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RESUMO

A Companhia de Saneamento do Parana - Sanepar, é responsavel pelo saneamento
em 346 municipios do Estado do Parand, incluindo Curitiba e em 1991 criou e
implantou o Programa de Despoluigdo Ambiental (PDA). Em 2010 foi criado o
Programa de Revitalizagdo de Rios Urbanos (PRRU). O presente trabalho tem o
objetivo de avaliar a eficiéncia destes dois programas na bacia do Rio Belém, que é
a segunda em tamanho com cerca de 20% da area de Curitiba (IPPUC, 2010).
Tanbém foi feita avaliacdo da qualidade da agua do corrego Areidozinho, ultimo
afluente da margem esquerda deste importante rio da capital paranaense. Foi
apresentada a problematica da poluicdo ambiental nos grandes centros urbanos e
da legislagdo em vigor em nivel nacional, estadual e municipal. A metodologia
adotada comecou com um levantamento de dados histéricos da qualidade média
das &guas do rio Belém da Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do
Estado do Parana. Em seguida foram avaliados os resultados obtidos pelos
programas na bacia hidrografica do rio Belém, em 2010 e 2011 para o PRRU e 2011
e 2012 para o PDA foram avaliados. Também foram coletadas amostras de agua em
cinco pontos ao longo do Corrego Areidozinho, das quais foram feitas andlises de
demanda quimica de oxigénio - DQO, demanda bioquimica de oxigénio - DBO e
oxigénio dissolvido - OD, sulfeto e temperatura. As coletas foram repetidas para as
guatro estacfes do ano, nos anos de 2013 e parte de 2014. A série historica dos
dados mostrou que no periodo de 1992 a 2009, a bacia hidrogréfica do Belém
apresentou a sua qualidade de agua variando de poluida para muito poluida. Os
resultados obtidos a partir da analise do PDA revelou que 57,44% das propriedades
na Bacia de Belém estdo corretamente ligadas a rede coletora de esgoto. Em
relacéo a andlise do PRRU, os valores de OD encontrados nos anos de 2010 e 2011
mostram que existe grande variacdo dos indices ao longo do rio e também dentro do
periodo avaliado. As analises feitas na dgua do Corrego Areidozinho mostraram que
os resultados médios da DQO e DBOs foram maiores no outono e menores no
inverno. Para o OD o valor médio encontrado foi de 2,54 mg/L. Os resultados
medidos de sulfeto em todas as estagdes mostraram pontos com elevadas
concentragdes. Concluiu-se que os programas de PDA e PRRU sé&o essenciais para
acOes de saneamento ambiental; no entanto, ndo foi evidenciada a melhoria na
gualidade da agua na bacia do rio Belém ou no Cérrego Areidozinho.

Palavras chave: Programas ambientais, Revitalizac&o, Rio urbano, Poluicao hidrica.



ABSTRACT

Parand Sanitation Company — Sanepar is responsible for sanitation in 346
municipalities in the state of Parana, including Curitiba, and in 1991 created and
implemented the Environmental Depollution Program (PDA). In 2010, the Urban
Rivers Revitalization Program (PRRU) was created. This current work has the
objective to assess the efficiency of these two environmental programs for the Belem
River basin, which is the second one in size and has about 20% of Curitiba’s
dimension (IPPUC, 2010). It was also assessed the water quality of its last affluent
on the left margin, the Areidozinho Stream. It was presented the environmental
pollution issue in big urban centers and the existing legislation at national, state and
municipal level. The methodology adopted started with a historical data survey in the
Environment and Water Resources Secretariat of the State of Parana. Then, the
results obtained from both environmental programs in Belem River water basin — in
2010 and 2011 for PRRU and 2011 and 2012 for PDA — were assessed. It was also
collected water samples in five spots along the Areidozinho Stream, from which were
done analysis of chemical oxygen demand — COD, biochemical oxygen demand —
BOD and dissolved oxygen — DO, total sulfide and temperature. The collections were
repeated for the four seasons of the year — spring, summer, autumn and winter — in
the years of 2013 and part of 2014. The historical series of data showed that in the
period from 1992 to 2009, the water basin of Belem River presented its water quality
varying from polluted to very polluted. The results obtained from the PDA analysis
revealed that 57,44% of the properties in the Belem Basin are correctly connected to
the sewage collection network. Regarding the PRRU analysis, the DO values found
in the years of 2010 and 2012 showed that there is a major variation in those indices
along the stream and also along the period assessed. The water analysis done for
the Areidozinho Stream showed the average results of COD and DOB were greater
in autumn and smaller in the winter. For the DO the average value found was 2,54
mg/L. The sulfide results measured in all hydrological stations showed spots with a
high concentration of this parameter. It was concluded that the PDA and PRRU
programs are essential for environmental sanitation actions; however, it has not been
possible to provide an improvement in the water quality in the Belem River basin or in
the Areidozinho Stream.

Keywords: Environmental program, Revitalization, Urban river, Water pollution.
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1 INTRODUCAO

Todos os seres vivos dependem da agua para sua sobrevivéncia, e ela
também é vital para a manutenc&do do nosso planeta. Para os seres humanos a agua
€ determinante para seu desenvolvimento econdmico e social.

Os rios integram varios aspectos da vida e apesar desse fato, €
surpreendente observar o quanto vem sendo degradados e poluidos, principalmente
nos centros urbanos. Desta relagdo do homem e da sociedade com a dgua surgiram
0s rios urbanos e também uma situacdo problematica que vem gerando acelerada
degradacdo dos recursos hidricos. Isto ocorre devido ao intenso crescimento
populacional, maior demanda de agua e consequentemente maiores descargas de
residuos contaminados.

No Brasil e no mundo observam-se altos indices de poluicdo dos rios e
corregos causados por lancamentos irregulares de esgoto doméstico, efluentes
industriais e agrotoxicos. As contaminacdes dos corpos hidricos urbanos tém sido
mais acentuadas nos paises em desenvolvimento, como € o caso do Brasil.

Segundo os Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel - IDS do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, os rios brasileiros estdo aumentando o
seu nivel de poluicdo, e os indicadores revelam que os rios Tieté e Iguacu, que
atravessam as regides metropolitanas de Sao Paulo e Curitiba, respectivamente,
apresentam situacéo mais critica do Brasil (IBGE, 2012; ECODESENVOLVIMENTO,
2012).

O rio Iguacu nasce nos mananciais da serra e ao passar por Curitiba, recebe
contribuicdes de diversos afluentes com altas cargas de poluentes e contaminantes.
Um destes contribuintes € o rio Belém.

A qualidade e quantidade das aguas de uma bacia hidrografica sao reflexos
das atividades que séo ali desenvolvidas. Ao analisar as condi¢cdes das aguas dos
rios de uma regido, estas vao retratar as acdes que ocorrem em sua bacia. Portanto,
os rios podem ser considerados um dos melhores indicadores da qualidade
ambiental de uma area.

Com base neste conhecimento e observando as condicbes de contaminacao
do rio Belém e de sua bacia hidrografica por cerca de 17 anos, verifica-se que

apesar da atuacdo conjunta de programas ambientais na regido, os resultados sao
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pouco visiveis. Se por um lado os programas, sejam do poder publico ou de
entidades ndo governamentais, foram criados demonstrando preocupacdo com a
guestdao ambiental, por outro, a auséncia de resultados positivos e estaveis,
demonstra que falta acompanhamento, monitoramento e continuidade das
atividades previstas nestes programas.

O presente estudo buscou ampliar as investigacbes na bacia do Belém,
associando analises de parametros de qualidade da agua em amostras coletadas no
corrego Areidozinho, ultimo afluente da margem esquerda do rio Belém.

Com estas informagdes, buscou-se indicar onde estdo as lacunas que
precisam ser preenchidas e de que maneira isto pode ser feito. Estas investigacdes
avaliaram a influéncia das atividades de dois programas ambientais da Sanepar, 0
Programa de Despoluicdo Ambiental — PDA e o Programa de Revitalizacdo de Rios
Urbanos — PRRU na bacia do rio Belém nos anos de 2010 a 2012.

O PDA atua na regido ha 13 anos, tendo como funcéo principal a verificacao
das interligacdes dos imoveis a rede coletora de esgoto - RCE. J4 o PRRU, que atua
desde 2010, faz verificagbes do oxigénio dissolvido - OD, nos rios e coérregos,
identificando as alteracdes e localizando areas de possiveis rompimentos de RCE. O
programa também monitora e registra 0os consertos da RCE e estabelece o
monitoramento participativo com a populacéo.

Outro aspecto abordado neste estudo foi a apresentacdo de exemplos de
programas de recuperacdo de rios urbanos no mundo e no Brasil que estdo
mostrando resultados positivos.

Também foi realizada uma analise da qualidade da agua com base nos dados
histéricos da bacia do Belém, de 1992 a 2009, em conjunto com os resultados do
PDA e do PRRU, no periodo de 2010 a 2012. No que se refere a qualidade da agua
do rio Belém, até 2009 foi observada condi¢céo de poluida a muito poluida ao longo
de todo o rio. Com relagdo aos dados do PDA foi identificado que 57,44% dos
imoveis estado ligados corretamente na RCE. O OD mensurado no PRRU mostrou
valores bastante variaveis, sendo que as melhores condicbes encontravam-se no
terco superior da bacia, e apresentaram valor de acordo com o padréo estabelecido
pela Resolugcdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA n° 357/2005
para classe 3, classe a que pertence o rio Belém neste trecho.

O corrego Areidozinho, que situa-se no terco inferior da bacia, apresentou

piores condigbes em relagéo a nascente do rio Belem. Foram constatados, ao longo
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deste corpo hidrico, baixos indices de OD e a DBOs apresentou valores médios
acima do permitido para sua classe, também observou-se a presenca de odores
desagradaveis na maioria dos pontos de coleta, nos anos de 2013 e parte de 2014.
O retrato da qualidade da 4gua deste cOrrego complementou o cenério de estudo e
teve como objetivo principal avaliar as influéncias das a¢g6es dos programas na bacia
do rio Belém e no corrego Areidozinho.

A analise critica desta situacao contribuiu para o diagnéstico mais completo
dos problemas existentes, ferramenta fundamental, para uma proxima etapa que
seria 0 desenvolvimento de um plano integrado de acbes a ser desenvolvido pelos
segmentos envolvidos e comprometidos efetivamente com a revitalizagcdo do rio

Belém e sua bacia hidrografica.

1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia das ac¢Oes adotadas pelo Programa de Despolui¢céo
Ambiental (PDA) e Programa de Revitalizacdo de Rios Urbanos (PRRU) na Bacia do

rio Belém e no cérrego Areidozinho.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Visando atender ao objetivo geral deste trabalho, os seguintes objetivos
especificos foram estabelecidos:
e realizar um levantamento da série historica de dados de qualidade de dgua da
Bacia do rio Belém.
e realizar um levantamento de dados dos programas realizados pela Sanepar,
visando a protecdo do meio ambiente, na Bacia do rio Belém;
e identificar as a¢des que foram realizadas pela Sanepar na Bacia do rio Belém

e no corrego Areidozinho.
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e avaliar a qualidade da agua do cérrego Areidozinho através de coleta e

analises fisico-quimicas em periodos pré-determinados.

1.3 HIPOTESES

Para atingir o objetivo as seguintes hipéteses foram propostas:

e As atividades do Programa de Despoluicdo Ambiental influenciam a qualidade
da agua da bacia do rio Belém.

e As atividades do Programa de Revitalizacdo de Rios Urbanos influenciam a
gualidade da agua da bacia do rio Belém.

e O corrego Areidozinho € indicador das acfes desenvolvidas na bacia do rio
Belém.

e As condi¢des da agua do Cérrego Areidozinho retratam as acdes que

ocorrem na bacia do rio Belém.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 RIOS URBANOS

Sendo a agua fundamental para a vida em nosso planeta, a maioria das
cidades originou-se as margens dos rios.

Historicamente, constatamos que as sociedades vém se desenvolvendo e se
expandido nos vales e varzeas de rios, que além do fornecimento de agua para
consumo, possibilitam também a producdo de alimentos para a populacdo e seu
desenvolvimento (GARCIAS e SANCHES, 2009).

Na relacdo das cidades com os cursos d'dgua, primeiro apresenta-se uma
dependéncia direta, mas com o passar do tempo e devido as evolucbes
tecnoldgicas, ocorre acelerada transformacao do meio natural e grande desequilibrio
na interacdo do ser humano com a agua (CERQUEIRA, 2008).

Dessa forma surgiu o rio urbano, ou seja, um corpo hidrico em movimento,
usualmente de agua doce, localizado total ou parcialmente em um sistema urbano
(CERQUEIRA, 2008; CUNHA e GUERRA, 2003).

Além disso, deve-se pensar em termos das bacias hidrograficas nas quais
estes rios urbanos estéo inseridos.

As bacias hidrogréaficas ou de drenagem, sdo areas da superficie terrestre que
drenam agua, sedimentos e materiais dissolvidos para uma saida comum. Portanto,
a bacia hidrografica inclui o rio principal, seus afluentes e a superficie drenada, e
constitui uma importante unidade de planejamento ambiental e especificamente,
unidade bésica para planejamento das ac¢des de intervencdo sobre os ambientes
urbanizados (ALMEIDA e CARVALHO, 2007).

Outro aspecto relevante é a crescente urbanizacdo da populacdo mundial que
esta transformando-se de rural para urbana. Em 1990, menos de 40% da populacdo
era urbana, e em 2009, pela primeira vez na histéria da humanidade, mais da
metade da populacdo mundial esta residindo em areas urbanas. A previsdo é que
em 2030, 60% das pessoas vao viver em cidades (OMS, 2013).

A urbanizagdo constréi canais, aterros, tuneis para facilitar os sistemas

viarios, entretanto, transforma tanto a paisagem de forma que pequenos rios e
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cérregos estdo desaparecendo dos mapas. Os rios urbanos sao desprezados,
poluidos e degradados, demonstrando falta de consciéncia sobre a importancia de
sua conservacao pelos gestores urbanos (PORATH, 2004).

E importante destacar também a complexidade da relagcdo dos rios com as
cidades e seu sentido de méo dupla, ou seja, a alteracdo das condi¢bes dos rios e
de suas bacias de recarga, implica na diminuicdo dos servicos deste ecossistema, e
observa-se a reducdo da capacidade de absorcdo das enxurradas e da carga de
poluicao difusa (LERNER e HOLT, 2012).

Por outro lado, a boa gestdo mostra vantagens sanitérias, estéticas,
recreativas, além de que o desenvolvimento econémico dos corredores fluviais
urbanos permite um retorno maior dos investimentos feitos para a recuperacao deste
rio urbano (LERNER e HOLT, 2012).

Analisando-se as tendéncias globais de crescimento populacional e
adensamentos urbanos, politica e valores sociais, o desafio da gestao dos recursos
hidricos torna-se ainda maior. Devem-se incluir também as mudancas climaticas
neste cenario, que apresentam crescente complexidade e a falta de conhecimentos
para lidar com a situacdo, criando muitos riscos para aqueles que determinam o
direcionamento das ac¢des relacionadas com a dgua (UNESCO, 2012).

Em paralelo a isso, os governos estdo buscando alcancar os Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio (ODM), estabelecidos pela Organizacdo das Nacdes
Unidas - ONU em 2000, na sustentabilidade ambiental, abastecimento de agua,
saneamento, seguranca alimentar e reducao da pobreza, que devem ser alcangados
pelos paises signatarios até 2015. No caso do Brasil, a meta é reduzir pela metade a
proporcdo da populacdo de 1990 sem acesso permanente a agua potavel e
esgotamento sanitario (ANJOS, 2011).

A urbanizagcao acelerada e o forte impacto que causa aos rios urbanos fez
também que, nos ultimos 50 anos, grandes esfor¢cos fossem feitos buscando melhor
compreensao de todos 0s processos que ocorrem neste ambiente.

Segundo CHIN (2006), que analisou mais de 100 rios urbanos de diversas
regides do mundo, a urbanizagédo tem transformado muito a paisagem de diferentes
formas e momentos. Contudo, para a maioria dos rios urbanos, € possivel a
adaptacao para as novas condicbes urbanas, embora em alguns casos seja

necessario um tempo maior. Independente das dimensfes, formas e materiais, 0s
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ros vao se ajustar aos novos padroes de escoamentos e sedimentos da bacia
hidrografica urbanizada, com grande probabilidade.

Fica, portanto, o desafio de alcancar a sustentabilidade dos ambientes fluviais
urbanos, buscando no planejamento das acdes de recuperagao, a integracdo de
aspectos sociais, econdémicos e ambientais. Sabe-se que 0s representantes de cada
um desses setores, tém dificuldade de chegar a um consenso. Além disso, pontos
importantes da sustentabilidade sao abstratos e ndo mensuraveis, sendo necessario
a utilizacdo de modelagem, combinada com evidéncias empiricas e outras
informacgdes para uma correta avaliacdo (KUMAR, ROUQUETTE e LERNER, 2012).

2.2 POLUICAO DE RIOS URBANOS

Define-se como poluicdo: “a degradagdo da qualidade ambiental [...] que
prejudica a saude, a seguranca e o bem-estar da populacdo, podendo ser direta ou
indireta, criando condigfes contrarias as atividades sociais e econémicas e afetando
desfavoravelmente a biota e as condigdes do ambiente.” (Lei Federal n° 6.938/81,
Art.3, Il1).

Para melhor compreender a poluicdo nos rios urbanos, é importante separar
os poluentes em dois grandes grupos, pela forma como atuam nos rios. O primeiro
denomina-se pontual, que € quando os agentes poluidores se concentram em uma
parte do rio, por exemplo, o esgoto doméstico. O segundo, difuso, quando os
poluentes séo distribuidos ao longo do curso d'agua, como a agua de escoamento
superficial (PETRY, 2006 e GUEDES, 2011).

Na medida em que as cidades foram se urbanizando ocorreram
principalmente, os seguintes impactos:

e aumento das vazdes maximas;
e aumento da producdo de sedimentos e de residuos sélidos;
e diminuigdo da qualidade da agua superficial e subterranea.

As principais consequéncias sdo o aumento das inundacdes, degradacdo dos
corpos hidricos e dos mananciais de abastecimento publico, considerando também a
influéncia nas aguas subterraneas. A situacdo de contaminacéo dos rios urbanos da

maioria das cidades do Brasil e do mundo mostra que, apesar das necessidades
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interdisciplinares, o planejamento urbano, na prética, tem sido realizado de forma
restrita, considerando poucos aspectos do conhecimento (TUCCI, 1997).

Citam-se como exemplo, os resultados obtidos no estudo que investigou a
poluigéo do rio Nilo, nas proximidades da cidade do Cairo realizado em 2003 e 2005.
Concluiu-se que ha altos indices de poluicdo no rio Nilo, e que ocorre a melhoria de
gualidade da agua a 1,4 km a jusante do local no que se refere a parametros
guimicos, mas nao microbiolégicos. Houve flutuacdes dos valores entre estacdes do
ano e entre os anos, indicando necessidades de maiores monitoramentos (ALlI,
2011).

Da mesma forma, na China em 2010, realizou-se um trabalho de
caracterizacao de poluicdo por metais pesados no rio Bijiang, importante afluente do
rio Lancang, sudeste da China. Neste caso, pretendia-se entender a poluicdo por
metais pesados provenientes da mina de chumbo e zinco instalada em sua bacia
hidrogréafica. Observou-se que o rio foi seriamente afetado por zinco (Zn), chumbo
(Pb) e arsénico (As). Notou-se também, variacdo da quantidade de poluentes
encontrada na agua dependendo da distancia da mina e das estacfes do ano, e
portanto, foram sugeridas investigacdes mais profundas na area (Yi, et al., 2012).

No Brasil, na Regido Metropolitana de Curitiba (RMC), realizou-se
investigacdo em 2010 sobre a distribuicdo e origem de hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos (HPA's) em uma bacia hidrografica urbana. Os HPA's sdo poluentes
organicos de grande relevancia em estudos ambientais. Observou-se que as
maiores concentragfes totais de HPA aconteceram em areas muito urbanizadas, e
devido as caracteristicas das amostras, sugeriu-se que esta ocorrendo a introducao
direta de esgoto bruto nos corpos hidricos avaliados. Os resultados demonstraram
que a Area de Protecdo Ambiental - APA do Irai, também apresentou contaminag&o
moderada por HPA. Este estudo é um sinal de alerta para a RMC, pois esta é uma
area estratégica de captacdo de agua para abastecimento humano (LEITE,
PERALTA-ZAMORA e GRASSI, 2012).

No Brasil, o principal agente poluidor dos corpos hidricos é o langamento de
esgoto sanitario. Segundo dados do IBGE (2008), o Pais esta longe de uma
condicao satisfatéria no que ser refere a coleta de esgoto sanitario, mas pequenos
avancos foram registrados de 2000 até 2008, quando o percentual passou de 51 a
55% de Municipios com este servico. Ao direcionar para a regido sul, local do

presente estudo, este valor diminui para 39,7%. Porém, quando se analisa a



26

propor¢cdo de esgoto tratado em relacdo ao coletado, o valor ndo tem diferenca
significativa no Pais e fica em 68,8% (IBGE, 2008).

Os numeros mostram que o0 sistema de tratamento de esgoto sanitario é
ineficiente para atender toda a demanda do setor, e que grande parte do esgoto
coletado néo recebe tratamento adequado antes de ser langcado nos corpos d'agua.

Os investimentos nas acdes de saneamento devem atender a requisitos
técnicos, ambientais, sociais e econOmicos, considerando o desenvolvimento
sustentavel com a conservacdo do meio ambiente especialmente dos recursos
hidricos (LEONETI et al., 2011).

E grande o desafio para a universalizacdo do saneamento no Brasil, em
nameros absolutos, seriam necessarios investimentos da ordem de 11 bilhdes de
reais todos os anos, tendo iniciado em 2006, até o ano de 2024, segundo dados da
Associagao das Empresas de Saneamento Basico Estadual (AESBE, 2006).

Segundo Anjos (2011), o governo brasileiro apresenta média historica de
investimento no periodo de 2001 a 2007 de apenas 4,1 bilhdes de reais por ano em
valores atualizados para o ano de 2009. Conforme o Programa de Modernizacédo do
Setor de Saneamento 2009 (PMSS, 2009), estima-se a necessidade de
investimentos de 240 bilhdes de reais a serem realizados no periodo de 2008 a 2020
(ANJOS, 2011).

E importante destacar que o maior desafio que se coloca para os gestores do
saneamento no Brasil, ndo é a falta de recursos financeiros, mas sim, a capacidade
de aplicacéo eficiente dos recursos disponiveis (ANJOS, 2011).

Dessa forma, pode estar comprometida a meta do Pais de atingir a
universalizacdo do saneamento até 2020, prazo contido no Plano Nacional de
Saneamento Basico do Governo Federal - PNSB (TRATA BRASIL, 2011).

A falta de saneamento causa consequéncias a saude da populacdo, pois
observou-se que na ultima década, houve 700 mil interna¢des por ano ocasionadas
por doencas relacionadas a falta de saneamento basico (ECODEBATE, 2010).

Segundo o Relatério sobre o Desenvolvimento dos Recursos Hidricos
divulgado pela UNESCO (2012), observa-se que aproximadamente 10% das
doencgas registradas no mundo poderiam ser evitadas se 0S governos investissem

mais em acesso a agua, medidas de higiene e saneamento basico UNESCO (2012).
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No mundo a diarreia é a segunda maior causa de mortalidade infantil, cerca
de 600 mil criancas morrem por ano de doencas diarreicas causadas por falta de
agua potavel, saneamento e higiene basica (UNICEF, 2013).

O QUADRO 1 sumariza as principais doencas relacionadas com 0s recursos
hidricos, bem como seus respectivos agentes patogénicos.

Segundo o Plano Nacional de Saude 2012 - 2015, no ano de 2010, o Pais
apresentou uma taxa de incidéncia média de dengue de 522 casos/100 mil
habitantes e, no periodo de 2000 a 2010, 146.803 casos de leptospirose (BRASIL,

2011).

Pela 4gua

Hepatite infecciosa

Diarreia aguda

TRANSMISSAO DOENCA AGENTE PATOGENICO
Colera Vibrio cholerae
Febre tifoide Salmonella typhi
Leptospirose Leptospira interrogans
Giardiase Giardia lambia
Amebiase Entamoeba histolytica

Hepatite virus A
Balantidium coli; Cryptosporidium,

Bacilus cereus, Staphylococcus aureus;

Campylobacter; Escherichia coli,

Shigela, Yersinia enterocolitica;

Astrovirus; Calicivirus; Norwalk;
Rotavirus Ae B

com a agua

Pela falta de limpeza e higienizacéo

Escabiose
Pediculose (piolho)
Tracoma
Salmonelose
Tricuriase
Enterobiase
Ancilostomiase

Sarcoptes scabiei
Pediculus humanus
Clanydia trachoma

Salmonella typhimurium
Trichuris trichiura
Enterobius vermiculares
Ancylostoma duodenale

Esquistossomose
Leishmaniose

Ascaridiase Ascaris lumbricoides
Esquistossomose Schistosoma mansoni
Malaria Plasmodium sp.
Dengue Grupo B dos arbovirus
Por meio de vetores que se Febre amarela RNA virus
relacionam com a agua Filariose Wuchereria bancrofti

Schistosoma mansoni
Leishmania sp.

QUADRO 1 - PRINCIPAIS DOENGCAS RELACIONADAS COM AGUAS CONTAMINADAS

FONTE: Adaptado pelo autor (2014)

Além deste fato, as grandes quantidades de lancamento de esgotos sem
tratamento nos cursos d'agua, causam danos diretos nos sistemas aquaticos, e
resultam na eutrofizacdo® das 4guas (RODRIGUES e MALAFAIA, 2009).

! Processo gue consiste no aumento da quantidade de nutrientes na agua, em especial nitrogénio e fosforo,
permitindo o crescimento desequilibrado de determinadas espécies com efeitos negativos para o ecossistema e
para a qualidade da 4gua, podendo resultar no florescimento de cianobactérias téxicas. Em ambientes urbanos é
causado principalmente, por langamento de esgoto.
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A exposicdo prolongada as toxinas das cianobactérias pode promover
tumores e 0 consumo continuado de pequenas doses das hepatotoxinas, pode levar
a uma maior incidéncia de cancer hepatico. No Brasil, registrou-se a ocorréncia de
60 mortes humanas causadas por cianotoxinas no inicio de 1996 em Caruaru (PE)
(FUNASA, 2003). Neste caso, tratam-se de pacientes renais cronicos, que foram
submetidos a seccdes de hemodidlise em uma clinica, na qual foi confirmada a
presenca de cianotoxinas nos filtros do sistema de purificacdo de agua, bem como
no sangue e figado dos pacientes intoxicados (BARBOSA, 2009).

No reservatédrio de Foz do Areia da COPEL, situado na regidao Centro Sul do
Estado do Parana, vem acontecendo intensas floracdes de cianobactérias nos
ultimos anos causando um ambiente insalubre na usina e impedindo o uso mdultiplo
do local. Devido ao incidente, o reservatério ja sofreu em 2006 e 2008 interdicbes do
Instituto Ambiental do Parani — IAP (LOPARDO, s.d).

Ao considerar o lancamento de aguas residuais sem tratamento nos corpos
hidricos, em termos mundiais, a ONU revela que os paises em desenvolvimento,
despejam 90% de suas aguas residuais (de banhos, cozinha ou limpeza domeéstica)
nos rios, lagos e zonas costeiras e isto € uma ameaca real a salde e seguranca
alimentar do mundo (ONU, 2013).

Por outro lado, o crescimento populacional também conduz a ampliacdo nos
sistemas de producéo e de consumo, e consequentemente a geracao de lixo, devido
a cultura de consumo nos grandes centros urbanos (MUCELIN e BELLINI, 2007).
Surge dessa forma, outro grande problema ambiental que s&o os residuos sélidos, a
sua coleta e disposicao final. As dificuldades na execucdo destes servicos podem
acarretar a disposicdo inadequada, vindo a causar assoreamento dos rios,
entupimento de bueiros e aumento das enchentes em épocas de cheias (GOUVEIA,
1999).

Segundo o IBGE (2008), apenas 27,7% dos municipios brasileiros adotaram
0s aterros sanitarios e apesar deste valor ter aumentado em relacdo ao ano de 2000
gue foi de 22,3% e 9,6% em 1989, € longo o caminho até o alcance de um cenario
desejavel na destinacdo final de residuos sélidos no pais (IBGE, 2008). Da mesma
forma, o lancamento de agentes quimicos na natureza seja qual for sua origem, se
ndo forem manuseados e dispostos adequadamente, atingem a saude humana e
ambiental (RODRIGUES e MALAFAIA, 2009). Devido ao seu grau de toxicidade,

cabe destacar os elementos arsénico (As) e mercurio (HQ).
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Percebe-se a necessidade de integracdo das politicas de saude e do meio
ambiente na busca do desenvolvimento sustentavel. E visivel a tendéncia de
crescimento das cidades e, o grande desafio é alcancar a saude ambiental, assim
como melhorar a qualidade de vida e saude das pessoas (GOUVEIA, 1999).

Além da crescente urbanizagdo, a destruicdo das florestas e da camada de
o0zobnio, a degradacao da qualidade do ar nas cidades e também o comprometimento
da qualidade e quantidade das aguas, sao fatores decorrentes de acfes humanas e
sdo consequéncias de seus padrbes de producdo e consumo (SIQUEIRA e
MORAES, 2009).

E importante observar o aspecto ciclico da natureza, suas associacdes
interativas entre os diferentes meios do ecossistema, analisando algumas praticas,
por exemplo, a queima de residuos solidos que poluem a atmosfera, que por sua
vez poluem os solos e 0s aquiferos, ou soterra os dejetos, que causam poluicdo do
solo e das aguas, e finalmente lanca residuos e efluentes domésticos e industriais
diretamente nos corpos hidricos, que polui primeiro 0s rios e depois 0S oceanos,
conforme demonstrado na FIGURA 1 (MOREIRA-NORDEMANN, 1987).

Os solos séo a cobertura que reveste o planeta, e parte integrante e dinamica
da paisagem, seja ela rural ou urbana. Sdo constituidos através da interagdo de
fatores como clima, organismos, tempo e relevo sobre 0os materiais originais. Sao
neles que se processam transformacgdes quimicas, fisicas e bioldgicas. No meio
urbano, dao suporte e material para obras civis, areas verdes, além de fornecer meio
para armazenamento e descarte de residuos e filtragem de aguas pluviais
(PEDRON et al., 2004).

Os fortes impactos causados aos solos pela intensa ocupagao urbana vém
alterando significativamente sua capacidade de suporte as atividades humanas e
processos naturais. Observa-se, a erosao acelerada, a contaminagao por agentes
qguimicos, grande compactagdo e impermeabilizacdo, além da perda de nutrientes,
de matéria organica e reducdo da biodiversidade. Estas alteracGes influem
diretamente na capacidade de absorcdo de agua no solo e, portanto, no balango
hidrico, além de alterar também capacidade de sustentacdo de plantas e a
resisténcia a erosao e deslizamentos (PEDRON et al., 2004; PEJON, 2013).

Uma grave ameaca aos ecossistemas € quando existem solos contaminados,
pois € muito elevado o potencial de mobilidade destes contaminantes e a integracéo

solo - 4gua pelos processos de lixiviagdo e percolagdo. Nos centros urbanos, de
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forma semelhante ao que acontece no ar e nos solos, também as aguas de
superficie e subterraneas estdo sendo poluidas principalmente por esgotos
domeésticos, efluentes industriais e residuos soélidos. Também se deve considerar
como agravante deste processo as chuvas contaminadas e a posterior poluicdo dos
oceanos (MOREIRA-NORDEMANN, 1987 e DINIS e FRAGA, 2005).

Os efeitos da poluicdo nos ecossistemas aquaticos alteram as propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas e comprometem a vida nesse meio. A temperatura,
turbidez, o indice de oxigénio dissolvido, pH e matéria organica em niveis
adequados séo fundamentais para manutencao da vida dos peixes e de outros seres
vivos presentes nesse habitat. Em decorréncia da poluicdo, as aguas também
podem ficar mais acidas e acelerar o processo de eutrofizacdo (PETRY, 2006).
Observa-se em sedimentos e cérregos urbanos, que a concentracao de nutrientes
(NO3; e P;H4) e metais (Cu, Cd, Pb, Zn, Cr, Ni e Hg) esta acima dos padrbes
permitidos para manutencdo dos ecossistemas aquaticos. Em pesquisa realizada
por Lucas et al. (2010), na bacia hidrografica do rio Piracicaba, SP, observou-se que
a qualidade das aguas esta fora dos padrbes estabelecidos para seu uso, neste
caso irrigacdo de hortalicas, especialmente quanto ao ferro, cobre, oxigénio

dissolvido, nitrato e fésforo. 1 Precivitaca
. Precipitagéo

2. Lixiviagéo

3. Absorgéo

4. Percolagéo

5. Abastecimento de aquiferos e rios

6. Atuacdo da agua e elementos na
rocha mae

7. Rios mais substancias dissolvidas e
em suspensdo para oceanos e voltam
ao ciclo

FIGURA 1. CICLO DA AGUA E DOS ELEMENTOS.
FONTE: MOREIRA-NORDEMANN, 1987.

Em Curitiba, PR, realizou-se avaliacdo dos sedimentos do rio Belém, que

foram obtidos depois da realizacdo de obras de desassoreamento e limpeza no rio
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para prevencdo de enchentes. Segundo Heinrich (2011), em alguns pontos de
amostragem foram encontrados teores de chumbo, cromo e niquel, bem como
antraceno, benzo(a)pireno e fluoreno acima dos padrées de sedimentos
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 344/04 (BRASIL, 2004).

Outro estudo realizado em diversas bacias hidrograficas em Salvador, BA,
constatou que a principal causa da poluicdo nos rios urbanos era a auséncia de
solucbes adequadas para 0 esgotamento sanitario e 0 manejo de residuos solidos.
Outro fator agravante foi o0 uso e ocupacéo indevida dos solos, provocando o
aumento do escoamento superficial, erosdo e consequente assoreamento dos
corpos hidricos urbanos, aumentando a ocorréncia de inundacdes e desabrigando
moradores destas areas (ROSSI et al., 2012).

De fundamental importancia para o diagndstico das bacias hidrograficas é o
balanco hidrico, que € a relacdo entre a oferta de agua e as demandas quantitativas
(captacbes) e qualitativas (lancamentos de efluentes) (ANA, 2013). Com a
diminuicdo da infiltracdo de agua no solo, também altera a alimentacdo dos
aquiferos e a vazao destes rios urbanos, desequilibrando toda a bacia hidrogréfica.
Este processo, somada a poluicdo das &guas destes rios, impedem que eles
desempenhem suas fun¢gbes ambientais, sociais, culturais e religiosas (ROSSI et al.,
2012).

E importante lembrar que o desmatamento de grandes areas para a
urbanizacdo, em muito contribui para esta situacdo, e também ndo séo respeitadas
as éareas de preservacdo permanente, APP's, as margens dos rios, deixando de
considerar o importante papel que a vegetacdo representa nas cidades, tanto de
protecdo as aguas e manutencdo de suas funcgdes ecoldgicas, como também
amenizando o clima e contendo os processos de erosdo (ARAUJO, 2007). Nas
regibes de encostas, a presenca da vegetacdo € fundamental para a prote¢cdo dos
solos aumentando sua capacidade de infiltracdo e sua resisténcia a erosao
(PEDRON et al., 2004).

Tanto a substituicdo da vegetacdo por concreto e asfalto que diminui a evaporacao
como também a canalizacdo de rios e cérregos nos grandes centros contribuem
para ocorréncia de ilhas de calor’ (TEZA e BAPTISTA, 2005).

2 N . s . ~ ,
Fenémeno climatico que ocorre a partir da elevagdo da temperatura de uma area urbana se

comparada a uma area rural.
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Uma situacdo cada vez mais observada nas margens dos corregos urbanos é
a que se refere aos odores desagradaveis. Esta categoria de poluente atmosférico
tem sido mais considerada em funcdo do desconforto gerado e da consequente
diminuicdo da qualidade de vida (KAWANO, 2003). Sabe-se que a maioria dos
odores é composta de uma mistura de substancias, mas os compostos sulfurosos
estdo entre 0s mais perceptiveis para os seres humanos. Dentre eles a categoria
dos sulfetos, sdo os que mais causam incomodo a populacdo, e podem ser
detectados em pequenas concentracfes, até mesmo de partes por bilhdo - ppb
(BALBINOT, 2010).

2.3 LEGISLACAO BRASILEIRA

2.3.1 Legislacao Federal

Ha 80 anos, o Codigo de Aguas do Brasil foi editado pelo Decreto n° 24.643
em 10 de julho de 1934, e acabou por subordinar a gestao das aguas aos interesses
do setor de energia elétrica. Este cddigo identifica a propriedade das aguas publicas
de uso comum como da Unido, dos Estados e dos Municipios, basicamente em
funcdo de sua situacdo geografica e também prevé que toda autorizacdo
administrativa de aguas publicas se fard por tempo fixo, e nunca excedente de trinta
anos (BRASIL, 1934).

Magalh&es Junior (2007) comenta que o Codigo de Aguas desde 1934 ja trata
sobre a proibicdo da poluicdo, e estabelecia que: "os trabalhos para salubridade da
agua serdo executados a custa dos infratores, que, além da responsabilidade
criminal, se houver, responderao pelas perdas e danos que causarem e pelas multas
que lhes forem impostas nos regulamentos administrativos".

Na Constituicdo Federal - CF de 1988 foram instituidas diretrizes para o
desenvolvimento urbano, inclusive habitacdo, saneamento basico e transportes
urbanos, e identificou-se como de competéncia privativa da Unido legislar sobre
aguas, ressalvando situagdes em que poderia autorizar os Estados a legislar sobre

guestBes especificas das matérias relacionadas (BRASIL, 1988).
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Registra como de competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios, proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em
gualquer de suas formas; promover programas de construcdo de moradias e a
melhoria das condi¢des habitacionais e de saneamento basico, bem como registrar,
acompanhar e fiscalizar as concessdes de direitos de pesquisa e exploragdo de
recursos hidricos e minerais em seus territorios (BRASIL, 1988).

Vale registro ainda que a CF manteve a previsdao de que os lagos, rios e
guaisquer correntes de agua em terrenos de seu dominio, ou que banhem mais de
um Estado, sirvam de limites com outros paises, ou se estendam a territorio
estrangeiro ou dele provenham, bem como os terrenos marginais e as praias fluviais
incluem-se entre os bens da Unido. Inclui ainda entre os bens dos Estados as aguas
superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em depdsito, ressalvadas,
neste caso, na forma da lei, as decorrentes de obras da Unido (BRASIL, 1988).

Por sua vez o artigo n° 225 da CF, conceituou o0 meio ambiente como bem de
uso comum do povo e o dever de preserva-lo é atribuido tanto ao poder publico
guanto a coletividade. Também é garantido o direito de todos os cidadédos a este
bem ecologicamente equilibrado, essencial a uma sadia qualidade de vida e a
previsdo de que deve ser preservado para as presentes e futuras geracoes
(BRASIL, 1988).

Merece registro a Lei n° 8.080 de 19 de setembro de 1.990 e suas alteragdes,
gue dispde sobre as condi¢des para a promocao, protecao e recuperacao da saude,
a organizacao e o funcionamento dos servigos correspondentes, estabelecendo que
0s niveis de saude expressem a organizacado social e econémica do Pais, tendo a
saude como determinantes e condicionantes, entre outros, a alimentacdo, a
moradia, 0 saneamento basico, o meio ambiente, o trabalho, a renda, a educacéo, a
atividade fisica, o transporte, o lazer e 0 acesso aos bens e servigos essenciais,
prevendo ainda a participacdo da Unido, Estados, Distrito Federal e municipios na
formulacdo da politica e na execucdo das acdes de saneamento basico (BRASIL,
1990).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei © 9.433/1997
baseia-se, entre outros, nos fundamentos como a consideracdo da agua como um
bem de dominio publico e um recurso natural limitado dotado de valor econémico.
Outros aspectos de grande relevancia encontrados nesta norma legal sdo: direito ao

uso prioritario dos recursos hidricos ao consumo humano e a dessedentacédo de
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animais em situagfes de escassez; gestdo dos recursos hidricos voltados a garantir
0 uso multiplo das aguas (BRASIL, 1997).

Também destacam-se, como diretrizes a garantia da adequacéo da gestao de
recursos hidricos as diversidades fisicas, bibticas, demograficas, econdmicas,
sociais e culturais das diversas regides do Pais; garantia da articulacdo dos planos
de recursos hidricos com o planejamento dos setores usudrios; e a promoc¢ao da
percepcdo quanto a conservacdo da agua como valor socioambiental relevante
(BRASIL, 1997).

Como instrumentos, entre outros, identifica os Planos de Recursos Hidricos; o
enguadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos preponderantes
da 4gua e a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos. E importante notar que
0 enquadramento dos cursos d'agua € um instrumento de gestdo, uma condi¢cao
para garantir o nivel de qualidade da 4gua para 0s usos mais exigentes, e também
para evitar os custos de combate a poluicdo. Muito mais que apenas uma
classificacdo, € uma classe de qualidade que o corpo hidrico normalmente deve
alcancar e depois manter (BRASIL, 1997).

O Estatuto da Cidade — Lei n. 10.257, de 10 de julho de 2001, estabeleceu,
entre outros: o direito a cidades sustentaveis, ao saneamento ambiental; a garantia
das fungBes sociais da cidade e do controle do uso do solo para evitar a
deterioracédo de areas urbanizadas, a poluicdo e a degradacdo ambiental. Compete
a Unido, entre outras atribuices de interesse da politica urbana, promover, por
iniciativa propria e em conjunto com os Estados, o Distrito Federal e os Municipios,
programas de construcdo de moradias e a melhoria das condicdes habitacionais e
de saneamento basico e instituir diretrizes para o desenvolvimento urbano, inclusive
habitacdo, saneamento bésico e transportes urbanos (BRASIL, 2001).

A classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o0 seu
enquadramento, bem como o estabelecimento das condicbes e padrdoes de
lancamento de efluentes é dada pela Resolucédo n° 357, alterada pela Resolucéo n°
410/2009 e pela 430/2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA.
Esta Resolucdo do CONAMA inicialmente apresenta o rol de definicdes com o intuito
de uniformizar a linguagem sobre o tema, entre elas a de carga poluidora; classe de
qualidade; classificagdo das aguas em funcdo dos usos preponderantes; controle de

gualidade da agua; enquadramento e monitoramento (BRASIL, 2005a).
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As aguas doces, salobras e salinas do territério nacional sdo classificadas,
segundo a qualidade requerida para 0s seus usos preponderantes, em treze classes
de qualidade, ressalvando as &aguas de melhor qualidade, que podem ser
aproveitadas em uso menos exigente, desde que este ndo prejudique a qualidade da
agua, atendidos outros requisitos pertinentes (BRASIL, 2005a).

Outro aspecto considerado na Resolucdo CONAMA n° 357 de 17/03/2005,
refere-se aos padrbes de qualidade das aguas que estabelecem limites individuais
para cada substancia em cada classe e que o conjunto de parametros de qualidade
de agua selecionado para subsidiar a proposta de engquadramento devera ser
monitorado periodicamente pelo Poder Publico. Sdo apresentadas tabelas com
Padrdes de Parametros e Valores Maximos para as respectivas Classes de Aguas,
bem como de que as diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos de
agua dar-se-a de acordo com as normas e procedimentos definidos pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos - CNRH e Conselhos Estaduais de Recursos
Hidricos. De extrema importancia observar que no caso de abastecimento para
consumo humano, sem prejuizo do disposto nesta Resolucdo, deverdo ser
observadas, as normas especificas sobre qualidade da agua e padrbes de
potabilidade (BRASIL, 2005a).

A FIGURA 2, ilustra os usos possiveis nas respectivas Classes de
enquadramento das aguas doces estabelecidos pela Resolugcdo n° 357/2005 do
CONAMA (BRASIL, 2005).

Decorrente da previsao do artigo 21 da CF foi editada a Lei Federal n® 11.445,
de 2007, a qual estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico e para
a Politica Nacional de Saneamento Basico, consolidando que os servi¢cos publicos
de saneamento basico serdo prestados com base nos seguintes principios
fundamentais: universalizagdo do acesso; abastecimento de &agua, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos realizados de formas
adequadas a saude publica e a protecdo do meio ambiente; transparéncia das
acOes, baseada em sistemas de informacbes e processos decisorios
institucionalizados; controle social; entre outros. Nesta Lei ainda sdo apontados,
entre outros, que os prestadores de servicos publicos de saneamento bésico
deverdo fornecer a entidade reguladora todos os dados e informacdes necessarios
para o desempenho de suas atividades, na forma das normas legais,

regulamentares e contratuais, bem como assegura aos usuarios de servicos
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publicos de saneamento basico, na forma das normas legais, regulamentares e
contratuais amplo acesso a informacdes sobre os servigos prestados; acesso a
relatorio periodico sobre a qualidade da prestacdo dos servicos. Ressalvadas as
disposi¢des em contrério das normas do titular, da entidade de regulacdo e de meio
ambiente, toda edificacdo permanente urbana serd conectada as redes publicas de
abastecimento de &agua e de esgotamento sanitario disponiveis e sujeita ao
pagamento das tarifas e de outros precos publicos decorrentes da conexdo e do uso
desses servicos (BRASIL, 2007).

CLASSES DE ENQUADRAMENTO

USOS DAS AGuAs DOCEs [ 44 )18 1 2 3 N

Classe mandatdria em

Preservagéo do equilibrio natural . .
R L. Unidades de Conservagdo
das comunidades aquaticas de Protecio Integral

Classe mandatdria em
Terras Indigenas

Protegdo das
comunidades aquaticas

Recreacdo de
contato priméario

Aquicultura

Apds tratamento
convencional ou

avancado

Abastecimento para
consume humane

Apds tratamento Apos tratamento
simplificado convencional

Recreagdo de
contato secundério

Pesca

Hortaligas consumidas cruss e frutas
que se desenvolvam rentes 3050l
= que sejam ingeridas truas sem
remogio de pelicula

Hortaligas,
frutiferas, parques, jardins,
campos de esporte e lazer,

Culturas arbéreas,

Irrigacdo cerealiferas e forrageiras

Dessedentagdo
de animais

Navegagido

Harmonia
paisagistica

Observagao: As aguas de melhorqualidade podem seraproveitadas em uso menos exigente, desde que este nio prejudique a qualidade da agua.

FIGURA 2 - CLASSES DE ENQUADRAMENTO DAS AGUAS DOCES E SEUS USOS
FONTE: BRASIL, 2014

O Decreto n° 7.217 de 2010 regulamentou a Lei 11.445, considerando a
regulacdo como todo e qualquer ato que discipline ou organize determinado servico
publico, incluindo suas caracteristicas, padres de qualidade, impacto
socioambiental, direitos e obrigacdes dos usuarios e dos responsaveis por sua oferta
ou prestacdo e fixacdo e revisdo do valor de tarifas e outros precos publicos
(BRASIL, 2010).

Também regula a fiscalizagdo, bem como as atividades de acompanhamento,

monitoramento, controle ou avaliagdo, no sentido de garantir o cumprimento de
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normas e regulamentos editados pelo poder publico e a utilizacdo, efetiva ou
potencial, do servico publico e controle social como o conjunto de mecanismos e
procedimentos que garantem a sociedade informacdes, representacdes técnicas e
participacdo nos processos de formulacdo de politicas, de planejamento e de
avaliacdo relacionados aos servigos publicos de saneamento basico (BRASIL,
2010).

Prevé ainda que o0s servicos publicos de saneamento basico possuem
natureza essencial e serdo prestados com base nos principios de universalizacéo do
acesso; abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana, manejo dos
residuos solidos e manejo de aguas pluviais, realizados de formas adequadas a
saude publica e a protecdo do meio ambiente bem como ao controle social entre
outros. Institui ainda o Sistema Nacional de Informag¢des em Saneamento — SINISA
(BRASIL, 2010).

O Decreto n° 7.217 considera servicos publicos de abastecimento de agua a
sua distribuicdo mediante ligacdo predial, incluindo eventuais instrumentos de
medicdo, bem como, quando vinculadas a esta finalidade, as seguintes atividades:
reservacdo de agua bruta; captacdo; aducdo de agua bruta; tratamento de &agua;
aducao de agua tratada; e reservacao de agua tratada (BRASIL, 2010).

J4 para os servicos publicos de esgotamento sanitario consideram-se 0s
servigos constituidos por uma ou mais das seguintes atividades: coleta, inclusive
ligacdo predial, dos esgotos sanitarios; transporte dos esgotos sanitarios; tratamento
dos esgotos sanitérios e disposicdo final dos esgotos sanitarios e dos lodos
originarios da operacéo de unidades de tratamento coletivas ou individuais, inclusive
fossas sépticas (BRASIL, 2010).

Apresenta como objetivos da regulacdo o estabelecimento de padrbes e
normas para a adequada prestacdo dos servigos e para a satisfacdo dos usuérios e
a garantia do cumprimento das condi¢cdes e metas estabelecidas. Estabelece que o
titular podera prestar os servicos de saneamento basico diretamente, ou de forma
contratada indiretamente, mediante concessao ou permissdo. Apresenta também os
objetivos e as diretrizes da Politica Federal de Saneamento Basico; o Plano
Nacional de Saneamento Basico - PNSB e os Planos Regionais de Saneamento
Béasico a terem sua elaboragdo coordenada pelo Ministério das Cidades (BRASIL,
2010).
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Finalmente, cabe destacar a nova versao do Codigo Florestal a Lei n° 12.727
de 17/10/2012, que, entre outros aspectos, define o tamanho da area a ser protegida
nas margens dos rios, as areas de preservacao permanente - APP's, que também
incluem matas ciliares. A nova versao do Codigo alterou os critérios de céalculo dos
limites a serem protegidos. De acordo com o novo Cadigo, a largura da mata ciliar
na beira dos rios pode variar conforme o tamanho da propriedade e também de

acordo com a largura do corpo hidrico (BRASIL, 2012).

2.3.2 Legislacdo Estadual do Parana

A Constituicdo Estadual - CE de 1989 inclui entre os bens do Estado as aguas
superficiais ou subterraneas e ratificou a competéncia concorrente ao Estado, com a
Unido, em legislar sobre, entre outros, floresta, caca, pesca, fauna, conservagao da
natureza, defesa do solo e dos recursos naturais, protecdo ao meio ambiente e
controle da poluicdo e responsabilidade por dano ao meio ambiente, bem como
garantir aos Municipios a defesa do meio ambiente e da qualidade de vida
(PARANA, 1989).

No Capitulo referente ao Saneamento, o Estado, juntamente com o0s
municipios, instituira, com a participacdo popular, um programa de saneamento
urbano e rural, com o objetivo de promover a defesa preventiva da saude publica,
respeitada a capacidade de suporte do meio ambiente aos impactos causados e
garantira a populacdo, entre outros, o abastecimento domiciliar prioritario de agua
tratada (PARANA, 1989).

Também contempla que a agua é um bem essencial a vida e que o acesso a
agua potavel e ao saneamento constitui um direito humano fundamental, e identifica
guais fundamentos e diretrizes que serdo observados nas politicas estaduais de
recursos hidricos e de saneamento. Por similaridade a CF, a CE, em seu Capitulo
sobre 0 Meio Ambiente registra que todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem com demais principios 14 registrados (PARANA,
1989).

A instituicdo da Politica de Recursos Hidricos no Estado do Parana é
disciplinada através da Lei n°® 12.726 de 1.999 que também criou o Sistema Estadual
de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Um dos objetivos deste instrumento legal é

de assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de aguas
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em padrdoes de qualidade adequados aos respectivos usos e, entre as diretrizes
destaca-se 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 (PARANA, 1999).

Os instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos, sdo o Plano
Estadual de Recursos Hidricos; o Plano de Bacia Hidrografica, o enquadramento
dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos preponderantes da agua; a
outorga dos direitos de uso de recursos hidricos; a cobranca pelo direito de uso de
recursos hidricos e o Sistema Estadual de Informacdes sobre Recursos Hidricos
(PARANA, 1999).

Esta Lei ainda prevé que o direito de uso de recursos hidricos sujeito a
outorga sera objeto de cobranca pelo direito de uso da dgua. Também criou o Fundo
Estadual de Recursos Hidricos - FRHI/PR, destinado a implantacdo e ao suporte
financeiro do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos -
SEGRH/PR que tem no Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CERH/PR seu
6rgao central (PARANA, 1999).

2.3.3 Legislagdo Municipal de Curitiba

A Lei Orgéanica Municipal de Curitiba de 2011, considera que constituem
objetivos fundamentais e diretrizes do Municipio, entre outros, a defesa e a
preservacgdo do territorio, dos recursos naturais e do meio ambiente e a preservagao
dos valores historicos e culturais municipais, objetivando a construgdo de uma
cidade econdmica, social e ambientalmente sustentavel (CURITIBA, 2011).

Da competéncia ao Municipio para prover tudo que for de seu interesse e
bem-estar de sua populacdo, cabendo-lhe, em especial promover a protecdo ao
meio ambiente e o controle da poluicdo ambiental. Ratifica a competéncia ao
Municipio, decorrente da CF e da CE, de proteger o meio ambiente, em todas as
suas formas, assegurando a sua sustentabilidade e a qualidade de vida do cidadao
(CURITIBA, 2011).

Traz ainda indicacdo de que o Municipio, juntamente com o Estado ou a
Unido, sdo responsaveis pela execucéo e fiscalizacdo da operacédo dos servicos de
abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de

residuos solidos, drenagem urbana e manejo de &guas pluviais incluidos no
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saneamento basico. Prevé também a elaboracdo de um programa anual de
saneamento basico, de responsabilidade do Poder Publico Municipal, com auxilio do
Estado e da Unido com metas e dotacdes orcamentarias para a solucdo dos
problemas decorrentes da falta de saneamento basico que deverd abranger o
abastecimento de agua, o esgotamento sanitario e 0 manejo de aguas pluviais
visando a melhoria da salubridade ambiental. O Capitulo do Meio Ambiente
consolida os principios gerais da CF e da CE (CURITIBA, 2011).

Em 1.991, a Lei n° 7.833 editou regras sobre a Politica do Meio Ambiente do
Municipio de Curitiba que tem como objetivo, respeitadas, as competéncias da
Unido e do Estado, manter ecologicamente equilibrado o meio ambiente,
considerado bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
razdo pela qual se disp6e ao poder publico o dever de defendé-lo, preserva-lo e
recupera-lo. Para o estabelecimento da politica do meio ambiente serdo observados,
entre outros, 0s seguintes principios fundamentais: Integracdo com a politica do
meio ambiente nacional e estadual, setoriais e demais a¢fes do governo e a
prevaléncia do interesse publico (CURITIBA, 1991).

No Capitulo especifico do Saneamento Basico, sujeita ao controle da
Secretaria Municipal do Meio Ambiente, sem prejuizo daquele exercido por outros
orgdos competentes, 0s servicos de saneamento basico, como os de abastecimento
de agua, coleta, tratamento e disposicao final de esgotos, operados por Orgaos e
entidades de qualquer natureza, reforcando que a construgcdo, reconstrucao,
reforma, ampliacdo e operacdo de sistemas de saneamento basico dependem de
prévia aprovacdo dos respectivos projetos pela Secretaria Municipal do Meio
Ambiente (CURITIBA, 1991).

Registra ainda que os 6rgdos e entidades responsaveis pela operacdo do
sistema de abastecimento publico de agua deverdo adotar as normas e o padrao de
potabilidade estabelecidas pelo Ministério da Saude e pelo Estado, complementadas
pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente e sao obrigados a adotar as medidas
técnicas corretivas destinadas a sanar as falhas que impliguem inobservancia das
normas e do padréo de potabilidade da agua (CURITIBA, 1991).

Consolida que os esgotos sanitarios deverdo ser coletados, tratados e
receber destinacdo adequada, de forma a evitar contaminacdo de qualquer

natureza, cabendo ao poder publico a instalacdo, diretamente ou em regime de
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concessao, de estacdes de tratamento, elevatorias, rede coletora e emissarios de
esgotos sanitarios (CURITIBA, 1991).

Considera como instrumentos da Politica Municipal do Meio Ambiente o
Conselho Municipal do Meio Ambiente; o Fundo Municipal do Meio Ambiente; o
estabelecimento de normas, padrdes, critérios e parametros de qualidade ambiental;
o licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou potencialmente poluidora, entre
outros, e cria 0 Conselho Municipal do Meio Ambiente, com a finalidade de
assessorar, estudar e propor as diretrizes politicas governamentais para o meio
ambiente, deliberar no @mbito de sua competéncia sobre 0S recursos em processos
administrativos, normas e padrdes relativos ao meio ambiente (CURITIBA, 1991).

Também cria o Fundo Municipal do Meio Ambiente para concentrar recursos
destinados a projetos de interesse ambiental. Considera como receita do Fundo,
entre outras fontes, os valores oriundos do "Contrato de Concessao para Exploracéo
de Servico Publico de Abastecimento de Agua e de Coleta, Remoc&o e Tratamento
de Esgoto Sanitario” - Contrato n° 13.453 de 06/12/2001, com validade de 30 anos,
realizado entre o municipio e a Sanepar, sendo que 75% deste valor devem ser
destinados a fiscalizacdo dos imoveis quanto a existéncia de instalagfes sanitérias
adequadas nas edificacdes e sua ligacdo a rede publica coletora de esgoto (redagéo
acrescida pela Lei n® 14.164/2012) (CURITIBA, 1991).

O Plano Diretor de Curitiba, Lei n°® 11.266, de 16 de dezembro de 2004, que
dispde sobre a adequacédo ao Estatuto da Cidade, para orientacdo e controle do
desenvolvimento integrado do Municipio, define de forma integrada as areas
prioritarias de acdo governamental, visando a protecdo, preservacao e recuperacao
da qualidade ambiental e do equilibrio ecolégico. Elenca outra diretriz, a de
estabelecer normas especificas para a protecao de recursos hidricos, por meio de
planos de uso e ocupacdo de areas de mananciais e bacias hidrograficas
(CURITIBA, 2004).

O Decreto n° 1.756 de 2010 instituiu o Plano Municipal de Recursos Hidricos
0 qual devera ser revisto a cada 5 (cinco) anos (CURITIBA, 2010).

No ano de 2013, em atencdo a este vasto respaldo legal de ambito federal,
estadual e municipal, a Prefeitura de Curitiba elaborou seu Plano Municipal de
Saneamento (PMS), visando garantir o abastecimento de agua de qualidade, a
coleta e tratamento de esgoto e residuos solidos, e sua correta disposicao final, e

também a drenagem urbana e manejo de aguas (CURITIBA, 2013).



42

Também em cumprimento a todas estas normas legais, a Prefeitura de
Curitiba, em 2001 renovou o contrato com a Sanepar para a exploracao dos servicos
de abastecimento de agua e de coleta, remocao e tratamento de esgotos sanitarios
por mais 30 anos (CURITIBA, 2013).

2.3.4 Contrato de Concessao N° 13.543

Este contrato é aqui apresentado em funcéo de ser o elemento norteador das
relacdes entre 0o municipio de Curitiba e a concessionaria dos servicos de agua e
esgoto, no caso a Sanepar, ou seja, regula direitos e deveres sobre esta relacao.

A Sanepar possui atualmente a concessdo, por prazo de 30 anos, da
exploracdo dos servicos publicos de abastecimento de agua e coleta de esgotos
sanitarios no municipio de Curitiba. Este contrato estabelece que compete a
Concessionéria, com exclusividade, diretamente, ou mediante contrato com entidade
especializada em engenharia sanitaria: estudar, projetar e executar as obras
relativas a construcdo, ampliacdo ou remodelacdo dos sistemas publicos de
abastecimento de agua potavel e de esgotos sanitarios municipais. Sobre a
execucao do servico, estabelece que o servi¢o sera executado em estrita obediéncia
aos parametros atualmente definidos, ou que o venham a ser no futuro, pela
legislacdo que regula o setor de saneamento béasico, em especial quanto a
gualidade e potabilidade da agua para o abastecimento publico, segundo critérios
estabelecidos pelas autoridades competentes (SANEPAR, 2001).

Com relacao a protecdo do meio ambiente, estabelece que a Concessionaria,
no exercicio de sua atividade, devera realizar suas operacfes com o objetivo de
preservar 0s ecossistemas envolvidos, observadas todas as normas legais e
regulamentares sobre a preservacdo do meio ambiente (SANEPAR, 2001).

Diante da legislacédo apresentada e do cenario de rios e corregos em Curitiba
com altos indices de poluicdo de origem organica, cabe a Sanepar, o
desenvolvimento e a continuidade de programas de recuperacdo ambiental, em
especial de melhoria da qualidade da agua dos rios da cidade.

Neste sentido o Programa de Despoluicdo Ambiental (PDA) criado em 1997
pela Sanepar, j& vem atuando para minimizar estes impactos. Além desse, também
0 Programa de Revitalizacdo de Rios Urbanos (PRRU) iniciou o monitoramento

desde 2010 de algumas das principais bacias hidrogréaficas de Curitiba.
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2.4 PROGRAMAS DE REVITALIZACAO DE RIOS URBANOS

O quadro atual de degradacgao dos rios urbanos tem criado uma demanda por
estudos e projetos, fazendo com que venham a ser desenvolvido um grande nimero
de trabalhos de pesquisa nesta area. Entretanto, os autores tém usados diferentes
termos e conceitos, devendo ser feito inicialmente um esclarecimento sobre as
diferencas entre eles.

Primeiramente as definicdes entre os termos de recuperagao e restauracao,
foram estabelecidos pela Lei Federal n° 9.985/2000, em seu artigo 2°; recuperacao é
a restituicdo de um ecossistema degradado a uma condicdo ndo degradada, que
pode ser diferente de sua condicdo original; e restauracdo, a restituicdo de um
ecossistema degradado o mais préximo, possivel de sua condi¢do original (REIS,
2008).

Além destas definicbes, outras também sdo importantes como revitalizacao
gue significa o retorno do curso d'agua a condicdo melhorada e saudavel. A
renaturalizacdo, que é a recuperacao do rio buscando restabelecer sua condi¢céo
natural, e a remediagdo, que é recuperacdo condicionada ao alto grau de
degradacédo do rio com a formacédo de novo ambiente modificado. Também o termo
reabilitacdo, pode ser usado da mesma forma que recuperacao, representando a
melhoria de alguns aspectos mais importantes do ambiente (SILVA, 2010).

J& o termo criacdo, € o desenvolvimento de novo ecossistema ndo existente
no ambiente, e a preservagdo, que é a manutencdo da condigdo atual do
ecossistema e prevencdo de modificacbes nas suas funcdes e caracteristicas
(SILVA, 2010).

2.4.1 Programas de Revitalizagdo de Rios Urbanos no Mundo

E importante destacar a acdo de alguns paises em diferentes regides do
mundo, e sob diferentes condi¢cdes, mas que tem um ponto em comum, vem
apresentando solucfes ambientalmente adequadas, trazendo bons resultados para
a sociedade e para o0 meio ambiente. Os exemplos de programas de revitalizacao
abordados s&o do rio Don, em Toronto no Canada, dos rios Reno e Danubio que

cruzam varios paises da Europa, do rio Neckar na Alemanha e do rio
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Cheoggyecheon em Seul na Coréia do Sul. Além desses, ressalta-se o trabalho do
National River Restoration Science Synthesis — NRRSS nos Estados Unidos e do
River Restoration Center, na Inglaterra e Pais de Gales.

Nos Estados Unidos, o NRRSS, estabeleceu 13 categorias para manejo de
rios degradados, e apresenta diferentes técnicas para tratar dos problemas (NRRSS,
2006):

1. Estética/educacional — acBes para destacar os valores comunitarios tais quais

0 Uso, aparéncia, acesso, seguranca e conhecimento;

2. Estabilizacdo de margem - praticas destinadas a reduzir/eliminar erosao ou
deslizamento do material da margem para dentro do canal fluvial;

3. Reconfiguracdo de canal — alteracdo da forma do canal, incluindo restauracéo
de meandros fluviais e estruturas internas;

4. Remocado de barragem/reajuste — remocgédo de barragens ou modificagdes
para reduzir impactos ecolégicos negativos;

5. Passagem para peixe — remocao de barreiras para passagem de peixes a
montante/jusante, incluindo a construgéo de caminhos alternativos;

6. Reconexdo de planicie de inundagdo — préaticas que promovam o fluxo entre

a margem e as areas da planicie de inundacéo;

7. Modificacdo de fluxo — associada a liberacdo de represamentos e construcao
de reguladores de fluxo;

8. Melhora do habitat no interior do canal — aumentando a disponibilidade e
diversidade do habitat e a provisdo de alimentacao e refugio;

9. Gerenciamento de espécies no interior do canal — abastecimento ou
translocacao de espécies de plantas ou animais aquaticos nativos;

10. Aquisicdo de terra — praticas para arrendamento ou serviddo das terras da
margem para facilitar projetos futuros de restauragao;

11. Gerenciamento ribeirinho — revegetacdo da margem e/ou remocdo de
espécies exoticas;

12. Gerenciamento da agua pluvial — construcéao de lagos, brejos reguladores de
fluxos em areas urbanas;

13. Gerenciamento da qualidade da &gua — praticas que protejam a qualidade da
agua, remediacdo de residuos e separacdo da concentragdo de sedimentos

organicos.



45

O The River Restoration Center, na Inglaterra e Pais de Gales, que oferece
um Manual de Técnicas de Restauracdo de Rios com 64 exemplos diferentes, que
podem ser utilizadas para obtencéo da gestéo sustentavel do rio (THERRC, s/d).

N&o ha duvida de que estes paises estdo mais avancados no entendimento
das questbes ambientais e nas formas de intervengdo no meio ambiente. Entretanto,
devem-se analisar cuidadosamente as diferencas regionais antes da implantacéo de
qualquer técnica (SILVA, 2010).

2.4.1.1 Rio Don

O rio Don esta localizado na regido entre Toronto e Ontario no Canada,
proximo as margens do lago Ontario. O rio € formado pela juncdo de um braco de rio
do leste com um do oeste. O rio escoa em direcdo ao lago Ontario (Sul). Apds o
encontro dos dois bragos, o rio é chamado de Baixo Don e antes do encontro de Alto
Don. O rio tem aproximadamente 38 km de comprimento e ocupa area de
aproximadamente 36.000 hectares. A bacia hidrografica do rio Don tem sido
colonizada e urbanizada a centenas de anos, inicialmente com a chegada dos
primeiros exploradores europeus e posteriormente com o0s colonizadores e
consequentemente urbanizacdo, transformando o ambiente tanto terrestre como
aguatico, causando sérios problemas ambientais (TRCA, 2009).

Atualmente mais da metade da bacia € composta por areas urbanas sendo
gue um quinto é para o desenvolvimento de industrias e comércios, restando uma
pequena area nado habitada proxima ao rio. Existe na regido dessa bacia
aproximadamente 1,2 milhdo de habitantes, o que comprova a intensa urbanizacao
da regido. A consequéncia da ocupacdo ao longo do rio, foram os problemas
ambientais que foram se agravando, comprometendo o ar e a agua utilizada para
consumo e irrigacdo. O rio transporta também agua proveniente da chuva e do
derretimento do gelo, causando mais poluicdo durante os periodos de inundacéao.
Frente a esses problemas, ja foram ou estdo sendo criados varios programas de
regeneracao e revitalizacdo dessa bacia hidrografica (TRCA, 2009).

O rio Don, devido a retirada da vegetacdo natural e da expansdo da

agricultura e é&rea urbana, sofreu degradacdo ambiental causando erosdao,
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decaimento da qualidade da agua e degradacdo do ecossistema marinho e terrestre
da regido (TRCA, 2009).

O Programa Beyond Forty Steps promovido pela Toronto and Region

Conservation — TRCA, teve como principios, sustentar e proteger o que esta

saudavel, recuperar o que se encontra degradado e aprimorar a regido motivando e

facilitando todos os parceiros engajados na causa, tanto do setor publico como o
setor privado (TRCA, 2009).

Para que os fatos acima citados fossem possiveis, trés passos foram
fundamentais (TRCA, 2009):

1. Cuidado com a agua:

proteger e recuperar a quantidade e a qualidade das &aguas
subterréneas;

manter e recuperar os niveis naturais de vazao;

proteger e recuperar a agua superficial de contaminantes e poluentes
toxicos;

proteger e recuperar a forma natural das correntes e do escoamento do

rio.

2. Cuidado com a natureza:

reduzir a poluicdo do ar em niveis que protejam a saude humana e o
ecossistema;

proteger, regenerar e desenvolver a biodiversidade das espécies
aquéticas nativas e de seus respectivos habitats;

regenerar e recuperar as areas naturais assim como aumentar a
gualidade do ambiente ao redor das areas urbanas;

controlar os impactos das atividades humanas ao redor da bacia

hidrografica.

3. Cuidado com a comunidade:

desenvolver a sustentabilidade em torno da comunidade através do
planejamento urbano;

praticar a sustentabilidade através de recursos de individuos,
instituic6es publicas, privadas e do proprio governo;

identificar, documentar e compreender a cultura e histéria da bacia

hidrogréfico do rio Don, compreendendo sua importancia para a regiao.
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O primeiro resultado desse projeto foi avaliado a partir do relatério de 2013, e
através deste, é possivel avaliar que, de maneira geral, a qualidade da agua foi
considerada ruim, e que a maioria das habitacdes ndo tem ou tém pouco controle
sobre as aguas pluviais, sejam advindas do derretimento do gelo ou de chuvas,
fazendo com gue os poluentes da zona urbana sejam carregados até o rio. Contudo,
apesar da agua ndo estar em boas condi¢cdes, ela ndo estava piorando, e estava se
mantendo constante desde 2001. A agua subterranea estava apresentando boa
gualidade e pouca poluicédo devido a produtos agricolas (TRCA, 2013).

Apesar da demora em constatacdo de resultados positivos, o fato de a 4gua
ter suas condi¢des estabilizadas, representa a eficiéncia do programa, pois deve-se

considerar o crescimento do uso e ocupacao da area da bacia.

2.4.1.2 Rio Reno

O Rio Reno é um rio europeu cuja hascente se encontra na Suica, nos Alpes,
e percorre a Europa até na Holanda, onde desagua no mar do Norte. O rio tem
aproximadamente 1.300 km de comprimento e sua bacia hidrografica atinge 200.000
kmz2, abrigando uma populacdo de 50 milhdes de habitantes. O rio atravessa o0s
seguintes paises: Alemanha, Suica, Franca, Holanda, Austria, Luxemburgo, Italia,
Liechtenstein e Bélgica.

E um dos rios mais importantes na Europa pois abastece aproximadamente
30 milhdes de pessoas e abriga intenso trafego de navios. No passado, devido ao
crescimento econdmico e populacional da regido, esse rio apresentou elevados
indices de poluicdo e trechos de canais artificiais sendo denominado de “esgoto a
céu aberto da Europa”. Devido a sua importancia, teve inicio em 1987, o plano de
acao para recuperar o rio Reno. O plano teve algumas metas estabelecidas como o
retorno do salmédo ao rio em 2000 e a reducdo em até 20% das emissbes dos
poluentes mais toxicos até 1995 (GARCIAS e AFONSO, 2013).

O sucesso dessa empreitada ndo foi obtido somente pela acdo de
cooperacao adotada por varios paises ao redor do rio, mas também pelo esforco e
cooperacao da iniciativa privada, como bancos e empresas quimicas que atuam
dentro da bacia do rio Reno. A acdo das industrias proporcionou impacto sobre o rio.

Registrou-se, na primeira etapa, a reducdo de 80 a 90% na emissdo de produtos
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guimicos seguida por outra etapa também com reducéo de 80 a 90% dos poluentes.
Esta reducdo drastica dos indices de poluicdo foi incentivo para que mais
investimentos fossem aplicados com o objetivo de despoluir o rio Reno
(MRESCHAR, 2001).

Os investimentos feitos pelo governo dos diferentes paises e pela iniciativa
privada desde 1989, para recuperacédo do rio Reno foram da ordem de 15 bilhdes de
dolares e foram aplicados em construcdo de estacfes de tratamento de aguas
residuais e monitoramento ao longo do rio.

Esse modelo de sucesso que ocorreu no rio Reno, demonstra que é possivel
uma acao governamental visando obter maior colaboracdo do setor privado, e

também aumentar o dialogo com a populacéo.

2.4.1.3 Rio Danubio

E um rio europeu que nasce na Alemanha e desagua na Roménia, no Mar
Negro e engloba em sua bacia hidrografica um total de 19 paises. Possui 2.857 km
de extensdo e area de 801.463 km?, que abriga populacdo de 83 milhdes de
habitantes. Devido a isso, possui grande importancia econ6mica, comercial,
histérica, ambiental e também cultural. Ele pode ser dividido em trés importantes
regides (ECRR, 2009):

. Alto Danubio: se estende da fonte, Alemanha, até a Bratislava
na Eslovaquia;

. Médio Danubio: a maior das partes, se estende de Bratislava até
o Portdo de Ferro Gorge, fronteira entre a Sérvia e a Roménia;

. Baixo Danubio: cruza os campos e montanhas da Roménia e da
Bulgaria onde, ao final, existe a divisdo do rio em trés bracos,
formando um delta de aproximadamente 6.750 km?2.

Por se estender por grande parte da Europa, existe uma grande area
urbanizada na bacia, fazendo com que diversos poluentes da agricultura, das
cidades e das industrias acabem sendo arrastados e comprometam a qualidade da
agua do rio Danubio (RIVER RESTORATION, 2003).

Apés mudangas geopoliticas na regido, tiveram inicio as a¢gbes ambientais,

com a criacdo do Programa Ambiental da Bacia do Danubio em 1991. Este
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programa realizou estudos de viabilidade regionais para a preparacao do Plano
Estratégico de Acdo — PEA, lancado em 1994. Este plano teve como principais
acOes a introducdo de estratégias para o controle de poluicdo da agua e a
implementacdo do PEA através de projetos selecionados. Para financiamento do
programa foram necessarios de 55 milhdes de euros no periodo de 1992 a 2000
(ICPDR, 2010).

O PEA teve como primeira acdo o Programa de Reducédo da Poluicdo do
Danubio - PRPD, que continha 421 projetos, sendo 192 municipais, 113 industriais,
69 agricolas e 29 de restauracdo de &reas Umidas. Essas atividades foram
desenvolvidas até 1999. A segunda grande atividade foi o Projeto Regional de
Cooperacao entre a Bacia do Danubio e o mar Negro, entre 2001 e 2006. Neste
caso, 0s objetivos eram a reducdo do nivel de nutrientes e de substancias toxicas
perigosas, reabilitacdo de &reas Umidas e restauracdo do ecossistema do mar
Negro. O financiamento para este periodo foi de 17,24 milh6es de Euros (ICPDR,
2010).

Outro fator fundamental para o bom desempenho destes programas e
projetos, foi a implementagédo em 1998, da Comissao Internacional para a Protecéo
do rio Danubio - ICPDR que tinha como objetivos, garantir a conservacao, melhoria
e utilizacéo racional das aguas superficiais e aguas subterraneas, reduzir a carga de
nutrientes e substancias perigosas, reduzir e controlar o risco de inundacdes e
reduzir as cargas de poluicdo para o Mar Negro (ICPDR, 2010).

Os primeiros resultados das analises na bacia do rio Danubio mostraram que
com relacdo a poluicdo organica, houve reducdo consideravel, entretanto muitos
esforcos ainda precisariam ser feitos. No que se refere a poluicdo por nutrientes,
observou-se reducdo de 12% para uma meta de 22% nas contribuicbes de
nitrogénio e 21% para uma meta de 33%, nas emissfes de fosforo. Apesar disso, e
devido a sua grande extensdo, foi dificil indicar o efeito das ac¢des realizadas em
toda a bacia (ICPDR, 2010).

Finalmente, destaca-se o Programa de Protecdo contra Inundacdes adotado
em 2004. Este Programa foi composto de 17 planos de acéo contra inundacgdes para
sub-bacias do rio Danubio, além de centenas de medidas a serem tomadas por
todos os paises envolvidos, para protecdo da populagdo em caso de enchentes
(ICPDR, 2010).
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2.4.1.4 Rio Neckar

O rio Neckar, na Alemanha, é importante afluente do rio Reno, que nasce na
Floresta Negra, regido de Baden-Wurttemberg, sudoeste da Alemanha, e atravessa
Tubingen, Stuttgart, Heidelberg entre outras cidades. Possui 367 km de extensao e
bacia hidrografica de 13.958 km? , na qual vivem aproximadamente 5 milhdes de
habitantes (MUV, s/d).

Nesta bacia hidrogréfica, na década de 1960, observou-se a falta de peixes
nos rios, principalmente no rio Neckar. Devido a isso, teve inicio o Integrierende
Konzeption Neckar-Einzugsgebiet — IKONE, um programa desenvolvido pelo
Ministério do Meio Ambiente e Trafego de Baden-Wrttemberg, com o objetivo de
melhorar a qualidade da agua do rio Neckar. O IKONE desenvolveu trabalho em
duas etapas, primeiro a partir de 1970, quando as autoridades em conjunto com as
indastrias locais, decidiram pela expansdo de estacGes de tratamento de aguas
residuais com diferentes niveis de tratamento para remocao de substancias toxicas
perigosas. Depois disso, a partir de 1980, foram implantadas outras estacdes de
tratamento adicionais para remocao de nitrogénio e fésforo (MUV, s/d).

A integracdo da bacia do Neckar, dentro do projeto IKONE, tem o objetivo de
promover a gestdo total da agua do rio através da elaboracdo de plano de acéo,
respeitando a Politica da Agua Européia e as necessidades futuras. Neste plano
foram estabelecidas atividades para todos os parceiros envolvidos, do pais, dos
municipios e inclusive para os cidadaos individuais, e o projeto também tem a
fungéo de coordenar e avaliar as atividades (MUV, s/d).

Um tema relevante no IKONE se refere a reducédo do risco de inundacdes, na
gestdo de inundacdes utilizam-se técnicas de protecdo j& conhecidas. As
inundacdes ndo podem ser evitadas, pois elas fazem parte do ciclo natural da agua.
Entretanto, pode-se controlar a extensdo dos danos causados pelas inundacoes.
Outro problema que existia no rio Neckar, eram as descargas das aguas com calor
muito elevado provenientes de resfriamento de usinas de energia. Nestes casos, foi
preciso instalar torres de resfriamentos nas usinas para a reducdo deste
aguecimento. Hoje observa-se as margens do rio Neckar, em oito diferentes locais
entre Plochingen e Obrigheim, as plantas com capacidade instalada de 5.200 MW
em operacao, sem que a temperatura da agua do rio Neckar ultrapasse os limites
estabelecidos (MUV, s/d).
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Os resultados alcancados na melhoria da qualidade da agua do rio Neckar
desde o inicio da década de 1970 demonstram uma reducdo significativa da carga
de poluicdo. Por exemplo, para DBOs e amoénio, foi obtida reducédo de 80%, e para
fosforo e metais pesados a reducao foi de 90%. Esta reducéo resultou no aumento
da vida aquatica e a concentragdo de OD aumentou em 30%. Estes resultados
positivos podem ser constatados nas FIGURAS 3 e 4 onde pode-se observar o
mapa de qualidade da agua do rio Neckar em 1974 e 1998, respectivamente (MUV,
s/d).

No mapa de 1974 ocorre a preponderancia das cores amarela, laranja e
vermelha que simbolizam qualidade da agua ruim, no mapa de 1998 domina a cor
verde que representa carga de poluicdo moderada, mas que nem sempre foi
alcangada, em muitos pontos ainda era critica (MUV, s.d).

Esta evolucdo positiva pode ser evidenciada também pelo forte aumento da
riqgueza de espécies, nos peixes, das 22 espécies em 1974, para cerca de 41 em
1998, e nos pequenos animais, das 30 espécies em 1972, para aproximadamente
100 espécies em 1998. No entanto, observa-se no verdo nos periodos de menor
guantidade de &gua, que a oxigenacao do rio Neckar ndo esté estavel, o que requer
a implantacdo de medidas para ventilacdo e oxigenagdo das &guas. Isto pode ser
conseguido por parcerias ambientais, nas usinas, por exemplo, entretanto, devem
ser tomados cuidados para protecao dos peixes (MUV, s.d).

Apesar de consideraveis sucessos, diversos problemas de esgoto ainda
precisam ser resolvidos em cerca de 25 trechos de agua, os quais a classe Il de cor
verde escura ainda nédo foi atingida. Segundo o IKONE, os problemas s6 podem ser
superados se todos estiverem envolvidos e buscando juntos uma solucdo (MUV,
s.d).
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FIGURA 3 — QUALIDADE DA AGUA DO FIGURA 4 — QUALIDADE DA AGUA DO

RIO NECKAR E RIO NECKAR E AFLUENTES
AFLUENTES 1974 1998
FONTE: MUV, sd. FONTE: MUV, sd.

Ao contrario dos programas integrados do rio Reno e do rio Danubio, o
programa IKONE do rio Neckar, cujo habitat pode ser vislumbrado na FIGURA 5,
nao trata apenas de aspectos do meio ambiente e protecdo das inundacdes, mas
considera todos os demais temas relevantes da bacia hidrografica. Este programa
objetiva revitalizar rios e corregos, bem como ter a possibilidade lazer, produgéo de

energia e protecao contra inundacoes.

e

FIGURA 5 - O HABITAT DO RIO NECKAR EM STUTTGART NA ALEMANHA
FONTE: MUV, sd.
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2.4.1.5 Rio Cheonggyecheon

O rio Cheonggyecheon cruza Seul, capital da Coréia do Sul de oeste para
leste e tem 13,7 km de comprimento, ocupando area de aproximadamente 60 km?2
(LEE, 2005).

A cidade de Seul est4 localizada no meio da Peninsula Coreana entre a China
e 0 Japao, e possui populacdo de 10,3 milhdes de habitantes. Devido ao seu
acelerado crescimento econdmico e ao planejamento urbano, Seul apresentou
diversos problemas como engarrafamento, poluicdo ambiental e degradacéo da area
antiga da cidade (NOH, 2010).

Diante disso o governo metropolitano tomou a decisdo de remover o viaduto,
criado para solucionar problemas de transito, e restaurar a salde ambiental do rio.
Primeiramente foram estabelecidas multiparcerias e com apoio de um comité de
cidadaos, conduziu-se uma investigacao para o planejamento do projeto que deveria
abordar aspectos historicos, culturais, ambientais e urbanos, e sempre consultando
a populacdo. Dessa forma, foram estabelecidas como metas do programa
(RESTORE RIVER, 2005):

e restauracao do antigo e amigavel ambiente urbano;

recuperacéo das reliquias histoéricas e culturais;

desenvolvimento equilibrado da cidade;

criagdo de ambiente agradavel;

extensa remodelacéo da area.

Esse ousado projeto teve inicio em 2003, e trouxe beneficios como (RESTORE
RIVER, 2005):

e renovagao urbana e revitalizagéao;

e crescimento econdmico e atragao turistica;

e acesso do publico ao rio - pesca e banho;

e recursos para educacao;

o melhoria das condi¢des ecolégicas;

e resgate dos valores histéricos e culturais.

Do ponto de vista financeiro, o custo total da obra foi de aproximadamente



54

280 milhdes de dolares.

Cabe destacar alguns dos resultados ja obtidos. Na qualidade do ar ocorreu
reducdo de 34% de NO, e de 19% de material particulado (MP1,). Na qualidade da
agua a DBO reduziu cerca de 80%, e na fauna local, o nUmero de espécies de
peixes aumentou em 4 vezes, o de insetos dobrou e sdo encontradas atualmente 18
espécies de aves.

Além desses indices, houve reducao no nivel de ruidos na cidade e do efeito
ilha de calor, bem como a criagao de corredores de vento.

Este projeto tem sido exemplo mundial de melhores praticas urbanas, sendo

modelo de sucesso para grandes metrépoles, que merece atengao.

A FIGURA 6, ilustra a magnitude das intervencdes realizadas.

FIGURA 6 - ASPECTOS DE ANTES E DEPOIS NA AREA DE INTERVENCAO DO RIO
CHEONGGYECHEON
FONTE: GLOBAL RESTORATION NETWORK, 2014.

2.4.2 Programas de Revitalizacdo de Rios Urbanos no Brasil

Passando a analise para os rios brasileiros, o pais € possuidor de
aproximadamente 12% do volume total da reserva agua doce do planeta, apesar
disso, ndo garante o fornecimento de agua potavel para todos o0s seus habitantes.
Também é surpreendente que, com essa fartura de &agua, alguns de nossos
principais rios, por exemplo, os rios Tieté e Sao Francisco, apresentam um estado
terminal (SARNEY FILHO, 2014).

Apesar das dificuldades observadas no Brasil, o pais tem conseguido
desenvolver alguns programas ambientais para revitalizagdo de rios. Merecem
destaque o Projeto Manuelzdo no rio das Velhas em Minas Gerais, o Projeto Tieté
em conjunto com o Programa Cérrego Limpo e Programa Vida Nova no rio Tieté em
S&o0 Paulo e no rio Parana, o Programa Cultivando Agua Boa no estado do Parana.
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Também na regido do Alto Iguacu, na Capital Paranaense, um dos afluentes do rio
Iguacu, o rio Belém tem sido alvo do desenvolvimento do Programa de Despoluicédo
Ambiental e do Programa de Revitalizacdo de Rios Urbanos, objeto do presente

estudo.

2.4.2.1 Rio das Velhas

Localizada na bacia do rio S&o Francisco, a sub-bacia do rio das Velhas esta
situada na regido central do Estado de Minas Gerais na diregdo norte-sul, e
compreende 51 municipios com aproximadamente 4,8 milhdes de habitantes. O rio
das Velhas tem sua nascente no municipio do Ouro Preto, e atravessa a capital Belo
Horizonte, possui 802 km de extensdo em seu curso principal, e finalmente, desagua
no rio S&o Francisco em barra do Guaicui, Distrito de Varzea da Palma. Devido a
sua grande extensdo o rio das Velhas foi dividido em trés partes, Alto, Médio e Baixo
rio das Velhas (BRASIL, 2005).

Os primeiros passos do programa de revitalizacao do rio das Velhas surgiram
através do Projeto Manuelzdo implantado por um grupo de Professores da
Faculdade de Medicina da Universidade Federal de Minas Gerais. De maneira geral,
0 principal objetivo deste projeto foi 0 de trazer os peixes de volta para o rio e
também para praticar atividades de lazer, como nadar em suas aguas (UFMG,
2010).

Em 2004 foi concluido o Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio das Velhas pelo comité da bacia hidrografica do rio das Velhas
(CBHVelhas), juntamente com o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), e o
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento. Dessa forma o projeto
estabeleceu como objetivos adicionais na bacia hidrografica, a coleta e tratamento
de esgoto; a coleta seletiva de residuos sélidos; adequacédo dos Planos Diretores
dos municipios da bacia e exclusdo da possibilidade de constru¢do de barragens.
Foram também estabelecidas metas para serem alcancadas em 2010, que eram:
Navegar, pescar e nadar no Rio das Velhas no trecho metropolitano em 2010”, como
isto ndo foi possivel esta meta foi prorrogada para 2014 (BRASIL, 2005).

Para o alcance desses objetivos e metas, foram instaladas parcerias e houve

também um grande trabalho de educacé&o ambiental com a distribuicdo de revista e
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material didatico em 1.400 escolas em varios pontos da bacia hidrogréfica. Outras
acOes de grande repercussao foram as expedi¢cdes anuais realizadas pelo projeto e
também o plantio de mudas para recuperacao da mata ciliar em pontos estratégicos
ao longo das margens de seu leito (BRASIL, 2005).

Na avaliacdo do projeto realizada em 2010, pode-se constatar aumento
consideravel no nimero de espécies de peixes, principalmente no baixo e médio rio
das Velhas. Também analisando outros parametros, como a concentracdo de
investimentos no saneamento ambiental na bacia hidrografica, concluiu-se que
aproximadamente 60% das metas foram alcangcadas. O objetivo principal, que era
nadar junto com os peixes em Belo Horizonte, em 2014 nao foi alcancado (BRASIL,
2014).

2.4.2.2 Rio Tieté

A bacia do Alto Tieté possui 130 km de comprimento e situa-se a montante da
barragem do rio Pirapora, incluindo a bacia do rio Pinheiros e as sub-bacias dos
reservatorios de Billings e Guarapiranga. Esta bacia possui area de drenagem de
5.720 km?, englobando 27 municipios da Grande Sao Paulo com populacéo total de
cerca de 20 milhdes de habitantes. (FAPUNIFESP, 2009).

Nesta bacia, o Projeto Tieté, consistiu em expandir a estrutura de
esgotamento sanitario e com isso melhorar a qualidade das aguas dos rios e
corregos, especialmente do rio Tieté. As atividades do projeto foram divididas em
trés fases, a primeira de 1992 a 1998, a segunda de 2000 a 2008 e a terceira de
2010 a 2016. Foram mais de 500 empreendimentos construidos espalhados nos 27
municipios e para tanto foram necessarios na primeira fase 1,1 bilhdo de ddlares e
na segunda 500 milhdes de ddlares (SABESP, 2014).

Atualmente a SABESP atua na terceira fase, que tem como meta aumentar o
indice atual de 84% da coleta de esgoto para 87%, e também no caso do tratamento
de esgoto coletado, passar de 70% para 84%.

Com relacédo aos resultados da primeira e segunda fases, observou-se a
reducdo da mancha de poluicdo e também a volta de peixes aos corpos hidricos das
cidades do interior.

Além do Projeto Tieté sdo desenvolvidos pela Companhia de Saneamento
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Basico do Estado de Sdo Paulo - SABESP, outros programas na regido como o
Programa Cérrego Limpo e o Programa Vida Nova. O Programa Corrego Limpo atua
em conjunto com o Projeto Tieté e tem como objetivo ampliar as coletas e
tratamentos de esgoto. Este projeto depende diretamente das parcerias com as
Prefeituras também para remover residuos das margens bem como ordenar a
ocupacao ribeirinha. Também ja foram desenvolvidas trés fases desse programa, e
ja foi possivel despoluir 139 corregos d'agua. Ja as atividades do Programa Vida
Nova sdo desenvolvidas, preferencialmente, em favelas e loteamentos, e da mesma
forma a parceria com a Prefeitura esta sendo fundamental. Neste programa, é feita
coleta de lixo nas represas, com botes e telas nas saidas dos cérregos. Atualmente,
retira-se um caminhao de lixo por dia da Represa Guarapiranga (SABESP, 2014).

Diante do cenério apresentado, fica evidenciada a necessidade de atuacéo na
area de educacdo ambiental, portanto foi desenvolvido o Programa nas
Comunidades, que é outro trabalho onde os moradores sdo convidados a participar
e contribuir resgatando a importancia dos rios através de historias e palestras.
Nesse caso o sucesso depende do envolvimento da populagéo (SABESP, 2014).

O desafio de despoluir o rio Tieté, € imenso e ainda persiste, entretanto,
observa-se que muitos passos ja foram dados e estdo sendo dados nesse sentido,
e, com certeza, se nao houver interrupcdo das atividades, sera possivel alcancar
melhores resultados (SABESP, 2014).

2.4.2.3 Rio Parana

A bacia do Parana 3, subdivisdo da bacia do rio Parana, localiza-se na regido
oeste do Parana e sul do Mato Grosso do Sul, Paraguai e Argentina, numa area de
8.000 km2, possui 29 municipios envolvidos e populacdo em torno de 1 milhdo de
habitantes. Na bacia Parana 3 ¢ desenvolvido o Programa Cultivando Agua Boa
(CAB) pela Hidroelétrica Binacional de ITAIPU - ITAIPU, que tem como principal
objetivo a implantacdo de préticas de cuidados com a agua dentro do conceito de
sustentabilidade (ITAIPU, 2014).

O CAB envolve mais de 20 programas e 65 acdes nos quais participam mais
de 2.000 parceiros. Os programas contemplam a gestdo por bacia hidrogréfica,

producdo de peixes, monitoramento e avaliacdo ambiental, saneamento da regido
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entre outros. Destaca-se entre as acdes o reflorestamento das matas ciliares, o
monitoramento da qualidade da agua e do nivel de assoreamento do reservatorio, e
conservacao de espécies de flora e fauna. Grande importancia € dada ao programa
de educacédo ambiental, que forma educadores para a disseminagao dos valores e
saberes para formacdo de cidaddos dentro da ética do cuidado e do respeito ao
meio ambiente (ITAIPU, 2014).

Em 2014 o programa contava com 135 microbacias recuperadas e 195 em
recuperacdo e também 1.575 km de estradas adequadas com cascalho. Para tanto,
foram plantadas 44 milhdes de arvores no Brasil e no Paraguai, 0 que equivale a
110 mil hectares de florestas com espécies nativas. Também sdao mantidas 8
reservas e reflgios bioloégicos entre os dois paises num total de 41 mil hectares de
mata protegida (ITAIPU, 2014).

2.4.2.4 Rio Iguacu e Rio Belém

O rio Iguacu é formado pela juncédo dos rios Irai e Atuba, na regido leste de
Curitiba e possui 1.320 km de extensdo, sendo considerado o maior rio totalmente
paranaense. Apos cruzar todo o estado do Parana, no sentido Leste-Oeste, desagua
no rio Parana, nas Cataratas do Iguacu (AGUAS PARANA, 2013).

A bacia hidrogréfica do rio lguacu € a maior do Parana e apresenta 70.800
km2, sendo que 80% desta area se encontra no Parana, 16,6% no Estado de Santa
Catarina e 3% na Argentina. Desta bacia fazem parte 109 municipios, com
populacdo de aproximadamente 4,5 milhdes de habitantes. Destaca-se que a bacia
foi dividida em trés partes, Baixo Iguacu, Médio Iguacu e Alto Iguacu associada ao
Alto Ribeira (AGUAS PARANA, 2013; KERSTEN, 2006).

Na bacia do Alto Iguacu, os afluentes do rio Iguacu na Regido Metropolitana
de Curitiba s&o, primeiramente os rios Palmital, Irai, Piraquara, Itaqui e Pequeno,
depois, pela margem direita os rios Atuba/Bacacheri, Belém, Padilha, Barigui,
Passauna e Verde, e pela margem esquerda sdo o0s rios Miringuava,
Cotia/Despique, Mauricio e Faxinal (IAP, 2009).

A bacia hidrografica do rio Belém caracteriza-se como bacia urbana, pois esta
situada inteiramente no municipio de Curitiba, com extensdo de 21 km e area de

drenagem de 87,77 km2, o que representa 20% da area do municipio. Segundo
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dados do IBGE, a populacéo da bacia do Belém era de cerca de 500 mil habitantes
em 2010. Sofre contribuicdo antrépica, ocupacdo irregular, presenca de lixo,
desmatamento, assoreamento, entre outros (CURITIBA, 2013).

O QUADRO 2 apresenta as bacias hidrograficas de Curitiba segundo a éarea,
domicilios particulares permanentes e populagdo em Curitiba.

No que se refere ao clima, o municipio de Curitiba apresenta 51% dos dias
chuvosos, com indices pluviométricos superiores a 1.200 mm, sendo estas chuvas
de maior incidéncia no verdo. As temperaturas variam de 14,1°C a 21,4° C
(SIMEPAR, 2010).

Estas caracteristicas regionais, em conjunto com a populacdo e com as
politicas publicas, tém mantido o rio Belém como um dos mais poluidos de Curitiba.
As piores condicdes sao encontradas na parte sul da bacia, e um dos seus
contribuintes que mostra as piores condi¢cdes é o corrego Areidozinho.

Atualmente, a Sanepar desenvolve atividades com dois programas ambientais
na regido do Alto Iguacu, na qual esta incluida a bacia do Belém, buscando sua
revitalizacdo. O primeiro programa, que iniciou atividades em 1991 & chamado
Programa de Despoluicdo Ambiental - PDA e o segundo denominado Programa de
Revitalizacdo de Rios Urbanos — PRRU, que teve inicio em 2010 (SANEPAR,
2012b; SANEPAR,2014a).

< Domicilios Particulares x
Bacias Hidrogréficas Area Permanentes Populagdo 2010
kmz2 % Absoluto % Absoluto %
Ribeirdo dos Padilhas 33,8 7,82 78.475 12,35 238.190 13,61
Rio Atuba 63,71 14,74 113.337 17,84 324.350 18,53
Rio Barigui 140,8 32,58 195.941 30,85 562.625 32,14
Rio Belém 87,77 20,31 205.321 32,32 495715 28,32
Rio Iguacu 68,15 15,77 32.199 5,07 99.869 5,71
Rio Passalna 37,94 8,78 9.946 1,57 29.756 1,70

QUADRO 2 - BACIAS HIDROGRAFICAS SEGUNDO A AREA, DOMICILIOS PARTICULARES
PERMANENTES E POPULACAO, EM CURITIBA, 2010
FONTE: IPPUC, 2010

A seguir sera feito detalhamento maior destes dois programas, que sédo objeto

deste estudo.
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2.5 PROGRAMA DE DESPOLUICAO AMBIENTAL — PDA

Criado em 1991 pela Unidade Regional Curitiba Norte da Sanepar, o PDA,
surgiu com o objetivo principal de despoluir a bacia hidrogréafica do rio Belém. Para o
alcancar seu objetivo, o PDA estabeleceu como objetivos complementares
(SANEPAR, 2012b):

e reducao do langcamento de esgotos nos corpos hidricos;

e reducao do uso de fossas e sumidouros;

e melhoria da qualidade das aguas dos rios;

e regularizacao das ligacdes de esgoto dos imoveis;

e reducdo dos problemas operacionais e de manutencdo de rede de esgotos e
de estacOes de tratamento;

e conscientizacdo dos moradores da importancia do sistema adequado de

esgoto para a vida e o meio ambiente.

O PDA possui enfoque operacional, e apesar da amplitude de suas metas, a
maioria de suas acbes estdo relacionadas as vistorias, que sdo chamadas de
vistorias técnicas ambientais — VTA’s, as quais podem ser realizadas nas
instalagdes hidraulicas dos imoveis e também da rede coletora de esgoto — RCE
(SANEPAR, 2013a).

Estas VTA’'s sédo realizadas segundo solicitacdo externa, ou seja, dos
moradores, da comunidade ou demanda da Prefeitura, ou por solicitagdo interna,
através de diretrizes operacionais da Sanepar, sendo que estas condigcbes podem
acontecer de forma conjunta ou isolada.

As vistorias nos imoveis residenciais e comerciais sdo feitas através do
lancamento de corantes nos pontos de emissdo de esgotos, ou seja cozinha,
banheiro e area de servico. Depois é feita a verificagdo no pocgo de visita (PV) e no
dispositivo tubular de inspecéo (DTI) para identificacdo do fluxo em seu interior. Os
PV's da Sanepar dao acesso a RCE e os DTI's as ligacdes da edificacdo, e estédo
geralmente situados nas calcadas proximas. O teste deve ser repetido quantas
vezes forem necessarias para o correto diagndstico do local. Também é importante
a verificacdo das caixas de gordura e caixas de passagem nos imoveis, bem com a

existéncia de pré-tratamentos quando necessario. Ressalta-se que as caixas de
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gordura devem seguir padrdes técnicos de construgdo (SANEPAR, 2013a).

No caso das vistorias da RCE, séo feitas observacdes nas redes e também
nos coletores de esgoto. De forma complementar € feita também uma verificacédo
cuidadosa nos rios e corregos proximos observando e existéncia de lancamentos
irregulares provenientes de rompimentos de rede (SANEPAR, 2013a).

Na FIGURA 7, é mostrada de maneira esquematica a ligacdo predial de
esgoto e elementos necessarios para seu correto funcionamento.

Todos os iméveis com edificacbes devem estar ligados corretamente a rede
de esgotos existentes (CURITIBA, 2013). A rede é composta, como mostra a
FIGURA 7, de caixa de gordura, caixa de passagem, caixa de inspecdo, cano da
ligacao, dispositivo tubular de inspecédo, drenagem e rede coletora de esgoto.

A caixa de gordura retém a gordura na saida das pias de cozinha e churrasqueiras.
Sua tampa deve ser movel para fazer sua limpeza peridédica, no minimo a cada seis
meses e sempre que houver necessidade. A falta de caixa de gordura pode causar
entupimento da RCE e o refluxo do esgoto para a rua ou para o imovel (SMMA,
2013). Para fazer a verificacdo de falhas e manutencdo da rede na parte interna,
existe a caixa de passagem, que deve ser construida sempre que houver mudanca
de direcdo do cano ou a cada 25 metros. A caixa de inspecdo, € uma caixa de
passagem que deve ser construida perto do muro. Nao pode ser lacrada porque é
usada para manutencdo da rede em beneficio do cidaddo. O cano da ligacdo € o
ultimo canal do ramal interno, na saida da caixa de inspecao. Deve ser colocado em
linha reta até o dispositivo tubular de inspecdo (DTI). O DTI € instalado pela
Concessionaria e demonstra que o imével é atendido por Rede Coletora de Esgoto
(RCE), e serve para inspecionar a ligacdo do imovel a RCE. O sistema de drenagem
deve ser executado para captar as aguas da chuva e destina-las a galeria de aguas
pluviais. Em nenhuma hipétese a 4gua de chuva pode ser destinada a RCE. A RCE
€ a rede instalada pela concessionaria que coleta o esgoto doméstico e leva, através
de coletores, até uma estacdo de tratamento de esgoto. A galeria de Aguas Pluviais
da Prefeitura, sdo as tubulacdes que recebem as aguas de chuva da rua, atraves

das bocas de lobo e das casas, conduzindo-as até um corpo hidrico.
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FIGURA 7 - ESGOTO PREDIAL LIGADO A REDE DE COLETA PUBLICA DE ESGOTO
FONTE: SMMA, 2013.

Depois de realizada a vistoria do PDA chega-se ao diagnéstico do local.
Existem inimeras possibilidades de resultados, pois diferentes situacfes podem
acontecer em campo. Portanto, para facilitar a comunicacdo nesta etapa,
estabeleceram-se 36 diferentes codigos relacionados com diferentes situacbes de
campo, conforme Instrumento de Apoio Operacional n° 1072-007 (IA/OPE/1072-007)
do Sistema Normativo da Sanepar (ANEXO 1). As VTA's sao importantes
procedimentos operacionais para o monitoramento das ligacdes dos imoveis & RCE.
Sempre que uma construcdo é finalizada é obrigatéria a realizacdo da VTA, e sO
depois de emitido o Laudo da Sanepar, atestando que a edificacdo esta ligada
corretamente na RCE, é que a Prefeitura Municipal emite o “Habite-se” (SANEPAR,
2013a).

O PDA também tem papel de orientagdo e sensibilizacdo da populacdo
guando mantém contato direto com os proprietarios no ato da vistoria. Quando isso

ocorre contribui para o bom funcionamento de todo o sistema de saneamento.
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2.6 PROGRAMA DE REVITALIZACAO DE RIOS URBANOS — PRRU

Apesar da ampliagdo das coberturas da RCE, e do desenvolvimento das
VTA's, a Regido Metropolitana de Curitiba continua apresentando cenario crescente
de poluicdo de seus rios e corregos, fazendo com que em 2010 novo programa
fosse desenvolvido pela Unidade de Servicos de Recursos Hidricos — USHI; o
Programa de Revitalizagcéo de Rios Urbanos - PRRU.

A nova iniciativa da Sanepar tem com objetivo geral a reducdo da
concentracdo de matéria organica ainda presente nos rios da regido (SANEPAR,
2013).

Diante dessa diretriz e baseado na avaliacdo da qualidade da agua do rio
como ferramenta para andlise da situacdo da rede coletora de esgoto, o PRRU
estabeleceu como parametro de avaliacdo, a analise da concentracdo oxigénio
dissolvido (OD) no rio.

O valor minimo estabelecido foi 5 mg/L em toda a extenséao do corpo hidrico.
Este valor foi adotado como meta pois permite condicdes de vida aquatica e
soluciona grande parte dos problemas de aspectos visuais e de odores causados
por esgotos domésticos e industriais (SANEPAR, 2013).

Além da situacdo de poluicdo observada nos corpos hidricos da regido, a
Sanepar também enfrenta problemas relacionados com a rede coletora de esgoto. A
RCE é um sistema complexo de transporte, muitas vezes excedendo milhares de
quildmetros, sendo assim de dificil controle por parte da concessionaria de
saneamento, e ao longo do tempo, podem ocorrer obstrucbes, rompimentos
acidentais ou vandalismo, de dificil deteccdo e prevencdo. Portanto, o PRRU
também seria forma indireta de verificar a situagdo das redes através do
acompanhamento da qualidade das aguas dos rios (SANEPAR, 2013).

Com a implantacdo do PRRU observou-se que € necessario o0 monitoramento
continuo dos rios e cérregos, 0 que representa altos custos. Diante disso, a solugéo
encontrada foi a inclusdo de uma equipe de educacdo socioambiental para o
desenvolvimento do monitoramento participativo, envolvendo a populacao ribeirinha,
a qual realiza a verificacdo visual da qualidade do corpo hidrico, informando
possiveis alteracdes (SANEPAR, 2013).

As atividades do PRRU, descritas na Instrucdo de Trabalho Ambiental
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(IT/AMB/0074-002) do Sistema Normativo da Sanepar (ANEXO 2), iniciaram com a
definicdo da microbacia onde foi implementado o programa. Os principais critérios
adotados para a definicdo da bacia foram a alta cobertura de rede coletora de
esgoto associado a baixa qualidade da &gua do rio urbano. Depois dessa etapa, €
feita a elaboragdo do mapa tematico, onde estéo identificados o tragado da RCE, o
arruamento, a hidrografia, a delimitacdo da bacia e os pontos de coleta para a
realizacdo de analises da qualidade da agua em campo, com o0 uso de equipamento
homologado e calibrado (SANEPAR, 2013).

Os registros dos resultados em mapas tematicos norteiam a andlise dos
trechos entre o inicio da degradacéo do rio e a zona de recuperacao. Utilizando-se
graficos como exemplificado na FIGURA 8 € possivel estratificar no mapa tematico a
area a ser investigada e identificar os trechos de maior degradacdo ambiental do rio
(SANEPAR, 2013), sendo este procedimento estabelecido na Instru¢cdo de Trabalho
Operacional (IT/AMB/0064-001) do Sistema Normativo da Sanepar (ANEXO 3).
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FIGURA 8 — EXEMPLO DE GRAFICO COM CURVA DE OXIGENIO DISSOLVIDO - OD
FONTE: SANEPAR, 2012a

A etapa seguinte consiste na investigacdo em campo das areas selecionadas.
Sao estes trechos de cerca de 150 m, que sao repassados a equipe de manutencao
da RCE, por meio de registros padronizados (Croquis) para avaliagdo e posterior
conserto. Apds conclusdo dos servigos, o mesmo deve ser devolvido a area de
recursos hidricos para avaliagdo dos resultados e registro em banco de dados
(SANEPAR, 2012a).

Diante da necessidade do monitoramento dos corpos hidricos em

recuperacao, a equipe de educacdo socioambiental envolve a populagéo ribeirinha,
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0 que permite monitoramento participativo, que realiza a verificagdo visual da
gualidade do corpo hidrico, informando possiveis alteracbes (SANEPAR, 2012a).

As normas das atividades socioambientais do PRRU encontram-se descritas
na Instrugdo de Trabalho Ambiental (IT/AMB/0120-001) do Sistema Normativo da
Sanepar (ANEXO 4), que trata da educacédo socioambiental nos projetos de
revitalizacao de rios urbanos e da Instrucdo de Trabalho Ambiental (IT/AMB/0161-
001) do Sistema Normativo da Sanepar, que apresenta as planilhas para o

monitoramento participativo referente ao projeto de revitalizacéo de rios urbanos.

2.7 PROGRAMAS DE DESPOLUICAO DA PREFEITURA DE CURITBA

A Prefeitura de Curitiba, através do Departamento de Recursos Hidricos e
Saneamento, da Secretaria Municipal de Meio Ambiente, criou o Programa de
Despolui¢éo Hidrica — PDH e o Programa de Monitoramento da Qualidade de Aguas
de Rios — PMQAR, visando implementar politicas de recuperagdo e protecdo dos
recursos hidricos municipais (CURITIBA, 2013).

O PDH tem sua metodologia e objetivos semelhantes ao PDA da Sanepar.
Sao programas equivalentes e devem atuar em conjunto, pois assim como a
Sanepar, depois de constatar a irregularidade e comunicar o0 proprietario, Sao
elaborados relatérios que sdo encaminhados para Prefeitura. Da mesma forma a
Prefeitura encaminha as demandas de implantacdo de RCE para a Sanepar. O
programa também visa a criacdo e manutencao de cadastro atualizado das redes de
coleta e tratamento de esgoto e das ligagOes prediais. O funcionamento integrado
destas duas instituicGes € muito importante, pois apenas a Prefeitura tem o poder de
notificar e multar os proprietarios irregulares (CURITIBA, 2013).

Por sua vez o Programa de Monitoramento da Qualidade de Aguas tem o
objetivo de diagnosticar a situacdo dos rios de Curitiba e seus tributarios para
desenvolver programas de despoluicdo. O programa iniciou as atividades em 2013 e
estdo previstos até 2018 o monitoramento de 214 sub bacias em Curitiba. Sua
metodologia consiste em realizar a coleta e andlise de acordo com parametros do
CONAMA n°357/2005, em laboratorios credenciados pela Prefeitura.
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3 METODOLOGIA

A metodologia deste estudo consistiu em levantamentos de dados historicos
do relatério de Monitoramento da Qualidade das Aguas do IAP, no periodo de 1992
a 2009 e levantamento de dados do PDA e PRRU da Sanepar na bacia do rio
Belém, bem como a obtencdo de dados de campo no cérrego Areidozinho, ultimo
afluente da margem esquerda do rio Belém.

3.1 LOCALIZACAO

Na FIGURA 9, observa-se a localizacdo de Curitiba, capital do Estado do

Parana, em relacéo aos demais municipios.
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FIGURA 9 - LOCALIZACAO DE CURITIBA NO ESTADO DO PARANA
FONTE: IPPUC- Geoprocessamento
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A bacia do Belém é uma das seis sub-bacias do municipio de Curitiba
(FIGURA 10), e contribui para Bacia do Alto Iguacu pela margem direita (CURITIBA,
2013). Na FIGURA 11, é indicada a localizacdo da Bacia do Cérrego do Areidozinho

em relacdo a Bacia do Belém e o municipio de Curitiba.
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FIGURA 10 - BACIAS HIDROGRAFICAS DE CURITIBA
FONTE: CURITIBA, 2013

A altitude média € de 934,6 m e a regido apresenta colinas arredondadas com
ondulagéo suave. Na regido sul do municipio, no bairro da Caximba, na cabeceira do

rio Iguagu, apresenta-se a situagdo de relevo mais baixa, com cota de 864,90 m

(CURITIBA, 2013).
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O rio Belém é um rio curitibano com extensdo de 17,13 km, que nasce no
bairro Cachoeira, atravessa grande parte do municipio de Curitiba de norte a sul,
percorrendo 35 bairros da cidade até desaguar no rio Iguagu, no bairro Boqueirao
como mostra a FIGURA 12 (CURITIBA, 2013).
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FIGURA 11: LOCALIZACAO DAS BACIAS DO BELEM E DO AREIAOZINHO
FONTE: IPPUC, 2013

Além de passar por bairros residenciais e comerciais, 0 rio Belém nasce e
atravessa areas de protecdo, como o Parque das Nascentes do Belém, o Parque
S&o Lourenco, o Bosque do Papa, o Passeio Publico, a Opera de Arame, a Pedreira
Paulo Leminski, a Universidade Livre do Meio Ambiente (UNILIVRE) e o Bosque do

Alemao. Deve-se destacar também sua passagem pelo centro histérico de Curitiba e
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pelas duas maiores Universidades de Curitiba, a Universidade Federal do Parana -
UFPR e a Pontifice Universidade Catolica do Parana - PUCPR (BRANDALISE &
BOLLMANN, 2009).

A bacia do Belém apresenta trés tipos geoldgicos: o Complexo Pré-cambiano
ou Complexo cristalino (12,6%), a Formacao Guabirotuba (58%) e os sedimentos
inconsolidados ou formacdes sedimentares recentes — aluviées em geral (28%). O
Complexo Pré-cambiano caracteriza-se pela presenca de aquiferos fissurados
(FENDRICH, 2002). A Formagao Guabirotuba mostra principalmente baixa
permeabilidade (GUIUSTI, 1989). Quanto aos sedimentos inconsolidados séo os
depdsitos fluviais nas areas em torno dos rios e cérregos relacionados diretamente

as dindmicas dos rios.
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FIGURA 12 - BACIA DO BELEM, BAIRROS E BACIA DO AREIAOZINHO.
FONTE: IPPUC, 2013
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O cérrego Areidozinho possui 3,78 km de extensdo e atravessa 0S
bairros do Uberaba, Guabirotuba e Jardim das Américas. A area de drenagem é de
2,62 km2 e possui em sua bacia aproximadamente 60 km de RCE. Nota-se que a
bacia do corrego Areidozinho é o ultimo afluente da margem esquerda do rio Belém,

no sentido Norte — Sul.

3.2 LEVANTAMENTO HISTORICO DE DADOS

Inicialmente foram consultados os dados do relatério de Monitoramento da
Qualidade das Aguas, Rios da Bacia do Alto Iguagu, na Regido Metropolitana de
Curitiba, no periodo de 1992 a 2005 e de 2005 a 2009, elaborado pelo Instituto
Ambiental do Parana (IAP), em conjunto com a Série Histdrica 2013 - Bacias
Hidrogréaficas do Parana, do Instituto das Aguas do Parana, ambos da Secretaria de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Governo do Estado.

O relatorio de Monitoramento da Qualidade das Aguas, Rios da Bacia do Alto
Iguagu, na Regido Metropolitana de Curitiba, no periodo de 1992 a 2005 e de 2005 a
2009, os dados de qualidade da agua dos 38 rios do Sistema Altissimo lguagu, sao
monitorados pelo IAP a cada 3 meses, que verifica 26 parametros fisico-quimicos, 2
microbiolégicos e 1 toxicolégico. Um desses 38 rios é o rio Belém objeto deste
estudo.

O método utilizado pelo IAP é o da Avaliacdo Integrada da Qualidade da Agua
(AIQA), baseado no Método de Programacéao por Compromisso (MPC) estabelecido
pela Organizacdo das Nagbes Unidas para a Educacado, a Ciéncia e a Cultura -
UNESCO em 1987. Esta metodologia considera trés dimensfes analiticas de
gualidade: a fisico-quimica, a bacteriologica e a ecotoxicolégica e baseia-se na
comparacao de um ponto representativo da qualidade das aguas de um ou mais
mananciais com um ponto ideal (E).

Pode-se observar na FIGURA 13 que o Ponto A possui melhor qualidade
geral das aguas pois apresenta uma distancia menor ao Ponto E do que os demais.
Para os Pontos B e C, apesar de representarem semelhancga fisico-quimica, o Ponto
C apresenta um pior desempenho ecotoxicolégico, motivo pelo qual € o ponto mais

distante do Ponto E.
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Para o caso dos rios da Regido Metropolitana de Curitiba, o modelo foi
expandido para a consideracdo de trés dimensdes analiticas: a da qualidade fisico-
guimica, a da qualidade bacteriologica e a da qualidade ecotoxicologica. O modelo
da Figura 13 apresenta duas destas dimensdes apenas para facilitar a visualizacao
da aplicacdo da metodologia (IAP, 2005).

QUALIDADE ECOTOXICOLOGICA

le=Lb=La
10 a3 446 E Cuzlidade em C <Qualidade em B < Qualidade em A

B CQUALIDADE BOA
QUALIDADE REGULAR

QUALIDADE RUIM
||

0.0 1.0
QUALIDADE FiSICO-QUIMICA

FIGURA 13 - REPRESENTACAO DA QUALIDADE DE AGUA SOB OS ASPECTOS
FISICO QUIMICO E ECOTOXICOLOGICO
FONTE: IAP, 2005

Os resultados sao relacionados entre si pelo MPC, e considera como situacao
ideal a qualidade da agua da classe 1, com base na Resolugdo CONAMA n°
357/2005 (BRASIL, 2005). As demais classes estdo indicadas no QUADRO 3.

CLASSE DE QUALIDADE COMPATIBILIDADE COR DISTANCIA Ln AO
CLASSES CONAMA INDICADORA PONTO E (AIQA)
Muito Boa Classe 1 azul claro 0,00 - 0,20
Boa Classe 2 verde claro >0,20-0,40
Pouco poluida Classe 3 amarelo > 0,40 - 0,60
Medianamente Poluida Classe 3 laranja claro > 0,20 - 0,40
Poluida Classe 4 laranja escuro > 0,20 - 0,40
Muito Poluida Fora de Classe vermelho >1,00-1,20
Extremamente Poluida Fora de Classe roxo > 1,20

QUADRO 3 - CLASSES DE QUALIDADE DA AGUA CONFORME AVALIACAO INTEGRADA DA
QUALIDADE DA AGUA (AIQA)
FONTE: IAP, 2009

Na FIGURA 14, encontram-se mapeadas as estagdes de monitoramento do

IAP na bacia do Belém as quais estédo caracterizadas no QUADRO 4.
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FIGURA 14 - BACIA DO BELEM COM AS ESTAGOES DE MONITORAMENTO DO IAP
FONTE: IAP, 2009

ESTACAO RIO LOCALIZACAO MUNICIPIO C%QSA;EA CGOE%F(;DREA'\,':IASAASS
Al56 Belém Montante Curitiba 2 674388 7191940
Parque Sao
Lourenco
Al19 Belém Prado Velho Curitiba 3 676030 7184089
Al15 Belém Rodolfo Curitiba 3 678002 7179484
Bernardelli

QUADRO 4 - ESTAGOES DE MONITORAMENTO DO IAP NA SUB-BACIA DO RIO BELEM
FONTE: IAP, 2009 - adaptado pela autora
Foram obtidas informacdes no documento Bacias Hidrograficas do Parana
Série Histérica (SEMA, 2013), que apresenta detalhado diagnostico sobre as bacias

hidrograficas paranaenses como estabelece o Plano Estadual de Recursos Hidricos.
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Trata-se de um levantamento que teve inicio em 2003 e no ano de 2013 atualizou as

informacdes em sua segunda edicao.

3.3 LEVANTAMENTO DE DADOS DO PDA

Foram analisados os resultados das vistorias realizadas na bacia do rio Belém
durante os anos de 2011 e 2012. A escolha destes anos foi feita visando obter os
dados recentes, uma vez que esta pesquisa iniciou em 2013. Definiu-se pelo periodo
de dois anos para se ter uma amostra maior.

Definido o periodo e o local a ser pesquisado, foi feita solicitagdo para o setor
de cadastro técnico da Sanepar, o qual emitiu os resultados das vistorias em
cbdigos que pertencem a quatro grandes grupos conforme indicado no QUADRO 5.

Durante a realizacdo das vistorias, o uso dos codigos e suas definicbes,
permitem a padronizacdo das interpretacbes sobre as diferentes situacoes
encontradas em campo, contribuindo dessa forma para facilitar a comunicagao entre

os diferentes setores da empresa.

Cad. Descricédo
GRUPO A ESGOTO INTERLIGADO

11 Esgoto interligado corretamente

12 Esgoto interligado corretamente, mas, ndo cadastrado para cobranca.

13 Interligacdo irregular. Agua pluvial interligada na RCE. Cliente orientado e notificado

14 Interligacao irregular. Fossa séptica interligada na RCE. Cliente orientado e notificado

15 Interligacdo irregular. Parte da rede interna ligada na RCE e parte da rede lancando na
galeria pluvial. Cliente orientado e notificado

16 Interligacdo irregular. Parte da rede interna ligada na RCE e parte da rede langando em rio,
cérrego ou vala. Cliente orientado e notificado

17 Ligacéo por cima do DTI. Cliente orientado e notificado

18 Interligacao irregular. Nao existe caixa de gordura ou sem retencdo de lama, graxa ou Oleo.

Cliente orientado e notificado

GRUPO B — ESGOTO NAO INTERLIGADO

1 Esgoto ndo interligado. Existe RCE e ligagdo de esgoto disponivel (DTI). Cliente orientado e
notificado para executar a ligagao do ramal interno

32 Esgoto néo interligado. Existe RCE em frente ao imével, mas ndo existe ligagdo de esgoto
disponivel. Cliente orientado e notificado para solicitar a instalagdo do ramal e DTI através do
fone 115

33 Esgoto néo interligado. Existe RCE proxima ao imdével distante até 100 metros

34 Esgoto nao interligado. N&o existe RCE préxima ao imével distante até 100 metros

35 N&o existe no terreno cota para interligagédo

QUADRO 5 - CODIGOS DE RESULTADOS DO PDA continua

FONTE: SANEPAR, 2013a
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Cad. Descricédo continuacéo

GRUPO C - VISTORIA NAO REALIZADA
51 Lote vago

52 Imével demolido

53 Imével abandonado

54 Cliente n&o autorizou a vistoria

55 Cliente j& foi notificado pela Sanepar

56 Cliente j& foi notificado pela Prefeitura

57 Cliente ja foi autuado pela Prefeitura

58 Vistoria ndo realizada. Solicitagdo em duplicidade
59 Vistoria ndo realizada. Solicitag&o cancelada

GRUPO D - VISTORIA PRORROGADA

71 Imével sem condic¢des de vistoria devido a problemas internos: falta de 4gua, sem hidrémetro,
ramal interno obstruido e outros.

72 Instalar ligag&o ou padronizar em funcéo de redes antigas

73 Imével sem condicBes de vistoria devido a problemas de manutencédo da Sanepar: RCE, PV
ou DTI quebrados ou obstruidos, rebaixamento de DTI e outros.

74 Necessita de servigos de topografia

75 Imovel em construcao

76 Imével em reforma

77 Enderec¢o néo localizado

78 Orientagéo técnica

79 Imovel fechado

QUADRO 5 - CODIGOS DE RESULTADOS DO PDA
FONTE: SANEPAR, 2013a

3.4 LEVANTAMENTO DE DADOS DO PRRU

Foi realizado levantamento e analise dos resultados do PRRU na mesma area
do PDA nos anos de 2010 e 2011. Os dados de 2012 n&o estavam compilados no
periodo de desenvolvimento desta pesquisa. Estes dados foram obtidos na Unidade
de Servicos de Recursos Hidricos — USHI da Sanepar.

O QUADRO 6 apresenta a localizagao dos pontos de coleta e medi¢cdo do OD
ao longo do rio Belém e que foram realizadas nas datas de 13 de agosto de 2010,
29 de dezembro de 2010 e 13 de dezembro de 2011. A periodicidade das coletas foi
definida em funcédo de critérios de ordem prética, dependendo da disponibilidade de
tempo da equipe, refletindo o carater experimental do programa nos anos avaliados.

Além dos valores de OD também foram levantados os croquis elaborados
pelas equipes do PRRU nete periodo e que indicam as manutencdes realizadas das
RCE na regido da bacia do rio Belém, bem como as ac¢fes realizadas de acordo
com a Instrucéo de Trabalho Ambiental (IT/AMB/0065-001) do Sistema Normativo da
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Sanepar (ANEXO 5) que trata do Diagnéstico da Causa do Langcamento de Esgoto

no Corpo Hidrico/Rio Urbano.

Rio Belém

Ponto | UTMX(m) | UTMY (m) D'S(tr?]r)‘c'a
0 674,368 7.195.254 0
1 674,248 7194796 47346
2 674,185 7194436 83822
3 674,263 7193780  1.477.74
4 674,367 7193283  1.971,00
5 674,418 7192.907  2.34753
6 674,426 7191.693  3.561,47
8 674,373 7.190.646  4.608,00
11 674,080 7.190.163  5.099,14
9 673,999 7.189.925 534176
14 674,072 7189123  6.13814
13 674,018 7.188.880  6.383.60
15 674,000 7.187.982  7.281.31
17 674,046 7187392  7.868,59

QUADRO 6 — PRRU PONTOS DE COLETA NA BACIA DO RIO BELEM
FONTE: SANEPAR, 2012a

Na FIGURA 15, que mostra a parte norte da bacia do rio Belém, séo

representados os pontos de coleta do PRRU.

3.5 DADOS DE CAMPO NO CORREGO AREIAOZINHO

A escolha do cérrego Areidozinho como indicador da alteracdo da qualidade

da 4gua da bacia do Belém, aconteceu principalmente, devido a sua localizacdo ao

sul da bacia, regido de maiores indices de poluicdo, portanto, com mais

necessidades de intervencdo. Uma obtencdo da melhoria da qualidade da agua nas

piores condi¢cdes da bacia, seriam um indicativo de acgOes eficazes dos programas

de revitalizagdo desenvolvidos na regiéo.
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FIGURA 15 — PONTOS DE COLETA DO PRRU NA PORCAO NORTE DO RIO BELEM
ELABORACAO: SANEPAR, 2014

O numero de amostras e a escolha dos pontos de coleta foram feitos em
conjunto com a equipe do PRRU, e foram definidos que cinco pontos de coleta ao
longo do corrego Areidozinho, seriam suficientes para obter um retrato da qualidade
da &gua deste corpo hidrico.

Os cinco pontos situavam-se conforme os enderecos a seguir e podem ser
observados na FIGURA 16.
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Ponto de coleta 1: Rua Francisco Maravalhas, esquina com Lima Barreto;

Ponto de coleta 2: Rua Jodo Antonio Prosdocimo, esquina com Diomar David
Dalledone Junior;

Ponto de coleta 3: Rua Rosa Mehl, proximo ao n° 87;

Ponto de coleta 4: Rua Salgado Filho, entre Rua Rosa Sahagoff e Agostinho Angelo
Trevisan;

Ponto de coleta 5: Rua Zulmira Bacila com Rua Canal Belém.

A periodicidade definida foi de uma coleta em cada estagcéo do ano, ou seja,
na primavera (17/10/2013), verdo (26/12/2013), outono (21/03/2014) e inverno
(24/06/2014) e foram feitas no periodo da manhd, entre 08h30min as 12h00min
horas. Foi observado nos relatérios do IAP esta mesma metodologia e nas
pesquisas de Ali, (2011) no rio Nilo e Yi, et al., (2012) no rio Bijiang na China. Os
indicadores da qualidade da agua do cérrego Areidozinho adotados foram o oxigénio
dissolvido (OD), a demanda bioquimica de oxigénio (DBOs) a demanda quimica de
oxigénio (DQO), temperaturas e sulfetos.

A escolha destes indicadores foi em fungcdo do OD em um corpo hidrico ser
fundamental para sua caracterizacao, e revelar a possibilidade de vida aquética. A
DBOs e a DQO indicam a quantidade necessaria de oxigénio para decompor a
matéria organica presente no corpo hidrico. Como o OD sofre influéncia da
temperatura, portanto, a medi¢cao da temperatura do ar e da agua foi feita in situ, e a
mesma foi importante complemento para este estudo.

A determinag&o da concentracdo de sulfetos foi realizada para se verificar a

presenca de odor desagradavel nas margens do corrego Areidozinho.
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FIGURA 16 - BACIA DO CORREGO AREIAOZINHO E PONTOS DE COLETA
ELABORACAO: SANEPAR, 2014

Para o registro das medicOes realizadas em campo e demais observacoes
dos pontos de coleta, foi elaborada uma ficha de campo para registro de dados e
das informac0des consideradas relevantes durante as coletas, tais como descri¢éo do
local, caracteristicas da agua, vegetacao, clima e urbanizacido (APENDICE 1).

As andlises de DQO, DBOs e concentragdo de sulfetos foram realizadas na
Unidade de Servicos de Avaliacdo de Conformidades — USAV da Sanepar e a
determinacdo do OD, temperatura do ar e da 4gua foi feita in situ.

A coleta das amostras foi realizada em recipientes metalicos de 10 litros
(FIGURA 17). As coletas foram realizadas com equipamentos de seguranga
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adequados. Imediatamente apds a coleta foi realizada, no préprio recipiente a
determinacao da temperatura da agua e do OD (FIGURA 18) e, na sequéncia, parte
da agua foi transferida para frascos previamente preparados de 2 litros e
armazenada em embalagem térmica para transporte até a USAV-Sanepar, onde
foram realizadas as andlises da DQO, DBOs no Laboratério de Esgoto e as anélises

de sulfetos, no Laboratério de Agua.

FIGURA 18 - MATERIAL UTILIZADO
FONTE: A AUTORA, 2013
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3.5.1 Oxigénio Dissolvido - OD

A determinacgédo do valor do OD foi realizada em campo imediatamente apos a

coleta da agua e foi feita utilizando-se um oximetro da marca HACH - HC 40D.

3.5.2 Demanda Quimica de Oxigénio — DQO

Para determinacdo da DQO foi adotado o método Colorimétrico — Refluxo
Fechado, conforme Instrucdo de Trabalho do Laboratério (IT/LAB/0615-014) do
Sistema Normativo da Sanepar. Este método foi escolhido pois melhor atende a
faixa da DQO esperada neste trabalho, que sdo de baixas concentracdes de matéria
organica. Na realizagdo desta analise foi utilizado o kit Hach, e foi realizada com 5
tubos de ensaio, um para cada amostra, mais um branco e um padrdo. Estes tubos
foram colocados no Espectrofotbmetro - MERCK - PHARO 100 ja aquecido
previamente, e depois do tempo determinado, s&o retirados e é feita a leitura

conforme a faixa aplicavel.

3.5.3 Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBOs

A andlise da DBOs foi realizada pelo Sistema BODTRACK, conforme Instrugéo
de Trabalho do Laboratério (IT/LAB/0616-013) do Sistema Normativo da Sanepar.
Esta analise consiste em colocar as amostras com uma solucdo tampao no
recipiente BODTrack junto com barra de agitacdo e dois comprimidos de hidréxido
de sédio. Depois que estes recipientes foram colocados na incubadora BOD 411D
ETHIKTECHNOLOGY, com temperatura de 20°C, ao final de 5 dias obteve-se o

resultado.

3.5.4 Sulfetos

A concentracdo de sulfetos total foi obtida pelo método de azul de metileno,
conforme Instrucdo de Trabalho do Laboratério (IT/LAB/0733-014) do Sistema
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Normativo da Sanepar. Este método se aplica para concentracdes de sulfetos entre
0,1 a 20 mg/L. ApoOs a reducédo do volume das amostras para 50 ml, é feito pré-
tratamento com sulfato de zinco. Nesta analise de cada amostra foram retiradas 2
aliquotas de 7,5 ml, 1 para solucédo de trabalho e 1 para o branco, portanto, as 5
amostras foram colocadas em 10 tubos de ensaio. Em todos os brancos adicionou-
se acido sulfarico e na solucdo de trabalho adicionou-se acido amino sulfurico. Em
todos os 10 tubos de ensaio foram adicionadas 3 gotas de cloreto férrico, e depois
sulfato de hidrogénio diamoénio. Depois de aguardar de 3 a 15 minutos, a leitura foi
feita no espectrofotdmetro, preparado com curvas de calibracdo no programa de

analise de sulfetos.

3.5.5 Temperatura

A determinagéo da temperatura do ar foi feita utilizando-se termometro de
mercurio. A leitura foi realizada apds ser obtido o equilibrio térmico entre o
termdmetro e o meio.

A medicdo da temperatura da agua foi feita juntamente com a determinacao
do OD utilizando o oximetro da marca HATCH HC40D. A haste do aparelho foi
colocada na amostra que foi colhida em balde de 20 litros. Aguardou-se alguns

minutos até a estabilizacdo do aparelho e entdo realizou-se a leitura direta.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 DADOS HISTORICOS SOBRE A QUALIDADE DA AGUA DO RIO BELEM

O rio Belém, atravessa grande parte da cidade de Curitiba de norte a sul
percorrendo 37 bairros, inclusive a regido central na qual foi quase totalmente
canalizado. Apresenta em todo o seu percurso poluicdo por esgotos domésticos,
residuos solidos e também ocupacdes irregulares.

Para melhor entender a atual condicao do rio Belém, é importante que se faca
breve resgate historico do processo de ocupacédo do seu leito, que se desdobra com
0 proprio estabelecimento da cidade de Curitiba, destacando alguns acontecimentos
relevantes.

Em 1693 com a fundacédo de Curitiba, surgiu a necessidade de abastecimento
de agua. Nos 30 anos apos a fundagcao, em 1721 ocorreram registros de descuido
da populagdo para com o rio, fazendo com que as autoridades obrigassem a
populacdo a limpar o rio Belém periodicamente para evitar alagamentos. Além disso,
registrou-se no ano de 1888 a primeira epidemia (febre tifoide) relacionada as mas
condicdes do rio Belem (MACHADO, 1998; CURITBA, 2000).

Cabe citar que em dezembro de 1908, entrou em operagdo 0O sistema de
coleta, remocédo e tratamento de esgoto, com 50 mil metros de rede coletora. Na
década de 1910, ocorreram alguns projetos importantes em Curitiba entre eles, a
canalizacdo do Rio Ivo, a reforma do Passeio Publico e a retificacdo do Rio Belém
(CURITBA, 2000).

Durante o periodo de 1940 a 1960 a populacdo de Curitiba passou de 140 mil
para 350 mil habitantes. Com o passar do tempo e as atitudes impensadas dos
moradores desta bacia hidrogréafica, levaram a grande mudanca que o rio Belém
sofreu, deixando de existir como rio e transformando-se em um esgoto a céu aberto,
como é visto nos dias de hoje (CURITBA, 2000).

Ao analisar os resultados do AIQA no rio Belém, monitorados pelo IAP no
periodo de 1992 a 2009, considerando as trés estacdes de monitoramento
apresentadas na FIGURA 14, constatou-se que na estacdo Al56, situada no tergo
superior da bacia hidrografica do rio Belém, a qualidade da &gua do rio tem se
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mantido na Classe de Qualidade 4, ou seja, a 4gua encontra-se poluida com AIQA
médio de 0,95, mostrando estabilidade neste indice ao longo dos 17 anos da
avaliacdo. Na estacdo All19, localizada na por¢cdo mediana do rio, o valor do AIQA
médio foi de 1,08 e no ponto AI15, situado na regido sul de Curitiba, o AIQA foi de
1,06, ambas vém se mantendo fora de classe, ou seja, a 4gua encontra-se muito
poluida.

A estacdo AI56 mostra um resultado um pouco melhor pois encontra-se mais
proxima da nascente e no interior do Parque das Nascentes do Belém. As outras
estagdes Al19 e AI15 localizam-se na regido centro-sul e sul da cidade e verifica-se
condicdo mais poluida. As redes coletoras de esgoto usadas no centro da cidade de
Curitiba sdo muito antigas e sujeitas a rompimentos e de dificil manutencéo, esse
fato contribui para que apdés atravessar o centro da cidade os rios urbanos
aumentem consideravelmente a carga de poluentes organicos.

Observando-se o final do periodo de avaliacdo para as estacdes Al56 e All9,
o final do ano de 2008 e o comeco de 2009 (FIGURA 19), os valores do AIQA tém

mostrado tendéncia de melhora.
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FIGURA 19 - EVOLUCAO DA QUALIDADE MEDIA DAS AGUAS DO RIO BELEM
FONTE: IAP, 2005; IAP, 2009

Uma possivel explicacdo para este fato pode ser o resultado do conjunto de
diversas acdes realizadas na bacia, por exemplo, manutencdo e ampliacbes de
RCE, a¢cBes do PDA nos imOveis que estavam com liga¢cBes irregulares e como

consequéncia das diversas atividades a condicdo geral da bacia foi melhorada.
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Entretanto, o ponto Al15 em 2009 apresentou piora deste indice, e deve-se lembrar
gue este ponto esta situado na parte sul da bacia, apds atravessar a regido central
de Curitiba com maior adensamento populacional e na qual rio Belém é canalizado,
todos estes fatores contribuem para que as melhorias neste ponto nao se

mantivessem constantes ao longo do tempo.

Além dos dados do AIQA, apresentados pelo IAP, no documento, "Bacias
Hidrograficas do Parand, Série Histérica 2013" (SEMA, 2013), foi possivel verificar
diversos aspectos relevantes da bacia hidrografica do rio Iguacu. Dentre estes na
regido do Alto Iguacu considerando os afluentes da margem direita, especificamente
o rio Belém, concluiu-se que este corpo hidrico apresenta baixos valores de oxigénio
dissolvido em toda sua extenséao.

Esta situacdo normalmente ocorre devido a lancamentos de esgotos
domeésticos e efluentes industriais ricos em matéria organica. A matéria organica
consome 0 oxigénio dissolvido presente nos corpos hidricos, o qual € necessario
para a sobrevivéncia de todas as formas de vida aerObica, e também previne a
formacédo de substancias com odores desagradaveis como o gas sulfidrico (H,S).

Além destes aspectos, observou-se no Municipio solos antropicos alterados,
altamente impermeaveis, interferindo no regime hidrico das bacias. Dessa forma, no
periodo das chuvas as enchentes se agravam e nos periodos de estiagem, a vazéo
diminui devido a baixa recarga. Por outro lado, realizou-se em Curitiba, no ano de
2010 um levantamento de areas florestais e constatou-se na cidade, um alto indice
de 58,05 m2 de area verde por habitante (CURITIBA, 2013). Conforme a Sociedade
Brasileira de Arborizacdo Urbana — SBAU (1996), o valor sugerido por habitante é de
15 m?.

A presenca de significativos indices de areas verdes na cidade e também da
guantidade de aves sdo aspectos considerados favoraveis a cidade, e devem ser
bem aproveitados no planejamento urbano amplo e podem contribuir para
sensibilizagdo e maior envolvimento da populacéo.

Pode-se perceber também através da criacdo de programas da Sanepar (PDA
e PRRU), e da Prefeitura de Curitiba (PDH), além de projetos como o “Viva o Belém”
desenvolvidos por associagdes de moradores, o envolvimento da populagcdo nos
programas indicando que existe a vontade de reverter este cenario.
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4.2 AVALIACOES DO PROGRAMA DE DESPOLUICAO AMBIENTAL - PDA

Para analise do PDA, cabe destacar primeiramente, que no municipio de
Curitiba existe 635.219 imoOveis com uma populacdo absoluta de 1.750.505
habitantes e, na bacia do rio Belém encontram-se 205.321 imoveis, 32,3% do total
de imoveis existentes no Municipio. E importante citar também que a amostra de
imOveis vistoriados pelo PDA nesta pesquisa, corresponde a 7,3 % do total de
imoOveis existentes na bacia do Belém, e que se distribuiu de maneira aleatéria em
todas as regides (IPPUC, 2010).

A analise dos resultados obtidos nas vistorias do PDA em 2011 e 2012 na
Bacia do rio Belém (FIGURA 20) mostrou que em 455% dos 15.034 imdveis
vistoriados as ligacdes estdo corretas, em 20,9% as ligacbes de esgoto estdo
irregulares, em 17,5% as vistorias foram prorrogadas, em 12,8% dos imoOveis nao

estdo interligados a RCE, 3,4% sao vistorias ndo realizadas ou outras situagoes.

20,00 17,46

15,00 12,77

nterligacdo correta nterligacdo N3do interligado

rregular

Vistoria prorrogada

FIGURA 20 - RESULTADO GERAL DO PDA NA BACIA DO BELEM EM 2011 E 2012
FONTE: A AUTORA, 2014

A constatacdo de que apenas 45,5% dos imoveis vistoriados (15.034)
apresentam interligacao correta a RCE, surpreende, pois segundo informacgdes da
Sanepar (2012), os sistemas de esgotamento sanitario de Curitiba atendem a 90,5%

dos imdveis e a expectativa de ligacbes corretas era maior. Uma explicacdo deste
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fato, € que o calculo dos percentuais pode ter sido feito de forma diferente, ou seja,
considerando o numero total de vistorias realizadas ou apenas as vistorias com
resultado conclusivo. Na apresentacdo dos resultados deste estudo, serao
mostradas estas duas formas de célculo. Além disso, a determinacdo dos
percentuais pode ter levado em conta o nimero de iméveis que estdo ligados
corretamente a RCE, pois ja tinham sido avaliados em outro momento anterior a
pesquisa, e portanto, ndao foram considerados nem vistoriados de novo.

Dessa forma, apesar de existir RCE disponivel, as irregularidades do
processo sao grandes, o que pode justificar a situacao poluida do rio Belém e de sua
bacia hidrografica. Este alto indice de irregularidades leva a constatacdo de
problemas principalmente de conscientizacdo dos moradores e também de
operacionalizacédo das redes coletoras de esgoto.

Os numeros obtidos mostram que 20,9% de ligacdes estdo irregulares e
12,8% nao estédo interligados a RCE. Estes dois valores somam aproximadamente
34%, e podem representar lancamentos irregulares de esgoto nos corpos hidricos
urbanos. Para o caso dos 17,5% das vistorias prorrogadas, e dos 3,2% das vistorias
nao realizadas, nao se pode afirmar em que situacdo os imdveis se encontram.

Estes numeros associados ao fato da RCE de Curitiba, na regido central, ser
antiga, demonstra que € possivel a existéncia de dificuldades para fazer o
diagnéstico destes casos e consequentemente dificultar a sua solucéo.

Para maior esclarecimento destes resultados, foi feita uma analise em
separado dos resultados obtidos em cada grupo dos cédigos do PDA.

Para os imdveis interligados a RCE (Grupo A) observou-se que 68,5% estao
com as instalacdes corretas. Entretanto, 31,5% dos imdveis apresentam problemas
como auséncia de caixa de gordura, ligacao irregular das pluviais, ligacdo de fossa
séptica ou por cima do DTI, além de outras situagdes, como mostra a FIGURA 21.

Deste grupo, 17,8% dos imoveis tem dificuldade de adequag¢do por nao
apresentaram os itens exigidos como caixa de gordura ou retencdo de lama os
Oleos. Outros imoveis (7,8%) encontravam-se irregulares por estarem com o

escoamento das aguas pluviais interligadas na RCE.
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FIGURA 21 - RESULTADOS DO PDA NA BACIA DO BELEM EM 2011 E 2012
GRUPO A - ESGOTO INTERLIGADO
FONTE: A AUTORA, 2014

Para este grupo com relacdo as ligacdes a RCE com problema, os maiores
valores séo referentes a auséncia de caixa de gordura (17,7%) e presenca de agua
pluvial na RCE (7,8%), estes dois aspectos sao relevantes, pois 0 bom
funcionamento da rede de esgotos depende da existéncia tanto da caixa de gordura
e de passagem nos iméveis, como da auséncia de agua pluvial na rede.

A auséncia de caixa de gordura causa entupimento na rede. J4 a presenca de
agua pluvial, aumenta este volume causando mau funcionamento do sistema de
tratamento de esgoto, pois o dimensionamento das ETE’s é feito calculando-se o
volume estimado de esgoto somente com base na populagdo. Em 1,1% dos casos
sdo situacdes de fossa séptica ligada na RCE.

A FIGURA 22 compila os resultados obtidos para os imoveis que ndo estéo
interligados a RCE (Grupo B), nestes 34,8% dos casos existia RCE disponivel e
também Ligacao Predial de Esgoto - LPE com DTI, 25,9% dos casos existia RCE a
distancia de até 100 metros, e em 19,2% séo situacdes de que existe RCE, mas ndo

DTI disponivel e para 13,0% néo existe RCE a distancia de até 100 metros.
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FIGURA 22 - RESULTADOS DO PDA NA BACIA DO BELEM EM 2011 E 2012
GRUPO B - ESGOTO NAO INTERLIGADO
FONTE: A AUTORA, 2014

Além dessas situacdes, 7,1% sdo de terrenos que nao possuem cota para
interligagdo, pois encontram-se em nivel mais baixo que a RCE. Destas situacoes,
observa-se que, apenas quando ndo tem cota para a interligacdo é que sera
necessario uma solucdo alternativa, normalmente construcdo de fossas sépticas,
mas para 0S outros casos sera possivel a ligacdo correta dependendo apenas da
disponibilidade de recursos financeiros dos moradores. Vale ressaltar que a
construcdo de fossas sépticas devem ser feitas segundo normas da Associacado
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT. A fiscalizacdo destas obras junto a
populacédo de Curitiba cabe a Prefeitura Municipal

No caso dos registros das vistorias nao realizadas (Grupo C), os dados
obtidos mostraram que em 59,2% das situacdes, o cliente ndo autorizou a realizacao
da vistoria técnica, 17,4% s&o lotes vagos sem geracdo de esgoto, 14,5% a
construcdo foi demolida ou abandonada, e em 8,8% houve cancelamento ou
duplicidade de solicitacdo. Os dados obtidos estdo apresentados na FIGURA 23.

Neste grupo observou-se que quase 60% destes imdveis os moradores nao
autorizaram a vistoria, este fato mostra mais uma vez a necessidade de

sensibilizacdo dos moradores. Este trabalho pode ser feito através de campanhas de
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conscientizacdo ambiental de grande porte, associadas a programas de educacéo
ambiental em parcerias com escolas de ensino fundamental e também de ensino
médio. E importante que esta atividade seja realizada em parceria com a Prefeitura

Municipal, da concessionario de saneamento e de outros setores de interesse.
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FIGURA 23 - RESULTADOS DO PDA NA BACIA DO BELEM EM 2011 E 2012
GRUPO C - VISTORIA NAO REALIZADA
FONTE: A AUTORA, 2014

Quando as vistorias ndo foram realizadas, mas prorrogadas (grupo D) é
possivel observar na FIGURA 24 que em 41% dos casos sdo imdveis com
problemas internos, que podem ser falta de &gua, ramal interno obstruido, sem
hidrébmetro ou outros.

Em 58,2% dos casos, 0s imoveis estavam fechados ou em construgdo, em
2% das situacbes a prorrogacao da vistoria se deu em virtude de problemas de
manutencdo da Sanepar, 1,9% o endereco nao foi localizado, em 1,2% o imével
estava sendo reformado e finalmente em 0,7% das situagcles existia a necessidade

de maiores orientacdes técnicas para 0s proprietarios.
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Estes resultados, que correspondem a aproximadamente 17,5% do total, tem
a possibilidade de alterar a situacdo nos demais grupos quando a proxima vistoria

for realizada.

.
60,00

o,

50,00 LSJ 53
40,00
30,00
20,00
10,00
4,65
1,98 1.26 1,87 0
0,00 [ —_
Problemas maovel em movel em  Enderecondo  Orientagdo Imdvel fechado
nternos no construgdo reforma ocalizado técnica
nove da SANEPAR

FIGURA 24 - RESULTADOS DO PDA NA BACIA DO BELEM EM 2011 E 2012
GRUPO D VISTORIA PRORROGADA
FONTE: A AUTORA, 2014

Uma analise complementar foi realizada, utilizando os resultados das
verificacbes efetivamente feitas em campo, ou seja, desconsiderando as vistorias
nao realizadas ou prorrogadas (FIGURA 25).

Para esta situacdo é possivel observar que dos 11.897 imoveis vistoriados,
42,6% dos imdveis ndo estdo interligados (Grupo B) ou apresentam interligagdo com
alguma irregularidade (Grupo A, cddigo 13 a 19). Percebe-se que pouco mais da
metade dos imdveis estdo ligados corretamente a rede de esgoto, e este fato esta
diretamente relacionado aos elevados indices de contaminacao do rio Belém e de
sua bacia hidrogréafica, e indicam a necessidade de maiores atividades na regido
tanto operacionais como educativas.

Dentro do PDA as vistorias técnica ambientais (VTA) sdo procedimentos
operacionais muito importantes no monitoramento das ligagdes dos iméveis a RCE.

Sempre que uma construcao é€ finalizada € obrigatério a realizacdo da VTA, e ap0s
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a emissdo do Laudo da Sanepar que a edificagdo esta ligada corretamente, € que a
Prefeitura Municipal emite o “Habite-se” (SANEPAR, 2013a). Este procedimento é
realizado conforme Instrumento de Apoio Operacional (IA/OPE/1550-001) do
Sistema Normativo da Sanepar (ANEXO 6).
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FIGURA 25 - RESULTADO GERAL DO PDA NA BACIA DO BELEM EM 2011 E 2012
CONSIDERANDO APENAS AS VISTORIAS REALIZADAS.
FONTE: A AUTORA, 2014

E importante citar que esta atividade também cumpre um papel de orienta¢&o
e sensibilizacdo, pois o contato direto com os proprietarios, no ato da vistoria, e isso
€ fundamental para o bom funcionamento de todo o sistema de saneamento.

Desde 1991, com o inicio do PDA ac¢bes vém se desenvolvendo na bacia do
Belém, contudo, sdo acdes que variam de intensidade conforme procedimentos
adotados pelo governo, que as tornam desconectadas e descontinuadas, 0s
programas governamentais as vezes se mantém, mas com diferentes graus de
prioridade.

Outro aspecto relevante, referem-se as ocupacdes irregulares que representam
7,6% do total e concentram em torno de 8,5% da populagdo de Curitiba. Quando se
analisa a localizac&o das ocupac0es irregulares, tem-se que, 63% estédo localizadas
parcial ou totalmente em APP’s - Areas de Preservacdo Permanente ou seja, as

margens de rios e corregos de Curitiba (IPPUC, 2010).
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Além desse fato observa-se a falta de coordenacdo e fiscalizacdo das
atividades e também a necessidade de integracdo das acoes, definicdo de objetivos
e metas comuns a todos o0s grupos, sejam eles defensores dos aspectos ambientais
ou dos segmentos que priorizam a melhoria do desenvolvimento econémico ou
simplesmente a comunidade em geral que busca o equilibrio e bem estar da regiao
para obtencdo de melhor qualidade de vida. Como por exemplo, 0os programas que
deram resultados positivos para os rios Don na América do Norte, os rios Danubio,
Reno e Neckar na Europa e Cheonggyecheon na Asia (TRCA, 2009; MRESCHAR,
2001; ICPDR, 2010; MUV, sd; RESTORE RIVER, 2005).

Pode-se observar nos programas de revitalizacdo de rios que obtiveram
bons resultados, que é importante a criacdo de um comité de fiscalizacdo, formado
por representantes de todos os setores envolvidos. Os programas estabelecem
metas a serem alcancadas e o comité vai acompanhando periodicamente os

resultados e propondo adequacao para o atingimento das metas.

4.3 AVALIACOES DO PROGRAMA DE REVITALIZACAO DE RIOS URBANOS -
PRRU

O PRRU iniciou suas atividades em 2010 e tem por objetivo reducéo da carga
organica corpos hidricos/rios urbanos, minimizando passivos ambientais; otimizando
a operacao da rede coletora de esgoto e melhorando a qualidade da agua.

A TABELA 1 apresenta os resultados obtidos da anélise OD em 14 pontos
avaliados pelo PRRU no rio Belém em trés periodos, 13 de agosto de 2010, 29 de
dezembro de 2010 e 13 de dezembro de 2011. A sequéncia dos pontos de coleta,de
1 para 17, é feita no sentido da nascente para a foz do rio Beléem e estédo
apresentados na FIGURA 15.

Pode-se observar na TABELA 1 a seguir, que a sequéncia de pontos esta
com a ordem alterada, a explicacdo para este fato, é que estes pontos de coleta
foram estabelecidos pela equipe do PRRU, considerando também alguns afluentes
do rio Belém. Para o desenvolvimento desta pesquisa os pontos utilizados foram

apenas os localizados no rio Belém.
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TABELA 1 — CONCENTRAGCAO DE OD AO LONGO DO RIO BELEM OBTIDOS PELO PRRU

OD (mg/L)
Ponto Distancia (m)

13/08/10 29/12/10 13/12/11 META
1 473,46 6,53 6,76 6,08 5,00
2 838,22 6,41 5,34 4,50 5,00
3 1.477,74 1,56 5,47 1,40 5,00
4 1.971,00 2,73 4,24 1,78 5,00
5 2.347,53 3,65 3,45 3,31 5,00
6 3.561,47 5,56 4,81 0,55 5,00
8 4.608,00 6,52 4,05 4,41 5,00
11 5.099,14 5,62 3,98 4,12 5,00
9 5.341,76 4,22 3,40 4,35 5,00
14 6.138,14 5,82 6,67 3,72 5,00
13 6.383,60 5,66 6,55 5,61 5,00
15 7.281,31 3,78 6,06 4,76 5,00
17 7.868,59 1,08 1,47 2,00 5,00

Média 4,55 4,79 3,58

FONTE: MODIFICADO PELA AUTORA, 2014

Com base nos dados do TABELA 1 foi possivel obter a FIGURA 26 que
apresenta a concentracdo de OD no rio Belém em trés ocasides, uma no inverno e
duas no verao e ao longo do percurso.

Na FIGURA 26 é possivel notar que existiu grande variacdo na concentracao

de OD nos trés periodos avaliados ao longo do percurso do rio Belém.

A concentracdo de OD proxima a nascente mostrou-se, nos trés periodos
avaliados, valores entre 6,1 mg/L e 6,8 mg/L. Esta concentracdo de OD nas aguas
do rio é considerada boa, e surge como consequéncia da maior preservacao
ambiental em torno da nascente do rio Belém, pois esta localizada no interior do

Parque Municipal Nascentes do Belém.
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FIGURA 26 — CONCENTRAGAO DE OD AO LONGO DO RIO BELEM OBTIDOS
PELO PRRU
FONTE: SANEPAR, 2012a

Apos o rio percorrer 8000 m, ultimo ponto de coleta do PRRU, as aguas do rio
apresentaram valores bem baixos de OD, entre 1,1 e 2,0 mg/L. Este ponto de coleta
esta situado préoximo a Avenida Candido de Abreu, regido central da cidade de
Curitiba, e por ja ter atravessado areas com adensamento urbano acentuado,
observou-se a reducéo dos valores de OD.

Entre a nascente e o ultimo ponto de coleta, a FIGURA 26 indica que existem
locais once ocorre melhora na qualidade da agua, como € possivel observar nas
coletas de agosto e dezembro de 2010 onde a concentragdo de OD passou de
valores proximo de 1,0 mg/L para 6,0 mg/L e 4,0 mg/L, respectivamete, ap6s 4500 m
de percurso. Neste caso a elevacdo dos valores de OD pode ter ocorrido devido a
oxigenacao artifical, por exemplo, a confeccdo de calha artificial com cascata.
Porém, ao mesmo ponto, na coleta de dezembro de 2011 o valor de OD obtido foi
inferior a 1,0 mg/L, esta diminuicdo significativa da concentragdo de OD pode ter
acontecido por diferentes causas. Uma desta causas pode ser o rompimento da
RCE, mas sendo este o motivo ou ndo, seria necessario vistoria no local e
monitoramento para correto diagnéstico.

A andlise das médias dos valores de OD no trecho analisado do rio Belém,
demonstram na coleta de 13/08/10, média de 4,55 mg/L, na coleta de 29/12/10, valor
de 4,79 mg/L e na coleta de 13/12/11, média de 3,58 mg/L. Ressalta-se que as trés
médias sdo abaixo da meta do PRRU, ou seja 5 mg/L. Neste estudo, as coletas
foram realizadas no ter¢o superior da bacia, regido norte de Curitiba, esta regido é o
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comecgo da bacia de menores propor¢cbes e menor adensamento populacional, e
portanto a qualidade da agua nos outros trechos deve ser pior.
Uma explicacdo para a grande variacdo dos indices de OD ao longo do rio

Belém é a teoria da autodepuracao dos rios, conforme observa-se na FIGURA 27.
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FIGURA 27 - AUTODEPURACAO DOS RIOS
FONTE: Guia Ecolégico, 2011.

A analise da FIGURA 27 nos permite concluir que, um rio saudavel que
recebe uma carga de contaminantes, ponto que determina o final da zona limpa
(Clean Zone), necessita de um tempo para recuperacdo até retornar para as
mesmas condi¢cdes anteriores. Este tempo de recuperacdo varia dependendo da
vazao do rio e da quantidade de contaminantes despejada no corpo hidrico. Diante
disso, conclui-se que no caso deste estudo no rio Belém, o que vem acontecendo &
gue antes mesmo do rio se recuperar de uma contaminagdo, outro lancamento
acontece e assim sucessivamente, ou seja, 0 rio hdo tem tempo suficiente para que
ocorra a autodepuracdo. Para a obtencdo da melhoria da qualidade da agua do rio
Belém, € necessario o controle dos pontos de lancamento de esgoto, que devem ser

identificados e eliminados.
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Observa-se na FIGURA 27 o comportamento de um corpo hidrico quando
recebe um contaminante. A linha azul representa a curva do OD, e a linha vermelha
a DBO. Por outro lado, a anéalise da FIGURA 26 mostra valores de OD no rio Belém
com grande variagdo, desenhando curvas de forma diferente nas trés ocasioes de
coleta, 13/08/10; 29/12/10 e 13/12/11. Ao compararmos as duas FIGURAS, percebe-
se a queda brusca dos valores de OD diante de um lan¢camento irregular.

No que se refere aos dois programas PDA e PRRU, mesmo tendo os mesmos
objetivos, que sdo a reducdo da carga organica nos corpos hidricos, as atividades
desenvolvidas sédo diferentes e os ambitos de acdo também diferem. Pode-se
perceber que os programas se complementam, enquanto o PDA atua com maior
eficiéncia nos imdveis novos certificando a correta interligacdo deste na RCE, o
PRRU age localizando rompimentos de rede contribuindo dessa forma para eliminar
grandes quantidades de langamentos de esgoto.

O PDA e o0 PRRU também atendem ao que é exigido pela legislacéo, tanto na
Constituicdo Federal de 1988, com relacdo aos aspectos da preservacdo do meio
ambiente para as geracdes atuais e futuras, quanto a funcdo dos Estados e
Municipios de estabelecer programas de saneamento béasico (BRASIL, 1988).
Aspecto que é reforcado na Lei n° 8080/1990, que declara como determinante e
condicionante a saude, entre outros, 0 saneamento basico e o meio ambiente
equilibrado (BRASIL, 1990). Da mesma forma contempla o Estatuto das Cidades,
Lei n°10.257/2001, que estabelece o direito a cidades sustentaveis e ao saneamento
ambiental para garantir as fungdes sociais da cidade e do controle de uso do solo,
visando evitar a poluicdo e a deterioracao das areas urbanas (BRASIL, 2001).

Como o PDA e o PRRU foram criados com o objetivo de despolui¢céo hidrica,
podem ser considerado instrumento de politica de gestdo de recursos hidricos,
como determinado na Lei 9.433/1997 que instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (BRASIL, 1997), e tem em um de seus principais fundamentos no tocante a
gestao de recursos hidricos, a descentralizacdo de a¢des. Ao analisar o Plano de
Saneamento de Curitiba elaborado em 2013, em atendimento a Lei n° 11.445/2007
esta previsto que a execucdo dos servicos da concessionaria, referente ao
abastecimento de agua e coleta e tratamento de esgoto seja feita de forma atender
0s parametros atualmente definidos pelas legisla¢cdes, ou que venham a ser
estabelecidos no futuro (BRASIL, 2007).
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No caso de Curitiba, o plano elaborado em 2013, prevé que a execugdo dos
servicos da concessiondria, referente ao abastecimento de agua e coleta e
tratamento de esgoto, seja feita de forma a atender os parametros atualmente
definidos pela legislagéo, ou que venham a ser estabelecidos no futuro.

Para o Parand, os programas buscam atender ao que estabelece a
Constituicdo Estadual de 1989, nos aspectos de saneamento e meio ambiente, e
também aos preceitos da Lei n°12.726/1999, que instituiu a Politica de Recursos
Hidricos no Parana (PARANA,1999).

A Lei Orgéanica do Municipio de Curitiba de 2011, aborda aspectos referentes
a defesa do meio ambiente e também a execucdo e fiscalizacdo dos servicos de
saneamento ambiental (CURITIBA, 2011).

Destaca-se em nivel municipal a Lei n° 7833/1991 (CURITIBA, 1991), que
trata da politica de meio ambiente, e tem capitulo especifico do saneamento bésico,
detalhando aspectos da coleta, tratamento e destinacdo adequada dos esgotos
sanitarios e tem como instrumentos de gestdo, o Conselho e o Fundo Municipal de
Meio Ambiente. Considera como receita do Fundo, 75% do valor do Contrato de
Concessao, para fiscalizagao das ligacfes dos iméveis a RCE.

Estes instrumentos legais de ambito Federal, Estadual e Municipal séo
atendidos pelo PDA da mesma foram que pelo PRRU.

Por meio da analise do PRRU foi possivel observar que no trecho norte da
bacia do Belém, a concentracdo média de OD estava em torno de 4,3 mg/L, ainda
abaixo da meta do programa. Isso demonstra a necessidade de melhorar os
procedimentos atualmente adotados, e atuar na bacia como um todo, pois os piores
trechos, encontram-se na parte sul da bacia. Desta forma optou-se por realizar a
avaliacdo da qualidade da agua do corrego Areidozinho como indicador da bacia do

Belém.

4.4 AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA NO CORREGO AREIAOZINHO

A avaliacdo da qualidade da agua no corrego Areidozinho foi realizada

apenas com o objetivo de se obter informacdes preliminares sobre a magnitude dos
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valores e qualidade da agua de forma a propor acdes de melhoria para 0s
programas avaliados neste estudo.
No QUADRO 7 sédo apresentadas fotos dos pontos de coleta e caracteristicas

do entorno destes locais.

P1 — Rua Francisco Maravalhas, esquina com Lima
Barreto

- caracteristicas gerais: corrego aberto com residuos
de plasticos, tubulagdo de é&gua de chuva, boa
distancia entre o corrego e as residéncias, margens
sustentadas com muros de arrimo;

- caracteristicas sensoriais: &agua turva, com
residuos e odor leve;

- caracteristicas urbanas: area residencial com via
pavimentada, vegetacdo na margem com gramineas
e arvores de pequeno porte.
continuagao
P2 — Rua Jodo Antonio Prosdécimo, esquina com
Diomar David Dalledone Junior

- caracteristicas gerais: coOrrego aberto contendo
residuos de plasticos e madeira, margens
sustentadas com muros de arrimo;

- caracteristicas sensoriais: 4gua turva e com odor;

- caracteristicas urbanas: area residencial com via
pavimentada; vegetacdo ciliar, com gramineas e
arvores de pequeno porte.

P3 - Rua Rosa Mehl, proximo ao n° 87

- caracteristicas gerais: trecho confinado, lixo na beira
do rio, residuos plasticos, margens sustentadas com
muros de arrimo;

- caracteristicas sensoriais: 4gua turva e com odor;

- caracteristicas urbanas: area residencial com via
pavimentada, vegetacdo ciliar, com gramineas e
arvores de pequeno porte (ndo visivel nesta foto).

QUADRO 7 — FOTOS E CARACTERISTICAS GERAIS DOS PONTOS DE COLETA continua
FONTE: A AUTORA, 2014



99

continuacao

P4 - Rua Salgado Filho, entre Rua Rosa Sahagoff e
Agostinho Angelo Trevisan

-caracteristicas gerais: corrego aberto com lixo nas
margens, residuos plasticos, margens sustentadas
com muros de arrimo;

- caracteristicas sensoriais: agua turva, com presenga
de espumas e com odor;

- caracteristicas urbanas: é&rea residencial e de
servicos com via pavimentada, vegetacdo na
margem, com gramineas e arvores de pequeno porte.

P5 — Rua Zulmira Bacila com Rua Canal Belém

- caracteristicas gerais: corrego aberto com residuos
ao redor, muitos residuos plasticos, animais soltos
(cachorros, cavalos), muitos insetos (moscas);

- caracteristicas sensoriais: agua turva, com residuos
e com muita espuma e bolhas, odor muito forte;

- caracteristicas urbanas: area residencial com vias
pavimentadas, vegetacao na margem com gramineas
e arvores de pequeno porte.

QUADRO 7 — FOTOS E CARACTERISTICAS GERAIS DOS PONTOS DE COLETA

FONTE: A AUTORA, 2014

Na TABELA 2 a seguir estdo os resultados das andlises do OD, DQO, DBOs,
sulfetos, pH e temperatura, realizadas nos cinco pontos de coleta no coérrego

Areidozinho nas quatro estacdes do ano nos anos de 2013 e 2014.

Analisando a TABELA 2 observa-se que os valores obtidos na primavera para

OD estdo acima ou proximos da meta do PRRU, o que ndo ocorre nas demais

estacdes do ano, este fato pode ser explicado pois, 24 horas antes da coleta,

ocorreu precipitagdo de 32,2 mm (SIMEPAR, 2013), desta forma estes dados néo

representam a real situacdo da qualidade da agua do corrego Areidozinho e seréo

descartados na analise de cada um dos parametros avaliados neste estudo.
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TABELA 2 - VALORES DE OD, DQO,DBO, SULFETOS E TEMPERATURA PARA A A(}UA DO
CORREGO AREIAOZINHO EM CINCO PONTOS DE COLETA E EM QUATRO ESTACOES DO
ANO

Parametro Temp Temp
— oD DQO DBO Sulfetos Ambien.te Agua. pH
Estacéo do ano mg/L mg/L mg/L mg/L oC oC
e Ponto de Caol.
P1 5,78 53,00 20,00 0,015 20,0 ND ND
Primavera P2 5,04 32,00 10,00 <0,005 23,0 ND ND
17/10/2013 P3 4,37 43,00 14,00 <0,005 22,0 ND ND
P4 4,26 28,00 6,00 <0,005 25,0 ND ND
P5 5,07 38,00 17,00 0,005 23,0 ND ND
P1 4,37 41,00 14,00 <0,005 31,0 22,9 7,18
Verao P2 2,06 47,00 13,00 <0,005 30,0 22,0 7,29
26/12/2013 P3 2,02 41,00 10,00 <0,005 30,0 21,6 7,32
P4 1,54 51,00 15,00 0,131 28,0 21,0 7,1
P5 1,63 84,00 42,00 <0,005 30,0 22,0 7,17
P1 2,67 152,10 63,00 ND 24,0 22,0 7,44
outono P2 2,70 55,00 21,00 0,04 26,0 23,0 7,47
21/03/2014 P3 1,99 42,00 9,00 0,06 27,0 22,6 7,48
P4 3,25 22,80 <5 <0,005 25,0 23,1 7,54
P5 2,50 67,40 24,00 <0,005 25,0 23,3 7,38
P1 4.85 28.2 ND <0,002 15,0 18,0 ND
| P2 2.18 36.0 17,00 0,31 15,0 16,8 7,47
) 4?8’(;;”001 , P3 248 379 900 0,17 15,0 17,6 7,54
P4 1.86 215 8,00 0.17 15,0 17,2 7,55
P5 2.03 54,60 14,00 0,12 15,0 18,4 7,59

Legenda: P1 Rua Francisco Maravalhas, esquina com Lima Barreto
P2 Rua Joao Antonio Prosdécimo, com Diomar David Dalledone Junior;
P3 Ponto de coleta 3: Rua Rosa Mehl, préximo ao n° 87,
P4 Rua Salgado Filho, entre Rua Rosa Sahagoff e Agostinho A.
Trevisan;
P5 Rua Zulmira Bacila com Rua Canal Belém
FONTE: A AUTORA, 2014

4.4.1 Temperatura

A TABELA 2 apresenta os resultados da temperatura do ar e da agua nos
pontos de coleta no corrego Areidozinho nas quatro estacées do ano. A medicdo da
temperatura foi realizada entre 08:00 e 12:00 horas.

Nota-se que no verdo a temperatura média foi de 29,8 °C, no outono 25,4°C e
no inverno de 15,0°C. A alteracdo de temperatura do ar observada corresponde a
variacdo natural que ocorre nas estacdes do ano em Curitiba.

Na TABELA 2 também séo apresentadas as temperaturas da agua medidas
no corrego Areidozinho e observa-se que o valor médio obtido no verdo foi de



101

21,7°C, no outono foi 22,8°C e no inverno, 17,6°C, indicando que a temperatura da
agua sofreu pouca variacdo durante o periodo analisado.

A temperatura interfere diretamente na qualidade da agua dos rios, pois esta
relacionada ao teor de oxigénio dissolvido e, portanto a manutencdo da vida
aquética. Os corpos hidricos apresentam alta capacidade de retencdo de calor e
depois de aquecidos, retornam lentamente a temperatura anterior. Quando as
alteracOes de temperatura sdo muito significativas, podem ser consideradas como
poluicdo térmica. (PERCEBON, BITTENCOURT, ROSA FILHO, 2005).

A temperatura de um corpo hidrico € dada pela radiagéo solar, e as elevacdes
de temperatura, podem causar a reducdo do teor do OD na agua pela perda da

solubilidade do oxigénio.

4.4.2 Oxigénio Dissolvido — OD

Uma analise geral da TABELA 2 indica que a concentracdo de OD era inferior
a 5,0 mg/L no corrego Areidozinho. Em aguas limpas a concentracdo de oxigénio
dissolvido geralmente é superior a 5 mg/L (BRASIL, 2013) e, a vida aquatica neste
cérrego estd comprometida.

Na FIGURA 28, estdo representados os valores de oxigénio dissolvido

verificados nas estacdes do ano.
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FIGURA 28 — VALORES DO OD PARA A AGUA DO CORREGO AREIAOZINHO EM 5
PONTOS DE COLETA E 3 ESTACOES DO ANO
FONTE: DADOS DO AUTOR 2014
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Verificou-se no verao, outono e inverno valores médios de OD de 2,32 mgl/L,
2,62 mg/L e 2,68 mg/L respectivamente.

Os valores de OD que foram obtidos no corrego Areidozinho correspondem a
Classe 4 da Resolucdo CONAMA n° 357/2005, ou seja, fora de seu enquadramento

gue é a classe 3, conforme pode ser observado na QUADRO 8.

CLASSES
PARAMETROS | UNIDADE
ESPECIAL | 1 2 3 4
oD mgiL ~ condicdes g >5 >4 > 2
naturais
DBO mgiL  condicoes 3 5 10 i
naturais

QUADRO 8 - LIMITES PARA ALGUNS PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA
SEGUNDO AS CLASSES DE ENQUADRAMENTO
FONTE: (Agéncia Nacional de Aguas, 2013).

Outro resultado que pode ser observado na FIGURA 28 é que da nascente
para foz, ou seja, do ponto 1 ao ponto 5 em todas as esta¢des do ano, os valores de
OD diminuiram, o que significa piora da qualidade da 4gua quanto mais proximo do
rio Belém.

Na regido nao foram identificadas industrias ou fabricas que poderiam estar
lancando efluentes, dessa forma a possivel explicacdo para este fato sdo os
lancamentos irregulares de esgoto doméstico ao longo do cérrego Areidozinho e a

poluicao difusa.

4.4.3 Demanda Quimica de Oxigénio — DQO e Demanda Bioquimica de Oxigénio -
DBOs

Os resultados obtidos para a DQO, séo utilizados para mensurar poluentes
em aguas naturais ou efluentes industriais. Os resultados estdo tabulados na
TABELA 2 e também representados de forma gréfica (FIGURA 29) e indicam que a
gualidade da agua do corrego Areidozinho é pior no outono e verdo em valores

médios de 67,84 mg/L e 52,80 mg/L, respectivamente.
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FIGURA 29 — VALORES DA DQO PARA A AGUA~DO CORREGO AREIAOZINHO EM 5
PONTOS DE COLETA E 3 ESTACOES DO ANO
FONTE: DADOS DO AUTOR 2014

Foi constatado no outono, ponto 1, o valor da DQO de 152,1 mg/L, resultado
bem elevado em comparacdo aos outros pontos. Isto pode ter ocorrido em funcéo de
algum langcamento irregular e/ou rompimento de rede no periodo.

Nota-se que no ponto 5, préximo a foz com o rio Belém, os valores do DQO
sao mais elevados ou seja, 84,0 mg/L no veréo, 67,4 mg/L no outono e 54,6 mg/L no
inverno e pode estar ocorrendo langcamento irregular.

Registre-se também que na primavera, no ponto 2, foi identificado pela equipe
de coleta lancamento de esgoto doméstico diretamente no rio. Apesar disso, o valor
obtido neste ponto foi de 32,0 mg/L, o que pode ser explicado pela chuva nas 24
horas anteriores a coleta.

Os resultados obtidos no coérrego Areidozinho para a DBOs, que € a
guantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica presente na agua
através da decomposicdo microbiana aerdbica, estdo apresentados tanto no
TABELA 2 como na FIGURA 30.

Os valores médios obtidos em todas as estacdes do ano, estdo acima do
permitido para Classe 3. Os maiores indices estdo no outono com 24,4 mg/L,

seguidos do verao com 18,8 mg/L e do inverno que apresentou 12,0 mg/L.
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FIGURA 30 — VALORES DA DBOs PARA A AGUA DO QORREGO AREIAOZINHO
EM 5 PONTOS DE COLETA E 3 ESTACOES DO ANO
FONTE: DADOS DO AUTOR 2014

No verdo no ponto 3, no outono, nos pontos 3 e 4 e no inverno, pontos 3 e 4,
verificou-se concentragdes de DBO dentro dos limites estabelecidos no CONAMA n°
357/2005, isto € até 10 mg/L. Isto pode ser indicativo de melhor condi¢cdo das redes
nestes trechos.

Ao analisar os graficos da DQO e da DBOs pode-se observar similaridade no
tocante a tendéncia das curvas resultantes dos dados coletados o que demonstra a
forte relacdo entre eles, pois ambos medem a quantidade de oxigénio necessaria
para oxidacdo da matéria organica.

A ocorréncia de valores altos da DBOs, geralmente € provocada pelo
lancamento de cargas organicas provenientes de esgotos domésticos. Altos valores
da DBOs causam reducdo dos valores de OD e podem inclusive causar a
mortandade de peixes e outros organismos vivos (BRASIL, 2013). O QUADRO 8
apresenta os limites destes parametros nas respectivas Classes de Enquadramento,

indicando o nivel de qualidade da agua.

4.4 .4 Sulfetos

O sulfeto de hidrogénio ou gas sulfidrico (H,S), € um gas incolor, que causa

incbmodo aos moradores das proximidades dos rios urbanos. A principal fonte de
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sulfetos em aguas naturais € o lancamento de esgotos sanitarios e efluentes
industriais (MAINIER, 2005).

Os valores apresentados no TABELA 2 e FIGURA 31 mostram as
concentracbes dos sulfetos observadas em amostras de agua do cérrego
Areidozinho. Ressalta-se que os resultados foram apresentados com o valor minimo

mensuravel de 0,005 mg/L.
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FIGURA 31 — VALORES DOS SULFETOS PARA A AGyA DO CORREGO AREIAOZINHO
EM 5 PONTOS DE COLETA E 3 ESTACOES DO ANO
FONTE: DADOS DO AUTOR

Na andlise do gréafico dos sulfetos, foram verificados varios pontos em que
houve elevacdo da concentracdo deste parametro, como no verédo, ponto 4, com
valor de 0,131 mg/L, no outono, pontos 2 e 3 que correspondem a 0,040 e 0,060
mg/L, bem como no inverno, ponto 2, 3,4 e 5, que mostraram valores de 0,310,
0,017, 0,017 e 0,120 mg/L. Foi observado junto a equipe de campo que em
praticamente em todas as coletas foram detectados odores desagradaveis, que
variavam de intensidade, mas que sempre estavam presentes.

A determinacdo da temperatura nos corpos hidricos é parametro de grande
relevancia, considerando o fato de que o aumento da temperatura no meio pode
proporcionar aumento de reacdes fisicas, quimicas e bioldgicas, diminuir a
solubilidade dos gases e em decorréncia da transferéncia dos gases, exalar odores
desagradaveis (SANEPAR, 2012).
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Ao analisar de forma conjunta os diferentes parametros obtidos no corrego
Areidozinho, verifica-se que dentro dos critérios do PRRU, este corpo hidrico esta se
mantendo bem abaixo da meta de 5,00 mg/L de OD. No que se refere aos
resultados da DBOs, estes indicam que o mesmo ultrapassa os limites de sua Classe
de Enquadramento, e, finalmente, a constatagdo em campo de odores
desagradaveis ao longo de todo o corrego, demonstra que foram insuficientes os

esforcos para a melhoria da qualidade da agua deste corpo hidrico.



107

5 RECOMENDACOES E SUGESTOES

Sendo o PDA e o PRRU ferramentas fundamentais para a condugao das
acOes de saneamento ambiental e com base nos resultados obtidos, recomenda-se,
no que se refere ao PDA, a intensificacdo das vistorias técnicas de rede — VTR,
realizadas diretamente na rede coletora de esgoto. A diferenca entre esta e a VTA é

que a VTR faz um trabalho preventivo na rede coletora.

Ainda decorrente dos resultados do PDA, observou-se que existem situagdes
em que é necessaria maior responsabilidade por parte dos proprietarios dos iméveis,
e maior sensibilizacdo por parte das instituicGes diretamente envolvidas, ou seja,
Sanepar e Prefeitura Municipal. Neste sentido sugere-se, uma acdo estratégica
entre a Prefeitura de Curitiba e a Sanepar, com campanhas de grande porte de
saneamento basico. Estas acGes poderiam ter um efeito de forte repercussao,

envolvendo outros setores e inclusive a comunidade em geral.

Com relacdo ao PRRU, a metodologia esta adequada, mas observou-se que
na por¢cdo norte da bacia do rio Belém, os resultados poderiam ser melhores,
entretanto, 0s recursos que a empresa vem investindo tem sido reduzidos frente a
necessidade observada. Seria necessario um intenso trabalho de monitoramento e
manutencdo de RCE em paralelo ao monitoramento participativo. Isto representa
maior equipe de trabalho, mais equipamentos e materiais. Recomenda-se portanto
para o PRRU, ampliacdo de recursos financeiros e humanos

Também recomenda-se maior inclusdo de acGes de educacdo ambiental,
elegendo agentes ambientais locais como parceiros em campo e acdes em conjunto

com escolas de ensino fundamental e também ensino médio, entre outras parcerias.

A nivel da Prefeitura Municipal, devem-se intensificar as fiscalizagbes na
regido, bem como aplicagdo de multas para os casos de proprietarios que se
recusam a adequar suas instalacées, e também a uniformizacdo dos cadastros de

imoveis em paralelo com a Sanepar.

Finalmente, a gestdo integrada entre os diversos atores parece ser 0O
mecanismo que esti faltando para melhoria da qualidade da &agua. As acdes

corretas acabam por se perder e tornam-se procedimentos soltos sem poder de
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transformac&o. Essa perda pode ser considerada muito mais que dinheiro publico. E,
além disso, perda que a populacdo tem na qualidade de vida que poderia estar

usufruindo, bem como deixando como legado para as futuras geracoes.
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6 CONCLUSOES

Os dados historicos apresentados pelo Governo do Estado do Parana
mostram que a qualidade da agua do rio Belém estd muito poluida a extremamente
poluida, e, em alguns pontos, desde 1992. Isso significa que o rio esta fora de
padréo inclusive para a Classe 4.

No que se refere ao enquadramento, estabelecido pela Resolugdo CONAMA
357/2005, o rio Belém estd com quase toda a sua extensdo na Classe 3,
encontrando-se apenas na Classe 2 a montante do Bosque Jodo Paulo Il. Cabe
lembrar, que o enquadramento dos corpos d'agua € instrumento de gestdo e visa
contribuir para alcance e manutengédo dessa classe a fim de atender as demandas
locais.

A criacdo do PDA e do PRRU demonstra preocupacdo da Sanepar com a
gualidade dos corpos hidricos em Curitiba. Os dois programas sdo ferramentas
fundamentais para a conducdo das acdes de saneamento ambiental. A atuacdo do
PDA ocorre mais no sentido operacional e a do PRRU, além desta, integra
parametros ambientais e sociais.

Os resultados do PDA demonstram que o programa nao € suficiente para
proporcionar a melhoria da qualidade da agua do rio Belém ou do corrego
Areidozinho, que é uma das metas deste programa.

Através dos dados do PDA, foi constatado que o percentual de ligagbes
corretas na bacia do rio Belém é de 57,4%, significando que existem muitas
interligacdes com irregularidades. Em virtude disso, pode-se concluir que muitos
lancamentos de esgoto ainda estéo sendo feitos na bacia do rio Belém.

Os resultados do PRRU na porgdo norte da bacia do Belém, demonstraram
gue, algumas vezes, foram verificados pontos com elevagdo nos valores de OD,
mas rapidamente, acontecia a queda dos indices e retorno aos niveis mais altos de
poluicdo. Esse fato conduz a necessidade de uma reflexdo mais ampla sobre os
possiveis motivos desta contaminacao, entre eles, a existéncia de outras fontes de
poluicdo sejam pontuais ou difusas.

O uso do Corrego Areidaozinho como indicador da bacia do Belém leva a
conclusao de que a porcao sul da bacia € a regido mais degradada e mais prioritaria

para aplicacédo de investimentos para sua despoluicao.
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Nas analises da agua do corrego Areidozinho foi possivel observar que a
concentracdo de oxigénio dissolvido se encontrava abaixo dos limites de qualidade
da &gua para a classe de enquadramento, dessa forma, prejudicando o
desenvolvimento de vida aquatica.

A gestao integrada, como prevé a legislacao (Lei no 9.433/97) parece ser o
mecanismo que esta faltando para propiciar a melhoria da qualidade da agua na
bacia hidrografica do rio Belém.

A gestdo da agua deve buscar o melhor aproveitamento dos diferentes
aspectos deste recurso, sob administracdo dos parceiros e prestadores de servico,
gue devem ser dedicados e competentes. Devem ser consideradas também a
realizacdo de pesquisas visando a geracdo de conhecimentos para melhorias
constante deste processo.

Para a continuidade dos programas ja estabelecidos e outros que venham a
ser implantados, é importante colocar os objetivos ambientais, ou melhor, do
saneamento ambiental acima dos interesses politicos, através da criacdo de um
comité de fiscalizacéo, formado por representantes de todos os setores envolvidos.

Independente do programa a ser implantado, e das condicbes em que 0 corpo
hidrico se encontra, os aspectos mais importantes para obtencdo de bons
resultados, sdo a continuidade das acfes e a manutencdo de equipes de trabalho,

dedicadas e competentes, até que as metas sejam alcancadas.
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ANEXO 1

IA/OPE/1072-007 - Tabela de Cédigos de Resultado de Vistoria Técnica
Ambiental em Ligacdo Predial de Esgoto



Tahela de Cédigoes de Resultado de Vistoria Técnica s -
Ambiemtal em Ligacao Predial de Esgoto .ZF

SAMNEFAN

MOCaOYEFR 0. mOFPLiorz-oor

OBJETIVOD
Apresentar tabela de cddigos com resultado de realzagdo ou ndo de vistoria técnica ambiental
em ligagdo pradial de esgoto de forma a padronizar 3 comunicagdo entre as areaz operacional,

comerzidle de meio ambiente.

DOCUMENTO(S) RELACIONADO(S)

lASAMBAD0ES, LASCORMOD0, ITAMBOO19, [ TAAMBADDAD, ITIOPEMSED, MM AAMBAOOO .
FROCEDIMENTOS

Drurante 3 realzagdo de Vistoria Técnica Ambiental em ligagdo predial de esgoto conforme
IT'OPESMSED, [ TAAMBODMS, I TAMBOOZO, MHAMBIOD0Z & [AAMBO0ES, verificar na tabela o
cddign mak adequado & situagdo encontrada e anot&lo no campo RESULTADO DE SERVIGO
da formul ario AT ORMO001 ou autro documenta definida.

TAEELA DE CODIGOS DE RESULTADD

COD DESG RICAL [RES UMD [EFLICACAD

itora Tecnica Ambiental Mm
realizada. Esgoto interligado Existents
orretarmente. Pode ser entregue o
certificado de regularidade.

etara Tecnica Ambiental Fﬁﬁmmmxﬂtente
realizada. Esgoto interligado CADASTRAR MO

orretarmente, porém LPE afau SGC.
usudrio ndo estd cadastrado afou

utiliza fonte alternativa & ndo consta
nd listagem de \WTAs previstas.

Etoria 1ecnica Ambiental GU A P LIWIAL H A [Hova Edstente
realizada. Interligas3a irregular.  [[RCE

gua pluvial interligada na rede
coletora de esgoto por meio de
anque ou lavanderia descoberta,
canil, calhas e outras situagtes
aszemelhadas. Usuario oriertado e
notificad o formalme nte.

Etona Tecnica Ambiental o I=tarite
realizada. Interligag3o irregular.
Fozzaséptica interligada na rede
coletara de esgoto. Usuaria
ariertado e notificada formalmernte.

15 "ﬁ E=lona Tecnica Ambiental "Em ARG AL T IH-:n.ra." Exd=lerde

12

a4
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ATHEAMM
Tahela de Coligos de Resultado de Vistoria Técnica s
Amhiemtal em Ligacao Predial de Esgoto .ZF
SAMNEFAN
OCOYERRi0. moOFsligrz-aor
realizada. Irda’liga;g:u irregular. ||F'ﬁuH ClALMWEM TE EM QUTR O
Farte interna ligada a RCE e parte ||CORFO RECEFTOR.
darede interna langando na galeria
pluvial ou na fosza, vala, carrega,
rio ou outro corpo receptar. Usuaria
orientada e notificadoe formalmente.
17 Etoria Técnica Ambiental LizACAD FOR [Hoval Existerte
realzada. Interligagdo incometa.  [[Clhia
Ligagdn efetuada por cima ou no Lo Tl

meio do Dispositive Tubular de
Irepegdo- DTI. WVistoria realzada
pelo DTl ou pelo PV, Uzuaria
orientado e notificado formalmente.
&toria Tecnica Ambienia [FEM CAFATE GORDORA [Hova Exiztente]
realzada. Interligagao irregular.
H3o existe caixa de gordura ausem
retengdo de lama, gra<a ou dleo.
Usudario orientado e notificada
or malmente.

istoria Tecnica Ambiental RAMALINTERND OBSTROID O Ef [Nova Existente
realzada. Interligagdo irregular.  [|OU IRRESULAR
Rede ouramal interno da imdwel
obstruido ouirregular tak coma:
ubulagdo quebrada, tanque
interligado 3 cai<a de gordura e
outras assemelhados. Usuario
orientada e notificadoe formalmente.
ELona 1ecnica fmbiental FOSSa HAD ATERRADA [FOA
realzada. Interligagsdo caorreta,
porém situagdo iregular. Fossa ndo
aterrada e aparente. Uzuaria
orientado e notificado.
eloria Tecnica Ambiental [FTA parcial G [ExElente
realzada parcialmente. Imdawel
rnterligado= RCE. De w=o
exclusiva da URCE - Clientes
Especiais.
Fzz istoria Técnica Ambiental Caixade gordura s=m [N owaf

realzada. Interligagdo irregular. & |funcionsidade Exiztents

caia de gordura exitente nda
possuifuncionalidade efousam
retengdo de lama, gra«a ou
alea. Usuario arientado e notificada
ormalmente.
GRUPOE - ESGOTO NADINTERLIGADD _

1 H‘Jigt-:-ria Tecnica Ambizntal MAC LIGADD COon ingte nte




ATHEFMM

Tahela de Codigos de Resultadoe de Vistoria Técnica

Ambiental em Ligagao Predial de Esgoto

.
o

SAMNEFAR

MmOoOCcOYEFR=Ad.  RIOPRl lorz-aor

redlizada. Detectado esgoto nao
interligado. Existe RCE & LFE com
DTl dizponivel. Uzulrio orientada e
notificado formalmente para

exoecutar a ligagdo do ramal interno
aLFE.

oI DISFOHIVEL

EZ

Etoria Tecnica Ambiental
realizada. Detectado esgoto ndn
interligado. Existe RCE em frente
ao imavel, mas ndo exite LPE com
DTl dizponivel. Uzulrio orientada e
notificado formalmente para

alicitar a LFE ao 115, quando for
ligagdo antiga.Se for obra em
andamerto deverd ser infarmado &
providenciado pela empresa
executora da obra.

NAD LIGADD 7
SEM D T)
LISPOMNIVEL

FE-Etente

E=

Etoria Tecnica Ambiental nao
realzada. Esgoto ndo interligada.
Exizte rede coletora de esgoto
prézima do imdwvel com distancia de
ate 100 metros.

NAD LIGAD D
EXISTE RCE
TE 100 m.

Ea

a7

Etoria Tecnica Ambiental nao
realzada. Esgoto ndo interligada.
H3o existe rede coletora de esgata
prézima do imdwvel com distincia de
ate 100 metros.

[Exitent=

MAD LIzADO RCE
halS DE 100k

=torad Tecniza Ambiental nao
redlzada. Nao edistemn condigdes
Técnicas para interligar. 0
errena’d atadote ndo apresenta
cota para efetuar ainterligacda.

Etaria Tecnica Ambiental nao
realzada. Usuario informa que nda
interligou ou que ndo zabe. Existe
RCE e LPE com DTI dispanivel.
Uzuario orientado para executar a
ligagdo do ramal interno a LPE.
Efetuado rabalho completa de
arientagdo Técnica e notificagdo ao
uzuario.

Etoria Tecnica Ambiental nao
realzada. Uzulrio informa que naa
interligou ou que ndo zabe. Existe
RCE em frente porém nda ha LFE
com DTl disponivel. Usuario

[Exitents

o 1= ]

|Eﬁﬁﬁ Tl ﬁﬁﬂlgﬁ |E§ﬁﬁ TECHICAS [Hova
HOTIFICALZ AD

SEMODTI
ORIEN TAGAD TECHICA/
NOTIFICAG A0

[Hova
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Tahela de Codigos de Resultade de Vistoria Técnica s .
Ambiemtal em Ligagao Predial de Esgoto T

S AEFA N

MOCOYERTAO.,  pOFLigrzaor

orientado para executar a ligagao
da ramal interno a LFE. Efetuado
trabalha completo de arientagdo
técnica & notficagao ao usuario.

Fara obra informar empresa
executora da obra efou UWSPO afou

UR para a providéncias.
Fao | “istoria Tecnica Ambiental na o HAD EFETUAD A ORIENTACAD [Hova
redlizada. Usuario informa que ndo [TECHICASNOTIFICACAD EOU
interligou ou que ndosabe. H3o SEHSIEIILEAI;ELD

efetuado trabalho de sensibilzagio
ambiental efou de notificagdo ao
usudrio. Servigo ndo contratado.
FFT_ |[vetona Tecnica Ambiental W 154 PAR CIALT [ExEtznte
realzada parcialmente. Detectado  [[&C
esgoto ndo interligade. AVistoria
ndo permitiu idertificar a
irregularidade & o seu fipo, Movos
zeniigos serdo executados. De uso
exclesivo da URCE - Clientes

Ezpeciaiz.
EHUF@ C - vistoria Tecnica Ambierta HALD R EALIZADA
1 E uma data &'ou lote efouterreno ([DATAY TERRENOS Mowa s
ago, ndo existe geragdo de LOTE wae0 Existents
esqgato.
Bz (Imovel demolido. ThAWE L Nowa /!
CEMOUDD Exiztents
Bz Imowvel abandonado. AT E L E mraf
s BANDONADD Exiztents
EZ  |[Bbordagem Domicliar para Wistona a0 ADTORIZO0 ova
Técnica ambiental ndo TA Existente
realizada. Usuario nao autorizou a
iztoria Técnica Ambiantal.

owa f
Existents

E= =toria Tecnica Ambiental nao sOLICTTACAD EM DUFLICIDADE
redlizada. Solicitagdo em
duplicid ad e

FT  |[WElona Tecnica Amblental nao SOLICTTAZAD CANC ELADA
redlizada. Solicitagdo cancelada
Eo Etoria Tecnica Ambiental nao LiGAaLAal FOR
redlizada. Ugan;ﬁ-:- por cima do 0TI |ICHS DO DTI
e=zem possibilidade de fazer pelo
Py

istoria Técnica Ambiental ndo
redlzada. Imdwvel com ligagdn

predial de dgua cancelada ou
cortada ou com uso de fante

owaly
Existents
(e
EXISTENTE

m = m = m =

B

Lléﬁﬁﬁ FREDIAL Ao U5 [Fova Bz terte
CAaMCELADAS CORTADA
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ATHEM
Tahela de Codigos de Resultade de Vistoria Técnica s
Ambiemtal em Ligacao Predial de Esgoto -ZF
SANEPAR
TOOCaYRFRTA0. mOFLloraor
attern ativa e ou outros motivos
aszemelhados.
- Wizloria Tecnica Ambiertd FRORROGADA
1 Etora prorrogada. Imovel com SEM AGLA SEM AHD Mowa !
problemas internos tais como: fatta Exiztents

de dgua,sem hidrémetro e ou
outros motivos assemelhados.
[F= |[“&tona promogada. Imovelzem FROBLEMAS DE MANOTEHCAD [Exitente |
condighes de Vistoria Técnica EFfOU F'ADHDHIEAI;ELDDE LFE
A mbiental devido a problemas de
manutengdo da 5ANEFPAR tais
come: rede, PWou DTl quebrados
ou obstruidos, rebaixamento de
DT, necessidade de padronizagao
de ligagdo em fungdo de rede
antiga e outra assemelhados.

B Servigo prorogado, Hecessitade  |[NECESSITATOPOGRAFLA Mowa !
= e rwigos de topografia. Exiztents
FE  |Servigo promogado. Imawvel em IMOWEL EM CONS TRUCAD Moval
corstrucda. Existents
[FE Servigo prorragado. Imiveal em IWOWEL Ehd REF QR hl® Maowa s
reforma. Exiztents
7 Servigo prormogado. Tmével nao TAWELH AL L0 L ALz AL D Hovarl
localizado, no legradours ha RCE Existente

disponivel, n® do imdwvel ndo
exiztente, n® do HD n3o confere.

75 Servigo prorrogada. Heceszidade |WECESSIDADEDE DHIEHTAI;AEI Mowa

de orientagdo técnica & TECHICA Existante
e rsibilizacdo.

72 Servigo prorogado. Imivel IMOVELFECHADD Mowa !
fechado. Exiztents
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ANEXO 2

IT/AMB/0074-002 — Revitalizacédo de Rios Urbanos



ATHMM

Revitaliza¢do de Rios Urbanos. s

r/a

SAMNEFAR

MOCOYERT0.  FUARmnRLOm

OEJETIVD

D efinir sistematica para revitalzar corpos hidricosfrios urbanos, minimizando passivas
ambientais, otimizando a operagdo da rede de coleta de esgoto & melhorando a qualidade da
agua.

TERM DS.I'I.'IEFIHII;EES

MOMITORAMENTO PARTICIPATIVG - FRRU: Alcangada a rewitalizagdo do rio, fazse
necessario um monitoramento continuo, o qual & realzado pela populagdo (previamente
capacitada) do entorna dao rie. O moradoer obsenva o aspecto e odor do rio, constatada ateragdo
na qualidade deste, a3 Sanepar & comunicada para verfficagdo, encaminhamentos e providéncias.

OXIGENIO DISSOLVIDO - O0: Concentragdo de oxigénio diss olvido na dgua, normalmente
expressa em myg 0201,

RCE: Rede coletara de esgoto

UNIDADE REZIONAL E aunidade respons Swel pela gestio de sstemas de dgua e esgoto, efou
pela receita de venda deste produte e servigos agregados.

U SEA: Unidade de Servigo de Educagdo Socicambiental

USHI: Unidade de Senign da R ecursos Hidricos

DOCUMENTO(S) RELACIONADO(S)

[TrAMBAOST, ITAAMBODGS, | TAAMBAOT20.

PROCEDIMENTOS

Responszbilidades
U5HI e Unidades Regionais
Dedfiric area de trahalha:
D efinir em conjunto o carpo hidricodrio urbano a ser avaliado.

I SHI
Aoraliar o oxigénio dissalvida (007 do corpo hidrico confarme ITAAMMBO0GD.
Tow g decisdo:
1 - Hivel de OD aceitavel: apenas programar monitoramento de rotina.
2 - Hivel de OD desfavarawel: investigar origem dao problema‘anomalia conforme | TAAMBAI0ES.

132
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ATHIMNT

Revitalizacdo de Rios Urbanos. s

v/ a

SAMNEFAR

MOCOYEFRFA0. FUARIIn-Om

Detectar 2 causs do pobler 3!
1- Responsabilidade de outras drgdos: elaborar parecer técnico & encaminhar para o argao
respons avel.
2 - Responsabilidade da Sanepar: elaborar croqui conforme modelo da ITAMBOMGS &
enzaminhar para a Unidade Regional.

Reavalar o wigémo dizsolido (O0):Apds 3 comunicagdo da execugdo do conserto em
campo pelas equipes de manutengdo (via eroqui preenchido pela Unidade Regional), reavaliar o
0> no ponto do rio que caracterzou a necessidade da intervengdo.

Quando 3 corregdo do problema de campo ndo for imediata, acompanhar o prazo para execugdo
doreparo. Apds 3 execugdo da obra, reavaliar o Q0 no ponto do rio que caracterzou a
necessidade da intervengio.

Resutzdo do axigdmio dissolid'o (00 o pomo reguabiado™ 1 - O resultado fai
z atisfatarioielevagdo do OD: encaminhar rezposta para a USEA para avaliagdo e
enzaminhamenta para o monitoramento paricip ativo.
2 - Oresulttado ndofoi s atisfatdrio: investigar novamente a causa do problema conforme
I TAAMBADOGS.

*USEA
® Realizar treinamento das equipes da Sanepar e terceirizadas para repassar a metodologia do
programa.
® Promover reunides internas e externas de acompanhamentoa da projeta.
® Realizar o Monitoramento P aricipative, conforme ITAAMBOAZ0.

Unidades Regionais

Tow 3 denizdo:! - Cormegdo imediata: corrigir 3 anom alia indicada, preenher oz campos
especificos do croqui e devohear para a USHI.
2 - Corregdo ndo & imediata: definir internamente o encaminhamento, preencher oz campos
ezpecificos do croqui e devohrer para a USHI.

FLU=OGRARA
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;:Nv';tdizaqéo de Rios Urkanos. ="
L

COOCAYER>0. FUARIDreom

DO- Dirtoria de Operagdes
D & - Diretoria de Meio Ambiente e Agdo Social
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ANEXO 3

IT/AMB/0064-001 — Avaliagcéo do Oxigénio Dissolvido (OD) no Corpo
Hidrico/Rio Urbano
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Avaliagao do Oxigénio Dissolvido (0D) no Compo _/
Hidrico/Rio Urhano. .7ﬁ

S NE AR

MOCaOvYEF=A0.  FUsRIOms-an!

OBJETIVO
D efinir meétada para analisar o axigénio dissobrido (0D na carpo hidricosrio urbana.

TERM DS.I'I.'IEFIHII;EES

OXIGENIO DISSOLVIDO - O0: Concentragdo de oxigénio diss olvido na agua, normalmente
expressa em mg 0200,

DOCUMENTO(S) RELACIONADO(S)

I TEAMBAOOGE.

PROCEDIMENTOS

DE RESPONSABILIDADE DA LISHI:

Elzborar mapa da bacia hidrogr&Fica: apds definido o carpa hidricosrio urbano em que a
metadologia do Programa de Revitalzagdo de Rics Urbanos serd aplicada, elaborar o mapa
contendo;

Hidrografia;

Cadastro darede coletora de esgoto;

Baze cartaqgrifica exitente.

Ddfinir pontos de =wai=pao do OD: mapear o pontos para avaliagdo do oxigénio diss olwido
(00 Estes pontos dewvemn contemplar todos o= afluentes do corpo hidricofrio urbano que esta
zendo avaliada. R ecomenda-se um intervalo minime de 300m entre oz pontos da carpo principal.

werificarigf auar a calibragdo do equipamerto s necessario.
Reslizar as analizes: sob condigdes climaticas favoraveis (estiagem 92h no minimo), efetuar as
medigies de 0D atrawés do equipamento HACH HQ 400, Coletar no minimoe 200 ml de amostra,

conectar asanda no aparelho, ligar, inserir asonda na amosta e apertar o batdo ler (verde] da
equipamento.

Registrar == medigdes de campo: apis a estabilizagdo do resultado da amostra, anota-lo no
mapa da bacia.

Andisar os resultados: com os resultados obtidos, gerar grafico com a curva de QD (conforme
modelo ab ai<a).

werificar quedas de O0: caso existam medigies de QD abai<o de 5,0 myl ou com quedas
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Avaliagao do Oxigénio Dissolvide (OD) ne Compo -
Hilrico/Rio Urhano. ,.7'.?

SANEPAR

MOCOYEF 0. FUosEms-nn!

significativas entre o5 pontos monitorados, proceder conforme [ TAMBAOOSES.

MODELD:
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ANEXO 4

IT/AMB/0120-001 — Educacao Socioambiental nos Projetos de Revitalizagcao de
Rios Urbanos



ATHMNM

Educag¢do Socicambiental nos Projetos de Revitalizagde /"

de Rios Urhanos. ‘ZF

S AW P

TIOCOYEFR AD.  FLANEIDZ-O0)

OBJETIVO

Fromowver aintegragdo das Unidades e Instituigdes participantes do projeto de revitalzagdo dos
rioz urbanos e a sensibilzagdo dos colaboradores internos e externos quante 3 importdncia do
projeto como farramenta para operacionalzagio das redes coletoras de esgoto.

TERM DS.I'I.'IEFIHII;EES

BALCIA HIDR OGRAFIC & Area limitada por divisares de dgua, dentro da qual =30 drenados o=
cursos de 3gua, como um rio e sews afluentes. A area fizica, as=sim delimitada, constitui-ze em

importante unidade de planejamento e de execugdo de atividades zdcie-econdmicas, ambientais,

culturai & educativas. (2) Toda a area drenada pelas dguas de um rio principal & de seus
afluentes. () Area total de drenagem que alimenta uma determinada rede hidrografica; espago
geografico de sustentagdo dos fluxos d"agua de um sistema fluvial hisrarquizado. (4) Toda a
irea de terra drenada por um determinado curso d”3gua e seus tributarios, limitada
perifericamente pelos chamades divisores de aguas. (5 Conjunta de terras drenadas por um rio
principal & seus afluentes, onde normalmente a 3gua se escoa das pontos mak altos para o=
mais bat<os.

ECU I:ﬁI;EdII SOCIOAMBIENTAL: E um processo intencional, permanente e interdis ciplinar de

aprendizagem indiidual & coletiva, a partir da realidade local, buzcando atransformagdo social,

a melharia da qualidade de wida & o exercicio da cidadania plena da populagdo.

MONITORAMENTO PARTICIPATIVG:: Agdo realizada pela populagdo do entorno do rio,

referente 3 obsenragdo de possiveis alteragies nas caracterkticas fisicas da agua (eor e odor) &
posterior contato com a equipe socioambiental.

REDE DE COLETA DE ESGOTO: E o conjunto de tubulagies, acessérios, instalagies e
equipamentas, destinado a0 esgotamento sanitario.

UNIDADE REGIONAL E 3 unidade responsdvel pela gestio de sistemas de Sgua e esgoto, efou
pela receita de wvenda deste produte e zenvigos agregados.

USCS: Unidade de Sernvigo de I:-:-municagﬁn:- Social

USHI: Unidade de Serviga de R ecursos Hidricos

DOCUMENTO(S) RELACIONADD(S)

LAads B, I TAAMBADOSS, T AMBOOT .

PROCEDIMENTOS

139
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ATHEMM

Educagiio Socicambiental nos Projetos de Revitalizagdo /"

de Rios Urhanos. .ZF

SAMNEFAR

MOCaOYER=A0. FUREIODCD-OO

1. Responsabilidads

O profiszional da area de educagdo socioambiental & respons dwel pela promogdo, integragdo e
acompanhamento das agides socinambientais internas & externas pertinentes 3o projeto.

2. Promogdao do Prajao

O proceszo de promogdo das aghes de educagdo socioambiental no projete de revitalizagdo dos
ries urbanos compresnde:

2.1 Agdes ariertadoras de campo para o desenvol W mento das atividades

al FReconhecimento da Bacia Hidrogr Sfica:; werificar em campo toda a extens3o dorineseus
afluertes, bem como toda a bacia hidrogr fica objeto de intenrengao, utiizando comao ferramenta
mapas contendo informagdes como, a delimitagdo da bacia hidrografica, o rio principal e seus
afluentes, arede coletora de esgoto e o arruamento. Fazer um registro fotagrafico do rio de
montarte a jusante, com o objetive da verificagdo das modificagdes apds a implantagdo do
projeto;

by Reconheciments da Rede Coletora de Ezgota (RCE)acompanhar em campo a5 mee digd es
de oxigénio desohido realizadas no corpo hidrico e a identificagdo dos pozsiveis problemas
exitentes na rede coletora de esgoto;

]  Reconhecimento da Comunidade do Entorno: Mapeamento da comunidade lacal e
maoradares ribeirinhos em pontos estratégices para o projeto. Realzar um diagnastico
socioambiental prévio, por meio da obsenragdo da dindmica da comunidade durante visitas
técnicas, entrevistas informak com moradores sobre a relagde da comunidade com o rio & com a
rede coletara de esgoto.

2.2 Monitoramento Participaivo

A zustentabilidade do projeto estd fundamentada nas agdes de monitoramento particip ativo,
buscando a manutengdo da qualidade da 3gua adequada 3 revitalzagdoe do rie. O
monitoramerto cortinuo, com a participagdo efetiva da sociedade se faznecess ario, pois
atteragies da qualidade da dgua do rio indicam possiveiz problemas na rede coletora de ezgoto
efou ligaghes/despejos imegulares. a) Identificar e cadastrar moradores do entorno, corforme
LA BVDE, em portos est até gicos, que possam identificar mais rapidamente ateragies na

qualidade da agua do rio;

by Sensibilzar o morader do ertorme, quanto a importincia da participagao da
comunidadefpopulagdo no processo de monitoramento da qualidade da Agua do rin dazua
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Educagio Socicambiental nos Projetos de Revitalizagio /2"

de Rios Urhanos. ‘ZF

SAMNEFAIN

MOCOYERT0.  FUsRi0;-aoe

localidade, ouseja, da bacia hidrografica ao qual ele perttence, por meio de contato direto com a
equipe socio ambiental da Unidade de Senvigo de Educagdo Socioambierntal;

) Orientar o morador quanto & possiveis alteragdes das caracteristicas fisicas da qualidade da
Agua do rio como cor e adar;

d) zerenciar 3 demanda de campo repassando para Unidade R egional correspondente e'ou para
Unidade de Senigos de Recursos Hidricos para averiguagdo & acompanhar as agies
preveniente do rabalho de campo & posterior retorno ao maradoar;

&) R egistrar as demandas e as agies realizadas, conforme LA MBI G,

2.3 Articulagdo entre == unidades envolvidas no projeto

a)  Solictar nome dos reprezentantes das Unidades envohidas no projeto de revitalizagdo de
rics urbanos para formagao do grupo de trabalho operacional que participara e acompanhara as
reunidesperiodicas, bem como, as demandas e resuttados.

b1 Promowver e mediar & reunides periddicas com o grupo de trabalho operacional, para a
integragdo & encaminhamento das ages referente ao projeto com registro em Ata contendo
prazos e respons abilidades;

¢ Monitorar & manutengies darede coletora de esgoto por meio dos croquis elaborados
conforme | TAAMBOOSS e IT/AMBOTS pelas Unidades Regionais ou pela Unidade de Servigo de
R ecursos Hidrices afim de subsidiar o frabaho;

d1  Realizar treinamento para o5 colaboradores interncs e externos, com objetivo de
apresentar o projeto para revitalzagdo de rios urbanos e a inter-relagdo com a manutengao e
operagdo darede coletora de ezgoto, conforme ITAAMBAOOT

&) Elaborar relatarios perigdicos com a8 agles realizadas portodas as Unidades envolvidas e
parceiros com os principais resultados alcangados.

24 Acdes complementares

Farticipar de reunitdes de grupos atuantes na bacia para divulgarapresentar o projeto & oz
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Educagiio Socicambiental nos Projetos de Revitalizagio /2"

de Rios UWrhanos. ,.7 /.,

SANEFAR

MOCaOYEFT=a0.  FusEio-on

resuttades esperadoss alcangados.
Elaborar material de apoio & divulgagdo dos resuttados alcangados na area de interengdo,

realzar a divulgagdo interna & externaments, em midias impressas e digitai, em parceria com
a uUscs.



143

ANEXO 5

IT/AMB/0065-001 — Diagno6stico da Causa do Lancamento de Esgoto no Corpo
Hidrico/Rio Urbano
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Diagmostico da Causa do Lancamento de Esgoto no
Corpo Hitkico/Rio Urhano. -/L

SAMNEFAR

MOCOYEFRFAO.  FUNR DES-O0!

OBJETIVO
[ efinir método para investigar/localizar langamento de esgoto no corpo hidricofrio urbana -
programa de revitalzagdo de rios urbanaos.

TERM DS.I'I.'IEFIHII;EES

DXIGENIO DISSOLVIDO - O Concentragdo de oxigénio diss olvido na dgua, normalmente
expressa am mg D20,

DOCUMENTO(S) RELACIONADO(S)

I TAMBAO0G.

PROCEDIMENTOS

DE RESPONSABILIDADE DA LSHI:

Oxigéno Dissolvido abaixo de 50 mgd ou com queda significativa: quando detectada
medigdo abatw de 5,0 mgd ou com queda significativa entre oz pontos do rio urbano monitarado,
inciar a andlise da causza do problema.

Andisar 3 causado problema: detalhar as pozsivels fontes de contaminagdo efetuando
medigies seguidas da OD {conforme |ITAAMBAOOGH nas galerias de dgua pluvial ou
afluerntesicdregos pertencentes a regido objeto da avaliagdo. Apds constatar medigdo fawordwel
de OO, retroceder o recho percarrido e avaliar arede coletora de esgoto do entorno,
cornsiderando:

Fluxo ertre os pogos de wisita: devem estar equivalentes, caso contrario, jogar corante no
pogo de vizita (FY) a montante e werificar a passagem do corante no pogo de visita, galeria de
Agua pluvial ou corrego a jusante.

Se constaada as seguintes imegularidades:
13 O corante ndo foi detectado no pogo de wisita a jus ante;

210 corante foi detectado na galeria de agua pluvial ou corrego a jusante.

Anotar no mapa o possivel panta de rompimenta na rede coletora de ezgoto, gerar eraqui
(conforme modelo anex<a) & enviar para a Unidade R egional.

MODELO:
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ANEXO 6

IA/OPE/1550-001 — Laudo De Vistoria Em Ligacdo Predial De Esgoto Para
Habite-se



Laudoe de Vistoria em Ligagdio Predial de Esgoto _/
para Habitese .7:5:

SANEFAN

OOCOYEFTAd. RIOFR] 3000t

OBJETIVO
Certificar a situagdo da instalagdo hidraulice-sanitaria das edificagies para subsidiar o
fornecimerto de Habiteze por parte doz Municipios. (Cadiges 2470, 3420 & 3425).

TERM DSIDEFIHIFEES

A5 - ATENDIMENTO DE SERVIGOS: Formuldrio de Atendimento de Servigos prestados pela
SANEFAR.

DOCUMENTO(S) RELACIONADOD(S)

LAC OkO00, |ACPEMOTZ, IT/OPEME20, IT/OPEMEL3,

DOCUMENTO(5) COMPLEMENT AR(ES)

D ecreto Estadual 29261932, Decreto EEtadual 5.7 112002, Lei Complementar 12,2006,

PROCEDIMENTOS

# emissdo do presente documenta wisa cumprir o disposto na Constituigdo do Estado do Paran3,
Emenda N=-12, Artigo 207, Paragrafo 5°, que determina:

" Evedado o forneciments de"Habite-s 2" por parte doz hdunicipios:

|- Sem a comprovagdo de existéncia de fozsaséptica para o= imdveis ndo assistidos por rede
coletora de esgota;

Il - Sem a certificagdo da respons dvel pela rede de coleta & afastamento de esgotos sanitarios
domésticas, da ligagdo direta na rede coletora, quando esta ecistir.

O formulario deverd ser numerado & impresso em duas wias carbonadas, sendo que a primeira
viaserd entregue ao cliente ao término davistoria téenica e asegunda via anexada a AS
[ 1SS OO0 correspondente para bat<a & arquivamento.

Baeando-ze na Tabela de resultados de vistoria (IAWOPEMOTZ) & nas informagies da
A (1A COMO00T) deverdo ser preenchidas as informagies solictadas no documento:

- Matricula;

- Inseorigdo Imabiliaria;

- Home do clients;

- Endarego (Rua, N®e Bairro);
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Laude de Vistoria em Ligagdo Predial de Esgoto J‘ .

para Habitese .7. f

S MWEFAR

TOOCAOYERRAD. RIOFR 150

- Telefane;
- Resuttado conforme tabela de cddigos de wistoria em ligagdo de esgoto (Assinalar com um
girculo o cddigo corespondente 3 situagdo encontrada na vistoria & com um . o campo

correspondente ao grupo do codigo);
- Orientagdes ao cliente (Preencher neste campo eventuais obsenvagdes referentes 3 inspegdo,

arientagies ou complementos relevantes como por exemplo: sobrado 01, casa dos fundos, ete);
- Parecer (Assinalar com um circule o eddige corespondente 3 situagdo encontrada na wistoria e
COM Um X o campo correspondente ao grupo do eddige)

- [ ata;

- R & funcional e assinatura do técnico res pors avel,
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