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No fundo, a natureza-dentro e fora de nos -. s6 e intelectualmente acessivel 

atraves de nossas impressOes sensoriais. As impressoes sensoriais sao, 

I basicamente, sensa~oe5 de .Orgao, au, cofocandode· outra maneira, n6stateamos o 

mundo que nos rodeia atraves de.movimentos de 6rgaos{=movimentos 
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·RESUMO · 

LEAL, C. T. Estudo dos lndicadores de Sustentabilidade Afnbiental no Parana 
com Recorte para os Reeursos Hldricos Utilizando o Geoprocessamento. As·. 
·condiQ()es de vida no Planeta tern se. agravado com o avan9o e com as crises do 
capitalismo. 0 Desenvolvimento . Sustentado, arnplamente debatido desde 1980, e - . 
entendido · como sendo aquele que atende as· necessfdades do pr~sente sem · 
compr~meter a possibilidade de as gerayaes. futuras atenderem as suas pr6prias 
necessidades. Tern como. desafio .. incorporar a dinamica ambiental no centro da 
discussao .. do· desenvcilvim~r;tto~ · Com o obj~tivo . de apresEmtar proposta .: para 
formulayao de indicadores de sustentabilid?de ambientaLqu~ reflitam a qualidade 
dos, recursos hidricos no .estado do Pa~na; o presente trabalho conceitua 
indicadores . de sustentabilidade .. ambiental, ·. desenvolvimento . susteritavel, . 
ecossistemas e .PO!iticas de .. meio ambiente do .estado do Parana, sistema de 
informay6es geograficas, indices, indicadores, parametros, e qualidade dos recursos 
. hidricos .. Com a utiliZayao de sistema de ··informayaes geografica - SIG, analisa o 
. GQmportamento dos indicadores -de terra em uso agrossifvipastoril, do fndice de. 
qualidade das · aguas, das areas protegidas, do acessoao .sistema de abastecimento · 
. de agua- por· rede ·gerat, · da gestao · dos recursos hidricos e do .desenvolvimento 
humano rnunici·pal, tendo como recorte ~erritorial as bacias hidrografiq~s. o ~studo 
re.comenda a· utilizac;&o da metodologia do.IBGE 2008- para a construyao de Lim • 
sistema de lndlcadores de Sustentabitfdade Ambiental, sugerindo a participayao da 

. sociedade. no processo decis6rio. Considerando. as. politicas publicas voltadas aos. ·· 
recursos hidricos; o estudo recomenda 4il ampliayao do sistema de monitoramento e 

.. da rede de estayoes, elegendo urn {Jilic() 6rgao executor para coleta e analise dos 
dados. Sugere a vincula-yao dos dados relativos a qualidade das aglias ao sistema 
de informaQ()es geografieas, dando publicidade dos niVeis de qualidade. em qUe OS 
oorpos de agua se encontram. . ·· 

·, 

Palavras-chave: sustentabilidade ambiental •. indicadores, recursos· hidricbs, sistema 

de informayaes · geograficas. 

viii ·-

' ' 



SUMARIO 
\ 

AGRADECIMENTOS ...........•.••..•.• 1 •.••••••••••••••.•.••••••••••••••••.. : ••..• -••••••••••••• ~···u···········u···ll 

LIST A DE 'SIGLAS ............ · ................... ~ ............... ~ ..................... ~ .............................. IV 

I...IST A DE .ILUSTRAC0ES ................... · ..................................... ~ ........ ~ .................... ~.VI 

. LIST A DE TABELAS ...... _ ................... unu~ ........... u .................... ~ ........ .-........ ~ ........... VII 

RESUM0_ ................... n .. ~ ..................... : .. ~ ... , ................... u ....................................... VIII 

1. INTRODUCAO ...................... , .................... _ •... ~ ....................................................... ; 11 

2. FUNDAMENTACAO _TEORICA .............. ~.-~ ............................................ _ ••• ~ ............ 14 

2.1. CONCEITOS DE SUSTENTABILIDADE ....... : ........ -............. , .. , ........ " ..... ~ ......... : ... 14 

2.2. ECOSSISTEMAS DO EST ADO DO PARANA ································:·········· ......... 16. 

2.2.1 Areas de Formac;aesPioneiras ..................... ; ........ : .................... ; ........ , ........... 20 

2.2.2 Floresta Ombr6fila Densa ou Flor~staAtlantica .: ........................ ~ .................... 22 

2.2.3 Unidades f=itogeograficas sob lnfluencia Fluvial - Varzeas ............................. 23 

2.2.4 Fforesta Ombr6fila Mista- Floresta de Araucaria ..................... ; ............... · .. : .... 24 

2.2.5 -Cerrados .................. , ........................... ~ ..... ,., ..................................................... 25 

2.2. 6Campos Gerais ·····'············.,··········'····'·····,······: ................. ,., .... , ...................... 27 
\ I ' • 

2.2.7 Floresta Estacional Semidecid.ual- Floresta Pluvial.~ ................•..................... 28 

22. 8 A lnterdependencia entre a Agua e as Ftorestas ...... : ........... , ......................... 30 

2.3. POLITICAS DE MEIO AMBIENTE DO EST ADO DO PARANA: ........................ 32 

. 2.3.1 Politicas de Planejamento e GestaoAmbiental.. ..... , ....... ; ................................ 33. 

2.3.2Politicas de lntegra<;ao e A~es Conjuntas ............................... -........................ 36 

2.3.3 Pollticas de Gestao e Conservac;ao dos Recursos Hidricos .............. ,: .• ~ ......... 37. 

2.3.4 Politieas de Monitoramento e Controle Ambiental.. ................ : ... ~ ..................... 39. 

2.4. SISTEMA DE INFORMA<;OES GEOGRAFICAS .............................................. .40· 

2.4.1 sistema de lnforrna~es Geograficas para Gestao de Recursos Hldricos ...... .41 

4-5. iNDICES, INDlCAOORES E PARAMETROS ........... , .......... ; .............................. .43 
. . . . . . - . 

. 2.6.1NOICADORESDE SUSTENTABIUDADE AMBIENTAL. .................... , ....... ~ .... .46 

· 2.6.1 Estudo~ ·para a Construc;ao de lndicadores ............ ~ ... : .................. ~'-·:·· ............ 52 

2.7.)NDICADORES DE QUAUDADEDOS RECURSOS HfDRICOS ...................... 56 

2. 7.1 Avaliac;ao da Quali~ade dos Recursos Hfdricos em Minas Gerais ............... : ... 56 -

ix 



2.7.2 indice deQualidade das Aguas :-lQA ........... : .......... : ............................ ;··········60 

3.· METODOLOGIA .~ .•...........••.•..•..••.•... .-.. ~ ....•••.•.••• ~ ....•........•......•.••..•.••....•............. 64 

3.1. PESQUISA BIBUOGAAFICA. ............................................................................ 64 
. . . . 

3.2. ANAUSES ESPACIAIS ....................................•.................... .-.: ...... ~ ............. : ..... 65 

3.2.1 Objeto de· Estudo .......................... , ... : ...... ~ ...................... ~ .................... : ............ 65. 

3.2.2 Coleta de Dados ..... ~ ................................................ ~ ........................................ 66 "' 

3.2.3 Analise e lnterpreta9ao dos Dados .................. · ................................................. 67 

4. RESUL TADOS ............•...•... ; ..•..•.......... ~; ... ~----~· ..••.•..... , ......•..•..............•............... 69 

4.1.TERRAS EM USOAGROSSILVIPASTORIL .............. , ...................................... 69 

4:2. QUALIDADE DAS AGUAS INTERIORES ............................................ , .... .' ........ 70 

4 .. 3. AREAS PROIEGIDAS ................................................. · ....................................... 73 

4.4. ACESSO AO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA ..•.. ~ ............... ~: ........ 74 

4.5. COMITES DEBAGIAS INSTALADOS ............. : ................... ·:············ ...... ,. .......... 76 

4.6. lNDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO MUNICIPAL .......................... · ..... 78 

4. 7. ANALISE SINTETICA DO$ INDICADORES ESTUDADOS ................... : ........... 95 

4.7.1 Terras·em uso.agrossilvipastoril ................. :····-• ............................................... 95 

4.7.2 Qualidade das Ag,uas lnteriores ............................................................ ~ .......... 95 

4.7.3 Areas· Protegidas ......... : ..... : ....................................... :.: ......... : ................. · ..... ::~-96 

4. 7.4 Acesso ao Sistema deAbastecimento de Agua ............................................... 96 

4. 7.5 Comites de Bacias lnstafados ........ ~ ................................................................. 97 

4. 7.6 lndice de Desenvolvimento Humano M~nicipal.. .............................................. 97 

5. CONCLUSOES E RECOMENDAC0ES •.••••..••••.........•.•..••••..•••••.•.•..•.••.•..••. ~ .••..•.. 99 

6, REFERENCIAS••••••••••••~• .. ••.-•n'~0 aoaaaaaaaaaaaaa.'aa .. a .. nan••••••••••••••••••aaaoaaaaaaa~aaaaaaaa~aaaaaaaa1 02 

GLOSSARIO .............................. ~ ..........••.....•......................••.••••.•.•.•.•.......•.....•....... 106 

X 



11 

1. INTRODUCAO 
·: ' ' .- •. 

. . - ' . . . .. . 

Abordar as questaes retacionadas com o desenvolvimento sustentavel e uma . 

tarefa ardua, embora neceSsaria. •t\5 condi~oes de vida no Planeta tern se agravado 

"com 0 a;,.,an~ e comascrises do ~pitalismo. 0 meio ambiente parece nao garantir 

eondigaes para abrigar a popula~o q~-eresce em '1limero e'na complexida~e dos 
I • • ' • • • • 

artigos que consome~ 
. . '. ~ ,,, 

. . As no~oes de.Desenvolvime;mto Sustt:mtado sao ·amplamente debatidas desde 

1960, cujos ~ndarnEmtos foram estabelecidos no Relat6rio -Brundtland~ elaborado · na 

tqmissao M'undial sobre o; Meio Ambiente ·~ CMMA (1987).·. A 16gica da 

' sustentabilidade do desenvolvimento parte do segUinte principia: ' 

' .. 

l' . ' 

.em essencia, d~volvimento sUstentaver·~·um proc;esso de transtorma~o 
-/'no qual a explotaf;So dos reeursos, a dir~o dos investimentos, a· 
.. orierit~o .. do .desenvolvimento tecnol6gico e a. mudan~ institucional .· se 

· t:tartTlQn~m · e ref()l\:am o potencial presente e futuro, a fim de atender as · 
ne~idades e_ aspira~ humanas. ( ... ) E . aquele que · atende as 

- necessida<ies do pr~nte sem·cqmprometer a possibilidade de as gerayOes 
futuras atenderem as suas proprias necessidades. · (NOSSO ·FUTURO 
COMUM,1988, p. 46}. . 

0$ conceitos e as ideias do Relat6rio Brundtland foram fundamentais para os 
.-. . . . I .' . . 

debates da :Conterencia das· Na~s Unidas~ para o Meio Ambiente_ e o 

Desenvotvimen~. ~eatizada ~o Rio de Janeiro entre 3 e 14 de junho de 1992, EGO:. .. 
. . ' . ' . . . . . . .• ·._· 

92, incorporC)dOs aos princfpios que norteiam a Agenda 21, documento aprovado par 

.·• maisde 180nayees. . 
. . . . . 

. · OS F6runs Mundiais sobre desenvolvimento e · rrieio · ambief'lte tern pautado · 

todas as discussa~s sob a perspectiva do desenvolvimento sustentavel, sendo hoje .· 

cohsiderado como propo5ta central de todas as poHtieas da .Comunidade Europeia~ 
. . . . . .. 
0 de5envolvimento sustentavel1:em como· objetivo a melhora- continua da· qualidade 

- .. -1' .. • ' . . : • . • - .. 

de yida · dos habitantes do planeta e das · futuras gera~oes _'e para tatito deve 

. preservar a capacldade da terra de sustentar a vida em tQdas suas forinas baseada 
• • ' · ' • • • • .' ., , • 1 • 

nos princfpios democraticos, ~m respeit<? as leis e aos .direitos turidamentais, 

incluindo .· . a iiberdade e · igualdade ·.de oportunid.ades. (Estr~tegia. Europeia de 

Desenvolvimento Sustentavel, 2006, p.33) .. ·· .. 

· o desenvolvirnento sustentavel pode ~er entendido como o grau de evoluyao 

de· uma ·dada sociedade ou territ6rio ·que·. considera · nao somente a dimensao 

econOmica, ·mas a dimensao.ambiental:e a dimensao sociaL .Coloca,.se assim urn 
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'\ 

novo desafio. que· e como·incorporar-a dinamica ambiental no centro da discussao 
' . . . - . . .. . 

oo desenvolvimento. · 

SegundoALME.IDA: 

·' 
A gest~o· insustentavel dos ecossistemas vern· representando custos· tanto 
para a economia quanta parc:ta sociedade. {; .. ) As perdas ariuais relativas a 
eventos extremos, como enchentes, incendios, tempestades, secas, foram 
multiplicados por urn fator de 10 desde meados do seculo passado,. 
atingindo aproximadamente US$70 bilh6es em 2003, ( ... ) A esca5sez de 
agua. e utna das mais serias · amea~s . aos empreendimentos · do setor . 

· pfivado. A AEM conclui que uma parcelade 5% <r200/0 da capta~o d agua 
para uso industrial ou domestfco nao e sustentavel no Iongo prazo, uma vez 
que a agua .e obtida partransferencia de bacia. hidrografica au. retirada dos 
len¢is · freaticos em quailtidades · superiores a da · reposi~o natural .. 
(ALMEID!\, pA3 - 44), . 

Medir ·a desempenho das a~oes que interfererri no ·~eio ambiente, gerando 

impacto~ sabre 0 mesmo, E} urn fa tor. necessaria para 0 geren~iamento. pyblico e. 0 

direcionam~nto .de a~es· das empresas · privadas. Objetivando essa medi~o,· a 
I • . . 

. ado~o. de indicadores ~ uma· das · formas 'que visa resumir a inforrna~o de. carater 

: tecnicoe cientrfico para traosmiti.-la de forma sintetica; preservando o essencial dos 

.dados o.riginais e uti(jzando apenas as·. vari~veis que servem aos objetivos e nao 
. . ', ' . . ... . 

' . . 
todas· as que podem ser medidas · ou. ~nalisadas. Dessa maneira, a inform~~o e. 

compreendida pelos g~stores, politicos, ~ grup~s de interesse e publico em geraL 
- . . ' 

Ytilizando.-se indi~dores, tat como quando se ernprega ·urn parallletro estatistico, se 

ganha em Cfareza e operacionatidade-o que se. perdeem detalhe da informa~ao. Os 

indicadores e os Indices sao projetados, basicamente, pa(a simplificar a informal;ao 

sabre fenomeno~ comptexos de modo a melhorara'comunica~o. · 
Os indicadores ambientai~ poderri pe~itir urn grau maior' de Objetividade e 

· uma sistematiza~o da informa~o. e porfacilitarem o monitoramento e a avalia~ao 

peri6dica, tern~ adquirido 'cre~cente expressiio, s'endo particularmente interessantes 

para situa~e~ que se processam com cronograma de implanta~o de·medio. prazo, 

comoe 0 caso dos pianos de recursos hidricos, urria vez que· a camparai;ao entre 
\ ' . . ~·· . ~ -

. diferentes perlodos e mais simpleS e efetiva, 

·. · A reflexao sabre ·informa~oes ambientais, saciais . e econornieas para a 

· · rnensura~o . da qualidade ambien~l ancorada nos _objetivos . e. principios do 

desenvolvimento sustentado nas bacias . hidrograficas no, l::stado do Parana e 

constante ·no· arri~ito· das Secretarias· de Estado ·do Meio Ambiente e Recursos 
( ' 

Hidncos, Planejamento, Seere~ria da Agricultura, da Educa9Ao, · e da · Saude. 

( 

I 



13 

lnforma~es estas que estao relacronadas com o pfa~ejamento e a consolida~ao de 

·poUticas pubficas de- gestao ambientaf. dos recursos hfdricos. Nesse sentido, a 

sistematiza~o . de informa~es com rigor, para nao s6 traduzir em indicadores e 

mapas a dinamiea am~entai no Estado, mas ·iambem para permitir a avalia~ao das. 

politicas publicas e a mudan~a de paradign'!a, e uma necessidade urgente no: ambito 

do Estado. 

· ·Tanto ao nivel do planejamento de poHticas publicas pelas lnstitui~es quanto 

para ,a popula~o em geral, aumenta a necessidade de avaliar a qualidade dos 

recursos hidricos como forma de buscar atividades que permitam desenvolvimento 

· economico e social dos paranaenses sem tornar indisponiveis os recursos naturais. 

Este trabalho. tein como oQjetivo geral apresentar' uma proposta consolidada 

d~ informa~oes. para a formula~a() de indicadores de sustentabilidade ambiental que 

reflitam a qualidade dos recursos hidricos no estado do Parana. · 

Sao ob]etivos especifi.cos da presente pesquisa: (i) conceituar indicae/ores de 

sustentabilidade ambiental; (ii) apresentar parametros tecnicos para a. defini~o de 

indicadores com . foco nos recursos hidricos; e (iii) analisar indicadores de 

sustentabifidade amblental que reflitam a qo~lidade dos recur~os hfdricos, utilizando 

as ferramentas do geoprocessamento. 
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2. _FUNDAMEN:TACAO .TEORICA' 

A. ocupacao dos· territ6rios pelas· .atividades- dos ·seres humanos pode 

determinar a qualidade·de ~ida de suas popura~oes. Embora· os sistemas produtivos 
' . 

gerem maior ou menor intensidade de uso dos recursos naturais, a vida do nomem 

na .Terra depenqe de urn grau de equilibria entre os sistemas de ·ocupa~ao e 'as 

sistemas ambientais. 'As decisoes .sobre como alcan~r esse equilibria -serao 

determinantes para a continuidade ·do desenvolvimento e permanencia do homem . 

noPianeta~ 

0 desenvolvimento a ser alcangado depende do grau de liberdade • alcan~do 

pelas popula~s e-sua possibilidade de intervencao sobre as poll ficas publicas. No 
. . 

entanto, as impactos sabre o meio ambiente podem nao ter reversibilidades. · 

. Segundo ALMEIDA: 

A forma pefa quaros sistemas naturais resP<>ndem a impacto's, planejados 
ou nao, depende de suas caracterfsticas de estabilidade. Uma visao 
equivocada, mas ainda pre\/alecente, considera que, nao iinporta a 
magnitude do impacto, o sistema voltara as si.Jas condi¢e5 originais assim · 

. que cessem os fatores do estresse. Trata-se aqui, da velha visAo da MAe 
Natureza, uma Natureza Benevolente .. Nela,' os erossistemas sAo Vistos -
pela 6tica do laissez-faire, nama iiusao de que: nao importa 0 que 0 homem . 
fa~. a natureza ericontrara maneiras de sobreviver. · 
Ja a visAo bposta considera que os sistemas naturais S6 podem sobreviver 
se sua diversidade estrutural e espacial for rt:~antida integra. , 
{.,.) No mundo real, a maioria das situa¢es fica entre os dois extremos. Os 
sistemas naturais tem mais de urn mQdelo de comportamentd estavel. 
Desde .que variaveis como densidade populacional, nutrientes, insola9Ao, 
diversidade ,de especie$ e outras' estejam acima cte eerto patamar, 
pequenas altera~6es podem 5er absorvidas. E que chamamos de Natureza 
Resiliente- sem duvida, a vi~o mais compativel com o real comportamento 
dossistemas natl.irais. (ALMEIDA, 2007, p .. 59). 

A sustentabilidade dos ecossistemas depende do grau de interferencia sabre 

d meio ambiente.- As a~e~ co~tinuadas sabre os recursos naturais tern provocado 

mudangas no meio ambiente. Compreender essas aftera~oes para avalia-las e urn 

dos desafios do seculo atual. . . 

2.1. CONCEITOS DE SUSTENTABIUDADE 

0 conceito de sustentab11idade segundo o Orcionario Aurelio (1987, p. 1635), 

e 0 ·de. "Que· se Pc;>de sustentar". Dentre OS coneei_tos. explicitados .para 0 verbo 

"sustentar" destacam-se:· Do latim ·sustentare. 1: (: .. ) 4. Fazer face a; resistir a; 
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sustar. 5. Conservar, manter. 8. lmpedir a rU[f"la ou a queda ·de;~ amparar. (.~.) 10. 

Proteger,. Javorecer, auxmar (, .. ) 16. ·conservar a mesma · posi~o; suster:-se, 

equilibrar-se. · 

Tais. coliceitos relacionam.:.se com as atitudes que permitem relacoes de 

continuidade, de prote~o e de resistencia perante uma determlnada conjuntura. Em 

rela~o ao meio ambiente, e nele ioctuindo o ser humano, a sustentabilidade ap6ia:­

se nas·ac;oes que.p~rmitam continuidade dos seresvivos em sua totalidade, ou seja, 

em sua forma atual e na possibilidade de evolucao naturaL 

De.acordo com ABREU: · 

0 tenno sustentabilidade . aplicado a causa ambientat surgiu como urn 
. conceito tangivel na dbda de ~980 por Lester Brown, que foi o fundador 
do Wordwatch Institute. A . definl~o que acabou se tornando urn padrao· 

· · seguido mundialmente com algumas pequenas variacoes representa o 
seguinte:. diz~$e que · uma · comunkfade e sustentavel quando satisfaz 
plenamente suas necessidades de fonnc:ra preservar as condi¢es para que 
as gera¢88 futuras tampern o fa~m. Da mesma fonna, as atividades , 
processadas por agn,1pamentos humanos nao podem .· interferir 
prejudicialmente nos.cidos de· renov~o da natureza e nem destruir esses 
reeurso5 d~ fonna a privar as geracoes .futuras de sua assistencia. {ABREU, 
2009, p. 1). 

Para AMARTY A SEN, que reafizou pesquisas como consoltor para os Human 

Development R~porls do Programa das Na¢es Unidas para o Desenvolvimento, em 

pafses do chamaoo tercelro. mundo: 

0 desenvofvimento pode ser visto como· urn. processo de expansao das 
liberdades reais. que, as pessoas desfrutam. 0 enfoque nas liberdades 
humanas contrasta com VisOes mais restritas de desenvolvimento, como as 
que identificam desenvolvimento. com crescimento do .Produto Nacional 
Bn:rto {PNB), aumento de rendas pessoais, industrializa~o. · avan~ 
tecnol6gico ou modemiza~ social. 0 erescimento do PNB au das rendas 
individuais 'Obviamente pode ser muito importante como urn meio de 
expandir as liberdades desfrutadas pelos membr{>s da'sociedade. Mas .as 
liberdade5 dependem tambem de outros dete.nninantes, como as 
disposiy()es sociais e econOmicas (por .exemplo, os servi~os de educa~o e· 

, saude) e os direitos civis · (por exemplo, a liberdade de participar de 
discuss6es e averigua¢es publicas). (SEN, 2000, p. 17). · 

Alem do$ ·conceitos.·estabelecidos no. Relat6rio Brundtlaild, e enunciado na 

lntrodu~o do ~resente trabalho, urn dos principais conceitos sabre desenvolvimento 

· sustentavef e o defend(do pelo Observatorio de Ia Sastenibilidad. en Espana, o qual 

afirma .que . e necessaria, para . alcancar esse des~nvolvimento, do. ponto . de. vista 

global, prover vida digna a todos os seres hurrianos. Ao nivel.local, propoe que os 



' . 

·, 16 

cidadaos devem aspirar urn grau de bern estar, independentemente do Iugar em que . 
. . 

escofheu viver: . . 

. , 

Mientras que el Desarrollo Sostenible a nivel. global implica l~rar una vida · 
digna para todos los seres l:lutnanos,. a nivel local. debe aspirar a que el 
bienestar de los ciudadanos sea el misnio independientemente del Iugar en 

· el que I:tayan elegido o res haya toeado vivir, (.:.) los compOnentes del 
bienesfar, tar y como las personas. ios experimentan y pereiben; dependen 
. de su situation, reflejan Ja geograffa, Ia cultura y las circunstancias 
ecol6gicas locales que las rodE'lan .. (OSE, 2008, p. f7)~ · · ,. 

~.2. ECOSSISTEMAS DO EST ADO DO PARANA. 

< • • • • • 

Os ecossistemas sao 'sistemas abertos eom ciclagem de nutrientes e fluxo de . 

energia com outros ecossistemas, ·e segundo o ec61ogo ingles, Arthur George 

Tansley (1871.,1955): 
. . 

Acon~o mais importante em ecologia e a do sistema como um todo (no 
sentido da fisica), irlcluindo nao apenas o complexo de organismos 
{comunidade), mas tambem a complexa ·totalidade de fatores fisicos, 
formando o que n6s chamarnos de ambiente do bioma.- os fatores do 
ambiente no seu sentidO mais amplo. Embora os organismos possain 
merecer o.nosso interesse principal, nos nao podemos·separa-los do_ seu -

. ambiente particular, com o qual eles formam uni sistema fisico. (T ANSLEY 
~pud MMA', 2007, p.150), . 

ODUM. (1988, · p .. 12)' define ecossistema "como urn conjunto de fatores 
• • < 

bi6ti<?os e abi6ticos, em que ocorre uma interac;ao e~tre os organismos viv~s e o · 

ambiente ffsico, · com. a formayao de urn fluxo de energia e. uma cicfagem. de 

materiais entre as partes viva e nao viva". 

- •Quande se trabalha· com urn ecos~istema original, ou primitivo, 0 conjunto' de 

atividades exercidas pelo. homem pode·· exercer pequena ou nenhuma altera~ao nas 
• ~ ) \- . • J 

caracter.lsticas naturais do ecossistetna considerado. lsso ocorre em decorrencia de 

· .. aspectos_ como a relac;.ao da·area total desse etossistema con~iderado e'a dimensao 

reiativamente pequena da area .de· intervenc;ao das atividades antr6picas; tipo de 

a.tividade [ecdizada; caracteristicas abi6ticas e bi6ticas do' ecossistema;. como tipo de < 

sofo,. e subsolo, chuva~ radia~o solar' ventos; arranjo. da cadeja tr6fica, existencia 

. de especies endetnlcas, entre outros" que conferem uma maior ou. menor fragi~idade 

do ecossistema. \ 

0 estado. do Parana tern 98% do seu territ6rio sob dominio do bioma Mata 

.Atlantica conforme estabefecido na Lei Federal 11.428/2006. No .entanto, se 

considerarmos os · ecossistemas associados, esses apresentam . caracterfsticas 
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fitossociol6gicas distintas, que predomrnam nas :diversas regioes do Estado, 

denominadas de regioes fitogeograficas_ 

Em 1890, a cobertura vegetal original do Estado era de 100% do territ6rio 
. . . 

(MAAK, 1950, · P- 32). Cobertura vegetal, diferentemente de cobertura florestal, 
I . . 

refere~se. As regioes. e sua fitogeografiat que no Parana. nessa epoca, ~presentava 

cinco ecorregioes distintas: Floresta Ombr6fila Densa (Fioresta Atlantica), Floresta · 
. . 

Ombr6fila Mista (Fioresta de Araucaria), Campos Naturais, Cerrados, e Floresta 

Semidec~dual (Fioresta Pluvial). Com o processo de ocupacrao do territ6rio 

paranaense, a realidade em 2002, conforme estudos do IPARDES (2007, p. 15), 

demonstra que os ecossistemas originais sofre(am grande alteracrao, com perdas de · 
. . 

ate 100% da cobertura inicial. Com excecrao,a esse quadro ~de enormes perdas da 

floresta original - esta a regiao da Bacia Litoranea, onde se encontra a Serra do 

Mar~ extensas • areas de reStinga e manguezais, na qual a floresta . nativa ocupa . 

91,53% do territ6rio- verTabela 01. 

As principais unidades fitogeograficas originais do estado do Parana sao: (i) 

as Formacroes Pionelras de lnfluencia Fluviomarinha e Marinha: (ii) a Floresta 

Ombr6fila Densa ou · Floresta Atlantica nos municfpios litoraneos; (iii) as unidades 

fitogeognificas·de lnfluencia Fluvial, tambem denominadas de varzeas; {iv) Floresta 

Ombr6fila Densa Mista, ou Floresta de.Araucaria; (v) Cerrados; (vi) Campos Gerais; 

e (vii) Floresta Estacional Semidecidual ou Fioresta Pluvial, espaclalizadas na Figura 

01 abaixo. 
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No Parana, com· exce~o da area compreendida pela bacia litoranea com 

· 91,53% de sua floresta, os e~ssistemas originais foram reduzidos enormemente pel a 

acao do homem .ao Iongo da forma~o cultural do Estad~- No total, segundo os estudos 

da SEMA; 'iAP e IPARDES. restam apenas 12,30% da' cobertura original (Tabela 01), 

(IPARDES, 2008, p. 23), 

. . 
Tabelas 01 - Remanescentes da c()bertura vegetal oiiginal, segundo bacias Hidrograficas·-

Parana - 2001 - 2002 · 

BACIAS HIDROGRAFICAS 

Cin~as · 

. ftarare 
Ivai·. 
Litoranea 
Parana 1· 
Parana2 
Parana3 
Paranapanema ·1 
Paranapanema 2 

.f_aranapanema 3 
Paranapal'lema 4. 

. _piguiri · · 
Pirap6 
Ribeira 
Tibagi 
PARANA 

Fonte: Adaptado cje IPAROES, 2008. 

REMANECENTES DA COBERTURA VE-GETAL 
ORIGINAL. 

AREA(ha) 
. 966.669,22 

. 5.506.770,03 
498.967,25 

3.669.482, 73 
662.495,77 
.162.433,69 
292.056,61 

. 871.108,58 
123,171,08 
72.099,65 

378.317,72 
416.295,62. 

·. 2.404.621,37 ' 
512.067,19. 
958.271 '15 . 

2.493.192,04 
19.988.019,70 

' . 

TOTAL(%) 
0,67 

17,63 

6,67 
91,53 
20,54 

3,88 
5,25 

··1,82 
0,24 
2,94 

·5,17 
0,48 

28,87 
. 4,67 
12,30 

Objetivando entender as principais unidades fitogeograticas originais do estado · 

do Parana descreveremos, de forma sucinta, os mais importantes ecossistemas 

. paranaenses: (i) as Areas de Forma¢es Pioneiras; (ii) a Floresta 6mbr6fila Densa ou 

Floreste~ Atlantica; (iii)· as unidades fitogeograficas de lnfluencia Fluvial, tambem. 

· denominadas de varzeas; · (iv) · a Floresta Ombr6fila Densa Mista, · ou Floresta de 

/ 
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· 2.22 Floresta Ombr6fila Densa ou Floresta Atlantica 

- • ' ' ' . ' . . . • I' ' 

, D~ acordocom .JBDF (1984, p. 31),· o termo floresta Ombr6fila Densa, criado por 

Ellemberg & Muelfer-Dombois, substituiu Pluvial (de origem latina) por Ombr6fila (d~ 

origem grega), . a'mbos com o mesmo. signifieaqo "amigo das chuvas". Aletn disso, · 

· empregaram _ pela primeira ve~ os termos Densa. e Aberta como divisao· das florestas 

dentro do espa~o intertropiCal, muito em6ora- esse. tipo de- ~vegeta~o- 'Seja conhecido . 
' ' ' j ' ' . - ' ' ' ' 

· tambimi pelo nome original dado por Schimper (1903)e reafirmado por RiGhards (1952) 
' ' ' 

. de "Fioresta Pluvial--Tropical". Aceitou-:-se· a_designa~o de Ellemoerg _& MueU~r-
. - . . . . . . 

. Dombois, porque apresenta as · duas fisfonomias .ecol6gicas tanto na Amazonia como -

nas areas aosteiras, justificando-se as.sim o uso da terminologia mais recent~: 

A Flor~sta Atlantica ocupa a area tropical-_rnais umida com perfodo anual seco · 
variando de 0 a 60 dias e Chuvas bem distiibuidas com medias anuais em tomo 
de ·1 :500 rnm, caracterizando-se . ~Ia presenc;a de faner6fitas perenifoliadas, 
cam brotos foliares geralmente desprovidos de proteyao contra a seca, na 
por~o sui cia costa atlanti~ brasileira, ocorrem excepcionalmente especies 
deeicfuas c;:orrio o guapuruvu (Schyzqlobium paraybae), o pau-sangue 
(Plerodarpus violaceus) eo oleo (Copaifera trapei:ifolia). (IBGE, 1992, 'p.34): 

De acordo GQm LEAL: 

A quase totaliclf!de das forma¢oes de terras baixjis) sofreu interveni}Ao do 
homem, substituidas pcir _cultivos agricolas e pastagens. 0 abandono destes -
mostra hoje• grande parte da planfcie ocupacfa por diferentes fases suce$sionais 
da vegetactao natl!ral, 'desde 'capoelras recentes. ate foml~~es segundarias 

· mais desenvolvidas. _(antigas) com aspecto semelhante a vegetactao original, 
difeteneiando no porte (20m) e parcialmente na composi~ floristica. Nas, 
forma~es secundarias' da porlfSo centro-sui da planicie, e expressiva a 
dominancia da associactao guanandi (Calophyllun prasiliense) e cupiuva 

· (Tapitira guianensis); na porctao norte (Antonina e Guaraquec;aba) .clomina a 
. associactao guanandi/guaricica {Voc;hysia bifalcata), quando o palmito ja povoa 

o sub-bosque (idades estimadas de-50 a 100 anos). LEAL (2000; P.11). 

De acordo com SEMA (2008, p. · 9). algl.Jmas especies endemicas que ocorrem .. ~. . . . - . . . . . 

em _pequenas regioes, fora'm ·estudadas no literal corrio. o ~ico-leao-da-cara-preta e o 
' ' 

· papagaio-da-cara-roxa. Essa unidade . tern abrangencia · em 3, 7% do territ6rio 
: . ... . . . \ . 

paranaense e posst,Ji ambiente diferenciado em fun~o de suiii altitude,' podendo· se.r:. 
. . . . 

. sub-montana, montana, altc;>- monta~a oi.J refugio ecol6gico. 
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"pinheiro-do-Parana". Hoje, o desmatamento desordenado reduziu a area para em torno 

de 1%. As famosas "matas pretas", denominac;ao dada por se destacarem em tom mais 

. escuro que o resto da vegeta<;ao, compoem com outras especies, urn conjunto de alto 

valor comercial. Vale ainda ressaltar que a araucaria detem uma arquitetura inigualavel, . 

que resufta em uma. paisagem (mica quando presente. Nas florestas de araucaria sao 

encontra~as algumas especies de animais em extinc;ao, como a gralha azul e o 

caxinguele, entre outros. 

A composi~o floristica deste tipo de vegeta~o caracterizado por · gemeros 
primitives como· Drymis · e Araucaria (Australasicos) e Podocarpus (Afro 
Asiaticos), sugere em face da altitude e da latitude do Planalto Meridional, uma 
ocupa~o recente, a partir de refugios altomontano, · apresentando quatro 
formayaes diferentes: (i) aluvial,. em terraws antigos situados ao Iongo dos 
fluvios; (ii). Submontana, de 50. ate mais ou menos 400m de ·altitude; (iii) 
Montana, de 400 ate mais ou menos 1.000m de altitude; e (iv) Altomontana, 
quando situadas a mais de 1.000m de altitude. (IBGE,1992, p. 91). 

Segundo SEMA · (2008, p.tO), a abrangencia da Floresta Ombr6fila Mista no 

territ6rio paranaense e de 49,8 % da area do Estado. 

2.2,5 Cerrados 

Esse tipo oe vegetac;ao arbustiva (savana brasileira) predomina em ·todo o 

PlanaltoCentral do Brasil, estendendo-"se tambem ao estado de Tocantins, sui do Para 

e do Maranhao, oeste da Bahia e norte de Minas Gerais. E uma vegeta<;ao constituida 
. . 

por arbustos, gramineas e arvores pequenas . de folhas grandes, troncos retorcidos, 

casca gross~. raizes tonga's e profundas como a mangabeira, a lixeira e o barbatimao. 

\ 

0 termo Savana e procedente d~ Venezuela, tendo sido empregado pela 
primeira vez por Oviedo& Valdez (1851), para designar os "lhanos arbolados da 
Venezuela" (forma~o gramin6ide dos planaltos em geral coberta por plantas 
lehhosas) e posteriormente levado para a Africa. ' 
A Savana entao e definida, como uma vegeta~o xeromorfa preferencialmente 
de clima estacional (mais ou menos 6 meses seco), nao obstante podendo ser 
encontrada tambem em clima ombr6filo. RevestE! solos lixiviados aluminizados, 
apresentando sinusias de hemicript6fitos, geofitos e faner6fitos oligotr6ficos de 
pequeno porte, com ocorrencia em to.da a Zona Neotropical. {IBGE, .1992, p. 
99). 

Conforme o IBGE {1992, p. 93), esse subgrupo de formac;ao cuja fisionomia 
- .I .. 

. tipica e caracteristica e restrita as areas areniticas Hxiviadas com solos profundos, 

ocorre em clima tropical eminentemente estacional (Figura 06). 
' . 





.27 

col he); Boldichia vir,giloides (Leguminosae Pap.;. Sucupira-preta); · Dimorphandra mol/is 

(leguminosae Caes., 
1

Faveiro); Qualea grandifloraJVochysiaceae., pau-terra-de-:-folhas:.. 

grandes); Qualea parviflora (Vo_chysiaceae., pau-terra~de-folhas-miudas); 

AnadenantherQ peregrina. (Leguminosae Mim.; arigico-preto) e Kielmeyera cariacea 

(Guttiferae, pau-sarito): 

Segundo SEMA (20m3, p.16), a area de ocorrencia do Cerrado e de 0,3% do 

territ6rio. param3ense. 

· 2.2. 6 Campos Gerais 

Segundo o IBGE {1992, p, 102), os Carnpos Ge~ais sao areas subtropicais, onde 
. ~ . . . 

· as plantas sao submetidas a uma dupla estacfonalidade ~ ·uma fisiol6gica provocada 

pelo frio ·das frentes ·.polares e outra seca mai.s curta, . com deficit hldrico. A· sua 
\. . ' . : 

fisionomia apresenta uma homologia bastante s1:1gestiva com o termo "praire" {campos 

das areas frias temperadas), ,que por ser urn termo amplo e muito generico, vern. a · 

escolha do termo prioritario "estep~,;, 

· Campos Gerais sao· as estepes brasileiras, constituldas por vegetac;ao rasteira 
' : . 

(herbaceas), de .1 0 a 50 em de altura, onde quase nao aparecem formac;oes arbustivas . 

. Sao . os denominados ·.campos limpos, conhecidos como Pampas, na Campanha · 

• Gaucha, · e Campos Gerais, no' Paran~ {Figura 08) e em Santa Catarina. Quanqo . 
. .. .. 

· associados a alguns arbustos isolados na paisagem, os campos sujos ou campos 

cerrados · e que predoininam. Esses tipos de vegetac;ao rasteira · aparecem em algumas 

.regioes do Parana, Sao Paulo, Minas Gerais, Goias e Mato Grosso do Sui. 
. . ' 

Estas areas, atualmente, ·apesar de estarem bastante antropizadas, podem ser 
separadas em. tres subgrupos de formac;tao situados em dois grandes tipos de 
relevo: o p~iplano gaucho e o planalto meridional. Os tres subgrupos sao:· (i) 
estepe· arborizada; (ii) estepe paruqe; · e (iii) estepe gramineo-lenhosa. 
Conforme o subgrupo estepe grsmineo-lenhos.a, existente no Parana, .observa­

.. se as "florestas-de-galeria" de .porte baixo flanqueando algumas drenagens. 0 
estrato herbaceo e constituido por duas sinuslas gramin6ides, a dos 
hemicript6fitos e a .dos ge6fitos, ambas apresentando· pilosidade. nas folhas e 

· colmos, o que sugere uma adaptac;iio ao meio ambiente relativamente seoo. No 
caso paranaense parece tratar,..se da compactac;tao .superficial do terreno, em 

· vista das queimadas anuais . e do excessivo pisoteio do gado. {IBGE, 1992, 
p.104). . 
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·. 

Para a Floresta·.·.Estacional Semidecidual apresentaria ·4 sub-forma¢es 
estabelecidas a partir eta rela98o entre latitude e altitu<;te de sua area de 
ocorrencia (admitindo du9s ou. tres combina¢es desses fatores para urn~ 
mesma sub.;.formac;ao) ou de seu estabelecirnento as margens de cursos 

. fluv'iais. Os . gradientes altitudinais adotados par estes autores seriam 
responsaveis pela heterogeneidade fisionomica da form<~~o. Assim, temos no 
Brasil Floresta Estacional Semidecidual de Terras Baixas, Aluvial, Submontaria .. 
e Montana; sendo que destas a de Terras Baixas e Montana nao ocorrem no 

~ Parana. A Submontana estende-se do. Esplrito Santo ao norte e sudoeste do 
Parana . e sui do .. Mato Grosso do Sui, apresentando . . como elementos 
caducif61ios, isto e, do estrato arb6reo superior, representantes dos g~neros 
Cedrela, Pwapiptadenia, · Astronium, e Peltophorum e, como especie 
diagn6stica nos estados de Sao Paulo e Parana, a peroba-rosa, Aspidosperma 
polyneuron. · · ·· 
As· especies comuns da · Floresta Estacional Semidecidual no Parana segundo 
os ~Mores acima citcidos sao o palmito (Euterpe edufis - Arecaceae), varios 
tipos de cane.las. (Ocotea spp. E. Necttandra spp. :... Lauraceae), pau marfim 
(Balfourodendron riedelianum - · Rutaceae), peroba--rosa (Aspidosperma· 
po/yneuron Apocynaceae), canafistula (Peltophorum dqbium- .:. 
Caesalpiniaceae), sapuva (Machaerium stipitatum - Fabaceae), timbuva 
(Enterolobium. contorlisiliquuin - Mimo8aceae), · cabrewa (Myrocarpus 
frondosus - Fabaceae)., angico (Parapiptadenia · sp. - Mimosaceae), alecrim 
(Holocalyx balansae - Caesalpiniaceae), cajarana (Cabrafea carijerana :.... 
Meliaceae), cedr<Hosa (Cedrela fissilis - Meliaceae), jeriva (Syagrus 
.romanzoffiana -'- ·Arecaceae), ·alem .de varios .representanfes de Myrtaceae 
(Eugenia spp., . Hexachlamys spp., Campomanesia spp.J, Melastomataeeae 
(Miconia spp:), Euphorbiaceae (Actinostemon concolor, Alchomea spp.) e 
Meliaeeae.(Trinchilia spp.). {VELOSb et at, 1991, p.31). · 

Segundo SEMA (2008, p.11 ), a area de abr~ngencia da Floresta Estacional 

Semidecidual·e de 3l,3% do terr~6rio paranaense, 

2.2. 8 A lnterdependencia entre a Agua e as·Ftorestas 

Arist6teles no seculo IV antes de .. Cristo afirmou: "sern agua nao ha ·vida". Existe 

. uma estreita relac.tao entre .a quantidade, ·a qualidade · dos recursos hidricos e a 

. s~brevivencia.do.homem no.Planeta.·Essa relac.ta6 e~ta sendo mais percebidaa medida · 

·que :~s ·· desequilibrios rel.acionados a qualid~de · e ·a· disponibilidade d,os recursos 

. hidricos sao mais intensos. 

De acor:do com os dados, de SEMA (2008, p: 2), "o Brasil abriga entre 10 e 20% 
• \ • • j . - •. .. • 

de toda a riqueza de especies animais. e vegetais do mundo e e campe~o das, aguas . 

doces: 12% das aguas superficiais da Terra" .. 

· A quantidade das aguas influencici diretamente na biodiversidade:- temio usado 

para designar a diversidade de formas ·de. vida. As caracteristicas do meio exigem 
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adaptac;oes ·entre. todos os seres viyos. Alguns se mostram mais dim3micos. e ol.ltros 

extremamente especificos. Apesar das primeiras form as de vida terem sjdo originadas · 
' ' . . . . ' . . . . . ' 

na agua, essa dependencia foi tomando-se bilateral. Percebemos essa relac;ao nas 
. . . ' . . 

co,berturas vegetaisoriginais, situadas nas nascentes de c6rregos e rios, que· garantem 

ofluxo dasaguas em volume e qualidade. 

Entre a floresta .. e o eco·ssistema · ~quatico existe • · uma relac;ao de. 

int~rd~pendencia. A degradac;8o ou escasset. de . um perturba profunda mente a 

·.existeilcia· e a , qualidade do ·Outro. A floresta desempenha · importantes. servic;os 

hidrol6gicos. 'A cobertura florestal em uma bacia hidrografica contribui decisivamente 

,para regularizar a. vazao dos cursos d'agua. aumentar a capacidade de armazenamento 

. c:Je agua nas microbacias, . reduzir a erosao, · ·diminuir os · impactos das inundac;cSes e · 

manter a qualidade da agua. 

·.As florestas proporcionam: a . conserva~o . da biodiversidade, alternativas 

economicas de expldrc:i~ao susten'taver da ·biota, · educac;ao e pesquisa cientffica, . 

desfrute de belezas cenicas, turismo e lazer, al~m de co'ntribuir para a reducao do efeito 

.estufa, atraves da captura do carbono·atniosferico.' 
·- .. 

. A cob.ertura florestal influi positivamente sobre a hidrologia no. solo, melhorando 

os processes de infiltrac;ao e armazenarnento da agua, alem de diminuir o escoamento 
. • ' ._ ! . . • . 

· superficial. lnfluencia esta que no todo condut a diminuic§o do processo erosive. Nessa· 

a gao protetora da flore~ta, e muito importante a participac;~o da vegetac;§o herbacea e 

da ·manta orgariica, que normal~ente recobrem o solo florestal, as quais desempenham 

papel decisive. na dissipagao da energia das gotas das chuvas; cujo . impacto com a 

superficie do solo da inicio ao processo de eros~o. 
De acordo com SEMA: · · 

· Os efeitos 'das chuvas e erixurradas sob solos desprotegidos provocam urn 
efeitodomin6 de erosoes, assoreamentos, altera¢esna qualidade dasaguas e 
redu¢es de vazao em cutsos d' agua em perfodos de seca. Para cuidar melhor 
desses recut:sos e, consider~ndo :as particularidades ecol6gicas de cada regiao, . 
uma estrab9gia de axao foi definida: o sistema S~MA estabeleceu como 

. unidade de planejamento a bacia e as micro-bacias hidt;Qgraficas, que sao 
ar~as definidas por relevos e proporcionam a capta~o de ag~as que escoam 
superficialmente para urn rio ou afluentes deste rio. · 
A agua de chuva que precipita. sobre ~.,tma mata, segue dois caminhos: volta a 
.atmosfera por evapotran5pira9So ou 'atinge"o solo, atraves da folhagem ou do 
tronco das arvores.cNa floresta, a•intercepta9Bo da agua acima do solo, garante 
a fo~9So de novas massas ~osfericas umidas; enquanto a precipita9So 
intema, .. atraves dos pingos (je agua que atravessam' a copa e ci esc6amento · 

. ' . 



32 

pelo tronco, atinge o solo e o seu folhedo. De toda a agua que chega ao solo, 
uma parte tem escoamento superficial, chegando de alguma forma aos cursos 
d'~gua ou aos reservat6rios de superficie. A outra parte sofre armazenamento . 
temporario, . por infiltra~o no solp, podendo ser liberada para·· a atmosfera 
atraves da evapotranspira~o. manter~se como agua no.solo por mais algum 
tempo ou percolar como agua subterranea. De qualquer forma, a agua. 
armazenada no solo/ que nao for evapotranspirada, termina por escoar da 
floi"esta paulatinamente, comporido 0 chamado defluvio, que alimenta OS 

m~manciais hfdricos e possibilita os seus multiplos usos. 
Resumidamente, dependendo da regiao e ·do tipo da floresta, em media, dos 
1. 00% da agua que cai sabre a floresta, 56 % retorna a atmosfera pel a 
intercep~o da copa das arvores, pela transpira~o da vegeta~o e pela 
evapora~o .e transpira~o · da ~bertura. do solo; 17% escoa· superficial mente e 
·27% esc:oa sub-superficialmente e infiltra no. solo abastecendo as aguas 
subterrfmeas. (SEMA, 2008, p 3-4) . 

.. 2,3. POLfTICAS DE MEIO AMBIENTE DO EST ADO DO PARANA 
' .. 

A politica ambiental do atual govemo do estado do Parana foi construida corn o 

objetivo de reverter o quadro hist6rico de degrada~o ocortido em .seu territ6rio, que 

nos ultimos 150anos ocasionou aperda de 87,70% da cobertura vegetal do estado. 

Nesse .contexto, essa politica tenta aliar o desenvolvimento economico a 
. . 

preservac;ao. ambiental. As diretrize~ estaduais. de planejamento foram reorientadas e, 

atualrnente, estao voltadas ao desenvolvimento sustentavel, priorizaodo a 

transversalidade entre as ac;oes de todo o governo e a P!!lrticipac;ao sQcial. 

A busca pela conserva~o . da biodiversidade nos ecossistemas do Parana esta 

entre as pripcipais ac;oes.po governo Estadual~ que utiliza instrumentos de controle. da 

qualidade ambiental - . mecliant~ a gestao, protec;ao e recuperac;ao dos recursos 

natura is. 

A organizac;ao e o gerenciamento dos limites de ljSO e ocupat;ao do .solo no 

territ6rio paranaense. estao orientando as. decisoes·.e programas de· governo sobre o 

uso dos recursos naturals. 0 Zoneamento Ecol6gico e Economico a ser desenvolvido 

no. Parana tara com que as questoes amblentai~ sejam incorporadas no planejamento 

· de atividades socials e economic~s como a explorac;ao agricola! construc;ao de infra­

estrutura viaria e instala~o de novas complexos industrials .. 

Os ~esultados obtidos pelo Governo do Parana relacionados a gestao dos 

recursos hfdricos e atmosfericos, biodiversidade e florestas, residuos: s61idos, controle e 

· monitoramento ambiental, saneamento ambiental, . gestao territorial e educac;ao 
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:. . . . '. ' . . ·. . . ,. . < . 
_-. ambiental se devem a_ parceria entre institi,Jicoes publicas, privadas, organizacoes nao- . 

govemamentais (ONGs) e asociedade pa.rana~nse. 
. . 

0 Govemo do Parana propoe que o Estado retome o-seu _papel na formulacao 
. - . . 

de politicas pubticas em defesa~ do rrieio ambiente. Estado e movimeritos populares, . . 

com a .colaboracao. de empresarios que ten ham despertado sua consciencia pa~a o 

problema poder~o :.., cie forma solidaria e parceira - oporem-se as forcas cbntrarias a 

· civllizat;ao e contra a permanencia dohomem sabre oplarieta Terra. 

Visando atingir esses objetivos, as pnncipais politicas ambientais v.isam manter a 

· qualidade dos recursos natura is par meio de a¢es concretas desenvolvidas par 
" . . ., - - , . . 

· programas especificos do planejamento, do monitoramento,e da fisccdizac~o. Nos itens 

a. ~eguir sao relatados as principals a<;oes desenvolvidas no Estado com esses 

prop6sitos. 

~ 2.3.1 Politi~s de Planejam~nto e Gestad Ambiental· 
. . 

a) Agenda 21 -

A Agenda 21 e · urn ihstrurriento de planejamento participative, com · o . 

compromisso maior de articular UllJ plano de ac;ao. a ser viabilizado pelo g_overrio e a 
s_ociedade. · Ccmstitui-se ria mais · abrangente tentativa .de orientar urn novo padrao de 

d~senvolvimento para o· seci.Jio 21, estabelecendo limites · e atitudes para assegurar a 

vida n~ planeta, .· atraves da preservacao do patrimooio natural e da. melhoria da . 

· qualidade de vida das populac;oes. As acoes da Agenda 211ocal e coordenada pela . . . . . 

SEMA.--

b) Zoneamento ·Ecot6gico Economico 

0 Programa Zoneamento . Ecol6gico Economico -- ZI=E Parana e o principal 

instrumento de planejamento territorial -· do · estado do Parana, voltado ao­

desenvolvimento · sustentavel, visando o cres~imento econolllico garantindo a proteca·a, 

a conservat;ao e a recuperacaC> dos recursos hidricos, do solo. e a da diversidade 

biol6gica. Utiliza como ferra~enta o mapeamento das fragilidades ·e pQtencialidades .. 
. - I • . • ' - ' ' ·- ,_. 

ambientais -e economicas; adotando medidas e padroes de . protec;ao ambiental e · 
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desenvolvimento sustentavel, devendo se configurar como referendal na implantac;ao 

de pianos, obrase atividades; publicas e privadas: 

c). Programa Mata Ciliar 

0 Programa Estadual de Recuperac;ao de Mata Ciliar tern como meta a 

recomposi«;ao da vegetac;ao localizada as margens dos rios visando o plantio de 94 

milhoes de mudas de 64 especies nativas diversificadas. Para produc;§o das mudas . \ ~ . ' ' . - . 

foram constn.iidos 410 viveiros, doados aos municipios para produc;ao descentralizada . 

de mudas. De acordo com a Secretaria de Estado do Meio Ambiente a maioria dos rios· 

do estado estao sendo beneficiados com o Programa, alem de 100 microbacias . . / 

hidrograficas com manancial de captayao superficial. para· abastedmento publico, 

margens dos reservat6rios de usinas hidreletricas, entomo de unidades de conseivac;ao 

e bacias dos rios que integram os corredores de biodiversidade. 0 Programa Mata 

Ciliar, desenvolvido pelo govemo do Parana, esta sendo considerado como urn dos 

maiores programas do mundo de recomposic;ao de m~tas ciliares. 

d) Parana Biodiversidade 

0 Projeto Parana Biodiversidade ctesenvolvido pelo Goverho do Estado do · 

Parana, com o apoio fir:tanceiro do GEF - Fundo Mundial para o Meio Ambiente, atraves 

do Banco Mundial, teve como objetivo principal conectar remanescentes florestais 

construindo os chamados "corredores ecol6gicos" ou "corredores de biodiversidades": A 

iniciativa previu a recuperac;ao da biodiversidade nos corredores (i) · Araucaria, (ii) 
. . 

lguac;u - Parana e (iii) Caiua --llha Grande, escolhidos pela importancia estrategica de 

remanescentes de ecossistemas originais do . Parana, localizados P.rinci~alil;lef'lte em 

Unidades de Conservac;ao. 

Q desenvolvimento de ac;oes nas ecorregiaes da Floresta Ombr6fila Mista e da 

Floresta Estacional Semidecidual esta embasado no envolvimento da sociedade no 

. processo de construc;ao de novos. modelos de produc;ao. A formac;ao dos .. corredores da. · 

biodiversi<;fade e adoc;§o de sistemas de fiscali~ac;ao e controle mais eficientes tern 

- auxiliado na conservac;ao e. conexao da diversidade biol6gica local. 
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e) Prote~ao da Floresta Atlantica - Pr6Atlantica· 

0 Projeto Pro-Atlantica,. r~alizado atraves de Coopera~ao ·Bilateral ertre o Brasil 

. e a Alemanha, pelo Banco KFW, visa a prote~o da Floresta Atlarytica e~ sua area de 

abrangencia, apro:ximadamente 11 mil km2 d.e extensao. Esse trecho inclui a $erra do 
-- . ) ~ .. 

Mar, planicie litoranea e Vale do Ribeira, totalizando 15 ·municipios. Ern· sua fase final 

de execu~ao, esse Projeto viabilizou umamplo sistema de. monitorarnento da ocupa~o 
. . 

do territ6rio litoraneo mediante a compra de vefculos e equipamentos para o uso dos 

funcionarios do Institute Ambiental do Parana e da For~a Verde nas · atividades. de 

licenciamento e. fiscaliza~o. 
Qutras rnelhorias alcan~adas com o Projeto referem-se a· infra-estrutura e . 

· equipamentos de apoio a gestao de 04 unidades de conserva~o . abrangidas pelo 

programa: a Area_Especial de Interesse ~uristico do Pico do Marumbi - AEIT Marumbi, 

o Parque Estadual das. Lauraceas e a EstaQao Ecol6gica do Guaraguat;u, localizados 
,. _. 

no litoral paranaense. 0 · programa esta garantindo. a minimiza~o da degrada~o 

arnbiental e proporcionando a conserva~ao biodiversidade local. 

.. f) Programa Desperdicio Zero. 

A Politica Estadual de Meio. Ambiente voltada a redu~o de resfduos g~rados 

pela popula~ao e · desenvolvida mediante a. implanta~ao do Prograrna de Residues. 

S61idos do· Estado do Parana - Desperdicio Zero que visa, princiP.alrnente, a elirnina~ao 

de 100% dos rixoes · existentes nos municipios paranaense~, e a redu~ao de 30% dos ~ 

· residuos . gerados. Essas metas poderao ser al~n~das com a participa9ao da 

sociedade e o desenvolvimento de a~oes que objetivem a mudan~a de atitude, habitos 

de consumo,. combate ao desperdicio, incentive a reutiHZ::a~ao, reap~oveitamento dos . 

materiais potencic:irmente reciclaveis. 

lncluem-se nesse P[ograma as· a~es ~esenvolvidas com o meio empresarial · 

visando implantar a~oes de reutiliza~o de residues · na fabrica~o de materiais e 

· utensHios como papeis e aquecedor solar. 
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2.3.2 PoHticas de lntegra~ao e A~oes Conj(.mtas 

a) Programa N~cional do Meio Ambiente Ill - PNMA Ill 

A terceira fase ·do ·Programa Nacronal.de Meio Ambiente (PNMA)- desenvolvido. 
< - ---._ 

pelo Ministerio do Meio Ambiente, para ampliar as politicas publicas e aperfei~oar a . . 
·legisla~ao ambiental.nos estados, come~a a ser desenvolvido pela SEMA. Aprimeira e 

a segunda fases do PNMA no ·Parana, executadas d~ 1-991 a 2008, tiveram a agua . 

. c:>rno fo~o principal. Nessa terceira fase a priori~ade sera para a~6es voltadas ao . 

licenciamento ambiental no Parana. A determina~o e do Banco Mundial, patrocinador 

do Programa junto ao Govemo Federal. Segundo o Ministerio do Meio Ambiente, ha 

informac;oes importantes que sao perdidas ao Iango dos processes de licenciamento e, 

porisso, e necessaria normatizar o fluxo de li~nciamentos, i':Jcluindo o monitorame~to 
p6s-licenc;a e o estabelecimento de indicadores para a avaliac;ao das.politicas publicas . 

. Segundo SEMA,: 

Serao investidos U$$ 22,6 mil para o desenvolvimento da terceira fase do 
. PNMA no conjunto dos 4 estados que serao contemplados earn o Programa. 

Como o Programa_ permite a continuidade Projetos em ·de~envolvimento, no 
Parana, o . Programa Mata Ciliar e a Gestao das . Bacias Hidrograficas estao 

··entre os projetos pfioritarios. (SEMA,-2009, pagina no site oficial). . 

A SEMA coordena o . F6rum Paranaense de Mudanc;as Climatis;as Globais, 

instituido er:n 2005, que congrega institui~6es governamentais, setor produtivo, 

sociedade civil e academia e tern como seus principais objetivos: (i) elaborar politica de 

Mudan~as Climaticas para o estado do Parana; (ii) promover .d.iscussoes e a~6es de 

.. conscientizac;ao dos problemas.· relacionados_ as· r:nudanc;as climaticas e, (iii) catalisar 

a~oes de forma transversal para fazer · frente as mudan~as .· climaticas com a 

participa~ao de diferentes setores da sociedade. 
- - ·' . 

Para atender a essa demanda, a SEMA criou uma Coordenadoria que visa 
. , 

implementar ac;oes para contribuir com a reduc;ao de emissoes de gas efeito estufa e 

"apoiar tecnica e 'admjnistrativame~te o Forum Paranaense de Mudan~as Climaticas. 
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2.3~.3 Polfticas d~ Gestaoe Conserva<;ao dos Recursos. Hidricos 

A Lei Estadual 12.726/99, baseada na Lei Federal 9.433/97, instituiu a nova 

Polftica e Sistema Estadual de Gerenciamento ·de Recursos . Hidricos, cujos objetivos 
. . . 

principais sao: assegurar a atual e ~s· futuras gera<;oes a necessaria disponibilidade de 

agua com qualidade adequada para seu uso; promover o uso racional e integrado dos 
. . ( . ' ' 

recursos hldricos. com vistas ~odeserwolvimento sustentavel, .a preserva~o e a defesa 

· contra eventos · hidrol~gicos _criticos, . quer sejam de origem natural, quer decorrentes do 

usa inadequado, naQ s6 das aguas, mas tambem dos demais recursos natu~ais. Os 

Pianos·- Estaduaf e ·de Bacias -de Recursos· Hfdricos sao os instrumentos para a 

consecu<;ao dos objetivos da Lei. 

a). Gestao por Bacia Hidrografica 

0 conce.ito de gestao. do meio ambiente e do territ6rio tendo-como base. territorial 

os limites das bacias hidrografjcas . foi incorporado as politicas publicas estaduais. Tal· 

poHtica depara-se com dificuldades em trabalhar com · informa(:Oes cujo recorte 

trad.icionalmente · e o ·poUtico administrativo · de estado e municipios. A diflcil 

sobreposi<;ao de analises sociais e economicas na territorialidade natural tern levado as 
. 'I . -

. equipes tecnicas ao Govemo urn esfon;o adicional na tentativa de. buscar, tanto ao nivel 

de diagn6stico quanto de impiementa<;ao de polfticas · publicas, o territ6rio da bacia 
. . , . I 

hidrografica como o recorte para o planejamento e a gestao no Estado. 

b) Pianos de Recursos Hidricos 

A elabora<;ao do Plano Estadual de Recursos Hidricos e. dos Pianos de Bacias 

visa 0 planejamento; consolidando e implementando ayoes de sestao dos recursos 

hidricos e unificando a<;oes publlcas e privadas na obten<;ao e m~nuten<;ao da . 

qualidade dos recursos hidricos. A Secretaria de Estado do Meio Ambieote e · Recursos 

Hfdricos e o Ministerio Publico promovem a elabora<;ao, pelos municipios, dos Pianos 

Municipais de. Gestao dos Recursos Hidricos, visando executar no ~ambito local 

·estrategias de preserva<;ao da qualidade ambiental. 0 Plano Estadual de Recursos · 
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Hidricos esta em fase final de elaborac;ao e sera submetido a avaliac;ao da sociedade 

civil. . 

. I c). Program a Pr:6~Saneamento 

0 Programa _·.Pr6-Saneamento, ~xecutado · . pela . .Superintendencia de 

Desenvolvimento de Recursos Hidricos ·e Saneamento Am.biemtal .... SUDERHSA, tem 

como objetivo com bater a erosao. do s~lo mediante a constn.ic;~o de obras de 

drenagem. 0 Prograrria_·inclui a con,struc;ao de aterros sanitarios e ·a ·perfurac;ao de 

poc;os tubulares artesianos para abastecimento publico de agua. Ess~ Programa preve 

tambem ac;aes que compreendem a realiza9ao· de estudos e. projetos para a ex~cuc;ao · . 
. . ' . ·- ·. ·- . . : 

. de obras de drenagem para o controle de erosao e enchentes, contenc;ao de encostas ·e 

erosao marinha, .aterros sanitarios e poc;os tubulares artesianos para abastecimento de · 

. agua, recupera9ao de areas degradadas; construc;ao de barragens e instituic;ao de 

· · areas para a contenc;ao de cheias no Estado .. 

d) lnstituto·Patanaerise.dasAQuas -lpaguas 

0 lpaguas e uma autarquia vinculada a Secretaria de Meio J.\mbiente, em 
. . . 

processo de. criac;ao para substituir a Superintendencia de Desenvolvimento ·. de 
' . . . 

Recursos Hfdricos e Saneamento Ambiental SUDERHSA com o objetivo principal de 

instituir a .9estao publica das aguas. o·rnstituto .fortalecera·· e reestrutura o sistema 

·. estadual de gerenciamento dos recursos hidricos .. 

0 processo. de criac;ao do _Institute. encontra-se em fase aprovac;ao pela 
' ' . . . 

Assembleia legislativa. • 0 lnstituto ·sera o responsavel pelo monitoramento · da. qualidade 

· .e quantidade dos recursos hidricos,· difusao de informac;oes, elabora<;aoe implantayao 

"dos pianos de bacias hidrograficas: funcionamento. dos comites de bacias, 0 lnstituto 
. . . 

. . · atuarca de forma Jntegrada com ·~etores que demandam recursos hidricos em . seus 

processes -como na agricuftura e na industria .. 

0 lpaguas devera realiz:ar a interac;ao com as demais politicas publicas, 
. . . . ,• . 

especialmente com as recentes diretrizes nc:~cionais para 0 saneamento basico, .0 

projeto ainda preve, e~ seu artigo 6°, a tran~ferencia ao institute das atribuic;oes, · 

cargos e servidores da Suderhsa. A criac;ao do Institute vai possibilitar a interac;ao entre 
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a polltica de saneamento. - estabelecida pela lei federal n° 11 .445 - e · politica de 

recursos hidricos. , 

Conforme o Projeto de .Lei de criac;ao do Institute, o lpaguas atuara 

regional mente com os pianos, gerencias e comites de bacias · hidrograficas. 0 lpaguas · 

tera como atribuic;(ao ainda o .controle do usa das aguas superficiais e subterrarieas com 

a fiscalizac;(ao em campo executados pelas gerencias de bacias ~m parceria com a 

Policia Ambiental. 

2.3.4 Politicas de Monitoramento e Controle Ambiental 

· a) lndicadores de Sustentabilidade Ambie11tal 

A constru<;ao de indicadores de qualidade de vida, com base em dados 

· ambientais, permitira avaliar e monitorar o usa e a ocupa~o do solo, considerado o 

recorte territorial das bacias hic:Jrografi~s como unidade de planejamento. A elaborac;(ao . 

e consolidayao de indicadores de sustentabilidade ambiental sao integrantes da politica 

ambiental do Estado do parana, como forma de· avalia9ao das a96es -do estado e da 

sociedade civil sabre o meio ambiente. Tal atividade encontra-se em andamento, sob a 

· coordena<;ao da SEMA e da Secretaria de Estado do Planejamento - SEPL. 

b) Fiscaliza<;ao Ambiental· 
• • t _, • 

0 Projeto For9a Verde instituiu o desenvolvimento de a96es conjuntas entre . . 

orgaos do Estado para _atuar na fiscalizayao·e prevenc;ao as infra¢es contra o ·meio 

ambiente e prote9ao as areas de conserva<;ao. Recebe recursos da Secretaria de 

Estado do Meio Ambiente visando a manl.ltenc;(ao do pOiiciamento de Meio Ambiente 
. ,· 

para dar cumprimento aos dispositivos legais de prote9ao ao meio ambiente em todo o . 

·Estado do Parana. 
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. 2.4. SISTEMA DE INFORMACO~S GEOGRAFICAS 

' . 

Sistema de lnformac;oes Geografi~s - SIG e uma ferramenta cornputacional que 

permite a espacializa~o de· informac;oes, facilitarido a compreensao de urn fenomeno 

em relac;ao a urn determinado territ6rio. 
. - ' 

0 planejamento do uso· e da ocupayao territorial pode se valer.dessa importante 

ferramenta operaciona~ uma vez que os SIGs ~e mostram muito eficientes ao 
.. -. . - - .· .. , 

apresentar resyltados para gestao ambiental e nas estruturas de comando e controle. 

No municipio de Matinhos, litoral paranaense, a construc;ao do Plano Diretor se valeu 
'. ' . . 

dessa ferramenta possibilitartdo . coletar .e tratar uma gama variada de dados e 

informac;oes. De acordo com LEAL: 

I 

0 Sistema de lnformac;Oes Geograficas - SIG e uma fertamenta que auxilia na . 
analise de dados espaciais, oferecendo altemativas para o entendimerito do 
meio fisico, assim como a possibilidade de planejamento · desse espa9o. Um 
.Sistema de lnforma~o permite ao usuario coletar, manusear, -analtsar e exibir 
dados referenciados espaci~lmente. Urn SIG pode servisto como a combina~o 
de hardWare, software, dados, metodologias e reeursos humanos, que operam 
de forma harmonica para produzir e analisar informa~o geografica. 

-~-Assim; o programa de SIG a ser utilizado sercfbasicarnente o ArcView, que 
dispoe, entre outras possibilidades, tomar tacil a . cria~o de mapas e a 
incorpora~o de seus dados a eles, ac:essar registros 'de bases de dados 
existentes. e visualiza-los nos mapas, alem de facilitar a integra~o de dados e · 
trabalhar com eles geograficamente. Trabalhar geogra1icamente possibilita 
entender. relacionamentos entre as for93s que govemam os neg6cios atuais. 
Dessa :fortna, o AicView possibilita uma melhor decisao e tern o poder 
necess~rio pare~ resOlver problemas mais rapidamente. -0 Sistema. de 
lnforma¢es Gecigtaficas a ser implantado em Matinhos abrangera 03. aspectos 
priocipais: Carater lnformativo Local, Carater Informative Getal e Carater de 
Planejamento. (LEAL et al . ~006, p.3). · · 

Ern func;ao da quantldade de· dados C(ue geralmente emiotve o calculo e a analise 

qe. dados relacionados ao meio ambie~te e, em especial aos recursos hidricos, a · 

· construc;ao de urn sistema d.e informac;oes georreferenciadas .e de vital importartcia. 0 

· bc:mco d~ dados. e sua manipulac;ao devem .ser estruturados de forma a permitir o maior 

numero de usuarios, conforrrie definiyao dos niveis de acessos, e como indica o Terrno · 
. . 

de Referencia para a_ elaborac;ao do ZEE-PR. 

· 0 banco de dados envolve as componentes cartograficas, descritivas -
• numerieas e documentais - · textuais, sendo. modelado considerando-se tres 

. grandes areas: meio ffsico-bi6tieo, dinamica socioeconamica e organiza~o 
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.juridico-institl..!cional. Para a criayao t1o banco de dados, devera serutilizado urn 
Sistema de fnforma~o Geognifica - SIG, correspondendo a urn sistema para · 

.. gerehciamentd de info~maCfies que permite ;a entrada, armazenamento; 
transforma«;ao e safda de informac;:6esgeograficas. 
0 sistema de informa~o· geografica .: SIG desenvolvido devera. permitir: (i) a 
irtegra~o em uma unica_ base de dados, as . infonna¢e~ espaciais 
provenientes de diversas· fontes tais como dados · cartograficos, · dados 

· censitarios, dados de cadastro urbano e rurar .. dados de imagens de satelite, 
dados de redes (drenagem,. rodovias), dados de modelos numericos de terreno; 
(ii) a c:Ombina~o das·varias informa¢es atraves de algontmos de manipula~o 
para gerar mapeamentos dt;!riVl;ldos; (iii) a an~lise integrada de informa¢es; (iv) 
a C()nsulta, a 'recupera~o. a visualiza«;ao e o desenho do conteudo da base de 
dados' geocodificados; e (v) a consl.Jita seletiva, por usuarios extemos; ao 
sistema de informat;Oes. . . · . 
0 banoo de dados a ser .construido .•devera. apresJ;!ntar tres reqLiisitos 
importantes: a eficiencia {acesso e modifiea¢es de grande volume.de dados), a _ 
integridade (controle e acesso por multiplos . usuarios) e a persistencia 
(manutenc;§o porlongo. tempo)~ Sua·organizayao devera armaienar OS atributos 
convencionais dos objetos geograficos (na forma de tabelasLe arquivos para 
guardar as representa¢0es geometricas destes objetos. Oevera ser fomecida 
uma. nomenclatura padrao para os. objetos do, banco de dados, incluindo urn 

· sistema d~ nomeayao de variaveis que permita a .imediata identifica~o ·de seu 
conteudo e tema de referehcia. (ITCG, 2007, p. 41 ). ·· 

2.4.1 Sistema de lnformac;oes Geograficas para-Gesta_o de RecursosHidricos 

No Parana, a execu_cao da Polftica l;staduar. de Recursos Hidricos e de 

· competencia da SUDERHSA. Para o Gerencramento dessas atividades foram Griados 2 

iristrumento~: (i) Sistem~ de lnformayaes · Hidro16gicas - SIH; e (ii) o Siste111a de · 

.. lnformac;oes Geograficas para .Gestao de Recursos Hidricos. 

Sistema de lnformac;oes · Hidrol6gicas: 

· Esta9<)es de Monitoramento- com o cadastro,das esta¢es. 
As Estay(jes sao • classificildas como: · (i) No curso dagua, subdivididas ·em F 
(fluviometricas), FR (fluviograticas), Q (qualidade . de agua). e S 
(sedimentometrica);; e (ii) .· Fora do. curso d'agua, · subdivididas em P 
(pluviometricas), PR (pluviograficas), E (evaporimetricas) e C (climatol6gicas); 
podem ser automaticas e possuirem transmissao via telefOne, radio ou SCitelite, 
sen_do entao denominadas·T (telemetricas}. . 
·As · informai;oes disponiveis. ·. ~o: · C6digo . naclOtial, · tipo de eStac;ao,. ·rio, 
. municipio, data de instala~o. ~ata de extinyao, loealizac;ao, acesso, entidade 
operadora, Descti«;ao, ~bservadores, RN; lances de reguas: 
Pluviometria: ·d<ldos de preaipitayao pluviometrica, coletados a partir de 
pluviOmetros ou pluvi69rafus (aparelho re9istrador autorriatico). Os dado.s 
disponiveissao: alturas de chuva.(mm), indices pluviometricos (mril/h). 
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· Fluviometria: qados relativos a situa~o dos rios, sendo observados em reguas 
linimetricas ou coletados em ·linigrafos (aparelho registrador automatico); 0 
dado disponivel e 0 nivel de agua dosrios {m). . 

. Sedimentometria: dados relatives a quantidade de materia salida em inovimento 
junto a massa liquida. 0 material pede estar seildo transportado em suspensao 
. ou por arraste, ou ainda compor o leito do rio. Os dados disponiveis neste caso 
sao: {i) concentra~o de sedimentos em suspensao {mg/1); {ii) granulometria de 
material em suspensao (%/ di~m1etro); (iii) granulometria de material de fundo 
(%/diametro) ; e {hi) granuloir)etria de material de arraste {%/ diametro). 
Cota - Ve~iao: para se obter a serie hist6rica de vazoes de urn rio, observa-se 

os niveis de agua do mesmo, transformando-se estes valores em vazao pela 
seu corresp0ridente valor na tabela cota'- vazao. Todos os projetos de 
hidraulica. sao baseados em estatisticas .·de vazao, a ex~o de projetos de 
navegagao que usam niveis e. profundidades dos rios. Os dados disponiveis 
sao: tabela cota (m) x vazao {m 3/s). .· · · . . · . 
Medic;:ao de· Descarga:" valores medidos da varia~o da massa d'agua ao Iongo 
dO tempo; as medic;:Cies sao correlacionadas cOm OS respectiVOS niveis em. que 
ocorrerarn, permitindo a elabora~o das curvas de descarga, ou C4rvas chave, . 
as quais dao origem a tabela cota - vazao. Os dadcis disponiveis no banco sao: 
dados das medic;:Oes de vazao; resultados (Ill 3/s), resumo das medic;:Oes. 
Analise laboratorial: refere-se aos resultados das analise$ de amostras de agua 
coletadas em campo e analisadas em laborat6rio. As. informac;:Oes disponiveis 
sao:parametros analisados em amostras agua. . . 
Qualidade de Agua: a partir dos resultados de laborat6rio e aplicando-se lima 
formula propria, . calcula~se o indice IQA. Nem todas as estac;:Oes possuem 
dados · suficientes para calculo do IQA, mas naquelas que possuem, os dados 
disponiveis sao: indice de Qualidade de Agua - IQA e o parametres utilizados 
para calculo dos IQA. sao apenas para uso inferno. oentre OS que podem ser 

· acessados extemamente relacionamos: 
Estac;:Oes de Monitoramento: cadastro das estac;:oes, a ser consultado PQr 

. c6digo, tipo, municipio; bacia hiqrografica, periodo de observ~o, entidade, rio, 
localidade; 
Pluvi6metria: relat6rios de alturas diarias, alturas mensais e anuais, totais 

· mensais e anuais; · 
Fluviometria:. relat6rios de cotas, vazoes diarias, vazoes mensais e anuais, 
permanencia de.vazoes; · 
Sedimentometria: relat6rio de coneentra(:ao simples e detalhada; curvas 
granulometricas de material em suspensao,. fundo e arraste; . 
Medi~o de descarga: resume de medic;:Oes de vazao, por esta~o; 
Cota - vazao: tabela cota x vazao; 
Analise laboratorial: relat6rio de analises de amostras de agua; 
.9ualidade de agua: relat6rios siJ'!lples e detalhados, IQA. (SUDERHSA, 2009, 
pagina no site oficial). · 

. Sistema de lnformac;oes Geograficas para Gestae de Recursos Hidricos: 

0 Sistem~ Estadual de lnformac;:Oes de Recursos, Hidricos gen:mcia a coleta: o 
tratamento, o armazenamento, a ~cupera~o e a dissetnina~o de informa¢es 
sabre recursos hidricos e fatores intervenientes em sua gestao. · · 
No Estado do Parana o Sistema Estadual de lrformac;:Oes, desenvplvido pela 
SUDERHSA, e denominado Sistema de lnformac;:Oes Geograficas para Gestao 
de Recursos·Hidricos e foi implantado em 2002 .. 
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Este sistema e um sistema de informa¢es geograficas (SIG), ou seja, 
representa as informa9oes · espacialmente, atraves de mapas, associatldo-as a 
um Iugar g~ografico. · . 
Os sistemas de informa¢es anteriormente existentes na SUDERHSA, ap6s a 
1mplanta~o do SIG para gest~o de.recursos hidricos, passaram a funcionar de 
man~ira integrada, utilizando o mesilla banco de dados. Os sistemas sao: 
CRH - Cadastre de usuarios/Outorgas: cadastro das capta¢es de agua bruta 
superficicil e subterranea e dos lan~mentos de efluentes nos corpos de agua. 

· Este cadastre define o universo dos usuarios de. recursos hfdricos, e subsidiara 
a cobran~ pelo usa da agua~ Gerericia o processo de solicita~o de outorga e 
armazena' informa¢es dos usuaries de recursos hidricos. 
lnforma¢es . Hidrol6gicas: cadastre das esta¢es de monitoramento de 

. 'pluviometria, fluviometria, . qualidade da agua e sedimentometria, contendo . 
series hist6ricias de medi¢es. Armazena, .. · rnanipula e gerencia dados 
· hidrol6glcos de cerca de 1 ,aoo esta¢es, como cotas, · precipita¢es, 
sedimentos, se¢es transversals, medi96es de descarga, curvas-chave, 
analises laboratoriais, indice de qualidade da agua e hist6rico dos 'pastas 
hidrometricos. · 
ICMS E;col6gico: gerencia o processo·de calcutos dos indices de qualidade da 
agua e verba a ser repassada aos municipios. . · 
No desenvolvimento deste sistema foi realizado, tambem, um voo 
aerofotqgrametrico colorido na escala · 1:30.000 uunho de 2000), restitiJi~o 
aerofotogrametrica das areas rurais na escala 1:10.000 e mapeamentos 
tematicos na escaJa 1 :20.000 para a bacia do Alto lgua90, a qual abrange 
Curitiba e municipios limitrofes, como estudo de caso. Para·compor a restitui~o 
aerofotogrametrica na escala 1:10.000, foram utilizados dados de restitui¢es 
existentes de outros 6rgaos como PARANACIDADE e IPPUC, para as areas· 
urbanas \ ·. . . ·. 
Para. o ;estante ·do Estado fa ram escaneadas as cartas do lBGE e exercito· na 
escala 1:50.000 para serem utilizadas como referencia: 
0 sistema possui femimentas para a publica~o de mapas e relat6rios, · 
analises, cruzamentos entre ternas, delimita~o automatica de bacias 
hidrograficas, dentre outras. (SUDERHSA2, 2009, 'pagina no ·site oficial): 

2.5. iNDICES, INDICADORES E PARAMETRO~ 

I , , . . . 

A c:onstruc;ao de urn sistema de av~lia~o de urn fenomeno depara-se· com a 
. . 

oportunldade de Hdar com uma selecao de fatos, dados e informacoes, que no todo ou 

. na individuaiizacao, necessitam de ser sistematizados, comparados ou · agrupados, · 
- . . . . 1. • . ' • -

.visando urn metodo de analise do fenomeno ou de acoes. Para essa tarefa se faz 

. necessaria o manuseio d~ · parametros, indic~dores e indices que se relacionam, · 
-:. .. ' . ' 

visando uma melhor compreensao dos assuntos avaliados. Nesse sentido, buscamos 

alguns conceitos sobre esses termos, conforme descritos abaixo. 
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2.5.1 iNDICES 

Segundo o Dicionario, o termo indice · tern origem no latim · indice, corn os 

significados: 

1. List<J detalhada dos · assuntos, names de pessoas, names ~geograficos, 
acontecimentos, etc. (entradas), ordenados norrilalmente por ordem alfabetica, 
com indica~o de sua localiza9ao na publi~o em que aparecem; ( ... ) 
4.Tabela, rela~o. lista. 5~ Rela~o entre os valores de qualquer ~edida ou 
grada~o~. ( ... ) 7.Numa divisao ou grada~o. objeto m'6vel que fomece 
indica~o.8. Tudo aquila que indica ou denota alguma qualidade ou 
caractel'istiea especial. { ... )10. Estat. Numeroadimensional, ou nao, que pode 
servir para a compara«;ao de fenomenos aleat6r:ios em tempos ou situagaes 
diversas; numero'-indiee. -11. Mat .. Simbolo numerico ou literal que se associ a a 
outro para caracterizar urn novo simbol~. ( .. ,) (Dicionario Aurelio, 1987, p. 937) .. 

. . 

GARCIAS,. ao trabalhar com indicadores de sustentabilidade · urbana diz: 

"entende-se por indieador aquela informa9ao que explicita o atrib~o que· permite a 

· qualificayao da$: condic;oes dos servic;os, e, por lndice o parametro que rnede o 

indicador, atribuindo.:Jhe valores m.imericos",:(GARCIAS, 1999, p. 12). 

De·acordocom CEFET- RN: 

· Os indices permitem resurnir todos os valores do~ parametros meclidos em urn 
unico nurriero. indices: numeros i'esultantes da sintese de varios parametres. 
indica de Qualidade d.e Aguas: indica a relativa qualidade da aglia em pontos 
geograficos e/ou ao Iongo do tempo. (CEFET - RN, 2008, slide 02). 

·.· 2.5.2 INDJCADORES 

A definictao de indicadores ambientais tern com.o objetivo compor urn metoda 

para a avaliar;ao de·desemp~nho da poHtica publica· de meio,ambiente. ds lndicadores 

constituem:.se em instrumentos. de mensurac;ao, qlJe. deverri ser adequados a. realidade 

ambiental e socioeconomica da regiao a ser avaliada. 

0 terrno indicador, segundo o Dicionario Aurelio (1987, · p. 936-937), significa 

"que. indica". Origina-se do termo latim indicare, verbo que significa apontar. Em 

portugues, indicar esta relacionado aos conceitos de ''demonstrar, revelar, denotar, 

apontar, enunciar, expor, mencionar, esbo9ar, determinar, estabelecer, aconselhar, 

lembrar". 

DE PONTI et a/ (Z.002, p. 45) entende · indicador "como um instrumento que 

permite mensurar as modifica9oes nas caracteristicas de·umsistema". · . . . . . . c . 
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A Organizac;ao . de Cooperac;ao e Desenvolvirnento Economic.o (OCDE, 1993, 

p.8) definiu indicadores ambientais como sendo: "parametro ~u valor calculado a partir 

de parametres dando indicac;oes ou descrevendo o estado de urn fenomeno do meio 

ambiente ou de· uma zona geografica, que tenha alcance ·superior a informac;ao 
' ' 

diretamente dada· pelo valor do para metro". 

Os lndicadores sao dados que permitem quantificar, qualificar ou mensurar 
'I 

algum elemento desejado, facilitando a rolilpreensao dos dados, melhorando a 

qualidade de pesquisas. "Os indicadores sao fundamentais para tomadores de decisao · 

e para a socie~ade, pois permitem tanto criar cenarios sabre 0 estado do meio quanta 

aferir ou acompanhar os resultados de uma decisao tomada" (FRANCA, 2001; 

SANTOS, 2004, apud REZENDE& DIAS, p. 3). 

'Ao considerar as empresas privadas BORNHOLT (1997, . p. 36) define 

indicadores "como mediqas. de· desempenho. de ac;oes e os resulta~os de urn con junto 

de pe$soas, de maneira a contemplar o valor e · o custo de produc;ao, classificando os 
. \ . . 

indid:~dores . em essencial, importante e. desejavel". Ao se · considerar as empresas 

public:;as, a definic;ao de indicadores ambientais tern como objetivo compor urn metoda 

para a avaliac;ao de desempenho da polltica publica de meio ambiente. 

Segundo GALLOPIN: 

Os indicadores, num nivel mais concreto, devem ser entendidos corno variaveis. 
Uma variavel e uma representa~o operacional de urn atributo (qualidade, 
caracteristica, propriedade) de urn sistema. A variavel nao eo proprio atributo 
ou atributo real, mas uma representa~o. imagem ou abstra~o deste. 0 quao 
proximo. esta variavel se aproxima do atributo proprio ou . reflete o atfibuto ou a · 
realidade, e qual 0 seu significado ou qual a sua significancia e relevancia para 
a tomada de decisao, e consequencia da habilidade do investigador e das 

· limitac;oes e propositos da investiga~o. Desta forma, qualquer variavel e . 
conseqOentemente qualquer indicador, descritivo ou normativo, tern uma 
significancia propria. A mais irnportante caracteristica de indicador, quando 
comparado com os Olitros tipos ou forma de informac;ao, e a sua relevancia . 
para a politica e para o processo de tomada de. decisao. Para ser representative 
neste sentido o indicador tern que ser considerado importante tanto pelos 
tomadores de decisao quanta para o publico. (GALLOPIN, 1996, p.1 02) . 

. 0 objetivo principal dos indicadores e 0 de agregar e quantificar informac;oes de 

uma m~neira que sua significancia fique mais aparente. "Os indicadores simplificam as 

informac;oes sobre fenomenos complexes tentando melhorar. com isso o processo de 

comunicac;ao" (BELLEN, 2002, p.16). 
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·· 2.5.3 PARAMETROS 

Segundo o Dicionario, a definictao matematica para parametro e: 

. [De par( a)- + metro]1. Variavel ou constante a qual, numa rela~o d~terminada 
ou numa questao especifica, se atribui urn papel particular e distinto do das 
outras variiwe.is ou constantes. ( . .) Dicionario Aurelio (1987, p. 1267}. 

No Dicionario de Portogues, encontramos os seguintes conceitos para 
para metro~ 

Em uma expressao · ou equa~o. letra distinta da variavel, cujo valor numerico 
pode ser fixado arbitrariamente. I Grandeza mensuravel que permite 
apresentar, de forma mais simples, as caracteristicas priricipais de urn conjunto 
estatfstico. II Parametro de uma parabola, distancia de seu foco a sua diretl'iz. I 
Elemento importante a levar em conta, · para avaliar uma situa~o ou 
compreender · lim fenomeno em detalhe. I Informatica: Valor, opyao, 
denominayao ou caracteristica que· o usuario a crescenta ou altera, ao executar 
camando, a fim de modifica-lo · ou ajusta-lo. (Quando nao se indica urn 
paranietro; · o programs decide por uma escolha automatics [op~o· de. 
maquina}.) (DICIONARIO DE PORTUGUES, 2009, pagina do site oficial}. 

Assim, os conceitos e deflnic;oes sao baseados nos objetivos e funyaes que 

representam cada indicador ou indice. Entende ... se por indicador aquela informac;ao que 

expli<::ita o atributo que permite a qualificaC(~b· das condict6es dos servic;o~; fndice e o 

conjunto de vaJores que mede o. i~dicador, attibuindo ... Jhe valor numerico. 0 fndice tern 

referencia, sendo a medida em rela(f8o a um determinado referencial daquele indicador, 
• 1 - --< -. . 

obtido ou desejado.em um determinado caso. Pa·rametros sao os componentes de cada 

indicador ou atividade. E ainda, tem:..se que as Linidades de medidas sao dimensoes 

que medem os parametros. 

2.6. INDICADORES· DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL 
' - \ 

Os indicadores de sustentabilidade ambientai sao instrumt;lntos de planejamento · 

e gestao territorial podendo ser largamente utifizado para direcionamento de pollticas 
' . 

publicas assim como de avaliac;ao das·mesmas .. Vario!:fpaises possuem um sistema de 

indicadores que possibilitem · avaliar as condi¢es iocais, e especialmente avaliar as . · 

condic;oes de suporte dos ecossiste.mas. Para cada realidade estrutura ... se um conjunto 
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de dados que possam ser agrupados .e anafisadosde forma criteriosa, compondo um 

. , indicador de inipacto negative ~u positive sabre o ambiente cbnsiderado. 

No Br~sil, o'IBGE, elaborou as primeiras publicayoes sabre l~qicadores~ sendo a 

primeira edi.9aO-em 200:2, a segunda-em 20Q4 e a terceira em 2008. A estrutun:iyaO. 

geral ba~eia se ·na proposta a· COS-ONU de .1996. Na publicayao lndicadores de 
.. . ' 

Deserwolvlmento Sustentado do IBGE (2002) foram apresentados 50 indicadores e na . 

ediyao posterior de 2004 sao colocados um totc:ll de 59. _indi~dores, decoJ:rentes de · 

noyas inclusoes e at~afiza90es: 'Nessas publica¢es, OS lndicadores tern como base 

t~nitorial as Unidades da Federayao e as inforrna~?es estao agrupadas e org~nizadas 

· em ·quatro · dimensoes: Ambiental, Social, Economica e _lnstitucionaf; abrangendo tern as 

como Atmosfera, Terra, Oceanos, Mares e Areas Costeiras, Biodiversidade, Equidac:Je; 

.. Saude, · Educa9ao, .. Pop.ulaQao, Habita9ao, Segura09a, Saneamento, Estrutura 

Economica, Padr9es de Produyao e Consume e Estrutura e Capacidade lnstitucional. 

Essas publiC~Qoes tomaram-se uma referencia para a mensuraQao de desenvolvimento 

sustentavel no Pais. 

Deve-se salientar, ·no entanto, que do totalde 59 indicadores, ap~nas 16 sa~ 
referenteS a dihamica ambiental, · sendo que iSSO pode .ser' atribuido ao fatO de qUe OS 

temas. ambientais sao. mais recentes. Na publica~o. de 2004, 6· IBGE in_duiu dois 

instrumen!os, propiciando urna reflexao mais sistemica do conjunto dos indicadores, 

sugerindo ·asslm uma perspectiva mais integrada dos' diferentes aspectos e dimenscSes 

que com poe o p;oblema, qua.is sejam: (i) matriz · de relacibnamehtos, ~ue ilustra 

. algumas das pos~iveis liga9oes existentes entre os diversos indicadores, e (ii) o. resumo 
. . I • 

grafico, que niostra, em conjunto, o principal grafico ·de cada indicador numa mesma 

seqoencia;de apresentaeao; 

Na edi9ao de 2008, o ~BGE considera: 
. . 

. A partir da presente ediya~. os lodicadores de Desenvolvimento Sustentavel se . 
sedimentam como uma contribuiyao aos tomadores cfe decis5es ao apresen~ar, ··· 
periodicamente, urn panorama abrangente dos principais temas relacionados ao 
desenvolvi'!'ento sustentavel no arasit. (IBGE,2008, p.8); 

No Documento do IBGE (2008)._os indicadores de .sustentabiiidade' ambientais 

sao estruturados em 4 dimensoes: (i). Ambiental; (ii) Social; · (iii) Economica; e . (iv) 
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lnstitucionaL Para cada DlMENSAU ha estruturagao de temas e indicadores 
.l 

apresentados nas Tabelas 02, 03, 04 e 05 . 

. Tabela 02- DIMENSAO AMBIENT At -IBGE 2008. 

lEMAS 

ATMOSFERA 

TERRA 

AGUADOCE 

OCEANOS, MARES E AREAS 
COSTEIRAS . 

BIODIVERSIDADE 

SANEAMENTO 

INDICADORES 

1. Emiss6es de origem aritr6pica dos gases 
assoCiaoos ao efeito estufa 
2. Consume industrial de substancias destruidoras da 
camada de ozonic · 

3. Concentra~o de. poluentes no ar em areas. urbanas 

4. Uso de fertilizantes 

5. Uso~de agrot6xicos 

6 .. Terras em uso · agrossilvipastoril 

7. Queimadas e incendios fl orestais , 

8 .. Desflores!amento ~a Amazonia Legal . 

. 9.Arearemanescente e desf!orestamento na Mata 
Atlantica e nas forma~oes vegetais litoraneas 

10. De5ertifica~o e arenizat;;ao 

· 11. · Qualidade de aguas interiores (DBO e IQA) 

12. Balneabilidade 

13. Produt;;ao de pescado maritima e continental 

14. Popula~o residente em areas costeiras 

15, Especies extintas e ameat;;adas de extincao 

16. Areas protegidas 

17: Trafieo, criat;;ao·e comercio de animais silvestres 

18. Especies invasoras 

19. Acesso a service de coleta de lixo domestico 

20. Destinat;;ao fi nal do lixo 

21. Acesso a sistema de abastecimento de agua 

22. Acesso a esgotarnento sanitaria 

23. Tratamento de esgoto 

Fonte: Adaptado de IBGE,.2008. 

. . 



Tabela 03- DIMENSAO SOCIAL- IBGE 200R 

TEMAS. 

POPULACAP 

,INDICADORES 

. 24. Taxa de ~escimento da populayao 

25. Taxc;~ de fecundida"de 

26. 'Populayao e terras indfgenas 

T~BALHO E RENOIMENTO 27.·lndice~de Gini da distnbuiyao dorencjimento 

28.Taxe~ de desocupayao 

29. Rendimento familiar per capita · 

30. Rendimento. medio mensa! 

SAUDE 
\ 

31. E:.speranc;a de vida ao nascer 

32. Taxa de mortalidade infantil 

. 33 .. Prevalericia de desnutriyao total 

· 34. lmut:iizayao contra doenQas infecciosas infantis · 

35. Oferta de servi90s basicos de saUde 

36. Doeric;as relacionadas ao saneamento ambiental 
inadeguado , · · · 

EDUCACAO · .37. Taxa de escolarizacao 

38.Taxa de alfabetizayao 

39. Escolaridade 

HABITACAO ' . 40. Adequacao de moradia 

SEGURANCA 41, Coeficiente de mortalidade por homicidios 

42. Coefieiente de mortalidade por acidentes de transporte . 

Fonte: Adaptado de IBGE, 2008. 
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Tabela 04- DIMENSAO ECONQMICA- IBGE 2008. 

TEMAS INDICADORES 

QU:ADRQ ECONOMICO 43. Produto lntemo Brufo per capita 

44. Taxa de investirnento 

45. Balanca comercial 

· 46. Grau de endividamento 

.PADROES DE PRODUCAO E 
CdNSUMO . 

Fonte: Adaptado de IBGE, 2008, 

47. Consume de energia per capita 
\. 

48. lntensidade er'tergetica 

49. Participa~o de fontes renovaveis na oferta de energia 

50. Consume mineral per capita 

51. Vida util das rel)ervas minerais · 

52. Reciclagem · 

53. 9oleta seletiva de lixo 

54. Rejeitos radioativos: gera~o e armazenamento 

Tabela05- DIMENSAO INSTITUCIONAL- IBGE2008. 

TEMAS · INDICADORES 

QUADRO INSTITUCIONAL .. 55; Ratifica~o de acordos globais 

· 56. Existencia de co~seltios municip~is 

CAPACID~DE I~STITUCIONAL 57. Gasto com Pesquisa e Desenvolvimento- P&D 

sa~ Gasto publico com prote~o. ao meio ambiente 

· 59. Acesso aos s~rvi~tos de telefonia 

60. Acesso a internet 

· Fonte: Adaptadode IBGE, 2008. 
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0 Documento expoe'que: 

A dimensao ambiental · dos indicadores de desenvolvimento sustentavel diz 
respeito ao uso. dos· recursos naturais e a· degrada~o ambiental, e esta 

. · relacionada aos objetivos de preserva~o e conserva~o do meio ambiente, 
considerados fundamentais ao beneficia das gera~es futuras. Estas quest6es · 
apareceni organizadas nostemas atmosfera; terra; ~gua doce; oceanos, mares 
e areas costeiras; biodiversidade e saneamento. 
0 tetna saneamento · foi · adicionado a lista original . da cps e reune os 
indicadores relacionados ao abastecimento de agl!a, cesgotamentO sanitaria, : 
coleta e destino de lixo, os quais igualmente expressam pressoes sobre os 
recursos naturais e envolvem questoes ·pertinentes a politica ambiental, alem de 
·terem forte influen'cia -na saude e na qualidade de vicla da popula~o. 0 tema 
saneamento e um born exemplo da interpEmetra~o · das dimensoes quanto se 

· toma com paradigma o Desenvohiimento · Sustentavel, cabendo seu 
enquadrainento e analise tambem nas dfmensoes social, econ6~:riita e 
institucionat · · · · . · . . . 
Os temas ambientais sao. mais recentes e nao contain com. uma larga tradi~o 
de produt;ao de estatrsticas~ lsto · resulta numa menor disponibllidade. de 
informa9)es para a . cionsti:IJ~o dos · inditadores · requeridos para uma 
abo_rdag~m mt;~is completa. Nesta edi~o, alem da atualiza~o dosindicadores 
publicados em 2004, foi incorporado o indicador sabre a emissao de gases do 

· efeito estufa, uma vez que foi divulgado pelo govemo brasileiro o lnventario 
Brasileiro das Emissoes Antr6picas por Fontes e Remoc;Oes, par Sumi.douros de . 
Gases Efeito Estufa nao Controlados peto Protocolo de Montn:!al, totalizando, 
assim, 23 indicadores ambientais. Permanecem, entretanto; algumas .lacunas 
importantes entre as .quais se destacam o usa da agua, a erosao e a perda de 
solo~ (IBGE,"2ooa, p. 12). . · , . · · . . ·· 

o. Observat6rio de. Sustentabilidade· da Espanha (OSE) e1abora publicac;oes 

anuais desde :2005 com inf9rmac;oes que se destin_am ·.a avaliar o progresso da 

sustentabilidade . em Espanh~. 0 .enfoque metodol6gico para abordagem dos 

· indicadores esta ·na compreensao da 16gica da -sustentabilidade. e o _obse!Vat6rio tern 
. . . 

como marco conceitual e de· referenda para a construc;ao d~. seus indicadores e para a 

analise dos processos de sustentabilidade em Espanha, os princfpios e objetivos do 

Oesenvolvimento sustenta~l adotado pela Uniao. Europeja. 

Na sua _public~c;ao Sostenibilidad en Espana: ·Eva/uaci6n lntegrada (2006), em 

um. grande . esforc;p de slntese agrupa em 88 indicadores. Esses indicadores estao 

distnbuidos em quatro blocos: (1) Jndicadores .de fluxos e uso de recursos; · (2) 

.lndicadores de sustentabilidade ambiental; (3) lndicadores de .· sustentabiJidade 

economica e social; (4) lndicadores de integra<;ao de· ac;Qes para mudanc;as ·e · 
. .· 

• . • a 

processos de sustentabilidade. Ademais, alem dos·indicadores especfficos, e feita.uma. 
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avaliac;ao integrada, baseada nas inter-retac;oes entre os distintos agrupamentos de 

indicadore~ ao longb do tef11pO. 

lsso posto, pode-se. afirmar que existem diversas metodo!ogi~s para a 

constru~ao de um sistema de avalia~o oe politicas publicas, mediantea estrutura~ao 

de indicadores que possibilitem retratar a realidade dos recursos naturais e da . 

interven~ao hurriana no territ6rio. 

2.6.1 Estudos para a Constru~ao de lndicadores 

Quando da realizac;ao do Forum · Economico Mundial; um grupo de 

pesquisadores das univer~idades americanas de Yale e Columbia, lan~ou o fndice de 

Sustentabilidade Ambiental - ISA. Os esforc;os iniciaram-se no ano 2000, com a 
. . . . . - . ' 

publica~ao da versa<;> piloto e tiveram continuidade n~s anos de 2001 '. 2002 e 2005. 

· 0 ISA . e fundamentalmente o que e challlado . um indicador . sintetipo. 

Sasicamente o metodo de elabora~o do ISA, parte de 76 v~riaveis com as quais 

constr6i 21 rndicadores distribuidos em 5 temas ou dimensoes, como·pode ser visto na 

listagem . abaixo: {i) ·. Sistemas ambientais - refletem a qualidade do ar, solo, 

ecossistemas e agua; {ii) Reduc;ao do estresses ambientais - verifica a diminutc;ao dos 

. niveis de polui~6 e ·explorac;ao sobre os. recursos · naturais; (iii) Reduc;ao c:{as 

vulnerabilidades humanas - verifica o acesso por parte da populayao aos meios de 

necessidades basicas, tai~ como alirnenta~ao; saude e educa~o; . {iv) Capacidade 

social e institucional - capacid~de da .sociedade ·. e seus 6rgaos de representa.c;§o, 

publicos · e privados, em responder aos desafios ambientais; e (v) ResponsabHidade 

global - nivel de cooperacao com outros paises para gerenciar os problemas ambientais 

em comurn. 

Quando da utilizac;ao do ISA petos diversos paises no mundo e possivel a 

compara~o sobre · a sustentabilidade ambientar no Planeta, podendo-se ainda: 

identificar questoes onde . o desempenho nacional esta abaixo ou acirna das 
•. . ' . . .. ' . 

expectativas; ajustar as prioridades de politicas publicas ern paises ou regioes; seguir 

as. tendencias ambientais; . fazer avaliac;~o quantitativa do sucesso de politicas e 
. . - . , 

programas; e investigar as interac;Qes entre desempenhos ambien~ais e economicos e 

dos fatores que influenciam a sustentabilidade ambi~ntaL 
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As variaveis cornponentes do tema _sao de· natureza dlversa; passando desde. a 

. concentrac;ao de detenninados poluentes ponder:.ados pela populac;ao exposta, no caso ; 

do indicador de qualidade do ar, ate o indicador sintetico Pegada Ecologica, usado 

· .. como variavel >Primaria do indicador sabre reduc;ao do lix:o e pressoes de conslimo. A 

tecnica etnpregada para agregayao das variaveis. e a soma ponderada com _pesos 

iguais, ou seja, a media aritmetica. 

0 indice foi construido corn o interito de comparar o maior numero possivet de . 
. . ' - . ' 

palses. No· entanto, se algum pais nao possuisse inforrnac;Oes para a construc;ao total 

.. de 45 variaveis, seiia qescartado do ISA. Em 2005; 146 paises foram incluidos nessa 

analise. 

De acordo com ARMINO & MULLER, MASER; ASTIER & LOPEZ-RIDAURA e 

MARZALL, a definic;ao de indicadores deve levar . em conta algumas. caracteristicas 

jmportantes: 

(i) ser significativo para avaliar urn dErtermioado sistema; (ii) ter validade, 
objetividade e consistencia; (iii) ter coerencia e ser senshrel a mudan~s no 
tempo e no .s!s~ema; (iv) s.er centrado em aspectos praticos, tacil de ef~tender e . 
que contribua para a participa«;ao popular no processo de mensura«;ao; (v) 
peiTnitir enfoque integrador, · fomecendo informa9oes condetisadas sobre varios 
aspectos do sistema; (vi) ser de ta~l mensura«;ao, baseado ein irif6rma¢es 
facilmente disponlveis e de baixo; (vii) permitir ampla participa«;ao dos atores 
envolvidos. ria sua defini«;Sa; e (viii) permitir a rela«;So ·com outros {ndicadores, 

· facilitando a ititera«;ao entre eles. ARMti'IO & MULLER (1993, p .. 49-50), 
MASER; ASTIER & LOPEZ-RIDAURA (2000, p. 47) e MARZALL (1999, p.38-
39). 

Urn dos parametros que afeta · diretamente a qualidade ambiental de urn 

· deterrninado territ6rio e o· grau de 'interferencia exercida no ambiente pela ac;ao do 

homern; A porcentagem de area com vegetac;ao nativa, ou do ecossistema original, em. 
. ' 

relac;ao . ~ area total pode demonstrar 0 desempenho das politicas publicas, 

carayterizando como urn indicador. 

Os dados referentes as areas.. remanescentes com vegetac;ao nativa sao. 
. ' ' ' . 

fornecidos pela SEMA por .interrnedio do lnstitulo Ambiental do Parana - lAP, 
. . . 

proveniente do monitoramento da cobertura vegetal do Estado, ·via satelite,. co.m foto 

interpretac;Bo: Esses dados foramil1terpretados pelo IPARDES: 
! . 

Os remanescentes da cobertura vegetal ~o a expressao maxima e sintetica da 
. biodiversidade dos ecpssistemas, · daJ a importancia da conserva«;ao dos seus 

/ 
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estoques naturais para garantira per'petua~o das diferentes form_as de vida e 
reeursos naturais associiado~ a tais ambientes .. _ E tambem uill importante 
indicador devido a sua rapida resposta as preS!?Cies antr6picas receoidas, 
servindo como urn sinalizador di~:eto das altera9(Ses ambientais. As tendehcias 
de altera9(Ses ao Iongo do tempo sao importantes sihatizadores da dinamica de 
uso · des recursos naturais e de ocupa~o das ferras, ou por .atividade 
agrosstlvopastoril ou, mais recenteniente, pelos aglomerados urbanos: 
Este indicador demonstra a evolu~o da perda. de cobertura vegetal original e a 
situagao atual das areas com cobertura vegetal original do Parana. Para tanto, 
selecionaram-se- os dados qe ccibertura vegetal original em periocfos em que o 
Estado apresentava toda a sua area com a cobertura _ nativa origina( seguidos -· 
dos periodos mail? recentes de 1980 e 2001-2002. (IPARDES, 2007, p. 15). . 

- . 

Com base ness~ estudo e possi~el niedir o grau de alterayao no ,ecossistema 

original e. a partir' dai, construirpadroes, metas ou situa-yoes desejaveis. Tais padroes, 

·no caso do Parana, esta·o em processo de construc;ao, no nivel institucional no ambito 
,'·. . 'i - . . ' . , .. , I 

estadual. 

Em Minas G~rais, a Ftmdayao Estadual de Meio · Ambiente -- FEAM elabore>u 

Relat6rio utllizando ·· urn metodo que foi · desenvolvido para a r~alidade de parses em 

· desenvorvimento. e aplicado ao ~stado de. Minas ·Gerais. b marco. r~terenc~al para o -

f11etodo des~nvolvido COntemplotJ_ OS principalS aspectos -e impactOS- arnbientais . -

observados ' ern ·Minas Gerais, _ que foram analisados . segundo o metodo­

' Pressao/Estad6/Resposta, validado por experiencias nacionais e .infernacionais. 

Segundo oRelat6rio elaborado pela ·FEAM: . . ----

A uma meta de reteremcia para o estabelecimento de padrao de desetnpenho 
para o indicador de ecossistemas originals; no caso de Minas Gerais, que e de 
70%, considerando que 0 metodo para 0 levarttamento dos dados nao dispoe 
de avalia~o qualitativa. Dessa forma, sao computadas areas em regenera~o: 
e, tambem, em estado de degrada~o. Este. indicador e catculado pe!'a 
porcentagem de area com cobertura vegetal nativa ern rela~o a area total da 
regiao avaliada, (FEAM, 2007, p. 22):- · 

Outro indicador importc:tnte e o estudo das areas legalmente protegidas, ou seja, 

as . Unidades de Cpn5erva~ao, . as. Areas de Preserva~ao -Permanent~ ;:... APPS e as 

Reservas Particulares do Patrimonio: Natural - RPPN. As Unidades ·de Conse~ac;ap 
podem ser de prote~o integral {Parques, Rese!Vas e· Estacoes· Ecol6gicas) e de. uso 

· sustentavel · {Ar~as de Protec;ao- A~biental), · criadas por lei e com ~reas adquirldas pelo 

poder publico. As Reservas Particulates do patrimonio Natural - RPPN sao. areas 

privadas, gravadas em cart6rio, com· · os mesmos objetiv<?s de pr'eserv,acao, nao. 
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podendo set utflizadas para .outras· finalidades. Todas essas areas sao destinactas a . . 

protec;ao da biodiversidade, com uses disciplinados pela Lei Nacional de Unidades de. 

Conserva«;ao - SNUC - . 

No case de Minas Gerais o·padrao de t;tesempenho adotado, para ~ssas.areas, e 
o de 10% da area total da regiao avaliada, criterio sugerido durante o Congresso . 

· .. Mundial de Parques ern .198,2. 
. . 

Com base nos incii?adores de areas remanescentes de cobertura vegetal e de 
--: ; 

areas legalmente protegidas, pode-se obter urn indice Biodiversidade composto por 

esses indicadores. J 

Conform~ divufgado peta fEAM: 
·. 

0 indice biodive..Sidade, que. no caso de Minas. Gerais e composto pelos . 
indicadores cobertura de vegeta~o nativa, areas protegidas e desmatamento, 
vern .apresentando certa estc1bilidade. Numa analise estratificada, as i.midades 
de conserva~o·apresentaram UITl crescimento superior a 400%.em area, ainda 
que o valor deste ilidicador para Minas Gerais em 2007 apresente 1,81% da 
area total do Estado, correspondendo a pouco mais da metade do indice 
nacismal -' cerca de 3% - e, sendo ainda, muito inferior a recomenda~o 
international de 10%, 0 indicador de desmatame.nto apres€mtou melhoria na 
ultima decada; com tendemcia de. estabiliZCI~o nos ultimos anos. Entretanto, os 
indices .. de desmatamento verificados. podem ser considerados elevados. 
(FEAM, 2007, p. 27).. . . 

Para 0 indicador 'de cobertura. vegetal, OS resultados dos monitoramentos 

realizados mostram que houve reduyao de 47% para 33% da area total. do Estado. E 
oportuno registrar que esses quantltativos incfueni as areas em' fase de regenerac;ao. 

, I "" . 

. 0 IBGE.referindo-se ao desenvolvimento $Ustentavel expoe:. 

Urn dos· desafjos da ·cbnstru~o do desenvolvimento sustentavel eo de criar 
instrumentos de mensura~o. tais como indicadores de desenvolvimento, 

· lndicadores sao ferramentas constituidas por uma ou mais variaveis que, 
as5ociadas atf'aves de diversas formas, revelam significados n:lais a!Tlplos sobr~ 
os feno!Tlenos a que se referem. ln~icadores de desenvohilmento sustentavel 
sao instromentos essenciais para guiar a a~o e sobsidiar o ac6mpanhamento · 
e a avalia~o do progresso alcanc;ado rumo. ao desenvolvimento sustentavE!L 
Devem ser vistos · c6mo urn meio para se atingir o desenvolvimento sustentavel . 

· e n~o como urn fim em si mesmo~ Valem mais peloque.ap~mtam do que pelo 
se~;n~alor absoluto e sao mais uteis quando analisados em seu conjunto do que 
o exame individual de .cada indicador. (IBGE, 2008, p.9). 

E ainda, segundo o IBGE (2002, p. 9), "e necessaria escolher unl' modeto 
. \ 

conceitual existente ou criar urn proprio. 0 modele. e urn a referemcia que apresenta, de · 
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, algum mo<;to, as relac;6es entre aspectos socials e ambientais, auxiliando a organizar os 
. . 

tern as a serem trabalhados e a posterior escolha dos indicadores." 

2.7. INDICADORES DEQUALIDAD,E DOS RECURSOS HiDRICOS 

A agua possui . diversos componentes; os quais provem 'do proprio ambiente 
. . 

natural ou fora,m introduzidos a partir de atividades humanas. Para caracterizacao da 

agua de urn a· determinada localidade; sao determinados diversos para metros, OS quais 

representam as suas caracteristicas fisicas, quimicas. e biol6gicas. Esses parametres 

sao indicadores. da qualidade da agua e constituem impurezas quando alcanc;am 

valores superiores aos estabelecidos para determinado uso. A Resoluc;Ao CONAMA 

357, de 17 de marc;o de 2005, disp6e sobre a classificac;ao dos corpos de agua e 

~-diretrizes ambientais para· o seu enquadramento, bern como estabelece as condic;6es e 

padr6es de lanc;amento de efluentes. 

2.7.1 Avaliac;ao da Qualid.ade dos Recursos Hidricos em Minas Gerais 

Para exemplificar urn metoda de analise dos . recursos hidricos, utilizou-se no 

presente 1rabalho o· ·exemplo de Minas Gerais, onde a Fundac;ao Estadual de Meio 

Ambiente elaborou urn sistema de. construc~ao de indicadores de meio ambiente, 

publicado em 2007, e tipifica como urn eficiente sistema de avaliac;ao da qualidade 
. I ' ' 

· ambientat do pais: 

Para se fazer a avcdiac;ao da qualidade dos recursos hidricos em Minas Gerais, 

os parametros utilizados foram: (i) Demanda Bioquimica de Oxigenio; (ii) Coliformes 

fecais; (iii) Oxigenio Dissolvido; (iv) Alta Toxidez; e (v) Porcentagem de populac;ao com 

esgotos tratados ou dispostos adequadamente. Os coneeitos para OS parametros 
. . 

elencados forarn selecionados do Relat6rio mencionado. (FEAM, 2007, p. 3-4-5). 
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·. a) Demanda Bioquimica de Oxigenio- DBO . 

. . 
A DBO e definida como a quantidade,. de .oxigenio consumida na oxidac;ao 

biol6gica de materia organica presente nas aguas, constituindo-se no parametro mais 

utilizado para medir a. poluic;ao de ·origem organica. A materia organica ocorre . 

.. 
1 

naturalinente nas agua$, em nivel reduzido, em razao da decomposic;ao · de folhas, 

fezes e animais mortos de origem Silvestre. 0 aumento da concentra<;ao de materia 

organica nas aguas e provocado principal mente por de~pejos· de esgotos domesticos e 

industriais de natureza organica; 

. . . 

b) Coliformesfecais (termotolerantes) . 

As bacterias . do · grupo coliformes sao . alnda •. consideradas OS principais 

.·indicadores de contamina<;ao fecal, tendo grande importancia para relaCionar qlJalidade 

de agua com saude. Esse indicador e de grande significado, uma vez que no pais ainda. 

e muito relevante a agenda tradicional de saude; especialmente no que se refere as 

doenc;as de veiculac;ao hic:lrica, tran~mitidas.pela via feco~oral. 

. . 

c) Oxigenio dissolvido .;...·oo 

.. 0 oxigenio encontrado dissolvidonas ~guas provem, naturalmente, de_processos 

cineticos .de transferencias gasosas e fotossinteticas, sendo . fundamental para ; a 
. . 

sobrevivencia das q:>munidades aquaticas aer6blcas, que necessitam. do oxigenio para 
. . ' ' - . 

seus mecani_smos de respirac;ao. Q teor de oxigemio·· dissolvido. nas aguas varia em . . . . . . 

fun<;ao da temperatura da agua e da pressa.o atmosferica - diretamente proporcional . a . 
. . . . 

. pres$a0 e inversamente a temperatura. 

d) Toxidez 

0 indice de contaminac;ao por toxidez, considerado no fndice de· Qualidade das . 

Aguas ...,.. IQA desenvolvido pela agencia ambiental norte americana (EPA) e adaptado 
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pelo CETEC, considera a~ seguintes substancias: . amenia, arsenic, bario, cadmio, 

chumbo, cianetos; .cobre, cromo hexavalente, fen6is, mercuric, nitrites, nitrates e zinco. 

A violayao do padrao qe uma unica substancia que compoe o indice e o 

. suficiente para se verifica~ a desconformidade. A metodologia para a conceituac;ao do 

nivel de toxidez se da. a partir dos seguintes criterios: . · 

Alta toxidez - val ores superiores a duas vezes o padrao de referencia. 

Media toxidez- valores entre 1 ,5 a 2 vezes opadrao de referencia. 

Baixa toxidez - valore~ entre 1 ,2 a 1 ,5 vezes o · padrao de referencia. 

Nenhuma - ate 1 ,2 vezes o valor do padrao de referencia. 

e) Porcentagem de populac;ao com esgotos tratados ou dispost~s adequadamente 

Urn dos aspectos mais importantes da poluiyao das aguas, em paises em 

. desenvolvimento, esta relacioriado . com o lanc;amento ·de esgotos domesticos "in 

·natura" nos corpos de a'gua, sem nenhum. tipo de tratamento, representando elevado 

potencial de transmissao de d()enc;as de veiculac;ao hidrica. 

A partir dos 6 parametres· selecionados, no · caso de Minas Gerais, foram 

construidos.os respectivos indicadores para avaliaros recursos hidricos,,quais sejam:. 

Para a Demanda Bioquimica c;te Oxigenio fo~ construido o indicador AG-1 que e 

calculado, anualmente, pela porcentagem do numero de amostras d~ oao em 

atendimento aos padroes estabelecidos pela Resoluc;ao CONAMA no 357/05, em 

func;ao da classe do trecho do curso de agua amostrado, em relac;ao ao numero total de 

amostras, ponderado pelo coeficiente 0, 047. 

Para a verificac;ao dos Coliformes. Fecais foi consttuido o indicador AG-3 que e 

calculado, anualmente, pe'ta porcentagem do numero de amostras de Coliformes fecais 

(termotolerantes) em atendimento aos padroes estabelecidos. pela Resoluc;ao CONAMA 

1) 0 357/05, em fun~ao da classe do trecho do curso de agua amostrado, em relac;ao ao 

numero total de amostras, ponderado pelo cbeficiente 0,06. 0 parametro coliformes 

fecais. pode ser substituido por Escherichia c,oli, conforme previsto na Resoluc;ao 

CONAMA 357/05 de 17 de marc;o de 2005. 

Para a iimalise do Oxigenio Dissolvido, o indicador. construido foi o AG-4 que e 
calculado; anualmente, pela por~ntagem do numero de amostras de Oxigenio 
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- . 

dissolvido em atendimento aos padroes estabelecldos pela Resolw;ao ·· CONAMA no . . . - ,. . 

357/05, em fun~ao da cfasse do tre.cho do curso de agua amostrado, em rela~ao ao 

numero total de amostras, ponderado pelo coefi.ciente 0, 0047. Para o--periodo ate 2004, 
. - . ' 

a referencia adotada foi a Resolu~ao CONAMA no 20/86. 

Para a· analise da Toxidez Alta, foi .construfdo o indicador AG-5 que e calculado, 

anualmente, pela porcentagem do numero de amo~tras de indice de contamina~ao por 

toxidez alta, em atendimento aos pl:Jdroes estabelecidos pela Resolu~o CONAMA no 

357/05, em fun~ao da·classe do trecho do curso de agua amostrado, em rela~o ao 

numero total de amostras, ponderado pelo coeficiente 0; 047 . 

. 0 indicador AG-1~ construido, catculado c{nu~lmente, e a rela~ao do porcentual 

da popu1a9ao urbana com tratamento de esg·oto em rela~o a popula~ao urbana total·, 

devendo ser ponderado pelo coeficiente 0, 081. · 0 padrao de referencia e 100% de . ' . . . 
populac;ao urbana com tratamento. · 

. . . 

. A partir destes indicadores criou-se _ o indice Agua, composto pelos~ indicadores 

. AG.: 1, AG-3, AG:-4, AG-5 e AG-12, ponderados pelos respectivos pesos; sendo 

calculado, anualmente pela expressao: 

IAGUA:;: 0,047 (AG-1 + AG:-4 + AG-5) + 0,060 AG:3 + 0,081 AG-12, sendo: 

AG-1 :;: % medi~oes com valores < padrao da classe 

AG-3 = % mediy()es com valores < padrao da classe 

AG:-4 :;: % medi9l)es com valores > padrao da classe 

.. 

AG-5 :;:_% medic;oes comvalores <duas vezesos padroes da classe 

AG-12 ~ % de popula~o urbana con1 esgoto tratado 

No caso de Minas Gerais, o ir:tdice agua prbposto foi. mensurado ·atraves do 

· contr~le dos recursos hidricos no Estado, atraves do monitoramento no periodo de 

1997 a 2007. Conforme FEAM, as analises obtiveram os seguintes resultados: 

0 lndice ~gua, composto por indicadol'es de carga organi~ e toxidez, mostrou 
certa estabilidade na qualidade das aguas do Estado no periodo considerado. A 
ausencia de degrada«;ao poderia ser interpretada como um · ganho, 
considerando-se. que no periodo houve urn cresciinento economiCQ que 
representou relevante mecanismo de pressao na qualidade das aguas. Ja ell) 
uma analise estratificada, para o indicador toxidez verificarn;.se ganhos 
significativos que poderiam ser atribuidos a politiea de "comando e controle" 
para as grandes fonte5 de· poluigao industrial. Resultados similares dessa 

_politica nao sao observados para _as pequenas ·e medias fontes de ·poluigao 
industriat. Para as fontes de poluigao de responsabilidade do poder publico, 
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notadamente os lanc;amentos de esgotos sanitarios, apolftica de "comando e 
controle" .nab tern apresentado os mesmos resultados positives. E importante 
ressaltar que, nesse aspecto, pela grande capacidade de dilui~o verificada nas 
aguas do Estado, o problema crucial nao se sjtua nos indicadores de carga 
organica. (Ob e DBO), mas· sim na · contaminayao microbiol6gica. Observa~se 
ainda que mes(no o esforyo de politica publica na implementayao do 

· instrumento economic6 lCMS Ecol6gico nao apresentou melhorias nesse tema, 
uma vez que os · coefieientes de. retorno financeiro previsto · na legisla~o nao . 
foram suficientes para atrair as municipalidades; de forrria invers~ . ao que 
ocorreu com a disposiyao adequada de lixo. Para o ano de 2007, observa.:se 
urn ·pequeno· decrescimo de 0, 0299 no fndice Agua.com relayao ao valor de 
2006. 0 decrescimo no desempenho do indi~ Agua ocorreu, principalmente, 
devido a urn aumento do percentual de viola~o. dos padrcSes . estabelecidos 
para. os niveis de coliformes termotolerantes. Entretanto, urn fator que pOde ter 
contribuido para a piora nos valores observados para o lndicador Coliformes 
. Termotolerantes e que no ano de 2007 15% das amostras coletadas tiveram de 
serdescartadas. (FEAM, 2007, p. 6). · 

2. 7.2 indice de Qualidade das Aguas - IQA . 

0 estabetecimento do indice .de Quatidade das Aguas :-'" IQA. Obedeceu a uma 
·. '· - . . ' 

metodologia de· constru~o a partir de lll11 estudo realizado em 1970 pela National 

• · . S;:mitation Fqundation - NSF, dos Estados Unidos. No mesmo ano, a GETESB adaptou 

e desenvolveu o IQA - indice. de Qualidade das Aguas sEmiindo de base para o Brasil, e 

utilizado no Parana; que incorpora 9 parametres dos 35 elencados pela NSF, 
; 

cohsiderados relevantes para. a avaliayao da qualidade das aguas, ~ tendo como 

determinante principal a utilizae;ao da. agua para abastecimemto publico: .. 

I( cria~o do IQA baseou.:se numa pesquisa.de opiniao junto a especialistas em 
qualidade de aguas, que indicaram os parametres a serem avaliados, o peso 
relativQ dos mesmos e a condiyao com: que se apresenta c;3da parametro, 
segundo uma escala de vatores "rating"~ Dos 35. parametros indicadores de 

.· qualidade de agua inicialmente proposros, somente 9 roram selecicinados. Para . 
estes, a crib!rio de cada profissional, ·furam estabelecidas curvas de varia~p ·da · 
qualidade das aguas de acordo com o estado ou a· condiyao de cada 

· · parametro ... Estas · curvas de· varia~o. sintetizadas em urn conjunto de curvas 
· medias para cada parametro; bern como seu peso relativo correspondente. 
0 IQA e.· :catculado pelo produt6rio . ponderado das qualidades ·de · agua 
corre~pondentes aos parametres: temperatura da amostra, pH, oxigenlo · 
dissolvido, 'demanda bioquimica de . oxigenio (5 dias, 20C!C), coliformes 
termototerantes, nitrogenio total, f6sroro total, residua total e turbidez. 
A seguinte f6rmula e utilizada: 

n 

IQA=TI q;i 
i=1 
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onde: . . . 
1QA :'fndic;e de Quaiidade, das Aguas, urn numero entreO e 100; 
qi : qualidade do i-esirno pararnetro, urn nurnero. entre 0 e 100, obtido da 
respectiva "curva media de variac;Bo de qualidade", em funQ§o de sua 
concentra~o au medida e · · · 
wi : peso: correspondente ao i,.{!sirno parametro, um ·numero entre 0 e 1, 
atribuido · em. furJI;So da sua importancia para a conformac;So globc:il de 
qualidade, sendo que: · · 

·R 

· Lwi -J. 
'i=1 

. emque: 

n: nurnero de par~metros que entram no.calculo doiOA. 
No caso de nao se dispor do valor de algum dos 9 parametres,- o calculo do iOA 
e inviabilizado. ' . 

A partir do calculo efetuado, podei-se determinar a qualidade das ~guas brutas, 
que e indicada pelo. IQA; variando numa escala de 0 a 100, conforme tabela a 
seguir. 
Gategoria Ponderagao 
6tima 79 <lOA£ 100· 
Boa .51 <·lOA£ 79 
Regular · • 36 < lOA£ 51 
Ruim. . 19 <lOA£ 36 
.Pessima IQA £ 19. :(CETESB, 2009, paglna no .site oficial). 

No Parana,: a' SEMA/SUDERHSA mantem uma . rede de monitoramento da 

qualidade de ~gua · cqm 278 e~tac;oes. Gada esta<;ao e urn local onde freqOentemente a .. ' - . . . 

·· agua e ~naliS!:lda gerando dados sobre ditetentes parametres. Assim como a CETESB, 

a SUDERHSA "utiliza 9 ·parametres para avaliar o IQA ~ fndice de Qualidade das · 

· Aguas: (i) .Oxigenio Dissolvido; (ii)'Coliformes Termotolerantes; (iii) pH; (iv). Demand a 
. . . . . 

i3ioquimica de Oxigenio (5 dias, 20°C); (v) Nitrogenio Total;.(vi) F6sforo 'Total; (vi.i) 

Turbidez; (viii) Residue Total; .e (ix) Temperatura da amostra, acrescentando a 

Demand a Bioquimica de Oxigenio -. DBO nos calcufos. 

No caso paranaense, a rede de mon\tor~mento surgiu na decada de 50 COf!' o 

Departamento de Agua e Energia .Eietrica - DAEE,: e tinha a fum;:ao de obter dados 

hidrologicos como vazao e niv~l dos rios. Na decada de 80 a metodologia do calculo do 

I~ e. utillzada ~o monitoramento .de ~lgtms afluentes.do Alto t.gua~u. Na decada de 80, 

com a . criac;ao da . Superintendencia . de Recursos Hidricos e Meio Ambiente -
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SURHEM~ iniciaram as amostras de agua visando ·a analise de sua qualidade em 

alguhs pontos do Estado . 
.. 

As esta,~oes estao localizadas em diversas bacias do Estado (Figura 10), no 

ent~nto,. atualmente ·as bacias hidrograficas. Parana 2, Parapanema 2 e 4 nao possuem 

locais de coleta. Em fungao. da hist6ria de criac;ao das esta96es as datas de coleta e 

frequencia divergem nas estag6es .monitoradas, sendo que os dados disponfveis hoje•¢ 
. ' . 

. do monitoramento· apresentam-se _tabuJados por· estagao e data. de ·coleta, -que nao 
1- • 

coincidem no seu total. 

A avaliagao da · qualidade dos recursos hidricos e fundamental p~ra o controle do . 

uso do territ6rio, pois, media~te essas analises pode-se inferir como ocorreni alguns 

impactos sobre o meio. fisico. No· entanto, se faz necessaria, · na construg~o de 

indicadores, a avaliagao de. parametres nao s6 da Dimensao Ambiental, uma vez que 
. . 

as a96es estao sempre associadas, umas interferindo nas demais. . 

. Por final, enfatiza.:.se que a construgao de indicadores de qualidade ambiental, 

que c~nsidere a sustentabilidade dos ecossistemas, necessita da conjugayao de 

para metros tecnicos que, baseados na realidade local, demonstrem . as· alteragoes 
/ . . . 

ocorridas e111 um determinado $tstema natural __ ou aritropizado. A visao multidisciplinar 

deve nortear . as discussoes. e · priorizagao . de parametres · e de . indicadores. A 

complexidade das ac;oes do homem · sobre o meio ambiente indica que e necessaria o 

.. estudo e ·o controle destas agoes em todas as suas dinamicas: a~biental, social, 

.economica e social; sendo fundamental a implantagao de monitoramento sistemico. 
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3~ METODOLOGIA 

- - . . . . . 

Em funcao dos ob.i7tivos do··piesente trabalho, ·toram c<mtemplados· dols 

aspectos m~todof6gicos distintos: (i} · a pe5quisa bibliografica; · e (ii) pesquisa · 

experimental com_ utifiz~o de instrumentos de geoprocessament() por meio de 

sistema ·de inf6rma¢es geograficas, para cruiamento, interpreta~o e analis~ dos 

dados ·e das informac6es.· 

I 
I . 

. · 3.1. PESQUI~A BIBLIOGRAHCA 

.. ·.A pesquisa bibliog.~afica explorat6ria foi · reaUzada com a utitiza~o de 

ctocumentos etetronicos, livros, peri6dieos, palestras, trabalhos academicos e 

ariota~es. . .visando . a fiJndamentacao 'conceitual sabre . incfteadores 1:1e . 
1" \' 

sustentabilidac;ie ambienta~ e : os conceitos associados:. desenvolvirnento 
. ' . .\ 

sustentavel, . e~ssistema~ e politicas de meio ambiente do estado do Parc;~na, 

sistema. de informa~ees gec>gr~ficas, ·indices indicadores· e parametros, _e 

. qualidade dos recursos hidricos. _ 

. . ) 

. Quaritb a tipologia de pesquisa adotada, temos que: 

Quando ~ considera o. lOcal, as meios disponlveis para· a coleta de 
dados, · bem o controle dos fatores, as ~uisas sao dassificadas em: (i) 
pesquisa. bibliogrBfica; (ii}· pesquisas doeumentais: (iii) levantarrientos; (iv) 
estudo de caso; (v) estudos de eampo; e (vi) pesquisas experimentals. 
( ... }A pesqui$a, no qtie se i refere aos aspectos te6ricos, ou seja, de 
form~ do problema e cJe construc;io da hipcrtese, ~ fun~o de sua 
complexidade, pode ser: explorat6ria; descritiva · ou · explicativa. Para; a 
aboidagem dos objetivos trac;aoos no presente trabalho, apoiou se na 
pesqui$a .exploratoria. ( ... } ocorre a pesquisa doCumental quando. as 
fontes utilizadas . valem-se de. material que nao recebeu tratamento 

. analltico ou que podem ser reetaborados.de CICOfdo com 6s objetivos da 
pesquisa .. ( ... ) As. vantagens da pesquisa documerital sao: baixo custo e 
nao exigir contato cOin os sujeitos .. da pesquisa. Assim, este tipp de 
pesquisa exigira apena;s a· disponibilidade .de· tempo do. pesquisador e · 
nao ·ser.i prejUdiCada pelas Cii-cunstancias que envofvem o contato com 
os sujeitos de .pesquisa. (GIL, 2002, p. "52 .. ~57). 

· Apesquisa explorat6ria e a primeira explora~o ao tema estudado ·e tern 
como objetiVo maior familiartdade. com urn assunto ou fenOmeno atraves 
da ~ de materials que informa a importancia do problema e 0 

estaQio em.· que. se eneontram .as informa¢es dispon~veis a respeito do 
. assunto. (SANTOS, 2000, p. 26). . 
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32. ANAUSES ESPACIAIS 

Visando anatisar indicadores que refletissem a realidade socioambiental do 

Parana e que permitissem a leitura da informac~o tendo' cpmo foco o territ6rio. das 

bacias hidrograficas; incorreu;.se por uma breve pesqui~·experimental. Utitizou-se · 

o territ6rio paranaense como e.studo de caso e o uso de ferramentas de 

geoprocessamento. tendo como expectativas iniclais: · .. 

i. Utilizacao cie dados oficiais, independente do ano de coleta dos dados;. 

ii. Ado<;ao dos cmericis do IB~E (2008) para a esccilha dos indicadores a 

serein anafisados; . ·. 

iii. tncorporacao de indicador ligado a gestao dos recursos hidricos, e a 

realidade s6cio-economica estadual; 

iv. ·cnacao de sistema de informa¢es geograficas- SIG ba$ico para. atender 

as .anaiiseS deseja~s; 

v . . Espaciatizacao das informacaes tendo eomo recorte territorial as bacias . . 
hidrograficas do Estado. 

3.2:1 Objeto de Estudo 

Conskterando a complexidade do tema (indicadores de suSt:entabilidade 

ambientat),. as amilises foram feitas mediante a efeiyao de 4 indicadores da 

Dt~ENSAO AMBIENTAL, conforme o modelo de classifica~o doS indicadores do · 
IBGE (2008): 

· Considerando a disponibilidade de .dados oficiais, os 4 indicadores 

escolhidos prioritariamente . compuseram os temas /Terra, Agua Doce, 

Biodiversidade e .Saneamento, com grande relevancia para a DIMENSAO 
' ' . ' 

A~BIENTAL, focodo presente ttabafho, (Tabela 06). 

Para possibilitar a avaliacao da gestao dos recursos hidricos utilizou-se a . . ; . 

informacao comites . de bacias instalados. e para ·. avaliar a realidade s6cio­

economica estaduaf utUizou-se o indice de Desenyofvimento Humano Municipal no 

estado do Parana, para o aro de 2000: 



Tabela 06 -JNDJCAOORES PRIORizADOS PARA ANALISE . . \ . . . . . 

. DIMI;NSAO AMBIENTAL • .IBGE 

TEMA• 

TERRA 

.AGUADOCE 

BIODlVERSIOADE 

SANEAMENT9 ·. 

INDICADOR 

Terras em~ ag~lvipastoril .· 

. Qualidclde.de agua~ interiores (lOA) 

Areas protegidas . 

Acesso ~ sistem~ de apastecimento de agua · 

TEMAS P~IORIZADO PELO AUTOR . 

. Comites de·Bacias Instalados, 

lndice•de Desenvolvimento Humano -· M~nicipal 

.... Forite:Doautor', 2009. 

· 3.2.2 Coleta de Dados .. . . 

66 

·. 0s dadOS r~acionados a :terra em .Us~ ~grQS8iMp~storil sao provenientes . . / . ' .;., ' \ ~ . 

. dO histituto Arnbiental do . .Parana e do IPARDES, do ano de. 2000 ... 2001. Os 

dados retativos a qual~d~e das aguas interiores, medida pe[o fndice de Qualidade 

d~s Aguas -lOA, foram <?fltidosjunto a SUOERHSA, do ·ano de 2oos.. . 
. . . . J - . . . . . 

Os dfidos ~lacionad~s as areas' protegidas sao provenientes da SEMA e 
. ' . ' '· I.. ( . . 

do lnst~uto Ambiental do Parana, do ano de 2007. Os dados relacionados a rede 

de abaSteCimento de agua, rural e urpano, sa.Q provenie~tes do IBGE e IPAROES, .· . . 

do ano de 2000. · 

. Os dados de Comites· de Bacias lnstalados sao provenientes da 

SUDERHSA do ano de 2009. Os dados relacionados. ad indice de 

· Desenvolvimento · Humano Municipal sao prover\ientes do· IPEA IBGE, · FJP e 
. . . . ' : 

. IPARDES~ do anode 2000~ . , 
. . . ' . . . 

· .. 
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3:2.3 Analise e fnterpreta~o dos _Dados 

A anc~lise dos - indicadores· estudados · foi reatizada mediante · a . 

·espacialiZa~o ·das infoimayQeS, com o uso do SIG, utilizando-se do ·programa 

GIS-AroView - versao 3.2, e mostrados em. mapas temati~s criados a partir do. 
. . . .•. . . .. . . . \ . . .· .. . . . .·... . 

geoprocessamento das informa¢es caracterizada$ neste trabafho. 
' ~ . . 

Foram feitos cruzamentos de .informa¢es, gerando novas analises tendo 

·como 'base a jnformayao espacial, de forma a permitir: (i)'a integra~o em uma 

unica base de dados cam as infprma~s espaciais provenientes de diversas 

. · fontes tais como q~os cartograficqs e . dados te~a~icos; .• (ii) a combina~o das 

varias informacaes ·. atra~ de . algoritmos de manipulayao pa~ gerar . 

mapeamentosderivados; (iii) a analise integrada de informayaes, 

·Generitarnente; a sequencia cte atividades · utilizadas para ·o 

geoprbcessamento segoiu as Seguintes etapas:. (i) · Construyao de tema' base· em 
~ . . ·. · .. · . . 

forrnato shapefite, com atributos por ponto ou area, preparado para o SIG; (ii) 

. Agrupamento por classes de interesse do tema base em forrilato . shapefile; (iii) 

lntersecQAo dos 'layers (tematicos) por cfasse e. baaas hidrograficas; e (iv) 

mediante calculos rriatematicos . processados por meio de script do program a 

ArcView. procedeu ao enquadramento nos niveis criados para os indicadores, e 

. criayao de overlay'corri atributos por area da bacia hidrografica (Figura 11). 



Figura 11 ... FLUXOGRAMA de processamento dos lndicadores por,Bacia Hidrografica . 

TEM:ABASE 
c 

FOrmato shapefife com atributos para 
area ou ponto 

'lntetSect 

Overlay 

Fonte:.oo autor, 2009. 

iJmon TEM:A POR CLASSE 

___.. Formato shapefife cam atributos para area do agrupilmento por 
. ~yer . classes de interesse do tema em analiSe . . 

TEMA POR BACIA HIDROGRAFICA 

Formato shapeflle com atribt.Jtos para area do agrupamento por 
classes de interesse do tema em analise par classe e bacia 
· Hidrografica 

INOICADOR POR BACfAHIDROGRAFICA 

~lculo da express~ das classes nos limites das Bacias. 
Hidrograficas para enquadramento n6s nfveis criados para os 

indicadores . · ' 

68 
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4. RESULTADOS 

· Mediante ·a utilizacao · de criterios :tecnicos,. com base nos estudos 
. . ', . \ . . . 

bibliograficos realizados, a relacao de sensibilidade e percepeao de bern estar, e · 
. . . . . 

baseado nas .reflex6es do gesquisador, foram estabelecidos 4 niveis. (classes de 

informacaes) .que cada irtdicSdor poderia· a~sumir ao se considerar 0. territ6rio da 

Bacia Hidrografica: (i) BOM; (ii) R~GULAR; (iii) PRECARJO; e. (iv) CRiTJCQ. 

Para cada. lndicador elabdrou-:se ,urria~ carta tematica digital, com a 
• I • • • • • • ' 

espacializacao :qa infonna~. predominanle na .. eacia Hidrografica, permitindo· 
. . . 

avaflar ·a qualidade do meio ambiente (usos da terra, qualidade dos recurs'os 

· hidricos e areas protegidas),Jdos seMcos ofertados (acesso ao, sistema de 
. ' . . . i 

abastecimento), da gestao dos recursos hidricos .(comites instalados) e do 

. desenvolyimento humano municipal {IDH-:M), . com uma visao generaftzada para 

cada -uma das Bacias Hidrogn3ficas ~o estado do Para11a .. 

4, 1. TERRAS EM USO AGROSSIL VIPASTORIL 
' . 

. a).Descri~o: 0 parametro considera a superficie desmatada e transformada. 

em terras para uso em agricultura, em silvlcultura ou pecuaria em refacao as 

areas que originalmente eram de vegetacao nativa. Os dados sao proveilientes 

• . do I~P e IPARDES para ~ ~~OS de 2000 e 2001' com leit~ra espaciar de 

acorcfo'com o uso m~~ado, (Figura 12). 

. . . ' 

., 

. b) Justificativa ··do lndicador: de forma srntetica, o indicador expressa que · 
' 

qt,Janto· mais antl"opizada a bacia hidrografica, maior a alteracao ambiental em . . ·. . ' 

relac;ao a perda de cobertura vegetal or:jginaf, o que sinaliza situacaes de 

maiores ou menores press6es conforme a bacia hidrografica, (IPARDES, 2007, 
.. . . .· 

p. 25). 

c) Nfveis adotados. j:Jara a :.feitura na baCia hidr<>Qrafica: para· a . leitura do 
~· . . . 

indicador {Figura 13), de acordo com. niveis de. compreensa<? da irlforma~o. e 
'• . . . ~ 
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tendo como terri:t6rio de amilise as bacias hidrograficas, foram construidos 4 · 

niveis conforme tabela 01. 

Tabela 07 ~ NiVEIS DO INDICADOR- terra em uso agrossilvipastoril 

NiVEIS DO INDICADOR PERCENTUAL DE ·uso DA TERRA EM RELACAO A 
COBERTURA ORIGINAL .NA BACIA HIDROGRAFICA 

BOM 

REGULAR 

PRECARrd 

CRiTICO 

Fonte: Do autor, 2009. 

Menor do que 90% 
. . 

Entre 90 e95% 

Entre 95 e. 99% 

Maior do que 99% 

·d) lndicadores relacionados (IBGE, 2008, p.58): 

Emiss6es de origem antr6pi~ dos gase$. associados ao efeitp estufa 

Usa de. fertilizantes 

Usa de afJrot6xicos . 

. Queimadas e incendios· florestais 

Especies extintas e amea~das de extin~ao 

"Areas protegidas · 

Especies invasoras 

Taxa de crescimento da popula~o 

Popula~o e terras indigenas 

· . Participa~o de fontes renovaveis na ofertia de energia 

Gastos com·Pesquisa eOesenvolvimento"' P&D. 

4.2. QUALIDADE DAS AGUAS INTERIORES 

a) Descri~o: OS parametros para analise da qualidade das aguas interiores do 

. Estado uti.lizados neste indicador ·sao a demanda bioquimica de oxigenio 

(mg/1), a temperatura (OC), o pH, o oxigenio dissolvido (%), a quantidade de 

coliformes · fecais {NMP/1 00 ml), o nitrogenio/nitrato total (mg/1), o 
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f6sforolfosfato total {mg/1}, o resfdqo totaf (IJlgll) e a 'turbictez_ Todos esses. 

parametros sao obtidos mediimte. a coleta de agua· nas esta¢es de qualldade 

distribuidas·nas diversasbacias do Estado·{Figura.10)c No.Present~ eswdo foi 
. - . . 

setecionadQ o ano _de 2005. para expressar ·o indicadocEsse ano foi adotado 

.um~vez que, segund().Os dados diSponiveis, das 216 esta~de ~leta, 102 

· possulam dados do fQA e da 080 para o ano de 2005,' sendo assim o ano 

·. comm~ior n~merode coleta em reta~o a tot~lidade das esta~, (FiguraJ4) . 

. . Os dados disponiveis sao· provenientes · cto lAP que cofeta as· amostras e da 

SUOERHSA que elabora os ca~culos e anafi~. Os dados rnais n~centes {2Q06 
. . 

a 2009) nao_ estao · disponiveis. 

b) lmportancia do·· mcticador: o Con~lno .. Nacionaf do Meio Ambiente -

CONAMA estabelece ·Cinco classes der agua doce~ cada uma com valores de .. · . . ( 

qualidade ·de agua aprapriados ao uso predorninante recomendado. para a .. 
. " .• . . . ......_ . . '· ' . . : - . ~ 

mesma. (abastecimento. humano, rec~a~o. iniga~o. · navega~o. etc.). · 

Mensura~es peri6dicas nas agu~s qos rios perinitem aterir se .a qualidade das 

· · mesmas e apropriadci aos usos que lhe~ s~o dados. A 080 e o rQA sao 

instrumeJ1tos fund~mentai$' para 0 diagn6stico da quatidade amoiental de 

aguas interiores, sendo important~s tambem no controle e gerenciamento dos 

recursos hidricos. Estao ehJre os indicadores mais usados mundialmente na 

aferi~o da. poh.Ji~o hidrica. · o· CONAMA estabelece o v~lor de 5 mg/1 ·como 

limite rrumi'no para· a 080. cie aguas de 'ctasse 2,. que. pOderh. ser usadas .no 

abastecimento PubliCo, ap6s tratamentcr conve~cionaL. Enquanto a DBO 
' . . ' -

evidencla o lan~mento 'de ·esgotos domesticos na ag(Ja, o IQA 6 urn. iridicador . 

· mais generic~, revelador do processo de eutrofiZa~o das ag~as. Associados a ·· · 

outras informa~ ambientais e socioecono~icas, sao bons indicador~s de 

desen'(olvimento s~stentavef. {18GE, 2008, p.tJ9) .. 

c) Niveis ad()tadOs para a_ leitui'a na bacia hidrografica:: para a leitura do . 
. . 

.indicador (Figura .15), de ~cordo com niveis de compreEmt;ao da informa@o, e 
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tendo como territ6rio de ancilise as bacia~. hidrograficas, foram .· construidos 4 . 

niveis conforme tabela 08. 

· Tabela os.~ NivEIS DO INPICADOR- qualidade d~· aguas interiores 

NivEIS DO INDICADOR INDICADOR.· 

BOM 
,Quando. as• classes Ofima e boa fol:em. 

. maioria·na bacia . 

REGUlAR 

PRE CARlO 

CRITICO 

Quando a classe razoave1 for' friaioria na · 
bacia 
Quando a ciasse ruim for maiofja na bacia 

Quando a cta5Se pessima for maioria na ba 

Fonte~ Do au~or, 2009. 

d) lndicadores refacionados. (IBGE, 2008, p.1 00): 

Uso .de fertilizantes 
.( 

Uso de agrot6xicos 

' ClassesiQA 

. 97~100 

71-90 

51-70 

25-50 

00-25 

Qualidade 

6tima 

boa 

ramavel 

_pessima 

Area remanescente e desflorestamento. na Mata Atlantica e nas forrna¢es 
I ·- ' • ,· 

vegetais litbraneas. 

B~Jneabilidade 

Produ~o·de.peseado tnaritima e continental 

Especies extint.as. e ameacadas de ~xtin~o . 
Areas protegidas 

Acesso a serviQQ de coleta de lixo domestico 

Destinacao final do lixo. . · 

Acesso a sistema de abastecimento de agua 
. I , 

Acesso a esgotameilto sanitario .. 
Tratamento de esgoto 

Taxa 00 mortalidade infantil 

Doencas relacionadas _ao saneamento ambiental inadequado' 

.. Gasto publico eom prote~o ao meio ambien~e 
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,4.3. AREAS PROTEGIDAS. 

a)Descri~o: os parametres considerado~ para a avalia~o das areas 

protegidas sao as superficies .das unidades de conserva~o (Unidades de 

. Conserva~o de Prote~o Integral e de Uso Sustentavel) ~· as areas ind,igenas 
- - ' . 

demarcadas~ As informay6es sao pmveriientes do lAP (2008), da sEMA (2007) 

e ~a Coordenadoria de Assuntos lndigenas (2007), (Figura 16). 

b) lmportancia do.·. indicador: . () · .desenvolvimento sustentavel abrange a 

preservayao do meio ambiente, 0. que implica na. conserva~o dos biomas 

brasileiros. lsso significa, · entre · outras quest6es, conservar os recursos 

hidrlcos, OS SOlOS, as flore~tas (e as outras formas de vegeta~o nativa) e a 

biodiversidade. Para alcan~r · essas metas, a delimita<;ao de areas protegidas 

e fundamental. (IBGE, 2008, p. 148), 

c) Niveis adotados para a leitura na bacia· hidrografica: para a Jeitur'a ·do 

. indicador (Figura 1'7), de acordo com niveis de compreensao da informa<;ao, e 

tendo como territ6rio de analise . as bacias hidrograficas, foram construidos 4 

niveis conforme tabela 09. 

· Tabel~ 0~- N~IS QO INDICADOR- areas protegidas 

NivEIS DO INDJCADOR 

80M 

REGULAR 

PRE CARlO 

CRiTICO 

·Fonte: Do autor, 2009. 

PerCentual de Areas Protegidas em rela~o a area da Bacia 
Hidrografica 

'0). 

Entre5 e 10% 

Entre 1 e 4,99% 

Menosde 1% 

d) tndicadores relacionados (IBGE, 2008, p. 50): 

T erras em. uso agrossilvipaStoril 
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Queimadas e incendios flor~tais 

Area rema:nescente e desfforestamento na Mata Atlantica e nas · forma<;Oes 

· vegetajs litoraneas .. 

Qualidade de· aguas interiores 

BalneabHidade 

Producao de pescado maritima e continental 

Populayao residente em areas costeiras 

Especies e~intas e ameacadas de extinyao· .· 

Trafico, criacao e comercio de animais silvestres 

Especies imtasoras 
. ' 

· Taxa de crescimento da populayao 

· Populayap \e terras indigenas· 

Ratifica~o de acordos globais 

- .. -

4.4, ACESSO AO SISTEMA DE ABASTECIME:NTO DE AGUA 

'·t 

. a) Descri~o: o abastecimentode agya porrede geralnosterrit6rios urbana e 

ruraf expressa ·a parcefa da popola~o com · acesso a abastecimento. de agua 

tratada. As variaveis utilizadas sao a populayaq re5idente em domicilios. 
. \ . . 

partic4lares permanentes que estao ligad6s a rede ·geral de abastecimento de 
• • , I 

agua e · o · conjunto. de mpra~ores em domicilios particulare5 permanentes, 

segmentadas. em urbana e rural. ·0 1ndicador se. constitui na ··razao, em 
. . . . -~ 

percentuat, . entre :a popula~o cOm acesso. a agua por rede geral e 0 total da 

populayao erri domicilios particulares permanentes, discnmihada pela situacao 
. I 

do domicilio, urbana ou ruraL As informa~ utilizadas · para . a elaborayao 
- - ' . ' 

ciesse indicador foram produzidas pelo Jnstituto Brasileiro de Geografia' e 

Estatistica .- IBGE oriundas da Pesguisa Nacional por Amostra de Domicilios -

PNAD; (18<3E, _2008, p. 198) e geoprocessada pelo IPARDES, contendo 
\ 

informa~Oes do ano de 2000, (Figuras 18 e 20). 
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b), lrnportancia do indi~dor. 0 acesso a agua tratada e fundamental para a 

melhoria das condic;6es de saude e higiene. Associado a outras informac;oes 

ambientais e socioeconomicas, incluindo, outros servic;os de saneamento, 

saude, educayao e , renda, e urri indicador universal de desenvolvimento , 

sustentavel. Trata-se de um indicador irnpoifante para a caracteriza~o basica , 

da quafidade de vida da populayao, possibifitando o acompanhamento das 
I 

politicas publicas de saneame,ntos, basico e' ambiental., ·A discriminayao das 

areas urbanas e rurais permite a analise de suas diferenc;as~ 

c) Nesse . indicador foi considerado como acesso adequado a agua apenas 

aquefe realizado por rede de abastecirnento geral. Por conta da legislac;ao 

braslleira, ·toda agua fomecida a populayao· por rede de abastecimento geral 

tern -·de ser tratada e apresentar boa qualidade. As outras forrnas de 

abastecimento domiciliar de agua {poc;o, nascente, cacimba, carro-pipa, agua 

da chuva, etc,) nem sempre apresentam agua de qualidade satisfat6ria, 
' . . - ' 

especialm.ente em areas urbanas, onde o risco de contaminayao de nascentes, 

poc;os, · rios e lenc;6is freatioos e muito grande, (IBGE, 2008, p.198). 

d) Niveis adotados para a leitura na bqcia hidrografica: para a leitura do 

indicador (Figuras 1.9 e ·21 ), de acordo com· os niveis,de compreensao da 

informayao, e tendo ~o territ6rio de analise as bacias hidrogiaficas, foram 

construidos 4 niveis diferenciados p~ra as areas rural e urbana,. conforme 

tabelas 10 e 11. 

Tabela 10- NiVEIS DO INDICADOR - abastecimento de agua em area urbana 

NivEis DO INDICADOR 

BOM 

REGULAR 

· PREcARIO 

CRiTICO 

Fonte: Do autor •. 2009. 

. Percentual de area com 96,79% (ou lliais} dos domicilios 
atendidos em ret~ a area c1a Bacia Hidrografica 

90%oumais 

Entre 70 e 89,9% , 

Entre 50 e 69,9% 

Abaixo de 50% 

. , 



Tabela 11 - NlVEIS DO INOfCADOR - abastecimento de agua em area rural · 

PercentuaJ de area 'com 50o/~ (ou mais) d.os domicilios . 
atendidOS em rei~ a area da Bacia Hi<frogrifica 

BOM 

REGULAR 

PRECARIO. 

cRtnco _ 

Fonte: Do autor; 2009. 

· 50%oumais 

Entre30 e49,9% · 

. Entre 20 e 29,9% 

AbaiXo de 19% . 

e} lndicadore$ relacionados(IBGE, 2008, p. 199): 

Qualidade•de aguas interiores 

Popula~. residente em areas costeiras 

Acesso a esgotamento sanitaria 

T;atamento de esgoto 

Rendimento familiar per capita 

Rendimento medio mensal. 

EsPeran{:a·devida ao nascer 

Taxa de mortalidade infantit 

.Doen{:as refacionad~s ao 5aneamento ambientaf inadeqoado 

Adequa~o de·moractia 

Existenci~ de conselhos municipais 

4.5. COMITES DE BACIAS fNSTALADOS . 

76. 

. a} Descricao: 0 ~rarnetro utilizado para este. indicador e 0 ~percentual de area 
. . . 

da Bacia.· Hidrogratica com Co mite de Bacia. ativo em rela~o ·a atea total da 

bacia. Expressa 'a area total com Comites de B~cia no Estado. As informacoes. 

sao provenientes da SUDERHSA. A existencia de Comites de Bacia ativos 

. revela 0 . nfvel de organiza~o na bacia hidrogratica no que. se . refere a 
democratiza~o da gestao de·politicas publicas, (Figura 22). 

'.· 
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b) lmportancia. do indiq~dor: partir dos anos 1990, 0 conhecimento sobre 0 
. . 

desenvolvimento e as praticas de projetos de desenvolvif:nen~o local·passam 

por: profunda .. transformacao: 0 universalismo do desenvolvimento e .seriamente 

. questionado; e desafrada a · . imposlcao ·de realidades . -tao diversas. 

(principalmente dos paises desenvolvidos) de normas e tecnicas uniformes e 
' -. ·. • • . . . . ., r 

universalizantes definidas sobretudo nos grandes centros do primeiro mundo, . . . ' . ' " 

· fracassando ·tambern os esfor~s te6ricos de tegitimar o de5envolvimento 

economico ~independentemente de .. suas · dimen~oes sociais . e culturais. 

Surgem, nesse contexto, ·· novos temas ·· na agenda pficial ·de coopera9ao 
• .· .· ' '. I .. . • ¥ 

.·multilateral: temas . como. a . dessentralizac;a~; a govemanya local, a 
• • • ; • I • ''> • 

participac;ao, a emergencia da sociedade civil e, mais recentemente, o capital 

· social_integram. o conjunto de novos projetos do sistema de cooperacao para o 

desenvofvlmento. T ados tenderp a p6r em evidencia a diversidade e a 

particularidade dos contextos locais, reconhecendo a evidencia de que cada 

·· eontexto, tern a sua necessidade propria Et demahda, assim, respostas 
. . . ~ . . . . . ·-

. particulares diferentes ·em termos de·. politicas publicas e . projetos de 
"· . . . ' . ' 

desenvolvimerito local. Segundo Ulisses Franz Bremer, o · desenvolviniento 

urbano su$tentavel das · cidades brasileiras e as. formas de integracao da 

, sustentabilidade · na gestao de urn municipio apontam a necessidade do poder 

local para assegurar a sustentabilidade, sendo necessariotamrem modificar 

principios de gestao ate entao adotados e de fazeruso de rnecanismos de (re) 
. . . . . . 

ordenacao espacial. 0 desenvolvimento da ·participacao comunitaria na gestao . . ·,. ' . . . " 

·publica. na forma de eonselhos e a e)cpres~ao. dessa nova· forma de articulacao 

da. sociedade civil, constituindo-se em importante mecani_smo de consulta e 

· exercicio da participac;§o popular, send~ sua institucionalizacao uma forma de 

capacita~opar:a agestao local. (IBGE, 2008, P~ 373). 

· c) Niveis adotados para a leitura na · bacia hidrografica: para a leitura do 

· lndicador (Figura 23), de acordo com. ni'!eis de compreensao da inforinac;ao, e 

. tendo como territ6rio de analise as bacias hidrogr~ficas, foram construidos 4 . 

niveis co~forme tabela 12. · 

., 



78 

Tabela 12- NiVEIS DO INDICADOR ~ComiteS de Bacia 

NivEIS DO INDICADOR. Percentual.de area com Cornite lnstalado em rela~o a area da 
Bacia Hidrografica 

BOM 

REGULAR· 

PRECAR£0 

CRiTICO 

Fonte: Do autor, 2009. 

- -. 
100% 

Entre 35 e 50% · 

Ate34,9% 

Nenhum 

d) lndicadoresrelacionado$ (IBGE, 2008, p._ 374): 

· Acesso a servi~ de ~leta'de lixo domestico 

Acesso a sistema de abastecimento de agua 

Acesso a esgotamento sanitaria 
. . 

Taxa de desocupa~o 

Oferta de servicos basicos.de saude 

Doencas retacionadas ao saneamento ambiental inadequado 

Taxa de escolcuizacao · 

Taxa de alfabetizacao 

Adefuacao de moradia 

Gasto publico com protecao ao meio_ ambiEmte 

4.6. iNDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO MUNICIPAL 

a) Descricao: · o indice de Desenvolvimento Huma~o mede o nlvel de 

desenvolvir:nento humano dos paises a partir de indicadore~ de ·educacao 

. (alfabetiZacao e taxa de matricula), longevidade (esperanca.de vi<;ia ao nascer) 

e rend& (PIB per capita). 0 lndice vari~ de 0 {nenhum· desenvolvimento 

humano) a 1 {desenvolvirnento humano total). Paises com IDH ate 0,499 tern 
. . 

desenvolvimento humano considerado baiXo; os .. paises. com_ indices entre 

0,500 e 0,799 sao considerados de medio deserivolvimento humano; paises 

com IDH maior que 0,800 tern desenvolvimento humano considerado alto. Os 
. . . 
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dac:JoS· · do I OH-M para o ·Parana ~o · provenientes dos ·· dados do 

PNUD/fPEAIFJP e espacializados pelo IPARDES, 2000, (Figu(a 24). . ~ . . _· . 

b) lmportancia do indice: o IDH-M sintetiza a avalia~o de 3 aspectos 

. fundamentais do estagio de deseovoJvimento de um municipio: edueac;ao, 

sa~de e renda. Para aferir o· nivet de desenvofvirnento humano de municfpios 
. ' 

as dimensoes sao. as·mesmas- educa~o, longevidade e rimda -: .. utili.zadas 

para o pais, mas alguns dos · indicadores · usa~os sao diferentes. Para a 

avaliac;ao da dimensao ed,uca~o, o calculo do IDH municipal considera dais 

indicadores, com .peSos diferentes: taxa de atfabetiza~o de pessoas acima de 

· 15 anos de jdade (com peso. dais) e ·a taxa bruta· de frequencia a escoJa (com 

peso um). Para a avaJia~o da dimensao longevidade, o IDH municipal 

considera o ·mesmo indicador do. IDH de paises: a esp~ranc;a de. vida ao 

nascer. Esse indicador mostra o numero memo de anos que· uma pessoa 

nascida naquela localidade no ana de referencia (no caso, 2000) deveviver. ·o­
indicador de longevidade. sihtetiza as oondlc;Oes. de. saude . e satubridade. do ' 

local, uma vez que quanta 'rrtais mortes houver nas faixas· etarias mais 

precoces, ·menor sera a :expectativa de vida observada no l<?cal. Para a 

avaliac;ao da dim~nsao renda; 0 criteria usado e a renda municipal per capita, 

au seja, a renda media de cada residente no municipio. Para se chegar a es5e . ' : . 

valor soma-se a renda de todos as residentes e divide-se o resultado pelo 

nllmer9 de pessoas que rrtoram no municipio {inclusive· crianc;as au pessoas 

com renda iguala zero}: No caso brasileiro, o catculo da renda muniCipal·. per 

capita e' feito a partir das respostas ao questionario. expandido do· Censo - um 
. - " . . . " 

questionario mais detalhado do que o . universal·. e. que. e aplicado· a uma 

amostra dos dornicllios visitados pefos recenseadores. (PNUD, 2009, pagina 

oficial. 

c) Niveis adotados para a ,Jeitura na bacia hidrografica: para a leitura do 
. ' 

indicador (Figura 25), de acordo· com niveis'de compreensao da informa~o, e 

. . 
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. . # ' I ' . • 

tendo como territ6rio de, analise as bacias hidrograficas, foram construidos 4, 

niveis conforme tabela. 13. 
, ,I 

' ,' 

Tabela 13-NiVEIS DO INDICADOR- indice de Oeserivolvimento Humano Municipal 

NivEJs DO INDICADOR 

BOM­

REGULAR 

PREcARIO. 

CRiTICO 

Fonte: Do autor; 2009. 

Percentual de area com 1DH > 0,787 em rela~o a area da Bacia 

I' 

', Hidrografica 

Acimade80% 

E:ntre 30 e 80% 

Entre 10 e 29% 

, AbaixQ de 10%, 
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4. 7. ANALISE SINTETICA DOS INDICADORES ESTUDADOS . . . . . 

· 0 pr~cesso de construcao de indicadotes esta vinculado ao manuseio de .. unia 

· gama consideravel de inform~6es, necessitando de implantacao · c;fe sistema ·de. 

ge~pr~amento do territ6rio. ·. Entende~se :que a utmiacao de tecnologia · SIG . 
I • ' • '• '' • 

_ possibilita o cruzamento· de· diversas· informacoes -do meio flsico focal, de modo a 
,. . ,, ... . . . . . 

permitir pre~isao e acuidade dos dados manipulado~ .. 0 Sistema de _lnfoillia~s 

Geografi.cas - SIG implementado no presente estudo mostrou..;.se eficiente para o 
; ·. . . . .' ,. . ' 

tratamento dos diversos .niveis de informacao e sua ·analise .. 
. . . . -

De acordo cC,m .·. as analiSes espaciais gerada~ . no SIG, _por meio das 

. informac0e8. oficiais coletadas, e mediante os critertos . ~ . niveis estipulados para· os . 

indicadofes no ·presente estudo, pode-se obter ·resultados tendo como base conceitual 

·. de ~nalise o temtorial das Bacias Hidrograficas. do estado do Parana. 

. ' . 4:1.1 Terras em uso agrossilvipastoril · 

Este indicador expressou a situacao das · Bacias~ quanto aos usos -da terra.em 

r:etacao i1s areas ongim:ilmente constituidas dos ecossistemas naturais do Parana. De 

forma sintetiea, · observa-se ·que· nas Bacias · Litoranea e do lguacu existe um maior grau 

de preservacao dos ecossistemas originais. A intensidade de uso do sol9 e encontrada . .. : . .- . ' 

nas Bacias do Parana I, do Paranapanema Ill e do .Itarare, para o qual encontrou o nivel 

precario no quadro do indicador. As demais, excetuand9 a Bacia do P~rana II, . com 

indicad~r regular de ~¢ao antropica, possuem. o indicador de criticidade; impetindo para 

acoes emergentes de redirecionamento do uso do solo e das pratieas de cc;mservacao ~ · ' · 

manutt:mcao .das condiCOeS prod~tivas e de qualidade arnbientaf. .. 

4. 7:2 Qualiqade dasAguas lnteriores 

Este .. indicador illostrou-o quadro· da quatidade da agua, medida pelo lOA no 
. . 

ano de 2005, dos rios interiore$ do estado. Excetuando as Bacias do Parana II, . \ . . . ' . . / ' 

Parapanema II e IV que li~9 passuem esta¢es de coleta e controle da qualidade ·. 
, ~ - . . ' . . . •. . 

hf4riea. superficial; a maioria dos rios indicava ~itua~o regular. A situa~ao regular e 
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.en~ontrada para vafores do IQA qtie variam entre 51 e 70, nao sendo· considerada boa 

para o .abastecimE:mto publico. 

Oeste quadro pQde-se ioferir que, alem das condie;6es desfavoraveis ao meio; 

coube ao poder publico. gastos adicionais para 0 tratamento da agua para disponibiliza~ 
Ia a popula~o. , 

· De forma ·sintetica pode-se avaliar a necess1dade de controle sistemico da 

qualidade da agua. e de . acOes. que .. · garantarh 'rnelhores' condi~ deste importante' 

recurso natur$1. em·· tcidas. as bacias hidrognificas. do Parana. E. nos. casos das ·t>aciils 

que nao possuem esta~oe$ de cofeta,. a urgenpia na implanta.~o de mo·nitoramento. 

4.7.3 Areas Protegidas 

\ 

~o indicador de·areas protegidasrevelou que das 16 bacias existentes apenas.a. · 

· . Bacia do Parana· I e II· e a do lit oral encontram-se em boa situayao quanto a criac;ao de 

Unidades de Conserva~o . 

. % bacias do Parana Ill, do Piquiri, d() Pirap6 e Paranapanerna I, II e fll estao ein 
/ . ' . . . ' ' 

~itua~o critica, e as demais nos nivels regulare precario. Tal quadro sinaliza para uma · 

'preocupante situa~o de precariedade n~ protec;ao e' manuten~o do~ ecossistemas 

originais, gar~~ndo condic;Oes de sobrevivencia para diversas especies endeniicas, ou 

ameac;adas de extin~o. 

4.7A Acesso ao Sistema de Abastecimento de Agua 

Um dos niais importantes indicadores ·de qualidade de vida para a maioria da 

' popula~o pode 'ser-expr~ssa. pelas informac;Oes relacionadas· ao acesso ao sistema .de 

abastecimento de agua: Nesse t6pico, a analise do in~icador se segmentou ~as areas 

urbana e rural, uma vez que as informac;Oes. do Censo sao elaboradas de forma 

· . individualizada para cada urn destes compartimentos~ 

Para o acesso ao si~ma d~ abc;tstecimento de agua por ·rede geral em area 

urbana para o ano de 2000, o .indicador revelou que as Bacias do Parana I e II e 

Parapanema II, 11.1 e IV se en~ontram etn born estado de acesso, crim 99% ou mais dos 
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domicilios atendidos pela rede~ ·A situa~o critica e encontrada· nas Bacias Litoranea ·e 
. } . . . 

lguacu onde o acesso ao abastecimenfu atinge 90% dos domicflios. 

Para o acesso ao sistema de abastecimento de agua por rede geral em area. 

rural, o indieador expressou que o nivel born de acesso, onde 50% ou mais dos 
' ~ 

domicilios possuem .agua tratada, e encontrado apenas rya Bacia Litoranea. A situacao 
. . . 

critica e ~bservada nas Bacias ·do Piquiri, Parapanema I e Ill -0. indicado~ expressou 

tambem que extensas areas :das Bacias do ·Itarare~ Cinzas, Tibagi, Parana 111. e lguacu 

encontravam-se em situa~o · precaria ·de a~astecimento, onde o acesso_ e restrifo a 

9,75% dos domicilios rurais. 

4.7.5 Comites de Bacias lristalados 

~ste indicador expres5a os niveis de organizayao publica e da sociedade civil 

·. para a forma~o de · Comitits de Bacias, propiciando o gerenciamento dos recursos 

hidricos e o estabelecimento de polrtitas locais de recupera~o e manuten~o da 

qualidade· hidrica. 0 nivel born foiatingido apenas nas Bacias do Parana Ill, do Pirap6 e 

. do Parapanema m e IV. 

Para ·a!S Bacias do rio ~ibeira e do rio lguacu o indicadot e precario, sendo que 

as demais se encontram com o indicador crftico. Tal sittia~o expressa a deficiemcia na 

condu~o de politicas publicas voltadas para a organiza~o e capacita~o de gestores · 

ambientais. Tipifi~ a inexpressividade da . representa~o social na discussao e 

delibera~o dos assuntos relacionados aos recur!SOS hidricos. 

4 .. 7.6 fndicede Desenvolvimento Humano Municipal· 

0 fndice de DesenvoMmento · Humano Municipal expressa a realidade 

socioeconomica no estado,'e de forma generica evidenciando os niveis calculados para 
' ' 

a bacia hidrografica para o ano de 2000. De acordd com os criterios adotados no 

presente estudo o indice revelou a situa~o socioeconomica encontrada no .Parana no 

qual a maioria das bacias encontra-se nos niveis · precario e critico, ou seja, com IDH-M 

abaixo de 0, 766. 
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De acordo, ainda, com os criterios adotados, em nenhuma bacia foi encontrado 

o nfvel born, ou seja, com IDH~ acima 0,800. A Bacia do Parana Ill e a (mica que se 

apresenta no nivel regular com !ndice que variade 0, 787 a 0,800,. considerado como 

medio desenvolvimento. 

·, 
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES 

. . 

No desenvolvimento do trabalho obteve.-se a fundamenta~o te6rica dos 
- .. . .. 

indicadores de. sustentabilidade, reconhecendo. a· ·importancia da dimensao ambiental 

oa · perspectiva do desenvolvimE:mto socioeconomico e na preserva~o. das condiyoes 
. \ .. 

de vicja do homem no· planeta. 

· Foi el~borado ·o levantamento dos parametres tecnicos relacionados ao indice 

de quafidade das aguas - IQA. e da demanda bioquimica de oxigenio - DBO, como 
. .· . . 

. indicadores de qualidade dos recursos hidricos. 
. . . 
. . 

Com a ·utifizayao de sistema de informayaes geografica - SlG, ·e as ferramentas 

de geoproces~amento, apresentou como lndicadores de Sustentabilidade Ambiental 

. relacionados a qualidade d~S recursos hidriCOS, OS . parametres de· terra ·em USO 

. agrossilvipastoril; do indice: d~ qualidade das aguas, das areas prOtegidas, do acesso 

· ·, ao sistema de abastecimento de agua por rede geral, da gestao dos recursos hidricos e 

do desenvolvimento humano municipaL 

A_·· metodologia de· analise, de. classificayao e de· espacializa~o de indicadores •. 

tendo eomo recorte territorialas bacias hidrograficas, comprovou-se como vafioso · 
. . ·. . . . . I . . 

instru~ento de pfaneja'!'ento ambienta'f e avalia~o de politicas. publicas, 

apresentando . proposta . consolidada de infonna~aes para a formula~o. de 
. . 

indicadores de sustentabilidade ambiental que refletem a qualidade dos recursos 

hidricos no estado do Parana. 

· Em t;Jce da · presente · pesquisa, e dos resultados obtidos, recomenda-se que a 

constru~o de urn sistema de lndicac:Jores de Sustentabilidade Ambiental, no ambito 
. ' - . 

do estado do Parana,·utilizea·metodologia do IBGE 2008comb base de definiyoes·dos 
- ' ' ' 

indicado~. Tal recomenda~ se deve a doisfatores fundamentais: (i) a unifomiizayao 

.. de indicadores ao nivel nacionaf permite a comparayao entre as dimerisaes ambieAtalr 

· social, . econ()mica e institucional do EstadQ · com. os demais; . (ii) os indicadores 
. . . . . 

selecionados ~stao vinculados a realidade do pai~ e do Pararia, permitindo inser~o 
· dos dados estaduais' num .sistema nacional de avalia~o de qualidade dos serviyos 

• • •• • • < ' 

publicos e de politicas de meio ambiente. 
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' ' 

Do ponto de . vista dos . lndicadores de Sustentabilidade Ambiental, 

· recomenda,..se: 

. ' : . . . . .· . 

f. · AV;ali~r. a sustentabilidade ·dos . ecossistemas · paranaen~s. cor;n ·base • nos· 

estudos do IBGE; 

II. · Fomentar discussao participativa para a sele<;So · de indicadores, 
I • 

conciliando a tecnica coni os anseios da poppla~ao~ 

Ill. . Construir um si~tema ·de incticiadores por bacias, . que·· J,ermita a leitura · 

espacial do indicador, conforme o estudo apresentado; 

IV. Estabelecer parametr:os de acordo ccim normas, legisla<;ao e que envolva: . 

o conhecimento de equipe.multidisciplinar;. 

V~ Definir siste111a de medi~o e monitoramento para cada. indicador · 

escolhido, c6m periodi'cidade estipulada para a ·coleta dos dados; 

Do pontode vista das politicas publicas de meio ambiente, com recorte para.os 

recursos hidritbs, recomenda-se: . . ., ~ 

I. : Criar um sistema de monitoramento da qualidade da agua, a· partir das 

esta~oes existenteS', de forma sistemica, .ou seja; com datas de coletas 
\ ' . . .. 

. fixadas ao Iongo do ano; 

II. ·lmpfementar, em carater de . urgencia, esta~oes de coleta de agua nas 

~acias do Parana II e Parapanema 11 e IV; 

lfl. Definir urn 6rgao lrnico para. coleta dos dados que permitem calcular a 
~ ' . . . . . 

Demanda Bioqulmica de Oxigenio - DBO e .o lndice de Qualidade da Agua 

e para as anatises relacioiiadas; 

IV. Vincular os dados relatives a qualidade · das. aguas ao sistema de 

informa~oes geograficas, dando publicidade .dos nfveis de qualidade em 
. . 

que os corpos de agua se encontram. 

Por final, ~~rdando com Wilheim R~ich, a natureza ~ dentro e fora de n6s -, 

· s6 e intelectualmente aeessivef atraves de nossas impressoes sensoriais: Os impactos 
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que o homem vern provocando ao meio ambiente devem ser seritidos pelos nossos 

6rgaos, , por meip dos movimentos plasmaticos. A visualizac;ao de informac;oes de 

carater tecnico e cientifico pode ser "sentida" cprn maior profundidade, e desta forma, 
I .. • 

as soluc;oes para os danos causados podem ser alcanc;adas em iguaf propor<;ao, 
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. GLOSSARIO 

ABASTECIMf#NTO DE AGUA 

Abasteciment~ cOm canalizayao intema para. peto menos ·urn comodo do domicilio particular 
permanente, decorrente de rede geral de distribui~o. ou outra proveniencia {pogo, nascente, 
reservat6rio abastecido por. carro-pipa, chuva etc.), ou sem canaliza~ iriterna para pelo 
menos um oomodo do domicilio particular permanente, decorrente de rede geral de distribuiyao 
cana,lizada para b terreno ou propriedade em que se localiza o domicilio, ou outra proveniencia. 

ABIOTICO 

Elementos basicos e compostos do rrieio; fatores ausentes da presenya de seres vivos; como 
temperatura, luz, agua, entre outros . 

.. ACAO ANTROPICA, .. 

Atividade soci~l, economica e cultural, exercida pelo hom~m sobre o meio ambiemte. 

AGROSSILVIPASTORIL 

Modo de uso da terra que abrange.a agricultura, a.sifvicultura e a pecuaria. 

AREA PE PROTECAO AMBIENTAL (APA) 

Area emgeral extensa, com cerl:o grau de·ocupayao humana, dotad~ de atributos .. abi6tieos, 
bi6ticos, esteticos ou culturais especialmente importantes para a qualidade de vida e o bern-: 
estar· das ··popufay()es humanas,· que .tern como.· objetivqs basicos proteger a diversidade 

· biol6gica, disciplinar o processo de ocupayao e assegurar a sustentabilidade dos recursos 
naturais. 

ASSCII 

ASCII (Americ-an Standard CoQe·forlnformation Interchange)- tabela usada para· a'troca de 
informa¢es. Cada caractere erepresentado porum c6digo de 8 bits (urn byte}. 

ATRIBUTO 

Elementos de dados que caracterizam·e descrev~l'!l uma e~tidade, normalmente armazenados 
em forma tabular por meio de cai'acteres alfanumericos. . 

.BACIA HIOROGRAFICA 

Area cujo escoamenfo das aguas superficiais eontribui _para urn unico ex:utorio (eixo de. 
drenagem). Area. total drenada por urn rio e seus afluentes .. 

BASECAfHOGRAFICA 
. . 

Conjunto de dados que representam os aspectos naturais e artificiais de urn determinado 
espayo geografico sob a forma de mapas, cartas ou plantas .. 
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BASE DE DADO$ GEOGRAFICOS 

· E o conjunto de dados espaciais e set.is atributos, organizados de. forma adequada P.ara 
.. oper~ de inser~o •. busca, edi~o e analise espacial. ' · · 

. . 
BIODIVERSIDADE 

DiVersida.de de seres vivos. Abrange, entre outros, . a cfiversidade. de. ecossistemas, de formas 
·de vida e de g~nes de·uma populayao; lnclui a diversidade de especies e a diversidade entre 
individuos de· uma . mesma especie. Compreeride tambem a diversidade de ecossistemas 
terrestres e aquaticos e OS oomplexos ecologicps de que fazem parte, 

BIOMA 

Unidade bi6tica de . maior . extensao. geografrca, compreendendo vanas comunidades em 
diferentes estagios de . evoluyao, porem denominada de acordo com o . tipo de .· vegeta~o 
dominante (mata tropical, campo etc.}. Pode set entendido como urn conjunto de ecossistemas 
terrestres, caracterizados por tipos · frsionomicos semelhantes cie vegetacao. vinculados as 
faixas· de latituc}e. · · · · · 

Bl6TICOS' 
. . . 

Componente autotr6ftCa, que 'e capaz de frxar energia _luminosa e produzir · alimentos a· partir de 
. substancias inorganieas; componente · heterotrofrca. que utiliza, rearranja e decomp6e · os 

~ materiais complexos sintetizados pela .componente autotrOfica. 

CADUCIFOUAS 

Em botanica, eaducif61ia, caduca ou decidua e o nome dado as plantas que, numa c~rta 
esta~o dC? ano, perdem suas folhas, ~geralmente Qos meses mais trios e sem chi.lva (outorio e 
invemo). E a forma em que as plantas encontram para nao perder agua pelo processo de 
evapora~o. pelas .fOfhas. As veZes fi~m so os galhos e o caule. Desta formci, elasarmazenam 
a agua sem perder praticarnente .nada pefa evaJ)orC)~o. . 

CAPILARIDADE. 
I ' 

Propriedade Fisica referente a capacidade que urn fluic:to liquido tern de subir ou descet quando 
em oontato com urna superficie s61ida. · · 
CARTOGRAFIA· . 

E a ciencia que se ocupa.da elabora~o, organiza~o e apresenta~o · de· mapas qe toda 
especie, abrangendo todaS. as fases dOS trabaltTOS, desde OS primei(os Jevantamentos ate a 
impressao final. 

COLIFORMES FECAIS . 

. Subgrupo de bacterias do ·QrUpo dos coliformes totais· que· normalmente_ nabitam ·0 trato . 
digestiVo de animais de sangue quente, incluindo o homem, outro~ marniferos e as aves. Cada· 
pessoa excreta cerca de dois bilhaes dessas bacterias por dia. Por isso, esse grupo e utilizado 

·como indica~orda contamin~o fecal da agua e dos alimentos. revelando o pot~ncial destes 
de, disseminar_ daenc;as.' A J?OPUla~o de eoliformes fecais e-constituida na sua maior·l?arte pela 
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bacteria Escherichia coli, que tern como habitat exclusive o trato intestinal do homem e de 
outros animals. 

COMUNIDADES 

Grupe> de organismos de especies diferentes que compartilham o mesmo ambiente e 
interqtuam, tanto de forma harmonica, desal1110nica. ou competitiva. 

COORDENADAS GEOGRAFICAS 

Vatore5 angl!lares de latitude e longitude que definem a posi~o d~ pc>ntos sobre a superficie 
da Terra, em rela~o ao elips6ide d~ referlmcia adotado. A apresenta~ dos mapas nessas 
coordenadas permite a localiz~ao. inequivoca das · feic;Oes e transforma~o para outros 
sistemas de_ proje~ao, Obs.: As coordenadas dos arquivos disponiveis sao apresentadas em 
graus decimai_s. · · 

CORPO D'AGUA 

. Qualquer col~ao de aguas interiores. Denomina~o mais utilizada para aguas doces, . 
abrangendo rios,. igarapes, lagos, lagoas, represas, a~udes etc . 

. DADOS ANALCGICOS 

Dados armazenados em papel, filmes, diapc>sitivos, ·pc>liester, excluindo arquivos digitais. 

DADOS ESPACIAIS 

Dados que descrevem o espa~ atraves de urn georreferenciamento a sistema de. coordenadas. 

DADOS GEOGRAFICOS 

· Dados que descrevem os aspectos terrestres atraves de urn georreferenciamento a sistema qe 
coordenadas. . 

.DATUM 

Superficies· de_ referencia geodesica que repre5entam a base dos levantamentos horizontais e 
verticais, das. quais sao conhecidos os parametres necessaries as determinac;Oes altimetrica e. 
planirnetrica de vertices destinados a tevantamentos_ cartografttos e projetos de engenharia. No 
Brasil sao adotados atualmente os seguintes datUm: 
Datum vertical: lmbituba- Santa Catarina 
Datum horizontal: SAO 69 ou Chua - Minas Gerais Existe, pc>rem, trabalhos georreterenCiados 
ao antigo datum horizontal de C6rrego Alegre:- MG. · 

· DBO (DEMANDA BIOQUiMICA DE OXIGEN!()) 

Medida da. quantidade de oxigenio necessaria para degradar bioquimicamente, ou seja, com a 
·. interven~ de seres vivos (microrganismos), a materia organica presente na agua. Aumentos 
nos vafores de DBO de .urn corpc> d'agua sao provocados por despejos de Origem organica, 
como esgotos domesticos e de algumas industrias (celulose, alimentos, alcooleira etc.}. Altos 
·teores de materia organica na agua reduzem os nfveis de oxigenio· dissolvido, provocando a 



109 

morte de peixes e de outras form~s de vida aquatica, a proliferayao de microrganismos t6xicos 
e/ou-patogenicos· ea produyaode compostos t6xicos. ·auanto maier a·DBO, pier e a quatidade · 
daagua. · 

DISPONIBILIDADE HIDRICA 

E a quantidade -·de agua ctisponivel em urn vecho, de corpo hidrico durante urn <:teterminado 
tempo. Considera-se tambem disponibilidade como ·sendo a .diferenya entre o volume 

; outorgavel e o'volume outorgado. , · 

DIVISOR DE AGUAS 

Tambern conhecido como espigao. Defin&-se como uma liriha imaginaria separadora das aguas 
pluviais. Normalmente entende-se por linha de cumeada, . isto e, linha divis6ra form ada por altas 
montanhas, cam slias grandes cristas, as quais desempenham Q papel de divisor. de aguas. 

· Alguns exemplos sao os div!sor~ do Planalto Central do Brasil, os quais possuem .suaves · 
· convexidades, muitas vezes, impercepUveis e que tern a funyao de separadores de aguas 
pll.lviais, · · 

' . . 

ECOSStSTEMAS. 

E -urn sistema constituido das rela{:oes ·entre os seres vivos eo seu espaco fisico, ·abrangendo 
fatores ffsicos ·e qufmico5, tais qomo · clima, temperatura; umidade, etc, que se inter-:"relacionam 
formando urn tod.o. Complexo dinamico de comunidades . vegetais, animais e de 
microorganismos e seu meio inorganioo; que interagem como uma comunidade funcional, ·em 
lim determinado espaco. de_dimensaesvariaveis., 

EFLUENTES 

Qualquer produto liquido, s61ido ou gasoso, tratado ou nao, prod4Zido pela atividade industrial 
ou resultante dos residues urbanos, que e lan{:ado para o meio ambiente. Denomina{:OO 
usualmente utilizada para a~u.as servidas ou ~sgoto. . ·· • 

. ESCALA· 
. . . . 

Relacao entre a dimensa'o dos elementos repr~entados em urn mapa, carta ou planta e suas 
c9rrespondentes dimensaes na supeificle terrestre. 

ESPECIE 

Conjunto de organismos que se cruzam, naturalmemte,. gerando indivfd~:.~os terteis e viaveis. As · 
especies se organizam · em popula{:Oes, dentro das quais · e entre as quais M · sempre 
variabilidade genetiea, 

• • ESPECIES ENDEMICAS 

1. Especies que ocorrem somente em urn determinadoambiente ou·loeal. 2._Especies cuja area 
de distribui{:OO e restrita a urna regiao geografica fimitada e usualmente bern definida. . 

( . 



ESPECIES EXOTICAS. 

Especies que nao sao originarias do 1~1 ou ambiente onde se encontram. 

ESPECIES INVASORAS 
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Especies que, nao sendo naturals de uma regiao ou ambiente, ap6s a sua introducao passam a 
~e reproduzir e dispersar seril a ajuda do homem. Muitas vezes competem com especies 
presentes no local qnde se ·instalaram. podendo causar a extincao das especies nativas. 

ESPECtES NATIVAS 

Especies origi11arias do local ou ambiente onde se encontram. 

' ESTA<;AO ECOLOGICA 

Area de posse .e domlnio· p\Jblicos, que tern como objetivo a preservacao da natureza e a 
realizacao de pesquisas cientificas. . . 

EUTROFIZA<;Ao 

Proce.sso atrav'es do qual as , aguas de urn rio ou de urn lago se enriquecem de nutrientes 
minerais · e organicos, devido a rapida e . excessiva proliferacao de algas e outros 
microorganismos, provocando excess,o de materia organica e, por falta de oxigenio, drficultando 
a· vida animal. · 

EXTIN<;Ao 

Desaparecimento de uma especie ou outro f?xori de uma regiao ou biota. 

FAUNA 

Conjunto das especies animais que habita urn determinado local ou regiao. 

FISIOLOGICOS' 

Relativo a Hsiologia, que e a parte da Biologia que estuda o funcionamento e as funcoes das 
celulas, tecidos, 6rgaos eo sistema como om todo nos seres vivos, animais ou vegetais. 

FLORESTA PRIMARIA 

Floresta que nunca foi derrubada ou alterada.em.grandes extensoes pela.acao do homem. 

FLORESTA SECUNOARIA 

Floresta. resulta~te da recoinposrcao natural .. de grandes areas originafmente florestadas que 
foram desmatadas pela acao do homem~ 

FEI<;Ao 

Representacao de urn elemento, natural ou artificial do terreno. 
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FORMATODO ARQUIVQ 

Forma como um arquiv{) se apresenta, ou s~ja, o modo eorrio as· informa¢es .{g~ograficas ou 
texto) sao organitadas e armazenadas _na: disco. ·· · 

FORMATO.BMP 

Formato Microsoft Windows Bitmapped l~age Format que armazena das:Jos. de estrutura raster,· 
proprio para o · uso dos mapas como figuJas ilostratlvas. Pode ser lidO em aplicativos da 

·Microsoft. · · 

FOMATO SHAPE:FJLE 
. . 

Formato dos arquivos provenientes do software Arc View,· compreendendo arquivos com feicees 
vetoriais {format()s .~p, .shx, .sbn e sbn} e suas tabelas associadas em formato Dbase (.dbf). 

" - .. . ' ·, . 

HABITAT 

· Local ffsico onde' vivem seres de. uma mesma especie. E o local de vida e ocorrencia natural da 
especie, ou de uma comunidadeanimal ou vegetaf · 

INFORMAQOES GEORREFERENCIADAS 

. Dados alfanumerieos geograficamente r~ferenciados. 

JUSANTE 

birecao do fluxo .de urn rio, ou seja, o sentido em que correm as aguas de uma _ corrente flUvial. 
. Para o !ado da foz~ porcao posterior de _urn curso d'agua · · 

LAYER 

Mapa ternatico (camada de infom1acao) a~iado urn banco de dados georreferenciados para 
a funcao de analise no GIS . · · 

. LIXIVIAQAO 
. . 

.· Processo peto quat a. materia. organica e os s<;~is minerais sao. rernovidos do solo, de forma· 
dissolvida, pela percofayao daagua da chuva.. ' 

LODOATIVADO · 

Sist~ma no qual os· flocos de lodo recirculam com· alta conl::entra~ao de bacterias, acelerando o 
· processo de digestao da materia organica. 

MANANCIAIS 

Qualquer corpo de agua abundante, tanto superficial (fonteS, nascentes, cabeceiras de cursos) 
como subtem'ineo (len~l .. freatico, lencof profunda); utilizado para abastecimento humano, 
animal ou irrigayao. · · 
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MANEJO 

Proced,imentoquevisa assegurara conservayao da diversidadebiol6gicas dos ecossistemas. 

MANGUEZAfS 

Forma~aes vegetais tfpicas de litorais tropicais periodicamente invadidos pelase aguas do mar, e 
onde existe urria floresta de arvores adaptadas ao amblente salina. · 

MAPA$. 

Representayao do5 aspectos geograficos de e?<tens6es da superficie terrestre. 0 contomo do 
mapa em geral e uma linha divis6ria correspondeilte a uma divisao regional, continental. A 
superficie de teferencia pode ser esferica ou elipsoidal. 

· MATACILIAR, 

. Flore5tas que .tnargeiam o cur5o doS rios. Oesempenham impQrtante papel na prote~ao dos 
cursos de agua, reduzindo a insolayao sabre o rio, fomecendo ·alimento para os peixes, e sendo 
uma barreira ffsica e quimi.ca a chegada de materiais carreados pe!as enxurradas aos ri9s. 

MODELODE.DADOS 

Atividade. na qual procuramos construir uma estrutura de dados que reflita .a realidade e ao 
mesmo tempo seja facilmente manuseada por computadores para que os sistemas construidos 
a partir dela sejarn estaveis e safram o minirrio ·de manutenyao. possivel. A modelagem e 
dividlda em tr~s etapas,Oll niveis: Conceitual, L6gico e Fisic.o. · 

MONTANTE 
. . . . 

Jnverso <1e jusante; para o lado da nascente de urn rio; poryao anterior a um curso d'ag.ua 

OCUPACAO ANTROPICA 
. . . 

Ocupayao de uma area por atividades humanas. 

OUTORGA 

A outorga e instrumento atraves do quaL o Poder Publi~o autoriza o usuario a· utilizar um 
determinado pem. Outorga dos direitos de uso da agua· e instrumento atraves .do qual o Poder 
Publico autoriza· o usuario a utilizar agua de seu dominic, ·por tempo determinado e com 
condi~aes preestabelecidas. 

OVERLAY 

0 processo de cruzamento entre dois ou mais mapas tematicos (corn bar'icos de dados 
georreferenciados) da mesma area para formar um novo ~apa {tema), 

.· 
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PARQUE NACIONAL (PARNA) 

Area de posse e domfnio publicos, que tern como objetivo basico a preserva~o . de 
. . ecossistemas. naturais de grande relevancia ecol6gica . e beleza cenica~ possibilitando a 
realiz~o de pesquisas cientifieas e atividades de edu~ e interpre~ ambiental, de 
recreacao em contato com a natureza e turisrno ec0t6gico. . 

PATOGENICOS 

Que produz doen~s. Relativo ·a patogenia, que e parte da patofogia que estuda a causa e. a 
origem das doen~s eo rmxfo como estas se desenvolvem. · · · 

.PERCOLA CAO 

lnfiltra~o e passagem de ~gua (ou outro liq~tdo) por urn meio poros6, que pade ser. o soio, 
qma rocha sedimentar, materials sinteticos (resinas} etc. Passar urn liquido tentame·nte, sob 
pressao, atraves de urn meio soli® para filtrar ou para fazer a extra~o de substancias desse 
meio. · · · 

POPULACOES 

Grupos de organismos de uma mesma. especie que habit~ um~ete_rminado territOri_o, 

POTABILIDAOE 

Qualidade da iflgua; que se pode beber .. 

PRECITACAO · 

A precipi~o e a queda de agua no estadoUquido (chuva) au s61ido {neve e granizo). Resulta 
da condens~ do vapor de agua que existe na atmosfera. " · 

PROTECAOINTEGRAL 

_Manuten~ dos ecossistemas Uvres de altera¢es causadas por interferencia humana, · 
admitido apenas o uso indireto de seus recursos naturais. 

AASTER- ESTRUTURA DE D,t\DOS 

.. Estrutura de representaQao espaCial de dadOs em que OS elementos sao codificados na forma. 
· de uma matriz (grade). . ' · · 

RECURSO AMBIENTAL 

Atmo5fera, as aguas interiores, superficiais. e subtertaneas, os estuarios, o mar territorial, o · 
solo, o subsolo, os elementos da biiJSfera, a fauna e a flora. 

REMANESCENTES 

Fragmentos da cobertura vegetal original de Lima regiao que ainda permanecem em meio a 
areas com vegeta~o ~lterada pela a~o humana. · · 



114 

REPRESENTAQOES VETORJAIS 

Estrutura .de. representayao· espacial. de dados na qual. os elementos sao· codificados na forma 
vetorial, qu seja, com·cooittenadas bi ou tii dimensionais, formando pontos, linhas e poligonos . 

. RESERVA t=JARTICULAR DO PATRIMQNIO NATURAL (RPPN) 

Areas particulares deStinadas, por solicitac;8o evontade dos proprtetarios, a J)rotec;ao da fauna, 
da flora e. dos recursos naturais · em geral, com restric;oes de uso · simifares as verlficadas em 
. unidade5 de conservac;ao de prote~o integral. 

RESTINGA 

· Tipo de vegetac;ao que incl~i todas as comunidades de· plantas. do litoral areno~o do Brasil, 
iniciando na .praia·e terminando junto as formac;oes vegetais continentals. · · . ' ' . : ·. ; 

TOPOGRAFIA. 

Descriyao oo' delineac;8o minuciosa de uma locali"ade. Pode ser yma configurac;8o ~o relevo de 
urn terreno com a po5ic;8o de seus acidentes naturais ou artificiais. ' 

. TRATAME~TO DE DADOS CARTOGRAFICOS PARASIG 
. . -

. . 

0$ dados cartografieos atualmente J)roduziqos necesSttam de tratamento e estruturac;ao para 
serem utilizados nos sistem(Js de informac;ao. Esse tratainento inclui a adequac;ao dos dados a 
urn modelo pre-cte~nido, ou seja, a definic;ao das entidades a serem tratadas e seus atributos, a 
adaptayao das feic;Oes cartograficas a· estas entidades, a definic;8o dos relacionamentos entre 
as entidadE*?, o estabelecimento das relac;Oes topol6gicas, a inserc;ao de atributo.s atraves das 
propriedadeS dos. elementoS graficos, edic;80 de dados graficos, conVersao de fbrmatos e 
transformac;ao de sistemas de projec;8o. · 

TURBIDEZ 
. . 

Medida da transparencia da ~ua de rios, ICJQoS, ~represas, ac;udes e outros corpos hfdricos 
superficiais. ·. Quanto maior a turbidez, maior ·a quantidade de s61idos em· suspensa6 
{sedimentos) 'transportados pefa agua~ 

. UNIDADE DECONSERVACAO 

'Espac;o territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com 
caracterfsticas naturais retevantes e legalmente im~titufdo peto Poder Publico .. Possui objetivos 
de conserva@o e limites definidos, sob -regime especial de administrac;ao, ao qual se apticam 
garantias ~equadas de protecao. · 

UNIDADE DE CONSERVACAO. DE PROTECAO INTEGRAL 
. . 

Area· que. pertence obrigatoriamente .· ao Poder Pul:)lico e ter'n como objetivos · preservar ·a 
natUreza, visando a .conservac;ao da biodiVersi-ctade e dos recurs()S genetici:>s, proteger as 
especies ameac;adas de extinc;8o e preserv:ar e/ou restaurar a diversidade-do$ ecos~istemas. 
Nessa area. sao. proibtdos a. exptorayao ~ e o aproveitamento dos recursos naturais, sendo 
somente permitido o uso indireto de seus recursos. 
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UNIDADE DECOf'!SERVACAO DE USO SUSTENTAVEL 

Area cjue tem como objetivo disciplinar o processo de ocupa~o das terras e promover a · 
prot~o dos recursos b.i6ticos (fciuna e flora) e abi6ticos (agua, ·solo, clirria e r~levo), · ·· 
· assegurando a qualidade de vida das popula¢e~ locais e o uso sustentavel dos recursos 
naturais, · de form;;1 planejada, regutamentada e racional, preferencialmente por poputacaes 
tradicionais, mas tambem porempresas ou por outros agente$ economicos. Parte das Unidades -
de Con~rva~ de Uso Sustentavel e formada por areas que nao pertencem ao Poder Publico, 

· as· Areas de Prote~ Ambiental.- APAs, · fiavendo ap~as restii¢es quantqa atividades que 
. podem ser n~las pr~cadas,. · · · · 

VEG.ETJ,\C,AO PRtMARIA . . 
VegetaQ8o oiigtrial de um determinado local, nao alterada pe!a ac;aci dohomem. 

VEGETACAO SECUNDARIA 
Veget~o alterada pela a~o do homem . 

. t . 

. .' 

' .· 




