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RESUMO

Esta dissertacdo tem como objetivo analisar a agua como fator limitante ao
desenvolvimento econémico do municipio de Maringd, localizado na regido Norte do
Estado do Parana, Brasil. Analisa o conceito da escassez da agua e do novo
paradigma do desenvolvimento sustentavel sobre os recursos hidricos e da gestédo
dos recursos hidricos na Bacia Hidrografica. Verifica os fatores que contribuem para
a degradacdo dos recursos hidricos da Bacia Hidrografica do Pirap6. Examina a
relacdo da concentracdo urbana, dos despejos urbanos, industriais, rurais que Sao
lancados nos corpos d’dguas que compdem a Bacia Hidrografica do Rio Pirapo.

Palavras chave: Agua. Recursos Hidricos. Gerenciamento de Recursos Hidricos.
Desenvolvimento Sustentavel. Meio Ambiente. Bacia Hidrografica.
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ABSTRACT

The present dissertation has been developed in order to analyse the water as a
limited factor on development in Maringd, city located in Parana North State, Brazil.
Define the water scarcity concept and the new sustainable development paradigm to
the water resources and the water resources planning and management on the river
basin. Verify the factors that contaminate and degrade the water resources in Pirap0
river basin. Also exam the relationship between urban concentration, urban, industrial
and farmers spills those are threw away on Pirap6 river basin’s water.

Keywords: Water. Water Resources. Water Resources Management. Sustainable
Development. Environmental. Hidrographical Basin.






1. INTRODUCAO

Em meados do século XX, os astronautas da Apollo 17 olhando do
espaco tiveram, pela primeira vez, a visdo do Planeta Terra. Um planeta que poderia
chamar-se Planeta Agua, por conta das suas cores azul e branca; envolto ainda por
uma capa de gases, flutuando na profunda escuriddo do espaco. A figura 1 da a

visdo do Planeta Terra.

Figura 1 — Planeta Terra

Fonte: Foto obtida da Apollo 17.

Os cosmonautas perceberam que o Planeta Terra é formado por
grandes continentes cercados de agua por todos os lados. Podia-se ainda distinguir

mares e calotas de gelo em cada um dos pélos geogréficos (REBOUCAS, 1999).

Essa enorme massa liquida ocupa trés quartos da superficie

terrestre, tem vital importancia na alimentacdo do vapor atmosférico, na regulacéo



térmica do planeta, nos processos de intercambio de energia e nos diversos tipos de
vidas existentes, entre elas, a vida humana. A vida no Planeta Terra depende da

agua.

A &gua doce é elemento essencial ao consumo humano, ao
desenvolvimento das atividades econémicas, industriais e agricolas e de importancia

vital aos ecossistemas.

POMPEU (1999) chama a atencdo sobre a diferenca do significado
do vocabulo agua e recurso hidrico, utilizado como sinénimo de forma erronea,

inclusive em Leis, Decretos, em manifestagdes doutrinarias e técnicas.

Para este autor, agua €é o0 elemento liquido natural,
descomprometido de qualquer uso ou utilizagdo, ou seja, ndo ha aproveitamento
econdmico, como no uso das aguas para as primeiras necessidades do Homem. O
recurso hidrico € um bem de uso econémico e passivel de utilizagdo com tal fim,
impondo obrigatoriedade aos usuérios quanto ao fluxo das 4guas a montante ou a

jusante de qualquer referéncia.

REBOUCAS (1999) concordando com POMPEU (1999) advoga que
o termo agua refere-se, normalmente, ao elemento natural desvinculado de qualquer
uso ou utilizacdo. Quando se utiliza a expressao recurso hidrico, conceitua-se a

agua como um bem econdmico, passivel de utilizacdo com tal fim.



REBOUCAS (1991), portanto, ressalta que nem toda a agua da
Terra € um recurso hidrico, na medida em que seu uso ou utilizacdo nem sempre
tem viabilidade econdmica, como é o caso de alguns mares cujas aguas Ssao

extremamente salgadas e sem possibilidade de vidas.

BERTONI & LOMBARDI NETO (1990) e CALIJURI & OLIVEIRA
(1997) afirmam que a agua na Terra é a esséncia da vida e domina por completo a
composicdo quimica de todos os organismos. Ela constitui-se em um elemento vital,
ndo somente a natureza, como em todas as atividades desenvolvidas pelo homem

desde os primoérdios.

Essa importancia universal da dgua, como uma necessidade basica
em todas as formas de vida, faz de seu emprego uma necessidade de recuperacao,

preservacéo e conservacio’.

CALIJURI & OLIVEIRA (1997) admitem que o volume de agua que
cobre a terra tem levado, desde os primdrdios dos tempos a tirar uma conclusao
falsa e perigosa, ou seja, de que a agua é um elemento da natureza abundante e
inesgotavel.

Este entendimento que se deu durante geragdes, possui uma parte

de verdade quando se analisa a quantidade de agua no universo.

! . De acordo com FERREIRA (1983), recuperacéo significa recobrar o perdido, adquirir novamente.
Preservagdo é o ato de livrar de algum mal, manter livre de perigo ou dano a qualquer bem.
Conservacao é um conjunto de medidas de carater operacional de intervencdes técnicas e cientificas,
periddicas ou permanentes, que visem a conter as deterioracdes em seu inicio, e que em geral, se
fazem necesséarias com relacdo as partes da edificacdo que carecem de renovacao periddica, por
serem mais vulneraveis aos agentes deletérios.



Por outro lado, torna-se falsa quando se verifica a distribuicdo e a

qualidade da &gua disponivel ao Homem no planeta.

A guantidade de agua disponivel nos dias de hoje em todo o planeta
€ praticamente a mesma desde que o mundo ganhou forma definitiva. Embora a
quantidade de agua permaneca a mesma, esta agua tem distribuicdo e utilizacao
diferentes do que era 500 anos atrds. Basta analisar o crescimento populacional na

crosta terrestre, desde entdo (REBOUCAS, 1999).

O mesmo autor afirma que a questdo da agua tem sido conflitante
desde os primordios das civilizagbes antigas. A posse da agua representava um
instrumento politico de poder. H4 mais de 4 mil anos AC, o controle dos rios era
uma forma de dominacédo dos povos que moravam perto dos setores hidrogréficos a

jusante, na Mesopotamia.

Continuando com estas informacdes, o autor esclarece que o
controle das inundag¢@es do Rio Nilo foi a base de poder da civilizagdo egipcia. Entre
4.000 AC. e 3.000 AC., o homem ja exercia e batalhava por posicbes hegemonicas,
nas quais controlava as enchentes e a oferta de &gua para irrigacdo e

abastecimento das polis gregas.

Na era contemporanea, ainda segundo o autor, o conflito mais grave
é vivenciado por Israelenses e Palestinos, cujos mananciais dependem de acordos

entre Jordania, Siria, Libano, Egito e Ardbia Saudita. As reservas exploraveis



desses aquiferos ja sdo intensamente utilizadas e cerca de um tergo j& ultrapassou

o limite de extragao.

HIJUM (1998) vai mais além, quando observa que muitas nacdes
ainda sdo altamente dependentes dos recursos hidricos dos paises vizinhos. Se
houver ainda nestas regides, outros conflitos tais como sociais, religiosos, politicos;

tais regifes tornam-se cenarios vulneraveis e propicios aos diversos conflitos.
The question how to use water in a sustainable and responsible way is
faced by many authorities in many countries. The scarcity of the water
resource is recognized increasingly, as it becomes noticeable difficult to
find water for all needs in society permanently. On a local and regional
scale conflicts between different users — farmers, industries, thirsty cities
and the environment — have become more common. And also on the

international level several disputes concerning the availability of fresh water
can be observed® HIJUM (1998: 7).

Utilizando as analises de REBOUCAS (1999), os paises desprovidos
de um eficaz gerenciamento dos recursos hidricos internos, tentardo aumentar os
seus limites geograficos, expandindo-se para as regibes que apresentem maior
disponibilidade de agua. Tais conflitos poderdo gerar guerras entre 0s povos, tendo

como causa maior o fator agua.

O autor prossegue: “essa dependéncia dos recursos hidricos poderia ser
minimizada mediante um gerenciamento dos recursos internos, incluindo-se a utilizacdo das
aguas subterraneas, o reuso e a busca de uma crescente eficiéncia de produtividade das

atividades agricolas, principalmente.” (REBOUCAS, 1999: 19).

. Traducdo do autor: A questdo de como usar a agua, de forma sustentavel e responsavel, é
encarada por muitas autoridades em diversos paises. A escassez do recurso hidrico € notadamente
crescentemente reconhecida, tanto quanto se torna notificada a dificuldade de achar agua para todas
as necessidades, de modo permanente, para a sociedade. Os conflitos entre os multiplos usuarios em
escalas locais e regionais — agricultores, industrias, abastecimento urbano e meio ambiente — tém-se
tornado mais comuns. Também podem ser observadas, em nivel internacional, diversas disputas com
relagcdo a disponibilidade de agua potavel.



KELLER (1996) diz que o maior impacto negativo sobre 0s recursos
naturais advém da superpopulacdo no mundo. O crescimento desordenado da
populacdo mundial, associado a pobreza, que prevalece sobre a humanidade do

planeta, provoca consequéncias incalculaveis ao meio ambiente.

7

A extensdo desta problemética é apresentada, observando a

evolucédo da populacdo mundial, na figura 2, na qual o autor analisa o processo de

“population bomb™.

The number-one environmental problem is increase in human population.
Overpopulation has been a problem in some areas for at least several
hundred years, but it is now apparent that is becoming a global problem.
From 1830 to 1930, the world population doubled from 1 billion to 2 billion
people. By 1970 it had nearly doubled again, and by the year 2000, it is
expected that there would be more than 6.3 billion people on earth. By the
middle of the next century there will probably be 10 billion to 15 billion
inhabitants of earth. The problem is sometimes called the population bomb,
because the exponential growth of the human population®. (KELLER, 1996:
8).

Figura 2 — Crescimento da populacdo mundial em 2000

® - Traduc&o do autor: a expressao literal significa bomba da populacdo. No entanto, esta traducéo
pode-se associar as expressodes explosao demografica ou explosédo populacional, termos usualmente
utilizados pelos cientistas.

M Traducdo do autor: O problema ambiental nUmero um é o aumento da populagdo humana.
Superpopulacdo tem sido o problema em algumas regides nos ultimos séculos, mas isto agora esta
tornando-se um problema global. De 1830 a 1930 a populagédo global dobrou de 1 bilhdo para 2
bilhdes de pessoas. Em 1970 ela chegou quase a dobrar de novo, e pelo ano 2000 é esperado que
haja uma populacao superior a 6.3 bilhGes de pessoas na terra. Em meado do proximo século havera,
provavelmente, entre 10 a 15 bilhdes de habitantes na terra. Este problema é, frequientemente,
chamado de explosdo da populagéo por causa do crescimento exponencial da populacdo humana.
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Fonte: Keller, 1996.

TUNDISI (1997) reafirma que a populacao da terra entrara no século
XXI com mais de 6 bilhdes de habitantes. Este enorme crescimento populacional,
cerca de 100 milhdes de pessoas a cada ano, é acompanhado de grandes
alteracdes no planeta: poluicdo da 4gua e do ar, desmatamento intensivo, perda da
biodiversidade em geral, acumulo de produtos e residuos téxicos, e uso intensivo

das ultimas reservas de combustiveis fosseis.

As Organizacdes das Nac¢bes Unidas — ONU, estimam que, para o
ano 2.010, o Planeta Terra contard com uma populacdo estimada de 8,5 bilhdes de
seres humanos, que sdo potenciais demandantes da &gua para a propria
sobrevivéncia e o desenvolvimento econdmico das nacdes. Estima-se, ainda, que
no ano de 2050, se a populacdo humana atingir 10 bilh6es, com 0os mesmos niveis

de consumo hidrico, o volume atual de agua disponivel ndo podera ser mantido.



O Programa das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente — PNUMA
(1991) calcula que as retiradas totais de agua tenham aumentado mais de 35 vezes
durante os ultimos trés séculos, e que devem ter alcancado 30 a 35% no final do

século XX.

SALATI et al. (1999) evidenciam a preocupacgdo com a escassez de
agua em algumas regiées do planeta, onde a oferta de agua torna-se um fator

fundamental para o desenvolvimento econdémico e social:

Nesta analise mais ampla, a oferta de agua se apresenta como um fator
fundamental tanto para a manutencdo dos ecossistemas naturais como
também para os ecossistemas produtivos identificados como produtores
de alimentos e fibras através de atividades humanas. Qualquer
modificacdo na oferta natural de agua em decorréncia de mudancas
climaticas podera trazer profundas oscilacBes tanto no equilibrio dindmico
dos ecossistemas naturais como na produtividade agricola com sérias
consequéncias econbmicas e sociais. SALATI et al. (1999: 39).
A poluicdo da &gua, provocada pelo processo de urbanizacdo, nas
grandes metrépoles e/ou conglomerados urbanos, torna ainda menor a quantidade

disponivel de agua adequada para o consumo da populacédo dessas areas.

As regibes com altas densidades demogréaficas demandam mais
recursos hidricos para satisfagdo das suas necessidades de consumo e de

producéo, tais como os grandes centros industrializados e as metropoles do mundo.

Aliada a pobreza, a poluicdo das aguas coloca em risco o0

suprimento e, ao mesmo tempo, expde a saude humana a um grande numero de

® . Conforme dados da ONU, em 2001, a populacdo mundial, na virada do milénio, alcangcou um



riscos. A figura 3 retrata bem a situacdo de familias, sem poder aquisitivo, num

distrito qualquer, num corpo d’agua poluido.

Figura 3 — Um subdurbio qualquer

.
Fonte: Keller, 1996.

A 4gua é fator preponderante também na agricultura. A agricultura é
0 segmento econdmico responsavel por ofertar alimentos a populagdo mundial;
porém, quando ndo bem conduzida, pode ser responséavel pelo desequilibrio na
demanda de agua. A agricultura irrigada € responsavel por, aproximadamente, 70%

de toda a agua doce consumida no mundo (BANCO MUNDIAL, 2000).

O modelo de crescimento econdmico experimentado pela

7

humanidade é outro fator determinante no aumento do consumo doS recursos

hidricos e a sua poluigéo.

ndmero superior a 6,2 bilhdes de pessoas.
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O segmento industrial também contribui para a demanda dos
recursos hidricos, no seu processo produtivo. As industrias langcam seus residuos,
sem tratamento, nos cursos d'agua, que afetam a qualidade da agua. (LEAL, 1998:

3).

Tais modelos de desenvolvimento econémicos, experimentados por
uma pequena parcela da sociedade global, que demandam quantidades constantes
e excessivas de recursos hidricos®, aliados ao fenémeno natural do ciclo hidrolégico,
que promove irregular distribuicdo das &guas, através das chuvas, nas diferentes

regibes do planeta; juntos, tém exibidos potenciais de crises de escassez de agua.

FALKENMARK (1997) esclarece bem a questdo da importancia da
agua nos semi-aridos e aridos das regides tropicais e subtropicais e admite que a
maior dificuldade encontrada nestas localidades é a escassez da agua para que

haja o desenvolvimento econémico.

The most crucial natural resources in providing livelihood security in
tropical and subtropical regions is water... The importance of water for life
itself, for food production, and for societal activities and production in
general makes it a fair hypothesis that development would meet the
greatest difficulties in regions where water is scarce... Thus, there is one
resource, which we cannot neglect: freshwater is not only necessary for
life, but in its biological functions it is a non-substitutable resource’.
(FALKERNMARK, 1997:73).

® . Nos capitulos seguintes estardo demonstradas algumas estatisticas da quantidade de agua

consumida no mundo e no Brasil, bem como o percentual dos tipos de usos dos recursos hidricos.

" - Traducdo do autor: O recurso natural essencial de provento do sustento seguro nas regides
tropicais e subtropicais é a agua ... A importancia da agua para a propria vida, para a producao de
alimento e para as atividades sociais e producdes em geral, cria uma hipétese bastante razoavel que
o desenvolvimento deve encontrar grandes dificuldades nas regides onde a agua é escassa ...
Portanto, ha um recurso que ndo podemos negligenciar: agua potavel ndo é somente necessaria para
a vida, mas também para as fungdes biolégicas. E um recurso insubstituivel.
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O reconhecimento da escassez da agua no mundo e a necessidade
deste recurso para a sobrevivéncia da humanidade atual e futura, fizeram com que
em 1991, as OrganizacOes das Nagbes Unidas — ONU proclamassem “A Declaracao

Universal dos Direitos da Agua”. Eis, a seguir, 0 seu teor:

“DECLARACAO UNIVERSAL DOS DIREITOS DA AGUA”

A presente declaragéo universal dos direitos da &gua foi proclamada tendo
como objetivo atingir os individuos, todos os povos e todas as nacgées,
para que todos os homens, tendo esta declaracdo constantemente
presente no espirito, se esforcem, através da educacdo e do ensino, em
desenvolver o respeito dos direitos e obrigacdes anunciadas e assumam,
com medidas progressivas de ordem nacional e internacional, o seu
reconhecimento e a sua aplicacdo efetiva.

Art. 1° - A agua faz parte do patriménio do planeta. Cada continente, cada
povo, cada nacdo, cada regido, cada cidaddo € plenamente responsavel
aos olhos de todos.

Art. 2° - A agua € a seiva do nosso planeta. Ela é a condi¢do essencial da
vida de todo ser vegetal, animal ou humano. Sem ela ndo poderiamos
conceber como sdo: a atmosfera, o clima, a vegetacdo, a cultura ou a
agricultura. O direito & agua é um dos direitos fundamentais do ser
humano: o direito a vida, tal qual é estipulado no art. 3° da Declaracdo
Universal dos Direitos Humanos.

Art. 3° - Os recursos naturais de transformagdo da agua potavel sdo
lentos, frageis e muito limitados. Assim sendo, a é&gua deve ser
manipulada com racionalidade, precaucao e parciménia.

Art. 4° - O equilibrio e o futuro do nosso planeta dependem da preservacéo
da agua e de seus ciclos. Estes devem permanecer intactos e funcionando
normalmente para garantir a continuidade da vida sobre a terra. Este
equilibrio depende, em particular, da preservagdo dos mares e oceanos,
por onde os ciclos comecam.

Art. 5° - A dgua ndo é somente uma heranca dos nossos predecessores:
ela é sobretudo um empréstimo aos nossos sucessores. Sua protecado
constitui uma necessidade vital, assim como uma obrigacdo moral do
homem para com as geracdes presentes e futuras.

Art. 6° - A agua ndo é uma doacdo gratuita da natureza; ela tem um valor
econdmico: precisa saber que ela é, algumas vezes, rara e dispendiosa e
gue pode muito bem escassear em qualquer regido do mundo.

Art. 7° - A agua ndo deve ser desperdicada, nem poluida, nem
envenenada. De maneira geral, sua utlizacdo deve ser feita com
consciéncia e discernimento para que ndo se chegue a uma situagdo de
esgotamento ou de deterioracdo da qualidade das reservas atualmente
disponiveis.
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Art. 8° - A utilizacdo da agua implica no respeito a lei. Sua protecéo
constitui uma obrigacao juridica para todo homem ou grupo social que a
utiliza. Esta questdo ndo deve ser ignorada nem pelo homem nem pelo
Estado.

Art 9° - A gestdo da agua impde um equilibrio entre os imperativos de sua
protecao e as necessidades de ordem econdmica, sanitéria e social.

Art. 10° - O planejamento da gestdo da agua deve levar em conta a
solidariedade e o0 consenso em razéao de sua distribuicdo desigual sobre a
terra.

O Banco Mundial publicou, logo apés a Conferéncia das Nacgdes
Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, no Rio de Janeiro, em 1992, o
Relatorio “Gerenciamento de Recursos Hidricos”, que define a politica do Banco

para seu futuro envolvimento nesta area.

A guestdo da agua e do desenvolvimento urbano sustentavel foi,
também, tratada na mesma Conferéncia, pela Agenda 21. Em seu capitulo 18,
paragrafo 18-46, expressa os efeitos crescentes do processo de urbanizacdo dos

grandes centros, sobre os recursos hidricos:

No inicio do século XXI, mais da metade da populacdo mundial estara
vivendo em zonas urbanas. Até o ano 2025, esta proporcdo chegara aos
60 por cento, compreendendo cerca de 5 bilhdes de pessoas. O
crescimento rapido da populagdo urbana e da industrializacdo esta
submetendo a graves pressdes os recursos hidricos e a capacidade de
protecdo ambiental de muitas cidades. (ONU, 2000: 8).
O documento ainda registra a necessidade de atencao especial aos
crescentes efeitos negativos do processo de urbanizacdo sobre a demanda e o
consumo de agua. Alerta ainda para o papel decisivo desempenhado pelas

autoridades locais e municipais na gestdo do abastecimento, uso e tratamento geral

da agua, em particular, nos paises em desenvolvimento.
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Em sintese: a agua pode se tornar um elemento limitante ao
desenvolvimento econdmico de uma regido ou nacdo e da prépria vida no planeta.
Numa andlise mais pontual, a agua é também um fator limitante para o
desenvolvimento sustentavel, uma vez que as vidas animal e vegetal ndo se

desenvolvem na sua auséncia SALATI, et al. (1999: 39-47).

Nesse contexto, surge a necessidade de saber se a regido de
Maringda, localizada no Estado do Parana e, mais especificamente, o municipio de
Maringa, convive com 0s impactos ambientais do rio que abastece a populacao e se

esta colocando em risco o crescimento econémico sustentavel do municipio.

Portanto, o objetivo geral desta pesquisa é analisar se 0s recursos

hidricos séo fatores limitantes ao desenvolvimento econdmico de Maringa e regiao.

A hip6tese a ser investigada parte do pressuposto de que o
desenvolvimento de Maringa e regido ndo tem levado em conta a poluicdo das
aguas e nem as mas condi¢cdes ambientais que envolvem a Bacia Hidrografica do

Rio Pirapd, o que constituird em um fator limitante ao desenvolvimento sustentavel.

Para isso, este trabalho foi dividido em cinco capitulos. Este, que
constitui o primeiro, trata de apresentar as relagdes entre a evolugdo da humanidade
e 0 consumo de agua e os problemas de desenvolvimento econdmico que se

esbocam.
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No segundo capitulo, sdo apresentados 0os dados sobre 0s recursos
hidricos no mundo e no Brasil, buscando entender os conceitos de escassez, de
desenvolvimento sustentavel e da necessidade de impor um modelo eficaz de

gestado nas bacias hidrograficas.

No capitulo seguinte, apresentam-se os dados da bacia Hidrografica
do Estado do Parand e da sub-bacia hidrografica do Pirap0, analisando os principais

fatores que causam impactos aos recursos hidricos da bacia.

No quarto capitulo, investiga-se a qualidade da agua “in natura”
antes de ser distribuida no municipio de Maringa, assim como o indice de cobertura

de agua encanada e de esgotos sanitarios efetuado pela empresa concessionaria.

No ultimo capitulo sdo expostas algumas conclusdes obtidas pela
pesquisa realizada, respondendo a problematica desta investigacdo. Este capitulo
serve, ainda, de elementos a iniciacdo de outras investigacdes cientificas dos

impactos negativos sobre os recursos hidricos nas diversas regifes do pais.
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2. O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E AS AGUAS NO
MUNDO E NO BRASIL

Este capitulo tem por objetivo apresentar o conceito do
desenvolvimento sustentavel, bem como as disponibilidades dos recursos hidricos

no Planeta Terra e no Brasil.

2.1 — A degradacdo do meio ambiente e a emergéncia do
Desenvolvimento Sustentavel

O homem, no decorrer de sua evolucao histérica, tem fundamentado
o desenvolvimento econémico e tecnoldégico centrado na idéia da maximizagdo de
lucros. Para atingir o objetivo do menor custo possivel, desconsidera 0s custos

sociais e ambientais no processo de geracao de riqueza.

Apés inumeras décadas de exploragdo descontrolada, alguns
recursos naturais comegaram a desaparecer e outros comecaram a ser diretamente
influenciados por alteragdes significativas nos ecossistemas® existente no planeta.
As modificacdes antropicas sdo de ordens diversas, tais como as modificacdes

climaticas, dos recursos hidricos, da composicéo da fauna e da flora.

® . SOARES (1992) define o termo ecossistema, como o conjunto de elementos biéticos (seres vivos)
e abidticos (fatores diversos do ambiente) de uma determinada area, que trocam entre si influéncias
notaveis, com a transferéncia de matéria e energia, visando a um equilibrio estavel. Por definicao,
todo ecossistema tem de ser composto por seres organizados e por fatores fisico-quimicos do meio,
tais como luz, calor, pH, grau de salinidade, condicBes de presséo, etc. A falta de elementos de
alguma dessas classes de fatores invalida a caracterizacéo de um ecossistema.



16

O advento da Revolugdo Industrial, no século XVIII, acelerou o
processo de criagcdo de novas tecnologias, o desenvolvimento das ciéncias, das
técnicas produtivas e dos produtos de massa. Uma nova concepc¢ao de producao foi
planejada estrategicamente para atender o mercado de massa, 0 que por outro
lado, promovia o desenvolvimento econOmico das regides, a qualquer preco,

causando um passivo ambiental.

Com o desenvolvimento das cidades, o aumento populacional, as
migracbes para os grandes centros urbanos, a pobreza nos grandes centros, a
utilizacdo dos recursos naturais e os despejos dos residuos industriais e urbanos

sobre o meio ambiente passaram a atingir niveis preocupantes, bastante criticos.

Comecaram a surgir estatisticas alarmantes sobre as
consequéncias das atividades industriais, urbanas e rurais e de todos os residuos
produzidos pelo estilo de vida adotado pelos paises desenvolvidos e das nacfes
periféricas que seguiam o mesmo modelo de desenvolvimento econdémico, que

também né&o contabilizavam o passivo ambiental.

Os modelos de desenvolvimento econémico explorados demandam
guantidades excessivas de agua. Estes, aliados ao fendmeno natural do ciclo
hidrologico que promove irregular distribuicdo das aguas, através das chuvas, nas

diferentes regides do planeta, tém repercutido em crises de escassez de agua.

Enquanto a utilizacdo dos recursos naturais e a degradacéo destes
eram localizaveis; ou seja, eram circunscritas a um pais ou a uma regido, a relacao

atividade do homem e meio ambiente ndo era levado em conta nas discussoes.
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Tal interpretacédo era amparada pelo paradigma ultrapassado, onde
a natureza sempre aparecia como fonte inesgotavel de riguezas, e a possibilidade
da Terra atingir sua capacidade de suporte era totalmente afastada da mente do

homem.

Em 1983, as OrganizacOes das Nacdes Unidas — ONU formou a
Comisséo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento — CMMAD. A comissao
foi presidida por Gro Harlem Brundtland, primeira ministra da Noruega. Sua misséo
era examinar os principais problemas do meio ambiente e do desenvolvimento em

ambito planetéario e formular propostas para soluciona-los.

O Relatério Brundtland, fruto desse estudo, baseia-se, portanto,
num diagndéstico de metas regionais, nacionais e mundiais propostas por grupos de

trabalho de varias nacdes e regides do mundo.

Foram realizadas inUmeras visitas a paises, debates e entrevistas
com autoridades publicas e comunidades, produtores do processo de degradacao
ambiental. Nestes encontros muitas questbes foram levantadas e surgindo uma
nova concepc¢do de relagbes humanas e econdmicas. As questdes foram também
elaboradas, partindo-se da existéncia da interdependéncia entre a pobreza e o0s
danos ambientais, entre o desenvolvimento econbmico dos paises ricos e a
utilizacdo dos recursos naturais dos paises pobres que, por sua vez, promovem a

degradacgéao/extingdo dos seus recursos naturais.
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O Relatério Brundtland expressa o0 conhecido conceito de

desenvolvimento sustentavel:

O desenvolvimento sustentavel € aquele que atende as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade de as geracbes futuras
atenderem a suas préprias necessidades. (CMMAD, 1991: 46).

O desenvolvimento sustentavel procura atender as necessidades e
aspiracoes do presente sem comprometer a possibilidade de atende-las no
futuro. (CMMAD, 1991: 44).

Em seu sentido mais amplo, a estratégia do desenvolvimento sustentavel

visa a promover a harmonia entre 0s seres humanos e entre a humanidade

e a natureza. (CMMAD, 1991: 70).

Satisfazer as necessidades e as aspiracbes humanas é o principal
objetivo do desenvolvimento sustentavel. No entanto, tais necessidades ndo devem
ser atendidas apenas a uma pequena parcela da comunidade global, como é o caso

das economias mais desenvolvidas, as economias centrais. As necessidades

basicas das economias periféricas precisam também ser atendidas dignamente.

Para que haja um desenvolvimento sustentavel, é preciso que todos
tenham atendidos as suas necessidades basicas e lhes sejam
proporcionadas oportunidades de concretizar suas aspiracdes a uma vida
melhor. (CMMAD, 1991: 47).

O entendimento do conceito do desenvolvimento sustentavel ndo é
de cessar radicalmente o crescimento econémico. Muito pelo contrério, a satisfacao
das necessidades basicas depende em parte de que se consiga 0 crescimento
potencial, respeitando-se os limites fisicos-ambientais existentes.

O Relatorio Nosso Futuro Comum, como também é conhecido o
Relatério Brundtland, igualmente, trata da administragdo da agua de forma

sustentavel. Diz o documento da necessidade de administrar melhor os recursos
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hidricos para aumentar a produtividade agricola e reduzir a degradacdo da terra e a

poluicdo da agua.

E essencial administrar melhor os recursos hidricos para aumentar a
produtividade agricola e reduzir a degradacdo da terra e a poluicdo das
aguas. Neste caso, as questbes chaves sdo a concepcao dos projetos de
irrigacdo e a eficiéncia no uso da agua,... devendo evitar a salinizacdo, a
alcalinizacdo e os alagamentos, tomando-se maiores precaucdes com
relacdo a drenagem, manutencdao, sistemas de cultivos, controle do volume
de agua e cargas d’aguas mais racionais. (CMMAD, 1991: 148).

O documento imp8e um gerenciamento mais eficaz das aguas, para
que estas possam atender a producdo de alimentos, o uso da terra de forma
sustentavel, sem no entanto, causar impactos negativos as mesmas. Tal gestédo
também se faz necessaria na implantacdo de projetos de irrigacdo, pois, quando

nao bem utilizada, causam degradacdao irreversivel aos solos.

O documento alerta ainda que quando a agua for escassa, o projeto
de irrigacdo deve buscar a maximizacdo da produtividade por unidade de agua;
quando a agua for abundante, deve maximizar a produtividade por unidade de terra.
Mas serdo as condicbes locais é que irdo determinar o volume de agua a ser

utilizado sem prejuizo para o solo.

Desta forma, regibes diferentes requerem projetos com politicas
diferentes para regulamentar e promover o uso dos recursos hidricos, bem como o
aproveitamento das areas florestais para fins agricolas e pastoris. Os projetos
devem ser feitos com base na classificacéo cientifica da capacidade das florestas e
das terras onde se encontram para desempenhar varias funcdes, o uso racional do

solo e a disponibilidade da oferta hidrica.
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O documento ainda ressalta a necessidade de um planejamento
florestal que proteja as bacias fluviais, que possa reduzir a erosao e sirva de habitat

para espécies selvagens que desempenham papel chave nos sistemas climaticos.

Observa-se também no Relatério, a preocupacdo com o equilibrio
vital da exploracéo das florestas e a necessidade de preserva-las e outras devendo

deixé-las intactas para protecéo das bacias hidrograficas.

COSTANZA (1991) busca o entendimento do conceito de
sustentabilidade, partindo da mudanca dos valores humanos que prezam o
egoismo, a individualidade, para uma concepc¢do dos direitos dos homens e de
outras espécies que habitam o planeta, concedendo oportunidade e
sustentabilidade, tais como um indice O6timo populacional, preservacdo das

espécies, inclusive do proprio homem e as igualdades entre as geracoes.

Quanto ao significado de sustentabilidade, o autor enfatiza que para
este termo, existem interpretacbes diferentes para diferentes pessoas. Ele

literalmente define da seguinte forma:

Sustainability means different things to different people. In Conversation
and Economic Eficiency (1977), | defined a sustainable economy as one in
which the resources base is kept intact over generational time. In this view,
the various broad aggregates of resources (e.g., energy, metals, wood,
soils, water) are managed to balance depletion with renewal (technological
and otherwise) and balance waste generation with environmental capacity
for assimilation ... every time the population doubles the resource base
halves, sustainability eventually requires stabilizing the population®.
(CONSTANZA, 1991: 58).

°® . Traducdo do autor: sustentabilidade significa coisas diferentes para diferentes pessoas. Em
Converséo e Eficiéncia Econdmica eu defini uma economia sustentavel como aquela que mantém os
Seus recursos naturais intactos para todas as geracdes. Sobre esta 6tica agregam 0s varios recursos
(por exemplo, energia, metais, madeira, solo, agua) que seriam gerenciados pela minimizacdo do
esgotamento dos recursos renovaveis (por recursos tecnolégicos ou de outra forma) e pela estimativa
do passivel com a capacidade ambiental de assimilagdo .... Toda vez, que a populacdo dobra, os
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Conforme pode ser observado, o autor enfatiza que 0s recursos
naturais tém que ficar intactos para as futuras geracbes. Neste caso, buscar-se-ia
outras alternativas, através da tecnologia e de outras fontes. Alerta ainda sobre a
necessidade da estabilizacdo do aumento populacional para que o desenvolvimento

sustentavel seja alcancado.

KELLER (1996) afirma que definir sustentabilidade € uma tarefa
dificil, pois pode haver duas formas de entendimento: a primeira é que assegure as
geracOes futuras as oportunidades iguais aos recursos naturais que o planeta
oferece; a segunda, que sustentabilidade refere-se aos tipos de desenvolvimento
que sdo economicamente viaveis, socialmente justas, e que néo prejudiquem o0 meio

ambiente.

Sustainability is something that are still struggling to define. Some would
define it as ensuring that future generations have equal opportunity to the
resources that our planet offers. Others would argue that sustainability
refers to types of development that are economically viable, do not harm
the environment, and are socially just'’. KELLER (1996: 10).

A preocupacao com o tema do desenvolvimento sustentavel introduz
nao apenas a polémica da questdo da capacidade de suporte, mas também os
alcances e limites das acOes destinadas a reduzir o impacto dos agravos no
cotidiano urbano e as respostas pautadas por rupturas no modus operandi da

omissao e conivéncia com as praticas antrépicas do homem civilizado.

recursos naturais reduzem-se pela metade. Neste caso, a sustentabilidade requer, eventualmente,
uma estabilizacdo da populacéo.

19 _ Traduc&o do autor: Sustentabilidade é algo ainda dificil para se definir. Alguns a definiriam como
uma certeza que as futuras geragfes tenham iguais oportunidades aos recursos que o nosso planeta
oferece. Outros arglem que sustentabilidade refere-se aos tipos de desenvolvimento que sao
economicamente viaveis, sem prejudicar o meio ambiente e socialmente justa.
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VIOLA & REIS (1995) dizem que a favoravel acolhida do Relatério
Brundtland da ao conceito de desenvolvimento sustentdvel um reconhecimento, e
gque o conceito de ecodesenvolvimento outorgou-lhe também um carater
polissémico, em funcdo de poder atrair para o palco da discussao economistas,
planificadores, académicos, ambientalistas, organizacées n&o governamentais,
politicos e publico em geral. O enfoque estava centrado na questdo de como fazer

para alcancar um desenvolvimento sustentavel.

Reconhecem, no entanto, que tal modelo de desenvolvimento
enfrenta sérios obstaculos, na assimilacdo que ha em muitos paises do Hemisfério
Sul, onde as politicas de sustentabilidade obrigam a definir um determinado nivel de
populacdo como aceitavel, no Hemisfério Norte, as politicas que obrigam a definir

um certo limite ao padréo de consumo.

Sobre a abrangéncia do desenvolvimento sustentavel na economia

global LEAL (1998) entende que:

O desenvolvimento sustentavel é um processo no qual se possa satisfazer
as necessidades das comunidades presentes e futuras, sem comprometer
os limites de capacidade de suporte dos ecossistemas, respeitando a
manutencdo dos seus processos vitais e sua regeneracdo em face dos
rejeitos provenientes das atividades humanas. (LEAL, 1998: 21).

A autora vai além do simples entendimento sobre o conceito do
desenvolvimento sustentavel. Ela enfatiza a necessidade da perfeita interacao
homem e natureza, a participagdo das comunidades promovendo meios de

subsisténcia e que minimizem a destruicdo dos recursos naturais, como a agua.

O desenvolvimento sustentavel se baseia na necessidade de uma relagédo
mais harmoniosa com a natureza de forma duradoura e capaz de adaptar
a condicbes de mudanca. O desenvolvimento deve ser sustentado
ecologicamente, por um longo periodo de tempo; deve-se possibilitar a
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distribuicdo de renda e basear-se na participagdo das comunidades
fornecendo meios de subsisténcia duradouros que minimizem a destruicdo
dos recursos naturais e a degradacdo ambiental, sem causar uma
desestruturacao cultural. LEAL (idem: 21).

FERREIRA & FERREIRA (1995) entendem que somente a partir do
Relatério Brundtland, foi possivel reconhecer que o desperdicio e a poluigdo
deixaram de representar apenas um problema referente as condi¢des de vida e de

consumo das populagbes humanas, mas que diz respeito a propria base de

reproducao da esfera produtiva.

Assim, o debate em torno do campo das relacbes estabelecidas
entre estilos de desenvolvimento e qualidade dos sistemas naturais demonstrava
alguns sinais de que alcancava um novo patamar de reflexdo sobre as relagdes

homem e meio ambiente.

A Comissao Interministerial para a Preparagdo da Il Conferéncia
Mundial das Nac¢des Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento - CIMA (1991)
coloca que, se ha uma sintese possivel para o final do século XX, pode-se
caracteriza-la como o esgotamento de um estilo de desenvolvimento que se mostrou
ecologicamente predatdrio, socialmente perverso e politicamente injusto.

Neste sentido, continua a Comisséo, os sinais de vulnerabilidade do
ecossistema planetario tém atuado como uma grande caixa de ressonancia dos
varios “esgotamentos” que se assiste, encadeando-se numa légica irretorquivel que

leva a necessidade de mudancas profundas.

O referido documento apresenta e discute o diagndstico de uma

situacdo ambiental que imp&e mudancas drasticas nas grandes referéncias que
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presidem a organizagédo das sociedades humanas no planeta. A Comisséo entende
ser este um processo, uma transicao, que requer desafios, pois tende a mudar o
conceito de desenvolvimento e mudancas nos paradigmas de uma sociedade

capitalista.

A mudanc¢a ndo sera num curtissimo espaco de tempo. A transicdo para
um novo estilo de desenvolvimento pressupde estratégias bem definidas
de transformacédo de setores produtivos essenciais para a economia e 0
bem estar da sociedade. A atual crise ambiental, em que a maioria dos
paises se encontra, pode ser atribuida a desequilibrios resultantes de um
modelo de desenvolvimento baseado em processos produtivos extensivos
em recursos naturais e energia féssil, percebidos como muito abundantes.
Pode ser atribuida, sobretudo, a crenca de que os “bens livres” da
natureza, tais como o ar, as aguas e até mesmo as florestas, sao infinitos
e capazes de receber qualquer quantidade de residuos, lixo, gases
poluentes, etc., gerados por sociedades consumistas e perdularias de
recursos naturais. (CIMA, 1991: 159).

MARGULIS (1996) verifica que pode haver um esgotamento na
capacidade natural dos rios e lagos de absorverem os poluentes e regenerarem-se.
Esta capacidade, e ndo (apenas) o recurso agua, por si, constitui um recurso natural

renovavel.

Despejar muita poluicdo nas aguas significa pressionar muito a sua
capacidade de absorcdo e regeneracdo, possivelmente extinguindo-a; isto €,
levando-a a niveis tdo baixos que praticamente desaparece, exigindo um tempo

muito grande para reativar-se.

A humanidade inicia o século XXI, vivenciando em todo planeta,
uma crise ambiental, derivada do modelo de desenvolvimento econémico, que tem

como base a exploracdo predatéria dos recursos naturais.
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Os recursos naturais ndo sao somente degradados pelas atividades
econdbmicas do homem, que os utiliza como insumos, mas também, e
principalmente, como depositarios dos rejeitos destas atividades. Ai se enquadram
as aguas, o ar, os solos, os subsolos, as florestas naturais com sua fauna e flora, os

oceanos, as regides costeiras, dentre outros.

MARGULIS (1996), por fim, adverte que, além do desgaste ou
contaminacao diretos que podem ser causados, resultados diretos desse modelo de
exploracdo econdmica e social, registram-se os efeitos sobre as capacidades de

absorcao e regeneracédo dos recursos naturais.

Os ecossistemas nao sdo elementos automaticamente
reconstituidos, nem perenes, mas que se formam no decorrer de milhdes de anos e
numa sequéncia interdependente de processos evolutivos. Se o trabalho ou o
despejo de residuos sobre 0 meio ambiente for superior ao seu grau de depuracao
natural, o meio ambiente reagird ndo mais podendo fazer parte de um sistema

interdependente.

E como se o meio ambiente degradado, revoltado com as acgdes
humanas comecgasse a reagir, hum processo simplesmente natural, como uma

resposta as exploracdes excessivas de seus recursos, de sua vida.

GARCIA (2000) resumiu inteligentemente 0 processo natureza com

as acoes humanas e a necessidade do novo modo de fazer:



26

Enquanto ha pouco tempo a economia ditava todas as regras, inclusive as
relacionadas ao meio ambiente, querendo isto significar que as
necessidades econ6micas da humanidade n&do levavam em conta 0s
limites naturais ou ecolégicos, dispensando qualquer controle de rejeitos
de uma producdo cada vez maior e abrangente, podemos ver hoje a
prépria natureza indicando os rumos da economia mundial. GARCIA (2000:
33).

Observa-se que para alguns bens, pode-se efetivamente criar
substitutos ou produzir bens sintéticos. Para outros ndo ha substitutos, como é o
caso do ar e agua doce. A agua doce é um dos recursos naturais mais escassos e

importantes, entre todos 0s que constituem a vida sobre o planeta.

Neste contexto, pode-se concluir que, a agua € um elemento-chave
no processo de desenvolvimento dos paises. Os fatos e as reacdes da propria
natureza tém alertado os homens sobre a necessidade de uma mudanca de
paradigma. O desenvolvimento sustentavel exige, portanto, uma mudanca de
paradigma, a fim de tornar a exploragdo econdmica menos intensiva de matéria

prima e energia e socialmente mais justa.

2.2 — As distribuicdes das aguas no mundo

Olhando do alto, a visdo que o planeta Terra oferece é de grandes
pedacos de terra cercados de agua por todos os lados, tornando-se quase uma
imensa ilha. Observando bem a figura 4, € possivel distinguir os continentes, mares

e calotas de gelo em cada um dos polos geograficos da terra.
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Figura 4 — Visao da Terra do espaco

Fonte: Reboucas (1999: 2)

BRANCO (1993) calcula que essa enorme massa liquida ocupa
cerca de 3/4 da superficie terrestre, e tem um papel importantissimo na vida do ser
humano, na alimentacdo, na agricultura, no lazer, no vapor atmosférico, na

regulamentacao térmica do planeta e nos processos de intercambio de energia.

REBOUCAS (1999) explica que os continentes do globo terrestre
formam a litosfera. As dguas existentes na Terra formam a hidrosfera. Os polos, os
cumes das montanhas mais altas que apresentam cobertura de gelo e neve formam
a criosfera. A massa de gases que envolvem a Terra forma a atmosfera. Os tipos

e vida existentes na Terra sdo denominados pela ciéncia de biosfera.

. Ao longo da histéria geolégica da Terra, as erupgfes vulcanicas associadas a Tectbnica de Placas
lancaram na sua atmosfera grandes quantidades de oxigénio (O), hidrogénio (H) e gases como
diéxido de carbono (C0O2), nitrogénio (N2), didxido de enxofre (SO2) e mondxido de carbono (CO).
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O mesmo autor ainda afirma que o vapor de agua da atmosfera
origina-se da rapida combinagdo do oxigénio e do hidrogénio que foram lancados
pelas erupgcdes vulcanicas. Na formacado inicial da Terra, as temperaturas e
pressdes reinantes locais sé possibilitaram a ocorréncia de agua na forma de vapor,

depois em forma de nuvens, transformando-se finalmente em chuva.

A medida que as temperaturas baixaram, os vapores de &agua da
atmosfera condensaram-se, formaram nuvens, as quais foram atraidas
pela gravidade e cairam na forma de chuva, principalmente, na superficie
da Terra. A agua que escoava pela superficie da crosta provocava erosao
nas rochas, cujas particulas transportadas foram se acumular e formar
depdsitos nas suas depressdes ..., formando a agua na forma liquida

existente na terra. (REBOUCAS, idem: 2-3).

Assim, a atmosfera e a hidrosfera foram formadas pelos gases
expelidos pelos vulcbes associados a Tectdbnica de Placas. Esses processos
engendraram as condi¢des propicias a existéncia de agua na Terra nos trés estados
fisicos fundamentais — liquido, soélido e gasoso, propiciando condi¢cdes ao

desenvolvimento de diversas formas de vida no planeta, do homem, dos animais,

das plantas; enfim, da biosfera.

A vida surgiu na Terra ha pouco mais de 3,5 bilhdes de anos, criando as
condicbes propicias a sua propria existéncia e desenvolvimento. Desde
entdo, a biosfera, efetivamente, fabrica, modela e muda o ambiente ao
gual se adapta, mediante interacGes ciclicas constantes. (REBOUCAS,
idem: 3).

Sob esta andlise, a terra passa a ser um sistema, formado por
diversos sub-sistemas. Mostra um estreito entrosamento entre as partes vivas do
planeta - as plantas, organismos marinhos e terrestres, microorganismos e animais
— e as partes nédo vivas — rochas, oceanos e atmosfera. As partes vivas e nao vivas
continuam a interagir-se. O sistema é todo caracterizado por um fluxo permanente

de energia e de matéria, ligando o ciclo das aguas, das rochas e da vida.
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As aguas do planeta também fazem parte deste ciclo. As aguas
estdo em constante movimento elevando-se dos oceanos, dos rios e dos lagos para
a atmosfera, dai voltando para as superficies hidricas. Esse movimento é conhecido

como ciclo hidrico ou ciclo hidrolégico™.

Pela acdo do calor do sol, a 4gua dos oceanos, rios, lagos e
represas promovem um fendmeno global de circulacdo fechada da agua entre a
superficie terrestre e a atmosfera. Este sistema fechado contribui com os processos

permanentes de evaporacao e evapotranspiragélo13 (TUCCI e BELTRAME, 1997).

Nesses processos, a agua transforma-se em vapor e se eleva na
atmosfera, formando as nuvens. Quando esse vapor se condensa, a agua volta a
terra em forma de chuvas, granizo ou neve. Tal organizacdo natural pode ser

visualizada na figura 5, que mostra os movimentos do ciclo hidrologico.

Figura 5 — Ciclo hidroldgico

2.0 ciclo hidrolégico é caracterizado por TUCCI (1997), como o fendmeno global de circulacéo
fechada da agua entre a superficie terrestre e a atmosfera, impulsionado fundamentalmente pela
energia solar associada a gravidade e a rotacédo terrestre.

3 _ TUCCI e BELTRAME (1997) diferenciam a evaporacéo e evapotranspiracdo. A evaporagao é o
processo fisico no qual um liquido ou sélido passa ao estado gasoso. Ja a evapotranspiracdo é
considerada como a perda de agua por evaporagédo do solo e transpiracdo da planta. O conhecimento
da evapotranspiracao da planta torna-se fundamental para levantamento do balanco hidrico agricola,
principalmente nas regiées em que séo implantadas culturas irrigadas.
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Fonte: Keller, 1996. B

Observa-se na figura exposta, que parte da agua que cai sobre a
terra distribui-se pela superficie, formando os rios, riachos e outros cursos que vao
desaguar em lagos ou mares. A parte que se infiltra no solo vai alimentar os

aquiferos™ ou sera absorvida pelos vegetais.

Analisando o ciclo hidrologico natural, REBOUCAS (1999) observa
que a diferenca entre as quantidades da evaporacdo e precipitacdo dos anos
(503.000 Km®/ano — 458.000 Km*/ano = 47.000 Km®/ano) representa a umidade que
é transferida para os continentes. A diferenca entre evaporacao e precipitacdo nas
terras (119.000 Km%ano — 74.200 Km*ano = 44.800 Km®/ano) representa o

excedente hidrico.

4 . CAICEDO (1997) diz que os aquiferos sao formagdes geoldgicas ou um grupo de formagdes, que
contém agua e permite que a mesma se movimente em condicfes naturais e em quantidades
significativas. Os agqliferos subdividem-se em agqiiferos confinados e ndo confinados. Os primeiros
encontram-se a uma pressdo maior que a pressdao atmosférica e estdo limitados superior e
inferiormente por formacgdes impermeaveis. Os segundos, aquiferos livres (freaticos), a superficie
piezométrica serve como fronteira superior. Estes Ultimos sdo os mais explorados devido ao facil
acesso.
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LANNA (1999) completa que o excedente hidrico transforma-se na
composicdo das bacias hidrogréficas, dos fluxos dos rios perenes, dos aquiferos,
dos lencois freaticos, dos lagos naturais, das aguas superficiais e alimentando a

umidade do solo.

L" VOVICH & WHITE (1990) tém alertado para as atividades
antrépicas do homem, através do uso inadequado dos recursos naturais e do meio

ambiente, que podem afetar negativamente o ciclo hidrolégico natural.

Desta forma, observa-se que a recarga e a manutencdo dos
volumes dos rios e aquiferos, em qualquer regido do planeta, estdo altamente

vulneraveis a distribuicdo natural do ciclo hidroldgico.

Portanto, a génese local das aguas é:

a) as precipitacdes que formam um recurso para a vegetagcao
natural e culturas pluviais;

b) o escoamento superficial dos lagos e rios; e

c) os fluxos de agua subterranea e a recarga dos teores de
umidade dos solos.

A guantidade de agua disponivel nos dias de hoje em todo o planeta

€ praticamente a mesma que existiu nos ultimos 500 milhdes de anos (REBOUCAS,

1999). A agua é a substancia mais abundante na Terra.
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Na Tabela 1 podem ser observados, segundo estes autores, 0S

resultados do montante do reservatério global e os fluxos de aguas™®.

Tabela 1 — Reservatdrio global de aguas e fluxos

Valores Percentagem
(Km® x 10°%) do total
Reservatoério
Oceano 1.350.000,0 97,403
Atmosfera 13,0 0,000094
Superficie Terrestre 35.977,8 2,596
Rios 1,7 0,000 12
Lagos de agua doce 100.0 0,007 2
Ilhas maritimas, salinas 105,0 0,007 6
Aguas superficiais 70,0 0,005 1
Aquiferos 8.200,0 0,592
Geleiras glaciais 27.500,0 1,984
Biota 1,1 0,000 08

Fonte: D.H. Speidel and A F. Agnew, Water. In: The natural geochemistry of our environment,
apud WARD & ROBINSON (1990: 2).

Observa-se na tabela 1 e na figura 6, que aproximadamente 97,5%
das aguas é salgada. O restante, 2,5%, € de aguas doces. Estes ultimos encontram-
se divididos em: a) 1,9% é composto por geleiras glaciais e aquiferos, portanto, nédo
facilmente disponivel para o uso e consumo humano imediato; e, b) o restante, ou
seja, somente 0,7% das aguas doces (potavel) esta disponivel nos rios e lagos para

uso e consumo imediato.

Figura 6 - Distribuicéo das aguas no Planeta Terra

> _ WARD & ROBINSON (1990), TURNER (1990), L’ VOVICH & WHITE (1990), SHIKLO MANOV
(1998): PERRY & VANDER KLEIN (1996); BRANCO (1993), ILLUECA (1993), SILVEIRA (1997),
LANNA (1999) e REBOUCAS (1999), alertam sobre as possiveis diferencas nos valores levantados
por diversos estudiosos, pelo fato das andlises estarem fundamentadas em varios processos
metodolégicos empregados, do tempo da analise, do periodo verificado, dos locais e das mas
distribuicdes das estacgdes.
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Total de 4gua da Terra Agua Doce 2,5% do total

1.386 Mkm’

68,9% Calotas

Polares e Geleiras

29,9% Agua

Subterrinea Doce

0,9% outros reser-
0,3% Agua Doce vatorios
nos rios e lagos

Fonte: Shiklomanov, 1998

Em outras palavras, a populacdo mundial tem, portanto, menos de

1% de agua doce disponivel para o uso e consumo imediato. Alerta-se no entanto,

gue as quantidades estocadas nos diferentes reservatérios da Terra, variam

substancialmente ao longo dos periodos (WARD & ROBINSON: 1990).

SALATI et al. (1999: 39) dizem que “a interacdo continua e

constante entre a litosfera, a biosfera e a atmosfera acabam definindo um equilibrio

dindmico para o ciclo das aguas, o qual define em ultima analise, as caracteristicas

e as vazdes das aguas”. Tal equilibrio depende basicamente:

v

v

da quantidade e distribuicdo das precipitagoes;
do balango de energia (evapotranspiracao);

da geomorfologia (tempo de permanéncia das aguas nas bacias
hidrograficas);

da natureza e dimensdo das formacdes geoldgicas
(armazenamento da agua no solo e subsolo);
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v' da vegetacao natural que cobre a area (infiltracdo da agua); e

v da interacdo das espécies.

Assim, tanto a quantidade quanto a qualidade das aguas sofrem
alteracdes em decorréncia das causas naturais e antropicas causadas pelo modo de
viver do homem, e do modelo de desenvolvimento econdmico escolhido pela

sociedade que habita o planeta Terra.

Quando se preconiza sobre a crise da agua no planeta, e ao
analisar a oferta e demanda hidrica global, na Tabela 2, os resultados apontam que

0 uso meédio global corresponde a 11% da oferta média.

Tabela 2 — Descargas dos rios e demandas no ano 2.000 nos continentes (Km>/ano)

Regido/ Europa Asia Africa ANorte ASul Austrdlia/ Ex- Total

Elemento Oceania URSS Mundo
Qt. Rios 2.321 10.485 3.808 6.945 10.377 2.011 4.350 40.673
Qt. Subt. 845 2.879 1.464 2.222 3.736 483 1.020 12.689
Qt. Sup. 1.476 7.606 2.720 4,723 6.641 1.528 3.330 27.984
Demanda total* 404 2.160 289 946 293 35 533 4.660
Consumo 158 1.433 201 434 165 22,5 286 2.699
Efluentes 246 727 88 512 128 12,5 247 1.960
Uso % Totais 17 21 7 14 3 2 2 11

Fonte: Adaptado do World Resource Institute, 1991
Obs.: Qt. = quantidade
* Estimativa da demanda total para o ano 2000

De maneira geral, o mundo consome apenas 11% da descarga total
dos rios. O continente europeu utiliza 17% da oferta hidrica daquele continente; a
Asia demanda 21% da oferta; a Africa gasta 7%; a América do Norte consome 14%;
a Ameérica do Sul utiliza apenas 3% e a Australia e Oceania e Ex-URSS demandam
somente 2% da oferta de agua dos seus continentes.

Seguindo a andlise, verifica-se que existe disponibilidade de agua

no planeta suficiente para suprir as necessidades essenciais, que sao de 1000
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m®/hab/ano (ONU: 1999). Observa-se ainda que o percentual de agua demandado é

bastante inferior a oferta das descargas dos rios.

Porém, surge um questionamento. Se efetivamente a demanda
mundial de dgua é muito inferior & oferta, qual a razdo da preocupacdo com 0s
recursos hidricos no mundo, e porqué a existéncia de tantas legislacdes nacionais,
internacionais, além de pesquisas em diversas partes do globo que apontam para a
escassez da agua e a necessidade de gerenciamento dos recursos hidricos no

planeta?

Comecga-se a responder estas questdes com a afirmacdo de que
existe disponibilidade de agua no planeta suficiente para suprir as necessidades
essenciais; e que o percentual de agua demandado é bastante inferior & oferta das

descargas dos rios.

Embora estes dados sejam verdadeiros, no entanto, eles néao
revelam as distribuicbes desiguais que ocorrem no planeta, tanto em nivel dos
continentes quanto em nivel regional de cada continente. Algumas regifes sao

caracterizadas como de alta escassez hidrica®.

As desigualdades sédo derivadas dos fatores climaticos, condi¢des
geolégicas e antrOpicas que causam Se€rios prejuizos econdmicos, sociais e

ambientais. Como resultado, a distribuicdo potencial das dguas (que ocorre através

' _ Essa ma distribuicdo torna-se ainda mais acentuada quando se consideram, por exemplo, os
valores das descargas de alguns rios por pais, por exemplo. De acordo com as estimativas da ONU,
1.000 m*hab/ano seria uma qguantidade razoavel para a demanda hidrica humana, enquanto que o
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da regularidade das precipitagbes das chuvas, do volume de &gua contido nos
mananciais dos rios perenes e das reservas dos aquiferos) é muito desigual ao se
considerar as regides nos paises e a necessidade de agua doce em fungdo da

densidade populacional.

Os dados da Tabela 3, que relacionam os paises mais ricos e mais

pobres em 4gua no mundo, apresentam a distribuicdo desigual da &gua no planeta.

Tabela 3 — Descargas dos rios dos paises mais ricos de agua doce

Pais Descarga média dos rios
Brasil 197.500 m°/s
RUssia 128.857 m®/s
USA (com Alasca) 119.365 m®/s
Canada 104.444 m*/s
China 88.888 m%/s
Indonésia 80.317 m¥/s
india 58.730 m*/s
Colémbia 38.095 m¥/s
Peru 34.920 m¥/s
Comunidade Européia (15 paises) 37.174 m°/s
Chipre 28,6 m*/s
Israel 23,8 m’/s
Jordania 21,6 m*/s
Singapura 19,0 m%/s
Libia 19,0 m¥s
Uni&o dos Emirados Arabes 15,9 m¥/s
Gaza 1,5 m¥s
Malta 0,5m%/s
Kuwait praticamente nula

Fonte: Margat, 1998.

MARGAT (1998) calcula que as descargas dos rios do planeta
variam de 197.500 m*s a 37.174 m®/s nos paises mais ricos em agua doce,
contrastando com as descargas dos paises pobres em agua doce que sao inferiores
e variam de 28,6 m%s a 0,5 m*/s. O Kuwait aparece como 0 pais em que é

praticamente nula a descarga em seus rios’.

Banco Mundial estima uma quantidade de 2.000 m®hab/ano para atender as necessidades do
homem.
7 _ Sabe-se que 1 m® é igual a 1.000 litros de agua.
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Analisando, ainda, os dados expostos na tabela, verificam-se alguns
paises como o Brasil e a RuUssia, cujas descargas de seus rios apresentam,
respectivamente, médias de 197.500 m®s e 128.857 m’fs, diferenciando-se
bastante dos rios que passam pelos paises como Gaza e Malta, que apresentam as

descargas dos seus rios de 1,5 m%s e 0,5 m%s, respectivamente.

FALKERNMARK (1986) entende que as regifes que apresentam em
seus rios um fluxo de adgua menor que 1.000 m°/hab/ano devem ser consideradas
como regides em condi¢do de “estresse de 4gua”’, e as regibes que apresentam em
seus rios um fluxo de agua menor que 500 m®hab/ano devem ser consideradas

como regides de “escassez de agua”.

Nos paises com escassez de agua, as atividades econdmicas e
sociais podem ficar comprometidas, enquanto nos paises com abundéancia de agua
tendem a usar de forma inadequada os recursos hidricos. Para a Organizacao das
Nac¢bes Unidas - ONU, estes paises tém baixo potencial para uso (abaixo de 1.000
m®hab/ano), limitando o atendimento das necessidades sociais e econémicas da

humanidade®®.

Os dados levantados pelos hidrélogos sdo de suma importancia
para esta andlise econdémica, pois a oferta dos recursos hidricos de uma regiao ou
nacao precisa satisfazer a demanda, quer em escala local, quer em escala regional,

em funcdo da densidade populacional, da qualidade socio-econémica dos seus
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habitantes, dos modelos tecnoldgicos aplicados nas produg¢des das industrias, da

agricultura e na dessedentagcao dos animais.

Somente o homem, para sua sobrevivéncia e uma saudavel
manutencdo dos processos vitais, necessita do consumo diario de 2 litros de agua
por dia. Nas regifes urbanas, a demanda per capita de agua € na ordem de 100 a
200 litros de agua por dia, para que sejam atendidas as necessidades de higiene

(SALATI et al. 1999).

Nas regides que apresentam altos déficits hidricos, a dgua pode se
tornar um elemento limitante ao desenvolvimento econdémico, se nao for minimizado
com o0 uso de uma tecnologia apropriada entre as quais se destacam: o
armazenamento superficial;, o manejo adequado dos recursos das &aguas

subterrdneas; as técnicas de irrigacdo e drenagem; e as técnicas de reuso da agua.

Consequentemente, embora a quantidade de agua permaneca a
mesma, ela torna-se finita e indestrutivel (VILLELA & MATTOS, 1975: 6). Esta agua

tem distribuig&o e utilizagdo diferente do que era ha 100 anos.

Uma outra questdo importante em relacdo a agua é a sua qualidade
para o consumo. Define-se a qualidade da agua por uma ou mais caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas. Uso e reuso especificos podem ter diferentes

requisitos de qualidade para finalidades especificas.

¥ . A ONU aceita mundialmente a seguinte escala: (<500 m® per capita/ano) para a classe muito
pobre de agua e (> 100.000 m® per capita/ano) para a classe muito rica de agua. Para os niveis de
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A classificagdo mundial das aguas € feita com base em suas
caracteristicas naturais. A agua é designada doce quando apresenta teor de sélidos
totais dissolvidos (STD) inferior a 1.000 mg/l. As aguas salobras sdo as que
apresentam STD entre 1.000 e 10.000 mg/l; e as que apresentam STD superior a

10.000 mg/l séo consideradas salgadas (REBOUCAS, 1999).

A figura 7 mostra o quadro que apresenta a arvore da qualidade
total da agua. Observa-se que o uso de agua doce para consumo humano esta
sujeito aos condicionantes especificos de qualidade, que s&o definidos pelas

caracteristicas fisicas, microbiolégicas e quimicas.

Figura 7 — Arvore da qualidade total da agua

Metais Toxicos Anions Cétions Sintéticos Naturais

=/

Turbidez Gases dissolvidos Contigentes inorganicog | Contigentes organicog
inorganicos

x\/

Qualidade fisica Qualidade quimica Qualidade bioldgica

QUALIDADE TOTAL DA AGUA

Fonte: Rebougas, 1999 (Adaptacao de Engelen, 1981).

As aguas apresentam qualidades muito variadas. As caracteristicas
da qualidade das aguas derivam dos ambientes naturais e antropicos onde se
originam, circulam, percolam ou ficam estocadas.

Por razbes de custos, normalmente as aguas para os diversos tipos

de abastecimento (urbano, industrial e agro-pastoril) sdo captadas nos escoamentos

consumo os (< 100 m?® percapita/ano) e muito alto para (> 2.000 m® percapita/ano).
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superficiais (rios) e nos aquiferos. A captacdo das aguas que se encontram
depositadas e armazenadas naturalmente no subsolo pode ser feita por meios
meios tecnoldgicos e financeiros disponiveis, para abastecimento doméstico,

industrial e principalmente para a irrigacao.

BRANCO (1993) esclarece que o homem nao faz desaparecer a
agua da natureza. A agua é um recurso renovavel e ndo pode simplesmente ser
eliminada da natureza. No entanto, a agua pode ter os usos e as qualidades
transformadas. A intervengdo do homem nos ciclos naturais, portanto, se nao for

bem estudada e planejada, produz efeitos negativos.

Qualquer alteracdo na oferta natural de 4dgua em decorréncia de
mudancas climéticas ou das a¢fes antrépicas do homem, podera trazer profundas
oscilagBes, tanto no equilibrio dindmico dos ecossistemas naturais, como nhas
produtividades agricola e industrial, resultando sérias consequéncias econémicas e
sociais para as regides que ndo estiverem coOnscias da preservacdao do meio

ambiente e dos usos sustentaveis dos recursos naturais.

Pelo exposto, pode-se evidenciar que, para a manutencao de um
desenvolvimento sustentavel em qualquer parte do planeta, torna-se necessario que
sejam preservados 0s recursos hidricos, tanto em quantidade, como em qualidade,

pois eles se caracterizam como um dos componentes fundamentais do processo.



41

Entre as acdes humanas que podem alterar o balanco hidrico,
destacam-se em escala local e regional o desmatamento®®, a mudanc¢a do uso do
solo, os projetos de irrigagao ineficientes e a construgcédo de barragens que podem
provocar impactos ao meio ambiente. Na escala planetaria, destaca-se a mudanca
climatica global decorrente da alteracdo das caracteristicas quimicas da atmosfera

com gases gue promovem o “efeito estufa”.

Analisando a distribuicdo das chuvas no mundo, observa-se que 0s
maiores indices pluviométricos ocorrem nas regides intertropicais e temperadas da
Terra®®, ou seja, nas regides mais umidas da Terra, que estdo geograficamente
localizadas entre os Tropicos de Cancer e de Capricornio (PERRY &
VANDERKLEIN: 1996). Na Tabela 4 estdo expostos os fluxos de agua por regides

climaticas no planeta.

Tabela 4 — Fluxos de agua por regides climaticas Km?®ano

Zonas climaticas Precipitacdo  Evapotranspiracdo Escoamento total dos rios
Temperadas (N e S) 49.000 27.800 21.200 (48%)
Aridas e Semi-aridas 7.000 6.200 800 ( 2%)
Intertropicais 60.000 38.000 22.000 (50%)
Total Mundo 116.000 72.000 44.000 (100%)

Fonte: Margat, 1998.

Observa-se, na tabela, que o maior escoamento dos rios do planeta
ocorre nas regides temperadas e intertrpicas, e nestas areas estdo, total ou

parcialmente, localizados os maiores rios do mundo que sdo o Amazonas, La Plata,

' _ Modelos desenvolvidos mais recentemente indicaram que um desmatamento em grande escala
podera diminuir a precipitagdo e aumentar a temperatura da regido, fomentando a evapotranspiragao
nas regides desmatadas. A evapotranspiracao podera provocar a salinizacdo da regiao.

20 _ SALATI, et al. (1999) esclarecem que do ponto de vista quantitativo dos recursos da Amazonia,
pode-se afirmar que a quantidade das chuvas e a sua distribuicdo estdo intimamente ligadas a
cobertura vegetal formada na maior parte da regido por ecossistemas florestais.
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Congo, Orinoco, Mekong e Irrawaddy. Por outro lado, as regibes semi-aridas e

aridas recebem apenas 2% do escoamento dos rios.

No entanto, REBOUCAS (1999: 11-12) alerta que € necessério
aprofundar as andlises, pois os valores globais ndo revelam os problemas locais:
“esses valores sindpticos ndo revelam os problemas regionais e locais de escassez
gue correm em grandes extensfes continentais, engendrando sérios prejuizos

econdmicos e sociais”.

Observa-se, também, que nas regides com 0s mais baixos indices
pluviométricos também existe uma menor atividade econémica, como por exemplo,

no Oriente Médio, nas regides desérticas da Africa e do mundo &rabe.

SALATI et al. (1999) expb6em a preocupagdo com a escassez de
agua em algumas regibes do planeta onde a oferta de agua torna-se um fator

fundamental para o desenvolvimento econdémico e social:

Nesta analise mais ampla, a oferta de agua se apresenta como um fator
fundamental tanto para a manutencdo dos ecossistemas naturais como
também para os ecossistemas produtivos identificados como produtores
de alimentos e fibras através de atividades humanas. Qualquer
modificacdo na oferta natural de agua em decorréncia de mudancas
climaticas poderd trazer profundas oscilagdes tanto no equilibrio dindmico
dos ecossistemas naturais como na produtividade agricola, com sérias
consequéncias econbmicas e sociais. SALATI et al. (1999: 39).



2.3 — As distribuicbes das aguas no Brasil

O Brasil é um pais rico em agua, pois, dispde de 177.900 m®/s de

descarga de 4gua doce dos seus rios. Unindo-se a descarga dos rios amazonicos

internacionais, que é de 73.100 m?, juntos alcancam uma descarga total 251.000

m?s, o que representa 53% da producdo de agua doce do continente sul-americano

(que é de 334.000 m?¥s); e 12% de agua doce superficial do mundo, que é da ordem

de 1.488.000 m*/s (REBOUCAS, 1999).

Figura 8 — Bacias hidrograficas do Brasil

Bacia 2

Bacia 3

1-BACIA DO RIO AMAZONAS
2-BACIA DO RIO TOCANTINS

3-BACIA DO ATLANTICO Bacia 7
NORTE E NORDESTE

4-BACIA DO RIO SAO FRANCISCO
5-BACIA DO ATLANTICO - LESTE
6-BACIA DO RIO PARANA

7-BACIA DO RIO URUGUAI

8-BACIA DO ATLANTICO - SUDESTE

Bacias Previsto Total
Existente A instalar 1997 Sub-Total 1998/2000

1-Amazonas 25 14 39 59 98
2-Tocantins 11 1 12 30 42
3-Ad.Norte/Nordeste 5 6 11 40 51
4-Sao Francisco 10 3 13 34 47
S5-Atlantico Leste 25 6 31 52 83
6-Parand 45 17 56 50 106
7-Uruguai 10 0 10 23 33
8-Ad. Sudeste 16 1 23 23 46
Total 147 48 200 291 506

Figura 4 - Distribuicdo das Estacoes da Rede Télemétrica da ANEEL (Capitulo 19, pdgina 643).

Fonte: IBGE, 1996.
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Observa-se no conjunto das Bacias Hidrograficas do Brasil, que
somente 3 grandes bacias hidrograficas — Amazonas, S&o Francisco e Parana — sédo
responsaveis por 80% da producao hidrica do Brasil (DNAEE: 1985), o que torna o

Brasil, segundo LANNA (1999), o maior pais do planeta em disponibilidade de agua.

TUNDISI (1999) observa que 78% da producéo hidrica brasileira
estd localizada na Regido Amazobnica, que corresponde a 54,48% do territorio
nacional e que abriga uma escassa populacdo de 1 hab/Km?. A producdo hidrica
restante, ou seja 22%, esta localizada nas demais regifes do pais (45,52%), que

abrigam concentracdes populacionais superior a 400 hab/Km?.

Verifica-se que, assim como no resto do mundo, ha uma imperfeita
distribuicdo das aguas. No Brasil, apesar da abundancia dos recursos hidricos, as
aguas também sao distribuidas de maneira desigual, ao longo da sua extensao

territorial de 8.547.403 Km?.

Em termos pluviométricos, mais de 90% do territorio brasileiro
recebe abundantes chuvas, ou seja, entre 1.000 e 3.000 mm/ano. Devido a essa
“disponibilidade”, o pais tem vivido a ilusdo de sua abundéancia, a despeito das

diferencas de sua ma distribuicdo pelo seu territério e da qualidade das mesmas.

Segundo o Censo Demografico de 1996 do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE, a densidade populacional média do Brasil é da

ordem de 18,37 hab/Km®. Na Tabela 5, no entanto, observa-se que existem
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densidades demogréaficas de menos 2 hab/Km?, bem como, de mais de 300

hab/Km?.

Tabela 5 — Disponibilidade hidrica social e demandas por Estado no Brasil

Potencial Populacdo Disp. Hidrica Dens. Utilizacao Nivel de
Estados hidrico* Habitantes** social Demografica total utilizacdo

(Km3/ano) (m*hab/ano)  (hab/Km®)  (m%hab/ano) 1991
Amazonas 1.848,3 2.389.279 773.000 1,50 80 0,00
Roraima 372,3 247.131 1.506.488 1,21 92 0,00
Acre 154,0 483.593 351.123 3,02 95 0,02
Para 1.124,7 5.510.849 204.491 4,43 46 0,02
Rondénia 150,2 1.229.306 115.538 5,81 44 0,03
M. Gerais 193,9 16.672 11.611 28,34 262 2,12
E. Santo 18,8 2.802.707 6.714 61,25 223 3,10
R. G. Sul 190.0 9.634.688 19.792 34,41 1.015 4,90
Bahia 35,9 12.541.675 2.872 22,60 173 571
D. Federal 2,8 1.821.946 1.555 303,85 150 8,56
R. Janeiro 29,6 13.406.308 2.189 305,35 224 9,68
Ceara 15,5 6.809.290 2.279 46,42 259 10,63
R. G. Norte 4,3 2.558.660 1.654 49,15 207 11,62
S. Paulo 91,9 34.119.110 2.209 137,38 373 12,00
Parana 1134 9.003.804 12.600 43,92 189 1,41
Paraiba 4,6 3.305.616 1.394 59,58 172 12,00
Pernambuco 9,4 7.399.071 1.270 75,98 268 20,30
Brasil 5.610,0 157.070.163 35.732 18,37 273 0,71

Fonte: *DNAEE, 1985; ** Censo IBGE, 1996; *** Reboucas, 1994 (apud REBOUCAS, 1999: 31)

De acordo com BRANCO (1993), existem métodos para verificar os
problemas existentes com a agua. Dentre estes, citam-se 0 “estresse de agua”’ e 0

de necessidade de gerenciamento.

Analisando a questdo pela o6tica do “estresse de agua”, observa-se
na mesma tabela, que a maioria dos Estados brasileiros tem disponibilidade hidrica
social superior a 2.000 m®hab/ano, conforme entendimento do Banco Mundial
(2000), para que os habitantes ndo vivam em regides caracterizadas como as de

“estresse de agua’.
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Como a ONU considera que o “estresse de agua”, ocorre quando o
volume hidrico ofertado for inferior a 1.000 m*/hab/ano, pode-se apontar que
nenhum Estado brasileiro deve ser considerado como regido de “estresse de agua”.
Na média, os rios brasileiros ofertam a populacdo brasileira, recursos hidricos

superiores aos indicados pela ONU. O Estado brasileiro com a menor oferta hidrica

é Pernambuco com 1.270 m®/hab/ano.

Na regiao do semi-arido do nordeste brasileiro?!, no entanto, tal rea
€ reconhecida como a de grande déficit hidrico, sendo caracterizada pela
vulnerabilidade geral da regido, sujeita ao advento de conflitos e calamidades nas
areas econdmica e social, sendo assim denominadas por VIEIRA (1999: 521) como

areas “naturalmente vulneraveis”.

FONTENELLE (1999) ao examinar essa questao no Brasil, afirma:

Isto pode significar que a maioria das regides brasileiras, e principalmente

as regides Nordeste e Sul tendem a gerar conflitos futuros em relacéo aos

outros usos de 4gua e que a solucdo, mormente a necessidade de

investimentos para ampliacdo da oferta hidrica, deve ser acompanhada de

um adequado gerenciamento das bacias. FONTENELLE (idem: 298)

Além da densidade populacional, existe outra questédo que influencia
na disponibilidade hidrica, que € a concentracdo populacional nos grandes centros
urbanos, que no Brasil chega a 75%. E através da combinacdo desses fatores

sociais e econdmicos que surge o problema da escassez de agua potavel nos

grandes aglomerados humanos.

oA regido do semi-arido brasileiro representa menos de 10% do territdrio nacional.
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Quanto ao outro método, o de necessidade de gerenciamento,
REBOUCAS (1999) advoga que quando a utilizacdo de dgua for menor que 5% das
descargas médias dos rios que formam as bacias hidrogréaficas, geralmente existe
pouca necessidade de gerenciamento ou planejamento dos mudltiplos usos dos
recursos hidricos, tornando-se um bem livre. Quando o indice for superior a 10% ja
existe a necessidade do gerenciamento da oferta e demanda dos recursos hidricos
nas bacias hidrogréaficas. O Quadro 1 comp®e estes indices.

Quadro 1 - Nivel de utilizacdo dos recursos hidricos e necessidade de
gerenciamento

Nivel de utilizacdo dos recursos hidricos Situagéo

Menor que 5% Bem livre

Entre 5% e 10% Confortavel

Entre 10% e 20% Gerenciamento indispensavel
Superior a 20% Critica

Fonte: Reboucas (1999)

Portanto, ao se basear no quadro 1 e na tabela 5, as regides do
Nordeste brasileiro, caracterizadas no contexto do semi-arido, atingem indices de
utilizacdo superior a 50%, em algumas sub-bacias hidrogréficas, o que evidencia
ainda mais a necessidade urgente de implementar gestdes dos recursos hidricos

por parte dos atores sociais.

Assim, Estados como Rio de Janeiro, Distrito Federal e Bahia
exigem um gerenciamento e nos Estados como Ceard, Rio Grande do Norte, Sao
Paulo, Paraiba e Pernambuco é indispensavel o gerenciamento. O Estado de
Pernambuco é caracterizado como em situagao critica. Assim, em 10% dos Estados
brasileiros, os indices sdo superiores a 20%, havendo, portanto, a necessidade do

gerenciamento das bacias hidrograficas.
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As disponibilidades hidricas desiguais por regibes e as
concentragfes urbanas, além de afetarem o consumo per capita fazem com que a
qualidade da agua para o consumo humano (dgua potavel) se deteriore com o
tempo, devido aos impactos provocados pelo homem, transformando-se numa das

maiores questdes ambientais do momento?.

Se efetivamente o Brasil € rico em aguas, por que foram criadas

leis®® para proteger e gerenciar os recursos hidricos?

A primeira resposta deve-se a escassez da é\gua24 no mundo,
conforme j& analisado. Especificamente no Brasil, a escassez ocorre em

determinadas regifes do pais e nos principais centros urbanos.

Nas regides urbanas, além do problema de oferta, a agua é
deteriorada tanto por fatores naturais quanto por efeito das ac¢des predatorias do

homem sobre o0 meio ambiente.

22 _ No Brasil, os padrdes de qualidade da agua sdo definidos pelos padrées de potabilidade,

estabelecidos pelo Ministério da Saude, através da Portaria n. 36/90, sendo o STD de 1.000 mg/l o
valor maximo permissivel. Este valor também é adotado pela Organizacdo Mundial da Saude e pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

28 _ Os trés marcos legais que tratam dos recursos hidricos sdo: O Cédigo das Aguas de 1934, a
Constituicdo Federal de 1988 e a Lei 9.433 de 1997. Destes trés marcos derivaram diversos Decretos,
Resolugdes, Portarias que disciplinam sobre a matéria. O Conselho Nacional do Meio Ambiente —
Conama - através da Resolucéo n° 20, estabelece as diretrizes para a classificacdo das aguas e para
outras providéncias pertinentes aos recursos hidricos.

% _ Entende-se gue o conceito de escassez nado se restringe a quantidade média ofertada por
habitante, mas sim a distribuicdo espacial desigual e a qualidade de agua disponivel. Além disso, ao
atravessar 0s campos ou as cidades, as aguas recebem despejos de todos os tipos produzidos pela
acdo do homem, passando a ter a sua qualidade alterada, tornando-a escassa para 0 consumo
humano.
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Sistemas de coleta e tratamento de esgotos deficientes ou
inexistentes, baixo nivel de tratamento e distribuicdo da agua (que podera tornar-se
nociva a saude por conter substancias téxicas e organismos patogénicos), podem

agravar ainda mais a qualidade da agua.

Dentre os principios béasicos do gerenciamento integrado de
recursos hidricos, propostos internacionalmente, esta a complementaridade entre a
gestdo das aguas e o setor de saneamento basico. Este conjunto de gestao torna-

se condicéo “sine qua non” para atingir tais objetivos.

A inexisténcia de sistemas eficazes de abastecimento de agua e de
coleta e tratamento de esgotos produz impactos, visivelmente negativos, na
qualidade ambiental de muitas bacias hidricas urbanas, além dos impactos na
saude de populacbes expostas a poluicdo; e dos custos ambientais que serdo

contabilizados no futuro.

Os rios proximos aos grandes centros urbanos no Brasil sao
poluidos porque as externalidades negativas derivadas do nado tratamento dos

esgotos urbanos e industriais ndo tém sido internalizados pelos agentes poluidores.

Trata-se de uma situacao de alta entropia, em que cada usuario tem
grande despesa com o tratamento da agua poluida por usuarios a montante, e com
minimas despesas com 0 despejo, 0 que ira causar custos aos usuarios a jusante

(BANCO MUNDIAL, 2000).
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Para se ter uma idéia da gravidade da situacdo, O BANCO
MUNDIAL (2000) publica que mais de 60% do esgoto urbano do Brasil, hoje, é

lancado, sem qualquer tratamento, nos cursos d’agua.

As companhias de saneamento, geralmente estaduais, sofrem
maiores pressfes dos consumidores para prover agua de qualidade e para afastar

0s esgotos das imediac6es dos domicilios.

Por outro lado, as companhias de saneamento nao recebem
pressdes significativas para tratamento dos esgotos, uma vez que 0S impactos

negativos sao apropriados coletivamente (BANCO MUNDIAL, 2000).

A figura 9 mostra como interagem o0s impactos negativos dos

segmentos urbano, rural e industrial aos corpos d’aguas urbanos.

Observa-se na figura que todos os segmentos econdmicos e 0s
cidaddos urbanos e rurais sdo responséaveis pela degradagdo do meio ambiente,
quando langcam nos corpos d’aguas os residuos solidos e liquidos, oriundos das

diversas producdes econdmicas e dos modelos de vida urbana moderna.

A seguir, a tabela 6 mostra os indices de cobertura dos servigos de

abastecimento de 4gua e a coleta e tratamento do esgoto nas regides do Brasil.

Figura 9 — Impactos negativos dos segmentos urbano, rural e industrial nos



cursos d’aguas
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Fonte: Revista Ciéncia Hoje, 1995.
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Tabela 6 — Cobertura dos servicos de 4gua e esgoto no Brasil - 1997

Regido Cobertura agua encanada (%) | Cobertura de esgoto (%)
Norte 67,5 3,2
Nordeste 92,5 17,7
Centro-Oeste 89,4 42,1
Sudeste 92,8 58,9
Sul 96,3 19,8
Brasil 91,3 36,4

Fonte: Banco Mundial, 2000.

Pela tabela, 91,3% das residéncias tem agua encanada. Este indice
ainda ndo é ideal, assim como para a cobertura de esgoto, que é de 36,4%,

contrariando as normas da Organizacdo Mundial da Saude (OMS).

A mesma fonte diz que apesar de o Brasil apresentar indices mais
altos de abastecimento de agua do que outros paises latino-americanos, no que se
refere ao esgotamento (49% em areas urbanas), a cobertura € menor do que a de

varios paises vizinhos.

A tabela também apresenta a desigualdade das coberturas dos
servicos de agua e esgoto no Brasil, prestados a comunidade em geral. Observa-se
que a regido Nordeste € a menos assistida. Somente 3,2% da populacdo tém

servico de esgoto e 67,5% das pessoas tém agua encanada.

Nas demais regifes do pais os indices para a dgua encanada estéo
quase proximos, porém continua a desigualdade no servi¢co de coleta e tratamento
de esgoto. Na regido Sul, apesar de todo o desenvolvimento econémico, este indice

é inferior a 20%.
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Além de existir uma grande diferenca entre os niveis de cobertura
dos servicos de saneamento basico no Brasil entre as regides norte e sul do pais,
ocorre, também, grande diferenca entre as populacdes de baixa renda e de alta
renda. A tabela 7 mostra estas diferenciacoes.

Tabela 7 — Déficit de cobertura dos servicos de agua e esgoto de acordo com
a renda

Niveis de Renda Média/alta Baixa Renda ©
Acesso aos servigos Qtde. (milhdes) % Qtde.(milhdes) %
Populacdo urbana sem

acesso ao abastecimento 1,6 3 19,7 35
de agua

Populacdo urbana sem

acesso a rede de esgotos 10,1 19 34,4 66

ou fossa séptica
Fonte: Banco Mundial (2000: 18).

(1) Sao consideradas de baixa renda pessoas com renda familiar mensal inferior a trés salarios
minimos.

Analisa-se, na tabela, que a populacdo de renda média/alta € mais
favorecida nas coberturas dos servicos de abastecimento de agua, pois apenas 3%
das pessoas nao sao atendidas. Quanto a rede de esgotos, 19% destas mesmas

pessoas ndo tém acesso.

Para a populacao de baixa renda os dados sdo bem desfavoraveis.
Trinta e cinco por cento (35%) desta classe, quase 20 milhdes de pessoas, ndo séo
atendidas pelos servicos de abastecimento de agua; e 66%, mais de 34 milhdes
destas mesmas pessoas, também nédo tém acesso a rede de esgotos ou fossa
séptica. Conclui-se que o acesso € desigual e bastante desfavoravel para as

familias com menor poder aquisitivo.
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Todos estes fatores favorecem a degradacéo dos recursos hidricos.
Em outras palavras, muito ainda precisa ser feito no setor de saneamento para
melhorar a eficiéncia e aumentar a cobertura dos servicos, de modo a garantir
acesso a todos os cidadédos a uma melhor qualidade de vida, e por consequéncia,

minimizar os impactos negativos sobre o meio ambiente.

Na agricultura a situacdo ndo € menos critica. Além do uso
excessivo de agrotéxicos, a ma manipulacao das terras com baixa fertilidade e o uso
inadequado do sistema de irrigacdo - que € responsavel por 59,4% do consumo de
agua no Brasil (FONTENELLE, 1999), tém provocado eroséo intensiva nos solos, e
conseqlentemente, o assoreamento dos rios e/ou a disponibilidade de aguas com

problemas de qualidade para o setor de abastecimento urbano.

O processo de saliniza(;f?lo25 gue ocorre na maior parte nas areas
irrigadas no Brasil, derivado do uso inadequado do sistema de irrigacdo, pode

ocasionar efeitos danosos as regides onde esta tecnologia é aplicada.

A intervencdo do homem nos ciclos naturais pode, entretanto — se nao for
bem estudada e planejada -, produzir efeitos negativos. Muitos dos agcudes
do Nordeste brasileiro, por exemplo, tornaram-se salgados em decorréncia
das altas taxas de evaporacao la existentes durante as secas. O mesmo
fendbmeno ocorre em outras regides do mundo, quando a irrigacdo é
praticada em larga escala. A elevacdo da taxa de evapotranspiracdo
provocado pelo enriguecimento liquido do subsolo produz, as vezes,
salinizagéo do proéprio terreno. (BRANCO, 1993: 66).

% _ O processo de salinizagdo origina-se da seguinte forma: A agua no subsolo dissolve os sais
minerais ai existentes e, ao subir para a superficie em conseqiiéncia da evaporacao, transporta esses
sais, que la se depositam, tornando o solo estéril. Eles sao entdo transportados pelas chuvas para o
interior das represas.
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Outros pesquisadores como CHAUDHRY (1997) e ANDERI DA
SILVA & SIMOES (1999) dizem que as indUstrias, principalmente as de papel e de

aco, sdo responsaveis por grande parte do consumo de agua.

A qualidade da agua exigida pelas industrias varia de acordo com o
tipo de processo adotado. Muitas industrias tém autonomia, em relacdo ao
abastecimento de &agua, utilizando-se dos pocos de &aguas subterrdneas. Com
excecao da industria de refrigerantes e de conservas, a atividade industrial devolve
boa parte da 4gua utilizada aos corpos hidricos, s6 que em altas temperaturas, com

sua qualidade alterada, afetando diretamente o meio ambiente.

De acordo com ANDERI DA SILVA e SIMOES (1999), as indUstrias
téxteis consomem 15% de toda &gua industrial no mundo; as frigorificas utilizam
cerca de 2.500 litros por cabeca; as de curtumes utilizam 30 a 100 litros por
quilograma de pele tratada. Além desses niveis de consumo, estas industrias ainda

sdo amparadas por processos tecnoldgicos obsoletos.

Em conjunto, as diversas industrias despejam nos coérregos e rios
produtos toxicos, corantes, tintas, graxas, soda, detergentes, cloro, alvejante,
parasitas, agua com salmoura, peles e epidermes, sebo e tecido adiposo, cromo,
sais de aluminio, formol, carbonato de sodio, matéria organica diluida ou em
suspensao, elevados teores de sdlidos dissolvidos totais, DQO e pH, dentre tantos

outros produtos quimicos.
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Os resultados das atividades industriais sao facilmente detectados
nos rios e lagos das grandes cidades. Os impactos das industrias nos rios podem

ser visto na figura 10, a seguir.

Fonte: Keller, 1096

Através dos dados levantados neste capitulo, pode-se observar que
0 consumo médio hidrico global é inferior a disponibilidade. No entanto, os dados
constatam que a distribuicdo das aguas € desigual nas diversas regiées do planeta
e que existe uma relacdo entre desenvolvimento econémico e disponibilidade dos

recursos hidricos.

Os problemas de escassez de agua, o processo de degradacédo da

gualidade das aguas, derivadas dos ambientes naturais e antropicos, aliado ao
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crescimento desordenado das demandas nas grandes metropoles, ameagam a

sobrevivéncia das populacdes e do ambiente favoravel a vida na Terra.

Deve-se ressaltar que, se a escassez quantitativa de agua constitui
fator limitante ao desenvolvimento, a escassez qualitativa engendra problemas

muito mais sérios a saude publica, a economia e ao meio ambiente.

No Brasil, embora seja considerado um pais rico em agua,
observou-se também que os recursos hidricos sdo distribuidos de maneira desigual.
Os maiores problemas sdo verificados nas regides do semi-arido, nas grandes

concentragdes populacionais, particularmente, nas principais capitais.

Assim, verifica-se que existem regides com problemas. Sao regides
economicamente ‘“ricas” e “pobres”, com problemas diferentes, que podem ter
influéncia na disponibilidade e na qualidade das aguas. Diversos fatores causam
impactos nos cursos d’'aguas, que por sua vez, provocam a escassez na quantidade
ou na qualidade. Em conjunto, estes fatores podem colocar em risco o0

desenvolvimento econdmico e social dessas regides.
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3. AS BACIAS HIDROGRAFICAS DO INTERIOR DO ESTADO
DO PARANA

Este capitulo tem por objetivo analisar a distribuicdo das aguas no
Estado do Parana e no municipio de Maringa. Analisar-se-4 a degradacdo ambiental
decorrente dos modelos de desenvolvimento econdémicos que estdo ocorrendo na

regido de Maringd, os quais, dentre outros, causam impactos aos cursos d’aguas.

3.1 — A Bacia Hidrografica do Interior do Estado do Parana

A Bacia Hidrogréfica do interior do Estado do Parana abrange uma
area de 198.230,67 Km? (SUREMA, 1991) e esta subdividida em 16 sub-bacias. Sdo0
elas: Bacia do Cinzas; Bacia do Iguacu; Bacia do Itararé; Bacia do lvai; Bacia
Litoranea; Bacias do Parana (sub-dividida em 3 unidades); Bacias do
Paranapanema (sub-dividida em 4 unidades); Bacia do Piquiri; Bacia do Pirapé;
Bacia do Ribeira; e Bacia do Tibagi. As distribuicbes e as localizagcdes das sub-

bacias estdo apresentadas no mapa 1.



Mapa 1 — Bacia Hidrografica do Interior do Estado do Parana
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Ao analisar a composicdo da Bacia Hidrografica do Estado do
Parana, a Bacia do Iguacu é a maior de todas, seguida da Bacia do Ivai e do Piquiri,
gue somam 69% do Estado. A Bacia do Pirapd, area do presente estudo, abrange

uma area de 5.024.50 Km“ e representa 2,53% do total.

A tabela 8 da as participacdes absolutas e relativas das bacias do

Estado do Parana.

Tabela 8 — Participacdo das sub-bacias da Bacia do Estado do Parana

Bacia Hidrografica do Estado do Parana Area Km® %

Total do Parana 198.230,67 100,00
Cinzas 9.658,03 4,87
Iguacu 55.048.18 27,76
Itararé 5.187,18 2,62
Ivai 36.593.99 18,46
Litor&nea 5.765,94 29

Parana 1 1.331,53 0,67
Parana 2 2.824,84 1,42
Parana 3 8.389,31 4,23
Paranapanema 1 1.345,79 0,63
Paranapanema 2 695,24 0,35
Paranapanema 3 3.744,80 1,89
Paranapanema 4 4.149,39 2,09
Piquiri 24.730,98 12,47
Pirapo 5.024.50 2,53
Ribeira 9.129,20 4,60
Tibagi 24.711.77 12,47

Fonte: Surehma, 1991.

A Bacia Hidrografica do Estado do Parana, no ano de 1996,
abrigava uma populacao de 9.003.804 habitantes. No ano 2000 a populacéo passou
para 9.558.126 habitantes, sendo que 7.782.005 (81,42%) das pessoas residem em
perimetros urbanos, e 1.776.121 (18,58%) residem em areas rurais (IBGE, Censo

2000).
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O crescimento populacional, que foi de 1,50%, no periodo anual
acima registrado, acrescido do desenvolvimento industrial e agricola ocorrido no
Estado, favoreceram uma maior demanda pelos recursos hidricos nos seus diversos

usos (SUDERHSA, 1996).

A tabela 9, registra o crescimento populacional no Estado do Parana

e no Brasil.

Tabela 9 — Disponibilidade hidrica social e demandas no Estado do Parana e no
Brasil.

Potencial Populacdo Disp. Hidrica Dens. Popu  Utilizac&o Nivel de

Estados hidrico*  Habitantes social lacional total utilizacéo
(Km®/ano) ** (m°hab/ano)  (hab/Km®)  (m*hab/ano) 1991
Parana 1996 113,4 9.003.804 12.600 43,92 189 1,41
Parana 2000 113,4 9.558.126 11.864 46,62 200 1,76
Brasil 1996 5.610,0 157.070.163 35.732 18,37 273 0,71
Brasil 2000 5.610,0 169.544.443 33.088 19,83 294 0,88

Fonte: *DNAEE, 1985; ** Censo IBGE, 1996; *** Reboucas, 1994 (apud REBOUCAS, 1999: 31)
Ano 2000, Parana e Brasil, IBGE, Censo 2000;
Tabela adaptada pelo autor.

Pela tabela, é possivel observar que o incremento vegetativo
populacional provoca, conseqientemente, uma maior demanda pela agua para

diversos fins e reduzem a disponibilidade hidrica por habitante?®.

O Parana é considerado um Estado rico em recursos hidricos, por
ofertar uma disponibilidade acima de 10.000 m®hab/ano. No entanto, a reducédo da
disponibilidade hidrica per capita, derivada da elevacdo da sua utilizacdo, causada

pelo aumento populacional, significa que maiores quantidades de aguas precisarao

% _ para estimar os niveis de utilizacdo total em m®hab/ano e o de utilizacdo para o ano 2.000,
utilizou-se do incremento populacional entre 1996 e 2000 do Estado do Parana e do Brasil,
respectivamente, tornando os demais fatores em condicéo “ceteris paribus”, até mesmo por serem os
recursos hidricos fatores constantes.
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ser utilizadas para satisfazer as necessidades das populacdes fixas e flutuantes do

Estado.

O crescimento populacional, além de provocar uma maior demanda
da agua para os seus diversos usos, também resulta em residuos urbanos e

industriais crescentes.

Devido a falta de conscientizagdo ambiental e/ou de saneamento
bésico nos municipios, os residuos sao lancados em geral nos corpos d’aguas, sem
qualquer tipo de tratamento. Muitas vezes estes corpos d’aguas Sao 0sS mesmos que

servirdo de abastecimento de agua para a propria comunidade (SUDERHSA, 1996).

A figura 11 mostra bem a situagao que se encontra a populacéo de
baixa renda néo assistida por sistema de agua encanada e nem por coleta e
tratamento de esgotos sanitarios nas periferias do municipio de Curitiba, capital do

Estado.

Observa-se na foto que o esgoto é lancado a céu aberto, o que por
Leis Federais e Estaduais deveriam ser coletado e tratado. Este espaco torna-se
fértii para o desenvolvimento de doencas, colocando em risco a saude da

populacao.

Outra questao que tem relacdo direta com os recursos hidricos € o
modelo de desenvolvimento econdmico implantado na bacia hidrografica. O Parana,

reconhecido por sua alta produtividade na agricultura e na pecuaria, tem baixa
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demanda hidrica®’. No entanto, o Estado teve gue desmatar quase a totalidade das

suas florestas naturais, causando um incalculavel passivo ambiental.

Fonte: foto cedida por Renato Mariano dos antos, 2001

Segundo BACHA (1998), o Estado do Parana tinha 84,72% da sua
area territorial coberta por florestas no periodo do descobrimento do Brasil. Na
década de 30, do século XX, quando comecou 0 desenvolvimento econémico no
Estado, esta cobertura abrangia 65,13%. Nos anos 70, com a revolugcdo verde,
19,20% do territorio eram cobertas por florestas. Nos anos 90, 7,59% e no ultimo

dado de 1992, chegou ao irrisorio 4,99%.

2" _ BARTH (1987) considera baixa a demanda hidrica para irrigacdo no Estado do Parana, quando
comparada com a regido Sul, Sudeste e Brasil. O Estado consome 0,28 Km®ano. A regido sul
apresenta 7,25 Km?®*/ano. A Sudeste 4,29 Km®ano e o Brasil 15,96 Km*/ano.
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CAMPUS (1999) diz que, quando a lavoura cafeeira foi substituida
pelo bindbmio soja e trigo e pela criagdo de gado ocasionou o0 éxodo rural, e que
gerou uma grande desagregacao social na regido e, por conseqiéncia, o inchaco

dos perimetros urbanos.

Por fim, e ndo menos importante, deve-se ressaltar que a Bacia
Hidrografica do Parand esta sobre o aquifero® Guarani, também denominado
Botucatu. Outros autores ainda preferem chama-lo de Aquifero Mercosul, dado que
a sua extensao geografica compreende os paises da Argentina, Uruguai e Paraguai,

todos paises membros e signatarios do Acordo do Mercado Comum do Sul.

Os aquiferos em geral podem desempenhar variadas fungdes. Entre
as mais aplicadas, nos casos de gerenciamento integrado, destacam-se as
seguintes fun¢des: a) producdo; b) ambiental; c) transporte; d) estratégica; e) filtro; f)

energeética; e g) estocagem e regularizacgao.

REBOUCAS (1999) identifica que a area de ocorréncia do Aquifero
Guarani é de 1.195.200 Km®. A porcdo brasileira da Bacia do Parana conta com
839.800 Km?, distribuidos por oito Estados (MS = 213.200 Km? MT = 26.400 Km?;
GO = 55.000 Km?; MG = 51.300 Km?; SP = 155.800 Km?; PR = 131.300 Km?*; SC =
49.200 Km? e RS = 157.600 sz). Compreende, ainda, parte do Paraguai (71.700

Km?), Argentina (225.300 Km?) e Uruguai (58.400 Km®), totalizando 355.400 Km?®.

8 _ REBOUCAS (1976) esclarece que os aquiferos sdo formacdes geoldgicas ou camadas, que por
suas propriedades fisicas (porosidade e permeabilidade), atitude e condi¢ges de pressao hidrostatica,
possibilitam o armazenamento e circulacdo de importantes volumes de agua. E também a
denominacao das aguas que correm abaixo da superficie da Terra.
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No mapa 2, pode-se ter a visdo de abrangéncia total do Aquifero

Guarani, além dos limites geograficos brasileiros.

Mapa 2 - Aqlifero Guarani

Aglifera Guarani

Bolivia

Fonte: Revista Empreendedor, 2000: 21

REBOUCAS (idem) informa, ainda, que as reservas de &gua
subterrdnea da parte brasileira desse sistema aquifero sdo estimadas em 48.000
Km?®. O tempo de renovacio de suas aguas é de 300 anos. As aguas sdo de

excelente qualidade para consumo doméstico, industrial e irrigacao®.

? _ REBOUCAS (1999) ainda reforca que em algumas regides, as aguas que jorram deste aquifero,
por estarem em dominio confinado, tém temperaturas superiores a 30° tém propiciado o
desenvolvimento de estancias balneérias.
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RODRIGUES JR. (2001), através de entrevista cedida ao autor,
esclarece que a Bacia Hidrografica do Pirap6 e a cidade de Maringa estao sobre a

formacédo das zonas aquiferas da Serra Geral, extensdo do Aquifero Botucatu.

O entrevistado ainda falou das experiéncias que tém sido realizadas
no Estado de S&o Paulo e Parana com as captac6es de agua no Aquifero Botucatu.
No primeiro Estado, tem-se conseguido agua de excelente qualidade para os

diversos usos, a uma profundidade entre 300 a 400 metros.

No Estado do Parana, mais especificamente na cidade de Maringa,
as experiéncias realizadas foram a uma profundidade de 1.000 metros e obteve-se
agua com qualidade impropria para consumo doméstico e com problemas fisico-
guimicos. Tal profundidade e a qualidade da agua obtida tém tornado inviavel este
tipo de exploracéo, devendo viabilizar outras fontes alternativas (RODRIGUES JR,

2001).

J& nas captacgOes do Aquifero Serra Geral, através das experiéncias
realizadas também em Maringd, conseguiu-se extrair agua entre 80 a 100 metros de
profundidade. Obteve-se agua de qualidade razoavel, merecendo, porém, um certo
tipo de tratamento, antes de ser distribuida & populacdo. No entanto, a producéo
deste poco oferta uma quantidade muito pequena, que é de 180 m°/s, ou seja, 50
I/s, volume insuficiente para atender a economia de escala, em relagéo ao custo de

captagao.
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Estas experiéncias mostram que nas diversas camadas do Aquifero
Guarani, a qualidade da agua ndo € homogénea e nem continua, precisando,
portanto, de maiores estudos econdmicos e de andlises fisico-quimica destas

aguas.

Resumindo a andlise deste sub-capitulo, observou-se que a Bacia
Hidrogréfica do Estado do Parana tem uma disponibilidade hidrica acima da
demanda, em comparacdo as ofertas hidricas das demais regides do pais e um
nivel de utilizacdo acima do nacional. No entanto, h4 pouco tratamento do esgoto e

um desperdicio na ordem de 20% na distribuicdo da agua.

Pelo baixo tratamento de esgoto, a devastacéo florestal, a presenca
de usinas hidrelétricas e um desperdicio na ordem de 10%, pode-se apontar que,
apesar de abundante, existem problemas na qualidade da agua dos rios que

formam a Bacia Hidrogréafica do interior do Parana.

3.2 — A Bacia do Rio Pirap6
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O municipio de Maringa pertence a Bacia do Pirap6, que forma a

Bacia do Rio Paranapanema, conforme ilustrado no mapa 3.

O Rio Pirap6, um dos afluentes da Bacia Hidrografica do Pirap6 e
objeto desta pesquisa, nasce em Apucarana e possui uma extensao de 168 Km até
a sua foz no Rio Paranapanema. As principais cidades que séo atingidas pelo Rio
Pirap6 sao:

1) Maringa, por abranger uma populacéo de 288.465 habitantes e a

bacia hidrografica do Pirap6 que ocupa 56,5% do territério do
municipio;

2) acidade de Apucarana, que tem uma populacao urbana superior

a 100.000; e

3) os municipios de Cambira, Mandaguari, Mandaguacu, Nova
Esperanca, regides com populacdes urbanas entre 6.000 a 35.000

habitantes.

O Rio Bandeirantes do Norte, outro afluente da Bacia Hidrografica
do Pirapd, nasce em Arapongas e tem uma extensao de 106 Km. As principais
cidades deste importante afluente da bacia sdo: a) Arapongas, com populacao
acima de 85.415 habitantes; e b) Astorga e Colorado, com cidades entre 20.000 e

30.000, e Rolandia com 49.404 habitantes (IBGE, Censo 2.000) .

Mapa 3 - Bacia Hidrografica do Pirapo
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A principal atividade econ6mica em toda a Bacia do Pirap0 é a
agropecudria. As culturas de maior expressdo econémica séo: soja, cana-de-agucar,

trigo, café e criacdo de gado (AMUSEP, 2000).

Os afluentes, que formam a Bacia Hidrografica do Pirapd, tem os
seguintes rios, cujas dguas pertencem ao uso de Classe 1, conforme Resolugédo n°

20, do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA®:

1) os Rios Caitu e Rio Ribeirdo Benjoim, localizados no municipio

de Mandaguari;
2) Ribeirdo Paracatu, localizado em Nova Esperancga; e

3) Ribeirdo Ema, localizado no municipio de Rolandia.

A maioria dos rios restantes, que forma a Bacia do Pirapd, é
classificada como pertencente a Classe 2. O Rio Pirap6 é enquadrado também na
classe 2. O Cérrego Mandacaru, afluente do Ribeirdo Maringa pertence a classe 3.

A Bacia Hidrografica do Pirapé tem apenas 1 ponto de coleta de

amostragem. A estacdo de coleta Pl — 13, Vila Silva Jardim, esta localizada no Rio

%0 _ A resolucao n° 20, de 18 de junho de 1986, do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA,
estabeleceu as classificagdes das aguas doces, salobras e salinas para o territorio nacional. Mais
tarde estas classificacdes incorporaram-se a Lei 9.433, de 08 de janeiro de 1997. As classificacdes
das aguas, que se baseiam fundamentalmente no uso das aguas. Os de classe especial dao
abastecimento doméstico sem prévia ou simples desinfeccdo e preservam o equilibrio natural das
comunidades aquaticas. Os de classe 1 servem de abastecimento doméstico apds tratamento
simplificado, irrigacdo de hortalicas, que sao consumidas cruas, ou de frutas que se desenvolvem
rente ao solo ou que sejam ingeridas cruas, sem remocao de peliculas; criagdo natural e/ou intensiva
(aquicultura de espécimes destinadas a alimentacdo humana). Estes rios séo utilizados para
abastecimento publico, desde as nascentes até a captagdo, com area da bacia inferior a 50 Km?®. Os
de classe 2 servem de abastecimento doméstico, apds tratamento convencional; protecdo das
comunidades aquaticas; recreacao de contato primario (natacéo, esqui aquatico e mergulho); irrigacao
de hortalicas e plantas frutiferas; criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura de espécimes destinadas
a alimentagdo humana). Os de classe 3 servem de abastecimento doméstico apds tratamento
convencional; irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; dessedentacdo de animais.
Os de classe 4 servem para navegacao, harmonia paisagistica e usos menos exigentes.
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Pirapd apdés o municipio de Paranacity, depois da juncdo do Rio Pirapé e o Rio

Bandeirantes do Norte (vide mapa da figura 15).

Cabe-se indagar por que a estacdo de coleta da SUDERSHA,
empresa responsavel pelo controle da qualidade das aguas do Rio Pirapd, esta
localizado numa regido distante daquelas de maior concentracdo urbana e das
populacbes que se abastecem do Rio Pirap0? Esta estacdo de controle de
qualidade ndo deveria estar nos locais de maior utilizagdo das aguas para
comprovar o indice de Qualidade da Agua — IQA, que esta sendo coletada “in

natura” antes do tratamento?

Maringa pertence a Bacia do Rio Pirapd. A cidade é dividida por um
espigdo no sentido E-W, tendo o Rio Pirapd os seguintes cérregos contribuintes:
Mandaguacu, Tabatinga, Osoério, Isalto, Miosétis, Nazareth, Ibitinga, Ribeirdo

Dourados, Ipigua, Rio Vitéria e Ribeirdo Maringa.

A bacia hidrogréafica do Rio Pirap6 esta situada na regido Norte do

Parana. A area de drenagem do rio é de 5.023 Km®.

O mapa 4 esta limitado a nascente do Rio Pirap6 e o ponto de
captacdo da empresa concessionaria, que esta localizada no municipio de Maringa.

Desta forma o mapa retrata desde a nascente até o ponto de captacdo em Maringa.
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A bacia estd localizada numa éarea cercada pelas cidades de
Maringa, Sarandi, Marialva, Mandaguari, Jandaia do Sul, Cambira, Apucarana,
Arapongas, Aricanduva, Sabaudia e Astorga.

Mapa 4 — A Bacia Hidrografica parcial do Rio Pirap6
AREA TOTAL + 1.340,00 KM2

0 T o 20km.
L 5 0 — ® pontos coletadaos,

Fonte: Sanepar, 2001

Ao observar o mapa, pode-se fazer uma analise sobre alguns
fatores soOcio-econdmicos e ambientais das cidades que compdem a Bacia
Hidrogréfica do Rio Pirap6, para poder identificar os impactos da poluicdo ou
degradagédo ambiental, que o modelo econémico desenvolvido na regido desta bacia

causou ao Rio Pirapé.
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Na margem direita do espigdo do Rio Pirapd, estao localizadas as
cidades de Astorga, Sabaudia, Arapongas e, no extremo, Aricanduva. Estas cidades

impactaram as aguas com as atividades agricola e urbana, em menor grau.

Na margem esquerda do Rio Pirap0, estdo localizadas as cidades
de Maringa, Sarandi, Marialva, Mandaguari e Jandaia do Sul, Cambira e, no
extremo, Apucarana. Nesta parte da bacia, ha intensas polui¢des no Rio Pirap6 de

origem urbana e agricola.

Em conjunto, a bacia hidrografica do Rio Pirap6 tem como atividade
principal a agropecuaria, predominando as culturas de soja, cana de acucar, trigo,
milho e culturas brancas (de curto ciclo), café e pecuaria. A atividade industrial é

relativamente baixa e centrada, principalmente em Maringa.
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4. A OCUPACAO URBANA E AS AGUAS QUE ABASTECEM
MARINGA

Este capitulo tem por objetivo analisar a relacdo existente entre o
aumento da populacdo e a concentracao urbana verificada em Maringa, a partir da
década de 70, e em funcéo deste processo sécio-econdmico, as diversas formas de

pressdes ocorridas sobre o Rio Pirap6, que abastece o préprio municipio.

4.1 — O municipio de Maringa

Maringa esta localizada na regido Norte do Parana, cortado pelo
Trépico de Capricornio, no Paralelo 23° e 25 e latitude S° e Meridiano 51°, 57’

Longitude W, numa &rea que abrange 490 Km?. (PERFIL DE MARINGA, 1996).

A cidade situa-se entre 500 a 600 metros em relagdo ao nivel do
mar. Distancia-se da capital do Estado, Curitiba, em 376 Km. A cidade esta sendo
considerada entre as 10 melhores cidades em qualidade de vida do pais e a 18°

melhor opgao para investir (CODEM: 2000).

Com o intuito de desbravar novas terras para o plantio de café,
fazendeiros paulistas e mineiros deram inicio, em principio do século XX, a

colonizacédo do Norte do Parana, hoje denominada Norte Velho.
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Dentro da visdo desenvolvimentista, o Norte do Parana foi
despertado a partir de 1929 com a chegada da colonizacéo inglesa, legalizada pela

Companhia de Terras do Norte do Parana — CTNP, que promoveu a (re) ocupacéo'.

A construcéo dos eixos ferroviario e rodoviario de penetracdo, com a
dupla finalidade de facilitar 0 acesso as novas areas e permitir escoamento rapido e
seguro a producao da regido, deram dinamica a economia de Maringa, bem como ao

Distrito de Mandaguari. (PERFIL DE MARINGA, 1996).

Nos primeiros anos da década de 40 do século XX, Maringa
comecou a receber os primeiros colonos. Maringa foi fundada pela Companhia
Melhoramentos Norte do Parana, em 10 de maio de 1947, como Distrito de
Mandaguari. Foi elevada a municipio pela Lei n°® 790, de 14 de fevereiro de 1951.

Em 9 de margo de 1954 foi instalada a Comarca de Maringa.

A fertiidade das terras na regido de Maringd e a construcdo da
estrada de ferro foram fatores decisivos para o desenvolvimento do nucleo urbano,
pois trouxeram para a regido a cultura do café em um periodo em que este assumiu

importancia vital para a economia do pais.

1. 0 termo (re) ocupagéo é utilizado por Noelli & Mota (1999), ap0s pesquisas realizadas sobre os
territérios que envolvem Maringa atualmente. De acordo com os autores, estas regides vém sendo
continuamente habitadas por diferentes popula¢gdes humanas ha cerca de 7.000 a 12.000 anos, de
acordo com os vestigios materiais mais antigos encontrados pelos arquetlogos. Os Ultimos 50 anos
das migracdes brasileiras e européias sao infimas, em relacdo aos mais de 2.000 anos de presenca
Guarani, Xokleng ou Kaingang e até mesmo da Tradicao Humaita.
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O crescente aumento da producéo e o enriguecimento dos pioneiros
fizeram com que afluissem para a regiao levas de migrantes, que se estabeleceram,

em sua maioria, na zona rural, onde havia demanda por mao-de-obra.

Na década de 50, a populacao rural representava 81,16% do total,
enguanto que a populacdo urbana era de 18,84%, como se pode observar na tabela
10. As atividades urbanas tipicas eram as de fornecimento de insumos para a
producéo cafeeira e de bens de consumo ao atendimento basico da populacao.

Tabela 10 — Evolucéo da populacdo e da concentra¢do urbana no municipio
de Maringa: 1950 a 2000

Ano Total Urbana Rural
Quantidade % Quantidade %

1950 38.588 7.270 18,84 31.318 81.16
1960 104.131 47.592 45,70 56.532 54,30
1970 121.461 100.100 82,47 21.274 17,53
1980 168.239 160.689 95,51 7.550 4,49
1991 240.135 233.937 97,42 6.198 2,57
1996 267.942 260.955 97,40 6.987 2,60
2000 288.465 283.792 98,38 4.673 1,62

Fonte: AFIBGE,1996 (apud CASSARO, 1999); IBGE, Censo 2000.

Com a substituicdo da economia cafeeira pelo binbnimo soja-trigo,
no final da década de 60, ocorreu o éxodo da &rea rural em todo o Norte do Parana.
Foi um periodo de intenso movimento migratério no Estado, com um grande
contingente de populacao rural deslocando-se para outras regidées ou procurando

fixar-se nos nucleos urbanos maiores.

Na passagem 1960 - 1970 comega a ocorrer a inversdo da
populacdo moradora que passa do setor rural para o perimetro urbano. Registra-se

também, neste periodo, o fendmeno chamado éxodo cidade-cidade. Na década de
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70, o municipio de Maringa consolida-se como urbano, abrigando 82,47% da
populacdo total. Nas décadas seguintes a urbanizacdo continua. Maringa torna-se

acentuadamente urbana.

A partir da década de 80, com a intensificacdo da concentracéo
urbana em Maringa, a populacdo se espalhou pela periferia, deficitaria em infra-

estrutura e equipamentos urbanos.

Em 1996, a populacdo urbana representava 97,40% e a rural apenas
2,60%. Em 1998 Maringa torna-se regido metropolitana, integrada pelos municipios
de Sarandi, Paicandu, Mandaguacu, Marialva, Mandaguari, Igaragu e Angulo. Em

2000, o adensamento urbano atinge 98,38% e a rural 1,62% (IBGE, Censo 2000).

Desta forma, Maringa entrou no século XXI, abrigando uma
populacdo de 288.465 habitantes, sendo 52% de mulheres e 48% de homens, com
um total de 283.792 pessoas residentes na area urbana, ou seja 98% da populacgéo.
O mapa 5 mostra o perfil geografico de Maringd, mostrando a expansao da

ocupacdo urbana verificada, desde a fundacao da cidade, até o ano de 1996.

Observa-se no mapa 5, que até 1960, a ocupacdo urbana
concentrou-se no centro da cidade, area mais préxima da ferrovia, que corta a
cidade em dois planos. O projeto original de Maringa estabelecia como referéncia e
geratriz o eixo da estrada de ferro. A ferrovia descrevia um grande arco no sentido

leste-oeste e a cidade o acompanhava.
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Mapa 5 - Evolucédo da ocupacdo urbana de Mar
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Na década seguinte, comeca-se a avancar para os loteamentos de
areas fora do perimetro urbano, induzindo o crescimento da cidade para a regiao
norte. Entre 1971 a 1990, foi o periodo de maior expanséo territorial em Maringa,
com a ocupacao ocorrendo de forma praticamente uniforme nas areas periféricas®.
Na década de 90, o perimetro urbano de Maringa esta totalmente ocupado, assim

como os Distritos de Iguatemi e Floriano.

A concentracdo urbana também demanda os servicos publicos.
Assim, com o crescente desenvolvimento das comunidades urbanas, mais
necessario se faz a utilizacdo dos servicos comunitarios de oferta de agua com

qualidade e de saneamento basico, por exemplo.

A agua, que abastece a cidade de Maringa para os diversos usos, é
captada, tratada e distribuida pela Companhia de Saneamento do Paranad —
SANEPAR?®, empresa de capital misto. A empresa coordena e fiscaliza as Estacfes

de Tratamento de Agua — ETAs e as Estac¢des de Tratamento de Esgoto — ETEs.

Até o ano de 1997, a agua era captada do Rio Pirap0, logo apés a
juncdo com o Rio Sarandi. ApOs esse ano, a agua passou a ser captada num outro
ponto do Rio Pirap0, antes da juncdo com o Rio Sarandi. Atualmente, a 4gua é

captada, em aproximadamente, 90%, no Rio Pirap6 (SANEPAR, 2001).

A Companhia de Saneamento do Parana - SANEPAR - fornece o

servico de abastecimento de dgua que compreende desde a captacdo no manancial

%2 _Este processo também é denominado de migracao urbana-urbana.
B_A empresa também oferta agua tratada para a localidade denominada Iguatemi, préximo de
Maringd, que consome mensalmente 20.350 m*®
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até a chegada da mesma no reservatério domiciliar®®, passando entdo a

responsabilidade, quanto a qualidade da agua, para o usuario.

A empresa responsavel pelo abastecimento de agua e de
saneamento ampliou 0s servigos essenciais a populagéao, conforme demonstrado na
tabela 11 a segquir.

Tabela 11— Evolucéo das ligagdes de agua encanada e de esgoto em
Maringa: 1985-2003.

Ano LigacOes de agua % Ligacbes de Esgoto %

1985 37.000 - 16.000 -

1995 59.274 60,2 17.819 11,37
1996 61.870 4,37 20.364 14,28
1997 65.058 5,15 22.272 9,36
1998 68.110 4,69 23.219 4,25
1999 71.099 4,38 31.973 37,70
2000 74.043 4,14 37.255 16,52
2001~ 77.034 4,04 40.579 8,92
2002* 80.103 3,89 43.390 6,92
2003* 83.181 3,84 46.206 6,48

Fonte: Sanepar, marco, 2001.
*Os anos de 2001/2/3 sao ligacbes planejadas e projetos ja orcados.

A tabela mostra que, em 1985, a instituicdo cobria 37.000 ligacdes.
Dez anos apdés, a empresa concessionaria fornecia adgua encanada para 59.274
unidades, o que representava 60,2% de investimento no setor, chegando ao ano
2000 cobrindo 74.043 ligacdes. A projecao para 2003 € atingir 83.181 pontos de

ligacdes de agua (SANEPAR, 2001).

% _ A maioria das entidades responsaveis pelos servicos de agua nas cidades brasileiras realiza os
projetos de sistemas de abastecimentos de agua, levando em conta o uso dos reservatorios
domiciliares, por ocasionar economia no dimensionamento da rede de distribuicdo. Embora néo seja
obrigatério o uso deste reservatorio, seu uso é quase implicito, uma vez que a maioria dos sistemas
publicos de abastecimento é dimensionada para atender a uma particular situacdo desfavoravel
correspondente as vazdes da hora de maior consumo e do dia de maior consumo, garantindo
seguranca e conforto da comunidade quanto ao servigo constante de agua, principalmente nas horas
de pico.
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Quanto ao crescimento das instalacdes de esgoto® na cidade, a
tabela 11 também indica que houve uma evolucdo bastante significativa, embora
muito abaixo do desejavel. De 1995 a 2000 houve um acréscimo no namero de
ligacdes na ordem de 109%, embora esta evolucao ainda ndo atinja nem um pouco
mais da metade da cobertura total de esgoto na cidade, no ano de 1996. No ano

2000 a cobertura atingiu, apenas, 64% das unidades da cidade de Maringa.

Avaliando ainda os dados da mesma tabela, tem-se um nao
atendimento de 36.455 unidades, demonstrando que o Estado néo investe na rede

de esgoto, situacdo que parece ser modificada com a privatizacdo, a partir de 1999.

Comparando os dados dos numeros de instalacbes de agua
encanada e os de esgotos, observa-se facilmente que, a partir de 1996, quando
houve um maior numero de ligagbes de 4gua encanada, enquanto que as ligacdes

de esgoto tém dado saltos bastante apreciaveis.

Torna-se facil entender tal planejamento, uma vez que a empresa
esta atingindo os 100% das unidades em ligacdes de 4gua encanada; enquanto que
0 esgoto esta cobrindo apenas parcialmente. Uma outra razdo é que o valor do

investimento em esgoto é bem maior do que de agua encanada.

Atualmente, os ETAs tém capacidade nominal maxima de ofertar e

distribuir mensalmente aos municipes cerca de 3.732.480 m*/més. Em curso normal,

% .0 termo esgoto pode ser classificado em dois grupos principais: esgotos domésticos e industriais.
O termo é usado para caracterizar os despejos provenientes das diversas modalidades do uso e da
origem das aguas domésticas, industriais, de utilidades publicas, de areas agricolas, de superficie, de
infiltracdo, pluviais, e outros efluentes sanitarios.
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a empresa opera com a capacidade de 2.552.400 m°/més de agua potavel,
enquadrando a qualidade da agua nas normas legais brasileiras e dos parametros

da Organizacdo Mundial de Saude - OMS.

Para tanto, utiliza-se de 2.255.040 m°/més (88,35%) das aguas
superficiais, captadas do Rio Pirap0, e o restante 297.360 m3/més (11,65%) obtido
por captacdo subterranea®®, através de 15 dos 22 pocos da SANEPAR, que também

estéo localizados dentro do perimetro urbano (SANEPAR, 2001).

Existem problemas das perdas e vazamentos no setor urbano.
SALATI et al. (1999: 57) consideram que a melhoria dos sistemas de distribuicdo de
agua em areas urbanas, com a reducao das perdas e vazamentos, juntamente com
a reducédo dos desperdicios em residéncias, prédios publicos e estabelecimentos
comerciais, pode significar a recuperac¢do de uma quantidade consideravel de agua,
capaz, em muitos casos, de adiar, por varios anos, a necessidade de ampliagdo dos

sistemas atuais.

A tabela 12 mostra os controles macro e micromedicdo® de

Maringa, em fevereiro de 2001.

% _ As aguas das captacdes subterraneas recebem tratamento in loco. Colhe-se as amostras das
aguas captadas nos pocos semi-artesianos, sistematizando-se os dados e em seguida sao enviadas
para a Secretaria dc_';l Sal]o!e qQ Estado do Parana para andlise. _ o o

- A macro medi¢cdo significa o quanto, em m°, a empresa concessionaria disponibiliza para a
comunidade, enquanto que a micro medic¢ao significa o quanto, em m?, é registrado pelos hidrémetros
nas residéncias. A diferenga ou desvio pode significar o desperdicio ou vazamentos nas tubulacdes,
ou até mesmo, encanacgdes clandestinas.



83

Tabela 12 — Controle de Macro e Micromedi¢cdo do municipio de Maringa

Area de influéncia Micro medido Macro medido Desvio
%
Miozotis 119.044 174.590 31,82
Alvorada 72.224 71.592 -0,88
Centro 538.056 748.585 28,12
Mga Velho — Industrial 43.487 48.185 9,75
Mga Velho — Demais® 75.761 122.831 38,32
Total Mga. Velho Baixo 119.248 171.016 30,27
Mga Velho — Alto 51.182 82.605 38,04
América Baixo 79.847 107.098 25,44
América — Alto 49.395 64.979 23,98
Higiendpolis 34.870 52.628 33,74
Torre Alta 61.448 83.943 26,80
Aeroporto 10.111 12.712 20,46
Ney Braga 14.225 19.188 25,87
Oasis 11.037 14.236 22,47
Universitario — Jd. Canada 46.599 65.996 29,39
Universitario — Demais 57.738 104.529 44,76
Total Universitario 104.337 170.525 38,81
Itaparica 11.251 16.435 31,54
Total Maringa 1.276.275 1.790.132 28,70
Iguatemi 20.350 25.098 18,92
Total Geral 1.296.625 1.815.230 28,57

Fonte: Sanepar, fev, 2001.

Na tabela observa-se que a meédia de perda no municipio de
Maringd é de 28%. No entanto, algumas éareas de influéncias, tais como:
Universitario-Demais perdem 44,76%; seguido do Maringa Velho-Demais e Alto que
sdo responsaveis por 38%; Miozotis tem desvio de 31,83%, dentre outros

demonstrados na tabela.

O indice de perda de 28% esta proximo da meédia de perda de agua
nacional ndo contabilizada em projetos de distribuicdo urbana financiados pelo
Banco Mundial, em paises em desenvolvimento, que é de 36%; e distante da media
dos sistemas eficientes e bem operados na distribuicdo, que varia de 10 a 15%

(SALATI et al. 1999).

% . As denominacdes Maringa Velho Baixo e Maringa Demais sdo sub-divisGes utilizadas pela
SANEPAR, para efetuar medicdes diferenciadas dentro do mesmo bairro.
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A quantidade per capita de recursos hidricos demandada pelo
municipio de Maringa, que € em torno de 150 l/dia, esta nha média do consumo
urbano. Estd abaixo da média nacional que é de 279 l/per capita/dia, da média da
regido metropolitana de Sao Paulo que consome 350 litros por habitante/dia
(BRANCO, 1999) e do Estado do Rio de Janeiro, que € de 795 l/per capita/dia

(LANNA, 1999).

Ainda, sobre a demanda hidrica total, na tabela 13, obtém-se os
tipos de usos hidricos, os dados sobre a economia®, o consumo por més e a

percentagem de cada tipo de uso.

Observa-se na tabela que o uso residencial, com 84.824 economias,
foi responsavel por 1.095.419 m*/més (82,32%); o uso comercial, com 11.095
economias, consumiu 150.648 m*/més (11,32%); o uso industrial, com 476
economias*’, demandou 11.595 m*/més (0,87%); o uso utilidade publica, com 418
economias, consumiu 13.232 m®/més (0,99%); e o uso pelo poder publico, com 453

economias, gastou 59.748 m®*més (4,49%).

Estes dados estdo de acordo com o perfil do municipio, onde a
concentragdo urbana supera 98%, e o consumo residencial representa 82,32% do

total demandado.

% _ Economia significa cada unidade habitacional. Por exemplo: uma casa em um terreno € uma
ligacdo e uma economia. Num terreno onde foram construidas duas casas com dois marcadores de
agua, tem-se uma ligacdo e duas economias. Num edificio, com 20 apartamentos, tem-se uma
Iigagéo e 20 economias.

0 _ Este dado ndo confronta com o fornecido pelo IBGE, pois a diferenca pode ser explicada pela
metodologia e o niumero de economia aplicado pela SANEPAR, em nada prejudicando a analise aqui
feita.
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Tabela 13 — Usos por categorias do municipio de Maringa, setembro de 2000

GRUPO REF. CATEGORIA TOTAL
09/00 Residéncia | Comércio | Industria®™ | Ut. Pablica | Poder Publico

1 Economia 4.148 273 9 12 11 4.453
Vol. Medido 46.540 2.784 87 476 706 50.593

2 Economia 4.477 352 54 16 12 4911
Vol. Medido 51.791 6.493 2.404 228 1.543 62.459

3 Economia 4.169 180 16 15 116 4.496
Vol. Medido 44921 1.530 196 115 355 47.117

4 Economia 3.694 352 13 18 10 4,087
Vol. Medido 39.512 3.012 180 368 1.781 44.853

5 Economia 3.936 250 17 20 9 4,232
Vol. Medido 41.377 1.981 128 381 725 44,592

6 Economia 4535 329 19 14 13 4,910
Vol. Medido 53.428 3.346 364 428 1.940 59.506

7 Economia 4.643 181 8 20 13 4.865
Vol. Medido 54.834 1.906 84 808 4.046 61.678

8 Economia 4.069 371 48 14 14 4,516
Vol. Medido 55.706 5.909 1.238 132 1.143 64.128

9 Economia 3.463 115 24 19 8 3.629
Vol. Medido 42.594 1.096 323 319 1.016 45.348

10 Economia 4.105 3.487 4 31 48 7.675
Vol. Medido 80.383 48.896 161 1.347 12.856| 143.643

11 Economia 7.501 1.043 23 37 46 8.650
Vol. Medido 110.977 16.153 429 1.693 9.136| 138.388

12 Economia 2.948 643 28 16 15 3.650
Vol. Medido 53.341 11.318 844 606 2.163 68.272

13 Economia 3.506 716 25 19 12 4,278
Vol. Medido 53.522 12.938 428 573 704 68.165

14 Economia 4.294 778 60 41 30 5.203
Vol. Medido 54.060 9.123 991 1.111 3.461 68.746

15 Economia 4.153 575 18 26 14 4.786
Vol. Medido 47.464 6.160 393 379 756 55.152

16 Economia 6.748 353 15 30 25 7.171
Vol. Medido 90.783 5.978 240 947 1.613 99.561

17 Economia 2.973 226 8 2 12 3.221
Vol. Medido 40.948 2.149 214 28 12.118 55.457

18 Economia 3.598 303 31 25 22 3.979
Vol. Medido 46.410 4.433 2.283 2.480 1.151 56.757

19 Economia 3.944 396 41 20 12 4,413
Vol. Medido 44,187 3.453 434 577 1.024 49.675

20 Economia 3.920 172 15 23 11 4,141
Vol. Medido 42.641 1.990 174 236 1.511 46.552
TOTAL |Economia | . 84.824| 11095 ~ 476]  418) 453| 97.266
Vol. Medido |1.095.419| 150.648 11.595 13.232 59.748|1.330.642

Fonte: Sanepar, 2001

*1_ O total de 476 indUstrias abastecidas pela SANEPAR, difere muito do total de industrias instaladas
no municipio de Maringd, que segundo a Secretaria de Indistria e Comércio do Municipio de Maringa,
soma-se 1.331 industrias. A diferenca pode estar associada ao nimero de pocos artesianos
perfurados pelas préprias indUstrias; ou ainda, diferencas nas metodologias utilizadas.



86

Ao analisar as atividades industriais na cidade, verifica-se que a
indUstria instalada ndo é do tipo consultivo*’. O segundo maior demandante de agua

potavel € o comeércio e o terceiro é o setor publico.

Outra informacéo interessante vem da mesma tabela. Ela indica
onde esta localizado o menor e 0 maior demandante de agua tratada no municipio

em analise.

Observa-se na tabela que o menor demandante, em menor nimero
de economia, (4.232 unidades), e que consome em média 44.592 m*/més, esta
localizado num bairro de menor poder aquisitivo, que pertence ao grupo 5 da tabela

e identificado no mapa 6.

Os maiores demandantes, em 7.675 economias, que Sao
responsaveis por 143.643 m®/més, estdo localizados no grupo 10, que é o centro da
cidade, area mais nobre, onde reside a populacdo de maior poder aquisitivo,

também identificado no mapa 6.

O uso comercial, que também esté localizado nos grupos 10 e 11 da
tabela, igualmente instalados no centro da cidade de Maringa, € o segundo maior
demandante de recursos hidricos. O segmento comercial consome 48.896 m®/més
no grupo 10, seguido do grupo 11, que é responsavel por 16.153 m®més de
consumo. O setor industrial de maior consumo, que é de 2.283 m°/més, esta

localizado no grupo 18, area industrial do municipio.

oA expressdo uso nao consultivo significa que a agua utilizada nédo se perde. A agua é devolvida,
na sua maioria, ao meio ambiente, porém com sua qualidade alterada. Ja no uso consultivo, a agua é
retirada do meio ambiente, provocando um déficit hidrico ao meio ambiente.
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Mapa 6 - Grupos de Leitura do municipio de Marlnga
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Fonte: Sanepar, margo, 2001

Este fendmeno sécio-econémico também é verificado nos grandes
centros urbanos de outros estados e paises, onde a populacdo de maior renda

demanda uma maior quantidade de agua.

A SANEPAR é também responsavel pela coleta e tratamento do
esgoto da cidade®. Os esgotos sdo tratados, através do sistema anaerdbio*
permitindo que o processo biologico ocorra naturalmente e em niveis ambientais

aceitaveis. Este processo permite a redugdo em 85% do material organico.

®_0s processos de tratamento dos esgotos sdo formados por uma série de operacdes unitarias, que
sdo empregadas para a remocgdo de substancias indesejaveis, ou para a transformacédo destas
substancias em outras de forma mais aceitavel.

‘.0 processo anaerobio é feito através da operacgéo de troca de gases, adicionando, por exemplo,
oxigénio ou ar no esgoto para criar outros processos bioldgicos.
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A tabela 14 mostra as faixas de coleta, numero de ligacdes e de

economia de esgotos no municipio de Maringa.

Tabela 14 - Faixas de coleta, n° de ligagbes e economia de
esgotos no municipio de Maringa.

Faixas m° Ligacdes % Economias %

Até 10 15.119 40,36 30.883 48,09
11a15 8.287 22,12 16.359 25,47
16a 20 5.696 15,21 8.597 13,39
21a?25 3.047 8,13 3.936 6,13
26 a 30 1.808 4,83 1.894 2,95
31a40 1.490 3,98 1.362 2,12
41 a 50 485 1,29 391 0,61
51 a 100 576 1,54 412 0,64
101 a500 697 1,86 197 0,31
5017 1000 82 0,22 20 0,03
Ac. 1000 36 0,10 12 0,02
Outros 134 0,36 152 0,24
Total 37.457 100 64.216 100

Fonte: Sanepar, margo, 2001.
Esgoto urbano coletado durante o més de fevereiro, 2001.
Volume*, volume medido

De acordo com a tabela 13, em fevereiro de 2001, a SANEPAR
cobria 84.824 pontos de ligacdes de agua encanada, enquanto que as ligacdes de
esgoto compreendiam somente 37.457 ligacdes, em 64.216 economias, como pode
ser observado na tabela 14. Desta forma, a empresa cobre, portanto, apenas 50%

das ligacoes e 64% das economias de esgoto da cidade de Maringa.

A tabela 14 mostra que 62% das ligacOes de esgoto representam as
demandas de baixo consumo, ou seja, de até 15 m*® por més, que sdo

responsabilizados pelo pagamento de um volume maior do que consumido.

Conclui-se que a crescente urbanizacdo de Maringa gerou maior
demanda dos servicos de fornecimento de agua e esgoto. O consumo de agua em

Maringad tem-se mantido na média dos grandes centros urbanos. Observaram-se
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desigualdades quanto ao consumo de recursos hidricos no municipio. Os usuarios

de baixo consumo pagam mais pelos servicos.

Quanto ao saneamento basico a empresa concessionaria cobre
apenas 50% do municipio, e por enquanto, ndo tem dado um destino apropriado aos

residuos (lodo), resultantes do tratamento nas ETESs.

Por dltimo, cabe analisar outro fator que pode comprometer a
qualidade da agua dos rios ou criam pressao sobre os recursos hidricos, como bem
lembra BRANCO (1999), que € a presenca de certas atividades industriais — mesmo

artesanais e primitivas — ou extrativas que lancem nas aguas principios toxicos.

Maringa conta, atualmente, com 17 parques industriais de iniciativa
publica, ocupando uma &area de 1.794.204 m? ou 74,1 alqueires; e 12 parques
industriais localizados numa &rea de 1.400.000 m?, ou 58 alqueires. Juntos totalizam
aproximadamente 3.200.000 m? de area ou 132 alqueires. Esta sendo implantada
uma nova area de 5.241.400 m? para abrigar novos empreendimentos (CODEM,

2000).

O municipio faz parte do terceiro parque industrial do Estado. O
processo de industrializacdo do municipio caracteriza-se por uma forte dependéncia
da producdo agricola regional, o que se reflete na predominéncia dos géneros
alimentar e téxtil. Vem assumindo, contudo, importancia crescente, a industria de
implementos agricolas e a indastria quimica, sobretudo o processo de oleoginosas, a

exemplo das moageiras de soja existentes.
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O mapa 7 mostra o zoneamento da cidade de Maringa e as

localizagcBes das industrias dentro do perimetro urbano de Maringa.

Pode-se observar a distribuicio do zoneamento na cidade de
Maringd, da seguinte forma: central; residenciais; comerciais; de comeércio

atacadista; industrial; especial; e de protecdo ambiental.

Quanto a distribuicdo das industrias, dentro do perimetro urbano,
demonstrada no mapa pela cor vinho, verifica-se que ndo ha uma concentracdo das
atividades industriais numa s6 zona. As industrias estdo espalhadas por todo o
perimetro urbano, cujos despejos industrias, potencialmente poluentes, como serao
analisados a seguir, sdo lancados nos coérregos urbanos, afluentes do Rio Pirapg,
como os Coédrregos Mandaguacu, Osorio, Isalto, Miosoti, Nazareth, Ibipitanga e

Ribeirdo Maringd, que desaguam no Rio Sarandi.

Os corregos Borba Gato, Nhanguacu, Birigui, Cledpatra, Moscados,
Merlo; e ainda os Ribeirbes Pinglim, Bandeirantes do Sul, Paicandu e Floriano, que
estéo localizados dentro do municipio de Maringa, desaguam as suas aguas no Rio
Ivai, que é um dos afluentes do Rio Parand; porém, ndo pertencente a Bacia
Hidrogréfica do Rio Pirapd. Estes cOrregos também recebem dejetos industriais e

urbanos.

A Tabela 15 mostra a evolugcdo da instalacdo das empresas de
diversos setores econbmicos, no municipio de Maringa, durante o periodo de 1929 a

1992.



Mapa 7 - Zoneamento da cidade de Maringa
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Tabela 15 — Ano de inicio de atividades e total de
empresas instaladas

Ano de inicio de atividade Total de empresas

1929 a 1949 69
1950 a 1974 551
1975 a 1990 2.769
1991 a 1992 1.192
Total 4.581

Fonte: Acim, 1996

De acordo com a tabela no periodo de 1929 a 1949 foram
registradas 69 empresas. De 1950 a 1974, 551 firmas. Entre 1975 e 1990, 2.769
empreendimentos instalavam-se nos solos de Maringad. Em 1992, Maringa totalizava

4.581 empresas participando do desenvolvimento econédmico do municipio.

No periodo de 1996 a 2000, houve uma pequena diminuicdo nas
atividades econdmicas no municipio de Maringa, nos diversos setores econémicos,

conforme pode ser visualizado na tabela 16.

Tabela 16 — NUmero de empresas ativas em Maringa, por segmentos econbmicos

Atividades Econbmicas 1996 1997 1998 1999 2000
Industria 1.265 1.196 1.184 1.193 1.169
Comércio 4.136 4.302 4.379 4.452 4.131
Comeércio e Prestacdo de Servicos 2.123 2.032 1.986 1.933 1.847
Prestacéo de Servigos 4.321 4.401 4.603 4.710 4.368
Total 11.845 11,931 12.152 12.288 11.515

Fonte: Secretaria da Fazenda da Prefeitura Municipal de Maringa, 2001

Entre os dados de 1996 a 2000, verifica-se na tabela 16, que houve
uma estabilizacdo nas inscrigdes oficiais de empresas, acusando até um declinio,
fechando o ano de 2000 com 11.515 empresas registradas e ativas, se comparado
com as empresas inscritas e ativas em 1996, que somavam 11.845. Praticamente

reduziram-se 0s nimeros das empresas nos quatro segmentos analisados.
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Ao comparar os dados da tabela 15, com os niameros da tabela 16,
verifica-se que houve um salto superior a 151% nas instalacdes de empresas dos
diversos segmentos econdmicos em Maringa, passando de 4.581 empresas para

11.515, no ano de 2000.

A tabela 17 registra o0 niumero de estabelecimentos industriais em
funcionamento e os géneros de atividade industrial na regido metropolitana de
Maringa em 1995.

Tabela 17 — Género de atividade industrial no municipio de Marialva, Maringa,

Paicandu, Sarandi e total — 1995.
Género de atividade Marialva Maringa Paicandd Sarandi  Total

Extracdo de minerais - 4 - - 4
Prod. Minerais ndo metalicos 5 42 - 9 56
Metallrgica 8 111 7 22 148
Mecanica 3 40 1 3 47
Material elétrico 2 23 - - 25
Material de transporte 1 31 - 5 37
Madeira 5 22 1 8 36
Mobiliario 4 97 9 32 142
Papel e papeldo - 13 - - 13
Borracha 1 5 - 2 8
Couro, peles e produtos - 6 1 2 9
similares

Quimica 2 18 - 1 21
Produtos  farmacéutico e - 10 - 1 11
veterinario

Perfumaria, sabdes e velas 1 17 1 4 23
Material plastico 1 19 - 2 22
Téxteis 1 31 - 1 33
Vestuario, cal¢cados e tecidos 32 377 3 36 448
Produtos alimentares 22 195 11 28 256
Bebidas 1 6 2 1 10
Editorial e grafica 4 47 - 2 53
Diversas 3 56 1 5 65
Construcao civil 1 161 1 2 165
Total 97 1.331 38 166 1.632
% 5,94 81,56 2,33 10,17 100

Fonte: Secretaria do Estado da IndUstria e Comércio do Parana.

Observa-se na tabela que, em 1995, o municipio de Maringa era

responsavel por 81,56 % do setor industrial da regido metropolitana. De um total de
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1.331 estabelecimentos industriais, 0 setor de maior quantidade de empresas € o de
vestuario, calcados e tecidos com 377 unidades, setores potencialmente poluidores,
seguidos por empresas que atuam com produtos alimentares, abrigando 195 firmas

e a metalurgia com 111 empresas.

O segmento industrial, foco desta analise, acusou uma reducéo de
12% no numero de empresas, pois utilizando-se os dados da tabela 17, o municipio
de Maringa abriga 1. 331 industrias e fechou o ano de 2000 com 1.169. Infelizmente,
nao foi possivel detectar os géneros das industrias ativas no ano de 2000, que

operam em Maringa.

Para analisar os impactos sobre as aguas, verifica-se na tabela 17,
que os setores industriais de maior destaque no municipio de Maringa, em 1996,
eram: os da agroindustria (usina de acucar, alcool, frigorificos, refinacdo de 6leo de
soja, milho); confecc¢des (calgados, artefatos de couro, calgas, camisas); alimentacéo
(biscoitos, bolachas, massa e gelatina); metal mecanica (esquadrias de ferro e
aluminio); moveleira (mOveis residenciais, comerciais); quimicos (produtos
farmacéuticos, perfumaria, detergentes, material de limpeza); e outros (artefatos de

cimento, embalagens pléstica, refrigerantes).

Na area de producdo de couro, 0 municipio conta com varias
industrias, bem como com a fabricacdo de artefatos de couro como bolsas e
calcados, além do setor de fiacdo de seda e algod&do. Além disso, a producéo de

vinho tem conseguido um razodvel crescimento.
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SILVA & SIMOES (1999) relatam que o processo téxtil inclui diversas
etapas de preparacao, entre fiacdo, tingimento, engomacao, tecelagem, cozimento,
alvejamento, estamparia, tinturaria, lavagem, vaporizacdo e acabamento. Em
decorréncia destes processos sdo despejados nos rios diversos produtos toxicos,
tais como, uréia, fendis clorados, metais pesados, soda caustica, detergente, alcalis,

enzimas, cloro, corantes, goma, sabao, amidos e outros.

Quanto a industria frigorifica, os autores comentam que o principal
uso da agua se faz nas etapas de lavagem, do atordoamento e do abate seguidos
pela lavagem do vomito e pela sangria. Muitas vezes, 0os pequenos produtores
tornam-se problematicos quanto a questdo ambiental, ja que s&o grandes geradores
de residuos, tais como o esterco, conteudos gastricos e intestinais, residuos
gordurosos, que se transformam em solidos suspensos e graxos e caracterizando-se

por elevados DBO, quando em contato com a agua em que sao despejados.

Quanto a industria de curtume, os autores informam que trata de um
segmento caracterizado, no Brasil, ainda por muitas industrias tecnologicamente
obsoletas, utilizando processos defasados. Os rebanhos enfrentam problemas de
doencas, parasitas, tratamento deficiente dos animais. Deste processo resulta em
agua de lavagem do lado carnal das peles, salmoras, remolho, pélos, epidermes,
solugéo de sulfato de dimetilamina, sulfeto de sédio, sebo, tecido diposo, sais de
amoOnia, enzimas, &cidos sulfuricos, acidos organicos, sais de cromo, sais de

aluminio, formol, acido fenossulfonico.
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As aguas residuarias da industria de curtume constituem-se de cal e
sulfetos livres, cromo, matéria organica diluida ou em suspenséo, elevados teores de
sélidos dissolvidos totais, DQO e pH. Outros poluentes importantes encontrados nos
despejos dos curtumes sdo as substancias toxicas (sais de cromo, sulfetos de sédio,

cal livre, arsénio), os sabdes, os coldides em suspenséo, a salinidade e pH elevado.

As industrias de acucar e alcool e sua congénere alcooleira,
destacam-se pelo grande volume de agua utilizada no processo. A agua €
empregada desde a lavagem da cana (para eliminacdo de terras e cinzas), a uma
taxa aproximada de 5 m? por tonelada de cana. Outra grande quantidade de agua é
usada no processo de moenda que extrai o caldo. Outra fonte residual é obtida das
lavagens de pisos e equipamentos durante a operacdo normal ou em paradas. Estas
aguas sao ricas em DBO e pH, além da contaminacao por outros produtos. Porém, a
principal ameaca ambiental desta indlstria € sabidamente o vinhoto, composto em

mais de 90% de agua.

Um produto com alto poder poluente é o detergente despejado nos
rios pelas residéncias e industrias. Sua importancia e utilizacdo ndo se limitam a
limpeza de residéncias e instalacbes, mas sao cada vez mais utilizados em
processos quimicos, mecanicos, industriais, como componentes de produtos, como

0os combustiveis, desinfeccéo hospitalar, etc.

A caracteristica mais importante quando se fala nos detergentes e

sua relagdo com a 4gua e o meio ambiente é a sua biodegrabilidade. Mesmo
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guebrando as moléculas da cadeia carbbnica, ele mantém suas caracteristicas

quimicas e poluentes.

Por fim, observa-se os diversos fatores que contribuem para a
poluicdo das aguas do Rio Pirapd, bem como a presséo exercida pelo processo de
urbanizacdo no municipio de Maringa, além dos despejos de algumas industrias nos

leitos dos cérregos que formam os afluentes do Rio Pirap6.

Maringad abriga atualmente uma populacdo estimada em 300.000
habitantes, e com o potencial de atrair mais pessoas e empreendimentos

econdmicos para 0 municipio.

O abastecimento de agua do setor urbano com padréo de qualidade
esta sendo garantido. No entanto, o setor urbano e o setor rural ndo apresentam

modificagdo em seus processos e habitos.

Se Maringa persistir no modelo de desenvolvimento até agora
experimentado; ou seja, baixo controle sobre os cursos d'aguas que formam os
afluentes do Rio Pirap0, o velho modo de exploragdo econémica e o modelo urbano
experimentado no municipio de Maringa criardo maiores impactos negativos nos
recursos hidricos, fazendo com que aumente ainda mais o passivo ambiental para

as geracoes futuras.
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4.2 — A gqualidade de agua que é captada para o abas tecimento de
Maringa

A Superintendéncia do Desenvolvimento dos Recursos Hidricos e
Ambiental - SUDERSHA, 6rgao estatal responsavel pelo controle da qualidade da
agua, utiliza o método do indice de Qualidade da Agua — IQA. Os parametros

apresentados sao baseados na SUDRSHA (1997: 8-16).

O IQA é uma espécie de nota atribuida a qualidade da éagua,
podendo variar entre zero e cem. Os parametros de analises sao: oxigénio,
demanda bioquimica de oxigénio — DBO, coliformes fecais, temperatura, pH,
nitrogénio total, fosforo total, solidos totais e turbidez. O IQA espelha o processo de

ocupacao do Rio Pirapo e as consequéncias ambientais da mesma.

Embora nédo seja foco deste estudo aprofundar nas analises
quimicas e bioguimicas das aguas do Rio Pirap6, acredita-se ser necessario colocar
na tabela 18 a média dos parametros dos indices que avaliam a qualidade da agua,

para depois entender 0os impactos negativos sobre as aguas.

A tabela 18 mostra os parametros que compdem o IQA e os indices
permitidos pela Instrugcdo do Conama n° 20, de 18 de junho de 1986, conforme o
trabalho de pesquisa: Qualidade das aguas interiores do Paranda, publicado pela

SUDERHSA (1996).



Tabela 18 — Parametros que compdem o IQA e os indices estabelecidos

pela Instrucdo do Conama.
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Parametros

Média conforme Resolucdo Conama n° 20

OD — Oxigénio Dissolvido

8 -11 mg/l — rio sem poluicdo

DBOs — Demanda Biogquimica de Oxigénio

3 para os rios de classe 1
5 para os rios de classe 2
10 mg/l para os rios de classe 3

Coliformes fecais

200 NMP/100 ml para os rios de classe 1
1000 NMP/100 ml para os rios de classe 2
4000 NMP/100 ml para os rios de classe 3

PH — indice de acidez ou alcalino

pH< 7 — acidez
ph > 7 — alcalino

Nitrogénio Total

Aménia gasosa — 0,02 mg/I
Nitrito abaixo de 0,1 mg/I
Nitrato abaixo de 10 mg/l

Fosforo Total

Limite de 0,025 mg/I

Turbidez

Abaixo de 40 NTU para os rios de classe 1
Abaixo de 100 para os rios de classe 2
Abaixo de 100 para os rios de classe 3

Solidos Totais

Inferior a 500 mg/l

Fonte: Sudersha, 1996.

A determinacdo da concentracdo de oxigénio dissolvido - OD nas

aguas dos rios € um dos testes mais importantes, pois o OD esta diretamente

relacionado com a manutencéo da fauna e flora aquéatica.

A temperatura também é outro parametro, pois altas temperaturas

colocam em risco diversas espécies de peixes. Os rios de classe 2, como é o caso

do Rio Pirapd, devem ter OD acima de 5 mg/I.

A presenca de altos indices de Demanda Bioquimica de Oxigénio -

DBOs indicam que uma quantidade alta de matéria organica biodegradavel é

lancada num curso d’agua, oriundos de esgotos domésticos e certos despejos

industriais, como matadouros, laticinios, curtumes, usinas de agucar e alcool, etc. O

grande despejo de matéria organica, muitas vezes, causam a mortandade dos

peixes.
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A presenca de coliformes fecais®®, numa amostra de &gua,
representa as bactérias que vivem normalmente em grande numero nos intestinos
humanos e de animais de sangue quente. Sua presenca num corpo d’agua pode
estar relacionada com o lancamento de esgotos domeésticos. Os rios de classe 2

devem ter no maximo 1.000 NMP/100ml.

Os coliformes totais indicam, além dos encontrados nos intestinos
humanos, os existentes nos solos. Nos rios de classe 2 a concentracdo maxima é de

5.000 NMP/100 ml.

Fosforo total € aquele presente em substancias organicas; e o
fésforo mineral, na forma de fosfato. O fésforo, juntamente com o nitrogénio, inicia o
processo de eutrofizacdo dos rios, lagos e reservatérios. Os esgotos sanitarios e

alguns despejos industriais séo ricos em fosforo.

Quanto ao pH, um parametro menor que 7 indica acidez na agua e
acima de 7 indica alcalinidade. Em conjunto, o pH alto ou baixo pode afetar a fauna
e a flora aquéatica. Um ph igual a 7 nao significa necessariamente pureza, e sim

equilibrio entre sustancias acidas e alcalinas.

Os sdlidos totais sdo medidos pela massa de sélidos em suspensao
grosseira, coloidal e dissolvidos presente na amostra. Geralmente, indicam sais

minerais e sua concentragao nao deve ultrapassar a 500 mg/l.

% _ Os coliformes, propriamente ditos, sdo inofensivos, mas seu problema consiste em que
freqientemente eles estdo associados a microorganismos patogénicos, que transmitem doencas
como hepatite, colera, disenterias, entre outras. Também sdo encontrados nos esgotos. Dai o perigo
dos esgotos a céu aberto, conforme apresentam as figuras 3 da pagina 9 e 11 da pagina 63 .
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A presenca de nitrogénio também indica poluicdo de esgotos
domeésticos e industriais, pela aplicacdo de fertilizantes em solos agricolas. Em lagos
e reservatorios, uma quantidade excessiva de nitrogénio possibilitara o
desenvolvimento da eutrofizacdo (desenvolvimento de algas). Estas tornam-se

verdes, aumentando o nivel de turbidez da agua.

A predominancia de nitrogénio organico e amoniacal, é indicacao de
poluicdo recente por esgoto domeéstico; se ha predominancia de nitratos, o

lancamento foi efetuado bem a montante.

Os esgotos sanitarios e alguns despejos industriais sdo ricos em
fosforo, além dos normalmente encontrados, os fosforos mineral, na forma de
fostatos, presentes no solo, que também ajudam no processo de eutrofizacdo dos

lagos.

A turbidez é causada pela presenca de particulas em suspenséo
grosseira e coloidal. Sdo materiais sélidos provocados pelo material argiloso e da
formacédo do solo. O indice material organico representa o quanto de decomposicéo

animal e vegetal existe na amostra da 4gua coletada.

Seus efeitos sdo de natureza estética, pois o consumidor exige uma
agua transparente (sem turbidez) para consumo. Quanto maior a turbidez, maior o
consumo de produtos quimicos nas estacdes de tratamentos para tornar

transparente a 4gua. A erosdo é uma das principais causas da turbidez.
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De posse dessas informacgdes, pode-se prosseguir com a andlise da
qualidade da agua bruta, colhida no Rio Pirapd. A coleta de agua é feita numa
estacdo denominada PI-13, Vila Silva Jardim, ap0s o municipio de Paranacity,
depois da juncdo do Rio Pirap6 e Bandeirantes do Norte. E o Unico ponto de coleta

da Bacia Hidrografica do Pirap0.

A agua pode ser avaliada conforme o valor do IQA, que é resultante

do produto ponderado das qualidades estabelecidas para cada parametro.

A Tabela 19 mostra as margens dos indices e a qualificacédo

resultante do IQA.:

Tabela 19 - indices do IQA

indices Resultado

80— 100 a qualidade da agua é 6tima
52-79 a qualidade da agua € boa
37-51 A qualidade da agua é aceitavel
0-36 A qualidade da agua € ruim

Fonte: Sudersha (1996)

Chama a atencédo na tabela 20, que durante o periodo de 1987 a
1998, portanto, mais de 11 anos, as presencas de coliformes fecais, coliformes totais
e do fésforo total, tém excedido os limites, bem como, em alguns casos pela DBOs,

indicando o despejo dos esgotos domésticos e de matéria organica no Rio Pirapo.



Tabela 20 - Quadro dos resultados das andlises das aguas do Rio Pirap6 - 1987 a 1998
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PIRAPO Bacia: PIRAPO Classe:
Estacéo: Pl 13 - VILA SILVA JARDIM COD: 64550000 Altitude: 290
Data OD (mg/l) COLI-FE PH DBO | NIT-TOT | FOSF-TOT| TURB |SOL-TOT| TEMP IQA COLI-TOT DQO |[CONDUT| NIT KJEL. | TEMP. AR | Tempo Q
(NMP/100ml) (mg/l) | (mgll) (mall) (NTU) (mall) () NMP/100ml) (mg/l) | (us/cm) (mall) () (m?3/s)
24/3/1987 8,78 800 7,70 1,00 0,49 0,080 8,00 96 26 74 5.000 4 9 0,35 32 BOM 38,40
13/7/1987 8,18 23.000 7,60 5,00 1,26 0,182 98,00 228 20 50 90.000 10 86 0,90 24 BOM 109,50
22/10/1987 7,34 50.000 7,10 2,00 1,43 0,121 74,00 144 24 52 130.000 - - 1,02 27 BOM 61,60
3/12/1987 7,06 700 7,50 1,00 1,29 0,056 30,00 117 28 71 9.000 8 81 0,92 32 NUB 75,30
5/3/1988 7,94 8.000 7,20 5,00 2,56 0,394 43,00 460 27 53 23.000 15 78 1,80 31 CHU 100,00
26/5/1988 8,54 8.000 7,00 8,00 1,58 0,135 17,00 538 19 54 130.000 19 92 1,13 20 BOM 71,20
26/9/1988 7,62 240.000 7,80 2,00 0,60 0,041 7,50 132 23 54 240.000 87 0,43 32 BOM 25,00
5/3/19889 7,22 2.800 7,30 1,00 0,02 0,202 130,00 200 22 54 210.000 9 85 0,01 35 BOM 68,30
7/5/1989 7,80 2.300 7,00 7,00 1,09 0,296 120,00 317 16 49 13.000 15 74 0,78 23 CHU 63,50
29/6/1989 8,70 7.000 7,60 3,00 0,12 0,055 20,00 58 17 63 28.000 73 0,08 22 BOM 51,30
17/8/1989 7,10 700 7,20 1,00 0,67 0,053 13,00 127 20 72 8.000 83 0,48 24 BOM 30,90
19/7/1990 9,08 500.000 6,90 2,00 3,09 0,766 160,00 855 20 37 500.000 66 75 2,21 24 CHU 85.0
23/10/1991 7,26 22.000 7,30 1,00 0,59 0,066 6,40 104 27 62 160.000 5 81 0,42 35 BOM 18.6
Data OD (mg/l) | COLI-FE PH DBO | NIT-TOT | FOSF-TOT| TURB |SOL-TOT| TEMP IQA COLI-TOT DQO |CONDUT| NIT KJEL. | TEMP. AR | Tempo Q
(NMP/100ml) (mg/l) | (mgll) (mall) (NTU) (magll) () NMP/100ml) (mg/l) | (us/cm) (mall) () (m?3/s)
16/7/1996 7,22 500 7,20 2,00 0,28 0,054 11 77 16 73 7.000 20 86 0,15 21 BOM 39,10
10/11/1996 6,16 3.000 7,10 3,00 1,20 0,238 200 177 25 51 24.000 16 82 0,78 28 CHU 48,90
27/7/1997 7,00 1.700 6,70 2,00 0,75 0,087 40 121 24 65 999.999 4 80 0,39 27 CHU 91,90
20/11/1997 6,80 3.000 6,90 4,00 0,80 0,201 7 254 23 63 90.000 22 84 0,42 24 NUB 69,10
19/2/1998 6,48 7.000 7,80 2,00 1,60 0,119 90 169 25 56 160.000 20 89 1,00 30 BOM 103,50
23/6/1998 7,70 5.200 6,90 2,00 0,36 0,076 15 103 18 64 160.000 5 84 0,18 22 BOM 88,80
23/8/1998 5,46 130 7,10 2,00 1,10 0,098 36 146 16 68 21.000 15 98 0,58 18 BOM 74,30

Fonte: Sudersha (1996 e 2001). Excede limite da classe; valores estimados.
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A quantidade excessiva de coliformes fecais e coliformes totais, em
19/7/90, alcancaram o patamar de 500.000 NMP/100 ml, enquanto que o ideal seria

1.000 NMP/100 ml. para os rios de classe 2, como é o caso do Rio Pirap6*.

Apresentou também, no mesmo periodo, uma elevada carga de
fésforo total, na ordem de 0,766 mg/l, enquanto que o ideal seria de 0,025 mg/I,
conforme Instrucdo do CONAMA. O mesmo verificou-se com o parametro DBOs que
em 1988 apresentou um indice médio de 8 mg/l, enquanto o permitido deveria ser 5

mg/l.

Pode-se ainda observar que, no periodo de 1987 a 1991, o ano de
1990 foi bastante critico para o Rio Pirap6, uma vez que atingiu o maximo de
500.000 NMP/100 ml de coliformes fecais. O fésforo total chegou a 0,766 mg/l e a

turbidez extrapolou em 160,0 NTU.

Por ser o indice de Qualidade da Agua uma média ponderada
destes parametros, o IQA, em julho de 1990, o seu valor foi de 37, 0 mais baixo de
todos os anos analisados no periodo. Tais resultados avaliam as aguas do Rio

Pirapd no limite entre ruim e aceitavel.

. Francisco de Assis Mendoncga, Professor Doutor, Membro convidado da Banca Examinadora
desta Dissertacdo, na oportunidade, alertou para o fato de um rio pertencer a uma determinada
classe, num determinado periodo, a classificagdo obtida ndo deve ser analisada de forma
permanente. A depender do grau de degradacdo ou recuperagdo do meio ambiente, no decorrer do
tempo, pode-se alterar a classe do rio. Por isso, a necessidade constante das andlises do IQA e das
pesquisas de outros institutos.
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Quanto aos dados relativos as substancias toxicas, dada a pouca
disponibilidade de dados na bacia, a SUDERHSA preferiu ndo fazer comentéarios

sobre a adequacédo da qualidade da agua aos seus diversos usos.

O grafico da figura 12 mostra 0 mesmo resultado da analise feita
com a agua recolhida na estacéo de coleta Pl — 13, Vila Silva Jardim, do Rio Pirapg,

no periodo de marco de 1987 a outubro de 1991.

Figura 12 — Grafico do IQA da agua do Rio Pirap6 — Vila Silva Jardim
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Fonte: Sudersha, 1996.

O resultado do IQA das aguas da Bacia do Pirapé, dentro do periodo
compreendido entre 03/87 a 10/91, oscilava entre as faixas boas e razoaveis, nao
havendo uma tendéncia definida ao longo do tempo e de uma maneira geral os

parametros classificam o Rio Pirap6 na Classe 2 (SUDERHSA, 1996).
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Com relagdo as substancias téxicas, CASSARO (2001a) diz que
devido aos novos componentes quimicos introduzidos nos mais recentes agrotoxicos
utilizados nas lavouras, faz-se necessario que os laboratdrios venham a inovar
alguns equipamentos ou sofisticar outros métodos de analises, para que estes novos

elementos téxicos, nocivos a salude humana, venham a ser identificados.

Faz-se necessario relembrar que as amostras das aguas analisadas
foram coletadas na estacéo PI-13 — Vila Silva Jardim, numa regido bastante distante
dos municipios que agregam as maiores populacdes e grandes concentracdes

urbanas da bacia, e cujos municipios se abastecem dessas aguas.

Também na estacdo Silva Jardim, as aguas do Rio Pirapd ja
receberam as aguas do afluente Rio Bandeirantes do Norte, 0 que possivelmente,
ajuda na autodepuragcdo das aguas, e mesmo assim, estas aguas apresentaram

parametros inaceitaveis.

Além dos problemas com a qualidade da agua do Rio Pirap0, cujas
analises das aguas coletadas apresentavam elevadas taxas de coliformes fecais
totais atingindo 999.999 nmp/100 ml., em julho de 1997, o municipio sofria com a

constante falta de agua no centro urbano; principalmente, quando chovia.

Além do excesso de barro nos equipamentos da empresa, 0s
residuos solidos e liquidos trazidos pelas 4guas do Rio Sarandi, dificultavam a
operacionalidade das bombas de aguas no antigo ponto de captacao, implantada no

Rio Pirapd, comprometendo a oferta hidrica para a cidade de Maringa.
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A solucdo encontrada pela empresa concessionaria foi transferir o
ponto de captacdo para um canal da derivacdo do Rio Pirap0, distante 500 metros
acima. A atual area de captacédo foi posta em operacdo em 1997, no municipio de

Astorga.

A foto da figura 13 da uma visdo quase que completa da confluéncia
do Rio Pirap6 e o Rio Sarandi. Nela observam-se os problemas ambientais que
existiam e que ainda existem na Bacia Hidrografica do Rio Pirap6, bem como as

causas socio-econdmicas das regides que circundam a Bacia.

Figura 13 — Vista aérea do encontro do Rio

bt L.

Pirap6 e o Rio Sarandi

-

Observa-se na foto, do lado direito, abaixo da sinalizacdo “A”, o

antigo ponto de captacdo da empresa; e a esquerda, um pouco acima da sinalizacao
“C” esta o atual ponto de captacdo da empresa responsavel pelo abastecimento no

municipio de Maringa.
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A parte “A” da foto, a direita, no alto, congrega 0os municipios de
Maringd, Sarandi e Marialva, que descarregavam e ainda descarregam seus
residuos solidos e liquidos, oriundos da indastria, do perimetro urbano e das areas

agricolas, no Rio Sarandi, que depois desagua no Rio Pirapé.

A parte “B”, a esquerda, no alto, compreende a regido de
Mandaguari, Jandaia do Sul, Cambira, Apucarana e Arapongas. Os residuos, que
sao de origens fortemente agricola e relativamente menor que o urbano, eram e séo

despejados no Rio Pirapo.

A parte “C”, a esquerda, em baixo, agrega 0sS municipios de
Sabaudia e Astorga. Estes municipios despejavam e ainda despejam seus residuos
também no Rio Pirapé. Estes dejetos sdo de origem essencialmente agricola, o que
de certa forma, com excecao dos elementos dos agrotoxicos aplicados nas lavouras
da regido, tém contribuido para que as condicdes ambientais, que sdo mais
favoraveis, possam ser mantidas, podendo assim, o Rio Pirap6 abastecer o

municipio de Maringa atualmente (CASSARO, 2001).

O curso do Rio Pirap0, indicado pela seta de cor vermelha, a direita,
na parte inferior da foto, mostra que as &guas seguem em direcdo ao Rio
Paranapanema, carregando todos os fatores que degradaram e continuam
degradando o meio ambiente a montante, e que continuara degradando as regifes a

jusante.
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Se o0s atores sociais de Maringa tornam-se vitimas do modelo de
crescimento econdmico explorado nas regides que circundam a Bacia Hidrografica
do Rio Pirap0, através dos impactos negativos causados pelos setores urbano, rural
e industrial, @ montante; as popula¢cdes das regifes, a jusante, que receberdo as
aguas do Rio Pirap6, também seréo vitimas dos atores sociais de Maringa e regiao,

por ndo terem tratado, a montante, as aguas do Rio Pirap0.

Desta forma, a populacdo de Maringd e o0s atores sociais das
regides que circundam a Bacia Hidrografica do Rio Pirap6 também s&o responséaveis
pela qualidade de agua que segue no Rio Pirap0, por ndo ter minimizados os efeitos
impactantes nos cursos d’'aguas, seja pela falta de consciéncia ambiental, seja pela

falta de aplicabilidade das legislacdes existentes pelo poder publico.

As causas técnicas que levaram a empresa concessionaria mudar o

ponto de captacao sdo apresentadas a seguir:

Além das aguas vindas das galerias dos municipios de Maringa,
Sarandi e Marialva, estes municipios despejavam seus residuos urbanos e
industriais nos corpos d’'aguas do Rio Sarandi, um dos afluentes do Rio Pirap6. O
Rio Sarandi carregava estes materiais solidos até o ponto de captacdo da empresa
responsavel pelo tratamento, dificultando a operacionalizagdo do sistema pela

empresa.

A partir do ano de 1997, o ponto de captacdo de dgua da SANEPAR junto
ao Rio Pirapé foi mudado pelo fato de que as &guas do Rio Sarandi,
afluente do Pirapd, nos periodos apés as chuvas, apresentavam grandes
problemas com a sua qualidade de &gua, provocadas pelos residuos
liquidos, sélidos e agua de galeria oriunda do perimetro urbano de Maringa
e Sarandi. (CASSARO, 1999: 52).
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De acordo com o Relatorio “Fatores que levaram a mudanca de
captacdo do Rio Pirap6 — Maringd”, cedido pela empresa concessionaria,
SANEPAR, “a mudanca do ponto de capta¢do no Rio Pirap0, que abastece a cidade

de Maring4, tornou-se necessario devido a diversos fatores”, como:

No ponto de captacdo anterior, a qual esta situado a jusante da confluéncia
dos rios Pirap6 e Ribeirdo Sarandi, recebe o Ribeirdo Sarandi, um dos
responsaveis por diversos transtornos, devido as suas aguas receberem
outros afluentes que nascem e percorrem os fundos de vale das cidades
de Maringa, Sarandi e Marialva, além de outros pequenos coOrregos que
carregam em suas aguas 0leos, graxas, terras e outros detritos soélidos
(plésticos, papeis, panos, etc), que sdo lancados em galerias de aguas
pluviais, pela populacado residente as suas margens.

Continua o Relatorio, afirmando que no municipio de Maringa, o
Ribeirdo Sarandi recebe afluentes como o Ribeirdo Guaiap6 e Morangueira, 0s quais
nascem dentro do perimetro urbano de Maringd e recebem uma grande carga

organica das galerias pluviais do perimetro urbano periféricos.

O Ribeirdo Sarandi foi poluido por 6leos industriais, solo, residuos
sélidos de diferentes caracteristicas e origens. No inicio dos anos 90, esta situacéo
provocou a interrupcédo da captacdo e o abastecimento da cidade de Maringa por
diversas vezes. Com a ocorréncia de chuvas, havia a necessidade de paralisacdes
instantaneas decorrentes da grande presenca de residuos, em especial, 0leos

minerais.

Em outra parte do Relatério, SANEPAR (2001:1-2) encontra-se uma
andlise bastante interessante sobre o comprometimento da qualidade da &gua “in
natura”, apresentando problemas no abastecimento de agua para o municipio de

Maringa:



111

Ao fazermos um monitoramento do Ribeirdo Sarandi, na antiga captacdo
do Rio Pirapd, chegou-se a conclusédo que este ponto usado para captar a
agua nao seria mais viavel, visto que estava situado a aproximadamente
100 metros da confluéncia dos rios Pirap6 e Sarandi.

Para aquele momento, foram analisados os resultados de andlises
cromatrogréficas (pesticidas) e espectrofotométricas (metais pesados), ndo
foi detectado nada que pudesse comprometé-la. Quanto aos parametros
fisico-quimicos como da turbidez e da cor, que em épocas de chuvas
chegavam a limites altissimos, ficou impossibilitado em algumas ocasides,
o tratamento.

A tabela 21 mostra o resultado das analises da presenca de 6leos,

graxas e coliformes fecais, nas aguas do Rio Sarandi e nas do Rio Pirapé, no antigo

local de captacéo.

Tabela 21 — Resultados das analises de Oleos, graxas e coliformes fecais.

Local Ribeirdo Sarandi Antiga captacao
Data Oleos e graxas Coliformes fecais Oleos e graxas | Coliformes fecais
mg/I NMP/100 ml mg/| NMP/100 ml

23/03/93 4,2 45.000 4,6 39.000
24/03/93 1,2 50.000 3,2 35.000
25/03/93 5,2 39.000 5,8 25.000
29/03/93 7,0 26.000 8,6 83.000
30/03/93 3,8 35.000 3,0 32.000

Fonte: Sanepar, 2001.

Observa-se na tabela os altos indices de presenca de Oleos e

graxas, na amostra da agua do Rio Pirapd, chegando em 29/03/93, ao indice

maximo de 7,0 mg/l. Esta amostra inclui as substancias sollveis em hexano, tais

como Oleos e gorduras minerais, animais e vegetais. A Portaria 36, de 19/1/1990, do

Ministério da Saude estabelece que tais substancias devem estar ausentes dos rios.

Também € altissima a presenca de coliformes fecais atingindo a

50.000 NMP/100 ml, enquanto que o permitido € de 1.000 NMP/100 ml. A presenca

deste parametro nos corpos d'agua, como foi dito, esta relacionada com o
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lancamento de esgotos domésticos, sem tratamento prévio, nos cursos dos rios. A

tabela 22 mostra os dados fisico-quimicos da mesma amostra analisada e

demonstrada na tabela anterior, entre os dias 23 e 24 de marco de 1993.

Tabela 22 — Resultado das andlises dos parametros fisico-quimicos do Rio Sarandi

Parametros 23/03/93 24 /03 /93 Unidade
Fisicos Rio Sarandi | Antiga captacdo | Rio Sarandi | Antiga captacdo Padréo
PH 6,6 5,8 7,2 7,3 -
Cor 750,0 250,0 500,0 50,0 Un
Turbidez 30,0 70,0 70,0 63,0 UTN
Quimicos
Alcalinidade
Total 21,0 20,0 52,0 56,0 Mg/l CaCos
Alcalinidade
Parcial 0,0 0,0 0,0 0,0 Mg/l CaCos
Bicarbonatos 21,0 20,0 52,0 56,0 Mg/l CaCos
Carbonatos 0,0 0,0 0,0 0,0 Mg/l CaCos
Cloretos 4,0 2,0 3,0 3,0 Mg/l CI
Dureza total 45,0 44,0 53,00 46,0 Mg/l CaCos
Calcio 8,82 8,74 13,55 11,14 Mg/l Ca
Magnésio 511 5,40 4,67 4,55 Ma/l Mg
Mg/l
Fendis - - - - CegHsOH
Ferro total 7,0 4,0 5,0 3,0 Mg/l Fe
Fluoretos ND ND ND ND Mg/l F
Bioxido Carbono
Livre 10,5 6,5 7,0 6,0 Mg/l CO,
Oxigénio
Consumido 4,2 4.5 2,4 3,2 Mg/l O,
Manganés NT NT NT NT Mg/l Mn
Nitratos 0,14 0,22 0,86 0,34 Mg/l N
Nitritos 0,01 0,03 ND ND Mg/l N
Sélidos Totais 322,0 405,0 233,0 138,0 Mg/l

Fonte: Sanepar, 2001
Obs: UN — Unidade nefelométrica

UTN — Unidade nefelométrica de turbidez
# Dados referentes ao periodo de fortes chuvas

Pela tabela pode-se observar que o pH estd proximo dos niveis

aceitaveis, bastando apenas corrigi-los. Ja os teores de cor e turbidez chegavam aos

niveis elevados para um pequeno afluente, impossibilitando, em algumas ocasifes,

o tratamento dessa agua*’ (SANEPAR, 2001).

" . O Relatério da SANEPAR reforca que todos os dados obtidos foram comparados com as portarias
federais n° 56 de 14.03.77 e a 036 de 19.01.90, as quais estabelecem limites de cada parametro
estudado e/ou pesquisado.
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CASSARO (2001a) explica que quanto maior a turbidez e a cor,
maior o consumo de produtos quimicos nas estacfes de tratamento para purificar a
agua. Os demais parametros, que precisam ser enquadrados pela Portaria do
CONAMA, também precisardao de outros meétodos de purificacdo. Tais fatores
dificultam o processo de purificacdo da &gua “in natura”, aumentando

consideravelmente o custo do tratamento.

Por fim, o Relatério conclui:

Como a diferenca de qualidade de agua dos dois Rios Pirap6 e Sarandi
era efetivamente grande, e devido a pequena distancia entre a juncao e o
antigo ponto de captagdo ser muito pequena, e nao havendo tempo
suficiente para diluicdo destas cargas dos niveis de polui¢cdo, tornou-se
imprescindivel a mudanca do ponto de captacdo a montante de juncao,
propiciando assim obter um produto “in natura” de melhores qualidades
com menores custos operacionais para torna-la potavel na Estacdo de
Tratamento de Agua — Eta. (SANEPAR, 2001).

Como visto, em 1997, o problema de captacdo das aguas do Rio
Pirapd, portanto, o fornecimento continuo de dgua a populacédo urbana de Maringa,
foi resolvido, por conta da mudanca da area de captagdo feita pela empresa

concessionéria e responsavel pelo abastecimento do municipio de Maringa.

A foto 13 mostrou como os fenbmenos sdcio-econébmicos das
regides que contornam uma Bacia Hidrografica podem afetar e degradar o
manancial hidrico e deteriorar a qualidade da agua que sera captada para o

abastecimento urbano.

Dentre deste contexto, pode-se dizer que o modelo de exploracéo
econdmica implantada nas regibes que circundam a Bacia Hidrografica do Rio

Pirapd, promoveu uma degradagdo ambiental, prejudicando a qualidade da agua do
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rio e provocou a mudanca do ponto de captacdo, em funcdo do aumento constante

dos residuos gerados por este modelo econémico.

Pbde-se notar que, apés a mudanca do ponto de captacdo, 0s
valores de alguns parametros fisicos e quimicos modificaram, mas outros continuam
acima do recomendado. Outro ponto de destaque é que, embora, a populacdo
urbana tenha sido abastecida regularmente, nos ultimos anos, 0s impactos
negativos sobre o Rio Pirapé continuam, como se pbde ver pelos dados

apresentados.

Na primeira metade de 2001, o problema da degradacdo ambiental
continuou, pois, ndo se resolveu, nem as causas da degradacdo dos recursos
hidricos, nem se fizeram cumprir as legislacbes que visam recuperar, proteger,
conservar e fiscalizar os cursos d’ aguas que no conjunto comprometem a qualidade

das aguas. A solucéo dos problemas estd simplesmente sendo adiada.

Os relatos e as fotos que serdo apresentadas no proximo item,
mostram a quase inexisténcia da recuperacéo, conservacgao, preservagao, controle e

fiscalizacdo, tanto dos agentes publicos, como da populacdo em geral.
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4.3 — Uma visdo atual da Bacia do Rio Pirap6

Para se ter idéia das condi¢cdes ambientais do Rio Pirap6, resolveu-
se percorrer alguns pontos criticos da Bacia Hidrografica do Rio Pirapd. As visitas
foram acompanhadas por CASSARO (2001a), em uma das nascentes do Rio Pirapé,

alguns afluentes, e em outros pontos criticos da Bacia, como se vera a seguir.

Maringd e Apucarana sdo as principais cidades da Bacia do Rio
Pirap6. Em 1998, a Bacia abrigava uma populacdo de aproximadamente 454.000

habitantes, sendo que 84% residia no perimetro urbano (CODEM: 2000: 32).

O Rio Pirap6é nasce no municipio de Apucarana e possui uma
extensdo de 168 Km até a foz no Rio Paranapanema. A cidade de Maringa utiliza-se
quase exclusivamente das aguas do Rio Pirap0 para os abastecimentos publicos e
domeésticos. Apucarana utiliza-se parcialmente das aguas do Rio Pirapé para o

abastecimento do municipio.

Antes de chegar aos usuarios urbanos de Maringa, a agua € captada
no Rio Pirapd. O ponto de captacéo fica a 14,6 Km distantes da ETA principal de
Maringa. A lamina de agua varia de 0,60 cm a 3,0 metros, por ocasido das cheias. A
vazdo minima estimada é de 4 m%s, e a maxima calculada em 125,1 m%s

(CASSARO: 1999).

Antes de chegar ao ponto de captacado, pela empresa responsavel
para tratamento e distribuicdo, as dguas que formam os afluentes do Rio Pirap6 e o

proprio Rio Pirap6 passam por diversas condigcbes ambientais.
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Para poder ter uma melhor compreenséo do processo (preocupacao)
ambiental, foram registradas imagens e algumas fotos dos locais em que se
encontram algumas nascentes e alguns trechos que percorrem o curso natural do

Rio Pirapd. As fotos e as imagens acompanham este trabalho.

O ponto de partida da visita na regidao da Bacia do Rio Pirapo foi o
municipio de Apucarana, 50 Km distante de Maringad. Neste municipio nasce o
afluente do Rio Pirapd, o Cdrrego Ipigua. Surpresa no momento da chegada, ao
verificar que a nascente do Corrego Ipigua estd em um local, designado pelas
autoridades publicas daquele municipio, para o recebimento e estocagem do lixo

doméstico da cidade.

Exatamente isto: o Cérrego Ipigua, um dos afluentes do Rio Pirapg,
nasce debaixo do lixdo da cidade de Apucarana, aproximadamente a 2.000 metros

de distancia do perimetro urbano.

Observou-se no lixdo, pessoas que trabalhando sem protecao,
expostos as contaminacdes diversas, e tirando dali o sustento das suas familias.
Também ha queima de residuos sélidos, produzindo gases indesejaveis, deixando o
ambiente altamente insalubre. Tais condigcbes podem ser visualizadas na foto da

figura 14, a seqguir.

O lixo produz o chorume, substancia altamente toxica, que em contato
com a agua afeta a qualidade fisico-quimica da agua ali nascente, cuja substancia

sera conduzido pelas aguas, contaminando outros rios a jusante.
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Figura 14 — Lixao do municipio de Apucarana

Fonte: Pesquisa de campo, em abril, 2001.

Na figura 15 verifica-se 0 descaso dos 6rgdos publicos em relacdo a
nascente do Corrego Ipigua. Pode-se observar que a nascente esta praticamente
tomada e rodeada de lixo. A vegetacdo, bastante reduzida, estd sendo eliminada
tanto pela queimada, como pelos gases ali produzidos.

Figura 15 - Lixdo de Apucarana, nha nascente do Codrrego
Ipigud.

Fonte: Pesquisa de campo, em abril, 2001.
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Todo este processo acontece na nascente do Corrego Ipigua, onde,
se encontram, inclusive, dezenas de pneus, cujo mateiral a natureza leva um

periodo indeterminado para degradar.

O deslocamento do lixao para um local distante da nascente, bem
como a existéncia de mata ciliar*® poderiam melhorar muito a situacéo. A selecdo
dos residuos urbanos, em parte, poderia amenizar a atual situacdo, que é altamente

degradante ao meio ambiente e ao recurso hidrico, ali nascente.

Saindo do lixdo da nascente do Rio Pirapd, no municipio de
Apucarana, seguiu-se para um outro ponto do curso do Corrego Ipiguda, distante a

2,5 Km daquele perimetro urbano.

O assoreamento € derivado de duas fontes: dos residuos sélidos e
das terras agricolas do solo carregadas pelas chuvas, devido a inexisténcia de mata
ciliar com reserva florestal. Estes dois processos resultam em um aumento de

residuos solidos, argila e solo parado no leito do rio.

Quando ocorrem as chuvas de alta intensidade, elevando o nivel da
agua, todo este material é carregado pelas aguas do Rio Pirapd, a jusante,
promovendo, paralelamente, a elevagdo da turbidez, que nada mais € do que o

acumulo de material sélido na agua.

. souzA (1999) define o termo mata ciliar, vegetagéo ciliar ou riparia, como a vegetacao marginal
aos corpos de agua. O termo ripario € definido como relacionando-se, vivendo ou localizado nas
margens de um curso d’agua natural (como ribeirdo, rio ou lago). A autora realga a importancia da
mata ciliar por estar relacionada a algumas das fun¢des, tais como, filtro natural ou zona tampéo de
entrada de nutrientes no rio, originarios da planicie aluvial; estabilizadora de margens e auxiliar de
recarga de aquiferos subterraneos e como habitat de animais silvestres.
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O processo de assoreamento, nas margens do afluente Ipigua, esta

bem caracterizado na foto da figura 16.

Figura 16 — Corrego Ipigua assorreado e sem mata ciliar
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Fonte: Pesquisa de campo, em abril, 2001.

A figura 17 registra um outro trecho do Corrego Ipigua, correndo no
meio de uma area de pastagem, com agua barrenta, em campo totalmente aberto.
Pode-se verificar erosdes, provocadas pela existéncia de vegetacdo somente

rasteira, contrariando os dispositivos das legislacbes ambientais.

Observa-se, ainda, os materiais solidos oriundos dos perimetros
urbanos e das movimentac¢des dos solos provocadas pelas producgdes agricolas. O

Corrego Ipigua encontra-se totalmente desprotegido.
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Figura 17 — Cérrego Ipigua em campo aberto
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Fonte: Pesquisa de campo, em abril, 2001.
Continuando o trajeto do curso d'agua do Cérrego Ipigua, ainda no
municipio de Apucarana, ocorre seu desaguamento numa lagoa que faz a juncéo

com o Rio Pirapé. Juntos, seguem o curso d’agua até chegar em Maringa.

Nas figuras 18, 18a e 18b, pode-se visualizar, na lagoa, ainda no
municipio de Apucarana, que ela esta totalmente assoreada e cheia de aguapé. Esta
planta demanda altas quantidades de oxigénio, o que provoca a eutrofizacdo total*.

Este processo elimina qualquer possibilidade de vida animal e aquatica nesta lagoa,

causando prejuizos de diversas ordem, inclusive ao seu ecossistema.

49 BRANCO (1993) diz que eutrofizacdo é uma espécie de “adubacéo” da agua, favorecendo maior
multiplicacdo de seres fotossintetizantes, e em alguns casos — principalmente em lagos -, pode tornar-
se nociva, pela quantidade descontrolada de massa vegetal que forma. CALIJURI & OLIVEIRA (1997:
36) explicam que o termo eutrofia significa “rico em nutrientes”, referindo-se principalmente, ao fésforo
e ao nitrogénio. Em conjunto estes elementos quimicos demandam uma grande quantidade de
oxigénio dos cursos d'agua, dificultando ou até impossibilitando a existéncia de vidas no rio.
HAMMER (1979: 183) ensina que eutrofizacdo € o processo pelo qual os lagos tornam-se
enriquecidos com nutrientes, resultando caracteristicas indesejaveis na qualidade da agua, tanto para
abastecimento como para recreacao.
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Figura 18 — Lagoa que une as aguas do Corrego Ipigua e as do Rio Pirapo

Observa-se na foto da figura 18, na parte superior, uma pequena
porcdo de mata ciliar, que corre paralela ao Rio Pirapd. Na parte inferior da mesma
foto, visualiza-se uma area totalmente aberta e com apenas um pouco de capim, que

nao protege o arrastoamento do solo para o lago.

A foto da figura 18a, focalizada de um outro angulo da mesma lagoa,
oferece a oportunidade de verificar que a vegetacao rasteira, quando existente, nao
€ suficiente para proteger a beira da lagoa, propiciando, o processo de

assoreamento e elevacédo do arrasto do solo para o rio.
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Figura 18a — Lagoa que une as aguas do Corrego Ipigua e as do Rio Pirapo

Fonte: Pesquisa de campo, em abril, 2001.

Observa-se ainda na parte inferior da foto 18a um banco de solo, na
margem do lago. E simplesmente uma lagoa sem protecéo, cujo corpo de agua

abastecera as populagées dos municipios a jusante.

Figura 18b — Materiais solidos de residuos urbanos e rurais na lagoa
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Na figura 18b, tem-se o resultado dos processos discutidos nesta
lagoa. Nela, encontram-se reunidos vasilhames de plasticos e outros produtos
descartaveis®, além das aguas pluviais e de galerias provenientes de uma Unica
origem: a urbana. Os bancos de terra e argila representam tipicamente o resultado

do processo rural e urbano.

Tem-se, portanto, nos registros fotograficos, o resultado do encontro
dos residuos urbanos e rurais que contribuirdo negativamente para a qualidade da

agua, aumentando o material solido em seus cursos.

Ambas as origens contribuem essencialmente para a poluicdo da agua,
prejudicando sua qualidade, e tornando-a impropria para o consumo. A degradacao
prejudica, inclusive, a imagem da lagoa que, em tempos atras, servia de estacdo de

lazer e pesca para a populagcéo daquela regiao.

CASSARO (2001a), na oportunidade, entendia que a qualidade da
agua da lagoa estaria comprometida para o abastecimento humano, devido a carga
de chorume®, que estas aguas ja recebera na sua nascente, advinda do lixdo
municipal, somado a erosao e ao arrasto do solo para o leito do rio, provocando o
assoreamento e elevando o nivel de turbidez da agua. Através das fotos exibidas, da
lagoa, pode-se concluir que existe uma situacéo totalmente adversa as condicfes de

preservacdo e manutencao do Rio Pirapo.

* _ Embora os produtos feitos por materiais sintéticos (plasticos e resinas) promovem uma facilidade
da vida moderna nos grandes centros, eles levam dezenas de anos para decompor-se na natureza.

L . CASSARO (2001a) ndo poderia precisar a quantidade de chorume produzida pelo lixdo de
Apucarana presente naquele corpo d’agua. Mas, pelo aspecto da agua, pelo indice de turbidez, e
pela quantidade de aguapés, poder-se-ia ver que estes fatores estavam comprometendo a qualidade
da agua para o abastecimento humano.
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Na foto da figura 19, tem-se uma visao do alto, do leito do Rio Pirapg,
seguindo seu curso normal, sem mata ciliar. Observa-se na area agricola, que na
tentativa de maximizar o uso do solo para atingir a maior produtividade econémica,
as culturas estao atingindo o leito do rio. O espaco é ocupado exaustivamente pela

exploracdo agricola, pela pecuaria, comprometendo a bacia do Rio Pirapo.

Figura 19 — Visao do alto do leito do Rio Pirap6

Deste ponto, seguiu-se, para outro afluente do Rio Pirapd, que € o
Corrego Ribeirdo dos Dourados. Este € considerado um dos maiores afluentes do
Rio Pirap6. Este Cdorrego, mostrado na figura 20 tem sua nascente localizada no

municipio de Mandaguari. O seu trecho é no sentido Mandaguari Arapongas.
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Figura 20 — Cérrego Ribeirdo dos Dourados

-

Fonte: Pesquisa de campo. Abril, 2001.

Observou-se, neste trecho, que o Cérrego néo recebe residuos
urbanos. Por passar dentro das regides em que predominam as propriedades rurais
que exploram atividades agropecuéarias, a coloracdo da agua torna-se mais clara; ou
seja, com menor turbidez, no periodo de estiagem, como pode ser vista na foto.
Analisou-se ainda, que assim como em outros trechos percorridas da bacia, aqui

também ndo ha mata ciliar protegendo as aguas da eroséo dos solos.

Em um outro ponto do Corrego Ribeirdo dos Dourados, a foto da figura
21 retrata uma regido aberta. A quase totalidade da mata foi eliminada com a

exploracdo de pastagem e a ocupacéao do solo pelas culturas agricolas.
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Figura 21 — Campo aberto por onde percorre o Corrego Ribeirdo dos Dourados
T e T
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Fonte: Pesquisa de campo, em abril, 2001.

Durante a visita numa das propriedades rurais da bacia, CASSARO
(2001a) explicou como ocorrem as erosoes, devido as pastagens, e de que forma o

processo agro-pastoril pode danificar o meio ambiente. Ele textualmente diz que:

O proprio animal carreia para beber agua, e esse carreamento comeca a

criar um canal preferencial de &gua. E ai tem-se na freqiéncia, no decorrer

do periodo, simplesmente as valas sendo formadas. E a partir dai, comeca

as erosoes e elas vdo aumentando. (CASSARO, 2001a).

Quanto ao processo de degredacdo no Cérrego Ribeirdo dos
Dourados, observou-se que 0 manejo do solo favorece ao assoreamento,
principalmente nas lavouras de ciclos curtos, que associadas, geralmente, ao uso de

agrotoxicos, poluem ndo sO as aguas superficiais como também as &guas

subterraneas.
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Se a cultura agricola for intensiva em adubos inorganicos, pesticidas
e outros fertilizantes, durante o periodo de chuvas intensas, pode ocorrer 0 processo
de lixiviacdo°?, quando boa parte destes materiais quimicos é carregada para o leito

do cérrego.

O grande impacto destes processos agricolas, pelo menos na Bacia
do Rio Pirapd, ndo é a alta dosagem de produtos quimicos aplicados nas lavouras,
verificados através dos resultados analiticos da SANEPAR; mas sim, a erosao nos

campos e nas pastagens. O Relatorio, cedido pela empresa concessionaria, diz que:

Os resultados cromatograficos, isto €, pesticidas para os parametros tais
como: Aldrin, BHC, Clordano, DDD, DDE, DDT, Dieldrin, Endosulfan,
Endrin, HCB, Heptacloro, Lindano (BHC), Metoxicloro, Mirex, Trifluralina,
Ethion, Malation, Metil-Parathion, Parathion, para o periodo de 14.01.92 a
17.02.93, mostraram resultados negativos, isto é: Nada fora detectado.
(Relatorio da Sanepar, 2001).
Quando chega o periodo de chuvas, a agua se torna barrenta, ou
seja, apresenta uma turbidez elevada devido ao arrasto de material e de solo ao
manancial, prejudicando o aspecto visual e a captacdo da agua pela empresa

concessionéaria (CASSARO, 2001a).

Ja num terceiro trecho do curso do Cérrego Ribeirdo dos Dourados,
através da figura 22, ainda a montante da captacdo de agua que servira ao
municipio de Maringa, a 4gua apresenta-se com alto indice de turbidez, mostrando

0s impactos causados pelo assoreamento do rio em seu curso.

2 _ 0 termo lixiviagdo, conforme FERREIRA (1986), é a operacédo feita pelas chuvas que separa
certas substancias, por meio de lavagem, os sais nelas contidos.
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FIGURA 22 — Corrego Ribeirdo dos Dourados

Fonte: Pesquisa de campo, em abril, 2001.

Visualiza-se ainda na foto uma regido aberta, com producéo agricola
até as margens do rio. Acima do Ribeirdo, percebe-se a erosdo agricola causada
pela movimentacdo dos solos; e na parte de baixo, apresenta sinais de eroséo de

. . . . ~ . . 153
origem pastoril, evidenciando as duas formas de erosao: agricola e pastoril®”.

Observa-se também na foto da figura 22, que o agricultor plantou a
cana de acucar e a extensdo com milho ao longo do Ribeirdo ocupando o espaco

que, teoricamente, seria de protecdo ao rio.

A figura 23 mostra a seqiiéncia do curso natural do Rio Pirap0, no

municipio de Mandaguari, sentido Astorga, continuando seu trajeto.

*% _ possivelmente a foto 23 n&o retrate o exposto, devido ao angulo de tomada. No entanto, a cena
pode ser vista com maior exatiddo nas imagens da fita de videocassete, que segue em anexo.
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FIGURA 23 — Rio Pirap6 em seu curso normal

Fonte: Pesquisa de campo, em abril, 2001.

Assim como os seus afluentes, o Rio Pirapd segue seu curso sem
protecdo das matas ciliares, passando por campos abertos, areas pastoris e
agricolas, como evidenciado nas fotos anteriores. O Rio Pirapd chega na regido de
Astorga, onde esta localizado o ponto de captacdo que é feito pela empresa

concessionaria.

Observando a foto 24, vé-se claramente, na regido de captacdo, um
volume bem maior de agua, porém, com um altissimo nivel de turbidez. A agua esta
totalmente barrenta, decorrente da falta de matas ciliares, erosdo e assoreamento
dos afluentes a montante. Tal processo resulta em arrasto de material solido na

agua agora na area de coleta.
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Figura 24 — Rio Pirap4, no municipio de Astorga

A vegetacdo que aparece na foto da figura 24 n&o pode ser

caracterizada como mata ciliar, devido & prépria formacao e dimens&o da mesma™.

No municipio de Astorga, conforme a figura 25, a agua do Rio Pirapé
é recalcada por gravidade até a Estacdo de Tratamento de Agua, na cidade de
Maringa. Observa-se o alto indice de turbidez da 4gua que chega na area de

captacdo para a populacdo de Maringd, antes de ser tratada e distribuida.

> . SOUZA (2001) explica que este tipo de protecdo ndo atinge o objetivo da mata ciliar que &,
através da extensao destas e em funcao das raizes das arvores, reter o nivel de assoreamento. A
extensdo da mata ciliar pode variar entre 30 a 500 metros, dependendo da largura do rio.
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FIGURA 25 — Area de captacio da Sanepar
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Fonte. Pesquisa de campo, em abril, 2001.

Devido ao intenso arraste do material sélido®°, (barro) foi necessaria
a instalacdo de uma draga para retira-lo e desobstruir a passagem da agua pelas

bombas de succdo>®

A figura 26 mostra outro tipo de material sdlido que pode ser

carregado pelas aguas do Rio Pirapd. A foto ilustra bem tal descricéo.

**_ No video pode se ver o material sélido que é retirado das grades das bombas de sucg¢ao no ponto
de captacdo da SANEPAR.

- A draga abaixo e a esquerda da foto 25 retira 0 material sélido da boca das bombas para poder
continuar com a operacao de sucgdo. Porém, a empresa retorna este residuo ao leito do rio a jusante
do ponto de captacao.
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Figura 26 — Materiais solidos e partes de arvores no corpo d’agua do Rio Pirapo.
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Fonte: Pesquisa de campo, em abril, 2001.

Esta foto reforca a analise efetuada, anteriormente, sobre as
condi¢cbes do ponto de captacdo da agua no Rio Pirapo, em 1987, de ndo apresentar
condicbes de funcionamento devido aos grandes problemas de tratamento
ocasionados pela excessiva quantidade de materiais solidos que eram carregados

pelo corpo d’agua do Rio Sarandi.

Por fim, a figura 27 mostra o ponto de bifurcacdo dos Rios Pirapo e
Sarandi, a poucos metros do antigo ponto de captacdo. A direita, na parte superior
da foto esta o do Rio Sarandi. A esquerda, na parte superior, esta o Rio Pirap6 que,
devido a sua forca e maior volume de agua empurrara as aguas do Rio Sarandi

para a direita®’.

*" . O entendimento desta descricdo podera ser melhor visualizada nas imagens do filme.
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Figura 27 - Bifurcacdo do Rio Pirap6 e Rio Sarandi
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Fonte: Pesquisa de campo, em abril, 2001.

Conforme analisada, a mudanca do ponto de captacdo ocorreu em
funcéo do afluente do Rio Pirap0, o Rio Sarandi, trazer em suas aguas quantidades
elevadas de residuos urbanos, industriais e agricolas, materiais sélidos, graxas,
aguas de galerias, detergentes, elevados teores liquidos, lixos organicos, materiais
plasticos, entulhos, lixo, galhos de arvores, impurezas, e 0s esgotos derivados das
cidades de Maring4, Sarandi e Marialva, cidades mais populosas, urbanizadas e

industrializadas da Bacia Hidrografica do Pirapé.

No entanto, mesmo com a mudanca do ponto de captacéo,
resolvendo parcialmente, o problema da empresa concessionaria, 0S mesmos
problemas e fatores que contribuiram para a degradacdo das aguas do Rio Pirap6,
em 1987, aproximadamente 14 anos atras, os mesmos fatores continuam a causar

impactos no Rio, nos dias de hoje.
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Conclui-se, portanto que qualquer atividade humana que altere os
fatores basicos, que determina o balanco hidrico, acaba por influir na disponibilidade
dos recursos hidricos de uma bacia hidrografica. Na Bacia Hidrografica do Parana, e
em particular, na Bacia Hidrografica do Pirap6, as consequéncias antropicas nao

foram diferentes.

Observou-se que o0 uso intensivo da terra, com remocdo da
cobertura vegetal, e sem o controle da erosdo, degradam os recursos hidricos pois
aumentam o escorrimento superficial, carregando solos, que promovem o

assoreamento dos lagos e rios.

As atividades antrépicas, associadas aos despejos industriais, rurais
e urbanos, degradam a qualidade das aguas ofertadas a populacdo urbana e

oneram o tratamento para torna-las disponiveis dentro dos padrdes de qualidade.

A Bacia Hidrogréfica do Pirap6 € uma das menores bacias existentes
no Estado do Parang, e apresenta problemas quanto & ocupagdo e ao manejo do
solo, o que comprometeu o abastecimento do municipio de Maringa e, podera

comprometer mais, se ndo forem tomadas algumas iniciativas.

Uma das nascentes do Rio Pirap6 nasce debaixo do lixdo do
municipio de Apucarana e depois segue seu curso natural sem protecdo de mata
ciliar, aumentando a turbidez, encarecendo os custos de tratamento da agua para

abastecer a populagéo.
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A qualidade das aguas comprometidas através dos modelos de
desenvolvimento econémico em curso, pela agricultura e pastagem, nas regides
rurais, e o adensamento urbano, sem maiores preocupacdes ambientais, tem-se
verificado em todos 0s municipios que contornam a Bacia Hidrografica do Rio

Pirapo.

Desta forma, um dos maiores desafios das popula¢des que cercam a
Bacia Hidrografica do Pirap0, e mais especificamente o Rio Pirapd, para alcancar o
desenvolvimento sustentavel, sera minimizar os impactos negativos sobre as aguas,
particularmente nas regides com maior desenvolvimento econdmico e concentracao

urbana, como é o exemplo tipico de Maringa.

Finalizando esta fase da pesquisa, e apoOs ter percorrido alguns
pontos criticos nos afluentes e no préprio Rio Pirapd, os impactos negativos das
contribuicdes urbanas, agricolas e industriais sobre as adguas do mesmo, deixou
para o autor deste trabalho, uma sensacdo muito forte de que: "A natureza também
se faz pelo nosso fazer’. Em outras palavras, “O espaco ambiental € o retrato da

propria sociedade, nela inserida.”
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O homem se relaciona com 0 meio ambiente na busca do
crescimento econdmico da populacédo residente no Planeta Terra. No decorrer da
sua evolucgéao histdrica, a humanidade fundamentou o desenvolvimento econémico e
tecnoldgico na idéia da maximizacédo da producao e de lucros, desconsiderando os
recursos naturais, oS custos sociais e ambientais no processo de geracdo de
riquezas. Dentro deste contexto, 0 homem busca, incessantemente, o lucro imediato

e socializa, constantemente, as perdas.

Dentre os recursos naturais existentes, destaca-se o elemento agua
como um recurso natural renovavel. A agua é empregada no abastecimento das
cidades, na producéo agricola, na criagdo de animais, nos processos industriais, no

lazer e na manutencao das vidas que compdem a fauna e a flora.

A agua é vital para o planeta e para o homem. Neste contexto, 0s
recursos hidricos precisam ser avaliados e utilizados sob o paradigma do
desenvolvimento sustentavel, pois a sua escassez torna-se um fator limitante ao

desenvolvimento econdmico das regides.

As questdes da agua e do desenvolvimento urbano sustentavel,
tratadas na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, em 1992, esclarecem os efeitos crescentes do processo de

urbanizacdo sobre a demanda e a oferta de agua.
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Dentro deste contexto surgiu a seguinte problematica: A regido de
Maringa, localizada no Estado do Parana, mais, especificamente o municipio de
Maringa, convive com os impactos ambientais do rio que abastece a populacdo e

esta colocando em risco o crescimento econémico sustentavel do municipio?

O objetivo geral deste trabalho foi analisar se os recursos hidricos

sao fatores limitantes ao desenvolvimento econémico de Maringa e regiao.

Dentro desse entendimento, surgiu a hipotese de que o
desenvolvimento de Maringa e regido nao tem levado em conta a poluicdo das
aguas, as mas condicoes ambientais que envolvem a Bacia Hidrografica,

constituindo-se no futuro em um fator limitante ao desenvolvimento sustentavel.

Para responder a questdo, analisou-se as a¢des antrdpicas que
podem alterar o ciclo hidrolégico, bem como os fatores que contribuem para a
degradacdo da qualidade da &gua nas bacias hidrograficas, uma vez que
amparadas por Leis Federais, a unidade da bacia hidrografica passa a ser “o locus”

do gerenciamento dos recursos hidricos.

Concluiu-se que os problemas de escassez de agua e 0 processo de
degradacgédo da sua qualidade, aliado ao crescimento das demandas nas grandes
metropoles, ameacam, efetivamente, a sobrevivéncia das populacdes e do ambiente

favoravel a vida na Terra.
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Observou-se que a disponibilidade hidrica média global é
extremamente superior a demanda. Num estudo mais apurado verificou-se que
algumas regides semi-aridas do planeta possuem baixas disponibilidades hidricas. O
fato da pouca disponibilidade hidrica advém da distribuicdo desigual das aguas no

planeta, no tempo e no espaco.

O presente estudo alertou que mesmo nas regides com certa
abundancia de recursos hidricos, pode haver escassez qualitativa da agua para
atender aos multiplos usuarios. A escassez de qualidade da agua doce (potavel)
ocorre, principalmente, nas grandes concentracdes populacionais. Ressalta-se,
portanto, que a escassez quantitativa e qualitativa da agua é fator limitante ao

desenvolvimento econdmico das regides.

O Brasil ndo foge a regra. Embora seja considerado um pais rico em
agua, os recursos hidricos sdo distribuidos de maneira desigual no espaco. Os
maiores problemas sado verificados nas regibes do semi-arido, nas grandes

concentragdes populacionais, particularmente, nas principais capitais.

A andlise desenvolvida sobre a Bacia Hidrografica do Estado do
Parana serviu para evidenciar alguns fatores fundamentais que contribuem para a

degradacdo do meio ambiente e da poluigdo dos recursos hidricos.

O modelo de desenvolvimento econdmico que tem sido explorado
desde as primeiras décadas do século XX, coloca o Estado da Parana como

vencedor de produtividades no segmento agro-pastoril, porém, as custas do



139

desmatamento quase total do Estado; da diminuicdo drastica das florestas nativas;
da inexisténcia das matas ciliares; do assoreamento e poluicdo dos rios, dentre

outros processos.

O uso e ocupacdo do solo, até hoje, tém engendrado o
desmatamento das bacias hidrograficas. O grande desenvolvimento dos processos
erosivos do solo, a diminuicdo das matas e florestas e das pastagens nativas, a

reducado do nivel da agua e do solo causam progressiva queda da produtividade.

Na Bacia Hidrografica do Estado do Parana, onde se encontra a
Bacia Hidrografica do Pirap0d, encontra-se a Micro Bacia Hidrografica do Rio Pirap6,

objeto deste estudo. ApGs visita “in loco” detectou-se varios pontos criticos.

Durante a visita a nascente do Rio Pirapd, foi presenciada uma cena
que € a prova irrecusavel dos impactos ambientais ainda existentes. O lixo do
municipio de Apucarana é depositado exatamente onde nasce o0 Rio Pirap6. Ao
longo do curso natural do rio, numa investigacdo mais aprofundada, em alguns
locais, testemunhou-se a inexisténcia de matas ciliares, que por leis federais,
estaduais e municipais, deveriam existir para proteger os leitos dos rios e de seus

afluentes.

A falta de mata ciliar nos leitos dos rios provoca outras
consequéncias prejudiciais ao meio ambiente, tais como a erosao e 0 assoreamento
dos rios, que por sua vez, aumentam a turbidez da agua, dificultando o tratamento e

purificagcdo da mesma para abastecer as populacdes urbanas.
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A recuperacdo, preservacdo e conservacdo das matas ciliares
auxiliariam na protecdo dos afluentes e dos rios, garantindo maior estabilidade,
inclusive, nas margens dos mesmos, nas correlacdes entre estabilidade e equilibrio

ecologico, e nas areas de vegetacao de preservacdo permanente.

No processo de tornar a agua potavel, quanto maior os indices de
poluentes, maior a necessidade de aplicacdo de produtos quimicos e de
desenvolvimento de gestdes especificas para enquadrar as aguas nas legislacdes
de saude, fazendo com que aumente o custo do tratamento destas aguas, que a

populacdo urbana ird arcar; ou seja, um custo social maior.

Na Bacia Hidrografica do Rio Pirap0 a qualidade das aguas é
comprometida pelo modelo de desenvolvimento econdmico explorado na regido,
seja através da agricultura e das pastagens nas regides rurais, seja através do
adensamento urbano, além do segmento industrial, embora pequeno, mas

potencialmente poluente, verificado nos municipios que contornam a Bacia.

O municipio de Maringa, considerado privilegiado dada a sua
posicdo estratégia nos mercados interno e externo e pelo planejamento urbano
existente, desde a sua emancipacgéo, apresenta graves problemas ambientais que

desdguam nas aguas do Rio Sarandi e depois no Rio Pirapo.

No inicio da década de 90, do século XX, o Rio Sarandi recebia em
excesso dejetos urbanos, industriais, rurais e residuos sélidos de diversas origens. A

qualidade da agua ficou tdo comprometida que a empresa concessionaria foi
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obrigada a mudar o ponto de captacdo, dada aos constantes cortes no fornecimento

de agua para a area urbana.

Mudou-se o ponto de captacdo, mas os problemas e os fatores
ambientais, que poluem e degradam as aguas do Rio Pirap6, continuam os mesmos,

que foram verificados ha 14 anos atras.

No meio urbano esse quadro é especialmente agravado pela falta de
tratamento e coleta de esgoto, pelo lancamento de esgotos nos corpos de agua
utilizados para o abastecimento da propria populacéo, pela disposicéo inadequada
dos lixos urbano, doméstico e industrial, além da utilizacdo de detergentes, Oleos e

graxas e outros residuos coletados, bem como pelo desperdicio da agua ja tratada.

Desta forma, pode-se concluir que a hip6tese formulada no inicio
desta pesquisa, de que o desenvolvimento de Maringa e regido ndo tem levado em
consideracdo a poluicdo das aguas, as mas condi¢cdes ambientais que envolvem a

Bacia Hidrogréfica, se confirma, tornando-se um fator limitante ao desenvolvimento.

O modelo de desenvolvimento econdémico em curso colocou em
risco, e ainda coloca, se ndo forem tomadas as devidas providéncias: o

desenvolvimento sustentavel da regiao.

Coloca-se, nesse contexto, a necessidade urgente de instalar e
implementar um gerenciamento integrado dos recursos hidricos por Bacias

Hidrograficas. Promover o menor desperdicio das aguas nos centros urbanos e
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rurais e, mudar a forma de produzir, de maneira que o meio ambiente seja o eixo da
preocupacao das empresas e da sociedade. Desta maneira havera a recuperacao,
protecdo e conservacao efetiva de um patriménio da humanidade para as futuras

geracoes, base do modelo de desenvolvimento sustentavel.

Assim, um dos maiores desafios a enfrentar no futuro para alcancar
o desenvolvimento sustentavel no municipio de Maringa e regido € atacar as causas
dos impactos negativos sobre as aguas da Bacia Hidrografica do Rio Pirap0; ou seja,
a forma de exploracdo das atividades urbanas, agricolas, pastoris e industriais que
degradam o meio ambiente, 0 ecossistema da Bacia. Para isso, exigir-se-a de toda a
sociedade, envolvendo as instituicdes legais, do direito publico e dos diversos atores

sociais, um melhor gerenciamento integrado dos recursos hidricos da Bacia.

Com a aplicagdo da Lei 9.433, de 1997, que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, que deu segiiéncia a questdo da gestdo dos
recursos hidricos nas Bacias Hidrograficas, tem-se condi¢cfes objetivas para utilizar,

de forma racional, os recursos hidricos®®.

O gerenciamento dos recursos hidricos, através das Bacias
Hidrogréficas precisa ser promovido pelas a¢cées do poder publico e sociedade civil

visando a adequacdo dos usos, controle e protecdo das aguas as necessidades

% _ A ANA sera a agéncia encarregada de monitorar projetos de pesquisas que visem criar dados e
promover informacgdes sobre os recursos hidricos de cada bacia, buscando o potencial da oferta
hidrica, bem como o consumo nas bacias e sub-bacias. Estara ainda sob as funcdes da ANA, a
implementacdo de pesquisas constantes nas bacias hidrogréaficas, como unidade gestora, criando
instrumentos técnicos e confiaveis de implementagdo das gestbes para os diversos usos dos recursos
hidricos, dentro do modelo de desenvolvimento sustentavel dos projetos econémicos, respeitando as
particularidades de cada bacia.
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sociais, assegurando a atual e as futuras geracdes a necessidade de disponibilidade

de agua, em padrdes de qualidade adequada.

Os Comités de Bacia e suas respectivas agéncias, 0rgados e
entidades federais e estaduais, ao desempenharem importante papel na gestdo dos
recursos hidricos, refletem, sobretudo, no exercicio de instrumentos de politica do

setor.

N&o resta duvida que para o bom exercicio dessas tarefas, é
necessario que se possa contar com um bom Plano Diretor de Recursos Hidricos,
um eficiente sistema de informacdes sobre as aguas, além de metas estabelecidas

pelo enquadramento de corpo d’agua em classes de usos preponderantes.

Como  sugestdao final, parece ser imprescindivel a
interdisciplinaridade para tratar a questdo dos recursos hidricos, bem como uma
gestao participativa, ja bastante discutida em outros trabalhos. Sob este argumento,
poder-se-ia direcionar mais esfor¢cos a educacdo ambiental, ndo mais na condi¢édo

necessaria e suficiente, e sim na condi¢cao necessaria e imprescindivel.

O papel da educagcédo ambiental ser4 de reorientar o aprendizado da
sociedade a um padrao alternativo, pautado na relagcdo de simbiose com a natureza;
ou seja, da disseminacdo das relacdes entre processos de percepcao da
problematica ambiental e processos de aprendizagem social e produtiva, que

implicam modificagGes efetivas de comportamento.
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O efeito de sinergia a ser obtido através da implantacdo de um
efetivo sistema de pesquisa basica e aplicada nas ciéncias sociais do meio ambiente
podera condicionar, na melhor das hipoteses, uma ampliacdo dos fluxos de
comunicacao, entre os diversos atores sociais, através do: desenvolvimento regional
e comunitario; da extensdo universitaria; do levantamento das implicacdes
socioecondmicas e politico-culturais da questédo da qualidade das representacdes do
meio ambiente; e da vivéncia do conceito do meio ambiente nas praticas cotidianas

de ensino de ciéncias em escolas publicas e privadas, em todos os graus de ensino.

Especificamente para a regido de Maringa, poderia ser desenvolvido
e apoiado um programa de educacdo de agricultura e pecuaria sustentavel, e de
desenvolvimento urbano sustentavel, por ter esta regido grandes concentracoes e

caracteristicas agropecuaria e urbana.

Este estudo constitui-se em uma das contribuicdbes que o autor
deseja deixar para a populacdo de Maringa e regido, sobre a questdo da agua, um
elemento vital ao planeta, ao ecossistema e ao homem. Afinal, ” A natureza também
se faz pelo nosso fazer ”; ou seja, “O espaco ambiental é o retrato da propria

sociedade, nela inserida.”
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