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“A 4gua ¢ a Gnica bebida para um homem séabio.”

Henry David Thoreau



RESUMO

A expansdo das atividades antropicas em algumas bacias hidrograficas tem gerado sérios
impactos sobre os recursos naturais, exploracdes agroindustriais em 4reas incompativeis
acabam reduzindo a disponibilidade de 4gua e comprometem sua qualidade, principalmente
tratando-se de mananciais destinados ao abastecimento publico. A reducao da qualidade
ambiental pelo uso inapropriado de agroquimicos, disposi¢do inadequada dos dejetos de
animais, lixo, residuos industriais, esgoto e outros poluentes, além da diminuicao da cobertura
vegetal e perda de habitats naturais tém ameagado a conservacdo da biodiversidade. A
complexidade dos problemas ambientais exigem uma abordagem sistémica e ao utilizar a
microbacia hidrografica como unidade natural da paisagem e unidade de planejamento e
trabalho ¢ possivel entender melhor as problematicas locais, assim como as interagdes entre o
uso da terra e a qualidade da dgua. Com base nos estudos acerca do tema, foi aplicado um
modelo de andlise integrada na Microbacia do Rio Colonia Pereira, localizado entre os
Municipios de Matinhos e Paranagua, Litoral do Parana, avaliando a qualidade da 4gua através
do Indice de Qualidade da Agua (IQA) e para anélise integrada da paisagem, as metodologias
de Hemerobia ¢ Indice de Funcionalidade Fluvial (IFF), com o objetivo de fornecer subsidio
para o planejamento e gestdo ambiental, bem como compor uma combinagdo replicavel de

métodos de facil aplicacao por meio da gestdo participativa.

Palavras-chave: Agua, Bacias Hidrograficas, Gestdo Participativa, Recursos Naturais.



ABSTRACT

The expansion of human activities in some hydrographic basins has generated serious impacts
on natural resources, agro-industrial explorations in incompatible areas end up reducing the
availability of water and compromising its quality, especially in the case of water sources
destined for public supply. The reduction of environmental quality due to the inappropriate use
of agrochemicals, inadequate disposal of animal waste, garbage, industrial waste, sewage and
other pollutants, in addition to the reduction of vegetation cover and loss of natural habitats
have threatened the conservation of biodiversity. The complexity of environmental problems
requires a systemic approach and by using the watershed as a natural unit of the landscape and
a unit of planning and work, it is possible to better understand the local problems, as well as the
interactions between land use and water quality. Based on studies on the subject, an integrated
analysis model was applied in the Colonia Pereira Microbasin, located between the
Municipalities of Matinhos and Paranagud, on the coast of Parana, assessing water quality
through the Water Quality Index and for integrated landscape analysis, the Hemerobia and
Fluvial Functionality Index methodologies, with the objective of providing subsidies for
environmental planning and management, as well as composing a replicable combination of

methods that can be easily applied through participatory management.

Key-words: hydrographic basins, natural resources, participatory management, water.
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1 INTRODUCAO

A expansdo das areas urbanas e industriais € a concentracao de atividades antrdpicas em
algumas bacias hidrograficas acarretam um aumento preocupante do impacto sobre os recursos
naturais. O aumento do processo erosivo, reducao da infiltragdo, compactacao do solo, erosao
hidrica, esgotamento da fertilidade dos solos, sedimentacao e eutrofizacao dos rios e lagos sao
fatores diretamente ligados a praticas de manejo de culturas inadequadas.

A condugdo de exploragdes agro-industriais em areas incompativeis com a capacidade
de uso das terras causa inumeros impactos e esses fatores reduzem a disponibilidade de dgua e
comprometem sua qualidade, principalmente daquela destinada ao abastecimento publico,
inclusive das proprias comunidades rurais sujeitas a dgua contaminada por agrotdxicos e
coliformes fecais.

A reducdo da qualidade ambiental pelo uso inapropriado de agroquimicos, disposi¢do
inadequada dos dejetos de animais, lixo, residuos industriais, esgoto e outros poluentes, além
da diminuicdo da cobertura vegetal e perda de habitats naturais t€m ameagado a conservagao
da biodiversidade. S3o fatores que estdo relacionados ao desconhecimento de praticas
agroecologicas e falta de compreensao sobre a ligagao intima entre economicidade e qualidade
ambiental.

Entre os desafios na 4rea ambiental no Pais, estd justamente o conhecimento sobre a
qualidade das 4guas. Informagdes esparsas ou inexistentes, auséncia de redes de
monitoramento adequadas em termos de frequéncia, parametros e representatividade em
numero de pontos de amostragem dificultam um diagnostico mais preciso sobre a realidade da
condi¢do da qualidade dos corpos hidricos brasileiros (ANA, 2014).

As mudangas climdticas cada vez mais perceptiveis, com impactos em regimes de
pluviosidade, gerando escassez de agua e enchentes periddicas, demonstram a necessidade do
enfoque sistémico, uma vez que a biosfera e os componentes fisicos sdo intimamente
integrados, de modo a formar um complexo sistema que interage e equilibra suas condigdes
climaticas.

Portanto, o monitoramento da qualidade das aguas ¢ um fator primordial para a
adequada gestdo dos recursos hidricos, sendo essencial para as agdes de planejamento,
licenciamento, outorga, fiscalizagdo e enquadramento de corpos d’agua. Sendo assim, para
integrar o trabalho realizado em gabinete ao trabalho de campo, para que o resultado da
pesquisa incorpore 0s aspectos naturais, sociais € econdmicos de forma a envolver toda sua

complexidade, faz-se necessaria uma analise a partir do conceito de sistemas.
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Alguns aspectos figuram na definicdo de sistema de Bertalanffy (1968), como a
multiplicidade de elementos, a complexidade, a totalidade de elementos organizados, as
interdependéncias entre elementos, as interagdes, a dindmica e a evolugdo do sistema. E
possivel identificar todos esses elementos em uma bacia hidrogréafica, compreendidos como
fisicos, biologicos, sociais, politicos, culturais e econémicos, sendo que a interagdo desses
elementos constitui a complexidade sistémica.

Atualmente, ja ¢ consenso uma abordagem sistémica quando tratamos de problemas
ambientais, pois sua complexidade exige mais do que agdes isoladas, modernizando o
planejamento e a gestdo ambiental para a correta utilizagdo dos recursos naturais. Esta
abordagem aplicada a analise de microbacias hidrograficas possibilita um melhor entendimento
sobre as problematicas locais, que envolvem praticas tradicionais e agricultores familiares,
assim como dao a noc¢do de organizacao e totalidade.

A microbacia como unidade natural da paisagem e unidade de planejamento e trabalho,
vem demonstrando cada vez mais sua condi¢do singular de definicdo espacial de um
ecossistema, dentro da qual € possivel o estudo detalhado das interagdes entre o uso da terra e
a qualidade da agua. Isso permite aos técnicos de campo, aos produtores organizados e a
comunidade local, uma visdo global da situacdo ambiental, especialmente no que tange a gestao
e conservacao de solos e 4gua e, consequentemente, possibilita a elaboragdo de planos de agao
para a solugdo de conflitos socioambientais.

Utilizando a microbacia hidrografica como unidade de paisagem, foi aplicado um
modelo de analise integrada no Rio Coldnia Pereira, localizado entre os Municipios de
Paranagua e Matinhos, Litoral do Parana, avaliando a qualidade da agua através do Indice de
Qualidade da Agua - IQA e utilizando para analise integrada da paisagem, as metodologias de
Hemerobia e do Indice de Funcionalidade Fluvial -IFF, com o objetivo de compor uma

combinagdo replicavel e de fécil aplicacdo por meio da gestdo participativa.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a combinagdo de metodologias para analise integrada de microbacias

hidrograficas com foco na gestao participativa.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar diagnéstico simplificado da microbacia hidrografica através dos aspectos
socioambientais;

Monitorar a qualidade ambiental da microbacia integrando as metodologias do Indice
de Qualidade da Agua (IQA), Hemerobia e Indice de Funcionalidade Fluvial (IFF);

Espacializar as caracteristicas e vulnerabilidades da area de estudo através de Sistema
de Informacdes Geograficas;

Organizar metodologias de andlise integrada da paisagem com foco na gestdo
participativa de microbacias hidrogréaficas;

Fornecer subsidio para acdes de comunicagdo, capacitagdo e educacdo ambiental

voltados as praticas sustentdveis de manejo.



15

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 MICROBACIA HIDROGRAFICA

A bacia hidrografica ¢ uma area de captacao natural da dgua de precipitagdo que faz
convergir o escoamento para um unico ponto de saida. Esta compde-se de um conjunto de
superficies vertentes e de uma rede de drenagem formada por cursos de agua que confluem até
resultar em um leito Unico no seu exutorio (TUCCI, 1997). Por se tratar de paisagens
complexas, as microbacias constituem unidades de estudo dindmicas, pois seus atributos
mantém conexoes € interagdes funcionais, o que inclui as alteragdes e transformacgdes causadas

pelos agentes organizadores desse espaco.

A microbacia hidrografica pode ser vista sob a Optica da paisagem difundida por
Bertrand (1971), sendo a paisagem a entidade espacial que comporta caracteristicas peculiares
e elementos constituintes e definidores, uma vez que segundo Ferreira (2007), “a paisagem ¢

determinada por atributos referentes a geomorfologia, clima, uso da terra, dentre outros.”

De acordo com Granjeiro (2004), a microbacia hidrografica ¢ uma unidade autobnoma,
fundamental aos estudos hidro-geomorfoldgicos, permitindo a identificacdo qualitativa e
quantitativa do conjunto de processos que promovem a sua dinamica, isso justifica o interesse
pela bacia hidrografica como unidade de estudo e gestdo, considerando que a escolha mais
adequada para a realizacdo de uma analise ambiental integrada de ambientes fluviais, ¢ trabalhar

com as categorias de paisagem e microbacia hidrografica.

Da mesma forma, Botelho e Silva (2004) definem a microbacia hidrografica como “uma
célula basica de andlise ambiental, a qual permite conhecer e avaliar os seus diversos
componentes, bem como processos € as interacdes que nela ocorreram. Estes atributos quando
estudados com suporte em levantamentos bibliograficos e observagdes da paisagem permitem

a constituicao das inferéncias.

4

Para realizar uma andlise da bacia hidrografica ¢ necessario, segundo Nascimento
(2003), “estudar além do corpo d’agua, os intervenientes que modificam a sua qualidade
ambiental. Incluindo aspectos socioecondmicos consequentes do uso e ocupagdo do solo, a
jusante e a montante de cada bacia.” Neste contexto, a bacia hidrografica ¢ um espago complexo
e heterogéneo, cujos elementos se combinam e se misturam, refletindo as formas de

sobrevivéncia de uma sociedade com o uso € a ocupacao de sua area de drenagem.

A microbacia pode ser vista ainda como a menor unidade capaz de representar um

conjunto de variaveis ambientais integradas e inter-relacionadas, expressando a interagdo dos
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diferentes fatores que a compdem e a dindmica das agdes da antropizacdo. Algumas pesquisas
que abordam bacia, sub-bacia ou microbacia hidrografica contribuem para as concepgdes
tedricas, como Hissa e Machado (2004), Rodrigues e Adami (2005), Aires e Nascimento
(2007), e Botelho (2007), as quais discutem metodologias distintas para a investigagdo, gestao

e planejamento de microbacias hidrograficas.

Conforme Hissa e Machado (2004), o estudo de microbacias tem particularidades
observadas na sua execucdo e nos resultados obtidos, pois esta categoria de andlise, quando
vista sob a Optica integradora da relacdo sociedade-natureza,[...] amplia o conhecimento dos
impactos e do manejo inadequado das terras, possibilitando juntamente com as comunidades
rurais discutir e desenvolver modelos de sistemas integrados de manejo, uso e gestdo dos

recursos hidricos.

A microbacia hidrogréfica, segundo Botelho (2007), “¢ uma célula natural que pode ser
delimitada sobre uma base cartografica que contenha cotas altimétricas, como as cartas
topograficas ou por meio de fotografias aéreas.” Dessa maneira, ¢ possivel avaliar de forma
integrada as agcdes humanas sobre o ambiente e seus impactos no equilibrio hidrolégico. A sua
dimensao e escala cartografica permitem analises mais aprofundadas a respeito dos fatores de

exploragdo bioldgica, potencial ecologico, vulnerabilidades e manejo adequado.

A area da microbacia vai depender principalmente, dos objetivos da pesquisa e da
analise de elementos que estardo envolvidos, como técnicas, recursos materiais, equipe de
trabalho e tempo disponivel, além dos interesses das comunidades envolvidas nos projetos
(Freitas e Kerr, 1996; Botelho, 1999). Seus elementos apresentam interdependéncia, se
mostrando ideal para o estudo, planejamento e gestdo integrada, subsidiando o manejo

sustentdvel dos recursos naturais que compdem sua area de drenagem.

Segundo Souza & Fernandes, (2000), além de constituir um instrumento coerente para
o planejamento do uso dos recursos naturais ¢ da ocupagao do espago geografico, tanto rural
quanto urbano, a metodologia de manejo integrado de bacias hidrograficas pode ser aplicada
em uma variada gama de atividades inerentes as atividades antrdpicas, principalmente
relacionadas a estudos de impactos ambientais, planos de controle ambiental, planos diretores
e de manejo, recuperagdo de areas degradadas, protegdo de mananciais para o abastecimento
publico e de reservatdrios para a geragcao de energia e perenizac¢do de cursos d’agua.

As bacias hidrograficas, na qualidade de unidade natural, apresentam alteragdes
paisagisticas decorrentes da diversidade registrada na ocupagdo e manejo da terra e devem ser

estudadas por intermédio de uma metodologia sistémica, holistica e interdisciplinar, por sua
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vez, a analise ambiental integrada pode fornecer subsidios para um melhor entendimento do
objeto de estudo. (Nascimento, 2003).

Na imagem abaixo ¢ possivel visualizar tais conceitos e caracteristicas das microbacias
através da area de estudo em questao, onde as curvas de nivel facilitam a compreensao dos seus
limites geograficos, evidenciando os morros que servem como divisores de dguas e o curso do
rio desde os limites do Parque Nacional de Saint-Hilaire/Lange (PNSHL), passando pela
Comunidade Colonia Pereira, até desaguar no Rio das Pombas onde esta localizada uma das

principais captagdes de d4gua para consumo no Litoral.

FIGURA 1: MICROBACIA DO RIO COLONIA PEREIRA
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3.1.1 Bacia Hidrografica Litoranea

A Bacia Hidrografica LitorAnea (BHL) ¢ uma das dezesseis bacias hidrograficas do
estado do Parand, definidas pela Resolucao n° 024/2006/SEMA, e também, uma das doze
unidades hidrograficas de gerenciamento dos recursos hidricos, instituidas pela Resolu¢ao n°
049/2006/CERH. Ademais, a BHL esta completamente inserida na Regido Hidrografica
Atlantico Sul, uma das divisdes hidrograficas nacionais instituidas pelo Conselho Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH) por meio da Resolugdo n® 32/2003.

Com uma area de 5.630,8 km?, a BHL ¢ formada pelos municipios de: Paranagua,
Matinhos, Pontal do Parand, Guaratuba, Morretes, Antonina e Guaraquecaba, abrangendo,
também, as areas rurais dos municipios de: Piraquara, Quatro Barras, S0 José dos Pinhais e
Tijucas do Sul (PLERH, 2010).

A bacia esta situada entre os paralelos 24°30° e 26°00° sul e entre os meridianos 48°00°
e 49°30° oeste, limitando-se ao sul com o Estado de Santa Catarina; a leste com o Oceano
Atlantico; ao norte com a bacia do rio Ribeira e a oeste com a bacia do rio Iguagu. Os rios que
integram a BHL nascem nas encostas da Serra do Mar e dirigem-se para o oceano, sendo os
principais rios da bacia: Guaraquegaba, Tagagaba, Cachoeira, Nhundiaquara, Marumbi,
Cubatao e Guaraguacu.

O turismo ¢ bastante explorado na bacia litordnea e a agropecudria € pouco
desenvolvida, havendo plantagdes de bananas e arrozais na bacia do Rio Cubatio,
hortigranjeiros na bacia do Rio Nhundiaquara e pastagens em Antonina e Guaraquegaba.

Existem vérias instalagdes de piscicultura e de mineracdo (portos de areia, pedreiras e
saibreiras). Na bacia litoranea as atividades industriais sao poucas, predominando industrias de
papel, o0leos vegetais, recepcao e processamento de fertilizantes, pescado e abatedouro de aves,
a maioria situadas em Paranagud, sendo a maior cidade, com uma populagdo urbana de 156.174
habitantes ( IBGE, 2020).

O tratamento do esgoto sanitario por meio de solu¢des individuais (fossas sépticas)
ainda ¢ muito utilizado na bacia, sendo aproximadamente 28% da populagdo que a utiliza. Este
tipo de tratamento ¢ muito utilizado em residéncias isoladas, areas rurais ou locais que nao
contam, ainda, com o servico de coleta e tratamento dos efluentes. (SANEPAR (2016) e Atlas

Brasil de Despoluigdo - Tratamento de Esgoto, ANA (2017).

A regido possui muitas unidades de conservagdo em praias, restingas, estudrios € na
Serra do Mar. As areas protegidas representam 80% da superficie regional. Nesta bacia
localizam-se as terras indigenas “Ilha da Cotinga” em Paranagua e a do “Sambaqui do

Guaraguacu” em Pontal do Parana.
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FIGURA 2: BACIA HIDROGRAFICA LITORANEA
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A biodiversidade da bacia litoranea ¢ tdo elevada, a ponto de algumas espécies s
ocorrerem na regido. As epifitas, caxetais, manguezais, guanandis, guapuruvus, palmeiras,
fungos, anfibios, grande variedade de mamiferos e aves, co-evoluiram formando uma complexa
rede de ambientes naturais interdependentes, adaptando-se aos diferentes tipos de solo e a

abundancia de agua.

De acordo com o Plano da Bacia Hidrografica Litoranea - PBHL (2019), nas regides
rurais da bacia ha uma grande vulnerabilidade de contaminacdo da unidade aquifera Costeira e
nas areas urbanas, a baixa infraestrutura de esgotos e drenagem, juntamente com a
predominancia dos lixdes como destino final dos residuos sélidos domésticos sdo os principais
potenciais contaminantes da bacia. No geral os indices de qualidade da agua - IQA demonstram

a predominancia de qualidade boa e razoavel.

Conforme indicam as séries historicas dos ultimos 15 anos, ndo ha uma tendéncia

definida de melhoria da qualidade da dgua ao longo do tempo. De uma maneira geral, os
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parametros utilizados para a avaliacdo da qualidade das dguas situam-se dentro dos limites das
respectivas classes. O Instituto Ambiental do Parana, atualmente Instituto Agua e Terra - IAT,
vem realizando testes de toxicidade periodicamente e os resultados demonstram que nao ha
restrigdes para a utilizacdo dessas aguas para abastecimento publico e industrial, irrigagao e

dessedentacao de animais (PBHL, 2019).

A demanda hidrica da Bacia Litoranea ¢ de aproximadamente 1,2 mil L/s, dos quais
98% provém de mananciais superficiais e 2% de mananciais subterraneos. Com rela¢do aos
setores usudrios, 51% vao para o abastecimento publico, 19% para uso industrial, 29% para o
setor agricola, 1% para o setor pecudrio e o setor mineral com menos de 1%. Na regido da
cidade de Antonina estd localizada a usina Governador Pedro Viriato Parigot de Souza
construida em 1970, que utiliza 4gua do Rio Capivari (reservatorio Capivari) que integra a
Bacia do Rio Ribeira caracterizando, portanto uma transposi¢ao de bacias (Ribeira para a

Litoranea).

A disponibilidade hidrica superficial da Bacia Litordnea ¢ de 77 mil L/s, o que
representa 7% do total do estado. O valor demandado ¢ de 1,2 mil L/s, representando apenas
2% do total disponivel na bacia. A disponibilidade hidrica subterrdnea da Bacia Litoranea ¢
estimada em 3 mil L/s, proveniente das unidades aquiferas: Pré-Cambriana e Costeira (SEMA,

2015).

De acordo com VANHONI e MENDONCA (2008), o tipo climatico predominante no
litoral do Estado (planicie litoranea) ¢ o “Cfa”, conforme a classificacao climatica de Kdppen,
controlado por sistemas tropicais e polares. Este ¢ um clima subtropical com verdo quente com
temperaturas superiores a 22°C no verdo e com mais de 30 mm de chuva no més mais seco do
ano (agosto). Este tipo climatico ocorre na Serra do Mar at¢ a altitude de 700 metros, a partir
da qual passa para o clima “Cfb”, clima subtropical de altitude, com inverno mais seco, verao

ameno e temperatura média do més mais quente inferior a 22°C.

De acordo com GOLFARI (1978), também ¢ presente no litoral do Parand o clima “Af”,
caracterizado como sendo clima tropical umido, sem estagcdo seca, com temperaturas médias
mensais superiores a 18°C e com pluviosidade superior a 60 mm no més mais seco. Ainda
existem outras classificagdes presentes na Bacia Litoranea que sao consideradas classificagoes

climaticas transitorias, como por exemplo: “Cfa/Cfb”, “Cfa/Af” e “Cfb/Cfa” (ITCG, 2008).

Em relagdo as temperaturas médias minimas anuais e sazonais, os valores na bacia ficam
entre 4° e 7°C na Planicie Litoranea ¢ decaem em dire¢ao a Serra do Mar, onde as altitudes sao

maiores. As temperaturas médias anuais na bacia apresentam valores em torno de 20°C e
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obedecem a dindmica j4 identificada para as temperaturas minimas, diminuindo os valores em
direcdo a Serra do Mar. As temperaturas médias maximas anuais variam entre 35° e 38°C,
atingindo valores em torno de 30°C nas regides mais elevadas da Serra do Mar. (Zoneamento

Ecologico Economico do Litoral do Parana - ZEE/PR: Litoral (2016).

A delimitagdo de areas climaticamente homogéneas permite estabelecer indicadores do
potencial fisico e bidtico, bem como contribuir para o desenvolvimento sustentavel da regido.
E possivel considerar o regime pluviométrico como uma das variaveis mais importantes para o
estudo climatico regional, como afirmam VANHONI e MENDONCA (2008), pois além de
influenciar significativamente o balango hidrico da bacia hidrografica, afeta o regime de

escoamento superficial e as recargas das unidades aquiferas.

Segundo informagdes do banco de dados Hidroweb operado pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) e da Companhia Paranaense de Energia (COPEL), a rede pluviométrica da Bacia
Hidrogréfica Litoranea ¢ composta de 95 postos fluviométricos cadastrados, sendo que 72

possuem dados disponiveis. A pluviosidade média anual na regido ¢ de 2.022 mm.

3.2 AREAS PROTEGIDAS

O governo brasileiro protege as areas naturais por meio de Unidades de Conservagao
(UC), para atingir esse objetivo de forma efetiva e eficiente, foi instituido o Sistema Nacional
de Conservagao da Natureza com a promulgacao da Lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000, que
estabelece critérios e normas para a criagdo, implantagdo e gestdao das UCs, nas trés esferas de
governo (federal, estadual e municipal), possibilitando uma visdo de conjunto das areas
naturais a serem preservadas. Além disso, estabelece ainda mecanismos que regulamentam a
participacdo da sociedade na gestdo da UC, potencializando a relagdo entre o Estado, os

cidaddos € o meio ambiente.

Além disso, a preocupag@o em relagdo ao uso sustentavel dos recursos costeiros gerou
o compromisso governamental com o planejamento integrado da utilizagdo de tais recursos,
visando o ordenamento da ocupacdo dos espagos litordneos. Para atingir tal objetivo, foi
implantado o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro - PNGC, instituido pela Lei 7.661/88.

A regido em estudo ainda compde o Mosaico Lagamar, instituido pela Portaria n°
150/2006, esse Mosaico de Unidades de Conservagdo congrega mais de 40 unidades entre o
litoral sul de Sao Paulo e o litoral do Paran4, incluindo areas estratégicas para a conservagao

de mangues e suas zonas de amortecimento.


http://www.icmbio.gov.br/portal/o-que-fazemos/mosaicos-e-corredores-ecologicos/moscaicos-reconhecidos-oficialmente/1870-mosaico-de-unidades-de-conservacao-donlitoral-sul-de-sao-paulo-e-do-litoral-do-parana-lagamar.html
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As Unidades de Conservagio Estaduais do Parana sdo apresentadas a seguir: Area de
Prote¢do Ambiental de Guaratuba, Estagdo Ecologica do Guaraguagu (entre Pontal e
Paranagud), Estacdo Ecoldgica da Ilha do Mel, Parque Estadual da Ilha do Mel, Floresta
Estadual do Palmito (em Paranagud), Parque Florestal Rio da Onga (em Matinhos), Parque
Estadual do Boguagu (em Guaratuba), Parque Estadual do Pau Oco, Parque Estadual do Serra
da Graciosa, Parque Estadual do Roberto Ribas Lange, Parque Estadual do Marumbi (em

Morretes), Parque Estadual Pico Parana (em Antonina) e a Area Especial de Interesse Turistico

do Marumbi.

FIGURA 3: MOSAICO DE UNIDADES DE CONSERVACAO - LAGAMAR
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FONTE: MMA, ICMBio.

As principais Unidades de Conservagdo Federais sdo: Area de Protegdo Ambiental de
Guaraquecaba, Estacao Ecologica de Guaraquegaba, Parque Nacional do Superagui, Parque
Nacional Saint Hilaire / Lange.

As Unidades de Protecdo Integral, objetivam preservar a natureza, sendo admitido
apenas o uso indireto dos seus recursos naturais e portanto, ndo permite populacdes vivendo
dentro dos limites da Unidade de Conservagao, tampouco extraindo recursos. Por isso, a criagdo

de uma unidade de conservagdo deve ser precedida de estudos técnicos e de consulta publica
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que permitam identificar a localizagdo, a dimensao, os limites mais adequados para a unidade

e principalmente a categoria.

3.2.1 Parque Nacional de Saint-Hilaire/Lange

O Parque Nacional Saint-Hilaire/Lange foi criado em 23 de maio de 2001 pela Lei
Federal 10.227, sendo a primeira UC criada através de Projeto de Lei aprovado no Congresso
Nacional. A Lei 10.227/2001 prevé que o parque tem a finalidade de “proteger e conservar
ecossistemas da Mata Atlantica existentes na area e assegurar a estabilidade ambiental dos
balneérios sob sua influéncia, bem como a qualidade de vida das populacdes litoraneas”.
Localizada no litoral do Estado do Parana, esta distante 80 km de Curitiba e cerca de 20 km da

cidade portuaria de Paranagua.

Criado para a prote¢ao do patrimonio natural presente nos dominios da Serra da Prata,
a cadeia de montanhas mais oriental do Estado do Parana, o Parque Nacional Saint-
Hilaire/Lange constitui um elo fundamental na composicdo do Mosaico de Unidades de
Conservagao do Litoral do Parand e Sdo Paulo, de forma a compatibilizar a gestdo da
biodiversidade, a valorizagdo da sociodiversidade e o desenvolvimento sustentavel no contexto

regionalizado.

Sua vegetacdo ¢ composta pela floresta ombroéfila, que apresenta diferente composicao
dependendo da altitude sobre o nivel do mar. Vale destacar que sdo encontradas espécies
ameacadas de extin¢cdo como a canela preta, o palmito e o xaxim. Na fauna destacam-se a onca
pintada e a onga parda, a anta e os porcos do mato; a jacutinga, o0 macuco, o tucano de bico

verde e as sairas.

A gestdo da érea ¢ feita pelo Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade
(ICMBIio0), autarquia federal vinculada ao Ministério do Meio Ambiente, e a populacdo
participa por meio do Conselho Consultivo, o qual foi criado pela Portaria n° 37/2008, apds

ampla discussdo com a populacao de municipios vizinhos.



24

FIGURA 4: PARQUE NACIONAL DE SAINT-HILAIRE/LANGE - PNSHL
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FONTE: adaptado de Parque Nacional de Saint-Hilaire/Lange, disponivel em
https://parnasainthilairelange.wordpress.com/mapa (2019).

O processo de formacao foi conduzido pelo Instituto de Ecoturismo do Parana (IEPR)
em parceria com a equipe do Parque e com o apoio do Ministério do Meio Ambiente. Segundo
o atual gestor da unidade de conservagao, o processo envolveu diversas oficinas, realizadas ao
longo de 2006 e 2007, com moradores de comunidades situadas no entorno, além de reunides
com representantes dos setores publico e privado e organizagcdes ndo governamentais,

resultando em um colegiado composto por 32 representantes, conforme Figura 5.



FIGURA 5: COMUNIDADES INTEGRANTES DO CONSELHO CONSULTIVO
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Em 2010 o ICMBio publicou uma nova Instru¢do Normativa disciplinando a formagao
e o funcionamento dos Conselhos Consultivos em unidades de conservagdo federais (INn° 11),
gerando a necessidade de adequag¢dao do Regimento Interno elaborado em 2007 as novas
normas. Tal processo foi iniciado em 2011, juntamente com as discussdes sobre a
reestrutura¢ao do Conselho, e finalizado em 2012.

O processo de formagao do Conselho Consultivo do PNSHL resultou em um colegiado
composto originalmente por 32 representacoes, distribuidas da seguinte forma: 10 institui¢des
do Setor Publico, incluindo o ICMBio; 11 representagdes distribuidas entre o Setor Produtivo,
Terceiro Setor (organizagdes nao governamentais) e Institui¢des de Ensino Superior; e 11
representacdes comunitarias, que agrupam as 27 comunidades existentes na regido vizinha ao
Parque. Esta composicdo vigorou até maio de 2012, quando foi aprovada a reestruturagcdo do
Conselho, que passou a conter 40 representantes.

Em 2018, através da Portaria N° 1 do ICMBio e do Termo de Homologagao N° 2/2018
que tratam da modificagdo e do quantitativo de vagas em relacdo as instituigdes representativas
de cada setor que compde o conselho consultivo do PNSHL, houve alteracdo com o intuito de
expandir a representatividade e facilitar a comunicagdo entre comunidade, as instituigdes € o
Parque Nacional, a composi¢do do conselho passou a ser por setores representativos do Poder
Publico e da Sociedade Civil.

Desta forma, foi definido o quantitativo de vagas de cada setor, onde os membros e
respectivos Conselheiros titulares e suplentes foram dispostos em 4 categorias principais e seus
setores, sendo eles: Orgdos Publicos - 03 vagas; Orgdos Publicos Executivos Municipais - 04
vagas; Setor de Turismo - 02 vagas; Setor de Produ¢do Rural, Extrativismo e Manejo Florestal
- 04 vagas; Setor de Pesca e Aquicultura - 01 vaga; Setor de Mineracdo - 01 vaga; Setor de
Infraestrutura - 03 vagas; Setor de Industria, Comércio, Imobilidrio e Urbanizagdo - 01 vaga;
Setor de Associagdes e Liderancas Comunitarias - 02 vagas: Setor de Organiza¢des nao
Governamentais - 02 vagas; Setor de Colegiados de Politicas Publicas - 01 vaga; Setor de
Instituigdes de Ensino — 02 vagas; Setor de Centros de Pesquisa e Extensdao — 03 vagas.

De certa forma essa mudancga enfraqueceu a participag@o social no conselho, umas vez
que as comunidades ndo possuem mais vagas e sim precisam se enquadrar em algum setor.
Portanto, tais mudancgas enfraquecem a ideia de que a participacao da sociedade ¢ fundamental

para se alcancar os objetivos da conservagao baseada em unidades de conservagao.
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3.2.2 Mata Atlantica

A Bacia Litoranea esta localizada no bioma Mata Atlantica, conforme definigdo da Lei
Federal n° 11.428/2006. De acordo com a lei, esse bioma ¢ composto pelas formacgdes florestais
denominadas de Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila Mista, Floresta Ombrofila
Aberta, Floresta Estacional Semidecidual ¢ Floresta Estacional Decidual, bem como os
manguezais, as vegetagdes de restinga, campos de altitude e brejos interioranos (BRASIL,

2000).

A Mata Atlantica abrangia originalmente 1.309.736 km? (130.973.638 ha) do
territorio brasileiro, cerca de 15% do territdrio nacional e seus limites contemplam areas em
17 estados, desde o Piaui até o Rio Grande do Sul, em condi¢des ambientais muito
heterogéneas e altamente diversas. Cerca de 72% dos brasileiros habitam esse bioma que
concentra 70% do PIB nacional, além de fornecer servigos essenciais como abastecimento

de 4gua, regulacdo do clima, agricultura, pesca, energia elétrica e turismo (SOS MATA

ATLANTICA e INPE, 2017).

Atualmente, restam apenas 12,4% da floresta que existia originalmente (INPE,
2017), o que demonstra a necessidade de monitorar e recuperar a floresta, além de fortalecer
a legislacdo que a protege. O estado de conservacdo e continuidade da vegetacdo define
a existéncia ou nao de habitats e suas espécies, a manutencao de servicos ambientais e até
mesmo o fornecimento de bens essenciais a sobrevivéncia humana, por esse motivo esta

entre os componentes mais importantes da biota.

No caso da Bacia Hidrografica Litordnea do Parana, esse bioma ¢ constituido
basicamente de Floresta Ombrofila Densa com pequenas areas de Floresta Ombrofila Mista,
manguezais e restingas (CUNICO et al., 2016). A Floresta Ombrofila Densa, caracterizada
pela presenca de arvores de grande e médio porte, além de lianas (cip6s) e epifitas em
abundancia, ¢ influenciada diretamente pelas massas de ar quentes e imidas do oceano

Atlantico e pelas chuvas relativamente intensas e bem distribuidas ao longo do ano

(RODERJAN et al., 2002).

A Floresta Ombrofila Mista ¢ definida por uma mistura floristica que comporta
géneros Australasicos (Drymis, Araucaria) e Afro-Asiaticos (Podocarpus), com fisionomia
fortemente marcada pela predominancia da Araucéria angustifolia (pinheiro) no estrato

superior. (CAMPANILI e SCHAFFER, 2010).
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De acordo com o Zoneamento Ecolégico-Econémico do Estado do Parana - Litoral
(2016), na Bacia Hidrografica Litoranea esta localizado um dos maiores remanescentes da
Mata Atlantica. Isso se deve as caracteristicas naturais da regido (altitude, declividade,
aptidao agricola, areas com influéncia de marés, etc.) e agdes de conservagdo desse
ambiente, como a criagdo de unidades de conservacdo e implementacdo de legislacdes

especificas de restrigdo de uso.

3.3 SERVICOS ECOSSISTEMICOS

Servigos ecossistémicos podem ser definidos de vérias formas na literatura
especializada, podendo ser identificado também como servigos ambientais ou servigos
ecologicos, embora alguns autores apontem diferengas entre estas definigdes. Os servigos
ecossistémicos estariam mais focados nos processos pelos quais o meio ambiente produz
recursos, vistos como servigos ambientais, que sao os beneficios percebidos pelo homem, tais

como agua limpa, madeira, habitat para peixes e polinizacdo de plantas nativas ou agricolas.

E possivel ainda considerar que o termo “servigos ambientais” se refira a um dos muitos
servicos prestados pelos ecossistemas, enquanto que o termo “servigos ecossistémicos” seria
utilizado em referéncia a totalidade desses servigos, vistos de forma integrada. Como ambos os
termos sdo utilizados para designar os mesmos processos, podemos considerar a abordagem
sintética feita pelo programa internacional Avaliagdo Ecossistémica do Milénio - AEM, que

define servigos ambientais como os beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas.

A Avaliacdo Ecossistémica do Milénio traz diferentes classificagdes de servigos
ambientais: servi¢os funcionais prestados pelos ecossistemas, como provisao (produtos obtidos
diretamente dos ecossistemas, por exemplo, alimentos e dgua), os de regulacdo (controle de
processos ecossistémicos, por exemplo controle de pragas e de enchentes),0s culturais
(beneficios ndo materiais como cultural e espiritualidade) e os de suporte (necessarios para a

manutencdo de todos os outros servicos) (AEM, 2003).

Sendo assim, € possivel elencar servigos ambientais diretamente relacionados com as
areas produtoras de dgua, bem como diversos servicos inter-relacionados a qualidade destas
areas de mananciais. Dentre estes servicos estdo a regulacdo hidrica, purificagdo da agua,
suporte aos processos ecoldgicos aquaticos € a dgua como bem. Expandindo o conceito
podemos citar a regulagdo climdtica, recursos genéticos, controle de doengas, servicos culturais,

controle de enchentes, controle de erosdo, manutencao da biodiversidade, sequestro de CO2,
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producdo de alimentos, producao florestal, entre outros.

Born e Talocchi (2002) trazem uma boa defini¢do, em que o termo servigos ambientais
diz respeito aos beneficios indiretos gerados pelos recursos naturais ou pelas propriedades
ecossistémicas das inter-relagdes entre estes recursos € a natureza. Segundo estes autores,
alguns exemplos de servigos ambientais sdo: producao e disponibilidade de agua potavel;
regulacdo do clima; biodiversidade (atual ou potencial futuro); paisagem; fertilidade do solo;

entre outros.
3.3.1 Servigos Hidrologicos

A agua ¢ um recurso natural renovavel, porém finito, essencial a vida e ao equilibrio
ecologico do planeta. A renovagdo desse recurso ¢ garantida pelo ciclo hidrologico, porém a
disponibilidade para consumo esta diretamente relacionada com a capacidade de suporte dos

recursos hidricos frente as necessidades e usos humanos.

O ciclo hidrolégico ¢ responsavel pela renovacao da dgua existente no planeta e pode
ser visto como a circulagdo continua de umidade e 4gua por meio da energia solar que chega a
superficie terrestre. A dgua da evapotranspiracdo retorna para a superficie terrestre em forma
de chuva, que escoa superficialmente abastecendo os rios e se infiltra no solo, alimentando os

lengdis subterraneos.

Os corpos d'dgua sdo capazes de reciclar uma determinada quantidade de efluentes
langados e possuem uma taxa de renovagdo da agua, seria a capacidade de suporte do recurso
hidrico, que possui relagdo direta com a quantidade de dgua consumida. A utilizagdo acima
dessa taxa de renovagdo da 4gua provoca perda na qualidade e quantidade dos recursos hidricos
O conceito de capacidade de suporte relaciona o sistema ecoldgico, que produz e renova a agua,
com o sistema socioecondmico, que ¢ composto pelos diferentes usos da dgua que a sociedade

faz, como captacao para consumo e lancamento de efluentes.

Mesmo com as tecnologias atuais de tratamento de 4gua contaminada, que permitem
um aumento na capacidade de suporte dos corpos hidricos, sempre existird um limite imposto
pelo sistema ecoldgico. A manutengdo das florestas e areas umidas tem grande influéncia na
oferta de 4gua e regulacdo de vazdo. Através das func¢des no ciclo hidrologico, armazena,
regula, e recarrega os estoques de aguas superficiais, os lengois freaticos e os aqiiiferos

subterraneos, que provém uma fonte renovavel de agua doce.

As areas imidas regulam as vazoes de dgua, atenuando enchentes a jusante em €pocas

de cheias e armazenam 4gua na época de seca, disponibilizando-a gradualmente. Além disso,
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absorvem, filtram, processam e diluem nutrientes, poluentes e residuos. A vegetacdo dessas
areas elimina poluentes fisicos, quimicos e biologicos e captura solidos suspensos, poluentes e
organismos patogénicos. Ainda sdo areas de alimentagao e procriagdo para diversas espécies de

agua doce e marinha, bem como uma infinidade de produtos ¢ extraida destas areas.

Os solos de florestas possuem capacidade maior de armazenar dgua do que os solos de
areas sem florestas, a vegetacao e as folhas caidas no chdo (serapilheira) amenizam o impacto
da 4gua da chuva, que infiltra no solo lentamente ou escorre gradualmente para os rios. As
raizes agregam o solo e evitam deslizamentos de terra e erosao, minimizando o carreamento de

sedimentos para os rios.

3.4 GESTAO PARTICIPATIVA

A Lei 9.985/2000 que instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da
Natureza - SNUC, introduziu modificagdes importantes na politica de criacdo e gestdo de
unidades de conservagao, visando garantir uma maior e efetiva participagdo da sociedade nesses
processos. Essas mudancas reforcam a ideia de que a participagdo da sociedade (comunidades
locais, organizagdes nao governamentais, poder publico, 6rgdos governamentais de diversos
setores, proprietarios rurais, iniciativa privada, instituigdes de ensino e pesquisa) ¢ fundamental

para se alcangar os objetivos da conservagao baseada em unidades de conservagao.

Dentre as inovagdes do SNUC, podemos destacar a consulta publica para a criagdo de
unidades de conservagdo e os conselhos de gestdo das unidades de conservacdao. O Poder
Publico ¢ obrigado a consultar previamente a sociedade, principalmente a populagdo local, a
respeito de propostas de criacdo de unidades de conservacdo (exceto no caso de Estacdo

Ecologica ou Reserva Bioldgica).

Os conselhos de gestdo também sdo uma obrigatoriedade, podendo ser de carater
consultivo ou deliberativo, conforme a categoria da unidade, sendo composto pelos diversos
atores sociais, que podem ser representantes governamentais ou da sociedade civil. Possuem
papel fundamental para o funcionamento do sistema de unidades de conservacao, considerando
a grande ocorréncia de conflitos e que muitas dessas areas tém recursos naturais a serem
explorados, sendo necessaria a busca de consensos, visando garantir o manejo adequado ao

desenvolvimento da regido.

Os conselhos devem promover os meios necessarios e adequados para a efetiva
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participagdo das populagdes locais, buscando a legitimidade das representagdes e a equidade de
condi¢des de participagdo. Através da integragdo com os diversos orgdos, no sentido de
promover a melhoria da qualidade de vida na regido, deve reconhecer, valorizar e respeitar a
diversidade socioambiental e cultural das populacdes tradicionais e de outras populacdes locais

em condic¢des de vulnerabilidade socioambiental.

A participacdo social aumenta o grau de efetividade das politicas ambientais
implementadas nas UC’s, o aperfeicoamento dessas acdes depende do grau de insercdo dos
atores sociais na formulacdo e execugdo delas. A consulta publica possibilita a discussao ¢ a
negociacao com as populagdes locais para o aperfeicoamento das propostas de criagdo e gestao

de unidades de conservagao.

Os conselhos das UC’s contribuem para o debate acerca de problemas e conflitos sdcio-
ambientais, permitindo que os diversos atores sociais envolvidos com aquele territorio
expressem seus interesses. A elaboracdo de alternativas ambientais surge como consequéncia
da pluralidade de opinides, gerando solucdes para os conflitos e melhorias na gestdo das
unidades de conservagdo. Dessa maneira, a gestdo participativa pode contribuir para a

ampliac¢do da consciéncia ambiental e potencializar parceiros na conservacdo da natureza.

Quando nao sdo realizados estudos s6cio-econdmicos prévios ou reunides com os diversos
segmentos sociais, economicos e publicos, deixa de haver a troca de informagdes e o levantamento
de possiveis conflitos. Na auséncia dessas vias de negociagdo, as motivagdes que justificam a
criacdo da unidade e suas consequéncias para a regido ndo sdo detalhadas a comunidade, fazendo

com que as UC’s ndo sejam assimiladas e adotadas pela sociedade.

E possivel identificar no pais vérios exemplos que demonstram que a falta de consulta
publica acaba postergando o surgimento de problemas e conflitos locais, gerando a perspectiva de
que a criacdo e gestdo das unidades de conservagdo sdo obstaculos ao desenvolvimento,
principalmente quando envolve comunidades extrativistas e produtores rurais. De acordo com a
Convencdo sobre Diversidade Bioldgica, esse descrédito acaba acarretando sérias dificuldades
para a gestao das UC’s e afeta diretamente a imagem publica dos 6rgaos gestores. [sso compromete
tanto os objetivos da conservacdo ambiental, quanto o desenvolvimento regional em bases

sustentaveis.

Quando os membros do conselho, designados a expressar as posicdes e defender os
interesses de determinado setor social ou econdmico, representam tanto os segmentos locais e
regionais, quanto os demais interessados, entende-se que existe representacdo ou grau de

participagdo. A qualidade e efetividade com que os membros exercem suas fungdes na defesa dos
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interesses dos segmentos que representam, bem como o efetivo encaminhamento e avaliagao dos

assuntos pertinentes ao conselho, pode ser visto como a legitimidade daquele conselho.

Durante o século passado, no momento em que foram criadas diversas areas protegidas no
pais, os procedimentos para implantacdo e gestdo das UC’s cercearam qualquer forma de
participagdo social, configurando processos caracterizados por conflitos entre as equipes gestoras
e as comunidades locais. A falta de processos eficazes de consultas publicas na criagdo das
unidades e a inobservancia das formas de ocupagdo dessas areas, utilizadas por produtores rurais
e comunidades isoladas, cujos direitos nao foram considerados, impediu a proposi¢ao de
alternativas de re-alocagdo, indenizagdes ou desapropriacdes em bases justas, bem como esses
atores, nao receberam apoio quanto a atividades e técnicas produtivas compativeis com a

conservacao ambiental.

A participagdao comunitaria deve acontecer em todo o processo, interferindo, modificando,
avaliando, respeitando os conhecimentos populares, incorporando o conhecimento cientifico como
instrumentos de reavaliagdo de sustentacdo comunitaria. A mediacao de interesses ¢ conflitos entre
os atores sociais deve ter como base a educagdo ambiental, como sugere Oliveira (1996), isso deve
garantir uma politica de desenvolvimento e conserva¢ao dos recursos naturais e deve pautar-se
pelo estabelecimento de uma nova ética, que exige novas reflexdes e agdes sobre a dignidade,
contradigoes, as opressoes e as desigualdades, onde a qualidade de vida seja elemento mediador

na relacdo sociedade natureza.

A operacionalizacdo da gestdo participativa é uma pratica que exige ordenamento e
planejamento conjunto com todos os atores sociais, de modo a consolidar necessidades e objetivos
comuns bem claros. A visibilidade dos atores e parceiros, suas relagdes e participagdo nesse
processo, permite a contextualizagdo dos aspectos socio-ambientais e politicos, demonstrando a
capacidade de contribui¢dao de cada um.

O desafio das estratégias de desenvolvimento dos territoérios ¢ essencialmente
identificar e valorizar o potencial de um territorio. Trata-se de transformar recursos em ativos,
através de um processo de mobiliza¢do e arranjos dos atores. Pecqueur (2005) afirma que o
desenvolvimento territorial ndo pode ser objeto de um decreto; € uma construcao de atores,
mesmo se politicas publicas adequadas podem estimular e mobilizar estes atores. Além disso,

a necessidade de adequagdo dos espacos territoriais a legislagdo ambiental depara-se com a

desinformacao sobre o uso e a conservacao do solo e da 4gua e sobre a gestao do territorio.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO: MICROBACIA DO RIO COLONIA PEREIRA

A Colonia Pereira, fundada em 1875, pertencia a empresa “Pereira Alves, Bendaszeski
& C. que contratou com o governo Imperial a introdugao de 4.000 imigrantes nesta “provincia”,
segundo o relatorio de presidente de provincia do estado do Parand (1876, p. 92). Neste
documento, os dados demonstram que se instalaram efetivamente 121 pessoas, sendo 110 de

nacionalidade italiana.

A coldnia Pereira ndo prosperou e as pessoas migraram, totalizando 2 familias italianas
e 7 brasileiras em 1979. Outras familias, brasileiras, foram se instalando e progredindo na
colonia, e, em 1893, existiam 50 moradias com aproximadamente 400 pessoas. Nessas
propriedades eram cultivados mandioca, café, feijdo, cana de actcar, milho, banana, hortalicas
e frutas, assim como eram negociados em um pequeno comércio, o agucar, o fuba de milho e a

farinha de mandioca que compunham a economia da regido (BARACHO, 1995).

De acordo com o Programa de Gestio de Solos e Agua em Microbacias da Empresa de
Assisténcia Técnica ¢ Extensao Rural - EMATER, havia em 2013, 141 familias cadastradas
ocupando 3.021 ha das terras produtivas sendo 67 destas, agricultores familiares, distribuidos
nas comunidades ao longo da rodovia PR 508 (Alexandra-Matinhos) onde desenvolvem

atividades agricolas e familiares no local (EMATER, 2013).

Além da agricultura familiar e atividades agropastoris, existem na microbacia atividades
de maior impacto, como a mineracdo, que desde 1991 explora a regido extraindo pedra, areia,
argila e saibro. O empreendimento impacta também na questdo socioecondmica local, uma vez

que gera emprego e renda para muitos dos moradores da comunidade Colonia Pereira.

A regido da Microbacia do Rio Colonia Pereira, que possui suas nascentes na Serra da
Prata e desagua no Rio das Pombas, encontra-se entre a floresta ombroéfila densa submontana
e a floresta ombrofila densa das terras baixas, localizada no PARNA Saint-Hilaire/Lange e sua
area de entorno, bem como esta inserida na Area de Preservagio Ambiental (APA) de

Guaratuba.
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FIGURA 6: COMUNIDADE COLONIA PEREIRA
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O Rio Colonia Pereira esta inserido na Bacia Hidrografica do Rio das Pombas, que
possui uma area de 10.524 ha e estd contida na bacia hidrografica litoranea. Tem o rio das
Pombas como rio principal, chamado também de Ribeirdo da Pomba (MAACK, 2002) e recebe
contribuicdes dos Rios Brejatuba, Cachoeira, Rio Branco, Rio Branquinho, Rio Col6nia
Pereira, Rio Cambara, Rio Pai Antonio e¢ Rio Tatll. Suas nascentes ficam dentro dos limites do

Parque Nacional Saint Hilaire Lange e a Estacao Ecologica da Bacia do Rio Guaraguacu.
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FIGURA 7: MAPA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS POMBAS
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FONTE: Maristela Candido (2019).

Sua area de captacdo ¢ de 95,5 Km? com elevagdo minima de 4,0m e maxima de 864,4m
com declividade maxima que alcanca 71,3% de inclinagdo de seu canal fluvial, com 17,7 Km

de extensdo, desde a Serra do Mar até seu exutorio (ZEE, 2016).

Este ¢ o maior rio de adugdo para tratamento outorgado nesta regido, 2.768 litros por
hora. Os limites topograficos da bacia possuem, a Oeste, o Parque Nacional Saint-
Hilaire/Lange, que protege suas nascentes. Na direcdo Leste, o municipio de Pontal do Parana,
local onde a 4gua ¢ aduzida, tratada e distribuida (Figura 8) para as cidades de Pontal do Parana
e Matinhos, pelo sistema integrado da Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR), ao

Norte, o municipio de Paranaguad e, ao Sul, o municipio de Matinhos.
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FIGURA 8: CAPTACAO NO RIO DAS POMBAS

FONTE: SANEPAR (2013).

Atualmente s3o cerca de 800 pessoas de comunidade locais que dispdem dessa adgua
para consumo (Associacdo das Aguas da Colonia Maria Luiza, 2019), além da populagdo de
63.134 habitantes (IBGE, 2020) residentes das cidades litoraneas de Pontal do Parana e
Matinhos, assim como a populagao flutuante em periodos de alta temporada e feriados devido
ao turismo.

Na rodovia PR 508, que corta a area da Bacia ¢ onde encontra-se a maior ocupacao
antropica, com areas desmatadas para uso agricola que alcancam os 30%. Aproximadamente
55% da érea da Bacia tem cobertura com remanescentes da Floresta Atlantica e pertence ao
municipio de Paranagua. A qualidade da 4gua do Rio das Pombas é razoavel, com parametros

fisico quimicos e bacterioldgicos que o inserem, eventualmente, na Classe 2 (ZEE, 2016).
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FIGURA 9: PR-508 RODOVIA ALEXANDRA-MATINHOS

! #

FONTE: o autor (2019).

Essa rodovia que originalmente era a “Estrada das Colonias”, ligava o porto de
Paranaguéd a Matinhos via Alexandra, e foi responsavel pelo “povoamento antes disperso ao
longo da praia que fora até entdo a unica via de comunicacdo” e mais tarde, em 1929, a abertura
da “Estrada do Mar” que unia Paranagud a Praia de Leste, Pontal do Parand, trazendo os
imigrantes para usufruir da praia e das belas paisagens, produto dos modos de vida em suas
terras de origem, assim como “o comércio, o loteamento e a urbanizacdo” (BARTHELMESS,
2000).

4.1.1 Mapeamento e Geoprocessamento.

Um Sistema de Informagdo Geografica (SIG) se caracteriza como um conjunto de
programas (softwares), equipamentos e dados, todos integrados de forma a tornar possivel a
coleta, 0 armazenamento, o processamento e a andlise de informacdes georreferenciadas, que
sdao dados localizados na superficie terrestre e representados em uma proje¢ao cartografica.
Este termo ¢ aplicado para sistemas que realizam o tratamento computacional de dados
geograficos e recuperam sua informagdo através de sua localizagcdo, oferecendo ao
administrador (gestor, planejador, urbanista, etc) uma visao inédita de seu ambiente de trabalho
onde todas as informacgdes poderado ser inter-relacionadas para analise.

Justamente pelo fato de proporcionar subsidio para interpretacdes inéditas das

informacdes, “A utilizagdo dos SIGs vém crescendo rapidamente em todo o mundo, uma vez
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que possibilita um melhor gerenciamento de informagdes e consequente melhoria no processo
de tomada de decisdes em areas de grande complexidade como planejamento municipal,
estadual e federal, protecao ambiental, redes de utilidade publica, etc.” (LISBOA E IOCHPE ,
1996).

Dessa maneira observa-se a multiplicidade de uso desses sistemas e seu carater
multidisciplinar de aplicacdo convergindo em uma importante, € muitas vezes imprescindivel,
ferramenta para o gestor. Pode-se também salientar a partir disso a grande utilidade dos SIGs
para se realizar o zoneamento a que esse estudo se propde, ja que tal plataforma fornece o meio
para se tratar e analisar as informagdes obtidas em banco de dados, legislagdes e em campo.

No cenario ambiental, as geotecnologias impulsionaram intimeras habilidades que
trouxeram agilidade, precis@o e robustez a diversas analises, gerando uma gama de aplicacdes
em distintas areas do conhecimento técnico e cientifico e com isso os grupos de estudos em
geoprocessamento.

O presente trabalho contou com a parceria do “Estudo GIS”, grupo de estudos formado
em 2015 pelos mestrandos do Programa de Pds-Graduacdo em Desenvolvimento Territorial
Sustentavel da UFPR, Gustavo A. S. Elste e Jodo P. M. Portes, o qual presta assessoria na
confeccdo de mapas, oficinas e minicursos de geotecnologias com software livre, atuando
principalmente nas linhas de pesquisa: Cartografia Tematica, Mapeamento Social e

Sensoriamento Remoto.

4.2 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

Para avaliar a qualidade da 4gua bruta visando seu uso para o abastecimento publico,
utiliza-se o Indice de Qualidade da Agua - IQA, os parametros utilizados em seu calculo sdo
em sua maioria indicadores de contaminacao causada pelo langamento de esgotos domésticos.
Alguns parametros devem ser aferidos em campo, como as medi¢des de pH, temperatura da
agua, oxigénio dissolvido e condutividade, bem como as amostras devem ser transportadas
refrigeradas para o laboratorio, onde serdo verificadas outras variaveis fisicas e quimicas,
possibilitando uma anélise e interpretagdo individual que estabeleca a correlagdo com as
unidades de paisagem.

O IQA ¢ composto por nove parametros, com seus respectivos pesos (w), que foram
fixados em fun¢do da sua importancia para a conformacao global da qualidade da agua. A

Tabela a seguir apresenta os pardmetros € seus pesos.
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TABELA 1: PARAMETROS DO INDICE DE QUALIDADE DA AGUA - IQA

PARAMETRO DE QUALIDADE DA AGUA PESO (w)
Oxigeénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial hidrogenidnico - pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO5,20 0,1
Temperatura da agua 0,1
Nitrogénio total 0,1
Fésforo total 0,1
Turbidez 0,08
Residuo total 0,08

FONTE: ANA (2004).

O célculo do IQA ¢ feito por meio do produtério ponderado dos nove parametros,

segundo a seguinte formula:
n

QA=]1]9"

sendo:

IQA = Indice de Qualidade das Aguas. Um namero entre 0 ¢ 100;

qi = qualidade do i-ésimo parametro. Um nimero entre 0 e 100, obtido do respectivo
grafico de qualidade, em fung¢do de sua concentragdo ou medida (resultado da analise);

wi = peso correspondente ao i-ésimo pardmetro fixado em fun¢do da sua importancia

para a conformagao global da qualidade, isto ¢, um niimero entre O e 1, de forma que:
n
2 W, =1
=1
Sendo n o nimero de pardmetros que entram no calculo do IQA.

Os valores do IQA sao classificados em faixas, sendo para o Estado do Parana descritos

a seguir:
TABELA 2: FAIXAS DE IQA UTILIZADAS NO ESTADO DO PARANA
Otima Boa Razoavel Ruim Péssima
91-100 71-90 51-70 26-50 0-25

FONTE: ANA (2004).
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Cabe lembrar que além do IQA, as dguas brutas devem ser enquadradas conforme
Resolugio CONAMA n° 357/2005, a qual apresenta classificagdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento e destinacao de uso, para cada classe de corpo

hidrico enquadrada.

4.3 HEMEROBIA

Os ecossistemas naturais vém sendo alterados significativamente, para servir a
propdsitos mais lucrativos, uma vez que existe grande dificuldade em demonstrar para a
sociedade em geral qudo valorosos sdo os servigos prestados pelo meio ambiente. Nesse
contexto, muitas areas naturais foram convertidas para outros usos por serem consideradas

improdutivas.

Todavia, a avaliagdo da capacidade dos processos e componentes naturais de
fornecerem beneficios e servigos que satisfagam, direta ou indiretamente, as necessidades
humanas (fisioldgicas e psicologicas), vem sendo utilizada como uma das estratégias do
“Planejamento da Paisagem” (BfN, 2002; HAAREN et al., 2008), o que enfatiza a importancia

ecoldgica e socioecondmica dos ecossistemas naturais.

Segundo Spirn (1995) e Hough (1995), a valorizagao do uso das fun¢des da natureza no
planejamento da paisagem tem por objetivo, entre outros, o de diminuir a dependéncia da
sociedade por uma manutencdo intensiva e dispendiosa, procurando resguardar as paisagens
com capacidade de auto-regeneragdo, respeitando-se o seu arranjo natural e evitando-se as

intervengdes humanas que requerem um desnecessario e demasiado gasto de energia.

HOUGH (1995) afirma que a vida urbana separada dos processos naturais ¢ destrutiva,
e que se deveria procurar criar novas paisagens que gerem modos de vida saudadveis e que ndo
se limitem a remediar os males da cidade, principalmente com base em uma crenga na
tecnologia; afirma, também, que esta surgindo uma consciéncia de que os processos naturais €

os assuntos humanos sdo questdes inseparaveis.

Rodrigues et al. (2007) afirmam que o ser humano modifica a paisagem, mas nao
modifica o funcionamento das leis fisicas, apenas muda sua condi¢do de manifestar-se. Sendo
assim, através do conhecimento sobre as estruturas e processos da paisagem, seria possivel
compreender a velocidade e intensidade em que a sociedade pode realizar tais transformagdes,
de modo a respeitar os limites da paisagem e suas func¢des ecolodgicas, ndo comprometendo sua

capacidade de regeneragao.
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Um termo capaz de sintetizar essas questdes ¢ “hemerobia” (JALAS,1955 apud
TROPPMAIR, 1989), que pode ser entendido como a totalidade de alteragdes nas paisagens,
classificadas, assim, de acordo com graus de naturalidade (SUKOPP, 1972), bem como o grau

de dependéncia tecnoldgica e energética para a manutengdo das paisagens (HABER, 1990).

Féavero et al., (2004) afirmam que dentre os conceitos que buscam a avaliacdo e
acompanhamento das mudangas no uso e cobertura da terra, com base em uma constatagdo dos
diferentes graus de modificagdes, estd o de hemerobia. Considerar as potencialidades da
natureza, seus limites e a disponibilidade dos recursos naturais ¢ imprescindivel no

planejamento das agdes humanas de transformacgao e ocupagio das paisagens.

O conceito de hemerobia utilizado por Rodrigues et al. (2007) ¢ entendido como o grau
de “mudanga e intensidade de modificagcdo” da paisagem, considerando as paisagens naturais e
semi-naturais como nao modificadas ou levemente modificadas. Aferir o grau de modificacao
de uma paisagem, ndo ¢ uma tarefa simples, uma vez que esse processo ¢ muito dindmico,
sofrendo alteracdes constantes até atingir um nivel maximo de desenvolvimento conforme as

condig¢des limitantes do meio.

A exploragdo florestal ¢ um exemplo comum entre os autores, pois a paisagem estd em
constante modifica¢do devido a retirada e reposi¢do de espécies vegetais, portanto ndo seria
possivel enquadra-la como levemente modificada, segundo o conceito de hemerobia, pois essa
vegetacao pode ter sido explorada e desenvolveu-se até aparentar como uma vegetagao préxima

da formacao original.

A paisagem urbanizada ¢ uma dos exemplos de maiores transformacdes ocasionadas
pelo ser humano nas paisagens € que, na maioria dos casos, a paisagem urbanizada ¢
considerada como um “‘ecossistema heterotrofico” (ODUM, 1983), porém dentro do meio
urbano ¢ possivel encontrar paisagens que ainda ndo foram muito alteradas ou paisagens que
tiveram suas caracteristicas modificadas para que se aproximassem do funcionamento da
natureza. Nesse caso, Bedé (1997) sugere estudos das paisagens urbanizadas em escalas mais
detalhadas para que se possa, por exemplo, delimitar os bidtopos urbanos, ou seja, areas que
fornecem possibilidades de desenvolvimento da fauna e da flora, mesmo em areas fortemente

urbanizadas.



QUADRO 1: CLASSIFICACAO SINTETICA DAS PAISAGENS ANTROPOGENICAS

Classes Tipos Mudancas @ Componentes
{formas da intensidade da maturals
e chin atividade inacae | modificacio | afetados pola
humana) ol {hemerobia) modificacio
Areas naturais | Nao modificadas
Areas Maturais SEIT USO ou levemente Gnglhin;?;:da
Maturais e funcional modificadss
Reservas,
Semi-Neturais Exploracio pargues & Levemente - gifaﬁr?nfn o
Florestal diversos tipos de modificadas ot
#reas protegidas -
Parmues 2
otcs | receaivs | MoStagses
Zonas luristicas b
F"astgg ;::JEEIS Micromrelevo e
her o Modificagio microclima
Pastoril moderada a
arbustivo forta
Pastos artificiais
{melhorados)
Antropo-naiurais Plantagies
arbdreas
perenes. |40t
Campos e focos
forte Solos dguas
= agricolas da =
Agricola subsisténcia superficiais e
Plantaces Niodicacan sublerrdneas
agricolas forte e
imgadas ou transformacao
dissecadas artificial
Cidades
intermediarias e
Urbana grandes
Povoados e
\ilas rurais
Areas de
exploracao de
jazidas minerais | Adificializagso e E:.T:;ﬁ
Antropicas Minero-industrial as transformacao muesnleleud &
industrials, de antropogénica o
ANmazens e
pofios
Reservatorios
Exploragao de PEQUENDS €
Recursos canaks
hidricos Grandes
Barragens

FONTE: Mateo Rodrigues, et al. (2007).
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Os limites escalares para se delimitar a hemerobia das paisagens podem variar conforme
o objetivo da pesquisa, por exemplo, Troppmair (1983), aplicou o conceito de hemerobia em
escala pequena (1:2.000.000) para o Estado de Sdo Paulo, enquanto que Favero et al. (2008)
aplicaram o mesmo conceito para uma bacia hidrografica em escala da ordem de 1:250.000;
Favero et al. (2004) classificaram os graus de hemerobia de uma Unidade de Conservagdao em
escala de 1:50.000 e Kroker (2008) aplicou o conceito em bairros urbanizados em escalas

proximas a de 1:10.000.

Segundo Monteiro (1995), podemos definir unidade de paisagem como a entidade

espacial determinada segundo o ‘nivel de resolucao do pesquisador’, a partir dos objetivos
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centrais da analise, sempre resultando da interacdo dinamica entre os meios de suporte. Logo,
as unidades de paisagem ao longo das microbacias podem ser definidas pela identificagdo,
delimitagdo e caracterizagao mediante dados secundarios € mapas existentes da regido, com

base nos objetivos da pesquisa.

Jalas (1955 apud TROPPMAIR, 1989) ¢ o propositor do termo “Hemerobia” e atribui
ao mesmo o significado de “dominacao e/ou alteragcdo das paisagens’ assim institui quatro graus
antropizado: a-hemerobidtico; oligo-

hemerobiodticos, do mais preservado ao mais

hemerobidtico; meso-hemerobidtico; eu-hemerobiodtico.

J& o conceito desenvolvido por Sukopp (1972) define hemerobia como a totalidade dos
efeitos do ser humano nos ecossistemas/paisagens, sendo esses efeitos voluntarios ou nao,

estando mais adaptado para o uso em escalas maiores e também em paisagens urbanizadas.

QUADRO 2: GRAUS DE NATURALIDADE E DE ESTADO HEMEROBIOTICO

Ganho
Catoraiage | hemerabiotico | Mudancas | Mudancas | MUCTIESS | SECE | e
{IEImaro: substrato estrutura CoMPOSIGAD naturas espécies
cultivado) floristica (%) ':%}
Matural A-hemenobidiico nao nao naag 0 0
Oliga- Maioria das
Cuase natural hemernbidtico Poucao Nao espécies <1 5
espontaneas
: : Maioria das
Semi (agro) Meso- Pouco Cutra vida -
natural hemerobigtico Superficial | dominante especiss 3 B2
espontaneas
. Poucas
Eu- Moderado Dominam z
Agricola s i 3 especies B 13-20
hemerobidtico e drasfico 05 cultivos espontaneas
Substrato
Quase Matural Poli- artificiai, Aberto- NE!Lhuul::fQ: ? 2 21-B0
hemerobiotico mudanca efémera P
drasties ERQECIES
Meta- Substrato
Ly hemerobidtico | _artificial - - - -

FONTE: Sukopp (1972).

Segundo Brentrup et al. (2002), os autores propdem onze classes de hemerobia pautadas
no uso da terra e seus impactos nos ciclos de vida e justificam que o conceito hemerobia ndo se
baseia em um unico indicador mas, pelo contrario, possibilita uma analise integrada da
paisagem. Duefias (2004) também valoriza o conceito de hemerobia em estudos da paisagem

como um todo de maneira qualitativa.



44

FIGURA 10: CRITERIOS PARA AVALIACAO RELATIVA DE HEMEROBIA

" Exemplo
Caracteristica da Paisagem N m aérea) Hemerobia | Cor

Baba dependéncia (ecnoldgica e
energética para a manutencdo da
funconalidade. alta capacidade de
aulo-reguiacio; allo aprovelamenio
das fungies da natlureza; superficies
permeaves, vegelagdo original e
fiora/fauna nativa

Minima

Muito baixa

Baixa

Media

Alta

Alta dependéncia tecnoldgica e
énergélica para a manutencio da
funcionaidade; baixa capacidade de
aulo-reguiacao; pouca conexd3o com
a dinamica dos valores naturais
desanho padrdo & CcOMD expressio
de esmero, estética e civiemo, baixa
relacdc com as caraclteristicas
locais, impermesblizacio das
superficies; sem vegetacio onginal e
flora'fauna exdlica.

Mulio sita

Maxima

FONTE: Anderson L. G. Belem e Jodo Carlos Nucci (2010).

Monteiro (1978), sobre a agdo humana nas paisagens, apresenta o termo “Derivacdes
Antropogénicas”, onde os efeitos das alteracdes do ser humano na paisagem podem ser
benéficos ou ndo, para contrapor a nocao de que o ser humano sempre provocaria impactos
negativos ao alterar as paisagens. Seria, por exemplo, no caso de recuperacdo de areas
degradadas, onde a interven¢ao humana tem o objetivo de recuperar a naturalidade daquela

paisagem através da reposicao florestal.
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4.4 INDICE DE FUNCIONALIDADE FLUVIAL - IFF

O Indice de Funcionalidade Fluvial ¢ um método de avaliagdo da qualidade ambiental
de rios, a primeira edi¢cao do IFF foi lancada em 2000 como um manual da Agenzia per la
Protezione dell’Ambiente e per i Servizi Tecnici -APAT, sediada em Roma, Italia. Surgiu sob
muitas davidas a respeito da nova metodologia, tanto pela abordagem inovadora baseada na
sensibilidade e capacidade do operador de ler o rio, quanto pelo carater holistico e pela

experimentacao relativamente escassa.

A partir de sua divulgagdo tanto em papel quanto em formato eletronico no site da APPA
di Trento, despertou o interesse entre os operadores do setor, tornando-se um padrao de
monitoramento a ser utilizado juntamente com investigagdes bioldgicas normais. Apds a rapida
difusdo do método e da vasta aplicagdo nas hidrovias italianas, estimadas em 4000 km de rios
investigados, surgiram algumas observacgdes sobre o método e a necessidade de adapta-lo a uma

realidade mais ampla de tipologias fluviais.

A revisao do método foi langada em 2007, a fim de possibilitar uma aplicagdo mais
adequada e uma avaliagdo mais concreta e objetiva, mantendo a capacidade do método de
fotografar o estado ambiental de um ecossistema fluvial e usar as informacdes para gerencia-lo
e seu territorio (APAT, 2007).

O IFF consiste em um formuldrio composto de 14 questdes com quatro possiveis
respostas pré-definidas. As questdes 01 a 04 identificam e avaliam os varios tipos de estruturas
que afetam o ambiente fluvial; as questdes 05 e 06 relacionam as caracteristicas hidraulicas do
curso investigado; as questdes 07 a 11 identificam os tipos que promovem a diversidade

ambiental e as questdes 12 a 14 avaliam a diversidade biologica (APAT, 2007).

De acordo com APAT, a metodologia pode ser usada na identificacdo de trechos de rios
de alta relevancia ecologica, para estabelecer meios de prote¢do; na identificagdo de trechos
degradados, para preparar medidas corretivas e de reabilitagdo; no reconhecimento de
elementos individuais a serem recuperados (vegetagado ciliar, sinuosidade, qualidade da agua,
etc.); e na verificagdo do impacto de certas obras e medidas de remediacdo, o que demonstra

os variados campos de aplicagdo do método conforme o objetivo da andlise.

A correta aplicacdo do método possibilita a identificagdo da extensdo e o grau de
perturbacdo ambiental, de modo que seja possivel intervir de forma precisa na gestao e protecao
ambiental. Um requisito essencial para se aplicar o IFF ¢ o conhecimento adequado da ecologia
dos rios e dinamica funcional relacionada. Embora o questionario permita detectar

objetivamente as caracteristicas fluviais, sua compilacdo requer uma leitura critica do ambiente
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e capacidade de analisar a informacdo obtida, de modo a produzir uma avalia¢do correta da

funcionalidade.

A aplicacdo do método exige antes de tudo conhecimento aprofundado daquele
ambiente, sendo necessaria uma base cartografica adequada, que permita enquadrar o curso de
agua como um todo, a fim de definir o uso e ocupagado do solo, identificando estradas e pontos
de acesso ao rio. Mapas de vegetagao, ocupagao e fotos aéreas sao muito uteis e atualmente de

facil acesso.

O uso de ferramentas de geoprocessamento ¢ indispensavel para se obter resultados
satisfatorios para o trabalho de campo, sendo indicada uma escala de 1: 10.000, possibilitando
a identificacdo de elementos essenciais para a analise daquele ambiente, além disso, o ideal ¢

que a primeira fase de aplicagdo do método seja orientada por pessoal especializado.

Os resultados da aplicagdo do IFF sdo traduzidos em Niveis de Funcionalidade,
Avaliacdes de Funcionalidade e Mapas de Funcionalidade. Os niveis de funcionalidade sdo os
valores numéricos obtidos com a aplicagao do formulario IFF (Anexo 1) expressados em cinco

niveis, representados por numeros romanos de I (melhor) a V (pior) conforme Tabela 3.

TABELA 3: NIVEIS DE FUNCIONALIDADE, AVALIACOES E CORES DE REFERENCIA

VALORDOTFF | i\ SR DADE | FUNCIONALIDADE |  CORES

261 - 300 I excelente

251-260 [-1I excelente - bom

201 - 250 II bom

181 - 200 IT - 11 bom - razoédvel

121 - 180 I razoavel Amarelo

101 - 120 mr-1v razoavel - ruim

61 - 100 v ruim Laranja
51-60 V-V ruim - péssimo
14 - 50 \% péssimo

FONTE: traduzido de APAT, 2007.

A Avaliagdo de Funcionalidade estd associada ao nivel de funcionalidade, variando

entre Excelente e Péssimo e representada por uma cor correspondente. Além disso existem os
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niveis intermedidrios, que permitem a passagem de um nivel para outro de forma gradual,

totalizando nove niveis.

5 ANALISE DOS RESULTADOS
5.1 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

A primeira saida de campo para reconhecimento da area de estudo aconteceu em
28/07/19, com o objetivo de definir dentre os trés rios previamente escolhidos, Rio Cambara,
Rio Colonia Pereira e Rio das Pombas, qual seria o mais adequado para o desenvolvimento do
estudo, considerando os acessos, a distribuicao e tipo de ocupacao do solo, o percurso do rio e
a localizacdo da comunidade. A partir disso, foi possivel estabelecer o planejamento de
amostragem e o cronograma de atividades, incluindo a defini¢do dos objetivos, dos locais e

frequéncia de amostragem, considerando os parametros selecionados e os métodos analiticos.

FIGURA 11: AREA DE MANANCIAL - RIO DAS POMBAS (PR-508).

RIO DAS POMBAS

FINAL DA BACIA

FONTE: O autor (2019).

Os trés rios visitados cruzam a PR-508 e estdo localizados entre o Km 10 e o Km 20 da
estrada, encontram-se na area de entorno do Parque Nacional Saint-Hilaire/Lange e dentro da
APA de Guaratuba, compondo a area de manancial que abastece os municipios do Litoral do
Parana. A Microbacia do Rio Coldonia Pereira foi definida como area de estudo, devido a

facilidade de acesso aos pontos de coleta a montante e jusante da comunidade, a composi¢ao
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da ocupacdo do solo menos diversificada e a distribuicdo das moradias em relacdo ao rio, bem

como a receptividade da comunidade em relagdo ao projeto de pesquisa.

O correto planejamento das atividades de campo ¢ muito importante para o sucesso dos
trabalhos, isso envolve a defini¢do dos itinerarios, a questdo dos acessos, o tempo para coleta e
preservacao das amostras € o prazo para seu envio aos laboratorios, obedecendo-se o prazo de
validade para o ensaio de cada parametro, bem como a capacidade analitica e o horario de
funcionamento dos laboratorios envolvidos. Nesse caso optou-se por conservar as amostras
refrigeradas e entrega-las no mesmo dia da coleta nos laboratoérios no municipio de Curitiba,
localizado a cerca de 90 km de distancia da area de estudo.

Os pontos de coleta definidos no desenho amostral foram verificados quanto a
existéncia de eventuais caracteristicas que exigem equipamentos ou cuidados especiais, a
dificuldade de acesso aos locais ou possivel risco de acidentes. Foi elaborada lista de checagem
contendo 0s equipamentos € materiais necessarios aos trabalhos de campo (fichas de coleta,
frascos para as amostras, insumos, caixas térmicas, equipamentos de coleta e de medigao,

equipamento de seguranca).

FIGURA 12: MATERIAL PARA AFERICAO DE PARAMETROS

FONTE: O autor (2019).

Ainda foram consideradas a necessidade de frascos reserva para o caso de amostragem
adicional, perda ou quebra de frascos, além disso foi feita a verificacdo do funcionamento e

calibracao dos equipamentos utilizados para aferi¢ao e amostragem.

O monitoramento e¢ o diagnostico da qualidade ambiental a partir da microbacia,

envolve algumas varidveis, cujos resultados devem demonstrar as condi¢des daquele ambiente
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e dar subsidios para a tomada de decisdes. Por isso a etapa de amostragem ¢ muito importante
nesse processo, pois o material coletado deve representar de forma fidedigna o local amostrado.
A selegao criteriosa dos pontos de amostragem e a escolha de técnicas adequadas de coleta e
preservacao de amostras sao primordiais para a confiabilidade e representatividade dos dados

gerados, assim como a replicabilidade do estudo em outras microbacias.

FIGURA 13: DESENHO AMOSTRAL E PONTOS DE COLETA
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FONTE: Leandro Hediger / Estudo Gis (2019).

A segunda saida de campo foi realizada em agosto de 2019, com o objetivo de fazer as
primeiras coletas de agua, nos dois pontos previstos no desenho amostral, sendo eles “Colonia
Pereira 01 (CPO1) localizado nas coordenadas 25°41'27.36"S e 48°35'27.03"0 e “Colonia
Pereira 02 (CP02) nas coordenadas 25°41'20.32"S e 48°34'7.03"O (FIGURA 13). As demais
amostras de dgua foram coletadas nos mesmos pontos em novembro de 2019 e fevereiro de

2020.

As coletas foram feitas seguindo os protocolos do Guia Nacional de Coleta e
Preservagdo de Amostras - 2011, elaborado pela CETESB, conforme Resolugdo ANA no
724/2011, que visa estabelecer procedimentos padronizados para a coleta e preservagdo de
amostras de dguas superficiais para fins de monitoramento da qualidade dos recursos hidricos,

no Ambito do Programa Nacional de Avalia¢do da Qualidade das Aguas - PNQA (ANA, 2014).
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Além disso, ¢ preciso estar atento as questdes burocraticas, pois coletas de amostras
bioldgicas dependem de autorizagdo prévia dos o6rgdos competentes, como o Instituto Chico
Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio). Entretanto, de acordo com o Sistema de
Autorizacao e Informacao em Biodiversidade (SISBIO) do Ministério do Meio Ambiente, ndo

¢ necessaria autorizacdo para fins de monitoramento da qualidade da agua.

Um técnico bem treinado, consciente e observador ¢ extremamente importante para o
cumprimento dos objetivos da avaliacdo de ecossistemas aquaticos, capacitado para
estabelecer, pontos de amostragem alternativos e outros parametros complementares para uma

melhor caracterizacao da area de estudo.

A amostragem foi realizada com precaugdo e técnica, para evitar todas as possiveis
fontes de contaminagdo e perdas, de modo a representar o corpo d’agua amostrado. Todos os
materiais e equipamentos utilizados para coleta (baldes, frascos, garrafas, pipetas) foram
verificados quanto a limpeza, bem como a parte interna dos frascos e tampas foram manuseados

adequadamente e nao foram expostas ao po, fumaga e outras impurezas.

Foi realizada a ambientacdo dos equipamentos de coleta com 4dgua do proprio local, as
afericdes de campo foram realizadas em aliquotas de amostra separadas das enviadas ao
laboratdrio, evitando o risco de contaminagdo. Em cada ponto foi coletado volume suficiente
de amostra para eventual necessidade de repetir algum ensaio laboratorial, sendo 2 (dois)

frascos de 1 litro cada, além da amostra de 100ml em separado para analise microbioldgica.
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FIGURA 14: MATERIAL PARA COLETA DE AGUA

FONTE: O autor (2019).

As amostras livres de particulas grandes, detritos, folhas ou outro tipo de material
foram preservadas ao abrigo da luz solar, imediatamente apds a coleta e acondicionadas em
caixa térmica com gelo, garantindo a refrigeragdo para sua preservagdo, bem como foram
etiquetadas e identificadas, com as respectivas informacdes de campo, registradas em ficha de
coleta por amostra, contendo informacgdes dos responsaveis; nimero de identificagdo da
amostra; identificagdo do ponto de amostragem; data e hora da coleta; natureza da amostra e as
medi¢des de campo (temperatura, pH, condutividade, oxigénio dissolvido, transparéncia,

coloragao visual, etc.).

A ficha de campo também deve trazer eventuais observagdes de campo, as condi¢des
meteorologicas nas ultimas 24 horas que possam interferir (chuvas), informacdes dos
equipamentos utilizados. A indicacdo dos pardmetros a serem analisados nos laboratorios
foram preenchidos em formulario préprio, bem como demais dados relevantes, no momento da

entrega das amostras.



52

FIGURA 15: COLETA DE DADOS / FICHA DE CAMPO

FONTE: o autor (2019).

As amostras foram coletadas a cerca de 20 centimetros da lamina d’agua, uma vez que
coletas de agua superficial ocorrem entre 0 e 30 centimetros, com o devido cuidado de ndo
provocar a suspensdo do sedimento préximo ao fundo, pois o rio apresenta cerca de 0,5 m de
profundidade nesse ponto. A amostragem com réplicas (duplicata ou triplicata), que é quando
a amostra ¢ coletada de modo sequencial e independente, em um determinado periodo de tempo,
apesar de indicada nesse caso, ndo foi realizada devido ao custo adicional e objetivo da

pesquisa.

Foram utilizados para coleta e preservacdo das amostras recipientes de plastico, que
nesse caso podem ser de polietileno, polipropileno, policarbonato ou outro polimero inerte,
esses frascos apresentam maiores vantagens por serem leves e resistentes a quebra, além do
baixo custo. Para garantir a limpeza dos frascos ¢ recomendado enxdgue do frasco e da tampa

com agua destilada ou deionizada.
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FIGURA 16: AFERICAO DE PARAMETROS EM CAMPO

FONTE: O autor (2019).

A padronizac¢do desses procedimentos de coleta e preservacao de amostras possibilita
a comparacgao e analise conjunta dos dados de monitoramento, fornecendo subsidio para os
diversos atores envolvidos no monitoramento dos recursos hidricos, principalmente tratando
do diagnéstico de qualidade das éaguas superficiais no Brasil, que atualmente apresenta
informacdes esparsas ou inexistentes, auséncia de redes de monitoramento adequadas,
parametros e representatividade em nimero de pontos de amostragem, o que dificulta um retrato

mais fiel da condi¢do da qualidade dos corpos hidricos brasileiros.

A primeira coleta foi acompanhada por Felipe Foroni e Gustavo Elste, ambos
mestrandos do Programa de Pos-graduagdo em Desenvolvimento Territorial Sustentavel da
UFPR Litoral a época, a equipe auxiliou no registro fotografico, localizacdo geografica,
calibracdo e aferigdo de equipamentos. Os pontos geograficos foram registrados com

equipamento de GPS marca GARMIN modelo Etrex20.
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FIGURA 17: COLETA DE AGUA NO PONTO COLONIA PEREIRA 1 (CP01)

FONTE: O autor (2019).

Nessa ocasido foram coletadas amostras em separado para os parametros fisico-
quimicos e para analise microbiologica, os quais foram encaminhados para o Laboratorio de
Pesquisas Hidrogeoldgicas da UFPR e para os Laboratorios do Instituto Ambiental do Parana

(IAP), atualmente Instituto Agua e Terra (IAT).
FIGURA 18: COLETA DE AGUA NO PONTO COLONIA PEREIRA 2 (CP02)

FONTE: O autor (2019).
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Alguns parametros do Indice de Qualidade da Agua foram aferidos no local, através de
sonda multiparametro AKSO modelo AK88, a exemplo do pH, oxigénio dissolvido e
temperatura, os quais foram devidamente registrados em ficha de campo, bem como demais
informacdes relevantes a caracterizagao do ponto de coleta. Os demais parametros, coliformes
termotolerantes, DBOS5,20, nitrogénio total, fésforo total, turbidez e residuo total foram aferidos
através de ensaios laboratoriais realizados pelo Laboratério de Pesquisas Hidrologicas (LPH) e
complementados pelo Instituto Ambiental do Parana (IAP), ambos de acordo com o Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater 23* Edicao, APHA, AWWA, WEF.

Com base no estudo realizado em 1970 pela “National Sanitation Foundation” dos
Estados Unidos, a Companhia Ambiental do Estado de S3ao Paulo - CETESB adaptou e
desenvolveu o Indice de Qualidade das Aguas - IQA. O IGAM - Instituto Mineiro de Gestio
das Aguas, orgdo responséavel pelo monitoramento das aguas superficiais do Estado de Minas

Gerais, utiliza este mesmo indice, mas com faixas de niveis de qualidade diferentes.

O IQA ¢ composto por nove parametros considerados relevantes na avaliagdo da
qualidade das dguas e para o célculo foi utilizado o programa QualiGraf que apresenta o
resultado em ambas as classificagdes. A ferramenta foi desenvolvida em 2001 para uso interno
do Departamento de Recursos Hidricos da Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos

Hidricos - FUNCEME/CE.

O pesquisador na area de hidrogeologia, Gilberto Mdbus desenvolveu a ferramenta para
auxiliar na parte grafica das analises mais usuais de qualidade de amostras d'agua e em 2002 o
software recebeu uma interface mais amigavel e foi disponibilizado ao publico gratuitamente
através do site da institui¢do, sendo que em 2014, o programa foi atualizado ampliando o leque

de opcdes das analises graficas.

Conforme orientacdes da ferramenta, no caso de parametros onde o resultado
laboratorial ficou abaixo do limite de quantificagdo ou apresentou valores nulos, os respectivos
campos foram preenchidos com valores infimos (ex: 0,0001), como no caso da turbidez, pois

nao dispondo de alguma das nove variaveis, o calculo do IQA ¢ inviabilizado.

As primeiras analises do IQA, referente as amostras coletadas em agosto e novembro
de 2019, periodo seco na regido, apresentaram resultados parecidos, uma vez que as condi¢des
climaticas da microbacia sdo semelhantes durante esses meses, portanto o comportamento de

alguns parametros seguem um padrao.
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FIGURA 19: IQA DO PONTO DE COLETA CP01 - AGOSTO/2019
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FONTE: software QUALIGRAF versdo 1.17 (2018).

Referente a primeira coleta, realizada em agosto, o IQA no ponto CPO1 foi de 85,
considerado “6timo” pela CETESB e “bom” pelo IGAM/MG. No ponto CP02, no mesmo megs,

o IQA foi de 77, que é considerado “bom” de acordo com os dois critérios.
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FIGURA 20: IQA DO PONTO DE COLETA CP02 - AGOSTO/2019
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FONTE: software QUALIGRAF versdo 1.17 (2018).

Em novembro, o resultado do IQA no ponto CP0O1 foi 81, considerado “6timo”pela
CETESB e “bom” pelo IGAM/MG, e no ponto CP02 o IQA foi de 74, considerado “bom” em
ambos os critérios. Inicialmente € possivel apontar que o parametro que mais influenciou essa
diferenca no Indice de Qualidade da Agua foi a contagem de coliformes termotolerantes
(fecais), sendo que o ponto a jusante da comunidade Colonia Pereira apresentou valores cerca
de 8 vezes maior que o ponto @ montante para esse parametro, o que indica provavelmente a

carga de esgoto da comunidade que acaba chegando ao rio.



FIGURA 21 : IQA DO PONTO DE COLETA CP01 - NOVEMBRO/2019
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FIGURA 22 : IQA DO PONTO DE COLETA CP02 - NOVEMBRO/2019

FONTE: software QUALIGRAF versdo 1.17 (2018).
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Os outros parametros que afetaram o resultado do IQA, seguiram a tendéncia natural
do fluxo hidroldgico, a exemplo das alteragdes no pH, temperatura e oxigénio dissolvido. Os
resultados do periodo seco foram confrontados com os do periodo chuvoso, para possibilitar

um retrato mais fiel do rio nas diferentes esta¢des do ano.

FIGURA 23 : IQA DO PONTO DE COLETA CPO1 - FEVEREIR0/2020
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FONTE: software QUALIGRAF versdo 1.17 (2018).
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FIGURA 24 : IQA DO PONTO DE COLETA CP02 - FEVEREIR0/2020
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FONTE: software QUALIGRAF versdo 1.17 (2018).

No més de fevereiro, considerado periodo chuvoso, o IQA em ambos os pontos de
coleta deu o mesmo resultado, pois variacdes verificadas em alguns pardmetros foram
compensadas em outros, a exemplo dos dados obtidos de coliformes termotolerantes e oxigénio

dissolvido, que aplicados a formula do IQA geraram o mesmo indice.

O IQA de 82, que ¢ considerado “o0timo” pela CETESB e “bom” pelo IGAM/MG, pode
ser visto como um resultado positivo, apresenta relacdo direta com a época da coleta da amostra
e 0 aumento no nivel do rio, que acaba influenciando na oxigenagao e também diluindo a carga
de efluentes lancados pela comunidade. Entretanto, ndo € possivel afirmar que os dois pontos
de coleta possuem a mesma qualidade da agua, e isso pode ser verificado quando interpretamos

os parametros em separado.
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TABELA 4: RESULTADOS DO IQA - CP01 E CP02

Coleta da Ponto de Coleta IQA Nivel de Qualidade
amostra (CETESB)
CPO1
Agosto/2019
CP02
CPO1
Novembro/2019)
CP02
CPO1
Fevereiro/2020
CP02

FONTE: o autor (2020).

Como demonstra a tabela 4, os resultados das andlises realizadas em trés periodos
diferentes apontaram niveis de qualidade da dgua entre bom e 6timo. O ponto CP01 localizado
préximo aos limites do PNSHL manteve indice elevado de qualidade em todos os periodos do

ano, o que pode ser relacionado a unidade de paisagem onde esté localizado.

O ponto CP02 localizado a jusante da Comunidade apresentou indices menores,
considerado ainda de boa qualidade. Esse resultado no IQA ¢ influenciado também pela
mudanga da paisagem, pois o ponto de coleta estd localizado na FOD de Terras Baixas, onde
as caracteristicas da Planicie Litordnea alteram naturalmente alguns parametros como

temperatura, turbidez e so6lidos totais.

Um parametro extremamente importante na andlise da qualidade da 4gua ¢ a quantidade
de coliformes termotolerantes presentes na amostra, sendo que a analise microbioldgica no
ponto CP02 apontou um numero de coliformes fecais cerca de 10 vezes maior quando
comparado ao ponto de coleta a montante, a exemplo da coleta de novembro/2019, época em
que se verifica aumento no uso turistico do local, considerado ainda periodo seco com baixa

vazao do rio, o que interfere na diluicao desses efluentes.

A coleta de amostra programada para maio de 2020 nao foi realizada devido a Pandemia
do COVID-19, considerando as restri¢cdes de circulacao de pessoas naquele momento e visando
a preservacao das condicdes sanitarias da Comunidade Colonia Pereira, ndo foi realizada saida
de campo at¢ a area de estudo, assim como as atividades laboratoriais do LPH também estavam

suspensas inviabilizando a analise das amostras de agua.
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De acordo com os protocolos de coleta e amostragem de agua para célculo do 1QA,
para estudos de caracterizacdo, diagnostico e programas de monitoramento, uma Unica coleta
anual em cada periodo (seco e chuvoso) pode ser adequada, conforme os objetivos da pesquisa
e desde que o programa de amostragem seja representativo, considerando que a qualidade de

um corpo d’agua varia conforme o local (espacial) e o decorrer do tempo (temporal).

5.2. HEMEROBIA

De acordo com o ZEE (2016), a bacia esté inserida na Zona de Protecao dos Mananciais
(ZPM), uma area de 248 km2 que est4 inserida parcialmente nos sete municipios litordneos. E
caracterizada pela cobertura vegetal do bioma Mata Atlantica que recobre partes da planicie
costeira, escarpa e morros da Serra do Mar, se destacando como importante reserva hidrica e

rica biodiversidade.

Conforme os critérios adotados foram definidas quatro Unidades de Paisagem (UP) na
Microbacia do Rio Colonia Pereira, sendo: UPO1 - Ambiente Submontano, UP02 - Ambiente
Rural, UP0O3 - Ambiente Urbanizado e UP04 - Ambiente Planicie Litoranea. Essa definigao
corresponde as caracteristicas observadas in loco, considerando os aspectos geomorfologicos,
a vegetagao, o uso e ocupacao do solo, bem como os impactos da atividade humana na area de

estudo.

Para a delimitacdo de cada UP foram utilizados elementos naturais e antrdpicos,
identificados na paisagem para facilitar a visualizagdo e distin¢gdo de cada uma. A UPO1
concentra-se na area do PNSHL e seus limites, conforme cota altimétrica, a separagdo com a
UPO02 corresponde ao tragado das linhas de transmissdo de energia bem como a presenga de

atividade agropastoril.

A rodovia PR-508 delimita a UP03, a unidade com maior hemerobia na microbacia,
caracterizada pela area urbanizada, onde concentram-se a maioria das moradias, a sede da
comunidade Colonia Pereira e a atividade mineradora, sendo que na UP04 ¢ possivel visualizar

a baixa ocupagdo e o retorno as caracteristicas naturais da planicie litoranea.
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FIGURA 25: MAPA DE HEMEROBIA - MICROBACIA DO RIO COLONIA PEREIRA
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e UPOI: Ambiente Submontano

Esta UP apresenta Hemerobia minima, pode ser classificada como Oligo-
Hemerobidtica, pois apresenta um ambiente semi-natural, levemente impactado pela estrada de
acesso e do uso como area de lazer na temporada. Conforme as caracteristicas levantadas no
Quadro 3, esta condicdo estd diretamente relacionada ao fato da UP estar localizada no interior

e limites de uma UC de protegdo integral.

FIGURA 26: ESTRADA SENTIDO PARNA SAINT HILAIRE/LANGE

FONTE: o autor (2019).

A estrada que acompanha o curso do Rio Colonia Pereira, sentido Serra da Prata, ndo ¢
pavimentada e & medida que se aproxima dos limites do Parque Nacional, j4 ndo existem
moradias e a distancia do leito do rio € de 30 a 50 metros, o que permite a existéncia de mata
ciliar preservada. Essa Unidade de Paisagem (UPO1), caracterizada pelo ambiente natural se
estende ao longo dos limites geograficos do PARNA bem como acompanha o relevo da
microbacia, destacando-se pela transi¢do dos morros com a planicie litoranea, uma vez que na

UP seguinte o terreno fica mais plano, o que facilita a ocupacao e uso do solo.



FIGURA 27: ESTRADA DE ACESSO X RIO COLONIA PEREIRA

FONTE: o autor (2020).
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QUADRO 3: UPO1 - AMBIENTE SUBMONTANO

TUnidade de Paisagem

TUP01 - Ambiente Submontano

Vegetacio predominante

- FOD Submontana e FOD

de Terras Bamas;

- Diversos estagios de
SUCEessAD;

- Mata ciliar mdiferenciada.

Uso do Solo predominante

- PNSHL - UC de
Protecio Integral;

- Area ndo habitada;

- Uso turistico [ lazer.

Estado Hemerobidtico

Oligo-hemerobidtico
Hemerobia Minima

FONTE: o autor (2020); imagem Google Earth (2020).

o UPO02: Ambiente Rural

Esta UP foi considerada de baixa hemerobia ou Meso-hemerobiotico, considerando que
as principais alteracdes na paisagem estdo relacionadas as modificagdes para uso agricola, onde
pequenos agricultores familiares cultivam pupunha, mandioca, hortalicas, banana, dentre
outros. Existem ainda pequenas pastagens e criacao de animais, mas apesar do uso a UP mantém
a maior parte da cobertura vegetal ao longo das Areas de Preservagio Permanente (APP).

A mudanga na paisagem desta unidade ¢ marcada por elementos antropicos
significativos, de um lado pelas linhas de transmissdo de energia e do outro pela rodovia PR-
508. Ao longo da estrada de acesso que acompanha o rio concentram-se algumas residéncias e
chécaras de veraneio, sendo que esta area ¢ considerada a parte rural da Colonia Pereira.
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FIGURA 29: RESIDENCIAS E CHACARAS AO LONGO DA VIA

FONTE: o autor (2019).

FIGURA 30: AREA RURAL DA COLONIA PEREIRA

FONTE: o autor (2019)
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QUADRO 4: UP02 - AMBIENTE RURAL

Unidade de Pais agem

UPO2 - Ambiente Rural

Vegetacio predominante

- FOD de Terras Batias;
- Mata ciliar indiferenciada;

- Trechos consideraveis de
mata continua.

Uso do Solo predominante

- Matriz rural pouco
desemvobida,

-Extensas areas de floresta
bastante alteradas;

- Chacaras de veransio.

Estado Hemerohiotico

Meso-hemerobiotico
Hemerobia Bamxa

FONTE: o autor (2020); imagem Google Earth (2020).

e UPO03: Ambiente Urbanizado
A UPO3 possui o grau de hemerobia mais elevado da Microbacia, entre média e alta,
podendo ser classificado como Eu-hemerobiotico, pois nela estdo os elementos antrdpicos com
maior impacto na regido, a rodovia PR-508 (FIGURA 29) construida em 1987 e a atividade

mineradora que explora o local extraindo pedra, areia, argila e saibro desde 1991.
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FIGURA 31: RODOVIA PR-508 (ALEXANDRA-MATINHOS)

FONTE: o autor (2019).

A PR-508 também conhecida como Alexandra-Matinhos, em poucas décadas
determinou a configuragdo da paisagem, influenciando diretamente na ocupagdo humana e na
dindmica ecossistémica da regido. Pode ser considerada um elemento de alta hemerobia, pois
fragmentou a paisagem modificando o curso dos rios na planicie, dentre tantos outros impactos

socioambientais relacionados.

A construcdo da rodovia, que seguiu em parte o tragado da antiga estrada das colonias,
dividiu topograficamente a regido entre a Serra da Prata e a Planicie Litoranea, formando uma
barreira de conten¢do e alagando as terras e residéncias dos moradores no periodo chuvoso.
Além disso, até hoje ndo existe acostamento nem passagens de fauna, sendo responsavel por

atropelamentos de animais silvestres e de acidentes envolvendo pessoas da comunidade.
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FIGURA 32: ACESSO A SEDE DA COMUNIDADE COLONIA PEREIRA

FONTE: o autor (2020).

A empresa de exploracao mineral instalada na regido (Figura 33) impacta também na
questdo socioecondmica local, uma vez que gera emprego e renda para moradores da
comunidade Colonia Pereira. Nesta UP encontra-se a Sede da comunidade, onde esta a maior
concentracdo de moradias e onde ¢ possivel verificar o crescimento da ocupagdo, podendo ser

vista como uma area de expansao urbana dos Municipios de Matinhos e Paranagua.
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FIGURA 33: ATIVIDADE DE MINERACAO NA MICROBACIA

FONTE: Grupo Nova Prata (0 9)

Nesta regido, os remanescentes da Floresta Ombroéfila Densa de Terras Baixas recobrem
a planicie costeira que apresenta solo arenoso, bastante permeavel mas com lengol freatico
muito proximo a superficie, o que deixa o local muito suscetivel a diversos tipos de
contaminagdo. Essas caracteristicas representam grandes dificuldades com relacdo ao
saneamento, pois a coleta de efluentes ndo conta com a gravidade devido ao relevo plano,
dificultando a instalacdo e manuteng¢do, assim como as fossas sépticas ficam em contato direto

com o lengol freatico.
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QUADRO 5: UP03 - AMBIENTE URBANIZADO

Unidade de Paisagem

UP03 - Ambiente Urbanizado

Vegetacio predominante

- FOD de Terras Baixas;
- Mata ciliar diferenciada;

- Diversos estagios de
sucessdo ecologica.

Uso do Solo predominante

- Areade expansdo urbana;
- Areas de ocupacio irregular;
_ Areas de mineracio;

- Infraestrutura, drenagem e
saneamento pPrecarios.

Estado Hemerohidtico

Eu-hemerobiotico

Hemerobia Media / Alta

FONTE: o autor (2020); imagem Google Earth (2020).

e UPO04 - Ambiente Planicie Litoranea

A ultima UP identificada na Microbacia apresenta Hemerobia muito baixa, classificada
como Meso-hemerobidtico ou semi-natural, pois nesta area a paisagem volta a ter as feicoes
caracteristicas da planicie litoranea. Ainda existem algumas propriedades e areas desmatadas
ao longo da estrada ndo pavimentada que se estende até as proximidades do encontro do Rio
Colonia Pereira com o Rio das Pombas, onde localiza-se a captacdo de agua, representando o

limite desta Microbacia.



FIGURA 34: ESTRADA SENTIDO PLANICIE LITORANEA

i

FONTE: o autor (2020).
QUADRO 6: UP04 - AMBIENTE PLANICIE LITORANEA

Unidade de Paisagem

UP0D4 - Ambiente Planicie Litoranea

Vegetacio predominante

- FOD de Terras Baixas;
- Mata ciliar indiferenciada;

- Trecho consideravel de
mata continua;

- Areas planas e alagaveis.

Uso do Solo predominante

- Areas de plantio e
criacdo de animais;

- Areas desmatadas;

- Area pouco habitada.

Estado Hemerohiotico

Meso-hemerobidtico
Hemerobia Muito Baixa

FONTE: o autor (2020); imagem Google Earth (2020).
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5.3 INDICE DE FUNCIONALIDADE FLUVIAL - IFF

Para aplicagdo do Indice de Funcionalidade Fluvial, primeiramente foram definidos os
pontos de observagdo (Figura 35), considerando a facilidade de acesso a margem do Rio
Colonia Pereira, de modo a ndo invadir propriedades particulares. Utilizando a cartografia
disponivel, imagens de satélite e fotointerpretagcdo, foi possivel definir 05 (cinco) pontos
estratégicos para observagdo e aplicagao do IFF, distribuidos ao longo da microbacia e
denominados de IFFO1 a IFF05.

Sendo o primeiro (IFFO1) no mesmo local da coleta de amostra de agua (CPO1), o
segundo ponto (IFF02) a cerca de 900m a jusante, onde as torres de energia elétrica se destacam
na paisagem, o terceiro ponto de observacao (IFF03) localizado 800m a jusante, sobre a ponte
da PR-508, o quarto ponto (IFF04) a 600m do anterior sobre a ponte que da acesso a Sede da
Colonia Pereira ¢ o quinto e ultimo ponto (IFF05) no mesmo local escolhido para coleta de
amostra de dgua (CP02), localizado cerca de 700m do anterior, perfazendo uma distancia de

aproximadamente 3 Km do trecho do Rio Coldnia Pereira que passa por dentro da Comunidade.

FIGURA 35: PONTOS DE OBSERVACAO - IFF
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e Ponto de Observacao IFFO1

O mesmo local escolhido para coleta de amostras de agua para aplicagao do método
para determinagdo do Indice de Qualidade da Agua (IQA), denominado para o estudo como
Colonia Pereira 01 (CPO1), foi também foi utilizado para observagio e aplicagio do Indice de
Funcionalidade Fluvial (IFF), sendo o primeiro ponto denominado IFFOl. Localizado a
montante da Colonia Pereira, proximo aos limites do Parque Nacional Saint Hilaire/Lange

(Figuras 36 ¢ 37).

FIGURA 36: PONTO DE OBSERVACAO IFF01 (JUSANTE)

FON”I:E: 0 aut(;r (2019).

O acesso acontece por via secundaria sem pavimentagdo que acompanha o curso do Rio
Colonia Pereira a partir da PR-508 (Rodovia Alexandra-Matinhos), até esse ponto (IFF01) onde
a estrada cruza o rio sentido Serra da Prata. Sao cerca de 1,5 km partindo da PR-508 e ao longo
dessa estrada estao localizadas a maioria das propriedades dessa area, que € considerada a “area

rural” da Comunidade Colonia Pereira.
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O ponto de observacao IFFO1 representa o trecho mais preservado do rio, justamente
porque localiza-se proximo aos limites do PNSHL, sendo area de entorno da UC de protegao
integral, no local foi possivel verificar uma coexisténcia entre as areas naturais € o uso
antropico, pois apesar de ndo ser habitado o local ¢ bastante utilizado para lazer durante a
temporada de verdo (Figura 28).

Tal uso gera impacto consideravel pois o local ndo conta com nenhuma estrutura
turistica que minimize os danos (estacionamento, churrasqueira, sinalizagao de trilhas).
Diversas de suas caracteristicas naturais seguem preservadas apesar de algumas alteragdes
relevantes, como a deposicdo de concreto no leito do rio (Figura 38), visando a travessia de

carro em dire¢do a algumas propriedades e atualmente aos limites do PNSHL.
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FIGURA 38: IFF01 - DEPOSICAO DE CONCRETO

i B

FONTE: o autor (2019).

As duas margens apresentam mata ciliar bem preservada com formagdes funcionais
complementares e extensa zona de vegetacao perifluvial. Em uma das margens a vegetagao esta
intacta e na outra existem rupturas causadas pela presenca da estrada de acesso e da deposicao
de concreto (ponte improvisada), intervengdes artificiais que alteraram o leito natural do rio,
bem como sua diversidade morfoldgica.

Percebe-se um regime perene em que a largura do leito umido permite o escoamento
sem perturbagdo, sendo o leito formado por pedregulhos e troncos incrustados sem sinais de
erosdo. Parece haver boa adequacdo ictica apesar do represamento no local, o que também
favorece o acumulo de detritos vegetais em alguns periodos, assim como a comunidade
bentonica se mostra diversificada e adaptada ao tipo fluvial.

Com a aplicagao do formulario proposto pelo método no ponto de observagao IFFO1,
foi aferido o indice de funcionalidade fluvial de 275 (Tabela 5), considerado nivel de
funcionalidade I com avaliacdo excelente, sendo representado pela cor azul na Figura 55, mapa

que espacializa o resultado do IFF de cada trecho observado da Microbacia.
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TABELA 5: INDICE DE FUNCIONALIDADE FLUVIAL IFF01

VALOR DO NIVEL DE AVALIACAO DA CORES
IFFO1 FUNCIONALIDADE | FUNCIONALIDADE
275 | excelente

FONTE: o autor (2021).

e Ponto de Observacao IFF02

O segundo ponto de observagao, denominado IFF02 localiza-se proximo as linhas de
transmissdo de energia, cerca de 900 metros a jusante, devido a dificuldade de acesso ao rio,
pois nesse ponto ja ¢ comum a presenga de propriedades particulares cercadas a beira do rio
(Figura 39). As torres de energia constituem um recorte na paisagem que separa a area continua
de vegetacdo da area ocupada para uso agricola e chacaras de lazer.

FIGURA 39: PROPRIEDADES AO LONGO DO RIO
L ﬂ ;‘.J & alle

FONTE: o autor (2019).

Algumas formagdes ciliares foram substituidas por areas de lazer (Figura 40), a extensao
da vegetagdo perifluvial varia em alguns pontos de 10 a 30 metros seguida da ruptura causada

pela propria estrada de acesso. Ainda assim demonstra boas condi¢des hidricas sem perturbagado

no escoamento ¢ eficiéncia nas inundagoes.
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FONTE: o autor (2019).

FIGURA 41: PONTO DE OBSERVACAO IFF02

FONTE: o autor (2019).
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O leito do rio ¢ formado por pedregulhos, troncos e fragmentos fibrosos que funcionam
como estruturas de reten¢do impedindo também a erosdo nesse ponto (Figura 41), apresenta
certa diversidade morfologica apesar da intervengao artificial representada pela supressao da
vegetacao, resultado do tipo de uso e ocupacao do solo.

O resultado do indice de funcionalidade fluvial no ponto IFF02 foi 220 (Tabela 6), nivel
de funcionalidade II, que pode ser avaliado como bom na escala sendo representado pela cor

verde na Figura 55, mapa que espacializa o resultado do IFF de cada trecho observado da

Microbacia.
TABELA 6: INDICE DE FUNCIONALIDADE FLUVIAL IFF02
VALOR DO NiVEL DE AVALIACAO DA CORES
IFF02 FUNCIONALIDADE | FUNCIONALIDADE
220 11 bom

FONTE: o autor (2021).

e Ponto de Observagao IFF03

O ponto de observacdo denominado IFF03 fica na PR-508 (Figura 42) sobre a ponte
que cruza o Rio Colonia Pereira (Figura 43), em torno de 800 metros do ponto anterior. O local
¢ bastante impactado pela estrutura vidria e marca o inicio de outro perfil de ocupagdo e uso do
solo, desse trecho em diante observa-se a maior concentragao de moradias da Microbacia, com
visivel expansao da ocupacao de areas proximas ao rio e portanto APP’s.

FIGURA 42: PONTE PR-508 X RIO COLONIA PEREIRA

E

FONTE: o autor (2020)
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FIGURA 43: PONTO DE OBSERVACAO IFF03
S T ameen PR, 78

FONTE: o all;cor (2020).

A antropizacdo e urbanizagdo desse ponto impactou as formagdes ciliares reduzindo

drasticamente a extensao da vegetacdo. Essas rupturas causadas pela rodovia, vias secundarias

de acesso (Figura 45) e ocupagdes de areas irregulares contribuem para o cendrio de erosdo e

comprometimento das condi¢des hidricas do local, que neste ponto ndo possui mais estruturas
de retencao.

FIGURA 44: EROSAO NO PONTO IFF03

s




Os aspectos relacionados a ocupacdo e urbaniza¢do dessa 4drea comprometem
significativamente a funcionalidade fluvial, e segundo a metodologia aplicada, resulta em um
indice de 160, nivel III que ¢ considerado razoavel (Tabela 7), representado pela cor amarelo

na Figura 55 que espacializa o resultado do IFF de cada trecho observado da Microbacia.

FONTE: o autor (2020).

TABELA 7: INDICE DE FUNCIONALIDADE FLUVIAL IFF03

VALOR DO NIVEL DE AVALIACAO DA CORES
IFF03 FUNCIONALIDADE | FUNCIONALIDADE
160 11 razoavel Amarelo

Esse resultado evidencia a mudanga na paisagem se comparado ao ponto de observagao
imediatamente anterior ¢ o baixo nivel do indice se deve principalmente ao impacto das

infraestruturas, ocupagdes irregulares e falta de planejamento urbano, tendo em vista que estas

FONTE: o autor (2021).

sdo areas de expansao urbana de Matinhos e Paranagua.
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e Ponto de Observagao IFF04

O quarto ponto de observagao escolhido para aplicagdo do formulério, fica na ponte de
acesso a Sede da Comunidade Colonia Pereira (Figura 46), denominado IFF04, este ponto fica
distante cerca de 700 metros do anterior e possui caracteristicas parecidas com o ponto anterior,
tendo como maiores impactos as estruturas viarias e o adensamento da comunidade.

FIGURA 46: PONTE NA ENTRADA DA COLONIA PEREIRA
R 3

FONTE: o autor (2020).
FIGURA 47: PONTO DE OBSERVACAO IFF04 (MONTANTE)

FONTE: o autor (2020).
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E possivel identificar a presenga de formagdes ciliares e funcionais nesse ponto (Figura
47), porém nao muito extensas e sem continuidade em alguns locais. O leito mais arenoso, nao
possui muitas pedras e conta com poucas estruturas de reten¢do, formadas por galhos e acimulo

de matéria organica (Figura 48).

FIGURA 48: PONTO DE OBSERVACAO IFF04 (JUSANTE)

7 .

FONTE: o autor (2020).

O método apontou um indice de funcionalidade fluvial de 145 neste ponto (Tabela 8),
nivel I1I e avaliagdo razoavel, seguindo o padrao identificado no ponto anterior, impactado pelas
estruturas vidrias, maior fragmentacao e presenca de exdticas e herbaceas na zona perifluvial
priméaria. O IFF desse trecho € representado pela cor amarelo na Figura 55 que demonstra o

resultado do indice na Microbacia.

TABELA 8: INDICE DE FUNCIONALIDADE FLUVIAL IFF04

VALOR DO NIVEL DE AVALIACAO DA CORES
IFF04 FUNCIONALIDADE | FUNCIONALIDADE
145 11 razoavel Amarelo

FONTE: o autor (2021)
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e Ponto de Observacao IFF05

O local escolhido para observagdo, denominado IFF05, coincide com o ponto de coleta
de amostra de agua (CP02) e representa o ultimo trecho do Rio Coldnia Pereira. Esta localizado
700 metros a jusante do ponto IFF04 e representa o trecho final da microbacia, desaguando no
Rio das Pombas onde encontra a captagdo de agua para consumo humano.

Neste ponto a via de acesso se aproxima bastante do curso do rio, comprometendo a
vegetacao perifluvial (Figura 49), no local encontram-se ruinas de uma ponte que dava acesso
a propriedade particular, o qual contribui para o acimulo de matéria organica e fragmentos
vegetais que acaba represando a dgua e acelerando o processo de erosdo, visivel nos bancos

escavados, deslizamentos de terra e raizes a mostra.

FIGURA 49: PONTO DE OBSERVACAO IFF05 (MONTANTE)
s ]

e W

As propriedades e construgdes também estdo muito proximas ao rio neste trecho (Figura
50) e comegam a ficar mais escassas a partir desse ponto, onde identificam-se algumas areas
desmatadas, principalmente ao longo da estrada que acompanha o rio, representando rupturas
na vegetagcdo ciliar mas que comeca a apresentar novamente as caracteristicas naturais da
Planicie Litoranea, devido a dificuldade de acesso as proximidades da confluéncia com o Rio

das Pombas que mais adiante desagua no Rio Guaraguagu.



FONTE: o

- 0

autor

(2019).
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O indice de funcionalidade fluvial aferido a partir da aplicagdo do formulério no ponto IFF05
foi de 120 (Tabela 9), sendo que seu nivel ficou entre III e IV, considerado razoavel-ruim e
representado pelas cores amarelo/laranja na imagem que demonstra o IFF da Microbacia
(Figura 55). Esse resultado ficou abaixo do IFF dos trechos anteriores, pois os impactos
observados possuem peso significativo no indice, uma vez que o foco da metodologia estd na

integridade da vegetacao e no estado do territorio circundante.

TABELA 9: INDICE DE FUNCIONALIDADE FLUVIAL IFF05

VALOR DO NIVEL DE AVALIACAO DA CORES
IFFO05 FUNCIONALIDADE | FUNCIONALIDADE
120 m-1v razoavel - ruim

FONTE: o autor (2021).

Para traduzir os resultados da aplicacao do IFF, a avaliagao e os respectivos niveis de
funcionalidade foi elaborado o Mapa de Funcionalidade da Microbacia, onde os trabalhos de
campo foram espacializados através de ferramentas de geoprocessamento, resultando em
informacdes com bases georreferenciadas que possibilitam um retrato do estado ambiental

desse ecossistema fluvial e podem subsidiar a¢des de gestdo do territorio.
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FIGURA 52: INDICE DE FUNCIONALIDADE FLUVIAL
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FONTE: Leandro Hediger / Estudo GIS (2020).

A Figura 52 demonstra em escala de 1:10.000 os niveis de funcionalidade do Rio
Colonia Pereira, sendo que cada trecho reflete os valores numéricos obtidos com a aplicagdo
do formuléario IFF associada a avaliagdo que varia de Excelente a Razoavel / Ruim e ¢
representada por uma cor correspondente. A representatividade dos pontos de observacao em
cada unidade de paisagem possibilita a identificacdo de elementos essenciais para a andlise

daquele ambiente e permite a associacdo do indice aos impactos identificados.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A regido ¢ considerada uma das maiores dreas remanescentes de Mata Atlantica do
estado do Parana (ZEE-PR: Litoral, 2016) e isso se deve a dois fatores principais:
caracteristicas naturais da regido (altitude, declividade, aptidao agricola, areas com influéncia
de marés, etc.) e criacdo e gestdo de unidades de conservagao. Estes dois fatores contextualizam
a situacdo de diversas microbacias na regido da Serra da Prata, que possuem suas nascentes no
interior de UC’s, nesse caso no Parque Saint Hilaire/Lange e atravessam comunidades rurais

desembocando nos principais rios da planicie litoranea.

A aplicagdo de uma combina¢do de metodologias para uma andlise integrada da
paisagem, utilizando a microbacia hidrografica como unidade de trabalho, se mostrou pratica e
adequada quando conciliada com a gestao participativa, podendo ser aplicada em parceria com
outros atores sociais, 6rgdos ambientais, universidades e demais instituicdes publicas e
privadas, fortalecendo a participagdo social através de comités de gestao e conselhos.

No decorrer da pesquisa e da aplicagdo dos métodos foi possivel aferir como o uso e
ocupacao do solo impactam a microbacia, alteragdes causadas pelas rodovias e acessos, as
atividades agro-industriais como pecuaria € mineragdo, assim como a expansao urbana e
ocupacdo de areas sem infraestrutura adequada de saneamento sdo fatores que impactam
diretamente os recursos naturais e ficam bastante evidentes a partir da analise integrada.

Como apontado, conhecer a realidade da condicdo da qualidade dos corpos hidricos
brasileiros ndo ¢ uma tarefa facil, a rede de monitoramento ndo chega a essas microbacias rurais
e esse conhecimento ¢ fundamental para a gestdo dos recursos hidricos, sendo essencial para
as acdes de planejamento e gestdo do territorio. A participagdo da comunidade em todas as
etapas do projeto, em conjunto com demais atores sociais € intermédio de técnicos ambientais
capacitados permitem integrar o trabalho de gabinete ao trabalho de campo, facilitando
diversos aspectos logisticos e economicos.

A medida que entendemos a ocupagio do territério e o nivel de conhecimento da
comunidade quanto as praticas agroecologicas podemos formar o cendrio no qual a
metodologia deve se adaptar. Quando identificamos fatores que comprometam a qualidade
ambiental da microbacia, como uso inapropriado de agroquimicos, disposi¢ao de dejetos de
animais, lixo, residuos industriais e esgoto por exemplo, convém complementar as andlises a
fim de apontar previamente contaminagdes por agrotoxicos ou coliformes fecais.

Toda a complexidade da microbacia compreendida pela interacao dos seus elementos

fisicos, biologicos, sociais, politicos, culturais e econdmicos demonstram que tal defini¢do
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espacial de um ecossistema permite um estudo detalhado das problematicas locais,
possibilitando uma visao global da situagdo ambiental e, consequentemente a elaboracao de

planos de agdo adequados, vidveis e eficientes para a conservagao de solos e agua.

Mesmo tratando-se de um espaco geografico menor, a microbacia apresenta nivel de
complexidade ambiental suficiente para permitir a analise e o monitoramento de interagdes
socioambientais. Isso justifica que esteja se tornando uma referéncia enquanto unidade natural
de planejamento e gestdo, suprindo as demandas ambientais em torno de alteragcdes advindas

do uso e ocupagao da area de drenagem.

A andlise integrada pode ser aplicada em periodo relativamente curto, desde que a
amostragem seja representativa quanto aos periodos seco e chuvoso da regido, sendo suficiente
um ciclo anual, de maneira que conhecimentos relacionados as caracteristicas regionais e
sazonais sejam assimiladas e vivenciadas durante o processo, evidenciando o clima, a
pluviosidade, as estacdes do ano e a relagdo direta com a dinamica hidrolégica da microbacia e

consequentemente a qualidade da agua.

As ferramentas e instrumentos necessarios para aplicagdo dos métodos sdo de facil
acesso, assim como encontram-se disponiveis € sao de uso comum de diversas institui¢des de
gestdo, pesquisa e educacao, que normalmente ja figuram como atores sociais nestes territorios
e sdo parceiros em potencial para este tipo de agdo. Também ¢ possivel identificar iniciativas,
projetos e agoes realizadas por diversos 0rgaos de fomento, que visam a caracterizacao dos rios
e o monitoramento da qualidade da agua sob uma perspectiva socioambiental, incluindo as

comunidades através da gestdo participativa.

As andlises laboratoriais necessarias para o IQA consistem em ensaios simples e alguns
parametros sdo facilmente aferidos em campo, como as medi¢des de pH, temperatura e oxigénio
dissolvido. Os ensaios laboratoriais ja sao bastante utilizados e normalmente encontram-se em
rotina nos laboratorios e instituicdes governamentais, podendo ser acessado através de parcerias
e apoios ja regulamentados, a exemplo da Resolugdo SEMA 003/2006 no Parana (anexo). A
economicidade ¢ um fator importante do projeto, o que facilita para que organizagdes sociais
como associagdes de moradores ou comités de gestdo possam implementar a Anélise Integrada

de Microbacia a um baixo custo.

A integracdo das metodologias escolhidas acompanhadas de fichas de campo, fotos,
imagens aéreas e mapas, permite a realizagdo de um registro histdrico, que documenta o estado
geral da microbacia sob varios aspectos naquele momento, podendo subsidiar o planejamento

de acdes na gestao do territorio, bem como formando uma base de dados comparativa para
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analises posteriores e acompanhamento efetivo da ocupacao do espaco e seus impactos na

microbacia hidrografica.

A disponibilidade de base cartografica, bem como imagens aéreas e de satélite
permitem atualmente o acesso facil aos dados e informagdes georreferenciadas. Este material
aliado a ferramentas de geoprocessamento e softwares livres permitem uma perspectiva mais
ampla do territdrio, facilitando a defini¢ao dos limites da area de estudo e do desenho amostral,
fornecendo informacdo e seguranca para os trabalhos de campo, bem como auxiliando na

aplicacdo das metodologias e na espacializagdo dos dados e resultados.

O estudo da funcionalidade fluvial da microbacia além de ajudar a caracterizar o rio,
serve para identificar trechos degradados e elementos individuais a serem recuperados, sendo
util na definicdo de estratégias de protegdo e possiveis medidas corretivas. Para a correta
aplicagdo do método IFF, embora o questiondrio permita detectar objetivamente as
caracteristicas fluviais, ¢ essencial o conhecimento adequado da ecologia dos rios, pois sua
analise requer uma leitura critica do ambiente, resultando em uma avaliagdo correta da

funcionalidade e possibilitando interferéncias mais precisas na gestdo e protecao ambiental.

A dinamica do estudo permite demonstrar de forma pratica como a qualidade destas
areas de mananciais, além da relacdo direta com a produgdo de dgua e suporte aos processos
ecologicos aquéticos, estd relacionada com diversos outros servicos ambientais, como a
regulagdo climatica, recursos genéticos, controle de doencas, servigos culturais, controle de
enchentes, controle de erosdo, manutencao da biodiversidade, sequestro de CO2, produgao de

alimentos, produgao florestal, entre outros.

Como a participacdo da sociedade civil na criagdo e gestdo de unidades de conservagao
jé é prevista no SNUC, a integra¢do da comunidade com os diversos 6rgaos mostra-se o melhor
caminho para garantir uma efetiva participagdo social nesses processos. A gestao participativa
além de aproximar esses parceiros na conservagao da natureza, contribui para a ampliacao da
consciéncia ambiental, uma vez que as populagdes locais se sentem reconhecidas quanto a
diversidade socioambiental e cultural e se empenham em garantir o manejo adequado, o

desenvolvimento sustentavel e a qualidade de vida na regiao.

\

A qualificacdo da comunidade quanto a comercializacdo ¢ o controle da producdo
comunitaria sdo atributos que precisam ser fomentados, de modo a agregar renda e fortalecer a
organizagdo coletiva. Os jovens precisam ser incluidos nas diversas manifestagdes da
comunidade, nas comissdes de trabalho e na rotina das associagdes de moradores, inclusive

integrados aos idosos, que contribuem significativamente, principalmente no levantamento de
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informacgdes, habitos, costumes e usos dos recursos naturais.

A realizagdo de reunides, seminarios, oficinas, encontros para troca de experiéncias com
outras comunidades e participagao de liderangas em cursos, contribui para a resolugao de
conflitos ambientais, favorecendo a articulagdo com instituigdes que podem auxiliar na
sustentagdo econdmica e no alcance dos objetivos da comunidade, identificando
potencialidades do territorio, como ecoturismo, piscicultura, apicultura, exploragdo de espécies

nativas, dentre outros.

Através do conhecimento do seu territorio e dos processos da paisagem, a comunidade
consegue compreender a velocidade e a intensidade das transformagdes daquele ambiente,
assim como passa a considerar as potencialidades da natureza, seus limites e a disponibilidade
dos recursos naturais. A modifica¢do de uma paisagem ¢ um processo muito dindmico, onde
ocorrem alteragcdes constantes até que se comprometa sua capacidade de regeneragdo, e para
que se respeite seus limites e suas funcdes ecoldgicas ¢ imprescindivel o planejamento das
acdes humanas de transformacao e ocupagao, inclusive buscando recuperar a naturalidade da

paisagem.

Vale lembrar que entre 2019 e 2020 o Estado do Parand registrou uma das estiagens
mais severas dos ultimos 30 anos, sendo considerada a maior crise hidrica desde o século 19
em Curitiba e regido metropolitana, de acordo com os registros (SIMEPAR,2020). Além do
longo periodo de estiagem, a crise possivelmente estd relacionada a auséncia de politicas
publicas ambientais de preservacao dos mananciais, das nascentes e dos rios, além da falta de

protecao dos remanescentes florestais e do aumento do desmatamento.

Tricart (1977) define o conceito de sistema como um conjunto de fendmenos que se
desenvolvem a partir dos fluxos de matéria e energia, que tem origem a partir de uma
interdependéncia, no qual surge uma nova entidade global, integral e dinamica, permitindo
assim uma atitude dialética, a necessidade de analise e de visdao do todo, a fim de se atuar sobre

0 meio ambiente.

Segundo Sachs (2012), ¢ hora de aprendermos a caminhar com as duas pernas e
combinar justiga social e prudéncia ambiental, sendo que as questdes de justica ambiental
afetam profundamente o modo como criamos e nos apropriamos de riqueza. A ideia de
cidadania planetaria/ambiental global implica dar oportunidades justas a todos os habitantes.
Estimulando a comunidade local a conhecer e valorizar o seu territorio, possibilitamos que as
pessoas que ocupam esse espaco assumam a gestao dos recursos agindo em prol da conservacao

e preservacao.
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Por fim, em cumprimento ao objetivo de fornecer subsidio para a¢des de comunicagao,
capacita¢do e educagdo ambiental voltados as praticas sustentdveis de manejo, foi elaborada a
“Cartilha: Gestao Participativa de Microbacias Hidrograficas” que consta como Apéndice deste
trabalho. O documento estruturado sob a 6tica da Gestdo Participativa tem a pretensdao de
auxiliar nas pesquisas acerca da qualidade da agua, visando uma analise integrada da paisagem

em que a populacdo local se aproprie das ferramentas e de fato participem das politicas publicas.
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APENDICE

CARTILHA - GESTAO PARTICIPATIVA DE MICROBACIAS HIDROGRAFICAS

1. INTRODUCAO

A expansdo das areas urbanas e industriais € a concentracao de atividades antropicas em
algumas bacias hidrograficas acarretam um aumento preocupante do impacto sobre os recursos
naturais. O aumento do processo erosivo, reducao da infiltragdo, compactacdo do solo, erosao
hidrica, esgotamento da fertilidade dos solos, sedimentacao e eutrofizacao dos rios e lagos sao
fatores diretamente ligados a praticas de manejo de culturas inadequadas.

A condugdo de exploracdes agro-industriais em areas incompativeis com a capacidade
de uso das terras causa inimeros impactos e esses fatores reduzem a disponibilidade de dgua e
comprometem sua qualidade, principalmente daquela destinada ao abastecimento publico,
inclusive das proprias comunidades rurais sujeitas a dgua contaminada por agrotoxicos e
coliformes fecais.

A reducdo da qualidade ambiental pelo uso inapropriado de agroquimicos, disposi¢ao
inadequada dos dejetos de animais, lixo, residuos industriais, esgoto e outros poluentes, além
da diminui¢do da cobertura vegetal e perda de habitats naturais tém ameacado a conservagao
da biodiversidade. Sdo fatores que estdo relacionados ao desconhecimento de praticas
agroecologicas e falta de compreensao sobre a ligagao intima entre economicidade e qualidade
ambiental.

Entre os desafios na area ambiental no Pais, segundo a Agéncia Nacional das Aguas -
ANA, estd justamente o conhecimento sobre a qualidade das aguas. Informagdes esparsas ou
inexistentes, auséncia de redes de monitoramento adequadas em termos de frequéncia,
parametros e representatividade em nimero de pontos de amostragem dificultam um
diagnostico mais preciso sobre a realidade da condi¢cdo da qualidade dos corpos hidricos
brasileiros.

A microbacia como unidade natural da paisagem e unidade de planejamento e trabalho,
vem demonstrando cada vez mais sua condi¢do singular de definicdo espacial de um
ecossistema, dentro da qual ¢ possivel o estudo detalhado das interagdes entre o uso da terra e
a qualidade da agua. Isso permite aos técnicos de campo, aos produtores organizados e a
comunidade local, uma visao global da situacao ambiental, especialmente no que tange a gestao
e conservacao de solos e 4gua e, consequentemente, possibilita a elaborac¢ao de planos de agao
para a solugdo de conflitos socioambientais.

Neste sentido, a presente Cartilha tem por objetivo subsidiar discussdes acerca da
qualidade da 4gua sob a otica da Gestdo Participativa, visando ndo somente a realizagao de
uma analise integrada da paisagem com vistas a uma bacia hidrografica, mas também a
apropriacao de ferramentas pertinentes e de facil acesso para a comunidade local envolvida,
permitindo um maior independéncia para com a populacdo local e consequentemente a
formacao de politicas publicas que respeitem de fato as necessidades locais.
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Utilizando a microbacia hidrografica como unidade de paisagem ¢ possivel aplicar um
modelo de analise integrada, através da participagdo social das comunidades que vivem nessas
areas de preservagdo, entornos de UC’s e mananciais. Para avaliar a qualidade da agua
utilizamos o Indice de Qualidade da Agua - IQA e para analise integrada da paisagem, as
metodologias de Hemerobia e do indice de Funcionalidade Fluvial -IFF, visando compor uma
combinacgao replicavel e de facil aplicagdo por meio da gestao participativa.

2. DESENVOLVIMENTO

A bacia hidrografica ¢ uma area de captacao natural da dgua de precipitagdo que faz
convergir o escoamento para um unico ponto de saida. Esta compde-se de um conjunto de
superficies vertentes e de uma rede de drenagem formada por cursos de 4gua que confluem até
resultar em um leito Unico no seu exutorio (TUCCI, 1997). Por se tratar de paisagens
complexas, as microbacias constituem unidades de estudo dinamicas, pois seus atributos
mantém conexoes € interagdes funcionais, o que inclui as alteragdes e transformacgdes causadas
pelos agentes organizadores desse espaco.

A microbacia hidrografica pode ser vista sob a Optica da paisagem difundida por
Bertrand (1971), sendo a paisagem a entidade espacial que comporta caracteristicas peculiares
e elementos constituintes e definidores, uma vez que segundo Ferreira (2007), “a paisagem ¢
determinada por atributos referentes a geomorfologia, clima, uso da terra, dentre outros.”

De acordo com Granjeiro (2004), a microbacia hidrografica ¢ uma unidade autonoma,
fundamental aos estudos hidro-geomorfoldgicos, permitindo a identificacdo qualitativa e
quantitativa do conjunto de processos que promovem a sua dinamica, isso justifica o interesse
pela bacia hidrografica como unidade de estudo e gestdo, considerando que a escolha mais
adequada para a realizacao de uma analise ambiental integrada de ambientes fluviais, ¢ trabalhar
com as categorias de paisagem e microbacia hidrografica.

Para realizar uma andlise da bacia hidrografica ¢ necessario, segundo Nascimento
(2003), “estudar além do corpo d’agua, os intervenientes que modificam a sua qualidade
ambiental. Incluindo aspectos socioecondmicos consequentes do uso e ocupagdo do solo, a
jusante e a montante de cada bacia.” Neste contexto, a bacia hidrografica ¢ um espago complexo
e heterogéneo, cujos elementos se combinam e se misturam, refletindo as formas de
sobrevivéncia de uma sociedade com o uso e a ocupagado de sua area de drenagem.

Conforme Hissa e Machado (2004), o estudo de microbacias tem particularidades
observadas na sua execucdo e nos resultados obtidos, pois esta categoria de analise, quando
vista sob a Optica integradora da relacdao sociedade-natureza,[...] amplia o conhecimento dos
impactos ¢ do manejo inadequado das terras, possibilitando juntamente com as comunidades
rurais discutir e desenvolver modelos de sistemas integrados de manejo, uso e gestao dos
recursos hidricos.

A microbacia hidrografica, segundo Botelho (2007), “€ uma célula natural que pode ser
delimitada sobre uma base cartografica que contenha cotas altimétricas, como as cartas
topograficas ou por meio de fotografias aéreas.” Dessa maneira, ¢ possivel avaliar de forma
integrada as agdes humanas sobre o ambiente e seus impactos no equilibrio hidrolégico. A sua
dimensao e escala cartografica permitem analises mais aprofundadas a respeito dos fatores de
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exploragdo bioldgica, potencial ecologico, vulnerabilidades e manejo adequado.

A area da microbacia vai depender principalmente, dos objetivos da pesquisa e da
analise de elementos que estardo envolvidos, como técnicas, recursos materiais, equipe de
trabalho e tempo disponivel, além dos interesses das comunidades envolvidas nos projetos
(Freitas e Kerr, 1996; Botelho, 1999). Seus elementos apresentam interdependéncia, se
mostrando ideal para o estudo, planejamento e gestdo integrada, subsidiando o manejo
sustentavel dos recursos naturais que compdem sua area de drenagem.

Segundo Souza & Fernandes, (2000), além de constituir um instrumento coerente para
o planejamento do uso dos recursos naturais € da ocupacgdo do espago geografico, tanto rural
quanto urbano, a metodologia de manejo integrado de bacias hidrograficas pode ser aplicada
em uma variada gama de atividades inerentes as atividades antropicas, principalmente
relacionadas a estudos de impactos ambientais, planos de controle ambiental, planos diretores
e de manejo, recuperacdo de areas degradadas, protecdo de mananciais para o abastecimento
publico e de reservatdrios para a geragdo de energia e perenizagdo de cursos d’agua.

E possivel elencar servicos ambientais diretamente relacionados com as éreas
produtoras de agua, bem como diversos servigos inter-relacionados a qualidade destas areas de
mananciais. Dentre estes servicos estdo a regulacdo hidrica, purificagdo da agua, suporte aos
processos ecoldgicos aquaticos e a d4gua como bem. Expandindo o conceito podemos citar a
regulagdo climatica, recursos genéticos, controle de doencas, servigos culturais, controle de
enchentes, controle de erosdo, manuten¢do da biodiversidade, sequestro de CO2, produgao de
alimentos, producao florestal, entre outros.

Born e Talocchi (2002) trazem uma boa defini¢do, em que o termo servigos ambientais
diz respeito aos beneficios indiretos gerados pelos recursos naturais ou pelas propriedades
ecossistémicas das inter-relagdes entre estes recursos e a natureza. Segundo estes autores,
alguns exemplos de servicos ambientais sdo: producdo e disponibilidade de 4gua potavel;
regulacdo do clima; biodiversidade (atual ou potencial futuro); paisagem; fertilidade do solo;
entre outros.

As areas imidas regulam as vazoes de dgua, atenuando enchentes a jusante em épocas
de cheias e armazenam agua na época de seca, disponibilizando-a gradualmente. Além disso,
absorvem, filtram, processam e diluem nutrientes, poluentes e residuos. A vegetacdo dessas
areas elimina poluentes fisicos, quimicos e biologicos e captura sélidos suspensos, poluentes e
organismos patogénicos. Ainda sdo areas de alimentacao e procria¢do para diversas espécies de
agua doce e marinha, bem como uma infinidade de produtos ¢ extraida destas areas.

Os solos de florestas possuem capacidade maior de armazenar agua do que os solos de
areas sem florestas, a vegetagao e as folhas caidas no chao (serapilheira) amenizam o impacto
da agua da chuva, que infiltra no solo lentamente ou escorre gradualmente para os rios. As
raizes agregam o solo e evitam deslizamentos de terra e erosao, minimizando o carreamento de
sedimentos para os rios.

Considerando todos estes fatores sob a Otica da gestdo integrada de microbacias, a
metodologia proposta nesta cartilha tem como suas principais ferramentas: o Mapeamento e
Geoprocessamento, a Gestdo Participativa, o Indice de Qualidade da Agua - IQA, o método de
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Hemerobia e o Indice de Funcionalidade Fluvial - IFF, os quais sdo caracterizados a seguir.

3. MATERIAL E METODOS

O objetivo da presente Cartilha € orientar a aplicacdo de metodologias integradas para
analise de microbacias hidrograficas com foco na gestao participativa. Para tanto, faz-se
necessario alguns objetivos especificos: organizacao de metodologias de anélise integrada da
paisagem com foco na gestdo de microbacias hidrograficas; realizacdo de diagnostico
simplificado da microbacia através dos aspectos socioambientais; monitoramento da qualidade
ambiental integrando metodologias de andlise e gestdo participativa, e a espacializa¢do das
caracteristicas e vulnerabilidades da area de estudo através de Sistema de Informagoes
Geograficas.

Com foco na Gestao Participativa e na autonomia da aplicacdo pela comunidade local,
considerando o contexto das comunidades tradicionais e da agricultura familiar, o presente
estudo reuniu metodologias e ferramentas de facil aplicacdo, de modo a fornecer subsidio para
acdes de comunicagdo, capacitagdo e educagdo ambiental voltados as praticas sustentaveis de
manejo.

Para tal, foi utilizado um modelo para andlise integrada de microbacias que visa
proporcionar a participacdo social através de dinamicas e praticas com sistemas e informagdes
georreferenciadas, avaliando a qualidade da agua através do Indice de Qualidade da Agua -
IQA e utilizando para analise integrada da paisagem, as metodologias de Hemerobia e do Indice
de Funcionalidade Fluvial -IFF.

Mapeamento e Geoprocessamento

Um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) se caracteriza como um conjunto de
programas (softwares), equipamentos e dados, todos integrados de forma a tornar possivel a
coleta, 0 armazenamento, o processamento e a analise de informacdes georreferenciadas, que
sao dados localizados na superficie terrestre e representados em uma proje¢ao cartografica.

Justamente pelo fato de proporcionar subsidio para interpretagcdes inéditas das
informacgdes, “A utilizagdo dos SIGs vém crescendo rapidamente em todo o mundo, uma vez
que possibilita um melhor gerenciamento de informagdes e consequente melhoria no processo
de tomada de decisdes em areas de grande complexidade como planejamento municipal,
estadual e federal, protecdo ambiental, redes de utilidade publica, etc.” (LISBOA E IOCHPE ,
1996).

Dessa maneira observa-se a multiplicidade de uso desses sistemas e seu carater
multidisciplinar de aplicacdo convergindo em uma importante, e muitas vezes imprescindivel,
ferramenta para o gestor. Pode-se também salientar a partir disso a grande utilidade dos SIG's
para se realizar o zoneamento a que esse estudo se propde, ja que tal plataforma fornece o meio
para se tratar e analisar as informacdes obtidas em banco de dados, legislagdes e em campo,
bem como € possivel encontrar diversas ferramentas gratuitas atualmente.

Gestio Participativa
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A Lei 9.985/2000 que instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservacio da
Natureza - SNUC, introduziu modificagdes importantes na politica de criacdo e gestdo de
unidades de conservagao, visando garantir uma maior e efetiva participagdo da sociedade nesses
processos. Essas mudangas reforcam a ideia de que a participagdo da sociedade (comunidades
locais, organizagdes nao governamentais, poder publico, 6rgaos governamentais de diversos
setores, proprietarios rurais, iniciativa privada, instituicdes de ensino e pesquisa) ¢ fundamental
para se alcancar os objetivos da conservagao baseada em unidades de conservacgao.

Neste sentido foram criados os conselhos de gestdo, espagos estes de carater
obrigatorio, podendo ser consultivos ou deliberativos, conforme a categoria da unidade, sendo
composto pelos diversos atores sociais, que podem ser representantes governamentais ou da
sociedade civil. Possuem papel fundamental para o funcionamento do sistema de unidades de
conservagdo, considerando a grande ocorréncia de conflitos e que muitas dessas areas t€m
recursos naturais a serem explorados, sendo necessaria a busca de consensos, visando garantir
o manejo adequado ao desenvolvimento da regido.

Os conselhos devem promover os meios necessarios ¢ adequados para a efetiva
participagdo das populagdes locais, buscando a legitimidade das representagdes e a equidade de
condi¢des de participagdo. Através da integragdo com os diversos orgdos, no sentido de
promover a melhoria da qualidade de vida na regido, deve reconhecer, valorizar e respeitar a
diversidade socioambiental e cultural das populagdes tradicionais e de outras populacdes locais
em condi¢des de vulnerabilidade socioambiental.

A operacionalizacdo da gestdo participativa ¢ uma pratica que exige ordenamento e
planejamento conjunto com todos os atores sociais, de modo a consolidar necessidades e objetivos
comuns bem claros. A visibilidade dos atores e parceiros, suas relagdes e participacdo nesse
processo, permite a contextualizagdo dos aspectos sdcio-ambientais e politicos, demonstrando a
capacidade de contribui¢do de cada um.

Indice da Qualidade da Agua - IQA

Para avaliar a qualidade da 4gua bruta visando seu uso para o abastecimento publico,
utiliza-se o Indice de Qualidade da Agua - IQA, os parametros utilizados em seu calculo sdo
em sua maioria indicadores de contaminacao causada pelo langamento de esgotos domésticos.
Alguns parametros devem ser aferidos em campo, como as medi¢des de pH, temperatura da
agua, oxigeénio dissolvido e condutividade, bem como as amostras devem ser transportadas
refrigeradas para o laboratorio, onde serdo verificadas outras variaveis fisicas e quimicas,
possibilitando uma anélise e interpretacdo individual que estabeleca a correlagdo com as
unidades de paisagem.

O IQA ¢ composto por nove parametros, com seus respectivos pesos (w), que foram
fixados em fun¢do da sua importancia para a conformacao global da qualidade da agua. A
Tabela a seguir apresenta os parametros € seus pesos.
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TABELA 1: PARAMETROS DO INDICE DE QUALIDADE DA AGUA - IQA

PARAMETRO DE QUALIDADE DA AGUA PESO (w)
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial hidrogenionico - pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBOS5,20 0,1
Temperatura da 4gua 0,1
Nitrogénio total 0,1
Fosforo total 0,1
Turbidez 0,08
Fosforo total 0,08

FONTE: ANA (2004).

O célculo do IQA ¢ feito por meio do produtério ponderado dos nove parametros,

segundo a seguinte formula:

n

Qa=JJa.

i=1
sendo:
IQA = Indice de Qualidade das Aguas. Um numero entre 0 e 100;

qi = qualidade do i-ésimo parametro. Um nimero entre 0 e 100, obtido do respectivo
grafico de qualidade, em fung¢do de sua concentragdo ou medida (resultado da analise);

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em funcao da sua importancia
para a conformacao global da qualidade, isto ¢, um niumero entre 0 e 1, de forma que:

n
2 W, =1
=1
Sendo n o nimero de parametros que entram no célculo do IQA.

Os valores do IQA sao classificados em faixas, como a seguir para o Estado do Parana:

TABELA 2: FAIXAS DE IQA UTILIZADAS NO ESTADO DO PARANA

Otima Boa Razoavel Ruim Péssima

91-100 71-90 51-70 26-50 0-25
FONTE: ANA (2004).
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Para realizar o calculo do IQA pode ser utilizado o programa QualiGraf , ferramenta
desenvolvida em 2001 para uso interno do Departamento de Recursos Hidricos da Fundagao
Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos - FUNCEME/CE, disponibilizado ao ptblico
gratuitamente através do site da instituicdo e atualizado em 2014 ampliando o leque de opgdes
das analises graficas.

Hemerobia

Os ecossistemas naturais vém sendo alterados significativamente, para servir a
propdésitos mais lucrativos, uma vez que existe grande dificuldade em demonstrar para a
sociedade em geral quao valorosos sdo os servigos prestados pelo meio ambiente. Nesse
contexto, muitas areas naturais foram convertidas para outros usos por serem consideradas
improdutivas.

Todavia, a avaliacdo da capacidade dos processos e componentes naturais de
fornecerem beneficios e servigos que satisfagam, direta ou indiretamente, as necessidades
humanas (fisioldgicas e psicologicas), vem sendo utilizada como uma das estratégias do
“Planejamento da Paisagem” (BfN, 2002; HAAREN et al., 2008), o que enfatiza a importancia
ecologica e socioecondmica dos ecossistemas naturais.

Rodrigues et al. (2007) afirmam que o ser humano modifica a paisagem, mas nao
modifica o funcionamento das leis fisicas, apenas muda sua condi¢do de manifestar-se. Sendo
assim, através do conhecimento sobre as estruturas e processos da paisagem, seria possivel
compreender a velocidade e intensidade em que a sociedade pode realizar tais transformacdes,
de modo a respeitar os limites da paisagem e suas fungdes ecoldgicas, ndo comprometendo sua
capacidade de regeneracao.

Um termo capaz de sintetizar essas questoes ¢ “hemerobia” (JALAS,1955 apud
TROPPMAIR, 1989), que pode ser entendido como a totalidade de alteracdes nas paisagens,
classificadas, assim, de acordo com graus de naturalidade (SUKOPP, 1972), bem como o grau
de dependéncia tecnoldgica e energética para a manutengdo das paisagens (HABER, 1990).

O conceito de hemerobia utilizado por Rodrigues et al. (2007) ¢ entendido como o grau
de “mudangca e intensidade de modificagdo” da paisagem, considerando as paisagens naturais €
semi-naturais como ndao modificadas ou levemente modificadas. Aferir o grau de modificacao
de uma paisagem, ndo ¢ uma tarefa simples, uma vez que esse processo ¢ muito dinamico,
sofrendo alteragdes constantes até atingir um nivel maximo de desenvolvimento conforme as
condigoes limitantes do meio.

Jalas (1955 apud TROPPMALIR, 1989) ¢ o propositor do termo “Hemerobia” e atribui
ao mesmo o significado de “dominacdo e/ou alteragao das paisagens” assim institui quatro graus
hemerobiodticos, do mais preservado ao mais antropizado: a-hemerobidtico; oligo-
hemerobidtico; meso-hemerobidtico; eu-hemerobiodtico.

Ja o conceito desenvolvido por Sukopp (1972) define hemerobia como a totalidade dos
efeitos do ser humano nos ecossistemas/paisagens, sendo esses efeitos voluntarios ou nao,
estando mais adaptado para o uso em escalas maiores e também em paisagens urbanizadas.



QUADRO 2: GRAUS DE NATURALIDADE E DE ESTADO HEMEROBIOTICO
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Ganho
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cultivado) floristica (%) ':%}
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hemerobiotico mudanca efémera P
drastica especies
Meta- Substrato
Lyl hemerobidtico | _artificial - - - -

FONTE: Sukopp (1972).

Logo, as unidades de paisagem ao longo das microbacias podem ser definidas pela
identificacdo, delimitacdo e caracterizacdo mediante dados secunddrios e mapas existentes da
regido, com base nos objetivos da pesquisa. Esse trabalho quando realizado pela préopria
comunidade que ocupa o territorio tende a ser facilitado, uma vez que os atores sociais detém
o conhecimento sobre a histéria local e a ocupagdo da regido, auxiliando muito na
fotointerpretacdo de imagens de satélite e respaldando a caracterizacdo das unidades de
paisagem.

Monteiro (1978), sobre a acdo humana nas paisagens, apresenta o termo “Derivagdes
Antropogénicas”, onde os efeitos das alteragdes do ser humano na paisagem podem ser
benéficos ou ndo, para contrapor a nogdo de que o ser humano sempre provocaria impactos
negativos ao alterar as paisagens. Seria, por exemplo, no caso de recuperagdo de areas
degradadas, onde a intervengdo humana tem o objetivo de recuperar a naturalidade daquela
paisagem através da reposi¢ao florestal.
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FIGURA 1: CRITERIOS PARA AVALIACAO RELATIVA DE HEMEROBIA

Exsmpio Hemerobia | Cor

Caracteristica da Paisagem (i m adrea)

Baba dependéncia (ecnoldgica e
energética para a manutencdo da
funconalidade; alta capacidade de
aulo-reguiacio; allo aprovelamenio
das fungies da natlureza; superficies
permeaves, vegelagdo original e
fiora‘fauna nativa

Minima

Muito baixa

Baixa

Media

Alta

Alta dependéncia Iecnoltgca e
énergélica para a manutencio da
funcionaidade; baixa capacidade de
aulo-reguiacao; pouca conexd3o com
a dinamica dos valores naturais
desanho padrdo & CcOMD expressio
de esmero, estética e civiemo, baixa
re@acdc com as caracieristicas
locais, mpermeablizacio das
superficies; sem vegetacio onginal e
flora'fauna exdlica.

Mulio sita

Maxima

FONTE: Anderson L. G. Belem e Jodo Carlos Nucci (2010).

Segundo Monteiro (1995), podemos definir unidade de paisagem como a entidade
espacial determinada segundo o ‘nivel de resolu¢do do pesquisador’, a partir dos objetivos
centrais da andlise, sempre resultando da interagdo dindmica entre os meios de suporte. A
andlise integrada da paisagem e a constru¢do do Mapa de Hemerobia quando elaborados aos
moldes do mapeamento participativo, ou seja, auxiliado pelas comunidades que estdo inseridas
na area de estudo, resulta na espacializagdo das particularidades de um territério fazendo com
que essas pessoas se apropriem desse material.
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Indice de Funcionalidade Fluvial - IFF

O Indice de Funcionalidade Fluvial ¢ um método de avaliagdo da qualidade ambiental
de rios, a primeira edicdo do IFF foi langada em 2000 como um manual da Agenzia per la
Protezione dell’Ambiente e per i Servizi Tecnici -APAT, sediada em Roma, Italia. Surgiu sob
muitas davidas a respeito da nova metodologia, tanto pela abordagem inovadora baseada na
sensibilidade e capacidade do operador de ler o rio, quanto pelo carater holistico e pela
experimentacao relativamente escassa.

O IFF consiste em um formulario composto de 14 questdes com quatro possiveis
respostas pré-definidas. As questdes 01 a 04 identificam e avaliam os varios tipos de estruturas
que afetam o ambiente fluvial; as questdes 05 e 06 relacionam as caracteristicas hidraulicas do
curso investigado; as questdes 07 a 11 identificam os tipos que promovem a diversidade
ambiental e as questdes 12 a 14 avaliam a diversidade bioldgica (APAT, 2007).

De acordo com APAT, a metodologia pode ser usada na identificagdo de trechos de rios
de alta relevancia ecologica, para estabelecer meios de prote¢do; na identificagdo de trechos
degradados, para preparar medidas corretivas e de reabilitagdo; no reconhecimento de
elementos individuais a serem recuperados (vegetacdo ciliar, sinuosidade, qualidade da agua,
etc.); e na verificagdo do impacto de certas obras e medidas de remediacdo, o que demonstra
os variados campos de aplicagdo do método conforme o objetivo da andlise.

A correta aplicagdo do método possibilita a identificagdo da extensdo e o grau de
perturbacdo ambiental, de modo que seja possivel intervir de forma precisa na gestao e prote¢ao
ambiental. Um requisito essencial para se aplicar o [FF ¢ o conhecimento adequado da ecologia
dos rios e dinadmica funcional relacionada. Embora o questionario permita detectar
objetivamente as caracteristicas fluviais, sua compilacao requer uma leitura critica do ambiente
e capacidade de analisar a informacdo obtida, de modo a produzir uma avaliagdo correta da
funcionalidade.

O uso de ferramentas de geoprocessamento ¢ indispensavel para se obter resultados
satisfatorios para o trabalho de campo, sendo indicada uma escala de 1: 10.000, possibilitando
a identificacdo de elementos essenciais para a analise daquele ambiente, além disso, o ideal ¢
que a primeira fase de aplicacdo do método seja orientada por pessoal especializado.

Os resultados da aplicagdo do IFF sdo traduzidos em Niveis de Funcionalidade,
Avaliagdes de Funcionalidade e Mapas de Funcionalidade. Os niveis de funcionalidade sdo os
valores numéricos obtidos com a aplicagdo do formulario IFF (Anexo 1) expressados em cinco
niveis, representados por numeros romanos de I (melhor) a V (pior) conforme Tabela 3.
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TABELA 3: NiVEIS DE FUNCIONALIDADE, AVALIACOES E CORES DE REFERENCIA

VALORDOIFF | i\ ioNALIDADE | FUNCIONALIDADE | CORES

261 -300 I excelente

251-260 I-1I excelente - bom

201 - 250 II bom

181 -200 IT - I bom - razoavel

121 - 180 I razoavel Amarelo

101 - 120 mI-1v razoavel - ruim

61-100 v ruim Laranja
51-60 Iv-v ruim - péssimo
14 -50 A% péssimo

FONTE: traduzido de APAT, 2007.

A Avaliacao de Funcionalidade estd associada ao nivel de funcionalidade, variando
entre Excelente e Péssimo e representada por uma cor correspondente. Além disso existem os
niveis intermediarios, que permitem a passagem de um nivel para outro de forma gradual,
totalizando nove niveis.

4. RESULTADOS ESPERADOS

O correto planejamento das atividades de campo ¢ muito importante para o sucesso
dos trabalhos, isso envolve a defini¢do dos itinerarios, a questdo dos acessos, o tempo para
coleta e preservacdo das amostras e o prazo para seu envio aos laboratorios, obedecendo-se o
prazo de validade para o ensaio de cada pardmetro, bem como a capacidade analitica e o horario
de funcionamento dos laboratorios envolvidos. Um técnico bem treinado, consciente e
observador ¢ extremamente importante para o cumprimento dos objetivos da avaliagdo de
ecossistemas aquaticos, capacitado para estabelecer, pontos de amostragem alternativos e
outros parametros complementares para uma melhor caracterizacao da area de estudo.

Os pontos de coleta definidos no desenho amostral devem ser verificados quanto a
existéncia de eventuais caracteristicas que exigem equipamentos ou cuidados especiais, a
dificuldade de acesso aos locais ou possivel risco de acidentes. Recomenda-se a elaboracao de
lista de checagem contendo os equipamentos € materiais necessarios aos trabalhos de campo
(fichas de coleta, frascos para as amostras, insumos, caixas térmicas, equipamentos de coleta e
de medicao, equipamento de seguranca). As etapas apresentadas no quadro a seguir ajudam no
planejamento e implementacdo de um modelo de Gestdo Integrada de Microbacias
Hidrogréficas através da gestao participativa.
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Etapas da Gestdo Integrada de Microbacias Hidrograficas

1 — Diagndstico

Socioambiental

Levantamento da problematicas / impactos

Identificag¢do dos atores sociais

Levantamento de informagdes / mapas

Reunido de apresentacdo / comunidade

2 — Desenh

0 Amostral

Defini¢ao dos pontos de coleta / licengas

Planejamento das coletas / analises

Identificag¢do dos recursos necessarios

Reunido de ambientacdo / planejamento

3 — Trabalho de Campo (amostragem)

Logistica e equipamentos

Registros, fotos e fichas de campo

Coleta e armazenamento de amostras

Reunido de adequacio / planejamento

4 — Trabalho de Campo (andlise da paisagem)

Logistica e equipamentos

Registros, fotos, fichas, questionarios

Mapeamento e Geoprocessamento

Reunido de adequacio / planejamento

5 — Analise dos Resultados

Interpretagdo das analises laboratoriais

Apresentacdo dos questionarios e Indices

Imagens e mapas Georreferenciados

Reunido de apresentagao dos resultados

Além disso, € preciso estar atento as questdes burocraticas, pois coletas de amostras
biologicas dependem de autorizagdo prévia dos 6rgaos competentes, como o Instituto Chico
Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio). Entretanto, de acordo com o Sistema de
Autorizacao e Informacao em Biodiversidade (SISBIO) do Ministério do Meio Ambiente, nao
¢ necessaria autorizagao para fins de monitoramento da qualidade da agua.

As coletas devem seguir os protocolos do Guia Nacional de Coleta e Preservagdo de
Amostras - 2011, elaborado pela CETESB, conforme Resolugdo ANA no 724/2011, que visa
estabelecer procedimentos padronizados para a coleta e preservacdo de amostras de aguas
superficiais para fins de monitoramento da qualidade dos recursos hidricos, no ambito do
Programa Nacional de Avaliagdo da Qualidade das Aguas - PNQA (ANA, 2014).

A ficha de campo deve conter informacdes dos responsaveis; numero de identificacdo
da amostra; identificacdo do ponto de amostragem; data e hora da coleta; natureza da amostra
e as medi¢des de campo (temperatura, pH, condutividade, oxigénio dissolvido, transparéncia,
coloragdo visual, etc.). Deve trazer também eventuais observagdes de campo, as condigdes
meteorologicas nas ultimas 24 horas que possam interferir (chuvas), informacdes dos
equipamentos utilizados.

O ideal ¢ utilizar recipientes plasticos para coleta e preservacao das amostras, que nesse
caso podem ser de polietileno, polipropileno, policarbonato ou outro polimero inerte, esses
frascos apresentam maiores vantagens por serem leves e resistentes a quebra, além do baixo
custo. As amostras de agua superficial devem ser coletadas entre 0 e 30 centimetros, com o
devido cuidado de ndo provocar a suspensdo do sedimento proéximo ao fundo, a amostragem
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com réplicas (duplicata ou triplicata) ¢ indicada conforme o objetivo da pesquisa, observando
o custo adicional.

A amostragem deve ser realizada com precaucao e técnica, para evitar todas as possiveis
fontes de contaminagdo e perdas, coletando volume suficiente de amostra para eventual
necessidade de repetir algum ensaio laboratorial, sendo suficiente 2 (dois) frascos de 1 litro
cada, além da amostra de 100ml em separado para andlise microbioldgica. Devem estar livres
de particulas grandes, detritos, folhas ou outro tipo de material e preservadas ao abrigo da luz
solar, imediatamente apos a coleta e acondicionadas em caixa térmica com gelo, garantindo a
refrigeragcdo para sua preservagao, bem como devem ser etiquetadas e identificadas, com as
respectivas informagdes de campo.

Os resultados dos parametros de cada ponto de coleta, aferidos em campo e no
laboratdrio para compor o calculo do IQA, podem ser processados em programas de planilhas
eletronicas ou incluidos no programa Qualigraf, que gera os graficos e aponta o indice
comparando as classificacdes da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo - CETESB e
do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - IGAM, como no exemplo da figura 1 que demonstra
um IQA de 85 no ponto de coleta CPO1.

FIGURA 2: IQA DO PONTO DE COLETA CP01 - AGOSTO/2019

Colformes Mitrogénio | Fosforo : Residuo
Nome da oD. : DBO Turbidez QA QA
NE T{) Fecais pH p Total Taotal Total X
Amostra . {ma/sL) NPMAD0mL] | {mg/sL) mo) | fma/l) (UNT) | mal) IGAM-MG | CETESE
n CPO1_agosio 950/ 19.4 1240| 70 2.00 o3| o010 070 2380 5 85
Nivel de Qualidade - IGAM/MG Nivel de Qualidade - CETESB
30<10A <100 80 < QA < 100
il Bom i 70 < QA £ 90 i Bom 52<IQA <80
Média Bl <IQA <7D Rceitavel 37 c1QA <52
Ruim 25 < 10A <50 T — 20 < 1QA < 37
IR 0< A< 0<1aA<20
CPD1_agosto
Parimetros Valor Observado Notas [Grafico) Pesos [Iw= 1) ] &
0.0, - % de Saturagdo 108.99 gl 9520 wl 0,17 = 2,17
Coliformes Totais (NMP/100 mL) 12,4I§.- qZ2 6364 w2 0,15 = 1,86
pH 7.00 g3 9154 w3 0,12 = 1.72
DBOS5 ima/sL) 200 qgd 7812 wd 0,10 = 1,55
1QA Nitragénio Total fmghl/L} 034 a5 9726 w5 0,10 = 158
IGAM - MG
85 Fésforo Total imgP/L} 0.31 g6 7475 wh 0,10 = 154
Diferenga Temperatura (3C) 1] g7 9400 w7 010 = 1,58
I0A :
CETESB Turbidez (NTU) 0,10 gf 5590 wd 0,08 = 1.45
“ Sélidos Totais 2380 gl 82308 w3 008 = 142

FONTE: software QUALIGRAF versao 1.17 (2018).

De acordo com os protocolos de coleta e amostragem de agua para célculo do IQA,
para estudos de caracterizacdo, diagnostico e programas de monitoramento, uma Unica coleta
anual em cada periodo (seco e chuvoso) pode ser adequada, conforme os objetivos da pesquisa
e desde que o programa de amostragem seja representativo, considerando que a qualidade de
um corpo d’agua varia conforme o local (espacial) e o decorrer do tempo (temporal).
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TABELA 4: RESULTADOS DO IQA - CP01 E CP02

Coleta da amostra | Ponto de Coleta IQA Nivel de Qualidade
CPO1
Agosto/2019
CP02
CPO1
Novembro/2019)
CP02
CPO1
Fevereiro/2020
CP02

FONTE: o autor (2020).

Como demonstra a tabela 4, os resultados das andlises realizadas em periodos e locais
diferentes apontam niveis de qualidade da dgua distintos, o que permite a comparagao e relagao
com a ocupacao e uso do solo e as praticas de manejo utilizadas naquela unidade de paisagem
onde esta localizado o trecho do rio.

A integragdo das metodologias escolhidas acompanhadas de fichas de campo, fotos,
imagens aéreas e mapas, permite a realiza¢do de um registro histdrico, que documenta o estado
geral da microbacia sob varios aspectos naquele momento, podendo subsidiar o planejamento
de acdes na gestdo do territorio, bem como formando uma base de dados comparativa para
analises posteriores ¢ acompanhamento efetivo da ocupac¢ao do espaco e seus impactos na
microbacia hidrografica.

Para a delimitacdo das Unidades de Paisagem (UP) da microbacia é possivel utilizar
elementos naturais e antropicos, identificados na paisagem para facilitar a visualizagdo e
distin¢do de cada uma. As informagdes georreferenciadas em conjunto com os registros (fichas,
fotos, mapas) realizados em campo permitem caracterizar estas areas, bem como definir o
estado Hemerobiotico.
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FIGURA 3: ESTRADA DE ACESSO X RIO COLONIA PEREIRA

FONTE: o autor (2019).

Através do conhecimento do seu territorio e dos processos da paisagem, a comunidade
consegue compreender a velocidade e a intensidade das transformacdes daquele ambiente,
assim como passa a considerar as potencialidades da natureza, seus limites e a disponibilidade
dos recursos naturais. Os quadros 3 e 4 demonstram unidades de paisagem distintas na mesma
microbacia, onde podemos ver ambientes bem diferentes, assim como vegetacao e uso do solo,
o que justifica seus respectivos niveis de Hemerobia.
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FIGURA 4: AREA RURAL DA COLONIA PEREIRA

FONTE: o autor (2019).

QUADRO 3: UPO1 - AMBIENTE SUBMONTANO

Unidade de Paisagem

TUP0O1 - Ambiente Submontano

Vegetaciio predominante

- FOD Submontana e FOD
de Terras Baixas;

- Diversos estagios de

suCcessao;

- Mata ciliar indiferenciada.

Uso do Solo predominante

- PNSHL - UC de
Protecio Integral;

- Area ndo habitada:

- Uso tunistico / lazer.

Estado Hemerohidtico

Oligo-hemerobidtico
Hemerobia Minima

FONTE: o autor (2020); imagem Google Earth (2020).
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A modificacdo de uma paisagem ¢ um processo muito dindmico, onde ocorrem
alteragOes constantes até que se comprometa sua capacidade de regeneragdo, € para que se
respeite seus limites e suas fungdes ecologicas ¢ imprescindivel o planejamento das agdes
humanas de transformacao e ocupagdo. A caracterizagdo € o mapeamento desses processos
auxilia na identificacdo de transformagdes e impactos na microbacia, subsidiando ag¢des de

protecao e conservagao da natureza.
QUADRO 4: UP0O3 - AMBIENTE URBANIZADO

Unidade de Paisagem

P03 - Ambiente Urbanizado

Vegetacio predominante

- FOD de Terras Baixas:
- Mata ciliar diferenciada;

- Diversos estagios de
sucessdo ecologica.

Uso do Solo predominante

_Areade expansio urbana;
_ Areas de ocupacio irregular;
- Areas de mineragio;

- Infraestrutira, drenagem e
saneamento pPrecarios.

Estado Hemerobidtico

Eu-hemerobiotico
Hemerobia Média / Alta

FONTE: o autor (2020); imagem Google Earth (2020).

A disponibilidade de base cartografica, bem como imagens aéreas e de satélite permitem
atualmente o acesso facil aos dados e informagdes georreferenciadas. Este material aliado a
ferramentas de geoprocessamento e softwares livres permitem uma perspectiva mais ampla do
territorio, facilitando a definigao dos limites da area de estudo e do desenho amostral.

Os dados georreferenciados fornecem informagdo e seguranca para os trabalhos de
campo, bem como auxiliam na aplicagdo das metodologias e espacializacdo dos dados e
resultados. Dessa forma a producdo de mapas e interpretagdes fica muito mais acessivel,
gerando um material bastante didatico e apropriado as dindmicas empregadas nas praticas de
autogestdo, como exemplifica 0 Mapa de Hemerobia da Microbacia do Rio Colonia Pereira
(Figura 5).
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FIGURA 5: MAPA DE HEMEROBIA - MICROBACIA DO RIO COLONIA PEREIRA
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Rodovia PR-508
Limites PNSHL
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Microbacia

do Rio
Colonia Pereira

Elaboragao:
Setembro/2020
Autor:
Leandro Hediger
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Estudo

GIS

Grupo de Estudos em Ceoprocessamento
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em Campo;
Google Inc. (mapa base);
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FONTE: Leandro Hediger / Estudo GIS (2020).
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Para aplicacio do Indice de Funcionalidade Fluvial, primeiramente é necessario definir
os pontos de observacao, como no exemplo da Figura 6, considerando a facilidade de acesso a
margem do rio, de modo a ndo invadir propriedades particulares. Utilizando a cartografia
disponivel, imagens de satélite e fotointerpretacdo, definem-se pontos estratégicos para
observagao e aplicagao do IFF, distribuidos ao longo da microbacia.

FIGURA 6: PONTOS DE OBSERVACAO - IFF
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Funcionalidade Apoio Técnico:
Pontos de Observagdo ——- Rodovia PR-508 Fluvial Base de Dados:
IFF ICMBio (2020); OLP (2020); Estude
@ Sede Coldnia Pereira (IFF) DNIT (3020); GIS
Dados Primarios; Google Inc.

FONTE: Leandro Hediger / Estudo GIS (2020).

A correta aplicacdo do método possibilita a identificacdo da extensdo e o grau de
perturbacdo ambiental, de modo que seja possivel intervir de forma precisa na gestao e protegao
ambiental. Um requisito essencial para se aplicar o IFF ¢ o conhecimento adequado da ecologia
dos rios e dinamica funcional relacionada. Embora o questionario permita detectar
objetivamente as caracteristicas fluviais, sua compilacdo requer uma leitura critica do ambiente
e capacidade de analisar a informacdo obtida, de modo a produzir uma avalia¢do correta da
funcionalidade.

Os resultados da aplicagdo do IFF sdo traduzidos em Niveis de Funcionalidade,
Avaliagdes de Funcionalidade e Mapas de Funcionalidade. Os niveis de funcionalidade sdo os
valores numéricos obtidos com a aplica¢cdo do formulario IFF (Anexo 1) expressados em cinco
niveis, representados por nimeros romanos de I (melhor) a V (pior) conforme Tabela 3.
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O Mapa de Funcionalidade Fluvial da Microbacia (Figura 9) espacializa os trabalhos de
campo através de ferramentas de geoprocessamento, € junto com os registros fotograficos
resultam em informagdes com bases georreferenciadas que possibilitam um retrato do estado
ambiental desse ecossistema fluvial e podem subsidiar agdes de gestao do territorio.

O mapa demonstra em escala de 1:10.000 os niveis de funcionalidade do Rio Colonia
Pereira, sendo que cada trecho reflete os valores numéricos obtidos com a aplicagdo do
formulario IFF associada a avaliagao que varia de Excelente a Razoavel / Ruim e ¢ representada
por uma cor correspondente. A representatividade dos pontos de observacao em cada unidade
de paisagem possibilita a identificacdo de elementos essenciais para a analise daquele ambiente
e permite a associac¢ao do indice aos impactos identificados.

FIGURA 9: INDICE DE FUNCIONALIDADE FLUVIAL
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FONTE: Leandro Hediger / Estudo GIS (2020).
5. CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagdo de uma combina¢do de metodologias para uma andlise integrada da
paisagem, utilizando a microbacia hidrografica como unidade de trabalho, se mostrou pratica
e adequada quando conciliada com a gestdo participativa, podendo ser aplicada em parceria
com outros atores sociais, 6rgaos ambientais, universidades e demais institui¢des publicas e
privadas, fortalecendo a participagdo social através de comités de gestdo e conselhos.

Como apontado, conhecer a realidade da condi¢cdo da qualidade dos corpos hidricos
brasileiros ndo ¢ uma tarefa facil, a rede de monitoramento nao chega a essas microbacias rurais
e esse conhecimento ¢ fundamental para a gestdo dos recursos hidricos, sendo essencial para
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as agoes de planejamento e gestdo do territorio. A participagdo da comunidade em todas as
etapas do projeto, em conjunto com demais atores sociais e intermédio de técnicos ambientais
capacitados permitem integrar o trabalho de gabinete ao trabalho de campo, facilitando
diversos aspectos logisticos € econdmicos.

Toda a complexidade da microbacia compreendida pela interacao dos seus elementos
fisicos, biologicos, sociais, politicos, culturais e econdmicos demonstram que tal defini¢cdo
espacial de um ecossistema permite um estudo detalhado das problematicas locais,
possibilitando uma visao global da situacao ambiental e, consequentemente a elaboracao de
planos de agao adequados, vidveis e eficientes para a conservagao de solos e agua.

A andlise integrada pode ser aplicada em periodo relativamente curto, desde que a
amostragem seja representativa quanto aos periodos seco e chuvoso da regido, sendo suficiente
um ciclo anual, de maneira que conhecimentos relacionados as caracteristicas regionais e
sazonais sejam assimiladas e vivenciadas durante o processo, evidenciando o clima, a
pluviosidade, as estacdes do ano e a relagdo direta com a dinamica hidrolégica da microbacia e
consequentemente a qualidade da agua.

As ferramentas e instrumentos necessarios para aplicagdo dos métodos sdo de facil
acesso, assim como encontram-se disponiveis ¢ s3o de uso comum de diversas institui¢des de
gestao, pesquisa e educacao, que normalmente ja figuram como atores sociais nestes territorios
e sdo parceiros em potencial para este tipo de agdo. Também ¢ possivel identificar iniciativas,
projetos e agoes realizadas por diversos orgaos de fomento, que visam a caracterizacao dos rios
e o monitoramento da qualidade da dgua sob uma perspectiva socioambiental, incluindo as
comunidades através da gestdo participativa.

A realizacdo de reunides, semindrios, oficinas, encontros para troca de experiéncias com
outras comunidades e participagdo de liderangas em cursos, contribui para a resolu¢do de
conflitos ambientais, favorecendo a articulagdo com instituigdes que podem auxiliar na
sustentagdo econdmica e no alcance dos objetivos da comunidade, identificando
potencialidades do territorio, como ecoturismo, piscicultura, apicultura, exploracdo de espécies
nativas, dentre outros.



ANEXOS
ANEXO 1 - FORMULARIO IFF
INDICE DE FUNCIONALIDADE FLUVIAL Data
Bacia
Rio Largura (m)
Localidade Codigo
Trecho (m)
Coordenadas
Altitude (m)
Foto ne Ficha ne
1) ESTADO DO TERRITORIO CIRCUNDANTE E D
a) auséncia de antropizacdo 25 25
b) coexisténcia de areas naturais e uso antropico do territorio 20 20
¢) cultura sazonal e/ou permanente e urbanizagdo escassa 5 5
d) area urbanizada 1 1
2) VEGETACAO PRESENTE NA ZONA PERIFLUVIAL PRIMARIA
a) copresencga de formagdes ciliares funcionais complementares 40 40
b) presenc¢a de apenas uma ou uma série simplificada de formagdes ciliares 25 25
¢) auséncia de formagdes ciliares, mas com presenga de formagdes funcionais 10 10
d) auséncia de formacdes funcionais significativas 1 1
2b) VEGETACAO PRESENTE NA ZONA PERIFLUVIAL SECUNDARIA
a) copresenca de formagdes ciliares funcionais complementares 20 20
b) presen¢a de apenas uma ou uma série simplificada de formagdes ciliares 10 10
¢) auséncia de formagoes ciliares, mas com presenca de formagdes funcionais 5 5
d) auséncia de formacdes funcionais significativas 1 1
3) EXTENSAO DA ZONA PERIFLUVIAL
a) zona de vegetacao perifluvial> 30 m 15 15
b) zona de vegetagdo perifluvial entre 30 € 10 m 10 10
¢) zona de vegetacao perifluvial entre 10 e 2 m 5 5
d) zona de vegetacdo perifluvial ausente 1 1
4) CONTINUIDADE DAS FORMACOES FUNCIONAIS PRESENTES NA ZONA PERIFLUVIAL
a) zona de vegetacdo perifluvial intacta sem quebras de vegetagao 15 15
b) zona de vegetagdo perifluvial com rupturas na vegetacao 10 10
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¢) desenvolvimento de grupos funcionais com interrupg¢des frequentes ou
apenas herbaceas continuas consolidadas ou apenas arbustos dominados por
exoticas e ervas daninhas

d) solo nu ou com vegetagao herbacea fina

5) CONDICOES HIDRICAS

a) regime perene com escoamento nao perturbado e largura do leito timido >
1/3 do leito do rio

20

b) flutuagdes de fluxo induzidas com largura do leito timido < 1/3 do leito do
rio

15

c) frequentes perturbagdes de fluxo ou secas naturais ndo prolongadas ou
deslocamentos constantes induzidos

d) perturbagdo de fluxo muito frequentes, secas prolongadas causadas por
acdes antropicas

6) EFICIENCIA DAS INUNDACOES

a) fase de inundagédo do leito do rio > do que 3 x o fluxo moderado do leito
do rio

25

b) fase de inundagdo do leito do rio entre 2 e 3 x o fluxo moderado do leito
do rio

15

¢) fase de inundagao do leito do rio entre 1 e 2 x o fluxo moderado do leito
do rio

d) trecho de vales em forma de V com margens de rios ingremes e trechos
com extensdes de leito < que 2 vezes o leito do rio

7) SUBSTRATO DO RIO E ESTRUTURAS DE RETENCAO DOS APORTES TROFI

COS

a) leito do rio com pedregulhos e/ou troncos velhos encrustados (ou presenga
de juncos ou hidrofitas)

25

b) pedras e/ou galhos presentes com acimulo de matéria organica (ou juncos,
ou hidrofitas escassas e de pouca variagdo)

15

¢) estrutura de retengdo livre e movel com inundagdes (ou auséncia de juncos
e hidrofitas)

d) leito de rio com sedimentos arenosos ou formas artificiais lisas com
corrente uniforme

8) EROSAO

a) pouco evidente e ndo importante ou apenas nas curvas

20

20

b) somente nos trechos retos e/ou incisdo vertical modesta

15

15

¢) frequente, com corte dos bancos e das raizes e/ou incisdo vertical 6bvia

d) muito evidente, com bancos escavados e deslizamentos de terra ou
presenca de intervencao artificial

9) CORTE TRANSVERSAL

a) leito do rio natural com elevada diversidade morfologica

20

b) alguma intervencgao artificial, mas com discreta diversidade morfoldgica

15
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¢) intervengdes artificiais presentes ou com pequena diversidade morfologica 5
d) artificial ou quase nenhuma diversidade morfologica 1
10) ADEQUACAO ICTICA

a) elevada 25
b) boa ou discreta 20
c) ligeiramente suficiente 5
d) ausente ou escassa 1
11) HIDROMORFOLOGIA

a) elementos hidromorfoldgicos claramente diferenciados e recorrentes 20
b) elementos hidromorfologicos claramente diferenciados e irregulares 15
¢) nao distinto ou principalmente um tipo de elemento hidromorfolégicos 5
d) elementos hidromorfolégicos nao identificaveis 1
12) COMPONENTES VEGETAIS NO LEITO DO RIO

a) perifiton mal desenvolvido e baixa presenga de vegetacdo ribeirinha 15
tolerante

b) filme de perifiton tridimensional justo ou pouco desenvolvido com 10
presenca limitada de macrofitas tolerantes

¢) perifiton razoavel ou (com cobertura significativa de macrofitas tolerantes) 5
ausente a discreto

d) perifiton espesso e/ou relevante presenga de vegetacdo ribeirinha tolerante 1
13) DETRITOS

a) fragmentos vegetais reconheciveis e fibrosos 15
b) fragmentos vegetais fibrosos e polpudos/suculentos 10
¢) fragmentos vegetais polpudos/suculentos 5
d) detritos anaerobicos 1
14) COMUNIDADE MACROBENTONICA

a) bem estruturada e diversificada, adaptada ao tipo fluvial 20
b) suficientemente diversificada, mas com estrutura alterada em relagdo ao 10
esperado

c¢) mal equilibrada e diversificada, com prevaléncia de taxons tolerantes a 5

poluigdo

d) auséncia de uma comunidade estruturada, presenga de tdxons relativamente
tolerantes a poluicao

Pontuagéo total

NIVEL DE FUNCIONALIDADE
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ANEXO 2 - MODELO DE FICHA DE CAMPO (ANA).

FICHA DE CAMPO
. Mome da Estacan Municipio ur Hoters
Entidade Operadara Tipo de Estacao Codigo da Estagio
Tecnica Hesponsiavel pela Colota
Diatn Haora Latitude Longitude
Chuva Emi )} MNao| |} Chirva nas ultimas 24hs Eimi )] MNaal |
Paametros Organolepticos Dascrigao
iOdar Sim{ ] MNao{ |
Expumas Bmi ] Mol |
Material Fluiuante Smi ] Haal |
Cor incodor [ §; Verda | }; Pardo |
Wermebho | ); Ouros | )
dnalipes de Campo
Eguipamenta Marca Modela NS Patriménio Dsts du
Calibracao

Resuitados das Analises de Campao

Posicao horzonisl (%)
(& partic da ME)

Produndidade (m)

Temperatura [°C)

Cordutividede Elétrica
[pScm)

Oxigénic Dissohvido (mail)

% Saturagao de OD [%)

Tuarbider {NTU)
Transpar&mcia (m)
Amosims p/ Laboraldrio
Parameiro (s) Fresarvasio Volume de Amosira Mimero do Frasoo
Tipo de Amostragem Descricaa
HO bRl | ) A )




ANEXO 3 - FORMULARIO DE APOIO A PESQUISA (LPH)
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Universidade Federal do Parand
Setor de Ciéncias da Terra
Departamento.de Geologia

Laboratério de Pesquisas Hidrogeoldégicas

Solicitagio N°:

Cenho Polnecmco Jd. das Américas - 81.531-990 - Curitiba - PR - Brasil
ph.ufpr.br / e-mail: Iphufpr@gmail.com / fone; (41) 3361-3169

FORMULARIO PARA SOLICITACAO DEANALISES
PARA PROJETO DE PESQUISA
Data: 18/09/19

Nome do Aluno: Leandro Augusto Hediger

e-mail: leandrohediger@ufpr.br

Telefone: (41) 98484-8384

Titulo do Projeto de Pesquisa e/ou trabalho: Gestdo Integrada de Microbacia

Nome do Orientador: Karen do Amaral / Paulo Henrique Marques

e-mail: karen.amaral@iswa.uni-stuttgart.de / phem@ufpr.br

Telefone:

Area/Departamento/Campus: MAUI / Stuttgart (Tecnologia) / PPGDTS / UFPR (Setor Litoral)

Natureza do ( ) Iniciagdo Cientifica ou Tecnolégica (programas PIBIC/PIBIT)

projeto: ( ) Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC)
(x) Mestrado- Sigla do Programa/Institui¢gio: PPGMAUI / UFPR
{ ) Doutorado — Sigla do Programa/Instituigdo:
(> )Outro:

Servico ( ) Bacteriologico (coliformes fecais e total)

Requerido: ( ) Fisico — quimica (inclui todos os parAmetros da potabilidade, alcalinidade 4 fenolftaleina,
alcalinidade total, acidez, bicarbonato, calcio, carbonato, dioxido de carbono livre, DQO,
fosfato, hidréxido, magnésio, nitrogénio orgénico, nitrogénio total, silica dissolvida,
solidos suspensos totais, solidos totais a 103 °C, potdssio e s6dio).

( ) Potabilidade (condutividade,cor,cloreto, dureza total,ferro total, fluoreto,manganés, nitrato,
nitrito, nitrogénio amoniacal,pH, sddio, s6lidos dissolvidos totais,sulfato e turbidez).

(x) Outros pardmetros: (DQO, OD, Coliformes totais, pH, Nitrogénio total, Fésforo total,

turbidez, sélidos totais).

Origem da ( ) Agua de efluente (industrial, agricola) ( ) Fonte natural ou nascente

Amostra ( ) Agua engarrafada ( ) Pogo artesiano

( )Agua pluvial ( ) Pogo cacimba (escavado)
( ) Agua residusria (efluente doméstico) ( ) Pogo de monitoramento
(x) Agua superficial ( ) Outra:

Nimero de ( ) Bacteriologico ( ) Potabilidade

Amostra ( ) Fisico-quimica ( ) Outros Parametros:

Periodicidade Por QI;amo tempo (Semanas, quinzenas, meses...) refere-se esta solicitagdo? Qual a justificativa para o

pretendida e periodo desejado? Qual a justificativa para a quantidade de amostras solicitadas?

justificativa

Provavelmente 2 amostras, repetidas 2 ou 4 vezes durante o periodo de 1 ano.
0 L

Coordenador LPH

Alu/m’



124

ANEXO 4 - PROTOCOLO DE ISENCAO EM ANALISES (IAP)
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ANEXO 5 - RESOLUCAO SEMA 003/2006




ANEXO 6 - LAUDOS DAS ANALISES LABORATORIAIS
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I Universidade Federal do Parand
HHM ........ [ﬂﬂ]ﬂ Setor de Ciéncias da Terra - Degeol.
— Laboratério de Pesquisas Hidrogeoldgicas

U F P R Cenfro Politécnico - Jd das Américas - 81.531-990 - Curitiba - PR - Brasil

ONIVERSIDADE FEDERAL DO PaRAA  WwWw.Iph.ufpr.br / e-mail: Iphufpr@gamil.com / fone/fax: (41) 3361-3169

Laboratdrio de Pesquisas Hidrogeoldgicas

ANALISE FiSICO-QUIMICA EM AGUA N° 20115
Solicitante: Leandro Hediger . Data daentrega:  12.08.2019
Amostrador: solicitante ) Data da coleta: 12.08.2019
Distrito/Cidade:  Matinhos LLE: PR
Local da coleta:  Colénia Pereira 1

Parémetros Resultados | . Unidades LQ VMP
pH 7,03 0.1 o
Turbidez : ND % ur 02 | 5
Sélidos totais 238 mg L 5 i -
Fosforo fotal - ‘ ND | mglL'Pp 0,03 -
Nitrégénio total 0,340 mg L'N 0,100
Oxigénio dissolvido | 23,7 mg L' Oz 0,5 . -
Notas:
L.Q. = Limite de quantificagdo (em mg L): N.D. = Nao detectado;

V.M.P. = Valor maximo permitido (em mg L, exceto pH, cor e turbidez), de acordo com a pela PRC n° 5, de 28 de setembro de
2017, Anexo XX, do Ministério da Salde;
(1) Para o pH os valores recomendados sao entre de 6.0e 9.5.

Observagdo: A presente andlise tem seu valor restrito & amostra recebida pelo LPH:
Bibliografia: APHA - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22 ed. 2012.

Curitiba, 14 de agosto de 2019.
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i, Universidade Federal do Parand
; Setor de Ciéncias da Terra - Degeol.
Laboratério de Pesquisas Hidrogeolbégicas

Ceniro Politécnico - Jd das Américas - 81.531-990 - Curitiba - PR - Brasil
ONIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA  Wwwi.lph.ufpr.br / e-mail: Iphufpr@gamil.com / fone/fax: (41) 3361-3169

Laboratério de Pesquisas Hidroge

ANALISE FiSICO-QUIMICA EM AGUA N° 20116
Solicitante: Leandro Hediger ; . Data da entrega:  12.08.2019
Amostrador: Solicitante ' Data da coleta: 12.08.2019
Distrito/Cidade:  Matinhos U.F.: PR

Local da coleta:  Colénia Pereira 2

Parémetros Resultados Unidades LQ I VMP
|
pH 6,63 0.1 | W
Turbidez ND ur 0,2 5
Sélidos totais 26,5 | mgl! 5 =
Fosforo total - ND mgL'P | 0,03 o
Nitrogénio total 0340 | mgl'N ; 0,100
Oxigénio dissolvido | 18,3 | mgl'O:2 | 0.5 -
|
Notas:
L.Q. = Limite de quantifica¢do (em mg L"); N.D. = NGo deieciado;

V.M.P. = Valor maximo permitido (em mg L', exceto pH, cor e turbidez), de acordo com a pela PRC n® 5, de 28 de setembro de
2017, Anexo XX, do Ministério da Saude;
(1) Para o pH os valores recomendados sao entre de 6.0 e 9.5.

Observagdo: A presente andlise tem seu valor restito & amostra recebida pelo LPH;
Bibliografia: APHA - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22" ed. 2012,

Curitiba, 14 de agosto de 2019.

onsaﬁiecn}/,
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Universidade Federal do Parand
Setor de Ciéncias da Terra - Degeol.

Laboratério de Pesquisas Hidrogeoldgicas
Centro Politécnico - Jd das Américas - 81.531-990 - Curitiba - PR - Brasil

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA www.Iph.ufpr.br / e-mailiphufpr@gmail.com / fone: (41) 3361-3169 o ora e i Pl IO
ANALISE BACTERIOLOGICA DE AGUA N° 20115
Solicitante: Leandro Hediger . Data da entrega:  12.08.2019
Amostrador: Solicitante . Data da coleta: 12.08.2019
Distrito/Cidade:  Matinhos UF: PR

Local da coleta:  Coldnia Pereira 1

Coliformes totais: PRESENTE em 100 mL ’

Coliformes fecais (Escherichia colij: PRESENTE em 100 mL

POTABILIDADE: Os pardmetros anadlisados ndo estdo em conformidade com o padr@o microbiolégico de
potabilidade da dgua para consumo humano estabelecido pela PRC n° 5, de 28 de setembro de 2017, Anexo
XX, do Ministério da Saude.

DEFINICOES:Coliformes totais -bactérias do grupo coliforme - bacilos gram-negativos, aerébios ou anaerdbios facultativos, ndo
formadores de esporos, oxidase-negativos, capazes de desenvolver na presenga de sais biliares ou agentes tensoativos que
fermentam a lactose com produgdo de Gcido, gas e aldeido a 35,0 £ 0,5°C em 24-48 horas, € que podem apresentar atividade
da enzima B-galaciosidase.Escherichia Coli —principal representante do subgrupo dos coliformes termotolerantes - bactéria do
grupo coliforme que fermenta a lactose e manitol, com produgdo de dcido e gds a 44,5 + 0,2°C em 24 horas, produz indol a
partir do triptofano, oxidase negativa, ndo hidroliza a uréia e apresenta afividade das enzimas B galactosidase e B
glucoronidase, sendo considerada o mais especifico indicador de contaminagao fecal recente e de eventual presenca de
organismos patogénicos

Observagdo: A presente andlise tem seu valor restrito a amosira recebida pelo LPH.
Bibliografia:APHA - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22 ed. 2012.

Curitiba, 13 de agosto de 2019.

Msc Na'{haly@ Kosinski Lima |

~ Mestlre ep‘n_guma//
( CrRaw09403407
' Responsavel Técnico
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Universidade Federal do Parana
Setor de Ciéncias da Terra — Degeol.

" Laboratério de Pesquisas Hidrogeoldgicas
Centro Politécnico - Jd das Américas - 81.531-990 - Curitiba - PR - Brasil

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA wwwi.,Iph.ufpr.br / e-mailiphufpr@gmail.com / fone: (41) 3361-3169 P -

ANALISE BACTERIOLOGICA DE AGUA N° 20116
Solicitante: Leandro Hediger . Data da enfrega:  12.08.2019
Amostrador: Solicitante . Data da coleta: 12.08.2019
Distrito/Cidade:  Matinhos U.F.: PR

Local da coleta:  Coldnia Pereira 2

Coliformes totais: PRESENTE em 100 mL '

Coliformes fecais (Escherichia coli): PRESENTE em 100 mL

POTABILIDADE: Os pardmetros analisados ndo estdo em conformidade com © padrdo microbioldgice de
potabilidade da dgua para consumo humano estabelecido pela PRC n°® 5, de 28 de setembro de 2017, Anexo
XX, do Ministério dd Saude.

DEFINICOES:Coliformes totais -bactérias do grupo coliforme - bacilos gram-negativos, aerébios ou anaerébios facultafivos, ndo
formadores de esporos, oxidase-negativos, capazes de desenvolver na presenga de sais biliares ou agentes tensoafivos que
fermentam a lactose com produgao de acido, gas e aldeido a 35,0 + 0,5°C em 24-48 horas, e que podem apresentar afividade
da enzima B-galactosidase.Escherichia Coli —principal representante do subgrupo dos coliformes termotolerantes - bactéria do
grupo coliforme que fermenta a laclose € manitol, com produgdo de acido e gas a 44,5 + 0,2°C em 24 horas, produz indol a
parlir do friptofano, oxidase negafiva, ndo hidroliza a uréia e apresenta atividade das enzimas B galactosidase e B
glucoronidase, sendo considerada o mais especifico indicador de contaminagao fecal recente e de eventual presengca de
organismos patogénicos

Observagdo: A presente andlise tem seu valor restrito a amostra recebida pelo LPH.

Bibliografia:APHA - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 220 ed. 2012,

Curitiba, 13 de agosto de 2019.

Msp Nathalya Kosinski Lim
Meslre ém Qui
CRQI%-09403407
esponléwel Tecnmco



Digitally signed by LUIZ
\ CESAR

| ZARANSKI:50081799934
Date: 2019.08.20 17:04:49 BRT

130

o7 Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos

GOVERNO DO ESTADO

PARANA Instituto Ambiental do Parana @'AP

T anmana
50 hatanA

o Monitoramento Ambiental

Relatério de Ensaios N° 1851/2019

Solicitante/Empreendimento
Solicitante:

Empresa: leandro algusto hediger
Enderego: marciano dom beck 80

Municipio/UF: CURITIBA/PR
Fone: 984848384

Informacgoes da coleta

Coletor: Solicitante

Data/Hora de coleta: 11/08/2019 18:00:00
Responsavel Transporte.: cliente
Natureza amostra: Agua Doce

Local da coleta: Colonia Pereira

Chuva ultimas 48 horas: Nao
Municipio/UF: Matinhos/PR

Chuva no momento coleta: Ndo
Localidade: Rio das Pombas

Cadigo Cliente/Boleto n°.: 1707159
CPFICNPJ: 05000494911

E-mail: leandrohediger@ufpr.br

Ficha de coleta: 98101
Data entrada laboratério: 12/08/2019 10:24:00
Classificagao da amostra: Rio

Data de inicio das analises 12/08/2019

Ensaios realizados no Laboratério de Fisico Quimica/CTBA

Data final das analises 12/08/2019

Parametro Método LQ Resultado Expressio
DBO 5 dias SMwWWw, 23, 5210 B 2.00 < 20 mg/L de O2
DQO SMWW, 23, 5220 D 3.00 < 3,0 mg/L de 02
Métodos

SMWW-23

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 232 Edigdo, APHA, AWWA, WEF.

Os resultados desta analise tém valor restrito somente a4 amostra acima especificada.

Observagoes:

@,AP Curitiba : Rua Engenheiro Reboucas, 1206 CEP 80215-100 Fone (41) 3213-3748  lab_curitiba@iap.pr.gov.br.gov.br
£/=5Z=~ Londrina :RuaBrasil, 1115 CEP 86010-210 Fone (43) 3373-8704 lab_londrina@iap.pr.gov.br

L1
Toledo : Rua Guaira, 3132 CEP 85903-220 Fone (45) 3252-2270 lab_toledo@iap.pr.gov.br 1
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o7 Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos

GOVERNO DO ESTADO

PARANA Instituto Ambiental do Parana @'AP

T anmana
50 hatanA

o Monitoramento Ambiental

Relatério de Ensaios N° 1850/2019

Solicitante/Empreendimento
Solicitante:

Empresa: leandro algusto hediger
Enderego: marciano dom beck 80

Municipio/UF: CURITIBA/PR
Fone: 984848384

Informacgoes da coleta

Coletor: Salicitante

Data/Hora de coleta: 11/08/2019 17:00:00
Responsavel Transporte.: cliente
Natureza amostra: Agua Doce

Local da coleta: Colonia Pereira - jusante
Chuva ultimas 48 horas: Nao
Municipio/UF: Matinhos/PR

Chuva no momento coleta: Ndo
Localidade: Rio das Pombas - jusante

Cadigo Cliente/Boleto n°.: 1707172
CPFICNPJ: 05000494911

E-mail: leandrohediger@ufpr.br

Ficha de coleta: 98102
Data entrada laboratério: 12/08/2019 10:22:00
Classificagao da amostra: Rio

Data de inicio das analises 12/08/2019

Ensaios realizados no Laboratério de Fisico Quimica/CTBA

Data final das analises 12/08/2019

Parametro Método LQ Resultado Expressio
DBO 5 dias SMwWWw, 23, 5210 B 2.00 < 20 mg/L de O2
DQO SMWW, 23, 5220 D 3.00 < 3,0 mg/L de 02
Métodos

SMWW-23

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 232 Edigdo, APHA, AWWA, WEF.

Os resultados desta analise tém valor restrito somente a4 amostra acima especificada.

Observagoes:

@,AP Curitiba : Rua Engenheiro Reboucas, 1206 CEP 80215-100 Fone (41) 3213-3748  lab_curitiba@iap.pr.gov.br.gov.br
£/=5Z=~ Londrina :RuaBrasil, 1115 CEP 86010-210 Fone (43) 3373-8704 lab_londrina@iap.pr.gov.br

L1
Toledo : Rua Guaira, 3132 CEP 85903-220 Fone (45) 3252-2270 lab_toledo@iap.pr.gov.br 1



Universidade Federal do Parand

i Setor de Ciéncias da Terra — Degeol.

Laboratério de Pesquisas Hidrogeoldgicas
Centro Politécnico - Jd das Américas - 81.531-990 - Curitiba - PR - Brasil

PR

,_,Nweulmnf TEDERAL DO FATATUA www.Iph.ufpr.br / e-mail: Iph@ufpr.or / fone/fax: (41) 3267-7910 i Pasepitins ik
ANALISE FiSICO-QUIMICA EM AGUA N° 20189
Solicitanjte: Leandro Hediger Data da entrega: 06.09.2019
Amostrador: Solicitante Data da coleta: 06.09.2019
Distrito/Cidade:  Matinhos U.F.; PR

Localda coleta:  Coldnia Pereira 1

ParGmetros Resultados Unidades LQ
pH 7,60 0.1
Oxigénip Dissolvido 9.5 mg L' Oz
Notas:
L.Q. = Limite de quantificag@o (em mg L); N.D. = Ndo detectado;
V.M.P. = Valor méximo permitido (em mg L, exceto pH, cor e turbidez), de acordo com a PRC n° 5, de 28 de setembro de
2017, Anéxo XX, do Ministério da Salde da Saide.;
(1) Para aipH os valores recomendados sdo enfre de 6.0 e 9.5.
() Para @s paré@metros Ferro e Manganés serdo toleradas concentracdes de até 2,4 mg L-'e 0.4 mg L' respectivamente,
desdelque estejam complexados com produtos quimicos comprovadamente de baixo risco & saude.
Observagdo: A presente andlise tem seu valor restrito a amostra recebida pelo LPH;
Bibliografia: APHA - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23+ ed. 2017.

Curitiba, 19 de setembro de 20)1 9.
e i
Msc. Nathalya KosinskiEima
“Mestre em Quimica
Q1X09403407
Responsavel Técnico
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= Universidade Federal do Parana
Setor de Ciéncias da Terra — Degeol.
Laboratério de Pesquisas Hidrogeoldgicas

U P IR centroroitécnico - d dos Américas - 81.531-990 - Cuifiba - PR - Brasi

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA www.Iph.ufpr.br / e-mail: Iph@ufpr.br / fone/fax: (41) 3267-7910 Laboratério de Pesquisas HidrogeokSgicas
ANALISE FiSICO-QUIMICA EM AGUA N° 20190
Solicitc:r;'fe: Leandro Hediger Data da enfrega:  06.09.2019
Amostirador: Solicitante Data da coleta: 06.09.2019
Distrito/Cidade:  Matinhos UF: PR

Local dg coleta:  Colénia Pereira 2

Parémetros | Resultados Unidades LQ
pH | 6,78 0,1
Oxigénip Dissolvido e 2 100 | mglio:
Notas:
L.Q. = Limite de quantificagdo (em mg L-); N.D. = NGo detectado;
V.M.P. = Yalor méximo permitido (em mg L, exceto pH, cor e turbidez), de acordo com a PRC n® 5, de 28 de setembro de

{l) Para cr;pH os valores recomendados sdo enfre de 60e 9.5.

Js parGmetros Ferro e Manganés serdo toleradas concentragdes de até 2,4 mg L'e 0,4 mg L respectivamente,
lque estejam complexados com produtos quimicos comprovadamente de baixe risco & satde.,

Observoéﬁo: A presente andlise tem seu valor restrito a amostra recebida pelo LPH;

Blbllogruliq: APHA - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23t ed. 2017.

Curitiba, 19 de setembro de 2019.
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ANALISE FiSICO-QUIMICA EM AGUA N° 20343
Solicitante: Leandro Hediger Data daentrega: 18.11.2019
rhestadar Solicitante Data da coleta: 18.11.201¢9
Distrito/Cidade:  Matinhos BLES PR

Localda coleta:  Colénia Pereira 1

Par&metros Resuliados | Unidades LQ
pH 7,60 | 0,1
Turbidez ND ut 0.2
Oxigénio Dissolvido 10,7 | mgl'Q;
Nitrogénio Total ND mgL'N ' L5
Sélidos Totais @ 103° C 20 mg L | 5
Fésforo Total 0,16 mg L' P 0.03
DQO 6,54 | mgl'O. | 2
Notas:
L.Q. = Limite de quantificagdo (em mg L-1); N.D. = NGo detectado;

Observacdo: A presenie andlise tem seu valor restrito a amosira recebida pelo LPH;
Bibliografia: APHA - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23+ ed. 2017,

Curitiba, 22 de novembro de 2019.
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ANALISE FiSICO-QUIMICA EM AGUA N° 20344
Solicitante: Leandro Hediger Datadaentrega:  18.11.2019
Amosirador: Solicitante Data da coleta: 18.11.2019
Distrito/Cidade:  Matinhos U.F.: PR

Local da coleta:  Coldnia Pereira 2

Parametros Resultados Unidades LQ

pH 6,93 0.1
Turbidez 1 ut 02
Oxigénio Dissolvido 10,1 mg L' Oz .
Nitrogénio Total ND mgL'N | 1.5
Solidos Totais a 103° C _ 20 mg L 5
Fésforo Total 0,26 mg L' P 0.03
DQO 6,61 | mglio; . 2
Notas:
L.Q. = Limite de quantifica¢c@o (em mg L); N.D. = NGo detectado;

Observacdo: A presente andlise tem seu valor restrito a amostra recebida pelo LPH;
Bibliografia: APHA - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23" ed. 2017.

Curitiba, 22 de novembro de 2019.

—
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Mestre em Quim
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ANALISE BACTERIOLOGICA DE AGUA N° 20343
Solicitante: Leandro Hediger Data da entrega: 18.11.201¢9
Amostrador: Solicitante Data da coleta: 18.11.201¢9
Distrito/Cidade:  Matinhos UF: PR

Local da coleta:  Colénia Pereira 01

Coliformes totais: >2419,6 NUmero mais provavel em 100 mL

Coliformes fecais (Escherichia coli): 14,4  NUmero mais provéavel em 100 mL

DEFINIGOES: Coliformes totais - bactérias do grupo coliforme - bacilos gram-negativos, aerdbios ou anaerdbios facultativos,
ndo formadores de esporos, oxidase-negativos, capazes de desenvolver na presenga de sais biliares ou agentes tensoativos
que fermentam a lactose com producdo de acido, gds e aldeido a 35,0 + 0,5°C em 24-48 horas, € que podem apresentar
atfividade da enzima B-galactosidase. Escherichia Coli - principal representante do subgrupo dos coliformes termotolerantes
- bactéria do grupo coliforme que fermenta a lactose e manitol, com produgdo de dcido e gas a 44,5 £ 0,2°C em 24 horas,
produz indol a parlir do ftriptofano, oxidase negativa, ndo hidroliza a uréia e apresenta atividode das enzimas B8
galactosidase e B glucoronidase, sendo considerada o mais especifico indicador de contaminacdo fecal recente e de
eventual presenga de organismos patogénicos.

Observagdo: A presente andlise tem seu valor restrito a amostra recebida pelo LPH.
Bibliografia: APHA - Standard Metheds for the Examination of Water and Wastewater, 23" ed. 2017.

Curitiba, 20 de novembro de 2019.
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Laboratdrio de Pesquisas Hidrogeolégicas

Local da coleta:

ANALISE BACTERIOLOGICA DE AGUA N° 20344
Solicitante: Leandro Hediger Data da entrega: 18.11.201¢9
Amostrador: Solicitante Data da coleta: 18.11.2019
Distrito/Cidade: Matinhos UF.: PR

Col6nia Pereira 02

Coliformes totais:

Coliformes fecais (Escherichia coli): 109,5 NUmero mais provavel em 100 mL

>2419,6 NUOmero mais provavel em 100 mL

DEFINIGOES: Coliformes totais - bactérias do grupo coliforme - bacilos gram-negativos, aerébios ou anaerdbios facultativos,
ndo formadores de esporos, oxidase-negativos, capazes de desenvolver na presenga de sais biliares ou agentes tensoativos
que fermentam a lactose com produgdo de dacido, gas e aldeide a 35,0 + 0,5°C em 24-48 horas, e que podem apresentar
atividade da enzima B-galactosidase. Escherichia Coli - principal representante do subgrupe dos coliformes termotoleranies
- bactéria do grupo coliforme que fermenta a lactose e manitol, com produgdo de dcido e gds a 44,5 + 0,2°C em 24 horas,
produz indol a partir do ftiptofano, oxidase negativa, ndo hidroliza a uréia e apresenta afividade das enzimas B
galactosidase e B glucoronidase, sendo considerada o mais especifico indicador de contaminacdo fecal recente e de
eventual presenca de organismos patogénicos.

Observagdo: A presente andlise tem seu valor restrito a amostra recebida pelo LPH.

Bibliografia: APHA - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23 ed. 2017.

Curitiba, 20 de novembro de 2019.
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Laboratério de Pesquisas Hidrogeologicas

ANALISE FiSICO-QUIMICA EM AGUA N° 20430
Solicitante: Leandro Hediger Datadaentrega:  16.02.2020
Amostrador: Solicitante Data da coleta: 16.02.2020
Distrito/Cidade:  Matinhos U.F.: PR

Local da coleta:  Coldnia Pereira 1

Par&metros Resultados Unidades LQ
pH 6,80 _ 0.1
Turbidez ND ut 0.2
Oxigénio Dissolvido 6,54 mg L' O2
Nitrogénio Total 0,754 mg L' N 1.5
Solidos Totais @ 103° C 18 mg L - 5
Fésforo Total ND mg L' P 0,03
DQO ND mg L' Oz 2
Notas:
L.Q. = Limite de quantificag&o (em mg L); N.D. = NGo detectado;

Observacdo: A presente andlise tem seu valor restrito a amostra recebida pelo LPH;
Bibliografia: APHA - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23" ed. 2017,

Curitiba, 20 de fevereiro de 2020.
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GNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA www.Iph.ufpr.br / e-mail: Iph@ufpr.br / fone/fax: (41) 3267-7910
ANALISE FiSICO-QUIMICA EM AGUA N° 20431
Solicitante: Leandro Hediger Data daentrega:  16.02.2020
Amostrador: Solicitante Data da coleta: 16.02.2020
Distrito/Cidade:  Matinhos U.F.: PR

Local da coleta:  Colénia Pereira 2

Par&metros Resultados Unidades LQ
pH 6,40 0.1
Turbidez 1 ut 02
Oxigénio Dissolvido 7.50 mg L' Oz
Nitrogénio Total 0,709 mg L' N 1.5
Solidos Totais a 103 ° C 20 mg L . 5
Fésforo Total ND mg L' P 0,03
DQO ND mg L' Oz f 2
Notas:
L.Q. = Limite de quantificag@o (em mg L); N.D. = N&o detectado;

Observagdo: A presente andlise tem seu valor restrito a omostra recebida pelo LPH;
Bibliografia: APHA - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23™ ed. 2017,

Curitiba, 20 de fevereiro de 2020.

dthalya Kosinski Lima
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ANALISE BACTERIOLOGICA DE AGUA

Laboratéria de Pesquisas Hidrogeoldgicas

N° 20430
Solicitante: Leandro Hediger Data daentrega:  17.02.2020
Amostrador: Solicitante Data da coleta: 17.02.2020
Distrito/Cidade:  Matinhos UF.: PR

Local da coleta:  Colénia Pereira 01

Coliformes totais: 2419,6 NUmero mais provavel em 100 mL

Coliformes fecais (Escherichia coli): 33,2 NUmero mais provavel em 100 mL

DEFINICOES: Coliformes totais - bactérias do grupo coliforme - bacilos gram-negativos, aerdbios ou anaerdbios facultativos,
ndo formadores de esporos, oxidase-negafivos, capazes de desenvolver na presenga de sais biliares ou agentes tensoafivos
que fermentam a lactose com produgdo de dcido, gds e aldeido a 35,0 + 0,5°C em 24-48 horas, € que podem apresentar
atividade da enzima B-galactosidase. Escherichia Coli - principal representante do subgrupe dos coliformes termotolerantes
- bactéria do grupo coliforme que fermenta a lactose e manitol, com produgdo de acido e gas a 44,5 + 0,2°C em 24 horas,
produz indol a partir do tiptofano, oxidase negativa, ndo hidroliza a uréia e apresenta atividade das enzimas 8
galactosidase e B glucoronidase, sendo considerada o mais especifico indicador de contaminagao fecal recente e de

eventual presenga de organismos patogénicos.

Observagdo: A presente andlise tem seu valor restrito a amostra recebida pelo LPH.

Bibliografia: APHA - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23" ed. 2017.

Curitiba, 20 de fevereiro de 2020.

Respgnsavel Téphico

140



141

Universidade Federal do Paranda
i Setor de Ciéncias da Terra - Degeol.
Uz'ilz P R Laboratério de Pesquisas Hidrogeolégicas

Centro Politécnico - Jd das Américas - 81.531-990 - Curitiba - PR - Brasil

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA www.lph.ufer.br / e-mail: Iphufpr@gmail.com / fone: (41) 3361-31469
ANALISE BACTERIOLOGICA DE AGUA N° 20431
Solicitante: Leandro Hediger Data da entrega:  17.02.2020
Amostrador: Solicitante Data da coleta: 17.02.2020
Distrito/Cidade:  Matinhos U.F: PR

Local da coleta:  Colénia Pereira 02

Coliformes totais: >2419,6 NUmero mais provavel em 100 mL

Coliformes fecais (Escherichia coli): 38,8 NUmero mais provavel em 100 mL

DEFINICOES: Coliformes totais - bactérias do grupo coliforme - bacilos gram-negativos, aerdébios ou anaerdbios facultativos,
nao fermadores de esporos, oxidase-negativos, capazes de desenvolver na presenga de sals biliares ou agentes tensoativos
que fermentam a lactose com produgdo de acido, gas e aldeido a 35,0 £ 0,5°C em 24-48 horas, e que podem apresentar
atividade da enzima B-galactosidase. Escherichia Coli - principal representante do subgrupo dos coliformes termotolerantes
- bactéria do grupe celiforme que fermenta a lactose € manitol, com produgae de acido e gds a 44,5 + 0.2°C em 24 horas,
produz indol a partir do triptofano, oxidase negafiva, ndo hidroliza a uréia e apresenta afividade das enzimas 8
galactosidase e B glucoronidase, sendo considerada o mais especifico indicador de contaminacdo fecal recente e de
eventual presenca de organismos patogénicos.

Observagdo: A presente andlise tem seu valor restrito a amostra recebida pelo LPH.
Bibliografia: APHA - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23% ed. 2017.

Curitiba, 20 de fevereiro de 2020.




