5) esta
relacionado com a influéncia do canal extravasor (P2) que carreou nutrientes para
esta cava e, conseglentemente, estd dominada por macrofitas, que ao se
decomporem liberam nutrientes para o canal e menor concentracdo de oxigénio
dissolvido (Figura 45).
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FIGURA 45 - VARIACAO DA CONCENTRACAO DE OXIGENIO DISSOLVIDO (MG L™) NOS
PONTOS AMOSTRADOS NAS CAVAS
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Os resultados obtidos nas amostragens de alguns rios da bacia hidrografica

do Alto Iguacu apresentaram grande influéncia de esgotos domeésticos, que é

comprovado pelos altos valores de E. coli (Tabela 6), com excec¢éo do rio Pequeno

que tem menor influéncia.

TABELA 6 - VALORES MEDIOS DOS PARAMETROS OXIGENIO DISSOLVIDO (OD, MG L™),
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBO, MG L™), CARBONO ORGANICO DISSOLVIDO
(COD, MG L™), N-NITRATO (N-NO;, MG L™), NITROGENIO AMONIACAL (N-NH3z, MG L™),
FOSFORO TOTAL (P-TOTAL, MG L™) E E. COLI (NMP/100 ML). RESULTADO DAS QUATRO

COLETAS REALIZADAS EM 2010

Rio E. coli oD DBO COD N-NOg N-NH; P-total
Palmital 2506455 5,19 11,13 10,69 0,82 6,20 1,68
+3480516 +2,46 +5,51 +6,74 +0,52 +6,98 +2,59
Irai 1700000 4,68 8,56 5,81 0,47 3,22 0,78
+510053 +1,78 +5,80 4,12 +0,28 +1,78 +0,52
Atuba 5229967 3,63 33,13 31,39 0,87 13,82 3,07
+5963166 +1,32 +28,35 +32,78 +0,61 +16,30 +1,97
Iguacgu 3300000 3,55 17,78 23,09 1,52 10,26 1,22
+2268259 +1,42 +10,96 +27,01 +1,93 +7,88 +0,76
Pequeno 79050 6,68 3,18 10,90 0,48 0,75 0,31
+105350 +2,02 +0,69 +11,26 +0,40 +0,68 0,27
Itaqui 239561 4,74 3,46 13,45 0,63 1,38 0,51
+223120 +1,53 +1,80 +13,18 +0,51 +1,75 +0,29

O mesmo pode ser observado pelos valores de DBO, nitrogénio amoniacal e

fosforo total, sendo que os pontos dos rios Atuba e Iguagcu apresentam maior

degradacédo. Isto, provavelmente, esta relacionado com o fato de um dos pontos

amostrados no rio Atuba se localizar logo apos a saida da ETE Atuba Sul, a qual
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aumenta a concentracao de N-amoniacal e P-total, pois o tipo de tratamento adotado
(anaerdbio) nesta ETE ndo remove nutrientes. Como o ponto amostrado no rio
Iguacu € a jusante da ETE Atuba Sul (aproximadamente 600 metros) esta carga
também pode estar contribuindo com os valores obtidos neste rio.

Como comentado anteriormente, os rios Itaqui e Pequeno apresentam
menor influéncia de esgotos domésticos, apesar de o rio Itaqui apresentar uma
lagoa que pode estar retendo os poluentes provenientes de efluentes domésticos.

Para estes ambientes e coletas realizadas foi calculado o indice de
qualidade da agua (IQA). Este indice foi calculado através de alguns parametros
(pH, oxigénio dissolvido, DBO, coliformes totais, nitrogénio nitrato, ortofosfato,
turbidez, soélidos totais e temperatura) e pesos relacionados com estes parametros.
De acordo com os valores obtidos tem-se:

Faixa 90 < IQA <100

Faixa 70 < IQA <90

Faixa 50 < IQA <70 Nivel de Qualidade Médio
Faixa 25 < IQA <50 Nivel de Qualidade Ruim
Faixa 0 <IQA <25

Os valores médios para os ambientes avaliados neste periodo de 2008/2010

constam na Tabela 7.

TABELA 7 - VALORES DO INDICE DE QUALIDADE DA AGUA (IQA) PARA OS AMBIENTES
AVALIADOS

Local Valores IQA Classificacao
Rio Iguacu (1G1) 21,5

Rio Atuba (AT1; AT2) 24,9

Vila Zumbi (ZP1; ZP2, ZP3; ZP4; ZP5) 26,8 Ruim
Cidade Jardim (CJ1; CJ2; CJ3) 29,5 Ruim
Rio Irai (IR1; IR2) 35,0 Ruim
Rio Itaqui (TQZ1; TQ2; TQ3; TQ4) 45,6 Ruim
Rio Palmital (PA1; PA2; PA3) 49,5 Ruim
Canal Extravasor (CE1; CE2; CE3) 51,2 Médio
Rio Pequeno (PQ1; PQ2; PQ3) 82,2

Cavas (P3; P4; P5) 93,5

Observa-se que tanto o rio Atuba como o rio Iguagu apresentam IQA Muito
Ruim. Também, observa-se que outros ambientes apresentaram qualidade Ruim

(rios Itaqui, Palmital e Irai, e lagoas da Cidade Jardim e Vila Zumbi) o que sugere um
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maior cuidado com os ambientes aquaticos da Regido Metropolitana de Curitiba.
Confirmando os dados obtidos, o ambiente menos degradado foram o Rio Pequeno

(baixa densidade populacional) e as cavas amostradas.

Lagoa do Rio Itaqui

A entrada da lagoa apresentou maiores valores de alguns parametros em
relacdo a sua saida (Tabela 8), indicando que a lagoa atua como um sistema de
absorcdo de nutrientes, principalmente pelo fato de facilmente ocorrer o dominio de
macréfitas aquaticas. Isto ocorre tanto pela entrada de nutrientes (concentracdo de
fésforo total, ortofosfato e N-amoniacal) como também pelo fato do sedimento desta
lagoa estar rico de matéria organica e nutrientes que sao liberados pela
decomposicédo, o que pode ser confirmado pelos valores dos mesmos nutrientes na
saida da lagoa do Itaqui.

TABELA 8 - VARIACAO DE ALGUNS PARAMETROS NA ENTRADA E SAIDA DA LAGOA DO
ITAQUI.

Parametros Entrada da lagoa Saida da lagoa
DBO (mg/L) 4,40 + 2,89 2,9+ 0,669
Ortofosfato (mg/L) 0,31 +£0,39 0,1+0,166
P-total (mg/L)I 0,66 = 0,52 0,47 £ 0,23
N-amoniacal (mg/L) 2,41 + 3,21 1,06 £1,76

E. coli (NMP/100 mL) 207000 + 147000 7000 + 640000
Rio Palmital

A variagdo da qualidade da agua no rio Palmital esta relacionada com a
densidade populacional da regido, principalmente pela influéncia direta de esgotos,
como mostra a Figura 46a. Esta influéncia da entrada de esgotos domésticos no
percurso do rio Palmital pode ser confirmada também pela variacdo da DBO (Figura
46b); nitrogénio amoniacal (Figura 46c¢); fésforo total (Figura 46d); ortofosfato (Figura
46e) e concentracdo de cafeina (Figura 47). Estas variacbes estdo mais
relacionadas com entrada de esgotos domesticos, principalmente a cafeina que nao
€ encontrada em ambientes aquéticos continentais e é bastante consumida pela

populacdo. Esta entrada de esgotos foi também percebida através da variacdo da
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concentragdo de oxigénio dissolvido, onde o ambiente que tem maior entrada de

esgotos apresentou as menores concentracdes de oxigénio dissolvido (Figura 46f).

FIGURA 46 - VARIAGAO DA QUANTIDADE DE E. COLI (NMP/100 ML) E DA CONCENTRAGCAO DE
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO, N-AMONIACAL, FOSFORO TOTAL, ORTOFOSFATO E
OXIGENIO DISSOLVIDO NOS PONTOS AMOSTRADOS NO RIO PALMITAL
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FIGURA 47 - VARIAGAO DA CONCENTRAGAO DE CAFEINA NO RIO PALMITAL
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Pontos amostrados: P1 na EMBRAPA (Colombo); P2 a jusante da Vila Zumbi dos Palmares; P3
préximo de sua foz
Campanhas: C1 (8/2/2010); C2 (4/5/2010); C3 (3/8/2010); C4 (16/11/2010)

5.2 TERRITORIO

A apresentacédo e discussdo dos resultados iniciam-se com a organizacao
dos antecedentes, que se revelam fundamentais ao estudo do tema, ja que grande
parte da informacéo relevante ndo esta organizada de forma facilmente acessivel.
Num primeiro momento, serdo apresentados os antecedentes historicos, que devem
permitir o entendimento do caminho percorrido, seguido dos contornos normativos,
além do ambito dos recursos hidricos, incorporando questdes tipicamente de gestao
ambiental e gestdo urbana, uma questao de gestao integrada.

5.2.1Histérico da Ocupacédo — Alteragfes Antropicas

Segundo Trevisan (2004), a qualidade da agua vem se constituindo em
preocupacdes centrais em Curitiba, desde o século XIX. Ja naquela época, a baixa
gualidade da agua era decorréncia do crescimento populacional da cidade e da
consequente ocupacdo de areas a beira de corregos, rios, vales e areas de
mananciais, locais pouco proprios a moradia, o que foi confirmado pelas atividades
em campo realizadas neste estudo. Ainda, de acordo com este autor, a agua, em
seu sentido geral se tornou um dos elementos direcionadores da expansao urbana,

guestionando mesmo se a agua seria um impedimento ou um incentivador a
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ocupacdo. O que se observa atualmente € que estas wetlands ainda sé&o
consideradas regides de pouca importancia ecoldgica e a 4gua ndo se tornou
impedimento para as populacdes mais pobres (Figura 48) mas deve-se pensar no
seu uso de forma adequada, considerando aspectos ecologicos, econémicos,

sociais e de paisagens.

FIGURA 48 - OCUPACAO CONTINUADA NAS VARZEAS DO PARQUE METROPOLITANO DO
IGUACU

:‘*

Area do Parque Area do Jardim Independéncia Preparacéo do lote com
Butiazinho residuos da construgéo civil
Fotos do autor: 16 mar 2007

Saneamento

Curitiba, hoje, € o resultado do trabalho acumulado de dezenas de geracgdes.
Teria se formado sobre as varzeas e as intervencdes nessas. Retificacdes e
aterramentos ja se mostravam significativas em meados do século XIX.
A povoagao comecgou em agrupamentos distantes e segundo o historiador
Julio Moreira, citado por Duarte e Guinski (2002), o mais importante foi o arraial da
vilinha que se desenvolveu as margens do rio Atuba e I4 ficou até 1654. Ja nos idos
de 1700, os moradores localizados em outro sitio ficavam obrigados a limpar o
Ribeiro (hoje rio Belém), a fim de evitar o banhado em frente a igreja matriz
(http://www.curitiba.pr.gov.br). Seu primeiro parque, o Passeio Publico se concretiza,
em 1886, a partir dos trabalhos de saneamento do rio Belém, famoso por suas areas
de terrenos alagadigcos, consideradas problema (DUARTE; GUINSKI, 2002). O
mesmo principio aplicado na década do século XX, reurbanizar confunde-se com
higienizar (BONI, 1985, apud CASTRO, 2005), e os pobres e 0s sapos dos pantanos
vao indo cada vez para mais longe e ndo se percebe uma preocupacdo com 0s
aspectos ecologicos. Os ambientes de wetlands eram considerados areas insalubres

e que deviam ser “saneados”, ou seja, deveriam ser transformados em outro tipo de
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ambiente, pela drenagem ou aterro ou qualquer outra forma a fazé-los desaparecer
(VITOR, 1996).

Em diferentes regifes da bacia hidrografica do rio Iguacu, estes fatos foram
observados, podendo ser citado o aterro de cavas e o aterro das varzeas com
residuos da construgéo civil.

Os rios, também, eram tidos como problemas desde o século XIX. “Além de
prejudicar o desenvolvimento urbano, o Belém e seus afluentes contribuiam para a
disseminagao de doencas, porque eram contaminados pelo langamento de esgotos”.
Entre 1932 e fins da década de 1940, atencdo é dedicada ao saneamento, essencial
numa cidade com muitos rios e areas alagadicas, onde parte da varzea do rio Iguacu
foi aterrada e o curso do rio Belém foi retificado até o rio Iguacu (DUARTE;
GUINSKI, 2002). A situacdo de comprometimento dos rios da cidade de Curitiba é
resultado de um processo de mais de trezentos anos de historia de ocupagédo. O rio
Belém com extensdo de 21 km nasce no bairro Cachoeira, atravessa a cidade de
Curitiba de norte a sul, percorrendo varios bairros até desaguar no rio lguacu, no
bairro Boqueirdo e aparece como o mais impactado pela urbanizacdo da cidade de
Curitiba, onde o atendimento por rede de esgoto é de aproximadamente 90%. Os
indices dos parametros fisico-quimicos monitorados extrapolam os limites da classe
4.

As Estacfes de tratamento de esgotos — ETEs da Companhia de
Saneamento do Parand — SANEPAR, ETE CIC/Xisto, Padilha Sul, Atuba Sul e
Belém, e a extracdo de argila e areia sdo, na atualidade, vistos como exemplos de
atividade geradora de passivos ambientais. No caso de um acidente operacional ou
excesso de demanda, a possibilidade da geragdo de passivos ambientais € muito
grande. Os lancamentos “in natura” pelas redes da SANEPAR, onde ainda néo
foram implantados os emissarios e as ligacdes clandestinas dos habitantes da
cidade que lancam seus efluentes diretamente nos rios ou nas galerias de aguas
pluviais representam passivos ambientais com relagdo aos recursos hidricos
(CURITIBA, 2008).

Os efluentes do aterro sanitario de Curitiba na Caximba (Figura 49), que
recebe o residuo solido da Regido Metropolitana de Curitiba, passam, em parte das

cavas existentes no local, as quais atuam como wetlands, funcionando como
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sistema complementar de tratamento antes de alcancarem o corpo receptor, 0 rio
Iguacu (CURITIBA, 2009).

FIGURA 49 - ATERRO SANITARIO DE CURITIBA

Fonte: Google Fone: Curitiba, 2009

A cava, que esta conectada superficialmente com o canal de chorume,
encontra-se totalmente sem plantas. J& outros ambientes, um conjunto de quatro,
em série, mais proximo ao mais distante do canal, apresentam-se, dominado por 1)
brachiaria, 2) aguapé e alface d’agua, 3) manchas de aguapé, e 4) chapéu de couro
e elodea, que sdo macrdfitas aquaticas indicadoras de agua limpa. Nesse caso, é
possivel considerar as seguintes hipéteses: estariam a brachiaria reduzindo a carga
organica como em wetland em El Salvador (KATSENOVICH et al., 2009) e os outros
ambientes recebendo menores aportes a partir de filtragens realizadas em
subsuperficie, atravessando as faixas estreitas de material arenoso/argiloso (residuo
da mineracdo) que as separam; estariam todas conectadas como percebido, nos
ambientes de cavas, a montante da BR-277.

Atualmente, conforme a Tabela 7 em 5.1.4, a qualidade da 4gua na Regido
Metropolitana de Curitiba encontra-se em estado alarmante, onde o0s principais rios
do Altissimo Iguacu apresentam uma tendéncia a piorarem, principalmente devido as

ocupag0es irregulares do solo e a entrada de esgotos.
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As varzeas ao longo do tempo passaram a receber um conjunto de redes de
drenagens dos territdrios urbanizados, subterrdneas e superficiais, responsaveis por
aporte de fluxos concentrados ricos em sedimentos e poluentes agregados.

O rio lguacu em trecho em frente ao ponto de descarga da lagoa do Sé&o
Judas Tadeu mostra duas coloragbes: uma acinzentada que vem de montante e
uma amarronzada oriunda da margem direita, &gua que vem escoando da area de
banhado, que pode ser considerado como um exemplo, visivel na imagem da Figura
50. As aguas de drenagem paralela a BR-277 adentram ao banhado e chegam ao
rio através de tubulacdo de drenagem pluvial. E, os banhados se incorporam a area

de recreacgdo de uso publico.

Foto do autor: 14/01/2009

Typha domingensis Pers, Sagittaria montevidensis Chan et Scech e
Hedychium coronarium J. Konig abracavam a superficie de argila exposta (Figura
51).

Véarias foram as discussdes para identificar os motivos que levavam a
populacdo ao descaso no cuidado com os recursos hidricos, sendo apontados como
fatores principais a falta de informacdo e de pertencimento em relacdo a este
recursos natural (BOSCARDIM, 2008). Partindo-se da premissa de que “ninguém
cuida daquilo que ndo é seu”, para a efetiva melhoria da qualidade dos recursos
hidricos, é indispensavel a cumplicidade da populacdo, reconhecendo-os como
patrimdnio comum e estabelecendo um vinculo de pertinéncia determinante para a

preservagao dos mesmos.
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Typha domingensis Pers, Sagittaria montevidensis Chan et Scech

S
: a)

Sagittaia montevidensi
Chan et Scech
Foto do autor em 14/01/2009

O fator cheias

Os extravasamentos, durante um certo periodo, ndo incomodavam, pois
ninguém ainda se aventurava a ocupar a varzea gue nada mais era do que o leito
maior dos rios. Grandes enchentes ocorreram em 1891, 1911 e 1983 (LANGE,
2005), causando tanto trauma na cidade quanto se poderia esperar na atualidade,
guardadas as devidas proporgdes

Para combater as enchentes urbanas foram realizados projetos de
canalizagéo dos rios de Curitiba. Entre 1975 e 1978, o rio Belém foi desviado para a
vizinha rua Tibagi e recebeu também nova canalizagdo na rua Mariano Torres,
passando a correr em canalizacdo subterranea ao longo de 2.160 m, da avenida
Candido de Abreu até a estacdo rodoferroviaria, situacdo que permanece na
atualidade.

Muitos municipios da bacia, a exemplo de Curitiba, drenaram e ocuparam
suas varzeas. Varias intervencdes se realizaram com 0s propésitos de sanear as
areas alagadicas, ganhar terreno aproveitavel e evitar os efeitos das enchentes.

Apés a grande inundagdo de 1995 (Figura 52), adotaram-se medidas de
controle: ampliacdo da capacidade de escoamento com a execucdo do canal
paralelo e retificacdo dos meandros do rio Iguagu, construcéao de diques laterais em

alguns trechos (1995 a 2002) e a implantacdo do Parque Metropolitano do Iguacu,
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como medida para impedimento da ocupacdo do leito maior, e, posteriormente a
elaboracgéo do plano diretor de drenagem (SUDERHSA, 2002).

FIGURA 52 - ENCHENTES DE 1995 — TRECHO AV. DAS TORRES — AV. MARECHAL FLORIANO,
CURITIBA

v,

P -
Fonte: IPPUC

Ha que ressaltar que as planicies de inundacdo e os rios ndo sao os
mesmos rios e planicies anteriores a urbanizacao que provocou reducdo dos cursos

naturais pela retificacdo e/ou canalizacdo removendo os meandros (Figura 53).

FIGURA 53 - RETIFICAGCAO DO RIO IGUACU E ALTERACAO DAS VARZEAS
ANO 1965 ANO 1996

Entorno da BR 116



121

Entorno da Av Marechal Floriano Peixoto
Fonte: DSG

Se na planicie original as inundacdes sazonais eram naturais, ndo sao mais
as mesmas inundacdes que atualmente ocorrem devido as altera¢des do curso dos
rios e da varzea em certas partes de forma irreversivel, a menos de um brutal
reordenamento urbano.

O que se observou foi uma modificacdo nos processos atuantes, pela acéo
humana, tendo sido substituida a aluviacdo holocénica pelo progressivo aterramento
das planicies no decorrer dos anos, e também pelo assoreamento dos canais pela
sedimentacao correlacionada a erosdo acelerada. O entulhamento das varzeas se
deu e se d& por aterramento ou depdsitos tecnogénicos construidos, termo utilizado
por Peloggia (1998), concomitante as intervencdes de retificacdo e canalizagéo.

Estudo realizado no ambito do Programa de Saneamento Ambiental da
Regido Metropolitana de Curitiba (PROSAM) apontou como principais causas das
inundacdes ao longo do rio lguacu: a baixa capacidade do leito menor, inferior a 2
anos de periodo de retorno; ocupagéo urbana inadequada do leito maior; incremento
de vazdes de enchentes provocado pelo aumento das areas impermeaveis da bacia,
decorrente do crescimento da mancha urbana; e impactos localizados causados por
obstrucdes criadas pelo desenvolvimento urbano tais como pontes e aterros. As
intervencdes propostas foram a adequacdo, ampliagéo, retificacdo da calha do rio
Iguacu e a construgcao de um canal paralelo.
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O sistema fluvial Iguacu apresenta-se na atualidade como um binario em sua
parte de montante. O fator controle de cheias provocou a retificagdo do curso do rio
Iguacu, eliminando sua caracteristica meandrante e conferindo-lhe um tracado
retilineo de 30 m de largura média e cerca de 29 km, entre a PR-415 e a BR-116 e a
abertura do canal paralelo (1995 a 2000), que inicia no rio lrai, a jusante do rio
Piraquara e PR 415, se desenvolve paralelo a margem esquerda do rio lguagu até
além do Contorno Leste, as proximidades da foz do rio Miringuava, numa extenséo
de 20,0 km (19.896,00 m). Desde ponto em diante a calha do rio Iguacu foi ampliada
e retificada, até a travessia sob a BR-116, numa extensdo de mais 9 km (9.060 m),

conforme ilustrado na Figura 54.

, A\ / | -~
— (.
= RIiO Iguacu no trecho duplicado
=== Canal extravasor

==== Ri0 Iguacu no trecho retificado

Em alguns locais, essa concepcdo nao resolveria as enchentes nas areas
ribeirinhas, sendo proposta e executada a implantacdo de diques nos bairros de
Cidade Jardim e Jardim S&o Judas Tadeu, ambos localizados no municipio de Séo
José dos Pinhais, bem como foi proposta e parcialmente realizada a operacdo de

transferéncia de parte da populacao residente nas varzeas.

O nivel e a qualidade das aguas

E de interesse considerar as impressdes do ambiente fornecidas por
pessoas, representantes de grupos que viveram o ambiente nas diferentes épocas o
que conforme Lynch (1960) pode ser chamado de “imagens publicas”. Os

engenheiros Keller, em 1866, fazem uma descricdo da regido: “O rio, em
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consequéncia de chuvas copiosas, conservava-se numa altura de 2,50 m acima do
nivel das aguas baixas, e as margens eram inundadas geralmente de mais de 1,00
m de altura”. Rodolfo Zimmermann, 87 anos, que trabalhava com a navegacéao até
1940, relata que “O rio sempre mantinha agua; agora parece que a agua esta
desaparecendo”. Ciro Ribas, 81 anos, que trabalhou com vapores no Iguagu de
1940 a 1949, compara o ontem e o hoje: “No tempo da navegacéo, o rio era uma
maravilha! Naquele tempo, a gente iluminava com lanterna a querosene e enxergava
0 peixe um metro no fundo do rio para fisgar! Hoje, dez centimetros ndo se enxerga
e nem peixe tem.”(LANGE, 2005).

Este mergulho na histéria permitiu concluir que os problemas das cidades,
em especial dos rios poluidos e do uso inteligente das varzeas, entretanto ndo foram
enfrentados. O aumento populacional e o crescimento econdmico, exigindo maior
demanda e imprimindo maior consumo dos recursos naturais, exerceram influéncias
negativas sobre os sistemas fluviais. Hoje, faz-se necessério compreender
adequadamente 0s sistemas e 0s servicos que prestam sob pena de correr o risco
de ndo poder romper o circulo constituido pela pressdo, impactos e respostas que se

manifestam na degradacao das aguas.

5.2.2Fragmentacédo e Delimitagdo do Geossistema pela Rede Viaria

As alteracOes viarias existentes na Regido Metropolitana passaram a atuar
como diques fragmentando e/ou delimitando o sistema rio Iguacu. Como exemplo
podem ser citados os trechos:

__entre PR-415 e Aw. lrai: o trecho esta protegido contra cheias de até 100
anos de recorréncia, permitindo a origem do projeto de regularizacdo do Jardim
Guarituba que contempla pavimentacao, ciclovias e galerias pluviais, implantacao da
rede de esgoto e 4gua, macrodrenagem, com um investimento da ordem de R$ 91,7
milhdes do PAC. Na intervencédo, 803 familias serdo realocadas para as areas onde
estdo sendo realizadas obras de secagem e terraplenagem (Figura 55) e outras
8.087 terdo garantidas as posses de suas terras (COHAPAR, 2009).;
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FIGURA 55 - GUARITUBA, PIRAQUARA

7 £ e
Area de realocacdo Obras de drenagem
Foto: Carlos Ruggi, 06 fev. 2009

_entre Av. Irai e BR-277, a planicie esta protegida contra cheias de até 100
anos de recorréncia, exceto uma parte final que fica protegida para enchentes de até
25 anos de recorréncia, onde o Bairro Jardim Weissopolis em Pinhais sofre forte
influéncia de enchentes dos rios Palmital e Atuba. As margens esquerda do canal e
direita do rio Irai, tem suas planicies, predominantemente ocupadas, restando um
conjunto de espacos abertos, constituido de varzeas e cavas, que merecem serem
incorporados em um sistema de parque de tratamento das aguas urbanas, que
contribuem para a captacdo SANEPAR BR-277 e para a formacao do rio Iguacu, da
juncdo dos rios Irai e Atuba;

_entre BR-277 e Av. das Torres, a protecdo oferecida € variavel (cheias de
até 5 anos), com extravasamentos localizados; e até 10 anos com extravasamento
entre a BR-277 e o Parque Inter-Cavas internamente ao dique paralelo ao rio Iguacu
e a ferrovia que isola, em termos razoaveis esta regido de varzea, onde ocorreu a
regularizacdo da Vila Audi/Unido, &area densamente ocupada que ja sofreu
inundacdes (foto da cheia de 1995 em Figura 52) no passado. Para enchentes a
partir do Tr 50 anos é esperado algumas areas inundadas em Séo José dos Pinhais,
préximas a BR-277 e a Av. das Torres;

_entre Av. das Torres e Av. Marechal Floriano, as varzeas entre canal e rio
abrigam o Parque S&o José dos Pinhais e a proposta do Parque Hipico. As varzeas
urbanas de Curitiba abrigam o Parque Nautico, o Parque Mehl e a ETE Belém, que
cercada por dique com crista acima da elevagdo 874,00 m esta protegida contra
inundacdes de até 100 anos de recorréncia. A construcdo de dique, ao longo da
borda esquerda do canal entre a Av. das Torres e Av. Marechal Floriano, exclui,
também, o bairro Cidade Jardim em S&o José dos Pinhais do transbordamento de

enchentes, protegido para cheias de até 50 anos de recorréncia;
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_entre Av. Marechal Floriano e Contorno, foz dos rio Miringuava e ribeirdo
dos Padilhas, as varzeas urbanas ainda sem uso prioritario estabelecido, e também
por serem as que precedem o trecho de varzea sinalizado como de interesse para
constituir uma unidade de conservacdo de protecdo integral, devem ser
consideradas como ambientes a terem a sua fungéo de filtro recuperadas. As cavas
urbanas de Curitiba das varzeas da APA municipal do Iguacu s&o os ultimos
ambientes além do proprio leito do rio Belém a poder proceder a melhoria de suas
aguas, diminuindo a carga que atualmente impdem ao rio lguacu.

_existem outros diques viarios a jusante como contorno, Estrada do
Ganchinho, Nicola Pelanda, BR-116, Estrada Euclides Gongalves Ferreira, PR-510 e

a Ferrovia nas proximidades da Estacdo Engenheiro Bley.

5.2.30cupacdes e Usos das Areas

Assentamentos

A ocupacdo das varzeas foi potencializada pelas retificacdes dos rios, que
canalizaram os leitos em cursos retilineos de declividades superiores aquela do
curso meandrante e, assim, também, quebraram definitivamente 0s processos
naturais de funcionamento das planicies holocénicas.

Desde a década de 1950, tem inicio a ocupacédo das planicies de inundacéo
do sistema fluvial do Iguagu, que drena a regido de Curitiba, por populacdo de baixa
renda provocando alteracBes visuais no ambiente e na qualidade da agua, atraves
de despejos de esgotos domésticos e de residuos sélidos.

Zanella (2006), ao tratar das inundac¢des e suas conseqiéncias em varzeas
do Atuba ocupadas irregularmente por uma populagéo de baixa renda, ressalta que
o0 risco tratado corresponde ao risco natural, contudo € antes de tudo e de qualquer
coisa, um fendbmeno social, pois atinge populacdes urbanas socialmente vulneraveis.
Uma medida considerada definitiva € o aterro: a grande maioria da populacao
levantou suas casas ou mencionam que vao levanta-las. Apos a regularizagdo das
areas, surgem sobrados, justificados pela melhoria do padrdo econdmico, para
protecdo e seguranca contra as cheias, tentando diminuir o alcance dos possiveis

prejuizos.
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Os gestores (engenheiro, vereador e administrador regional) entendem o
conflito que se instala em ocupacdo das areas de risco de modos diferentes: o
engenheiro afirma “existe terra para plantar, terra para morar e terra para preservar
(...). As areas sujeitas a inundacédo deveriam ser cercadas, criados parques (...) e
nao permitir a ocupagao delas”; o politico, embora admita ser o ambiente fisico uma
ameaca constante, ndo enxerga isso como fator determinante ou justificavel para
gue essas areas sejam obrigatoriamente impedidas de serem ocupadas, sendo sua
maior preocupacao a garantia dos direitos sociais da populacdo que l4 se instala; a
administrac&o regional, por sua vez, afirma que a realizacdo de mudancas nas areas
de risco ou mesmo a transferéncia da populacdo que nelas se instala apresentam
dificuldades, haja vista a complexidade de elementos envolvidos: sociais,
econdmicos, culturais, psicolégicos e ambientais (ZANELLA, 2006).

Esta urbanista e pesquisadora entende que ndo drenar nem aterrar € melhor
como politica de futuro. Acdes de controle de cheias sempre que possivel devem
interagir com espacos verdes e devem contemplar o tipo bacia de retencéo,
concebido também para desempenhar a funcédo de reducéo de poluentes pela acéo
de microorganismos, do fitoplancton e da vegetacdo superior. Caso se perpetue a
restricdo a usos economicamente e ambientalmente sustentaveis, permitindo a
continuidade da ocupacéo desordenada urbana sobre as varzeas, ndo havera mais
nada a fazer do que lamentar a perda da possibilidade do novo equilibrio.

Amplas é&reas sdo ocupadas através de progressivos aterramentos,
propiciando um recobrimento das antigas planicies, dos meandros abandonados e
dos antigos leitos. Como exemplo da evolugcdo dos problemas na regido pode-se
citar o Guarituba que abrigava em 1.997 aproximadamente 12.000 habitantes e em
2005 aproximadamente 20.000 habitantes, em 5.000 unidades irregulares (COMEC,
2006). As ocupacgdes com moradias irregulares e aquelas inseridas em APAs e
APPs dos rios, lagos e nascentes sdo consideradas, mais recentemente, como
passivos ambientais, com a remog¢&o da vegetagcao natural, a impermeabilizagao do
solo e a ocupacado da area de alagamento natural do rio causando sérios danos a
natureza e conseqientemente um retorno catastréfico ao homem com enchentes e a

perda da qualidade de vida (CURITIBA, 2008). A ocupacao recente nas varzeas
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inundaveis do rio Barigui, em propriedade publica, proximo a sua foz no rio Iguacu é

um desses passivos (Figura 56).

FIGURA 56 - OCUPAGCAO IRREGULAR NAS VARZEAS DO RIO BARIGUI
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Fotos cedid

Contudo, “ninguém invade parques e campos de futebol”’, declarou um ex-
prefeito (WORLD BANK, 2007).

Mineragao

Nas visitas técnicas observou-se que a exploracdo desenfreada da area,
para extracdo de areia e argila (Figura 57) agride o meio ambiente, o que ja havia
sido abordado por Furlan (2007): escavacao, retirada da argila e depois da areia,

destruicdo da vegetacao, e abandono da area alagada.

FIGURA 57 - AREAL EM OPERACAO E ABANDONADO

Areal limite com a linha férrea, entre Araucaria e Cavas em Fazenda Rio Gran: 09/07/2008
Guajuvira: 10/07/2008
Fotos do autor
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Os depositos de areia estdo associados a sedimentos fluviais recentes e sub
recentes de paleocanais e terracos de rios situados dentro ou nas proximidades das
cidades. Os aluvides do Iguacu do entorno de Curitiba tém contribuido com
importantes reservas de areia e cascalho para construcdes, onde areia foi explorada
nessas varzeas formando as cavas profundas na Planicie de Inundacédo do Alto Rio
Iguacu. Essa condigcéo transformou os banhados e solos saturados em lagoa, com
substituicdo do padrdo da vegetacdo, onde as macroéfitas emergentes tem seu

ambiente reduzido.

5.2.4Projetos e Agentes Atuais de Apropriacao do Espacgo

O enfoque tecnicista e a postura assumida de que a natureza pode ser
domada pela tecnologia resultaram em “des-servi¢go” a sociedade.

Na emergéncia da crise ambiental, a qualidade de vida nas cidades,
juntamente com o questionamento de novos parametros de desenvolvimento, tem
conduzido a discussdes interdisciplinares, que se centralizam na concepc¢ao de uma
ocupacao mais coerente e de espacgos construidos, social e ambientalmente, mais
justos e harmoniosos. A alteracdo consciente deste ambiente fisico em grande
escala s6 se tornou possivel recentemente. Atualmente, paisagens completamente
novas podem ser criadas em breve espaco de tempo. Uma nova unidade funcional
estd sendo construida juntamente com o crescimento da regido metropolitana, mas
gue ainda precisa ser entendida e deve ter sua correspondente imagem.

As varzeas do rio lguacu, na unidade hidrografica do Alto Iguacu, na RMC,
foram reconhecidas como muito alta, em termos de importancia biologica e
prioridade de acao para a conservagao da biodiversidade, assim descritas em mapa
de areas prioritarias, que sinaliza com a criacdo de uma Unidade de Conservacgéo de
Protecéo Integral, no ambito do Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo da
Natureza — SNUC (MMA, 2007). A unidade Varzeas do Iguagu, com area de 115,18
km?, fica compreendida entre a APA da Escarpa Devoniana e a também
recomendada UC Norte de Guaricana, correspondendo no primeiro trecho as
varzeas ao longo do rio Iguacu, e no segundo trecho, aquelas ao longo do rio

Miringuava (Figura 58).
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FIGURA 58 - ALUVIOES E AREAS PRIORITARIAS DE CONSERVAGAO DE BIOMAS
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Essas unidades conservacdo de protecdo integral visam preservar a
natureza, sendo, apenas, permitido o uso indireto dos seus recursos naturais, e
compostas pelas categorias de estacdo ecoldgica, reserva bioldgica, parque,
monumento natural e refugio da vida silvestre, o que deveria ser o suficiente para
sua preservacéo e proibicdo de alteragbes, como construgcdes de barragens.

O Governo do Estado consolida a diretriz de instituicdo de instrumento legal
de protecdo das varzeas do Iguacu, proposta constante do Plano de
Desenvolvimento Integrado da Regido Metropolitana de Curitiba-2006 e declara

como Area de Interesse Especial Regional do Iguacu (AIERI) as areas contiguas ao
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leito do Rio Iguacu, no trecho compreendido entre as barragens do Rio Irai e do Rio
Piraguara, e do Rio Palmital, a jusante da Estrada da Graciosa, em Pinhais, até o
inicio da Area de Protecdo Ambiental da Escarpa Devoniana (Figura 59) (Ver,
também, ANEXOS).

FIGURA 59 - AREA DE INTERESSE ESPECIAL REGIONAL DO IGUAGU
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Tal area tem por objetivos: promover a protecdo, manutencao e recuperacao
ambiental e paisagistica, propiciar a conservacdo e preservacdo dos biomas mais
significativos, orientar a ocupacdo da area condicionando-a a sustentabilidade
ambiental e paisagistica, propiciar a recuperacdo da qualidade hidrica do Rio
Iguagu, proteger, recuperar e conectar os fragmentos florestais, disponibilizar usos
turisticos, de lazer e recreacdo as populacdes do entorno e, também orientar a

recuperacdo de areas de extracdo mineral, incorporando-as a a¢gées de minimizagao
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de inundacdes e cheias bem como de recuperacao de servicos ambientais prestados

pelas varzeas;

5.2.5Percepcao dos Atores

Depois de mais de 10 anos da promulgacdo da lei n°® 9.433/97, pouco se
avancgou na gestao dos recursos hidricos, principalmente no tocante aos municipios.
Esta situacédo decorre do fato que a referida Lei prevé a gestdo das 4guas tendo as
bacias hidrograficas como unidades de gestdo e delega aos Estados e a Unido a
outorga de direito de uso, entretanto a gestdo do uso do solo é de competéncia dos
municipios (CURITIBA, 2008).

Filippin (2008), representando as organizagdes nao governamentais,
acredita que aos comités de bacias hidrograficas e ao Conselho Estadual de
Recursos Hidricos se apresenta mais uma oportunidade importantissima de
repensar o que fazer com os rios do Parana, sendo o momento para assumirem
verdadeiramente suas competéncias legais e estabelecerem um novo paradigma
sustentavel para o uso da agua. Conclui afirmando que o0s rios paranaenses
precisam continuar tendo suas cheias e secas naturais e que € o momento de assim
estar posto nos Planos Estadual e das Bacias”.

Da extensao total de varzeas do rio Iguacu entre Balsa Nova e Pinhais, na
Regido Metropolitana de Curitiba, 48 quildometros ja foram completamente extintos.
Os areais detonaram Pinhais, Sdo José dos Pinhais, Fazenda Rio Grande. Ao longo
de 35 quildbmetros em Araucéria, atuam cerca de 13 areais, seis de grande porte. As
organizacbes ambientais alertam: 25% da Vvarzea remanescente estdo
comprometidos; sendo preciso preservar o que ainda resiste (FURLAN, 2007). Ao
longo das décadas de 60, 70 e 80 essa atividade foi desenvolvida sem o devido
cuidado ambiental gerando passivos ambientais que superam em muito os efeitos
positivos da atividade sobre a componente social e econdmica do municipio de
Curitiba (CURITIBA, 2008).

De acordo com Peters, promotor do Centro de Apoio Operacional das
Promotorias Ambientais, citado em FURLAN (2007), o volume de extracédo de areia
continua crescente tanto no leito do Rio Iguagu quanto nas varzeas, 0 que pode ser

observado ao longo da planicie e como exemplo tem-se a recente extracao entre as
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ruas Irai e BR 277 (Figura 60). Uma das maneiras apontadas por ele para conter
essa exploracdo e preservar as varzeas € a criacdo de uma unidade de

conservacao.

FIGURA 60 - AREAL EM OPERAGAO NAS VARZEAS DO ALTISSIMO IGUAGU

i

Entre Av. Irai e BR-277, visto domcnaI: 17/06200 Entre Av. Ir BR-277, visto do rio Irai:

08/10/2010
Fotos do autor

Pinhais estabelece como regides que podem vir a serem consideradas como
wetlands, os aluvides, tipicamente formados por gleissolos, incluidos na classe dos
solos hidromorficos, onde percentual expressivo da area urbana esta localizada, de
modo que estas ndo podem ser consideradas como areas de preservacao.
Praticamente toda a area de aluvides que margeia o rio Atuba, e o rio Irai, entre foz
do rio Palmital e rio Atuba, e a que acontece a margem direita do rio Palmital esta
densamente ocupada. As demais areas de aluviées encontram-se desmatadas e,
aparentemente utilizadas para pequenos cultivos (PINHAIS, 2008). Conclui-se que
com este diagndéstico e auséncia de propostas do municipio que contemplem o tema,
nada se espera de inovacdo em termos de sua gestao.

Piraguara entende, como Pinhais, que os aluvides compdem as varzeas.
Contudo, enxerga a varzea como agua, colocando o aquifero superficial, situado na
base dos sedimentos de varzea, caracterizado como livre, com seu nivel de agua
diretamente relacionado a pluviosidade, situando-se em geral a menos de 1,5 m de
profundidade e ndo apresenta nenhuma proposta (PIRAQUARA, 2008).

Para Curitiba, enquanto a qualidade das aguas dos rios urbanos aparece
como fortemente associada a disposicédo de residuos ou seu langcamento de forma
direta ou indireta nos cursos d’agua, a atividade de extracdo de areia e argila e a
ocupacdo irregular sdo apontadas como principais causas da degradacdo das
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margens do rio Iguacu. A extracdo de areia e argila, que ainda persiste
essencialmente na planicie aluvionar do Iguagu, coincidente junto a APA — Iguacgu
(bairros Caximba e Campo de Santana) se caracteriza pela geracdo de passivos
ambientais, pela retirada da camada de solo ou pela remocédo da vegetacdo. Em
1998 a SMMA passou a controlar esta atividade, através da aprovacao do Decreto
Municipal n°® 556/1998, que regulamentou o licenciamento ambiental da atividade e
estabeleceu a obrigatoriedade da apresentacdo de Planos de Recuperacao
Ambiental, em todas as areas de extracdo. O processo da expansdo urbana
avangcou muitas vezes sobre as margens dos rios, em areas que deveriam ser
preservadas. Ao longo de 40 km de extensdo, dentro do municipio de Curitiba, a
bacia de contribuicdo direta do Iguacu, considerada como de baixa densidade com
aproximadamente 12 habitantes/ha, abriga 27.971 domicilios com cerca de 81.870
habitantes. Quase 30% desta populacao residem em domicilios irregulares: nos 20
assentamentos espontaneos encontram-se 5.587 domicilios (21.510 habitantes), nos
8 loteamentos clandestinos 472 domicilios (1.817 habitantes) e nos 3 assentamentos
originarios do Programa PROLOCAR 33 domicilios (127 habitantes).

O plano de recursos hidricos do municipio de Curitiba elegeu as bacias
hidrograficas dos rios Barigui, Belém, Passalna, Atuba, Iguacu e Ribeirdo dos
Padilhas para revitalizacdo, compreendendo desocupacdo e recuperacdo das
margens, metas de qualidade e proibicido da canalizagcdo dos corpos d’agua,
incentivo a re-naturalizagdo de alguns corpos d’agua, incorporando-0s a paisagem
urbana novamente. Elegeu, além das metas relativas ao abastecimento de agua
potavel e atendimento dos servicos de esgotamento sanitario, a realizacdo da
“‘drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, compreendido pelo conjunto de
atividades, infra-estruturas e instalagcdes operacionais de drenagem urbana de
aguas pluviais, de transporte, detencdo ou retencdo para 0 amortecimento de
vazbes de cheias, tratamento e disposicao final das aguas pluviais drenadas nas
areas urbanas”.

Araucaria, com apenas 8,95% do territério coberto com varzeas,
correspondendo a 4.172 ha, destaca, por um lado, tratar-se de uma unidade de fragil
suporte geotécnico e muito insalubre, necessitando obras de melhorias para seu uso

e ocupagdo (drenagem, aterramento, saneamento, etc.) e, por outro lado expressa
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preocupagdo com a sua conservagdo, colocando que se nao forem tomadas
medidas urgentes a mata ciliar e toda a varzea em alguns trechos pode
desaparecer, comprometendo a qualidade da agua e a paisagem da importante
bacia do rio Iguacu e do rio Mauricio (onde esta prevista a construcdo de barragem
para abastecimento publico) (ARAUCARIA, 2008). O plano diretor (lei complementar
n° 05/2006) do municipio prevé que para implementacdo da politica de preservacéo
dos recursos hidricos dever-se-a implementar programas de protecdo do
ecossistema de varzea do municipio e revitalizar os cursos hidricos, promover acdes
de reflorestamento das APPs, implementar corredores de biodiversidade nas
principais bacias hidrograficas, disciplinar a ocupacdo das cabeceiras e varzeas,
preservando a vegetacao existente, visando a sua recuperacdo. Para a implantacéo
da politica de preservacao da cobertura vegetal, além de outras acdes estratégicas o
Plano Diretor prevé a elaboracdo de estudo de viabilidade para implantagédo de
Unidades de Conservacdo abrangendo a varzea do Iguacu. As areas de varzeas
sujeitas a inundacdes, pertencentes aos rios Faxinal, das Oncas, Guajuvira, Isabel
Alves, Iguacu, Verde, Passauna e Barigui, além das areas das APAs do rio Verde
(Decreto Estadual n® 2375/2000), Passauna (Decreto Estadual n°® 5063/2001) e area
de manancial do rio Faxinal (Decreto Estadual n°® 6390/2006), ficam compreendidas
pela Macrozona de Interesse Ambiental, para as quais esta prevista a fiscalizacéo
intensa para evitar invasfes e a elaboracdo de projetos para uso adequado das
areas de varzea (ARAUCARIA, 2008).

Assim, como o municipio de Araucéria, € possivel considerar, como uma das
alternativas para a garantia da preservacado das APPs , as parceria da prefeitura
municipal com as associagcO0es de moradores, que poderiam utilizar parte destas
areas para lazer da comunidade, apostando que desta forma a comunidade do

entorno sentir-se-ia co-responsavel na preservacao do restante da area.

5.2.6 Contornos Normativos

As normas abordadas expressam o estado da arte dos sistemas de gestao e
da legislacdo ambiental, urbana e de recursos hidricos, que devem interagir no

espaco das cidades, na formacdo de estoque de areas de varzeas urbanas,
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apropriadas com usos considerados de interesse para o alcance dos objetivos de
melhoria de qualidade das aguas e da sustentabilidade da metropole.

Tanto impactos das normas sobre o ambiente de interesse, quanto
alternativas e lacunas de integracdo entre as politicas para a incorporacdo das
varzeas da bacia do Alto Iguacu na RMC e seus valores ambientais ao mosaico de
areas protegidas merecem ser apontados. Trata de responder a pergunta “quais sao
os instrumentos de interacdo da politica de recursos hidricos com as cidades, e 0s
possiveis de serem aplicados para a incorporacdo das varzeas e seus valores
ambientais, potencializando os usos possiveis e adequados, ao mosaico de uso e
ocupacdo do solo, capaz de se traduzir em alternativa para o tratamento de

interferéncias e conflitos entre usos do solo e uso da agua”?

Gestao de recursos hidricos

A Lei n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997 instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos. Entre seus principais objetivos estdo os de assegurar a atual e as futuras
geracdes a necessaria disponibilidade de agua com qualidade adequada para seu
uso; o0 uso racional e integrado dos recursos hidricos, com vistas ao
desenvolvimento sustentavel e, por ultimo, a preservacao e a defesa contra eventos
hidrolégicos criticos, sejam de origem natural ou decorrentes do uso inadequado,
nao s6 das aguas, mas também dos demais recursos naturais, conforme seu Art. 2°.

O artigo 3° define as diretrizes gerais de acdo para implementacdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos, merecendo especial destaque: a gestdo
sistematica dos recursos hidricos, sem dissociacdo dos aspectos de quantidade e
qualidade e a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental.
Essas duas diretrizes visam a superacdo da dicotomia entre a gestdo da qualidade e
da quantidade hoje ainda existente.

Além disso, a articulacdo da gestdo de recursos hidricos com a do uso do
solo aponta um caminho dificil, porém indispensavel, jA que a gestdo das aguas nao

pode prescindir de uma adequada disciplina de uso do solo. Alias, por essa razéo,
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algumas leis de prote¢do de mananciais séao, essencialmente, leis disciplinadoras do
uso do solo.

A outorga do direito de uso dos recursos hidricos constitui um dos
instrumentos da Politica Nacional e Estadual de Recursos Hidricos previstos na Lei
Federal n® 9.433/97 e Estadual n°® 12.726/99, respectivamente, e tem como objetivo
assegurar o controle qualitativo e quantitativo dos usos da 4gua e o efetivo exercicio
dos direitos de acesso a agua (ANA, 2005a). Alguns usos sujeitos a outorga, de
acordo com Art. 13 da Lei Estadual, tratam de usos especificos: derivacdo ou
captacdo e extracao de agua de aquifero subterraneo para consumo final ou insumo
em processo produtivo, lancamento em corpo de agua de esgotos e residuos,
aproveitamento dos potenciais hidroelétricos e intervencdes de macrodrenagem
urbana para retificacdo, canalizacdo, barramento e obras similares que visem o
controle de cheias. A lei ainda sujeita a outorga outros usos que alteram o regime, a
quantidade ou a qualidade da agua ou o leito e margens de corpos de agua, sendo
genérico sua interpretacdo. Qualquer uso nao expressamente definido, mas que
altere o regime hidrico, esta sujeito a outorga, como exemplo podem ser citadaS as
interferéncias nas varzeas.

Qualquer atividade que altera as caracteristicas das varzeas e suas fungoes
de controle de cheias, de regularizacdo de vazdo da base dos corpos hidricos de
biorremediacdo natural das aguas afluentes, reduzindo a poluicdo difusa, oriunda
das estradas, vias urbanas, esgotos lancados indevidamente em galerias de aguas
pluviais e da agricultura, deveria ser objeto ndo sé de outorga, emitidas na esfera da
Gestao de Recursos Hidricos, mas também de licenciamento ambiental, emitida na
esfera da Gestdao Ambiental.

A outorga esta sempre vinculada aos objetivos da Politica de Recursos
Hidricos (art. 5° do Decreto Estadual n° 4.646/01) e condicionada, além do
enquadramento, as prioridades de uso, estabelecidas nos Planos de Recursos
Hidricos e a preservacdo do uso milltiplo das Aguas (art. 14 da Lei Estadual n°
12.726/99).

Mais do que uma simples classificagdo, o enquadramento dos corpos d’agua
deve ser visto como um instrumento de planejamento ambiental, pois o

engquadramento dos corpos d'agua deve estar baseado ndo necessariamente no seu
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estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir ou ser mantidos
para atender as necessidades estabelecidas pela comunidade. Nos casos em que
as condicOes de qualidade estiverem aquém dos limites estabelecidos para a classe
em que o corpo hidrico foi enquadrado, ressalvado os parametros que nao atendam
aos limites devido as condi¢cdes naturais, deverdo ser buscados investimentos e
acOes, necessarios ao alcance da meta final de qualidade da agua desejada. (ANA,
2005b).

De fato, a Lei estadual n°® 12.726, de 1999, estabelece que o Plano de Bacia
Hidrogréfica, de longo prazo, deve, além de outros conteudos, conter:

__medidas a serem tomadas, programas a serem desenvolvidos e projetos a
serem implantados, para o atendimento de metas previstas;

__propostas para a criacdo de areas sujeitas a restricdo de uso, com vistas a

protecdo dos recursos hidricos e dos ecossistemas aquaticos.

Gestao ambiental

A Politica Nacional do Meio Ambiente tem como objetivo a compatibilizacao
do desenvolvimento econdmico-social com a preservacdo da qualidade do meio
ambiente e do equilibrio ecolégico, bem como a preservagcdo e restauracao dos
recursos ambientais com vistas a sua utilizacdo racional e disponibilidade
permanente, concorrendo para a manutencao do equilibrio ecoldgico propicio a vida,
além de impor ao poluidor e ao predador a obrigacdo de restaurar, recuperar e/ou
indenizar os danos causados (Artigo 4°, incisos |, VI e VII da Lei federal n® 6.938/81).

A mesma Lei n° 6.938/81 considera o meio ambiente como um patrimoénio
publico a ser assegurado e protegido tendo em vista 0 uso coletivo (art. 2°, ). Esse
bem de uso comum nao implica em apossamento dos bens publicos e privados,
individualmente considerados, mas em dominio eminente que o Estado exerce sobre
todos os bens, no interesse coletivo. Tal dominio eminente se traduz, quer pelas
limitacdes administrativas ao uso de bens e ao exercicio de atividades, quer pela
definicdo de normas legais que determinem o uso de bens para que atendam a sua

funcao social.
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A competéncia legal e o encaminhamento das questbes relativas a
preservacdo e manejo das wetlands no Brasil estdo nas esferas municipais,
estaduais e federal. A legislacdo € classificada em leis, decretos, resolucdes e
normas. No ambito federal, estas questdes estdo sob supervisdo do IBAMA; no
ambito estadual, sob supervisdo dos 6rgdos de meio ambiente estaduais e, no
ambito municipal, sob responsabilidade das secretarias municipais de meio
ambiente. As atividades, nestes sistemas, dependem de prévio licenciamento pelo
orgao estadual competente, sem prejuizo de outras licengcas exigiveis, 0s quais
analisam, licenciam, propdem e orientam diversas formas de pesquisas, usos e
manejos, o que atualmente ndo vem ocorrendo na Planicie de Inundacao do Alto Rio
Iguacu Apesar das empresas de extracdo de areia terem a licenca de
funcionamento, o que se percebeu na regido foi a falta de manejo dos ambientes

explorados anteriormente.

Areas de preservacao permanente

As Areas de Preservacdo Permanente — APP — sdo definidas como éareas
protegidas, cobertas ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de
preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-
estar das populacbes humanas, nos termos do Artigo 1°, § 2° inciso Il do Cédigo
Florestal — Lei n® 4.771, de 15 de setembro de 1965, incluido pela Medida Proviséria
n° 2.166-67, de 2001.

Resolucdo CONAMA n° 303/02, ao considerar: a funcdo sdcio-ambiental da
propriedade (prevista nos arts. 5°, inciso XXIIl, 170, inciso VI, 182, § 2°, 186, inciso Il
e 225 da Constituicdo Federal) e os principios da prevencao, da precaucgdo e do
poluidor-pagador; a necessidade de regulamentar o art. 2° da Lei Federal n°
4.771/65, no que concerne as Areas de Preservacdo Permanente; as
responsabilidades assumidas por forgca da Convencdo da Biodiversidade de 1992,
da Convencdo Ramsar, de 1971 e da Convencédo de Washington, de 1940, bem
como os compromissos derivados da Declaracdo do Rio de Janeiro, de 1992; as

Areas de Preservacdo Permanente e outros espacos territoriais especialmente
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protegidos, como instrumentos de relevante interesse ambiental, integram o
desenvolvimento sustentével, objetivo das presentes e futuras geracoes.
Considerando os aspectos sazonais e 0 leito dos rios da planicie de
inundacdo do Rio Iguacu, as cavas tornam-se ambientes importantes nas APPs,
onde o 6rgdo ambiental competente deve estabelecer, previamente a emissdo da
autorizacdo para a intervengcdo ou supressao de vegetacdo, as medidas ecoldgicas,
de carater mitigador e compensatario (previstas no § 4°, do art. 4°, da Lei Federal n°
4.771/65), esta consistindo de efetiva recuperacdo ou recomposicdo de APP na
mesma sub-bacia hidrogréfica, criando uma alternativa importante para a

apropriacdo de fragmento(s) de wetlands recuperados.

Unidades de conservacao

Atualmente, as varzeas deveriam ser integradas ao mosaico de unidades de
conservagao. Um mosaico de unidades de conservacao ou as UCs deverao contar
com um conselho a quem compete otimizar a alocacdo nas unidades de recursos
advindos da compensacdo referente ao licenciamento ambiental de
empreendimentos com significativo impacto ambiental (Art. 10 do Decreto Federal n°
4.340/02).

Esses recursos advindos da compensacdo referente ao licenciamento
ambiental de empreendimentos com significativo impacto ambiental ampliam as
possibilidades de alocacéo dos recursos para a protecdo destes espacos, enquanto
“especialmente protegidos”. Os recursos (minimo de 0,5% dos custos totais
previstos para implantagdo do empreendimento (Paragrafo Unico, art. 31 do Decreto
Federal n° 4.340/02) deveriam ser aplicados em regularizacdo fundiaria e
demarcacao das terras, plano de manejo e aquisicdo de bens e servigos necessarios
a implantacdo, gestdo, monitoramento e protecdo das UCs (Art. 33 do Decreto
Federal n° 4.340/02), o que ndo é observado nesta regido. A representacdo da
sociedade civil nos conselhos deve contemplar representantes dos comités de bacia
hidrografica (8§ 2°, Art. 17 do Decreto Federal n° 4.340/02). Cabe, ainda, citar que o
usuario de recursos hidricos, beneficiario da protecdo proporcionada por uma
unidade de conservacado, devera contribuir financeiramente para a protecdo e
implementacgéo da unidade (Art. 47 e 48 da Lei n® 9.985/00).
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Para a criacdo de unidades de conservagao publicas, que visam proteger e
recuperar recursos hidricos e/ou recuperar ou restaurar ecossistemas degradados,
como as wetlands do Alto Rio Iguacu, a propriedade particular devera ser
desapropriada mediante prévia e justa indenizacdo em dinheiro.

A desapropriacdo com titulos da divida publica esta prevista, somente, para
garantir a ocupacdo compulsoéria da propriedade urbana no atendimento da sua
funcdo social. Cabe levantar a questdo posta no paragrafo 4° do Artigo 182 da
Constituicdo Federal de 1988 que orienta o entendimento da funcdo social da
propriedade urbana estar necessariamente associada a ocupagédo. E, este ndo € o
caso quando se entende que a funcdo social da propriedade reflete os principios da
protecdo ambiental. Adequado aproveitamento ndo implica compulsoriamente em
parcelamento ou edificacdo, mas por vezes em destinacdo tal que implica em que
nao seja edificado. Sobre a funcéo social da propriedade pode-se dizer que altera
essencialmente o direito do proprietario de dela livremente dispor, condicionando
seu uso e fruicdo ao interesse social e que o0 interesse social ndo € apenas
econdmico, mas também ambiental.

A Transferéncia de Potencial Construtivo, apesar de se mostrar importante
como alternativa a desapropriacdo que implica em previsdo orcamentaria e
disponibilidade financeira, e parceira na apropriacdo de ambiente urbano de
interesse para o ecossistema aquatico, ndo tem se mostrado eficiente o necesséario.
Ainda é pequeno o numero de participantes comprando e vendendo com diferentes

custos e beneficios.

Wetlands no estado do Parana

A Resolugcdo Conjunta IBAMA/SEMA/IAP n° 45/2007 considera que as

wetlands:

“Sao ecossistemas frageis, de alta complexidade ecol6gica, importantes para o processo de
estabilidade ambiental e manutencao da biodiversidade,que, por estarem em relevos planos
ou abaciados, se encontram freqiientemente com elevados niveis de saturacdo hidrica,
situacao essa que determina uma elevada capacidade de fixacdo de carbono que, por sua
vez, resulta numa alta capacidade de retencdo de 4gua e de ions no solo, aumentando a
capacidade de filtragem das aguas e de regularizagéo da vazéo dos rios.”
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Esta Resolucdo (45/2007) possibilita assim a recuperagdo dos ambientes
das varzeas do Rio Iguacu, mesmo apos atividade antropogénica. Assim, para
preservar estes ambientes deve-se considerar como sendo wetland o segmento de
paisagem constituido por solos hidromoérficos e entorno protetivo como a faixa
marginal constituida por solos ndo-hidromorficos, adjacente a wetland, cuja largura
minima depende, localmente, da declividade do relevo e da textura do solo. Nesta
regido, pelo fato da textura na regido ser arenosa e baixa declividade a largura
minima deveria ser de 50 metros.

A regido estudada engloba toda a AIERI e uma APA municipal. Neste caso
deve-se considerar algumas providéncias imediatas nesta regido, como:
recuperacdo imediata de areas mineradas; priorizacdo do saneamento de efluentes
em areas habitacionais; conservacdo da biodiversidade, restituindo o mais proximo
possivel da sua condi¢do original, o ecossistema ou parte da populacdo silvestre
degradada (inciso XIV do artigo 2° da Lei Federal n°® 9.985/00). Esta restauracéo
destes ecossistemas deve ser de forma a reinseri-los no processo de preservacao

da sua funcéo.

Gestao urbana

As regras para o parcelamento e as restricdes de uso incidentes sobre as
propriedades privadas impostas pelas legislacdes, apesar de importantes, nao
conseguiram evitar o crescimento de duas cidades. Pode-se citar como exemplo na
regido de estudo a area legal, principalmente longe das margens dos rios e, outra a
margem da ilegalidade, como por exemplo as ocupacdes nas varzeas, cujo
crescimento ndo é acompanhado de efetiva urbanizacéo. A Lei n°® 6.766/79 passou a
condicionar a aprovacdo de parcelamentos urbanos a existéncia de padrbes
urbanisticos minimos para a qualidade das cidades, e na outra ponta da questao
estdo as ocupacdes irregulares como ocorre nas proximidades das cavas. Este € o
aspecto mais grave da pressdo da ocupacdo por causa da grande e absoluta
precariedade das instalacbes praticadas, consequentemente, promovendo a

degradagao dos cursos d’agua (LIMA, 2004).
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Conforme Lei Federal n° 6.766/79, € proibido o parcelamento do solo para
fins urbanos em areas alagadicas e sujeitas a inundacbes, antes de tomadas
providéncias para assegurar 0 escoamento das aguas, ou onde as condicdes
geoldgicas nao aconselham a edificacdo e em areas de preservacao ecoldgica ou
naquelas onde a poluicdo impeca condi¢cdes sanitdrias suportaveis, até a sua
correcdo (paragrafo unico do art. 3° da Lei 6.766/79), e € obrigatoria, ao longo das
aguas correntes e dormentes, a reserva de uma faixa ndo-edificavel de 15 m de
cada lado, salvo maiores exigéncias da legislacédo especifica.

A tradicdo juridico-administrativa sustenta que o direito de construir é
inerente ao direito de propriedade. H4, contudo, que se considerar que a tradicdo
também reforca que o direito de construir tera de se submeter ao que dispuserem 0s
preceitos urbanisticos de interesse publico e que respeitem as legislacdes vigentes,
0 que nao foi o caso desta regido de estudo, onde foram observadas ocupacdes
irregulares mesmo em regides de APA.

Um conjunto de normas estaduais e municipais impde limitacbes de uso e
ocupacao do solo, caracterizando as faixas marginais aos cursos d’agua como de
restricdo. Em parte das varzeas a montante da BR-277 incide o zoneamento
estabelecido pelas Unidades Territoriais de Planejamento (UTPs) de Pinhais, Itaqui e
Guarituba, conforme Lei Estadual n° 12.248/98 que também criou o0 sistema
integrado de gestao e protecdo dos mananciais da RMC.

De acordo com esse zoneamento, a regido de varzea é uma Area de
Restricdo a Ocupacdo, que deveria ser considerada de interesse de preservacdo
com o objetivo de promover sua recuperagado e conservacao dos recursos naturais,
assegurando a manutencao da biodiversidade e a conservacgéo do ecossistema.

As Areas de Restricdo & Ocupacéo poderdo ser computadas no célculo das
areas reservadas como areas de lazer em parcelamento de solo, reserva florestal
conforme a legislacdo em vigor ou transferéncia de potencial construtivo. Usos do
solo e parametros para o parcelamento do solo estabelecidos em decretos estaduais

sao restritivos (Quadro 7).
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QUADRO 7 - USO DO SOLO E PARCELAMENTO NA ZONA DE RESTRICAO A OCUPACAO DAS
UTPS

UTP Uso do solo Parcelamento
Usos permitidos Usos Uso proibido Lote Minimo
permissiveis (m?)
Pinhais  Atividades de lazer e de Uma moradia Usos que por suas
conservacao definidas a cada 20.000 caracteristicas comprometem 20.000 *
Itaqui em plano de manejo e/ m2 a qualidade hidrica da bacia e
ou projeto urbanistico Extracéo de a qualidade de conservacao
especifico. areia. do meio ambiente
Atividades agricolas; Usos que por suas 20.000 *
Atividades de lazere de - caracteristicas comprometem
Guarituba conservacgéo definidas a qualidade hidrica da bacia e
em plano de manejo para a qualidade da conservagéo
a area do meio ambiente

Nota: * Liberado parcelamento somente nos casos de doagao de area para compra de potencial
construtivo

Fonte: Decretos Estaduais n° 808/99, 809/99 e 1454/99

As restricdes de uso incidentes sobre as propriedades privadas impostas
pelas legislacdes de Curitiba (Lei 9.800/00, Lei n° 9.805/00, Lei n°® 9.806/00) que
incidem sobre estes ambientes ndo conseguiram assegurar a manutencdo de
caracteristicas e fungbes importantes que determinados ambientes desempenham
para os recursos hidricos nesta regido. Na medida que se impdem limitacdes
administrativas ao potencial construtivo de uma &rea urbana, aparentemente, aguca-
se 0 proprietario que ndo raras vezes abandona ou toma uma atitude pré-ativa a
venda irregular de fragdes do solo, resultando em grandes bolsGes de problemas de
ordem sdcio, econdmico e ambiental. Ndo sdo raras as ocupacdes irregulares que
se apropriam indevidamente destes espacos, inclusive em area definida como Area
de Protecdo Ambiental, APA. E o caso da Vila Audi-Unido, denominacdo de uma
ocupacao irregular situada na APA municipal do Iguacu, com seu perimetro limitado
pela BR-277, Av. das Torres, linha férrea e rio Iguacu, abrangendo cerca de 1 km?
de area (COHABCT, 2006).

Com o0s novos instrumentos de gestdo urbanistica, em especial as
operacdes urbanas, regulamentados com o Estatuto das Cidades, as cidades véem
ampliadas as condicdes de promover uma reforma urbana, lutando contra a
exclusado social, recuperando o meio ambiente e resgatando a qualidade de vida de
todos os cidaddos. Apesar de ndo exercitado, parece de relevancia para a
apropriagdo sustentavel das varzeas, o instituto das operagbes urbanas

consorciadas consideradas como o0 conjunto de intervencdes e medidas
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coordenadas pelo Poder Publico municipal, com a participagdo dos proprietarios,
moradores, usuarios permanentes e investidores privados, com o0 objetivo de
alcancar em uma area transformacdes urbanisticas estruturais, melhorias sociais e a
valorizacdo ambiental. O que precisa ser considerado para a RMC, ainda, € a
integracdo das politicas publicas no ambito da bacia hidrografica. A integracdo com
a gestdo ambiental e a articulagdo da gestdo de recursos hidricos com a do uso do
solo apontam um caminho dificil, mas, indispensavel, jA que a vida ndo pode ser
exercida sem agua e a qualidade das aguas nao pode prescindir de um adequado

uso do solo.

5.2.7 Servico Ambiental

Sob o ponto de vista da aplicacdo da metodologia para a conservacédo do
ecossistema, foram identificadas as funcdes e valores do local, para que uma
avaliacao criteriosa sobre a necessidade ou ndo de sua preservacao ou recuperacao
seja realizada.

Para que as wetlands do Alto Rio Iguacu venham a desenvolver seu devido
papel no territdrio serd necessario aplicar recursos para a sua manutencao,
recuperacao e preservacgao. A protecdo desses sistemas essenciais para a producao
dos servigcos ambientais basicos, tais como ciclagem da agua, armazenamento de
carbono e conservacdo da biodiversidade, ndo sera alcancada apenas com a
criacao de instrumentos legais restritivos aos usos da terra. Os ambientes naturais
que sobraram estdo em maos de proprietarios privados. Assim, € defenséavel a idéia
de desenvolver novos mercados de servicos ambientais de &gua nas areas urbanas.

No ambito da legislacdo patria, pode-se dizer que o dispositivo legal
precursor da compensacao por servicos ambientais foi a Lei 7.990/89, que instituiu
para os Estados, os Municipios e o Distrito Federal a compensacao financeira pelo
resultado da exploracdo de recursos hidricos para fins de geracdo de energia e de
outros recursos minerais, o que ja havia sido previsto no ano anterior pelo § 1° do
art. 20 da Constituicdo Federal.

A forma de adquirir estes recursos pode ser atraves da geracao de créditos

ou outros mecanismos de incentivo positivo para induzir que os agentes envolvidos
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no uso das wetlands mudem seu comportamento em favor da conservacdo e
recuperacdo do ambiente. Nao basta apenas cobrar de quem polui ou degrada,
sendo preciso destinar recursos a quem garante a oferta das wetlands saudaveis,
onde foram identificadas alternativas, para cada sistema de gestédo envolvido:

_ aplicacdo do instrumento da Reserva Particular do Patriménio Natural
(RPPN) em é&reas urbanas para composi¢cdo do mosaico das areas protegidas. Na
atualidade, por exemplo, o municipio de Curitiba aplica a RPPN Municipal as areas
com cobertura de bosque, estimulando proprietarios de areas verdes localizadas no
meio urbano a preserva-las, que podem transferir 100% do potencial construtivo
para outras areas da cidade;

__ compensacao para aquele que mantenha ou recupere o ambiente que
gera os beneficios ndo materiais 0s quais enriquecem a qualidade de vida, tais como
0 sentido de lugar, valor de patrimonio cultural, recreacao e turismo;

_ proposicdo aos proprietérios das areas de varzea de um incentivo
semelhante ao IPTU em area verde, podendo chegar a 100% de reducéo do valor
do imposto devido;

__ICMS Ecoldgico, laureado mecanismo ja adotado no Parana;

__ pagamento por servicos ambientais para aquele que empregar esforgos
para a restauracao das funcdes imprescindiveis oferecidas pelos ecossistemas para
a manutencédo de condi¢cdes ambientais adequadas, como por exemplo, regulacéo e
purificacdo da agua, controle de eroséo, e mitigacao de riscos.

As florestas e as wetlands devem estar contempladas na agenda do comité
de bacia, no caso do Comité de Bacias do Alto Iguacu e Afluentes do Ribeira-
COALIAR, além da agenda marrom, que abriga as questdes relacionadas a infra-
estrutura de saneamento. O manejo sustentavel das bacias e a restauracdo dos
ambientes com objetivos de melhorar a qualidade das aguas do escoamento
superficial das cidades e dos rios podem ser muito interessantes como forma de
garantir qualidade dos ambientes de jusante. Trabalhando com a idéia de
pagamentos por servicos ambientais, baseado no principio protetor — beneficiario, o
proprietario das terras recebe por estar preservando os ambientes naturais. Os
fundos de recursos hidricos constituidos por receitas originadas da cobranca pelo

direito de uso dos recursos hidricos, da compensacéo financeira pela exploracéo dos
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recursos hidricos para fins de geracao de energia elétrica, entre outras, podem ser
considerados fontes de recursos para este mercado. Os valores creditados em favor
do Fundo Estadual de Recursos Hidricos, com aprovacdo do Comité de Bacia
Hidrografica poderdo ser aplicados, a fundo perdido, em projetos e obras que
alterem a qualidade, a quantidade e o regime de vazdo de um corpo d’agua, de

modo a beneficiar a coletividade (Decreto n° 4.647/01).

5.3 PAISAGEM

Sob o ponto de vista espacial € dificil delimitar com precisdo as zonas
marginais. Geralmente é aceito que os corredores riparios sdo faixas abrangendo a
area entre as cotas maximas e minimas do curso de agua, englobando ainda o
sistema terrestre desde a cota da superficie livre da agua até ao extremo da encosta
onde a vegetacdo pode ser influenciada por cheias ou por condi¢c6es hidrolégicas
associadas com o canal fluvial, tais como variacdes decorrentes das alteracdes do
nivel freatico dependentes do caudal do curso de agua, sendo impossivel dissocia-
las da reabilitacdo de cursos de agua e da gestédo dos recursos hidricos. Na regiéo,
no maximo, pode-se imaginar um corredor lguacu com largura variavel limitado pela
cota maxima de cheias de 100 anos. Estas zonas como espacos abertos ou livres
tendem a ser estreitas em muitos dos rios afluentes alcancados pela urbanizacéo e
inseridas em areas densamente ocupadas. Contudo, de modo geral, as partes
terminais de cursos de agua sao caracterizadas por varzeas muito extensas
transversalmente e muito complexas estruturalmente, as quais séao frequentemente
inundadas.

A paisagem nao € um espelho morto: € um codigo dinamico de simbolos que
falam de seu passado, presente e futuro, permitindo assim que sejam desvendados
alguns elementos (BUSTOS ROMERO, 2007) importantes nos esquemas de
analise. Assim, muitas fung¢des foram identificadas mediante a leitura destes

simbolos.
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5.3.1Func¢des

Embora possam ser enumeradas as funcdes e consequentes valores das
varzeas do Iguacu, deve-se observar que existem conflitos na preservacdo de uma
funcao/valor em detrimento de outra funcao/valor. Assim se o0 objetivo central for a
expansao das fronteiras urbanas, a maximizacéo de lotes ou mesmo a eliminagéo de
residuos da construcdo civil e a instalacdo de ETEs (todos usos identificados nas
varzeas), o valor das wetlands pode ser nulo. Nestas situacdes as wetlands séo
alteradas e utilizadas. Uma prioridade temporal da sociedade ou, mais
apropriadamente, de uma parte dela, determina que o objetivo seja priorizado
desprezando as fun¢des dos geossistemas para chegar ao conceito de valor. Parece
gue isto ocorre quando a sociedade carece da necessaria informacdo ambiental, e
também quando ndo tem alternativa que ndo a sobrevivéncia suicida, acima de
qualquer valoragéo légica.

As principais funcfes das wetlands das varzeas identificadas neste trabalho
sao apresentadas a seqguir:

_ Habitat para vérias espécies da fauna e flora: além da fauna, existem
abundéancias de macroéfitas emergentes, que desempenham importante papel na
remocdo de matéria organica, nitrogénio e fésforo que ingressam no local. Também
foram observadas atividades de pescarias nas cavas.

_ Fornecimento de agua para abastecimento publico: a existéncia de cavas
nas varzeas do rio Iguacu e seus afluentes, pelo elevado volume de agua
armazenada, constitui-se em:

_Reserva estratégica em periodos de escassez de agua: como exemplo
pode ser citado o uso da agua, bombeada para o canal paralelo, das cavas
localizadas entre rio Irai, canal paralelo, BR-277 e Av Irai, em 2006 pela SANEPAR,;

_Reservatorio, como € o caso da lagoa da Corina: as aguas do rio Pequeno,
represadas na soleira com cota em 872,80 m, abastecem este reservatorio (Figura
61) antes de sua captacdo na Estacdo BR-277 para abastecimento. Essa lagoa-
reservatorio abriga as flutuantes, Salvinia sp, Pistia stratiotes e Eichornia e as
emergentes, Sagittaria sp, Alternanthera sp. Similar ao que acontece quando a lagoa
do Itaqui apresenta-se mais vegetada, a mancha das macrofitas flutuantes

concentram-se a montante ou a jusante conforma a dire¢cdo dos ventos e ao longo
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da linha de maior fluxo. A forma de manejo verificada consiste na liberagdo das
macrofitas para o canal paralelo, descendo livremente até encontrar obstaculo, ou
seja, tanto a matéria organica como 0s nutrientes continuam no ambiente aquatico.
Um dos maiores problemas observados nesta lagoa foi a falta de manejo adequado,
pois a existéncia das macrofitas caracteriza entrada de nutrientes, que foram
assimilados, que apds sua decomposi¢do tornam o sedimento rico em nutrientes e
podem ser liberados para coluna de agua, ocorrendo assim a possibilidade de
eutrofizacdo deste ambiente, como foi observado na lagoa de contencédo de cheia do
S&o Judas Tadeu (Figura 63)

FIGURA 61 - LAGOA DA CORINA

Vista de jusante

Canal paralelo com . .
p Soleira do rio Pequeno

Localizacdo (adaptado de Google earth) macréfitas flutuantes

Fotos do autor: 14/01/2009
Em 14/jan e 03/fev de 2009 , pode-se inferir que a escassez era tamanha

gue a soleira construida no canal ndo permitia sequer a passagem do que seria a

vazao ecoldgica (Figura 62).

FIGURA 62 - CANAL EXTRAVASOR

A) soleira B) canal extravasor a jusante soleira
Fotos do autor: 14/01/2009
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No canal paralelo, a jusante da soleira, somente corriam os efluentes
espumantes lancados pela tubulacdo de drenagem e as 4guas do rio Pequeno que

nao alimentaram a lagoa — reservatoério da Corina.

_ Controle de cheias: a lagoa, reservatorio de reten¢do, construida em 2000
abrange uma éarea de cerca de 3.246 m? contra os 14.300 m? de projeto, que
considerava a ocupacdo de depressdes correspondentes ao antigo leito do rio
Pequeno e algumas cavas oriundas de extracdo de areia. Destina-se a acumular
temporariamente as aguas provenientes do escoamento superficial decorrente das
chuvas precipitadas sobre a area protegida por um dique que contorna a parte
habitada do Jardim S&o Judas Tadeu, exceto pelo lado norte onde a protecéo é feita
pelo aterro da BR-277, e que fluem por gravidade ou as bombas iniciam a operacao
de recalque para o rio Iguacu (SUDERHSA, 2002). Essa lagoa apresentava-se com
uma lamina permanente de agua de aproximadamente 1,50 m, que pelo mau cheiro
(decomposicdo de macrofitas) e aspecto ndo suporta mais a carga afluente de
matéria organica da ocupacdo na regido e a falta de manejo das macrofitas,
principalmente, da espécie Pistia stratiotes, que ocupam toda a superficie aquatica

(Figura 63), conforme comentado anteriormente.

FIGURA 63 - LAGOA DO SAO JUDAS TADEU

e e \ o -,

A) Sao Judas Tadeu B) lagoa e estrutura de descarga C) leito antigo afluen
Foto do autor: 12/01/2009

A lagoa da Cidade Jardim (Figura 64 e Figura 65), reservatorio de retencao,
construido em 1999, com uma superficie de 77.327 m? foi projetada para receber as
aguas provenientes do escoamento superficial decorrente das chuvas precipitadas

sobre a éarea de 250 ha da Cidade Jardim, protegida por um dique de
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aproximadamente 2.500 m de extensao entre a Av. das Torres e o prolongamento
da Av. Marechal Floriano Peixoto (COMEC, 1997).

FIGURA 64 - LOCALIZACAO E ENTORNO DA LAGOA DA CIDADE JARDIM

o i 87
A) Cidade Jardim
Fonte: Google; foto do autor

. !

B) Lao de etengéo

FIGURA 65 - LAGOA DA CIDADE JARDIM

Foto do autor: 12/01/2009

Mesmo quando as lagoas artificiais sdo concebidos unicamente para
funcdes de controle de cheias, a populacdo urbana naturalmente interage com eles,
e essas sao diversas, podendo ir do repudio a convivéncia pacifica e ao uso para
inumeras finalidades. Usos ndo previstos desenvolvem-se inteiramente fora do
controle do poder publico que, no entanto, permanece responsavel por geri-los e
pelos riscos a que submete os usuarios informais, ainda que involuntariamente. A
pescaria encontra-se entre os usos informais identificados ao longo da pesquisa, na
bacia da Cidade Jardim. A lagoa rasa com aproximadamente 80 cm ja esteve, como
o reservatoério de retencdo do Séo Judas Tadeu, tomado por Pistia stratiotes. Feita a
retirada e soltura no canal paralelo em dezembro de 2008 (HABITZREUTER-
JUNIOR, 2008), pratica que se repete em varios ambientes, restaram presentes
individuos de Lemna minor e Pistia stratiotes, estes ultimos individuos pequenos,
permitindo o lazer de pescadores de tilapia, bagre e traira, que freqientam a area
desde 2006 (visita em 12/01/2009).
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Na construcdo de lagoas de retencédo de cheias, como no caso da Cidade
Jardim e, também, Vila Zumbi (Figura 66), observa-se o descaso da gestao publica,
com falta de opcbes de uso pela comunidade, degradacdo da qualidade da agua
com entrada de esgotos e falta de paisagismo apropriado. Percebe-se, entretanto,
um paisagismo do entorno da lagoa da Cidade Jardim como resultado do inicio de
um processo de apropriacdo do espacgo pelos moradores, o que pode no futuro

resultar em novos ganhos como ja apontado por Boscardim (2008).

FIGURA 66 - TRATAMENTO PAISAGISTICO DAS LAGOAS DE RETENCAO

a) Cidade Jardim b) Zumbi dos Palmares
Fotos do autor

A série de medidas de controle de cheias deve estar contextualizada e
integrada as politicas urbanas, de protecdo ambiental e a vida das pessoas. Com a
adocdo das medidas de controle, obtém-se uma reducao de 7 a 10 vezes no valor
do investimento da solucdo de drenagem (SUDERHSA, 2002), que pode ser
canalizada para a urbanizacdo e tratamento da paisagem.

__ Recreacédo e Lazer: a represa no rio Itaqui data de 1960 dando origem a
uma lagoa que se destinava a um pesque — pague. Em abril de 2006 a lagoa se
mostrou ambiente propicio ao desenvolvimento excessivo das macrdfitas aquéaticas,
em especial Pistia stratiotes, comprometendo a atividade de lazer formal mas nao os
usos nao previstos que ocorrem, por exemplo, na por¢do de entrada da lagoa
(Figura 67). Este crescimento de macrofitas pode estar relacionados ao fato da lagoa
receber a poluicdo difusa proporcional a densidade demografica da bacia e o
efluente da ETE Martinépolisl.

Mais de dois anos se passaram até que as instituicbes enfrentassem a
operacdo de controle mecanico para a retirada das macrofitas da lagoa, a
transferéncia do material para o ambiente terrestre e o transporte parcial e descarte
do material coletado. Parte desta macréfita retirada foi destinada as margens da

lagoa ou liberada apés a comporta (Figura 67). Nestes locais ocorreram sua
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decomposicao, que além do mal cheiro liberado, também disponibilizou nutrientes
para 0os ambientes aquaticos, ou seja, possibilitando a eutrofizacdo de ambientes

aguaticos a jusante.

FIGURA 67 - AMBIENTES DE JUSANTE E MONTANTE DA LAGOA DO ITAQUI

=T < 3 2% £ .

o

Macréfitas em decomposicao a jusante

Um bom banho de rio a
montante

Foto do autor: 14/01/2009

A questdo do manejo das macrofitas aquaticas merece fazer parte da
agenda do 6rgdo gestor dos recursos hidricos. Além de se apresentarem como
indicadoras ambientais, por serem parte integrante dos ecossistemas aquaticos,
desempenham funcdes vitais a manutencdo dos mesmos conforme resultados em
5.1.4 Qualidade da Agua. Certamente a pratica de manejo a ser adotada por
recomendacdo do 6rgao gestor de recursos hidricos e/ou érgao ambiental estadual
sera outra que nao a soltura rio abaixo.

Em 14 de janeiro de 2009, a lagoa se mostrava com pouca vegetacao,
presentes Eichornia sp, Pistia stratiotes Linn e Typha domingensis Pers somente

proximo as margens, tanto no trecho de montante e quanto de jusante (Figura 68).

FIGURA 68 - LAGOA DO ITAQUI

Foto do autor: 14/01/2009
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5.3.2Problemas Ambientais Observados na Regiao

O impacto percebido decorre do processo de ocupacgdo antropica dos
espacos, onde praticas econdmicas e sociais arcaicas se tém perpetuado. Foi
evidenciado na regido do Alto Iguacu o uso intensivo e irracional do solo das
varzeas, resultando na sua degradacdo, com grandes consequéncias para a
sociedade. Estes danos estiveram principalmente, mas nao exclusivamente,
relacionadas com a extracdo de areia. Na atualidade, muitas das praticas incluem a
premissa de que em areas urbanas e de expansdo da urbanizacdo a conservacao
nao se aplica e que, portanto, ndo se justificam iniciativas de preservacao ou
conservacgao cujo efeito imediato resulta em aumento dos custos de producdao.

Além dos problemas da qualidade da agua jA comentados, foi observado
também:

_ Lancamentos de residuos na bacia hidrogréfica do Alto Iguacu (Figura 69);

O indice de atendimento com 0s servi¢cos de coleta de esgoto ndo atende
todas as bacias, e quando atende, ou ndo atende na sua totalidade ou possui falhas
na rede. Existem regibes que sdo atendidas por rede de coleta de esgoto,
entretanto, algumas casas estado ligadas irregularmente nas redes de aguas pluviais

ou diretamente nos rios.

FIGURA 69 - LANCAMENTOS COM PROBLEMAS DE QUALIDADE

Galerias de aguas pluviais e erosao associada

Entre Av. Irai e BR-277: 17/06/2011 Lan(;aent no anal em tempo chuvoso n
varzea em estiagem: 17/06/2011
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Guajuvira, lado da estagédo de monitoramento:
10/07/2008

Rios urbanos sem vérzeas livres

Rio Belém, entre Av. Torres e Mal. Floriano:
13/04/2007

Lixo urbano

-

as inundag®es, Curitiba: 09/07/2008
Fotos do autor

Chécara Encanto das Sereias, lixo depositado com Macroéfitas e lixo urbano abracados a arvore
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e ; : L O
Balsa Nova, lado da estacdo de monitoramento:
16/07/2008

Rios urbanos com varzeas livres

Efeito do ribeiéo dos Padilhas no rio Iguagu:
07/05/2008

caida, Guajuvira: 10/07/2008
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Da ponte sobre o rio Belém da rua Dr. Bley Zornik, para além dos trilhos da
ferrovia, percebe-se a possibilidade de derivar parte das aguas do rio Belém para o
canal inter-cavas e wetlands do acesso ao zooldgico, para dai reconduzi-las ao rio
Iguacu mais limpas.

_ Invasdes na regido do Alto Iguagu (Figura 70) que geram esgotos e
residuos sdlidos;

FIGURA 70 - OCUPAGCAO IRREGULAR

BT~ - R
Invaséo reiniciando na area do Invasdo margem esquerda do Realocacao programada,
Parque Butiazinho, Séo José canal, Sdo José dos Pinhais: Fazenda Rio Grande:
dos Pinhais: 13/04/2007 13/04/2007 07/05/2008

Fotos do autor

_ Entulhos da construcgéo civil;

Apesar da existéncia de técnicas de beneficiamento de residuos da
construcéo civil, uma parcela dos RCC vem sendo depositadas de forma inadequada
em fundos de vale, cursos d’agua, bosques e aterros clandestinos das cavas e

varzeas do Alto Iguagu (Figura 71).

FIGURA 71 - DESCARTE DE RESIDUO

-,

Aterro de cava, final rua Material de rejeito depositado Aterro sobre varzea e cava,
Casemiro Gapski, varzea do sobre a varzea do Iguacu, entre Mal. Floriano e Contorno,
Avarid, S8o José dos Pinhais: Balsa Nova: 16/07/2008 area de contribuigdo direta do
04/05/2007 Iguagu:04/05/2007

Fotos do autor
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_ Existéncia de ETE’s que apresentam baixa remocao de nutrientes (Figura
72);

FIGURA 72 - ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO CONSTRUIDAS NAS VARZEAS

)

Transbordamento da lagoa da ETE Martindpolis:
11/04/2011 12/1/2009

inéspita: ETE Padilhas, cavas ao lado: 04/05/2007

09/07/2008
Fotos do autor

_ Limpeza e desassoreamento de rio e canal

As matas ciliares extensamente desmatadas, terraplanagem e manejo de
grandes volumes de terra nas areas em urbanizacdo, sem o0 uso de técnicas
adequadas para o controle da erosdo, o lancamento de residuos sem o devido
tratamento vem causando o assoreamento, a poluicdo e a degradacdo fisica,
biolégica e paisagistica das aguas urbanas. O curso do rio Irai e do canal de agua
limpa foram dragados, com o objetivo de aumentar a sua profundidade de modo a
evitar o alagamento, durante os periodos de cheia, das varzeas marginais com
intensa utilizacdo urbana e o resultado néo se fez esperar: as margens comecarem a
colapsar, levando ao arrastamento a vegetacdo riparia. Este processo de
ajustamento foi potencializado pela extrema vulnerabilidade dos solos. As margens
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do canal de agua limpa foram “limpas”, desprovendo os taludes de vegetagéo,
pratica que provocou, provavelmente, a desestabilizacdo das margens (Figura 73).
Nos espacos ajardinados junto a linha de agua, onde previamente eliminou-
se a vegetacao ribeirinha, obteve-se como resultado a destruicdo desses frageis
jardins, bem como incisdes profundas nas margens em resultado dos processos
erosivos decorrentes da limpeza e desassoreamento. NOs espacos estreitos entre

via e cavas se acumula a vegetacao retirada das margens do canal, configurando

um deslize de manejo.

Canal, margem esquerda: Rio Palmital, margem esquerda: Canal, margem direita:
17/06/2011 11/04/2001 17/06/2011
Fotos do autor

__Extracéo de areia;

Em alguns pontos, nas imedia¢cdes da Av. Marechal Floriano, o potencial
mineral encontra-se esgotado (MINEROPAR, 2004). Essa é uma atividade que
tende a continuar, uma vez que o Plano Diretor de mineracdo da regiao
(MINEROPAR, 2004) atesta a vocacdo da area para lavra de areia destinada a
construcéo civil e argilas para a industria oleira. Os sedimentos aluvionares ocorrem
em cerca de 22% do municipio de Piraguara nas extensas planicies de inundacéao
dos rios Piraquara, lIrai, Iraizinho e Itaqui. S&o representados por areias, siltes e
argilas escuras, sendo também comuns depdsitos de turfas, exploraveis nos
aluvides dos rios Piraquara e Irai (PIRAQUARA, 2008). Nos aluvides, depdsitos de
sedimentos ndo consolidados, a base de areias, argilas e matéria organica (turfas),
restritos as planicies aluvionares dos rios Iguacu, Passauna, Cachoeira e Barigui, a
exploracdo de areia estava presente. Em visita de campo nas varzeas do Iguacu, foi
possivel validar a extracdo em Guajuvira entre a foz do rio Passauna e foz do rio

Verde (ARAUCARIA, 2008). Os maiores danos sdo observados quando a extracio é
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realizada através de equipamentos pesados (maquinas e caminhdes), corroborando
com os resultados obtidos por Bustos Romero (2007). Sao varias as areas da varzea
gue se encontram sob exploracdo de areais em terras de sua propriedade ou de
terceiros nas varzeas do lguacu. A Figura 74 ilustra alguns desses casos.

Em outros trechos das varzeas foram identificadas diversas paisagens que
correspondem a areais fora de operacdo. O que se eleva na paisagem de varzea

sao os aterros dos lavadores do material explorado (Figura 75).

FIGURA 74 - AREAIS EM OPERACAO

Areal (camadas: 2,50 m de barro e 0,50 a 1,00 Mineragdo GAI_Areal em operacgéo, jusante
m de areia) divisa com a linha férrea, entre BR116: 09/07/2008: Curitiba

Araucéria e Guajuvira: 10/07/2008

Fotos do autor

FIGURA 75 - VISTA DE LAVADORES DE AREAIS FORA DE OPERACAO

Entre AvIaBR—27A, So José do Pinhais, bacia do rio Pequeno
Foto do autor: 16/03/2007
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Pelo fato do lencol freatico nestas areas de varzea (aluvibes), apresentar-se
proximo a superficie, sendo aflorante ou sub-aflorante, a escavacao realizada para
exploracdo de areia, intercepta o lencol freatico gerando verdadeiras lagoas nestas
areas de mineracéao.

S8o poucos os trechos possiveis de serem percorridos que permitem
olhares sobre a planicie, e esses confirmam a presenca das cavas em meio as

varzeas (Figura 76).

FIGURA 76 - VARZEAS VISTAS DE PONTOS ELEVADOS DA PAISAGEM

Iguacu, a partir do loteamento

P
‘. b

AR : > : :
Varzea do Barigui e Iguacu a partir da rua Varzea e cavas do

delegado Bruno de Almeida, Curitiba: 09/07/2008  Tupi, Araucaria: 09/07/2008

Varzea do Iguagu a partir de Campina da Barra, Araucaria: 09/07/2008
Fotos do autor

Essas planicies sao ricas em recursos naturais essenciais para a sociedade
considerando-se a cultura e a tecnologia empregada na construcdo civil. A lei do
SNUC prevé que recursos de uma unidade revertam para o sistema. Caberia
considerar a retirada de areia do geossistema de varzeas como uma atividade e um
recurso possivel de ser considerado para a conservacao daquelas?
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5.3.3Destaques na Paisagem

Dominando a paisagem esta a ampla planicie aluvionar interligada com as
varzeas dos seus afluentes, apresentando topografia notavelmente plana, com
pequeno declive em direcdo aos rios, principalmente em direcdo ao Rio Iguacgu.

Muito embora as atividades de retificacdo e duplicacdo do rio e da extracao
de areia e argila para a construgcdo civil tenham causado inUmeras alteragdes no
ambiente, ndo apenas no aquatico, mas também no ambiente terrestre, as cavas,
em conjunto com o leito meandrante dos rios e com as lagoas marginais naturais da
planicie aluvial do alto curso do rio Iguacu, formam um sistema de canais, que
conferem um aspecto peculiar a regido do Alto Iguacu, e do Altissimo Iguacu na
regido das cavas, a montante da BR-277.

O local a montante da BR-277 esta bastante alterado, ndo sé pela extracédo
de areia, tipica da regido superior do rio Iguacu, que resultou em quantidade
expressiva de cavas de éareas e profundidades totalmente desiguais, algumas
estanques outras interligadas, proporcionando o desenvolvimento de comunidades
floristicas (e, provavelmente faunisticas), mas também pelos efluentes de estiagem
das redes de galerias de aguas pluviais da margem esquerda do canal de agua
limpa. A oscilagdo do nivel do rio influencia essas &reas alagadas de diferentes
maneiras, dependendo da conexdo entre estes dois ambientes, que pode ser
temporaria ou permanente. Algumas areas alagadas podem estar atuando em certas
épocas do ano como canais naturais, contendo agua corrente, € merecem ser
investigadas (Figura 77).

Estendendo os olhares para além dos limites do sistema das varzeas do rio
Iguacu, proteger suas conexdes com outros sistemas na paisagem mostra-se
importante e, na escala da gestdo da paisagem é possivel destacar alguns
ambientes (Figura 78) para propor medidas para garantir os servicos ambientais, de

modo a equilibrar as necessidades humanas e ambientais dos recursos hidricos.
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FIGURA 77 - CAVAS A MONTANTE DA BR-277

Fotos do autor: 17/06/2011

FIGURA 78 - VARZEAS E CAVAS POTENCIAIS PARA IMPLANTACAO DE SISTEMAS WETLANDS
Entre Av. Irai e BR-277

M

municipio de S&o José dos Pinhais, ambiente entre rio Irai e canal: 27/11/2008
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municipio de Sao José dos Pinhais, bacia do rio Pequeno, que apresenta entre o canal paralelo e Av. Rui
Barbosa um espaco aberto de forma irregular com aproximadamente 1.800.000,00 m?: 16/3/2007

o

municipio de Sdo José dos Pinhais, bacia do rio Itaqui: 16/3/2007

Entre BR-277 e Av. das Torres

Cavas eutrofizadas, tomadas por macréfitas do Cavas entre rio e canal: 13/4/2007
loteamento Anibal Cury: 13/4/2007

Entre Mal. Floriano e Contorno

Cavas caminho zoolégico, vila Pantanal ao fundo:
13/4/200 Avaril: 4/5/2007
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Chegada do leito antigo do rio Iguagu no canal
extravasor: 4/5/2007

Chegada do leito antigo no rio Iguagu: 4/5/2007

Cavas a montante do Contorno entre canal e rio: 4/5/2007

Entre Contorno e final do canal extravasor

Varzea do Iguacu, m%rgem direita: 4/5/2007 Cavas entre rio e canal:4/5/2007

% 23

+

Cavas jusante do contoro entre canal e rio: 4/5/2007

Fotos do autor



164

As observacdes realizadas ao longo das planicies fluviais do Alto Iguagu na
RMC levam a convic¢cdo de que a continuidade lateral de depdsitos antropogénicos
representa mais um quadro por manchas isoladas do que a regra geral. A prépria
planicie, formada por aluvides quaternarios, foi aterrada com diversos entulhos
provenientes da construgdo civil. Por outro lado, a paisagem “natural” se faz

presente em superficie significativa em locais onde a presséo € menor (Figura 79).

FIGURA 79 - VARZEA DO RIO IGUAGU A JUSANTE DO CANAL EXTRAVASOR

Unié de rio e canal, fim do canal extravasor: 4/5/2007

Fotos do autor

Conforme sinalizacdo do MMA, com o final do canal extravasor (Figura 79) e
a foz do rio Miringuava, entra-se em ambiente merecedor de ser transformado em
Unidade de Conservacao de Protecédo Integral. As aguas do rio Miringuava ainda se
apresentavam elevadas, comparativamente com os niveis verificados ao longo do
Iguacu, onde podia ser percebido a marca da cheia de dia(s) anterior(es). As suas
margens apresentam-se, no ponto visitado, protegidas pela floresta ou ainda
saturadas (Figura 80).

Nas varzeas do Iguacu e seus afluentes alguns aspectos da paisagem
merecem ser destacados. Foi possivel distinguir na paisagem meandros
abandonados de rios, com uma ligacdo ao canal principal, onde o solo apresenta
uma umidade elevada e a vegetagéo é diversa da circundante, como fossem lagoas
marginais. Como exemplo, pode ser citado o leito antigo do rio Iguagu que aparece
preenchido com sedimentos apresentando vegetacdo baixa de solo hidromdérfico a

montante da Estrada do Ganchinho. A jusante da ponte as aguas apresentam um
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movimento em espiral, imprimindo forca sobre a margem direita onde é possivel
perceber erosdo de margem. A margem esquerda tem inicio a formagcdo de uma

superficie de agradacao (Figura 81).

FIGURA 80 - FLORESTA DE INFLUENCIA FLUVIAL A JUSANTE DA ESTRADA DA CACHOEIRA

Foto do autor em 07/05/2008

FIGURA 81 - MONTANTE E JUSANTE DA ESTRADA DO GANCHINHO EM 07/05/2008

Fotos do autor

Meandros remanescentes da retificacdo, executada para o controle das
cheias na RMC, estdo presentes (Figura 82). Uma ponte metélica garante a
travessia do trafego da Nicola Pelanda sobre o leito antigo, permitindo olhares a

montante e a jusante.
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FIGURA 82 - PONTE NICOLA PELANDA SOBRE O LEITO ANTIGO DO IGUACU, LEITO ATUAL DO
RIO DESPIQUE/COTIA

Montante

Jusante

Fotos do autor: 7/5/08

Varzeas com cavas ocupam tanto as margens do rio lguagu, quanto dos
afluentes, neste trecho de importancia para a conservagao da biodiversidade, e que
no entanto sdo areas urbanas, merecendo serem vistas com tipologia diferente de
unidade de conservacao, objetivando a sua recuperagédo e a recuperagcdo do meio
(Figura 83).

FIGURA 83 - VARZEAS URBANAS A JUSANTE DA FOZ DO RIO MIRINGUAVA

/ R Y

Varzea e cavas do rio Divisa/Ana Luiza, Varzea e cavas do rio lguacu, Fazenda Rio Gran:
Fazenda Rio Grande: 7/5/2008 7/5/2008
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i o i
Varzea com Eritrina crista galli, jusante Cavas com até 6,00 m de profundidade e garca, em
BR116, Curitiba: 9/7/2008 varzea do Iguagu, jusante BR116, Curitiba: 9/7/2008

—=

: oL : o

Cavas a margem direita e lateral a Pecuaria (cavalos, oveléié) patos em varzea e casa a
oleoduto, vegetadas com Eichornia sp. e margem direita do Iguagu, Curitiba: 9/7/2008

Pistia stratiotes, Curitiba: 9/7/2008, patos,
gavides e outros passaros se alimentam na
Pistia

Fotos do autor

A paisagem anterior com jeito de rural, em area que esta sob a influéncia
das cheias do rio Iguacu, da lugar a mineragéo de areia e wetlands (aproveitamento
de cavas existentes) do aterro sanitario da Caximba em Curitiba, funcionando como
sistema complementar de tratamento do efluente, conforme apresentado em Figura
49.

Os diques marginais encontram-se préximos ao leito do rio Iguacu e de seus
efluentes e apresentam-se topograficamente mais elevados que as demais unidades
fisiograficas da paisagem aluvial, com excecdo dos terragos. Em alguns deles a
vegetacao estava presente em maior ou menor grau de alteracédo (Figura 84).



FIGURA 84 - MATA RIBEIRINHA

Florestinha nas varzeas do rio Iguagu, ponte
Araucéria: 9/7/2008

Rio e varzea em Guajuvira: 10/7/2008

Rio e varzeas do Verde, 4guas claras: 10/7/2008

Fotos do autor
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Varzea inundada junto a ponte sobre o rio Iguagu,
Araucéria: 9/7/2008

Corredeiras éjuéénte da ponte férrea, em
General Lucio: 9/7/2008

Rio e varzea do Iguacu montante ponte Balsa
Nova: 16/0/2008

Percebe-se a ocorréncia de diques marginais ao lado de canais

abandonados, que apesar da possibilidade da ocorréncia natural do fendmeno

relatada por Souza (1990), no caso da varzea do rio Palmital mostrado na Figura 85

parece ser obra da acdo de retificacdo realizada pelo homem. O lencol aflora e a

vegetacao que se desenvolve no antigo leito é tipica de ambientes alagados.

Foto do autor: 17 set 2008

FIGURA 85 - LEITO ABANDONADO AO LADO DE DIQUE MARGINAL AO LEITO ATUAL

=
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Régua da Estagéo de Balsa Nova vai até a marca 7,00 m o que dé conta das

méaximas cheias ja ocorridas na regido (Figura 86).

FIGURA 86 - VARZEA E CAVAS EM BALSA NOVA

Foto do autor:

Quem percorre as varzeas do rio lguagu, no primeiro planalto, na RMC,

despede-se com a vista da Chacara Estacdo Afonso Moreira (Figura 87).

FIGURA 87 - ULTIMA VISTA DA VARZEA DO IGUACU

Foto do autor: 16/7/2008

Olarias e moinhos ainda permanecem visiveis na paisagem como

testemunhos de outros tempos (Figura 88).

FIGURA 88 - TESTEMUNHOS DA HISTORIA ECONOMICA

a) Olaria préxima ao leito do rio b) Moinho antigo as margens do rio Itaqui. Balsa Nova
Iguacu, Fazenda Rio Grande

Fotos do autor: a) 7/5/2008; b) 10/9/2008
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A ferrovia, implantada ao longo do lguacu, constituiu-se em um dique e um
limite imposto as varzeas inundadas pelo extravasamento do rio. A linha e algumas
das antigas estacfes sdo presencas marcantes na paisagem. A antiga estacao
General Lucio (Figura 89), ponto de descida de pescadores no século passado,

ainda é referéncia na varzea e portado de acesso as margens do lguacu.

FIGURA 89 - GENERAL LUCIO

Foto do autor: 10/7/2008

E, o lazer, antes garantido pelas pescarias ao longo do rio Iguacu e pelos
banhos de rio, repletos de histérias contadas por pai, méde e irmaos mais velhos, na

atualidade, foi estruturado em diferentes parques (Figura 90) nas varzeas do Iguacu.

FIGURA 90 - USOS DE LAZER

Entre Av. das Torres e Mal. Floriano

e i

Parque de Sé&o Jose dos Pinhais: 14/4/2007 Raia de remo, Curitiba: 4/5/2007

Fotos do autor
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6 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

A dependéncia da disponibilidade hidrica de uma metrépole é um fator
essencial para as possibilidades de promocdo do seu desenvolvimento e
manutencdo das condi¢cdes de atratividade, quer em cenarios proximos, quer em
cenarios futuros. Portanto, a degradacdo da qualidade nos ambientes urbanos da
Metrépole impbe a busca de alternativas que devem ser assimiladas enquanto
investimentos, pois serdo recuperados evitando-se assim, gastos sociais maiores no
futuro.

Apenas a existéncia de infra-estrutura de saneamento, do arcabouco legal e
das intervencdes das instituicdes publicas ndo tem sido suficientes para resolver os
problemas dos rios urbanos. As acdes setoriais ndo tém refletido em resultados
eficientes e as acdes institucionais municipais ficam limitadas ao espaco territorial
municipal. Assim, um desafio da gestdo de recursos hidricos € a promoc¢ao de acdes
que possibilitem a implantacdo de um sistema gerencial integrado e participativo,
servindo de base a protecdo e conservacao das aguas na cidade.

O sistema rio-planicie fluvial € um s6. Na area pesquisada, observou-se que
nao se tem rio saudavel sem planicie fluvial, e ndo se tem varzea saudavel sem rio
saudavel. O desafio para a gestdo é ter a medida certa entre quanto, onde e como
conservar e recuperar e com que objetivos a serem alcancados a curto, médio e
longo prazo. Tanto a recuperagdo quanto a conservagdao das wetlands passam,
também, pela recuperacao da qualidade das aguas que por elas fluem.

As wetlands da bacia hidrografica do Alto Iguacu, desde que
correspondendo a areas alagadicas e sujeitas a inundagdo sazonal, encontram-se
parcialmente protegidas por instrumentos legais como Areas de Preservacéo
Permanente, Areas ndo sujeitas ao parcelamento para fins urbanos e Areas de
Restricdo a Ocupacao e Uso. Estes instrumentos se referem a limitagcbes de uso
urbanisticas que contudo, ndo se configuram como garantias quantitativas ou
qualitativas de protecdo. Reconhecer a vinculagdo da qualidade das aguas com as
atividades que ocorrem nas respectivas bacias de contribuicdo e em especial nas
wetlands, levaria ao aperfeicoamento dos mecanismos de gestédo, permitindo, assim,
a proposicao de critérios para ordenar parcelamento, uso e ocupacgéao do solo, de
modo compativel com os usos pretendidos das aguas.
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Dentre os instrumentos da politica urbana que representam possibilidade de
interacdo com a politica de recursos hidricos, possiveis de serem aplicados para a
incorporacdo das varzeas e seus valores ambientais, aparecem como promissores
0s institutos juridicos e politicos de instituicAo de unidades de conservacao e
transferéncia do direito de construir, associados ou ndo a operagbes urbanas
consorciadas. Para as regides de wetlands aqui estudadas, leis especificas poderdo
delimitar os ambientes em que o interesse é de protecdo do ecossistema, definindo
as propriedades como prioritarias para transferéncia de potencial, estabelecendo um
paralelo com o direito de preempc¢ao. Na medida que é considerada uma Unidade de
Conservacdo, a wetland pode ser o locus da contribuicdo financeira dos
empreendimentos com significativo impacto ambiental e, também, dos usuarios de
recursos hidricos beneficiarios da protecao.

Restauracdo, conservacdo e preservacdo do ecossistema wetlands e das
suas fungdes e valores ambientais poderiam ser integrados nos planos de gestao
das bacias hidrogréaficas, enquanto medidas estruturais e ndo estruturais de controle
da quantidade e qualidade das aguas. Esta integracao contribuird para o alcance
dos objetivos de qualidade e disponibilidade hidrica capaz de suportar 0s usos mais
exigentes, como abastecimento para consumo humano e de protecdo das
comunidades aquéaticas, pactuados no comité de bacia e expressos em termos de
enquadramento e plano de investimento desenhado com base em metas
progressivas.

Assim, além de considerar os instrumentos de gestdo urbanistica, ambiental
e de recursos hidricos é necessério a integracao das politicas publicas no ambito da
bacia hidrografica, apresentando potencial para uma discussdo da politica de
crescimento sustentadvel de toda uma regido e da apropriacdo e protecdo das
wetlands, em especial.

Apesar da identificagdo de um conjunto de instrumentos previstos na
legislacdo permanece como desafio a identificacdo de novos e a efetiva
implementagcdo de mecanismos existentes de alocacdo de varzea impactada ou néo,
para a funcdo principal relacionada aos recursos hidricos e, ainda, que sejam
suficientemente atrativos, de modo a nao propiciar uma condicdo de continuidade

dos padrdes atuais de apropriacdo destes ambientes sensiveis aos usos tradicionais
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urbanos, permitindo a integracdo aos mosaicos de areas protegidas, formando os
corredores ecoldgicos na unidade de gestéo do Alto Iguagu na RMC.

O ideal é a recuperacao e conservacao das varzeas. Contudo, as desejaveis
recuperagéo e conservacao passam necessariamente pela protecdo de seu entorno
e esses no territdrio urbano estdo ocupados com usos que ao invés de protetores
S&o estressores.

Caso seja alcancado o enfoque setorial com foco no controle das cheias,
situacdo desejavel em que as aguas de cheias seriam abrigadas no leito menor dos
rios, as planicies deixam de ser inundadas por transbordamento do rio e a melhoria
da qualidade das suas &guas sera no minimo limitada. Caso se proceda a
implantacdo dos controles de vazdo na fonte sem considerar associada aos
controles da qualidade das aguas do escoamento superficial urbano, as aguas
carregadas da poluigéao difusa das cidades continuardo a alimentar os rios urbanos e
a melhoria da qualidade das suas aguas sera no minimo limitada. E, ainda, caso se
perpetue tratamentos ineficientes de esgotos, ndo havera mais nada a fazer do que
lamentar a perda da possibilidade do novo equilibrio.

Entender esses fatos resulta em mudanca no enfoque e o0s principais
objetivos de gestdo mudam para ser: protecdo do ciclo natural da 4gua e dos
sistemas ecoldgicos; restauracao dos rios e introducdo de controles da poluicao,
como tratamento em sistemas bioldégicos naturais ou construidos como lagoas e
wetlands. A agua deve ser considerada como elemento principal na concepcédo das
unidades de conservagao e como principal objeto da protecdo ambiental.

Com a Lei Estadual 12.726/99 e os estagios de implantacdo do sistema e
dos instrumentos de gestao, é esperado que 0s impactos sobre 0s recursos hidricos
resultantes de ac¢des anteriores sejam corrigidos. Uma boa politica pode ao mesmo
tempo em que recupera os ambientes jA em degradacdo, promover novos uUsOS
econdmicos que se associam positivamente a manutencéo da qualidade ambiental e
hidrica. Determinar o limite de depuracdo do ambiente das cavas (capacidade de
carga), aliar as oportunidades econdmicas ainda inexploradas no uso de wetlands
alteradas das varzeas, nos aspectos paisagisticos e de educacdo ambiental, e as

formas de agir para construir seguranca em relacado aos riscos ambientais sobre os
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rios sdo alguns dos conteddos estratégicos numa proposta orientada para a
sustentabilidade, que a gestédo dos recursos hidricos tem o desafio de encaminhar.

Sao condicionantes da preservacdo dos ambientes das varzeas naturais,
reconhecidas como de muito alta importancia biolégica e muito alta prioridade de
acao, para a conservacao da biodiversidade, e assim sinalizadas com a criacao de
uma Unidade de Conservacgao de Protecao, a implantacdo de acbes de recuperacao
de efeitos negativos da ocupacéo indevida a montante.

A qualificagdo dos espacgos abertos das varzeas urbanas “naturais” deve
estar focada no atendimento das demandas da metrépole sem ampliar os usos
urbanos, tendo em vista o comprometimento dessas areas com a funcdo de
qualidade da agua. As varzeas (wetlands) dos vazios urbanos e das areas de
expansao da urbanizacdo devem exercer, principalmente, a funcdo de se impor na
paisagem de modo a induzir novas formas urbanas e se concretizarem como areas
protegidas.

A alteracdo de processos hidrodinamicos e funcionais, potencializada pela
ocupacdo humana, torna inviavel a restauracdo no seu sentido estrito. Assim, é
bastante razoavel considerar para 0s rios e suas varzeas urbanas da bacia de
drenagem do Alto Iguacu o0 entendimento que restauracdo implica em
restabelecimento de fungéo devendo converter um sistema degradado num sistema
apto a servir a multiplos objetivos sociais, onde o conceito de requalificacao,
reabilitacdo ou restauracdo a desenvolver corresponde a um conjunto de técnicas
que visam restabelecer o funcionamento do sistema aquatico nas varzeas,
permitindo ainda maximizar o uso mdultiplo das condi¢cdes oferecidas por esse
sistema e a melhoria da qualidade dos rios urbanos.

Aqui, a extracdo de areia deu origem a criagdo de uma sucessao de zonas
|énticas artificiais (cavas), ao longo da linha de agua, muitas das quais isoladas do
rio, que englobam potenciais de sistemas de tratamento naturais: wetlands
construidas de fluxo superficial, de fluxo sub-superficial, de fluxo vertical e lagoas
restauradoras.

O uso de novas tecnologias nas intervengdes humanas do meio urbano,

especialmente ligadas as cavas se mostram oportunas. A partir do patriménio
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natural, ou de sua recomposi¢cdo, pode-se e deve-se recuperar a dgua no meio
urbano.

A preservacao de remanescentes de areas inalteradas (se houver) ou pouco
alteradas pode até ser a principal prioridade dos programas de conservacao,
entretanto uma intervencgéo sobre areas consideravelmente impactadas, visando sua
recuperacdo e, consequentemente, a minimizagdo dos impactos sobre o0s
remanescentes menos alterados situados a jusante, € uma medida importante que
deve ser tomada. Trata do aproveitamento das cavas existentes, que com poucas
intervencdes, permitem transformar um passivo ambiental — cavas — em Wetlands,
implantar areas de recuperacdo, instalar uma Estacdo/Centro de Wetlands e
melhorar a qualidade das aguas fluviais e efluentes da drenagem urbana,
requalificando o ambiente através da utilizacdo de plantas tipicas desta regido.

A reconstrucdo das wetlands (requalificacdo das cavas) do Alto Iguacu
permitirdo a restauracdo do maior sistema ripario natural da metrépole, assegurando
um tratamento natural e uma paisagem agradavel. A pesquisa permitiu definir ao
longo dos 96 km do sistema fluvial, entre a barragem do Irai e Balsa Nova, 0s
segmentos prioritarios (aproximadamente 17 km) que devem ser recuperados, com 0
foco de melhorar a qualidade das aguas do rio Iguacu. O trecho a montante
apresenta uma especial relevancia social, econdbmica e ecoldgica dada a sua
elevada diversidade de ambientes, onde se destaca a presenca de cavas, lagoas,
reservatorios e captacdo para o abastecimento humano, a que acresce o fato de se
constituir no primeiro trecho do sistema fluvial Iguacu na Regido Metropolitana de
Curitiba a apresentar conflitos e potencial de requalificacdo. Acresce ainda que este
segmento de varzea é atravessado por varios afluentes manancias e abriga uma
populacdo urbana expressiva e recebe esgotos de estagcdes de montante, decisivas
para o enriquecimento em nutrientes dos ambientes |énticos e do rio Iguacu e seu
canal paralelo, fato que conduz a fen6menos evidentes de eutrofizagéo, que foram
observadas na lagoa do Itaqui e na Cidade Jardim.

Todavia, nesta area que exibe as consequéncias deste conjunto de
perturbacdes, bem patente pela dominancia de macrofitas aquaticas (lagoas do
Itaqui e Corina), qualquer projeto de intervencdo deve ter em conta as suas

paisagens de interesse ao desenvolvimento imobiliario e recreativo da area bem
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como as suas potencialidades em termos de melhoria da qualidade das aguas do
Iguacu, seus formadores e afluentes. Chega de considerar o rio e sua planicie de
inundacao um quintal. Se a idéia é sustentabilidade, os rios e suas varzeas, na RMC
e bacia do Alto Iguacu, deveréo ser vistos como jardins.

A alternativa de ndo agir ndo € uma solucdo viavel para este trecho,
resultando na continuag&o ou piora nos resultados de qualidade da agua observados
nos diferentes ambientes aqui avaliados, jA ndo condizentes com a necessidade de
garantia dos multiplos usos, havendo uma necessidade de diminuir esta entrada de
nutrientes/poluentes de fontes puntuais e ndo puntuais lancadas no rio.

Como alternativas, cabe citar melhorias na coleta e tratamento de esgotos,
ou maior énfase as conexdes laterais e longitudinais das varzeas utilizando-as como
wetlands, que exercerdo a capacidade de filtro dos poluentes antes que os mesmos
atinjam o rio e uma vez que os ja tiverem alcancado, tornando o rio mais habil para
auto regenerar-se.

Os principais padrbes espaciais a serem restaurados serao os fluxos laterais
do escoamento, onde o objetivo é de restaurar a funcdo de tamponamento de
nutrientes pelas varzeas (riparian wetlands). Neste caso, a zona urbana, a varzea, o
rio e os fluxos dos escoamentos superficial e subsuperficial comporao a unidade de
gestédo, de modo a captarem os lixiviados das encostas e a receberem as galerias de
aguas pluviais e valas de sistema unitario (valas nas regiées sem rede coletora de
esgotos) e, também, efluentes de ETEs.

Onde os eventos de cheia se tornaram raros ou localizados, a unidade deve
objetivar restaurar a conectividade hidrolégica e da vegetacdo associada a wetland
através da conexao de remanescente disponivel de vegetacdo da varzea com a area
de véarzea a ser restaurada. Os remanescentes de planicie de inundagdo a
montante, o rio e variacdo sazonal de vazéo e a area a ser restaurada compdem a
unidade neste caso.

O trecho a ser recuperado apresenta o potencial de reducdo das cargas em
parques - tratamento com o reuso adaptado das histéricas cavas de extracdo de
areia, principalmente, e do canal do parque regional do Iguacu, estratégias de

melhoria ambiental sem qualquer impacto para estas estruturas. O uso destas
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estruturas facilita o tratamento efetivo de fontes de poluicdo puntuais ou difusas e a
melhoria e expansao de recursos wetlands existentes.

Uma componente critica dos parques é a entrada de agua fluvial no sistema
de cavas a montante da BR-277, potencial para receber por¢cdes das vazbes
combinadas do rio Irai e do rio Palmital, utilizando o leito antigo abandonado e,
também no sistema do canal inter cavas do parque regional potencial para receber
parte da vazdo do rio Belém, de modo que as estruturas possam ser empregadas
como estruturas de tratamento integrado e controlado.

Nas cavas, considerando os resultados obtidos nos levantamentos de
campo, faz-se necessério, para maximizar a beleza da paisagem e a eficiéncia do
sistema, uma reabilitacdo bem conduzida evitando que a declividade da margem
continue elevada, dado que a estabilidade e inclinacdo da margem estdo associadas
a capacidade de suporte dos organismos aquaticos, tornando-as muito mais ricas
biologicamente.

Sem intervencdo, as aguas dos afluentes, e o rio Belém é um destes, com
gualidade aguém da necessaria para 0s usos multiplos, continuardo a comprometer
a qualidade dos espacos urbanizados e do rio Iguacu. Mantendo um fluxo do rio
Belém no canal inter-cavas (podendo, também se considerar o trecho final do rio
Belém entre o inicio do canal inter-cavas e o rio lguagcu, como potencial estrutura)
um sistema inovador de tratamento da agua e sedimento, que utiliza plataformas
flutuantes as quais provém substrato que permite o crescimento de flora e fauna,
pode ser instalado e operado efetivamente, de modo a ampliar geometricamente a
capacidade de bactérias, fungos, algas e plantas maiores em absorver e metabolizar
0s poluentes organicos, e soélidos suspensos e dissolvidos no rio urbano.

O canal e as cavas podem demonstrar os beneficios do uso inovador das
estruturas histéricas como componentes de um sistema de tratamento que nao
apresenta potencial para impactar negativamente essas estruturas, desde que exista
manejo. A primeira funcdo sera o tratamento de aguas. As fung¢des seguintes
incluem protecdo da reserva de agua potavel, melhoria dos acessos publicos as
cavas histéricas e melhoria do entendimento publico dos aspectos da qualidade da
agua atraves da demonstracédo de estratégias inovadoras de melhoria da qualidade

da agua.
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Este sistema parque devera ser desenhado de modo a facilitar o
monitoramento do progresso na melhoria da qualidade das 4guas em todo o trecho
de tratamento e ao nivel de cada componente: 4gua do rio, efluente das wetlands de
tratamento da drenagem urbana, efluente das wetlands de tratamento de por¢éao do
rio, efluente das lagoas com plataformas vegetadas e entrada e saida do canal inter-
cavas.

Além de muito funcional, no qual a agua com a qualidade ampliada chega ou
retorna ao sistema fluvial, o parque de tratamento das aguas é potencialmente
agradavel aos sentidos. Este trecho do parque tem possibilidade de ser
integralmente um espaco publico aberto e podera estar conectado fisica e
tematicamente a projetos adjacentes e de jusante, e, assim, ampliando
oportunidades de interacao e lazer nos caminhos do rio Iguacu.

Apesar dessa requalificacado ser fundamental para que se possa pensar em
preservacao e inserir-se na reabilitacdo global de toda a varzea englobada como
Area de Interesse Especial do Iguacu, vale indicar a notavel instabilidade da
proposta caso se dé continuidade aos despejos das ETEs Atuba Sul e Martinépolis,
qgue, conforme resultados, contam com area de cavas ou varzeas anexas, potenciais
para tratamento complementar.

As pessoas, atualmente, percebem, diretamente e todos os dias, a polui¢ao
e ndo mais as fontes de agua bem perto de onde residem. A requalificacdo das
cavas permitira visualizar uma forma mais natural, bonita e efetiva de tratamento das
aguas da metropole. E, essas wetlands, que além de taboas poderdo produzir
muitas outras plantas e flores, permitirdo ampliar a beleza e o perfume do ambiente,
produzirdo 4gua de boa qualidade, melhorarédo a qualidade do entorno imediato e ao
mesmo tempo propiciardo uma fonte de renda para a populacdo envolvida com o

manejo, comercializando ou ndo as plantas utilizadas nos sistemas.
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10 ANEXOS

MAPA DAS VARZEAS DO ALTO
1:50.000, Mancha de inundacéo TR-2;

MAPA DAS VARZEAS DO ALTO
1:50.000, Mancha de inundacéo TR-5;

MAPA DAS VARZEAS DO ALTO
1:50.000, Mancha de inundacéo TR-10;

MAPA DAS VARZEAS DO ALTO
1:50.000, Mancha de inundacéo TR-25;

MAPA DAS VARZEAS DO ALTO
1:50.000, Mancha de inundacéo TR-50;

MAPA DAS VARZEAS DO ALTO

1:50.000, Mancha de inundacéo TR-100;

MAPA DAS VARZEAS DO ALTO

Planejamento.

IGUACU,

IGUACU,

IGUACU,

IGUACU,

IGUACU,

IGUACU,

em

em

em

em

em

em
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escala

escala

escala

escala

escala

escala

IGUACU, em escala

1:50.000, e suas Unidades de Conservacdo e Territoriais de
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