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RESUMO

PEREIRA, ELOISA A. Exaustdo das Aguas: o que mudou no Rio Toledo e no
Potencial Hidrico no Municipio de Toledo — PR no periodo de 1985 a 2010.
Data da defesa 08 de Dezembro de 2016. 113 p. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias Ambientais) - da Universidade Estadual do Oeste do Parand/Campus
de Toledo. Toledo, 2016.

A é&gua é indispenséavel para a sobrevivéncia dos seres vivos e nas ultimas
décadas os debates sobre sua disponibilidade e qualidade para as futuras
geracOes tem se acirrado, pois os dados e informagdes na literatura sobre a
mesma tém apresentado resultados preocupantes do ponto de vista ambiental.
O objetivo desse trabalho é apresentar um panorama histérico sobre a
Qualidade da Agua do rio Toledo - Parana e a disponibilidade hidrica no
municipio de Toledo. Para isso foram realizadas andlises documentais de
relatorios de analises de aguas do rio Toledo e informacdes de 6rgaos oficiais,
bem com revisdo bibliografica das principais legislagbes brasileiras de
preservacdo ambiental. O estudo demonstra que a demanda de utilizacdo
hidrica do municipio aumentou consideravelmente nas Ultimas décadas e que
seu principal manancial vem sofrendo com os efeitos da ocupacdo de seu
entorno e da descarga de efluentes. O indice de Qualidade da agua do rio
Toledo apresentou valores que oscilam para indices cada vez menores ao
longo de seu percurso, indicando degradacao de seu ecossistema. A garantia
dos recursos hidricos para utilizacbes futuras depende de maior atencédo dos
gestores e da populacdo em relacdo a seu uso.

PALAVRAS CHAVE: Recursos Hidricos, Politicas Publicas, Gestdo de
Recursos Naturais.



ABSTRACT

PEREIRA, ELOISA A. Exhaustion of Water: what changed in the Toledo River
and in the water Potential in the Municipality of Toledo - PR in the period from
1985 to 2010. Defense Date December 08, 2016. 113 p. Dissertation (Master in
Environmental Sciences) - of the State University of West Parand/Campus of
Toledo. Toledo, 2016.

Water is essential for the survival of living beings and in recent decades the
debate on its availability and quality for future generations has increased,
because the data and information in the literature about it have shown worrying
results from an environmental point of view. The aim of this paper is to present
a historical overview of the water quality in Toledo river and water availability in
the city of Toledo - Parana. For this purpose, documentary analysis of Toledo
river water analysis reports and information from official organs were realized,
as well as a literature review of the main Brazilian legislation for environmental
preservation. The study shows that the municipal demand for water use has
increased considerably in recent decades, and that its main source has been
suffering the effects of the occupation of their surroundings and the discharge of
effluents. The index of water quality in Toledo river demonstrated values
ranging for smaller and smaller indexes along its route, indicating degradation
of their ecosystem. The guarantee of water resources for future use depends on
more attention from the managers and the public in relation to its use.

KEY WORDS: Water Resources, Public Policies, Natural Resource
Management.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento urbano se acelerou na segunda metade do século
XX com a concentragdo da populagcdo em espacos reduzidos, produzindo
grande competicdo pelos recursos naturais (principalmente agua e solo) e
destruindo parte da biodiversidade natural (TUCCI, 2008).

A poluicdo dos mananciais, o0 desmatamento, o assoreamento dos rios,
0 uso inadequado de irrigagcdo e a impermeabilizacdo do solo, entre tantas
outras acdes do ser humano moderno, sdo responsaveis pela contaminagéo da
adgua (MACHADO, 2003).

Segundo Boff (2012), precisamos com urgéncia frear a crescente
escassez da agua pelo mau uso dela, pois ha agua suficiente para todos, mas
ela é desigualmente distribuida. Por isso, muito se tem debatido sobre a
qualidade e disponibilidade da agua para a atual e as futuras geracoes,
ocasionando o que alguns cientistas chamam de crise da 4gua (ROGERS et
al., 2006) (SOMLYODY & VARIS, 2006) (TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI,
2008).

De acordo com Wolkmer e Pimmel (2013), a crise da agua que vem
sendo apontada por muitos como a possivel causa das disputas deste século,
Cuja escassez poderia provocar guerra entre paises, da mesma forma como
aconteceu com o petrdleo durante o século passado. Essa crise da agua é
descrita por alguns como um reflexo da ma gestéao desse recurso.

O setor agricola é o maior consumidor de agua. Em nivel mundial, a
agricultura consome 69% de toda a agua derivada das fontes (rios, lagos e
aguiferos subterrdneos) e os outros 31% sdo consumidos pelas industrias e
uso domeéstico (CHRISTOFIDIS, 1997 apud PAZ, TEODORO E MENDONCGCA,
2000).

Ja para a Organizacao das Nac¢des Unidas para a Educacéo, Ciéncia e a
Cultura - UNESCO (2001), na agricultura a agua provém diretamente das
chuvas, que recompdem a umidade do solo ou é gerada artificialmente, por
meio da irrigacdo. Um pouco mais de 60% da producéo global de alimentos é
atribuido a chuva e quase 40% a agricultura irrigada.

Além do uso pelas atividades agricolas, Tucci (2008) aponta a intensa
urbanizacdo como uma das causas da crise da agua no século XXI, pois ela
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aumenta a demanda pela agua para abastecimento e desenvolvimento
econdmico e social e amplia a descarga de recursos hidricos contaminados.

Os recursos hidricos sao utilizados para o abastecimento publico e
precisam ter adequados parametros de qualidade para o consumo da
populacdo. O comprometimento da qualidade da &gua para fins de
abastecimento doméstico é decorrente de poluicdo causada por diferentes
fontes, tais como efluentes domésticos, efluentes industriais e deflavio
superficial urbano e agricola (MERTEN e MINELLA, 2002).

Augusto et al. (2012) explicam que o despertar da agua como um direito
humano fundamental e a preocupagdo com legislagcdes para salvaguardar a
qualidade e o0 acesso a esse elemento natural, mediante politicas publicas sado
questbes recentes. Por isso, Politicas Publicas que visem a preservacéo
ambiental foram elaboradas e devem ser aplicadas para assegurar a qualidade
das aguas, principalmente de rios que atravessam o espaco urbano.

No Municipio de Toledo, o Rio Toledo percorre uma extensao
consideravel dentro do espaco urbano sendo um manancial de captacado de
adgua para abastecimento da populacdo e, por isso, objeto de estudo desta
dissertacdo. Além disso, diversas fontes de captacdo de aguas a partir de
pocos sao utilizadas para suprir a necessidade hidrica do municipio

Nessa perspectiva, este trabalho procura responder as seguintes
perguntas: as aguas do rio Toledo apresentaram parametros de conformidade,
de acordo com a legislacdo vigente, nos ultimos trinta anos? Quais parametros
de qualidade foram mais afetados no percurso urbano do rio Toledo? Qual a
demanda de agua no municipio atualmente comparada com os ultimos 30

anos?
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CAPITULO 1
A DISPONIBILIDADE E A QUALIDADE DA AGUA NO MUNDO

O planeta Terra tem dois tercos de sua superficie ocupados por agua
com aproximadamente 360 milhdes de km? de um total de 510 milhdes.
Entretanto, 98% da &agua disponivel no planeta sdo salgadas (MARENGO,
2008).

Da agua doce existente no nosso planeta, 68,9% encontram-se nas
geleiras, calotas polares ou em regibes montanhosas; 30% s&do aguas
subterraneas; 0,9 % compdem a umidade do solo e pantanos e apenas 0,3%
constitui a porcao superficial da agua doce presente em rios e lagos que séo
propicias ao uso da populacdo, de acordo com a Organizacdo das Nacbes
Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura, (UNESCO, 2006).

Os ambientes aquaticos sao utilizados em todo o mundo com distintas
finalidades e, além de ser material primordial dos organismos vivos, € utilizado
no abastecimento publico, na geracdo de energia, na irrigacdo, na navegacao,
na aquicultura e em harmonia paisagistica (MORAES e JORDAO, 2002). Deve
ser utilizada primeiramente na dessendentacdo e alimentacdo dos seres
humanos, mas também é utilizada como meio de transporte para efluentes
sanitarios e industriais.

As principais fontes de fornecimento de agua para abastecimento
publico sdo de dois tipos: as aguas superficiais (rios, lagos, canais etc.) que
sdo de mais facil captacdo e, portanto, as mais utlizadas, e as &guas
subterraneas (lencois subterraneos).

Guimaraes, Carvalho e Silva (2007) definem como manancial de
abastecimento a fonte na qual se retira a dgua com condi¢cdes sanitarias
adequadas e vazao suficiente para atender a demanda. Assim, de acordo com
os autores, na escolha de um manancial deve-se levar em consideracdo o
consumo atual e a previsdo de crescimento da comunidade e a capacidade ou
ndao de o manancial satisfazer a este consumo. Estes autores, contudo,
expdem um conceito de natureza como estoque, com fornecimento da matéria
prima para as exigéncias humanas.

Este conceito deriva do conceito de sustentabilidade a partir do Relatorio

Brundtland, do documento Nosso Futuro Comum (ONU, 1987) que defende
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atender as necessidades atuais de uma populagdo sem comprometer a
capacidade de geracdes futuras atenderem a sua propria.
Um conceito mais integral e que apresenta maior respeito ao ambiente é

a definicao de Miller Jr (2012). Nele, a sustentabilidade € a

capacidade dos sistemas naturais da Terra e dos sistemas
culturais humanos de sobreviver prosperar e se adaptar as
mudancas nas condi¢cdes ambientais no longo prazo, conceito
gue também se refere a pessoas preocupadas em transmitir

um mundo melhor para as geracdes futuras (p. 9).

Este conceito mais integral é importante, uma vez que a quantidade de
agua doce disponivel no planeta é diferente em cada continente, sendo
abundante na America Latina e escassa em algumas regides da Africa e Asia

como expdem Paz, Teodoro e Mendonca (2000).

Atualmente, varios paises enfrentam problemas com a falta de
agua, como Kuwait, Israel, Jordania, Arabia Saudita, Libia,
Iraque, Bélgica, Argélia, Cabo Verde, Etiopia, Iraque, Hungria,
México, Estados Unidos, Franca, Espanha e outros, ou seja,
em 26 paises do planeta a seca € cronica (p 466).

Sobre a disponibilidade mundial da agua, em 1992, durante a
Conferéncia das NacgOes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
realizada no Rio de Janeiro com a participacdo de 179 paises, foi produzido o
documento Agenda 21, considerado um instrumento de planejamento para

cidades sustentaveis que traz no capitulo 18 que

a 4gua é necessaria em todos os aspectos da vida. O objetivo
geral é assegurar que se mantenha uma oferta adequada de
agua de boa qualidade para toda a populacédo do planeta, ao
mesmo tempo em que se preserve as func¢des hidrologicas,
bioldgicas e quimicas dos ecossistemas, adaptando as
atividades humanas aos limites da capacidade da natureza e
combatendo vetores de moléstias relacionadas com a agua (p
267).

De acordo com a Organizacdo das NacgbGes Unidas (ONU, 2013), o

acesso a agua potavel e ao saneamento basico é um direito humano essencial.
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Para Heller e Padua (2006), saneamento ou saneamento basico tem sido
definido como o conjunto das acdes de abastecimento de 4gua, esgotamento
sanitario, limpeza publica, drenagem pluvial e controle de vetores.

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) entende o saneamento basico
como o controle de todos os fatores do meio fisico do ser humano, que
exercem ou podem exercer efeitos deletérios sobre seu bem estar fisico,
mental ou social. Portanto, a utilizagcdo dos instrumentos do saneamento basico
buscam em sua esséncia a promocdo da saude dos seres humanos e a
preservacdo do meio ambiente.

Partindo do entendimento de que a qualidade da agua é determinante
para a saude e bem estar dos seres humanos, estudos realizados pela OMS
(2013) apontam que o consumo de agua contaminada adoece milhares de
pessoas no mundo todo, sendo que a diarréia, por exemplo, mata 2.195
criangas por dia e faz mais vitimas do que a AIDS, a malaria e o sarampo
juntos; 3,5 milhdes de pessoas morrem por ano no mundo por problemas
relacionados ao fornecimento inadequado da agua e 10% das doencas
registradas ao redor do mundo poderiam ser evitadas se 0s governos
investissem mais em acesso a agua, medidas de higiene e saneamento basico.

Ainda segundo dados da OMS (2013), 2,5 bilhées de pessoas (36%)
vivem sem saneamento adequado, sendo que 71% vivem em areas rurais. De
acordo com dados do Fundo das Nacbes Unidas para a Infancia (UNICEF,
2013) mais de um bilhdo de pessoas no mundo ndo tem acesso a banheiro,
representando 15% da populagdo mundial.

Os problemas apresentados em todas as regides do mundo em relacéo
ao saneamento basico prejudicam de forma direta a qualidade dos recursos
hidricos indispensaveis para a sobrevivéncia dos seres vivos, pois o despejo
inadequado de esgoto, a disposi¢cdo de residuos e o descarte de materiais
toxicos nos rios e mananciais vém diminuindo a quantidade de agua potavel
em todo planeta, um desafio para o proximo século, (SILVA, 2012).

O Direito Internacional ainda ndo dispde de uma convencéo ou tratado
abrangente sobre a preservacdo e o uso racional da &gua, sendo que
iniciativas mais relevantes nesse sentido se concentram no FOrum Mundial da
Agua. Esse, por sua vez, se reline a cada trés anos representantes de varias

esferas sociais, mas que nao consta na agenda oficial da Organizacdo das
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NacgBes Unidas (ONU), ficando entdo a critério de cada pais desenvolver

legislacbes que visem a preservacdo da agua.
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CAPITULO 2
A DISPONIBILIDADE DE AGUA NO BRASIL E AS LEGISLACOES DE
PROTECAO

O Brasil detém 12% da agua doce superficial disponivel no planeta e
28% da disponivel nas Américas. Em seu territorio encontra-se grande parte da
maior reserva de agua doce subterranea, o Aquifero Guarani, com 1,2 milhdes
de quilémetros quadrados (SILVA, 2012).

De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas (BRASIL, 2013) existe
uma grande variacdo de distribuicdo da agua entre as diferentes regides
brasileiras: 81% do volume total de aguas de superficie se concentra na Regiao
Norte, 8% na Regido Centro-Oeste, enquanto o restante do pais detém apenas
11% da agua onde vivem 86% da populacéo brasileira. Percebe-se assim que,
embora considerado um pais com abundante disponibilidade de agua, existem
problemas sérios em relacdo a distribuicdo desse recurso no territorio
brasileiro, influenciados pelo clima diferente de cada regido e por questdes de
investimento em infraestrutura, utilizacao e preservacao desse recurso, ou seja,
por problemas na gestao dos recursos hidricos.

Thomas (2002) explica que a gestdao de Recursos Hidricos no Brasil

esta dividida em duas fases.

A primeira inicia-se em 1934, ano em que foi promulgado o
Cédigo de Aguas, e estende-se até 1988, quando da
promulgacdo da nova Constituicdo Federal. Nesta fase
prevaleceu um modelo de gestdo de recursos hidricos setorial,
centralizado e insuficiente (Velho Paradigma). A segunda fase
inicia-se ap6s a promulgacdo nova Constituicdo Federal em
1988, e estende-se até os dias atuais. A nova fase caracteriza-
se por um novo paradigma de gestdo de recursos hidricos,
baseado na gestdo descentralizada e participativa, no uso
multiplo, na bacia hidrografica como unidade de planejamento
e no valor econémico da agua (p 6).

No Decreto n° 24.643 de 10 de julho de 1934 que instituiu o Codigo das

aguas, no Art 2°, eram previstas aguas de bem publico de uso comum:

a) os mares territoriais, nos mesmos incluidos os golfos, baias,
enseadas e portos;
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b) as correntes, canais, lagos e lagoas navegaveis ou
flutuaveis;

c) as correntes de que se facam estas aguas;

d) as fontes e reservatorios publicos;

e) as nascentes quando forem de tal modo consideraveis que,
por si s6, constituam o "caput fluminis";

f) os bracos de quaisquer correntes publicas, desde que 0s
mesmos influam na navegabilidade ou flutuabilidade.

Em relacdo a agua particular, o Art. 8° declarava que seriam particulares
as nascentes e todas as aguas situadas em terrenos que também o sejam,
guando as mesmas nao estiverem classificadas entre as dguas comuns de
todos, as aguas publicas ou as aguas comuns.

Araujo e Barbosa (2008) apontam que esse decreto constitui-se marco
legal pioneiro do gerenciamento dos recursos hidricos, pois as constituices
anteriores e demais legislagbes que contemplaram a questdo hidrica
preocuparam-se em disciplinar apenas o dominio, a competéncia e a
propriedade das aguas.

Em 1988, com a promulgacdo da nova ConstituicAo da Republica
Federativa do Brasil, esta, diferente das anteriores, dedicou um capitulo inteiro
sobre o0 meio ambiente, avancando-se assim 0s mecanismos legais da
preservacdo ambiental e mais especificamente no tocante aos recursos
hidricos e delegou a Unido a competéncia de legislar sobre a 4gua e energias.

Finalmente, por meio da Lei n° 9.433 de oito de janeiro de 1997,
instituiu-se a Politica Nacional de Recursos Hidricos que definiu em seu Art. 1°
que

| - a 4gua é um bem de dominio publico;

Il - a 4gua é um recurso natural limitado, dotado de valor
econdmico;

Il - em situacdes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos
hidricos é o consumo humano e a dessedentac¢do de animais.

Mediante a Lei das aguas, diferente do que se estabelecia no antigo
Codigo de Aguas, o Decreto n® 24.643/1934, sobre a existéncia de “aguas
particulares”, o dominio da agua passa ser publico, ndo transforma o Poder
Publico Federal e Estadual em proprietario da agua, mas o torna gestor desse
bem, no interesse de todos.

Por meio da Lei n° 9.433/97 criou-se também o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos — SINGREH, estabelecendo que a
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gestdo dos recursos hidricos no pais deve ser realizada de forma
descentralizada e participativa, envolvendo o poder publico, os usuarios de
recursos hidricos e as comunidades. Os Planos de Recursos Hidricos
constituem-se em instrumentos para a implementacdo da Politica e sao
desenvolvidos em trés niveis:

| — Nacional — Plano Nacional de Recursos Hidricos;

Il — Estadual — Planos de Recursos Hidricos dos Estados;

Il — Bacia Hidrografica — Planos de Recursos Hidricos de Bacias
Hidrogréficas.

Segundo Machado (2003), os principais instrumentos da Politica de
Recursos Hidricos sédo os Planos de Recursos Hidricos, elaborados por bacia
hidrogréafica e por Estado, o enquadramento dos corpos d’agua em classes,
segundo 0s usos preponderantes da agua, a outorga de direito de uso e a
cobranca pelo uso dos recursos hidricos.

Nesse sentido, de acordo com Cardoso (2003), a descentralizacdo
proposta na Politica Nacional de Recursos Hidricos se traduz do ponto de vista
institucional na criagdo de instancias colegiadas (comités e conselhos), nas
quais o poder de decisdo é dividido com trés setores por ela definidos: o poder
publico, os usuarios da agua e a sociedade civil, tirando das méos do estado o
monopolio da gestado de um bem publico.

Outro ponto fundamental da legislacdo brasileira em relacdo ao uso da
agua foi a criagdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) por meio da Lei n°
9.984 de 17 de julho de 2000 e trata-se de um 6rgado gestor dos recursos
hidricos de dominio da Uniéo.

De acordo com esta Lei, as aguas sao classificadas como doce, salinas
e salobras, definindo também quais sdo os usos multiplos da agua: para
abastecimento publico, abastecimento industrial, atividades agropastoris
incluindo a irrigacdo e a dessedentacdo de animais, preservacao da fauna e
flora aquaticas, recreacéo, geracao de energia elétrica, navegacéao e diluicdo e
transporte de poluentes. De acordo com o Art. 9 da Politica Nacional de
Recursos Hidricos o enquadramento dos corpos de 4gua em classes, segundo

0S usos preponderantes da agua, visa a
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| - assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais
exigentes a que forem destinadas;

Il - diminuir os custos de combate a poluicdo das aguas,
mediante acOes preventivas permanentes.

Segundo a ANA, até a década de 70 do século XX, os servicos de
saneamento basico eram executados por diversos érgados. Em 1971, foi criado
o Plano de Saneamento por parte do Governo Federal, incentivando a criacao
de companhias estaduais de saneamento (Agua e esgoto), que eram de fato
empresas publicas, com o controle acionario por parte do Estado.

Porém, com esse modelo, pouco se priorizava a qualidade da agua e o
que estava em foco era o retorno financeiro. Em outubro de 2003 foi realizada
em Brasilia a 1° Conferéncia das Cidades na qual foram delimitadas as
diretrizes para a Politica Nacional de Saneamento Basico sancionada em
janeiro de 2007 pela Lei n°® 11.445 que define no Art. 2° os 12 principios
fundamentais que sdo a base para a prestacdo dos servicos publicos de
saneamento basico. Entre estes principios, destaca-se o inciso lll, no qual
compdem o0s servicos de saneamento basico o abastecimento de &gua,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos solidos
realizados de formas adequadas a saude publica e a protecdo do meio
ambiente.

Dados do Instituto Trata Brasil (2015), 6rgdo que divulga estatisticas
sobre 4gua e saneamento, 82,5% dos brasileiros s&do atendidos com
abastecimento de agua e a média de consumo de agua per capita em 2013 foi
de 166,3 litros sendo que 60% dos municipios sédo atendidos por rede geral de
adgua, 26,4% dos domicilios dependem de pocos e nascentes e ainda que
13,2%, de outras formas, como lagos, acudes e caminhdes pipa.

Embora existam legislacbes que regulamentem o uso da agua nas
ultimas décadas, com a crescente industrializacdo e globalizacdo, com o
aumento da demanda por alimentos e grandes investimentos na area da
agricultura e pecuéria, esse recurso natural tem sua disponibilidade
comprometida. A degradacdo da agua pode acontecer de diferentes maneiras,
seja de forma natural, ou devida aos esgotos domésticos, efluentes industriais

e a drenagem de areas agricolas e urbanas e que, segundo Philippe et al.
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(2004), ocasiona alteracdes nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
da agua, prejudicando principalmente o abastecimento publico.

De acordo com a ANA, o uso e a ocupacdo do solo promovem
mudancas na superficie terrestre que podem provocar consequéncias para a
qualidade e a quantidade dos recursos hidricos. Deste modo, ao regulamentar
0 uso do solo, que é uma politica primordialmente municipal, devera esta
articular-se com a gestdo dos recursos hidricos para a preservacdo dos
mananciais e dos cursos d agua.

Neste sentido, na maioria das cidades em expansao, observam-se
construgdes muito proximas aos leitos dos rios e em grande parte de ocupacgéo
irregular que, segundo dados do Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2000)
sao de aproximadamente 50% dos casos de construcdes as margens de rios e

corregos. Para Machado (2003),

como resultado das desigualdades sociais e regionais, da
pressdo antrépica e da expansdo das atividades industriais,
rios, riachos, canais e lagoas foram assoreados, aterrados e
desviados abusivamente, e até mesmo canalizados; suas
margens foram ocupadas, as matas ciliares e éareas de
acumulacdo suprimidas. Imensas quantidades de lixo
acumulam-se no seu interior e nas encostas desmatadas,
sujeitas a erosdo. Regibes no passado alagadicas, com
pantanos, mangues, brejos ou varzeas foram primeiro,
aterradas e, depois, impermeabilizadas e edificadas (p 123).

Dessa maneira, as ocupacoes irregulares e a falta da mata ciliar nos
entornos dos rios e cérregos que cortam as areas urbanas trazem diversos
problemas ao rio como a erosdo, que ocasiona 0 assoreamento dos rios,
diminuindo assim a quantidade de &agua nesses locais e causando a
degradacéo desse recurso assim como danos a sua fauna e flora.

Além disso, a mata ciliar € um importante aliado na preservacdo dos
rios, corregos e nascentes visto que fazem a protecao fisica de suas margens,
reciclam elementos, realizam interacdo entre o ambiente aquatico e terrestre
ajudando a regular a temperatura da agua e auxiliando na alimentacdo da
fauna aquatica, armazenando agua nas arvores, na serapilheira e no solo.

A mata ciliar também fornece protecdo contra erosdes pela propriedade

de retencao fisica promovida pelas raizes da vegetacdo, pela mitigacdo do
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impacto da agua sobre o solo por meio das folhas e dos caules (POLETO,
2014). De acordo com Gamberini (2006),

nos pequenos riachos das cabeceiras, folhas mortas e galhos
sdo as fontes primarias de carbono organico para as cadeias
alimentares aquaticas, chegando a representar 70% do fluxo
de energia anual desses ecossistemas. A destruicdo da mata
ciliar eliminara esta fonte de nutrientes e de energia alterando a
cadeia alimentar. E o aumento de sedimentos decorrentes da
erosdo (areia e argila) remove por atrito as algas, fungos e
bactérias que recobrem o leito do rio, ou as enterra
(assoreamento) modificando bastante o ambiente aquatico,
levando ao desaparecimento de espécies de peixes que vivem
nas areas das nascentes e cabeceiras de rios (p 6).

A retirada de florestas e matas ciliares reduz sensivelmente a
capacidade de retencdo e percolacdo da 4gua da chuva no solo, havendo
menor reposi¢do hidrica no lengol freatico e maior escoamento superficial o
gue aumenta o transporte de sedimentos para os rios (POLETO, 2014).

A escassez de matas ciliares associadas a outros fatores como a
contaminagcdo causada pelo uso dos solos na agricultura e pecuéaria provoca
diversos problemas em relacéo a qualidade da agua. Um dos fatores indicados
como causador da contaminacdo da agua e comprometimento de sua

qualidade € a urbaniza¢éo. Para Jacobi (2000),

A dindmica de “urbanizacdo por expansdo de periferias”
produziu um ambiente urbano segregado e altamente
degradado com graves consequéncias para a qualidade de
vida de seus habitantes, dando-se a partir da ocupacédo de
espacos impréprios para habitacdo, como &reas de encostas e
de protecdo de mananciais (p 33).

Por isso, ao longo do tempo foram instituidas leis que estabelecem
critérios para a ocupacéao desses locais. Tais legislacdes, no entanto, passaram
por grandes mudangas ao longo dos anos, provocando inUmeras discussoes,
como ocorreu com o0 Codigo Florestal Brasileiro, uma das principais leis
ambientais de nosso pais.

O primeiro Cdédigo Florestal do Brasil foi instituido por meio do Decreto

23.793, de 23 de janeiro de 1934, que estabeleceu, entre outros pontos, o
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conceito de florestas protetoras, porém, ndo previa a distdncia minima para
protecdo dessas areas.

Em 1965 entrava em vigor o Novo Cdédigo Florestal que substituia o de
1934 pela Lei Federal 4.771 de 15 de setembro de 1965. Essa lei estabeleceu
as Areas de Reserva Legal nas propriedades particulares e as Areas de
Preservagcédo Permanente (APP), definida pelo Art 1° inciso Il como

APP: &rea protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com
a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar
o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o
bem-estar das popula¢des humanas.

No Art. 2° considerou-se a APP como as florestas e demais formas de
vegetacdo natural situadas: a) ao longo dos rios ou de outro qualquer curso

d’agua, em faixa marginal cuja largura minima era:

(...) de 5 (cinco) metros para os rios de menos de 10 (dez)
metros de largura; 2 - igual a metade da largura dos cursos
gue mecam de 10 (dez) a 200 (duzentos) metros de distancia
entre as margens; 3 - de 100 (cem) metros para todos os
cursos cuja largura seja superior a 200 (duzentos) metros de
largura (...)

Apés trinta anos de discussfes entre especialistas, sociedade e
legisladores, entrou em vigor, com uma série de modifica¢des, o Novo Codigo
Florestal Brasileiro, instituido pela Lei n° 12.651 de 25 de maio de 2012.

Porém, as discussdes sobre capacidade deste codigo de preservacgao
continuam gerando indmeros impasses, pois a pessoa ou empresa (seja
induUstria, agricultura ou pecuaria) que desmata para fins econdmicos acaba
tendo mais respaldo na responsabilizacdo do crime ja que, de acordo com a
nova legislacéo, existe um periodo de caréncia para a remediacdo do ato,
antes que qualquer multa ou punicéo seja aplicada. Nesse sentido, aos 6rgaos
que realizam a fiscalizacdo ambiental cabe informar ao proprietério do local o
dano causado e esperar que este, no tempo determinado, faca o processo de
recuperacao.

O Cddigo Florestal determina, na Secéo Il do Regime de Protecdo da
Reserva Lega, Art. 17 que: "A Reserva Legal deve ser conservada com
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cobertura de vegetacdo nativa pelo proprietario do imovel rural, possuidor ou
ocupante a qualquer titulo, pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou
privado”. Determina também no § 3° que é obrigatdria a suspensdo imediata
das atividades em area de Reserva Legal desmatada irregularmente apés 22
de julho de 2008 e dispdem no § 4°:

Sem prejuizo das sancbes administrativas, civeis e penais
cabiveis, deverd ser iniciado, nas &areas de que trata o §
3% deste artigo, o processo de recomposicdo da Reserva Legal
em até 2 (dois) anos contados a partir da data da publicacdo
desta Lei, devendo tal processo ser concluido nos prazos
estabelecidos pelo Programa de Regularizacdo Ambiental.

Além disso, a nova interpretacdo sobre a é&rea de preservacdo
permanente deixa descoberta a faixa de alagamento sazonal, comum em
diversos corpos hidricos. No novo Codigo Florestal Brasileiro, o Art. 4°
estabelece as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular,

em largura minima de:

30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez)
metros de largura; 50 (cinquenta) metros, para 0S cursos
d’agua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de
largura; 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham
de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura (...)

Para Ellovitch e Valera (2014) embora a Lei n° 12.651/12 tenha
mantido as metragens de APP da Lei n° 4771/65, a alteracdo do parametro

para sua medicdo acarreta reducao substancial de areas protegidas, pois

afinal, um rio que tenha alteragdo significativa do leito em
periodos de cheias (como acontece muito em Minas Gerais e
na Amazbnia) terA boa parte (sendo toda) a éarea de
preservacdo permanente periodicamente inundada. Assim,
essas APPs ndo cumprirdo seus processos ecoldgicos
essenciais e a ocupacdo das areas de varzea poderdo
acarretar situacoes de graves riscos a bens e vidas humanas

(p 8).
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De maneira simplificada, essa nova definicdo deixa de considerar as
faixas de inundac¢Oes naturais, que ficam desprotegidas, conforme demonstra a

Figura O1.
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Figura 1 - llustracdo da APP locada a partir da borda da calha do leito regular.
Fonte: Adaptado de ABES (2012) apud Figueira (2014).

O corpo d’agua ndo pode ser compreendido somente como 0 espaco
gue as aguas correm na maior parte do tempo, pois seu leito sazonal varia em

funcdo das chuvas, como explica Figueira (2014),

foi reduzida de forma drastica a prote¢do dos cursos d agua,
pois a faixa ao longo das mesmas é localizada no que se
entende ser o préprio corpo d"agua, uma vez que o leito maior
sazonal nada mais € do que o local em que as aguas
extravasam no periodo de cheias, correspondentes as
planicies de inundacao, também conhecidas como varzeas (p
23).

As areas de preservacao permanente garantem a estabilidade de todos
0S recursos naturais ali existentes e Silva et al. (2011) expdem suas principais

fungdes, tais como:

a regularizacdo hidrolégica, a estabilizacdo de encostas, a
manutencdo da populagdo de polinizadores e de ictiofauna, o
controle natural de pragas, das doencas e das espécies
exéticas invasoras. Na zona riparia, além do abrigo da
biodiversidade com seu provimento de servigos ambientais, 0s
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solos umidos e sua vegetacao nas zonas de influéncia de rios e
lagos sdo ecossistemas de reconhecida importancia na
atenuacdo de cheias e vazantes, na reducdo da eroséo
superficial, no condicionamento da qualidade da agua e na
manutencao de canais pela protecdo de margens e reducdo do
assoreamento (p 12).

Portanto, ao se utilizar dessas areas de maneira inadequada, com
construcbes de moradias e outros empreendimentos, com utilizacédo
indiscriminada do solo pela agricultura e pecuaria entre outras atividades,
coloca-se em risco a qualidade e a quantidade da agua.

Do ponto de vista ambiental e a partir do que foi exposto sobre a
importancia das APPs, fica claro que quanto mais restritiva a lei, maior a
possibilidade de preservagdo dos mananciais e, consequentemente, da sua
disponibilidade para uso consciente e adequado da sociedade.

As ocupac0es irregulares nos entornos dos rios e cOrregos que cortam
as areas urbanas podem ocasionar diversos problemas e, de acordo com Tucci
(2008), os mais graves sado a falta de tratamento de esgoto que é lancado na
rede pluvial, a ndo implementacéo da rede de drenagem urbana e a ocupacédo
do leito de inundacdao ribeirinha o0 que causa inundacdes, impermeabilizacéo e
canalizac&o dos rios urbanos e deterioracdo da qualidade da agua por falta de
tratamento de efluentes que constitui um risco para a saude humana. De
acordo com a ONU (2010) o Brasil é um dos paises com o indice maior de
pessoas que nao possuem banheiro com quase 7,2 milhdes de habitantes.

Essas questdes sdo contrarias a Politica Nacional de Saneamento
Basico, Lei N° 11.445 de 05 de janeiro de 2007 que, em seu Art 2° destaca os
principios fundamentais e, em seu inciso IV garante disponibilidade, em todas
as areas urbanas, de servicos de drenagem e de manejo das aguas pluviais
adequados a saude publica e a seguranca da vida e do patrimdnio publico e
privado. O Plano Nacional de Saneamento Basico (BRASIL, 2013) com o
advento da Lei n® 11.445/07 explica o termo como 0 conjunto de servigos,
infraestruturas e instalacdes de abastecimento de dgua, esgotamento sanitario,
limpeza urbana e manejo de residuos solidos e drenagem de aguas pluviais
urbanas.

Apds seu uso, a agua adquire propriedades quimicas, fisicas e
biolégicas que podem contaminar e prejudicar a saude dos seres vivos e, para
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7

isto, € necessario o cumprimento de parametros minimos de qualidade das
aguas.

Os padrbes de qualidade estdo definidos pela Resolu¢cdo n® 357 do
CONAMA de 17 de marco de 2005 e complementada pela Resolugcéo 430 de
13 de maio de 2011 e dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condicbes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

Em seu Art. 3° define que

os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser
lancados diretamente nos corpos receptores ap0s o devido
tratamento e desde que obedecam as condicdes, padrbes e
exigéncias dispostos nesta Resolucdo e em outras normas
aplicaveis.

Além disso, na sessao Il do Art. 21 determina-se que para o lancamento
direto de efluentes oriundos de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios
deverdo ser obedecidos padrdoes especificos para o pH, a temperatura, a
Demanda Bioquimica de Oxigénio, entre outras.

No Brasil, o investimento em saneamento basico ocorreu pontualmente
em alguns periodos especificos, com um destaque para as décadas de 1970 e
1980. Esse investimento tardio continua trazendo consequéncias nos dias
atuais. De acordo com o Instituto Trata Brasil (2015), 82,5% dos brasileiros sao
atendidos com abastecimento de agua tratada, 48,6% da populagdo tém
acesso a coleta de esgoto e apenas 39% dos esgotos do pais séo tratados.

Muitos dos problemas relacionados ao saneamento basico sdo reflexos
das ocupacdes irregulares nas margens dos recursos hidricos que destroem as
matas ciliares e consequentemente afetam a qualidade e disponibilidade da
agua.

Para compreender esta questdo, é importante esclarecer que a
preservacdo dos recursos hidricos depende muito das atividades que
acontecem em suas margens. De acordo com Tambosi et al. (2015) a regido
localizada nas margens dos corpos d'agua é considerada uma zona de

transicdo ou ecotono entre 0s ecossistemas terrestres e aquaticos que
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influencia diretamente os parametros fisico-quimicos e biolégicos dos corpos
d'agua.

Percebe-se que a discussao sobre 0s meios de preservar 0S recursos
naturais, sejam as florestas ou os recursos hidricos, perduram por quase 100
anos na historia do Brasil, e que ainda ndo se tem um consenso sobre o
assunto, pois, de um lado pensa-se na preservacao dos recursos naturais que
exigem medidas mais restritivas e de outro, leva-se em consideracdo as
questbes econbmicas do pais que, para produzir bens de consumo e se
desenvolver, precisa fazer uso desses recursos. De certo modo, as
discordancias e conflitos sobre o uso do solo, da 4gua e da flora continuaréao,

pois séo diferentes interesses envolvidos.



CAPITULO 3
A DISPONIBILIDADE DA AGUA NO ESTADO DO PARANA E AS
LEGISLACOES DE USO E PROTECAO

O Estado do Parana est& localizado na regido Sul do Brasil e segundo
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2015) possui
uma area de 199.307,945 km? e uma populacédo de 11.163.018 habitantes
concentrando 5% da populacéo nacional.

Entre as atividades econémicas desenvolvidas no Parana, destacam-se
a agricultura e a pecuéaria, além do setor industrial. Os principais produtos
agricolas do Parana séo a cana-de-acucar, o milho, a soja, a mandioca, o trigo,
o algodéo e a laranja (MANTOVANI, 2003). O setor agropecuario conta com a
criacdo de bovinos, suinos e ovinos e o setor industrial € representado
principalmente pela agroindustria, a de papel e celulose, a de fertilizantes e,
mais recentemente, a automobilistica e a de eletroeletronicos.

De acordo com a Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do
Parana - SEMA (2010) em relacdo aos recursos hidricos, o Estado do Parana
estd subdividido em 16 bacias hidrogréficas: Cinzas, lguacu, Itararé, Ivai,
Litoranea, Parana |, Parana Il, Parana lll, Paranapanema |, Paranapanema I,
Paranapanema lll, Paranapanema IV, Piquiri, Pirap0, Ribeira e Tibagi. Possui
uma disponibilidade hidrica superficial de 3,6 mil m* de 4gua por ano para cada
habitante e possui aquiferos subterraneos que podem fornecer volumes anuais
da ordem de 690 m* por habitante.

No que diz respeito ao uso e protecao da agua, a Politica Estadual de
Recursos Hidricos foi instituida pela Lei n® 12.726 de 26 de novembro de 1999,
que também criou o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, como parte integrante dos Recursos Naturais do Estado, nos termos
da Constituicdo Estadual e na forma da legislacdo federal aplicavel. Essa

politica tem como instrumentos:

I- O Plano Estadual de Recursos Hidricos;

II- O Plano de Bacia Hidrogréfica;

[lI- O enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo
0S usos preponderantes da agua;

IV- A outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

V- A cobrancga pelo direito de uso de recursos hidricos;



35

VI- O Sistema Estadual de Informagbes sobre Recursos
Hidricos.

O Plano de Recursos hidricos do Estado do Parand segue o0s
pressupostos estabelecidos no Plano Nacional e tem como objetivo atuar como
instrumento basico na definicdo da Politica e da Gestdo dos Recursos Hidricos
em nosso Estado.

O orgado gestor de Recursos Hidricos do Estado do Parana é a
Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento
Ambiental - SUDERHSA, criado pela Lei Estadual n° 11.3352/96 (Parang,
1996). O Instituto das Aguas do Parana é responsavel pela formulagéo e
execucao da Politica Estadual de Recursos Hidricos e pela implementacdo do
sistema estadual de gerenciamento de recursos hidricos (POLETO, 2014).

Na perspectiva da gestdo descentralizada dos recursos hidricos, com a
participagdo comunitaria e atendendo as legislacfes Federal e Estadual, de
acordo com o Instituto das Aguas (2015) o estado possui atualmente 10
Comités de Bacia Hidrogréfica, identificados como: Comité das Bacias do Alto
Iguacu e Afluentes do Alto Ribeira, Comité da Bacia do Tibagi,
Comité da Bacia do Jordéao, Comité de Bacia Paranapanema, Comité dos rios
Pirapo, Paranapanema lll e IV, Comité dos rios Cinzas, Itararé, Paranapanema
| e 1, Comité da Bacia do Parana 3, Comité do Baixo Iguacu, Comité do Baixo
Ivai e Paranal e o Comité da Bacia Litoranea.

Além disso, de acordo com a SEMA (2010) tendo em vista a gestdo dos
recursos hidricos, juntamente com os critérios fisiograficos e as caracteristicas
sécio-econdmicas e de uso e ocupacédo do solo, as bacias hidrograficas foram
subdivididas e/ou agrupadas, resultando em 12 Unidades Hidrogréaficas de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, de acordo com a Resolu¢ao N° 49/2006/
CERH/PR, a saber: Litoranea, Alto Iguacu/Ribeira, Médio Iguacu, Baixo lguacu,
Itararé/Cinzas/Paranapanema | e I, Alto Tibagi, Baixo Tibagi,
Pirapé/Paranapanema Il e 1V, Alto Ivai, Baixo lvai/Parana |, Piquiri/Parand Il,
Parana Ill.

Contudo, apesar das legislacbes de protecdo hidrica, sabe-se que o
desenvolvimento de um municipio, de um estado e de um pais depende

intimamente da utilizacdo da agua, necessaria em praticamente todas as
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atividades econbmicas e no estado do Parana existe uma demanda grande
utilizada principalmente na agricultura e pecuaria que podem causar
degradacéao dos recursos hidricos, se ndo houver gestdo ou manejo adequados
(POLETO, 2014).
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CAPITULO 4
USO DA AGUA NAS ATIVIDADES ECONOMICAS DO OESTE DO PARANA
E A ACAO ANTROPICA

O municipio de Toledo localiza-se na regido oeste do Parana e, segundo
dados do IBGE (2010), possui populacdo de 119.313 habitantes com projecao
de 132.077 em 2015 e conta com uma unidade territorial de 1.196,999 km?
localizada na Bacia Hidrografica do Parana 3.

A Bacia do Parana 3 possui uma area total de 7.979,40 km? cerca de
4% da area total do Estado. E ocupada em grande parte pela agricultura
intensiva, ocorrendo uma faixa de uso misto que segue do sul até a regiao
central da bacia. Ha ainda pequenas areas de cobertura florestal e
concentragcbes urbanas e industriais (SEMA, 2010). O indice de atendimento
para abastecimento publico de agua € de 97% ja o indice de atendimento de
coleta de efluentes domésticos fica em torno de 32%.

A demanda hidrica da Bacia do Parana 3 é de aproximadamente 3 mil
L/s, dos quais 63% provém de mananciais superficiais e 37% de mananciais
subterrdneos. Com relacdo aos setores usuarios, 49% vao para O
abastecimento publico, 24% para uso industrial, 11% para 0 setor agricola,
16% para o setor pecuario e o setor mineral com menos de 1% (SEMA, 2010).

No Oeste do Parana, ha grandes produtores de grdos como soja e
milho. No cultivo dessas culturas utiliza-se grande quantidade de insumos,
herbicidas, inseticidas entre outros produtos quimicos. De acordo com a Lei n°
7.802 de 11 de julho de 1989,

0S agrotoxicos sdo 0s produtos e 0s agentes de processos
fisicos, quimicos ou bioldgicos, destinados ao uso nos setores
de producédo, no armazenamento e beneficiamento de produtos
agricolas, nas pastagens, na protecado de florestas, nativas ou
implantadas, e de outros ecossistemas e também de ambientes
urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a
composicao da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acao
danosa de seres vivos considerados nocivos.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2015), o agrotoxico tem
grande potencial de atingir o solo e as aguas, devido aos ventos e a agua das

chuvas, que promovem a deriva, a lavagem das folhas tratadas, a lixiviacéo e a
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erosdo, qualquer que seja o caminho dele no ambiente o ser humano é seu
potencial receptor.

Anualmente sdo usados no mundo aproximadamente 2,5 milhdes de
toneladas de agrotéxicos. O consumo anual de agrotoxicos no Brasil tem sido
superior a 300 mil toneladas de produtos comerciais (SPADOTTO et al., 2004).
Desde 2008, o Brasil € 0 pais que mais usa agrotéxico no planeta, chegando
em 2009, a marca de mais um bilhdo de litros de agrotoxicos aplicados, com o
equivalente a um consumo meédio de 5,2 kg de agrotoxico por habitante
(LONDRES, 2011).

Além disso, no oeste do Parana, especificamente no municipio de
Toledo, as principais atividades econb6micas desenvolvidas sado além da
agricultura a suinocultura. De acordo com Roesler e Cesconeto (2003), as
atividades da suinocultura no estado do Parand e na regido de Toledo
tornaram-se representativas nos efeitos multiplicadores de renda e emprego
em todos os setores da economia.

De acordo com Perdomo, Lima e Nones (2001) a suinocultura € uma
atividade de grande potencial poluidor, face ao elevado numero de
contaminantes gerados pelos seus efluentes, cuja acao individual ou
combinada, pode representar importante fonte de degradacdo do ar, dos

recursos hidricos e do solo. Ainda segundo os autores,

0 problema da adi¢do de dejetos aos recursos hidricos, resulta
do rapido aumento populacional das bactérias e na extragdo do
oxigénio dissolvido na &gua para 0 seu crescimento. As
bactérias séo as principais responséveis pela decomposicao da
matéria organica (..) Quando se adiciona uma grande
quantidade de dejetos num corpo d’agua, teoricamente, a
populacdo de bactérias pode dobrar a cada divisdo simultanea

(p 13).

Roesler e Cesconeto (2003) citam outros aspectos relacionados a
suinocultura e a polui¢éo hidrica como grande volume de dejeto produzido por
suinos e sistema de criacdo por confinamento, que traz um aumento de volume
e concentracdo de dejetos poluentes em pequenas areas.

O IAP estabelece os critérios pra os empreendimentos de suinocultura

na Instrugdo Normativa 105.006 de 21 de margo de 2002, da qual destaca-se
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b) a area do empreendimento, incluindo armazenagem,
tratamento e disposicao final de dejetos, deve situar-se a uma
distancia minima de corpos hidricos, de modo a nao atingir
areas de preservacdo permanente, conforme estabelecido no
Caodigo Florestal.

Esta Instrucdo estabelece os valores méaximos admissiveis para o
lancamento de efluentes de suinocultura em corpos hidricos que s&o os

seguintes:

a.l)pHentre5a9;

a.2) temperatura: inferior a 40°C, sendo que a elevacdo de
temperatura do corpo receptor ndo devera exceder a 3 °C;

a.3) materiais sedimentaveis: até 1 mL/litro em teste de 1 hora
em cone Imhoff para o langcamento em lagos e lagoas, cuja
velocidade de circulacdo seja praticamente nula, os materiais
sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes;

a.4) regime de langamento com vazdo méxima de até 1,5
vezes a vazdo media do periodo de atividade diaria do
empreendimento;

a.b) Oleos e graxas: 6leos vegetais e gorduras animais até 50
mg/l;

a.6) auséncia de materiais flutuantes;

a.7) DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) até 50 mg/L.
DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) até 150 mg/L. a.8)
Cobre: 1,0 mg/L de Cu Zinco: 5,0 mg/L de Zn

As atividades econbmicas, agricolas, agropecuarias ou industriais geram
efluentes que alteram as caracteristicas da agua, podendo torna-la de ma
qualidade, porém além desses fatores, outras agBes antropicas influenciam
esse quadro, tais como o despejo de esgotos sanitarios, o descarte incorreto
de residuos, as ocupacdes irregulares e 0 mau uso do solo.

Além disso, o uso indiscriminado da &gua pode gerar uma situacdo de
escassez em periodos de seca. No oeste do Parana ha uma concentracdo
significativa de agroindustrias, que utilizam grande quantidade de agua em
suas producdes e, por isso, muitas destas optam em adquirir pogos artesianos,
no caso no municipio de Toledo esses vao desde pog¢os rasos (com 10 metros
de profundidade) a pocos profundos (com 500 metros de profundidade) o que
pode implicar num fator de diminuicdo dos recursos hidricos ao longo do

tempo.
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No Brasil, a lei n° 9.433 de 08 de janeiro de 1997 que institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos dispbe sobre a outorga de direito dos recursos

hidricos. Como definido pelo Instituto das aguas do Parana (2016)

a outorga € o ato administrativo que expressa 0s termos e as
condicbes mediante as quais o Poder Publico permite, por
prazo determinado, o uso de Recursos Hidricos. Direciona-se
ao atendimento do interesse social e tem por finalidades
assegurar o controle quantitativo dos usos da agua e disciplinar
0 exercicio dos direitos do acesso a agua.

No Estado do Parana, os atos de autorizagdo de uso de recursos
hidricos de dominio estadual s&o de competéncia do Instituto das Aguas do
Parana. O Decreto N° 9.957 de 23 de janeiro de 2014 que dispde sobre o
regime de outorga de direitos de uso de recursos hidricos e adota outras
providencias, expde no Art. 5°as finalidades de assegurar o controle
guantitativo e qualitativo dos usos da agua e disciplinar o exercicio dos direitos
de acesso a agua, vinculando-as aos seguintes objetivos da Politica Estadual

de Recursos Hidricos:

| -assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria
disponibilidade de aguas em padrdes de qualidade adequados
aos respectivos usos;

Il - promover a utilizacdo racional e integrada dos recursos
hidricos, com vista ao desenvolvimento sustentavel;

Il - prevenir e defender contra eventos hidroldgicos criticos de
origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos
naturais.

Segundo este decreto, estdo sujeitos a outorga, independentemente da
natureza publica ou privada dos usuarios, 0s seguintes usos ou interferéncias

em recursos hidricos:

| - derivacBes ou captacdo de parcela de agua existente em um
corpo hidrico, para consumo final, inclusive abastecimento
publico, ou insumo de processo produtivo;

Il - extracdo de agua de aquifero subterraneo para consumo
final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo
produtivo;

Il - lancamento em corpo de agua, de esgotos e demais
residuos liquidos ou gasosos, tratados ou ndo, com o fim de
sua diluicdo, transporte ou disposicao final;
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IV -usos de recursos hidricos para aproveitamento de
potenciais hidrelétricos;

V -intervencbes de macrodrenagem urbana para retificacao,
canalizacdo, barramento e obras similares que visem ao
controle de cheias;

A cobranca pelo uso da agua tem por objetivo principal garantir

guantitativamente e qualitativamente a disponibilidade da agua para as futuras

geracgdes, visando o uso consciente e o ndo desperdicio da mesma.

Ja o Decreto Estadual n° 9.957 de 2 de janeiro de 2014, que no Art.

7° define que independem de outorga:

| -as acumulacbes, derivacbes, captacbes e lancamentos
considerados insignificantes;

Il -0s usos insignificantes correspondentes aos pocos
destinados ao consumo familiar de proprietarios e de pequenos
nucleos populacionais dispersos no meio rural.

Il - outros usos, intervencdes e acdes descritos nos incisos V e
VI do art. 6 deste regulamento, considerados insignificantes.

§ 1°Os parametros quantitativos para a qualificagdo, como
insignificantes, serdo estabelecidos pelo Poder Publico
Outorgante, com base em proposi¢cdes dos Comités de Bacia
Hidrografica.

De acordo com a Resolucéo Estadual 39 de 22 de novembro de 2004 no

Art. 1° - Ficam dispensados de outorga, considerando-se como de uso

insignificante,

langamentos:

seguintes acumulacbes, derivacdes, captacbes e

| - Acumulacdes com volume de até 15.000 m3, ou com area
de espelho d’agua inferior ou igual 10.000 m2, ou com altura de
barramento inferior a 1,5 m;

Il — DerivacOes e captacdes individuais até 1,8 m3/h;

Il = Lancamentos de efluentes em corpos d’agua com vazao
até 1,8 m3/h

O artigo Art. 2° determina também s&o dispensados de outorga 0s po¢os

destinados ao consumo familiar de proprietarios e de nudcleos populacionais

inferiores ou iguais a 400 (quatrocentos) habitantes dispersos no meio rural. No

Art. 3° determina que as acumulacdes, derivacdes e captacOes consideradas

insignificantes serdo objeto de cadastro e fiscalizacdo pela Superintendéncia
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de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental -
SUDERHSA.

Entender a problemética envolvida na perfuracdo de pocos artesianos é
necessario para se compreender o potencial hidrico do municipio, pois, de

acordo com Augusto et al. (2012)

A superexploracdo de aquiferos subterraneos acentua a
escassez de agua. A capacidade de sua recarga fica
comprometida por um grande periodo de tempo. Outras
adversidades advindas dessa insustentabilidade podem
ocorrer, tais como: a contaminacdo e a salinizacdo de aguas
subterraneas oriundas de aquiferos superficiais degradados;
drenagem de rios; subsidéncia de terrenos; e o aumento dos
custos de bombeamento (p 1514).

Portanto, deve-se ter o entendimento que a perfuracdo de pocos
artesianos pode comprometer o abastecimento dos rios que muitas servem
COMO mananciais, pois a agua proveniente das chuvas, ao percolarem no solo,
abastecem os lencdis freaticos e também outros recursos hidricos.

A exploracdo dos recursos hidricos pela captagdo em fontes superficiais
ou subterraneas deve obedecer as legislagbes de preservacdo que visam
assegurar o continuo ciclo de abastecimento hidrologico, pois compreende-se

gue um depende do outro para ocorrer.
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CAPITULO 5
INDICE DE QUALIDADE DA AGUA (IQA) E INDICE DE POLUICAO DO RIO
(IPR)

Para que haja um entendimento das condi¢cdes das aguas em fontes
naturais e para facilitar o reconhecimento de impactos antropogénicos nestas
fontes, um dos instrumentos € o indice de Qualidade da Agua — IQA.

O IQA foi elaborado em 1970 pelo National Sanitation Foundation (NSF),
dos Estados Unidos, a partir de uma pesquisa de opinido realizada com
especialistas em qualidade de aguas, que indicaram 0s parametros a serem
avaliados, seu peso relativo e a condicdo em que se apresentam cada
parametro. No Brasil, a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental —
CETESB o utiliza desde 1975, em uma versao adaptada da versao original do
NSF.

O IQA é composto por nove parametros. Para cada parametro é
atribuido um peso w, que foram fixados em funcdo de sua importancia para a
conformacao global na qualidade da agua, conforme demonstrado na Tabela 1.
Além do seu peso w, cada parametro possui um valor de qualidade g, obtido da
respectiva curva de qualidade (Figura 2) em funcdo de sua concentracdo
(GRUNITZKI, 2013; IGAM, 2005).

Tabela 1 - Parametros do IQA e seus respectivos pesos (CETESB, 2011)

Parametro Peso
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial hidrogenionico 0,12

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs2o) 0,10

Temperatura da agua 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fosforo total 0,10
Turbidez 0,08

Residuo Total 0,08



O célculo do IQA é dado por meio do produto ponderado dos nove

parametros (Equacéo 1).

IQA = qu“'i
i=1

na qual: IQA: indice de qualidade de agua; qgi: qualidade do parametro i obtido

pela respectiva curva média de qualidade; w: peso do parametro i, atribuido em

funcdo de sua importancia na qualidade de agua.

A partir do calculo efetuado e o uso dos gréficos demonstrados na

Figura 2, pode-se determinar a qualidade da agua bruta, que € indicada pelo

IQA, variando numa escala de 0 a 100.
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Figura 2 - Curvas de Qualidade da agua em funcdo de sua concentragao.
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Por meio dos célculos executados e dos valores obtidos, pode-se entao
definir o 1IQA que é compreendido de diferentes maneiras por diferentes

instituicées, conforme apresenta a Tabela 2.

Tabela 2 - Classificacdo das aguas de acordo com o IQA.

Classificacao IQA (CETESB) IQA (IAP)
Otima 80-100 91-100
Boa 51-79 71-90
Aceitavel 37-50 51-70
Ruim 20-36 26-50
Péssima 0-19 0-25

Enquanto a CETESB classifica como 6tima as aguas com IQA de 80-
100, o IAP faz essa mesma classificagdo utilizando os valores 91-100, o que
garante uma margem de erro menor, ja que dentro de valores muito extensos o
padréo de qualidade pode variar muito.

Apesar de este indice ser muito utilizado para se medir a qualidade da
adgua de um recurso natural, ele é bastante limitado, pois ndo analisa outros
parametros importantes, como alcalinidade, presenca de ions como Na* e K7,
Ca’* e Mg?, metais de transicdo ou pesados (elementos trago) e outros
contaminantes como agrotoxicos e poluentes emergentes. Mesmo assim, é
referéncia em muitos estudos para determinar inclusive a classe das aguas em
rios de uma determinada bacia hidrografica.

Além do indice de Qualidade da Agua (IQA), o indice de polui¢éo do rio
(IPR), ou River Pollution Index (RPI), estabelecido pela agéncia de protecao
ambiental dos EUA (EPA), refere-se a faixas de concentragcdes dos parametros
de oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, nitrogénio amoniacal
e solidos suspensos, estabelecendo pontuacdo para cada item e para a
pontuacédo geral (S) que classifica o rio (EPA, 2015). A classificacdo € dada
por: S menor que 2 = rio ndo poluido; entre 2 e 3 = rio ligeiramente poluido;
entre 3,1 e 6 = rio moderadamente poluido e acima de 6,0 = rio severamente
poluido.

Estas diferentes formas de avaliar a qualidade da agua sao limitadas e,

por isso, a analise de diversos parametros fisico-quimicos € importante para
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verificar a influéncia dos ambientes urbano e rural e das fontes poluidoras no

rio.
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CAPITULO 6
METODOLOGIA

Nesse trabalho realizou-se analise documental de relatérios, artigos,
teses e outras referéncias sobre parametros fisico-quimicos do Rio Toledo,
estabelecendo um panorama histérico do indice de qualidade da agua (IQA).
Este IQA foi correlacionado com alteracdes ocorridas no entorno do rio, como a
presenca de vegetacdo nativa, mata ciliar e de recuperacéo do entorno do rio.
Também foram quantificadas as fontes de agua utilizadas para consumo
humano e no setor produtivo.

A pesquisa documental proporciona um levantamento histérico do Rio
Toledo em conjunto com os documentos elaborados no inicio da década de
1990, que efetivamente realizaram um diagnéstico da situacdo do referido Rio

e estabeleceu metas para a preservacédo do mesmo. Segundo Gil (2002)

[...] a pesquisa documental assemelha-se muito a pesquisa
bibliografica. A diferenca essencial entre ambas estd na
natureza das fontes. A pesquisa bibliografica se utiliza
fundamentalmente das contribuicbes dos diversos autores
sobre determinado assunto, a pesquisa documental vale-se de
materiais que ndo recebem ainda um tratamento analitico, ou
gue ainda podem ser reelaborados de acordo com 0s objetos
da pesquisa (p 45).

A analise documental constitui uma técnica importante na pesquisa
qualitativa, seja complementando informagdes obtidas por outras técnicas, seja
desvelando aspectos novos de um tema ou problema (LUDKE e ANDRE,
1986).

Os documentos de referéncia para o0 levantamento histérico da
qualidade do Rio Toledo foram: “Recuperacdo Ambiental da Bacia Hidrografica
do Rio Toledo” organizado pela Fundacgéo para o Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico de Toledo (FUNTEC, 1992) e “Controle Ambiental do Rio Toledo”
organizado pelo Instituto Ambiental do Parana (Pozzobon et al., 1991), entre
outros documentos como boletins, laudos e relatérios disponibilizados pelos

orgaos consultados durante o periodo da pesquisa.
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Para comparacdo entre épocas distintas, o IQA geral foi calculado a
partir dos parametros determinados por Pozzobon et al. (1991), Hickson e
Fornari (2002), Nieweglowski (2005), PNMA Il (2006) e Espinoza-Quinones et
al. (2010) por meio do programa QualiGraf®, versdo 1.1- Funceme. O Quadro 1

apresenta os pontos de amostragem de cada referéncia.
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Quadro 1 - Pontos de amostragem de aguas do rio Toledo, de acordo com as

referéncias consultadas.

REFERENCIA CODIGO LOCAL
P1 NASCENTE
Pozzobon et al. 1991 P2 ANTIGA CAPTACAO
(periodo de amostragem de dezembro de SANEPAR
1985 a marco de 1989)
P1 NASCENTE
P2 SOL NASCENTE
Hickson e Fornari 2002 P3 MARILOPE
(periodo de amostragem de julho a P4 CAPTACAO SANEPAR
agosto de 2002)
P1 NASCENTE
Nieweglowski 2006 P2 CAPTACAO SANEPAR
(periodo de amostragem de outubro de P3 FOZ RIO TOLEDO
2003 a junho de 2005)
P1 NASCENTE
PNMA 2006 P2 CAPTACAO SANEPAR
(periodo de amostragem entre 2003 a P3 FOZ RIO TOLEDO
2006)
P1 NASCENTE
P2 SOL NASCENTE
P3 SEM DENOMINACAO
Espinoza-Quinones et al. 2010 P4 CAPTACAO SANEPAR
(periodo de amostragem de dezembro de P5 PIONEIROS
2003 a novembro de 2004) P6 BRESSAN
P7 FOZ RIO TOLEDO

*Em relacdo aos pontos histéricos de coleta que foram analisados e serdo apresentados nos
resultados é preciso se atentar que, como 0s mesmos variam entre os anos de 1985 e 2010,
ficando claro que nos mais antigos existem menos pontos de analise do que nos atuais, €
preciso uma atengdo ao se fazer a leitura dos graficos e figuras, pois sempre serdo
apresentados 0s autores que realizaram essa analise e seus pontos da época, conforme
mencionadas no Quadro 1. Portanto, em diferentes épocas alguns pontos tendem a ser
diferentes, dependendo da interpretacdo do autor consultado.
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Esse estudo considerou o histérico do IQA do rio Toledo, a evolugéo
populacional e os aspectos hidrolégicos como o abastecimento de agua e o
esgoto sanitario.

Também realizou-se pesquisa bibliografica para o apontamento da
importancia das Politicas Publicas de preservacdo ambiental, e, para isso,
foram realizadas buscas na base de dados Scielo (Scientific Electronic Library
Online) e pelo aplicativo Google Académico, tendo como palavras chave: Bacia
Hidrogréafica, Preservacdo de mananciais, indice de Qualidade da Agua.
Também foram utilizados livros impressos.

Foram analisados ainda os seguintes documentos: Politica Nacional de
Recursos Hidricos (BRASIL, 1997), a Politica Nacional de Saneamento Basico
(BRASIL, 2007) e o Novo Caodigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012) além de
legislacdes Estaduais e Municipais, entre outras resolugdes e Decretos.

Cabe ressaltar que a vantagem da pesquisa bibliografica esta no fato de
permitir uma abrangéncia de dados muito mais ampla do que uma pesquisa
centralizada; contudo, cabe ao pesquisador estar comprometido com a
qualidade da pesquisa, para que ndo se promova a reproducao de dados (GIL,
2002).

Para complementar a pesquisa, fotos em locais determinados
geograficamente do Rio Toledo foram coletados e pelo aplicativo Google Earth
além de informacdes documentais cedidos por profissionais ligados as areas
especificas visando a confirmacao das informacfes e a comparagédo temporal

com documentos histéricos dos ultimos trinta anos.
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CAPITULO 7
RESULTADOS

7.1 CARACTERIZACAO DO RIO TOLEDO

O Rio Toledo, objeto desse estudo, integra a bacia hidrografica do
Paranda 3, percorre o Municipio de Toledo e situa-se entre os paralelos 24°43’ e
24°47' de latitude Sul e os meridianos 53°33' e 53°45’ de longitude Oeste. O
talvegue (canal principal do rio) do rio apresenta em seu desenvolvimento uma
extensdo aproximada de 27,0 km, apresentando como cotas maxima e minima,
respectivamente, de 610 e 440 m (FUNTEC, 1992), com vazao média mensal
histérica de 2,94 m®'s (ENVEX, 2016) conforme representada na Figura 3.

. Prefeituraldo
Munigipio de Teledo =
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Map data @2016 Google

Figura 3 - Mapa de Toledo-PR e demarcacéo do Rio Toledo.

Fonte: https://www.google.com.br/maps/place/Rio+Toledo/

A Figura 4 aponta o local de sua nascente que fica entre Sao Luis do
Oeste e linha Gramado, e sua foz no rio S&o Francisco. Os afluentes do Rio
Toledo sdo a Sanga Perdida, Sanga Golondrina, Sanga Guarani, Sanga
Manaus, Sanga Pinheirinho, Sanga Capellari e Sanga Lajes (FUNTEC, 1992).


www.google.com.br/maps/place/Rio+Toledo/
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Figura 4 - Nascente do Rio Toledo na linha Gramado.

Fonte:https://www.google.com.br/search?g=mapa++nascente+rio+toledo

Segundo Malta (2009), de sua nascente até a estacdo de captacdo da
Sanepar, o rio Toledo recebe a influéncia de atividades suinocultoras, com
trinta e nove produtores de suinos e com um plantel de 16.853 cabecas, com
densidade de 179,48 cabecgas/km?.

Ainda de acordo com os levantamentos realizados por Malta (2009), a
producdo de dejetos (esterco e urina) neste espaco apresenta a quantidade de
2.221,08 toneladas/més. Apesar do esforco dos Orgdos ambientais em
promover a protecdo ambiental do rio neste trecho, a contaminagéo do rio por
estes dejetos pode ocorrer.

Em seguida, o rio Toledo percorre o trecho urbano no qual recebe os
efeitos antropicos como as ocupacdes irregulares, o aumento de &reas
impermeabilizadas, a auséncia de estrutura basica, o desmatamento e as
alteracdes na morfologia fluvial.

E um manancial de grande importancia para o municipio de Toledo, pois
além de fornecer a agua para captacao e distribuicdo, € também um receptor
de efluentes, domésticos e industriais, além de sua utilizagdo nas atividades
agricolas. A densidade demografica na Bacia do Rio Toledo é de 571,02
hab/km? (ENVEX, 2016).

De acordo com Funtec (1992), a Bacia Hidrografica do Rio Toledo

(1992) na época apresentava locais identificados como areas de risco e tracava


www.google.com.br/search
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metas a serem cumpridas nos proximos anos para sua preservacao e a
recuperacdo das areas degradadas. A execucdo destas metas sera discutida

também neste trabalho.

7.2 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA (IQA) DO RIO TOLEDO
A Tabela 3 apresenta os valores calculados de IQA na serie historica
estudada a partir das referéncias consultadas, para os pontos de amostragem

gue possam ser comparados (nascente, captagcao atual e foz).

Tabela 3 - Valores médios histéricos de IQA do rio Toledo

IQA"
Referencia nascente captacao Foz
Pozzobon et al., 1992 65 - -
Hickson e Fornari, 2002 73 70 -
Nieweglowski, 2004 68 64 45
PNMA, 2006 55 51 38
Espinoza-Quinones et al. 2010 81 65 43

! Auséncia do valor do IQA reflete parametros fisico-quimicos incompletos para
o célculo. Classificacdo IQA CETESB: Otima (80-100); Boa (51-79); Aceitavel
(37-50); Ruim (20-36) e Péssima (0-19).

De acordo com estes valores, no ponto de amostragem proximo a
nascente, o IQA indica classificacdo boa da agua, de acordo com os critérios
da CETESB, mas este indice vai diminuindo ao longo do trecho percorrido pelo
rio, chegando a niveis de classificacdo apenas aceitavel (segundo Cetesb) e
ruim (segundo IAP) na foz do rio.

Importante ressaltar que o IQA classifica a qualidade da agua em
determinadas faixas e que alguns dos valores encontrados nas referéncias
consultadas entram-se nos limites entre as classificacées, como € o caso do
valor 51 (préximo a aceitavel) e 38 (proximo a ruim), indicando uma limitagédo
da metodologia no que tange a avaliacdo real das condi¢fes fisico-quimicas
das aguas brutas. Neste sentido, a metodologia do IQA ndo prevé o uso
estatistico, por exemplo, de intervalos de confiangca, que permitiriam uma

analise mais completa das condi¢des do recurso hidrico.
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Figura 5 - Perfil do IQA no percurso do rio Toledo. Ponto 1: nascente; Pontos 2
a 4: zona rural, antes da captacdo da Sanepar; Pontos 5 a 7: area urbana.
Fonte: Espinoza-Quinones et al. 2010.

Os dados indicam que a qualidade da agua do rio Toledo torna-se menor
a partir da nascente, devido ao percurso do rio sobre areas agricolas intensas e
suinoculturas instaladas proximas ao recurso natural. Apesar do trabalho
desenvolvido pelo IAP na década de 1980 (FUNTEC, 1992) no sentido de
minimizar o impacto dos dejetos de suinos, percebe-se a influéncia desta fonte
poluidora no IQA. Este indice se estabiliza até o ponto de amostragem 4.

Nos pontos de 1 a 3, verifica-se que as margens do rio estao
preservadas, com mata ciliar estreita, mas abundante, com baixa interferéncia
antropica. A ligeira queda no IQA deve-se a uma das margens do rio (direita)
estar com menor extensdo de mata ciliar e com gramineas.

A Figura 5 mostra o decaimento drastico do IQA do ponto 5 ao ponto 7 e
indica impacto por atividades antropicas, pois percorreu cerca de 9,3 km no
perimetro urbano e recebe efluentes de empresas e da concessionaria de
tratamento de esgoto, com mata cilar pouco preservada. O decaimento do IQA
apos o ponto 4 é indicativo de uma ou mais fontes poluidoras importantes.

Além do IQA, o célculo do indice de poluicdo do rio pode trazer

informacgdes, como apresentado no Quadro 2 para os dados historicos.
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Quadro 2 - Valores do indice de Poluicdo do Rio (IPR) calculados a partir das

referéncias analisadas.

indice de Poluicéo do Rio’

Referencia P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Pozzobon et 2,25 3,25 - - - - -
al. 1991
Nieweglowski | 2,25 2,75 6,75 - - - -
2006
PNMA 2006 3,75 3,75 6,75 - - - -
Espinoza- 1 1 1 1 2,5 5,75 5,75
Quinones et
al. 2010

! pontos de coleta sem indice refletem auséncia de algum parametro fisico-

quimico.

Os dados mostram claramente que o rio Toledo tem classificacdo em
sua nascente como rio ndo poluido (S<2) ou ligeiramente poluido (S entre 2 e
3) seguindo para rio moderadamente (S entre 3,1 e 6) ou severamente poluido
(S>6) ao longo do trecho urbano que o mesmo percorre, corroborando com
dados de IQA.

Os dados de IQA e IPR juntamente com outros dados fisico-quimicos
podem ser detalhados para compreender a dindmica do rio ao longo de seu

percurso.

7.2.1 Formas Nitrogenadas

A determinacdo de formas nitrogenadas em sistemas aquaticos permite
conhecer possiveis fontes de poluicdo (Figura 7) e a dinamica do ciclo de
nitrogénio neste ambiente (STUMM e MORGAN, 1995). De acordo com a
Figura 6, de modo geral, 0 aumento nos niveis de nitrogénio amoniacal reflete
fonte poluidora proxima ao ponto de amostragem, enquanto que niveis altos de

nitrato refletem fonte poluidora a certa distancia do ponto de amostragem.




56

Fonte de poluigio

— Tempo jou distancia a jusante}——*
Figura 6 - Espécies de Nitrogénio a jusante de uma fonte de poluicdo organica

em um rio.
Fonte: Vesilind e Morgan (2013).

Em relacdo ao valor maximo permitido (VMP), para N-amoniacal (1,5 mg
L™Y); nitrito (1,0 mg L™) e nitrato (10,0 mg L™) estabelecido pela Resolucédo
CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005), para os dados coletados nas referéncias
consultadas, verifica-se que os dados de N-amoniacal excedem o VMP nos
pontos apds o perimetro urbano, principalmente na foz do rio Toledo. Tanto
nitrato como nitrito ndo excedem os limites, mas encontram-se em valores
preocupantes e indicam a existéncia de fontes poluidoras.

Em relagéo a toxicologia aos seres vivos, o nitrato e o nitrito séo agentes
metemoglobinizantes, ou seja, interferem com a entrega do oxigénio a
citocromooxidase (KLAASSEN, 2008).

Nos dados apresentados por Pozzobon et al. (1991) considerando-se
somente dois pontos de coleta, observam-se concentragbes de nitrato
superiores as concentracdes de amoénia e nitrito, indicando contaminacao por

nitrato lixiviado de solo a partir da aplicacao de fertilizantes (Figura 7).



o
v ©
now

o
(=]

0,15

concentragdo/mg L!

o
[

0,05

0,35 -

N-AMONIACAL

NITRITO

Forma nitrogenada

NITRATO

——P1

—8-P2

57

Figura 7 - Média da concentracdo das formas nitrogenadas no rio Toledo entre

1985-1987. P1: nascente; P2: préximo a antiga captagdo da Sanepar, atual

Parque dos Pioneiros.

Fonte dos dados: Pozzobon et al. (1991).

As Figuras 8 e 9 mostram o0s

encontrados na literatura mais recente.
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Figura 8 - Média da concentracéo das formas nitrogenadas no rio Toledo entre

2003 a 2005.

Fonte dos dados: Nieweglowski (2006).
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Figura 9 - Média da concentragdo das formas nitrogenadas no rio Toledo entre
2003 a 2006.
Fonte dos dados: PNMA (2006).

Os resultados demonstrados nas Figuras 8 e 9 demonstram que, em
situacdo de estiagem, a estacdo de coleta situada a jusante da cidade (P3 ou
P7) manifesta a presenca do Nitrogénio Amoniacal mais intensamente que as
estacodes localizadas na éarea rural (P1 e P2). O aumento na concentracdo das
espécies nitrogenadas no ponto 3 (Foz) reflete a influéncia do espaco urbano
na qualidade da agua. A presenca de niveis mais altos de amonia em
detrimento de nitrito e nitrato implica que hd uma fonte poluidora importante
proxima ao ponto de coleta 3. Uma vez que a amonia representa a forma
primaria do Nitrogénio, pode-se entdo inferir que esta contaminacdo e
proveniente de fezes in natura ou de esgotos em fase de tratamento primario,
pois esta forma de Nitrogénio é um dos produtos da degradacdo dos
compostos nitrogenados componentes das proteinas e aminoacidos presentes
em fezes ou tecidos que contem proteinas (NIEWEGLOWSKI, 2006).

Nieweglowski (2006), de acordo com os dados apresentados na Figura
9, afirma que o teor de nitrato no ponto 1 pode indicar a lixiviacao de fertilizante
nitrogenado do solo para o rio, uma vez que este ponto de coleta se encontra
proximo a nascente do rio sem a influéncia urbana, mas com agricultura em
seu entorno (Figuras 28 e 29). O teor de nitrato no ponto 3 pode indicar uma

poluicdo remota (uma vez que o nitrato € a forma mais oxidada de nitrogénio)
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ou uma juncgao de poluicdo remota mais entradas ao longo do trecho do rio. O
aumento de nitrato observado neste trabalho corresponde a 1,01% entre os
pontos 1 e 2 e a 505% entre os pontos 2 e 3.

Por outro lado, teores de nitrato observados nos pontos de coleta
anteriores ao perimetro urbano também podem indicar aporte de dejetos
suinos nas aguas do rio, pois, de acordo com Aguida, 2014, a fase liquida do
dejeto apresentou valores de 20,85 mg L™ e na fase sélida apresentou o valor
de 228,44 mg L™, que podem contaminar as aguas do rio.

O nitrito surge na 4gua em uma fase intermediaria natural do ciclo do
Nitrogénio, na oxidacdo microbiana. Com o aumento drastico do ion aménio
(NH,") ou valor elevado de pH e temperatura, pode ocorrer a formacgao rapida
de NHjs, toxico para peixes. Nos corpos de agua, o Nitrato esta geralmente
presente em concentragdes moderadas como metabdlito natural do processo
de nitrificacdo (conversdo da Amodnia ou Nitrito para Nitrato). Quantidades
excessivas podem resultar na proliferacdo em massa de fitoplancton e
macrofitas aquaticas, principalmente em rios de baixa velocidade de vazédo e
em lagos. As principais fontes de poluicdo por Nitrato sdo os adubos de solo,
esgotos sanitarios humanos e animais e, ainda, a deposicdo atmosférica
(FATMA, 1999; BRITISH COLUMBIA,1998; MCNEELY et al., 1979).

A toxicidade da aménia é influenciada pelo pH, devido ao equilibrio entre
as espécies NH;" (jon am6nio) e NHs; (aménia). A amonia é muito mais toxica
que o ion amodnio e, assim, a concentracdo de amodnia total tende a ser mais
toxica em pH elevado, como mostra a Figura 10. Contudo, somente a medida
do pH do meio ndo é suficiente para determinar a concentracdo de cada
espécie, sendo necessaria a medida do potencial redox ou pe (Figura 11)
muitas vezes ndo considerada na maioria das analises ambientais.

Aguas naturais apresentam um intenso estado dinamico de equilibrio em
relacdo a processos de oxidacdo e reducdo. Diagramas pH x pe permitem
importante auxilio na interpretacdo de constantes de equilibrio permitindo a
representacdo simultdnea de diversas reacdes que ocorrem neste meio
(STUMM, 1995). Por meio deste diagrama é possivel prever as espécies
predominantes e sua influéncia no ecossistema aquatico, desde que outros
fatores sejam analisados como a presenca de moléculas complexas,

organismos vivos, composicdo do sedimento, entre outros.
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Figura 10 - Composicéo fracionaria das espécies de amdnia/ion amdnio com o

pH. Programa Hydra/Medusa®. Elaborado pelos autores.

Figura 11 - Diagrama pE-pH para nitrogénio inorganico em um sistema
aquoso.
Fonte: Adaptado de Sawyer et al., (1994).

A Figura 12 apresenta os resultados de concentracdo de espécies
nitrogenadas de acordo com Espinoza-Quinones et al. 2010, com o alto teor de

nitrogénio amoniacal presente nos pontos 6 e principalmente 7, cujos pHs séo
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respectivamente, 7,10 e 7,30, o que, pelos dados da Figura 12, indica
concentracdo da espécie NH3; (mais téxica) € baixa. Esta contradicdo entre
altos valores encontrados e previsdo de concentracdo baixa nos pH
encontrados reflete justamente a necessidade de se determinar também o
potencial redox do meio e, por meio do diagrama pE-pH, determinar a espécie

mais abundante.
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Figura 12 - Concentracéo das formas nitrogenadas no rio Toledo em 2004.

Fonte dos dados: Espinoza-Quinones et al. (2010).

7.2.2 Matéria Organica e Teor de Oxigénio

Ha uma relacdo importante entre o teor de matéria organica e o
consumo de oxigénio dissolvido em &guas naturais, pois a oxidacdo desta
matéria organica consome 0 oxigénio, diminuindo sua disponibilidade aos seres
vivos, indicando também indices de poluicdo neste ambiente.

Nieweglowski (2006) observou também em seus estudos que a média
dos resultados de Condutividade, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) demonstraram a crescente presenca de
matéria organica e inorganica oxidavel, respectivamente, na transicao da area

rural (P1 e P2) para a &rea urbana, sendo que a media da DBO ficou acima dos
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5 mg.L™?, previsto para os limites da Classe 2 da Resolucdo CONAMA 357/05
(BRASIL, 2005).

A relacao Oxigénio Dissolvido e Demanda Bioquimica de Oxigénio pode
indicar a presenca de poluentes que consomem o oxigénio dissolvido, limitando
sua disponibilidade para os seres vivos. A Figura 13 apresenta a relacao entre
estes dois parametros de acordo com resultados obtidos por Espinoza et al.
(2010). O que se observa é o aumento exponencial da DBO com a
consequente diminuicdo do teor de oxigénio dissolvido, ainda que em niveis

tolerados pela legislacé&o.
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Figura 13 - Correlacéo entre Oxigénio Dissolvido (OD) e Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO).
Fonte dos dados: Espinoza et al. (2010).

De acordo com British Columbia (1998), as fontes antropicas que
causam decréscimo de Oxigénio sao o desflorestamento, os efluentes
industriais, a agricultura, os efluentes de esgotos domésticos e as estagdes de
tratamento, outros efluentes industriais e alagamentos. O ligeiro aumento na
DBO entre os pontos 1 e 2 indicam aumento na matéria organica
provavelmente proveniente devido a vazamentos de dejetos suinos em

esterqueiras em suinoculturas encontradas neste trecho.
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7.2.3 Fosforo

Em relacdo a concentracdo de fésforo total, Nieweglowski (2006)
observou aumento crescente de violacdes do limite maximo de 0,1 mg.L*
estabelecido na Resolugdo CONAMA 357/2005 para Fosforo, ocorrendo do P1
ao P2 e P3, indicando que a contaminacado por este nutriente é eminentemente
urbana. Historicamente, nas referéncias utilizadas neste trabalho, os valores de
fésforo nos pontos apds a area urbana excederam o valor maximo estabelecido
pela Resolucdo CONAMA 357/05, de 0,1 mg L* sendo 0,909 mg L™
(NIEWEGLOWSKI, 2006); 0,124 mg L™ (POZZOBON et al., 1991); 0,875 mg L’
1 (PNMA, 2008).

Estes resultados sédo corroborados por Espinoza-Quinones et al. (2010),
que indicam que a maior parte do FdOsforo presente na agua provém da
influéncia urbana, configurando a contaminacdo agricola como pouco
significativa (Figura 14). Nos pontos 6 e 7, a media para os valores (0,91 e 0,84
mg L, respectivamente) ultrapassou o limite de 0,1 mg.L™ estabelecido na
Resolugdo CONAMA 357/05, indicando uma fonte poluidora importante na area
urbana, provavelmente de estacdes de tratamento de esgoto. As
concentragbes mais altas encontradas nestas coletas, em relagdo as
referéncias anteriores, devem-se a diferentes condi¢des climaticas ou periodos

diferentes.
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Figura 14 - Concentragdo de fésforo total no rio Toledo em 2004.

Fonte dos dados: Espinoza-Quinones et al. 2010.

7.2.4 Turbidez

A Figura 15 mostra a diminuicdo da turbidez no rio Toledo com o
aumento na area preservada na Bacia do Rio Toledo, que compreende desde a
nascente até sua Foz, passando pelo trecho urbano, em dados historicos
coletados ha mais de 30 anos mostrando claramente que o aumento na area
conservada reflete na diminuigdo dos indices de turbidez, parametro indicativo
de poluicao ou lixiviagdo de sedimentos (eroséo) para o leito do rio. Daronco et
al. (2015) descreveram o processo de lixiviacdo ou erosédo em solos,

ressaltando a importancia da cobertura vegetal nas margens dos cursos

d’agua.
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Figura 15 - Comparacao entre turbidez média anual e area conservada da

Bacia do Rio Toledo ao longo dos anos. Local: Estacdo de tratamento de agua
da Sanepar.

Fonte: Pozzobon et al. (1991).

A Tabela 4 apresenta os resultados de turbidez obtidos das outras
referéncias estudadas.

Tabela 4 - Dados de média e amplitude dos valores de turbidez nas diversas

referéncias estudadas no ponto de captacdo da SANEPAR.

Referencia Valor médio (NTU) Amplitude (NTU)
Pozzobon et al., 1992 173 55-520
Hickson e Fornari, 2002 21 7,1-54
Nieweglowski, 2004 18 *
PNMA, 2006 18 1,6-36
Espinoza-Quinones et al., 2010 25 4,2 - 36,2

*Valores insuficientes para o calculo.
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Os dados mostram que os valores médios ndo excederam o preconizado
pela Resolucdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005) de 100 NTU, havendo
contudo episédios que extrapolam este valor nas coletas realizadas por
Pozzobon et al., 1992, devido provavelmente a episédios de chuvas intensas.
Estes resultados mostram que de maneira geral, a turbidez tem-se mantido

dentro dos parametros aceitaveis dos 6rgaos regulamentadores/fiscalizadores

7.2.5 Elementos Tracgo

De acordo com Guilherme et al. (2005), diversos elementos-traco
podem ser determinados na agua, sedimentos ou solo como consequéncia da
geoquimica das rochas e solos de origem na bacia (liberados da rocha matriz
por intemperismo), poluicdo antropogénica (derivada de residuos ou deposicao
atmosférica) e reagbes quimicas (adsorcao de particulas e outras superficies e
deposicdo nos sedimentos). Uma parte destes metais encontra-se na coluna
d"agua na fracdo nao dissolvida adsorvido a superficie de particulas sélidas em
suspensao.

A presenca de diversos metais nas aguas e sedimentos do rio Toledo foi
verificada em alguns trabalhos. Pozzobon et al. (1991) encontraram diversas
violacbes nos limites maximos permitidos para metais pela Resolucéo
357/2005 do CONAMA, no rio Toledo, conforme Quadro 3.



Quadro 3 - Valores de metais encontrado por Pozzobon et al. (1991).
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Periodo e lon Concentragao Limite Conama | Violagao
local da (mg L™Y) 357/05
g
coleta (mg L™
Dez/85 P1 Al 0,3 0,1 sim
Ba®* 0,03 0,7 nao
Fev/86 P1 AR 0,7 0,1 Sim
cu®* 0,12 0,009 Sim
Cr total 0,04 0,05 Nao
Mn?* 0,5 0,1 Sim
Fev/86 P2 Al 20,6 0,1 Sim
Mn?* 0,35 0,1 Sim
Ago/86 P1 AP 0,7 0,1 Sim
Fe total 1,6 0,3 Sim
Ago/86 P2 AP 20,6 0,1 Sim
cu® 0,02 0,009 Sim
Fe total 14,58 0,3 sim
Mn?* 0,12 0,1 sim

Nota: Os principais elementos criticos para 0s seres vivos sdo 0 cobre, o

aluminio, o béario e o cromo.

A concentracdo alta de ferro ocorre devido ao Latossolo Vermelho
eutroférrico (LVef - Solos de alta fertiidade e com altos teores de ferro),
caracteristico da bacia hidrografica de estudo (EMBRAPA, 2016).

Ja Nieweglowski (2006) encontrou concentracdo de Cu de 0,012 mg kg™
nas aguas do Rio Toledo no ponto de amostragem P1; 0,008 mg kg em P2 e
0,007 mg kg™ em P3. Segundo a autora, a reducdo do teor até P3 refere-se a
complexacao/sedimentacdo e diluicdo pelo aumento na vazdo. O trabalho
também determinou as concentracdes de Zn em P1 (0,03 mg kg™); P2 (0,07
mg kg™) e P3 (0,03 mg kg™).

Junchen e Poleto (2015), também estudando o rio Toledo, encontraram
valores de Cr de 81,8 mg kg™ em sedimento juntamente com 35,9 mg kg™ de

Ni e 15,4 mg kg™ de Pb. Estes valores encontrados no estudo est&o de acordo
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com os realizados por Covelo et al. (2007), que estudaram a sor¢éao de alguns
metais pesados e afirmam que o cromo tem preferéncia em ser adsorvido pela
caulinita e mica, enquanto os oxidos de ferro e manganés adsorvem o chumbo.

A Figura 16 apresenta os resultados de diversos metais nos pontos de

coleta.
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Figura 16 - Concentracdo média de metais encontrados no trabalho de
Espinoza et al. (2010), no periodo de coleta entre 2003-2004.

Além dos elementos traco representados na Figura 16, Espinoza et al.
(2010) encontraram niveis de Titanio (Ti) entre 0,266 mg L™ em P1 a 1,173 mg
L em P7. Junsen e Poleto (2015) também encontraram o mineral rutilo (TiO5)
em suas amostras, sendo que a presenca deste mineral pode estar associada
a varios tipos de rochas, fato comentado também por Renner et al. (2011)
devido a rochas da Formacao Serra Geral que provavelmente € a fonte desse
elemento nas aguas.

Em relacdo a outros elementos—-traco, Campos et al. (2003)
estabeleceram as concentragbes basais de metais pesados nos latossolos
brasileiros e ficaram caracterizadas as seguintes medias, considerando-se a
grande variacdo devido as diferentes origens dos materiais dos latossolos:
Cadmio: 0,66 + 0,19 mg kg™*; Cobre: 65 + 74 mg kg™*; Niquel: 18 + 12 mg kg;
Chumbo: 22 + 9 mg kg™ e Zinco: 39 + 24 mg kg™
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A contaminacado de 4guas por elementos traco, quando ndo proveniente
de fontes naturais como rochas, deve-se principalmente ao despejo de
efluentes industriais ou deposi¢ao inadequada de materiais ferrosos ou ndo em
locais préximos ao recurso natural. Além da lixiviagdo de solos contaminados
em meios urbano e rural, outra fonte importante de metais tem sido a utilizagc&o
de dejetos da suinocultura na lavoura, pois as ra¢gfes de suinos tem a adicdo
dos metais cobre, zinco e manganés (MOREIRA et al., 2004).

O uso indiscriminado de dejetos destes animais como fertilizante pode
levar ao acumulo destes elementos, comprometendo a qualidade do solo, agua
e outros sistemas (MOREIRA et al. 2004).

7.2.6 Agrotoxicos

A literatura que descreve a determinacdo de agrotdxicos no rio Toledo é
escassa e os trabalhos se concentram em Pozzobon et al. (1991) e
Nieweglowski (2006).

Pozzobon et al. (1991) encontraram diversos agrotéxicos na agua e no
sedimento do rio Toledo em suas analises ha 30 anos, destacando-se a
presenca de BHC (proibido no Brasil em 1985) e DDT. O Quadro 4 apresenta a

porcentagem de amostras e 0s agrotoxicos detectados neste estudo.
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Quadro 4 - Teor de agrotoxicos determinados no rio Toledo por Pozzobon et

al. (1991)
Agrotoxico % % Valores Valores VMP (ug
detectada | detectada | encontrados | encontrado L
nas nas nas s nas Conama
amostras | amostras | amostras de | amostras 357/05*
(agua) (sedimento | agua (ug L™ de
) sedimento
(ug LY
BHC 76 100 0,001-0,06 0,01-1,01
Heptaclor 57 63 0,001-0,1 0,01-0,68 0,01
Aldrin 24 80 0,001-0,065 0,01-0,56 0,005
Lindane 19 57 0,001-0,01 0,01-0,45 0,02
DDT 89 0,20-8,08 0,002

*Somente agua. VMP = valor maximo permitido.

Durante a Conferéncia das Nacfes Unidas, em 2000, ficou declarado
que oito pesticidas considerados nocivos ao ambiente e a saude seriam
proscritos pelos paises signatarios, a saber: hexaclorobenzeno, endrin,
dodecacloro, toxafeno, clordano, heptaclor, aldrin e dieldrin. Mas prop6s-se que
o DDT ainda fosse utilizado no controle de malaria, pois paises que o
utilizavam para este proposito, ainda necessitam de recursos e tempo para
definir e implementar alternativas (AMATO et al., 2002).

Neste contexto, no trabalho de Nieweglowski (2006), detectou-se a
presenca do inseticida organoclorado Endrin em trés épocas de amostragem.
Este ingrediente ativo € um organoclorado proibido no Brasil desde 1985. O
fato de se encontrar ainda esta substancia pode ser devido a sua pouca
solubilidade em agua e forte adsor¢cdo ao solo o que torna a lixiviagdo pouco
provavel, tornando baixa a sua mobilidade no solo. Este agrotdxico € resistente
a biodegradacédo no solo, com meia vida de quatro a quatorze anos (FAO,
2005).

Nos sistemas aquaticos ndo sofre hidrdlise, sujeito a fotodegradacéo
para Cetoendrin, sendo pouco evaporado. Pequenas quantidades podem ser
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volatilizadas do solo ou serem carreadas por particulas de poeira, e é
significativamente bioacumulativo em organismos aquaticos (FAO, 2000).

Nieweglowski (2006) comenta em seu trabalho que dois eventos de
contaminagdo no ponto de coleta prOximo a nascente ocorreram em meses
subsequentes (junho e julho de 2004) obtendo-se valores com 2910 e 2945
vezes mais alto do que o limite estabelecido na Resolugcdo CONAMA 357/2005
para o Endrin, eventos estes marcados por chuvas na ultimas 48 h (junho) e
auséncia de chuva (julho).

Segundo a autora, as causa destas contaminagfes podem ser a
utilizacdo na agropecuédria de sobras de produto estocado em alguma
propriedade rural ou tratar-se de remanescentes do periodo em que o uso foi
permitido ou ainda utilizacdo de produtos contrabandeados. Para que tenha
ocorrido contaminacgéo € possivel que tenha ocorrido espalhamento de produto
durante a aplicacdo ou lavagem de pulverizador contaminado ou de
embalagem ou ainda, descarte de sobra de calda de pulverizacdo ou produto,
em algum coérrego ou nascente afluente do Rio Toledo.

De acordo com os dados da Agéncia de Defesa Agropecuaria do Parana
- ADAPAR, por meio do Sistema de Monitoramento do Comercio e Uso de
Agrotoxicos no Estado do Parand - SIAGRO, em Toledo foram comercializadas
1580,14 toneladas de agrotéxicos em 2015, um aumento de 17,1% em relacao
a 2014. Dos agrotoxicos comercializados os herbicidas correspondem a
36,68% do total, seguido pelos inseticidas (24,66%) e fungicidas (19,16%). O
agrotoxico mais utilizado é o glifosato e seu equivalente acido, com 13,05% do
total dos principios ativos presentes nos produtos. Importante frisar que esta
porcentagem de glifosato foi de 13,55% em 2014 e 23,77% em 2013, indicando
um decréscimo no uso desta substancia provavelmente pela resisténcia da
planta daninha Buva (Conyza bonariensis) ao glifosato, sendo necessario o0 uso
de outros principios ativos para o controle desta planta.

Esta quantidade de agrotoxicos utilizados na regido podem contaminar
solos, rios e aquiferos, tornando o monitoramento destes ecossistemas uma
necessidade importante.

Importante ressaltar que havia diversas estacdes de medicdo de
qualidade da agua registradas no sistema de informacdes hidroldgicas do

Instituto das Aguas do Parana e localizadas no Municipio de Toledo, que foram
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desativadas, a ultima delas em 2010. Embora os dados de qualidade da dgua
tenham sido obtidos, essas informacées ndo permitem uma avaliacdo do
estado atual dos recursos hidricos do municipio uma vez que os dados mais
recentes sdo de 2006, e é provavel que tanto os usos da agua quanto o uso da
terra nesses ultimos 10 anos tenham passado por muitas mudancas. De fato,
essa afirmativa é possivel quando se considera o aumento da populagéo e das

producdes agricola e pecuaria do municipio (ENVEX, 2016).

7.3 O USO DA AGUA DO RIO TOLEDO PARA O ABASTECIMENTO
PUBLICO

Historicamente, a estacdo de captacdo de agua do rio Toledo, no ano de
1992, estava localizada no Parque dos Pioneiros. Atualmente, a estacdo de
captacdo encontra-se nas margens da BR-467. Em 1992, Toledo apresentava
uma populacdo de 67.342 habitantes segundo informacdes do IBGE (1992) e
pelas projecdes do mesmo em 2016 apresentava uma populacdo de 133.824
habitantes. O volume captado de &gua (Sanepar, 2015) e o consumo por
habitante em dois momentos historicos estdo apresentados na Figura 17.

m1992 m2015

430

Captacdo de Agua em m3/h Média de Consumo I/hab/dia

Figura 17 - Captacdo de Agua e consumo por habitante em Toledo. Fonte:
SANEPAR.
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No periodo de 24 anos houve aumento da populacdo de 98,7% e
aumento da captacdo de agua em 50%. Além do crescimento populacional, as
atividades econdémicas do municipio também se ampliaram no periodo, com
aumento do PIB municipal, exigindo uma demanda maior de agua para
consumo nas atividades produtivas. A Figura 18 apresenta a evolucdo do PIB
per capita do Municipio de Toledo, resultante das atividades econémicas, com
destaque para o agronegocio. O valor do PIB per capita do Municipio de Toledo
em 2013 foi de R$ 30.826,00 (IBGE, 2016).
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Figura 18 - Evolucdo do PIB per capita no Municipio de Toledo.
Fonte: IBGE (2016).

Atualmente vem sendo discutido a ado¢éo de outro rio do municipio para
abastecimento publico, pois o rio Toledo enfrenta diversas dificuldades em
relacdo a quantidade e qualidade da agua, isso porque além de ser a principal
fonte de abastecimento da populacdo, serve também a industria e atividades
agricolas, e ainda é também receptor de esgoto sanitario tratado pela Sanepar

e efluentes industriais.
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7.4 O RIO TOLEDO COMO RECEPTOR DE ESGOTO DOMESTICO E
EFLUENTES INDUSTRIAIS

Na cidade de Toledo, séo trés os rios receptores do esgoto tratado pela
Sanepar: 0 Rio Toledo, a Sanga Panambi e o Arroio Marreco. Desde a década
de 1990, Toledo conta com sete estacdes de tratamento de esgoto localizadas
e distribuidas conforme apresentadas na Tabela 5, todos atualmente na zona

urbana de Toledo.

Tabela 5 - Quantidade e localizagao das Esta¢cOes de Tratamento de Esgoto

Local Capacidade de tratamento/ L/s

Bressan 2,5
Paulista 70
D. Pedro Il 10
Parizotto 2,5
Beata Angelina 10

Campagnolo 17,22
Industrial 45

Total 157,22

Segundo dados fornecidos pela Sanepar, a rede de esgoto atende
atualmente a 110.116 habitantes, o que corresponde a 81% do total da
populacdo e a meta da Sanepar € manter este percentual até o ano de 2025. A
eficiéncia do tratamento situa-se entre 70 e 80% e a fiscalizacdo e as analises
de controle no sistema de tratamento de esgoto, de acordo com a Sanepar, sdo
seguidos os critérios estabelecidos na Portaria 256/13 (PARANA, 2013).

A quantidade de esgoto tratado atualmente corresponde a 13.583,8
m°/dia, o que perfaz um valor de 123,3 L/dia’hab. Em 1992, a rede de esgoto
disponivel atendia 60% de um total de 67.342 habitantes.
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Com isso a rede de coleta e tratamento de esgoto ndo consegue
expandir na mesma propor¢cdo do crescimento geografico e populacional,
ficando sempre perto de 80% do total do municipio.

Atualmente, as unidades de tratamento de esgoto Campagnolo e
Industrial (62,22 L/s de esgoto tratado) estdo sendo substituidas pela Estacao
de Tratamento Norte (ETE-Norte) com capacidade de tratamento de 100 L/s e
atendimento para uma populacdo de 40 mil habitantes. A ETE-Sul esta em
planejamento, devendo substituir as estacbes Bressan, Paulista, D. Pedro I,
Parizzoto e Beata Angelina. Estas novas ETEs estdo afastadas da zona urbana
e de acordo com o Plano Diretor do Municipio (Figura 19).

ETE'NORTES

ETE SUL previsao
& ;

Foz RiciToledo

Figura 19 - Localizacdo da ETE Norte (em funcionamento) e a ETE Sul
(previsao de instalagao). A linha em preto demarca o limite urbano atual da
cidade de Toledo/PR.

A recepcédo do esgoto, embora tratado nos parametros definidos por lei,
nao garante que as caracteristicas fisico-quimicas da agua sejam totalmente
preservadas, pois os critérios de analise nao correspondem a todos os fatores
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gue podem alterar a qualidade da mesma. Além disso, sabe-se que em
periodos de chuva intensa o0 processo de tratamento fica comprometido e
muitas vezes nao chega a ser finalizado, sendo que esse esgoto retorna aos
recursos hidricos sem ter todos os aspectos quimicos e hioldgicos tratados.

O rio Toledo é receptor de outros efluentes provenientes de indastrias
localizadas no seu entorno, o qual se percebe que, apesar de um tratamento
prévio ainda nas dependéncias da empresa, o efluente que chega ao rio é
escuro e causa um mau cheiro na regiao, ficando bastante evidente a diferenca
na coloracdo das aguas quando se encontram (Figura 20). O volume outorgado
para diluicdo de efluentes industriais das cinco principais empresas de Toledo é
de 444,85 m*/h (ENVEX, 2016).

kY
Figura 20 - Lancamento de efluente industrial no Rio Toledo no ano de 2015,
localizado entre os pontos 4 e 5 da referencia de Espinoza et al, 2010.

Fonte: Autores.
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Um imagem historica realizada no ano de 2003 e apresentada na Figura
21 aponta o mesmo local da Figura 20 em 2015, demonstrando que as
condi¢cbes de lancamento desse efluente industrial continuam a mesma, sendo
possivel se diferenciar a olho nu 0 momento em que o rio da de encontro com o

despejo do efluente industrial.

-,

Figura 21 - Lancamento de efluente industrial no Rio Toledo no ano de 2003.
Mesmo local da Figura 21.
Fonte: Martin e Lindino, 2004.

Essas atividades caracterizam algumas das externalidades que podem
alterar o indice de Qualidade da Agua do Rio Toledo que junto com 0 USO e
exploragdo do solo no seu entorno podem diminuir também a quantidade de

agua necessaria a seu abastecimento.

7.5 LEVANTAMENTO DOS POCOS ARTESIANOS UTILIZADOS EM TOLEDO
PARA ABASTECIMENTO PUBLICO E ATIVIDADES ECONOMICAS DO
MUNICIPIO

A agua captada do Rio Toledo representa um total de 40% do
abastecimento total do municipio, sendo que o restante da dgua necesséria

para abastecer a populacdo vem de pocos artesianos.
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O Municipio de Toledo encontra-se na Bacia do Parana 3, ele pertence a
unidade aquifera Serra Geral Norte. Como toda a area de Toledo est& sobre
esta unidade aquifera e seu territério é de aproximadamente 1199 km?, sua
reserva subterranea permanente ou potencial hidrogeolégico é de 5,04 m®/s e a
vazao disponivel para retirada é de 1,01 m®s ou 3625,78 m3/h.

A porcentagem de vazdo demandada para consumo humano na &rea
urbana da bacia do rio Toledo é de 55,53 % enquanto que na area rural é de
8,09% (Envex, 2016).

Em 1992 existiam trés pocos, distribuidos da seguinte maneira:

* Poco 01- Vila Paulista
* Poco 02- Parque dos Pioneiros
* Poco 03- Jardim Europa
Para suprir a demanda atual de utilizacdo de &gua, a Sanepar
necessitou captar agua em 10 pogos artesianos:
* Poco 01- Vila Paulista
* Poco 02- Parque dos Pioneiros
* Pocos 04 e 05- Granja Troyan (Jardim panorama)
* Poco 10- Prolongamento da Rua Ari Barroso (Jardim Europa)
* Poco 12- Prolongamento da Rua Osvaldo Aranha (Jardim
Panorama)
* Pocgos 15 e 16- Linha Floriano
* Pocgo 17- BR 467
* Poco 18- Linha Bué Caé.

Além destes, outros 379 pocos artesianos em atividade no municipio de
Toledo sdo considerados de uso insignificante, de acordo com a Lei n°® 9.433
de 8 de janeiro de 1997 que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e
com a Resolucdo Estadual 9 de 22 de novembro de 2004 (citada na pagina 38
desse trabalho).

A Figura 22 demonstra o percentual de uso em cada setor do municipio,
sendo eles classificados pelo Instituto das Aguas como: Administragéo Publica,
Agropecuaria, Comercio/Servico, Industria, Saneamento e  Outros

(condominios, associagdes e particulares).



79

M Administragao Publica
W Agropecuaria

m Comércio/Servico

M Industria

M Saneamento

m Outros

Figura 22 - Pocos artesianos considerados insignificantes para Outorga de
acordo com a Resolucéo estadual 39/2004

A maior demanda utilizada estd no setor agropecuario que, segundo
dados do Instituto das Aguas, € utilizada principalmente para criagdo de
animais, reflexo da intensa atividade suinicultora do municipio.

Além desses, existem ainda 410 pocos outorgados, pois apresentam
uma média de vazao diaria maior e se encaixam nos parametros estabelecidos
por lei. No caso de Toledo as profundidades variam de 10 a 500 metros, com
média de 140 metros e 0s principais setores consumidores podem ser
verificados na Figura 23.
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B Administracao Publica
W Agropecudria

m Comeércio / Servico

M Indistria

B Saneamento

® Outros

Figura 23 - Pocos artesianos outorgados pelo Instituto das Aguas.

A maior quantidade de outorgas para uso das 4guas subterraneas séo o
setor Agropecuario, seguido pelo setor industrial, outro setor forte na economia
do municipio. A Figura 24 demonstra a quantidade de agua utilizada por cada

setor.

Vazao Outorgada em m%¥h

1%

W Administracao Publica
W Agropecudria

m Comércio / Servigo

M Industria

® Outros

MW Saneamento

Figura 24 - Média de vazdo em m3 utilizada por cada setor

Apesar do setor agropecuario apresentar o maior nimero de pogos
outorgados, € o setor de saneamento que utiliza uma demanda maior de
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captacdo de agua, pois a utiliza para o abastecimento publico, como pode ser
observado na Tabela 6.

Tabela 6 - Vaz&o dos pocos em m*/h utilizada em cada setor de Toledo.

Setor Vaz&do outorgada em m°/h
Administracédo Publica 42,0
Agropecuaria 1263,4
Comeércio/Servico 110,8
Industria 1158,6
Outros 273,0
Saneamento 1492,3
Total 4340,08

A indastria aparece como a terceira maior demanda de utilizacdo de
agua, enfatizando-se que diferente da utilizada no setor agropecuario, essa se
transforma em efluente e que, apesar de receber um tratamento prévio, vai
contribuir para o aumento de diversos parametros fisico-quimicos no recurso
hidrico, que podem alterar a dindmica do ecossistema.

A perfuracdo de pocos artesianos pode diminuir a quantidade de agua
nos lengois freaticos e comprometer o abastecimento de mananciais como o
Rio Toledo.

Percebe-se que a quantidade de pocos artesianos aumenta na mesma
propor¢cao do crescimento populacional, o que pode no futuro ser um empecilho
para instalagéo de novas atividades econdmicas, visto que a demanda utilizada

atualmente ja é significativa.

7.6 COBERTURA DE MATA CILIAR E FLORESTAL NO MUNICIPIO DE
TOLEDO - PR
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De acordo com o documento da FUNTEC (1992), em 1953 a bacia do
Rio Toledo possuia aproximadamente 90% de sua area com cobertura
florestal, jA em 1963 apresentava 60% e em 1980 aproximadamente 1%. Além
disso, na década de 1990 contava com uma pequena reserva florestal de 60,98
ha doado pelo Banco do Estado do Parana ITCF (instituto de terras, cartografia
e florestas) na qual subsistem as matas nativas, conhecida como “cabeca de
cachorro” localizada no municipio de Sao Pedro.

O documento cita ainda o projeto de Restauracdo e Preservacdo de
Matas da Microbacia do Rio Toledo que comecou a ser desenvolvido no ano de
1985 e ja havia atendido 165 propriedades das 215 existentes. O numero de
mudas plantadas até a data da publicacdo do documento foi de 122.580 sendo
gue numero previsto era 101.000.

De acordo com informagOes repassadas pelo Instituto Ambiental do
Parana - IAP - no escritorio de Toledo, as metas estabelecidas na década de
1990 foram cumpridas e atualmente a cobertura vegetal nativa do municipio
esta em torno de 10% e cita as atuais Reservas Particulares do Patrimonio

Natural - RPPN- do municipio, indicadas na Tabela 7.

Tabela 7 - RPPN reconhecidas pelo IAP no Municipio de Toledo - PR.

Ano de Portaria Area (ha) Denominacédo PPPN
Criacédo IAP/GP
1997 98/98 4,6 Wilson Eugenio Donin
1997 42/98 14,52 Augusto Dunke
1997 121/02 2,97 Leonildo Donin
1997 114/02 20,08 Mitra Diocesana de Toledo
1997 84/98 17,54 Osvaldo Hoffmann
1997 122/02 5,22 Wilson Eugenio Donin
1997 120/02 2,50 Wilson Eugenio Donin
Total - 67,43 --

A Lei N° 2.154, de 06 de dezembro de 2013, que instituiu o Plano

Municipal de Arborizacdo Urbana de Toledo ndo prevé a recuperagdo e
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preservacado da mata ciliar no entorno do rio Toledo, que na maior parte de sua
extensdo cruza o perimetro urbano do municipio e nem faz mengdes as areas
de mata ciliar de outros rios que também cortam o municipio ficando evidente o
quao fragil ainda sédo as legislacbes que visam a preservacdo dos recursos
hidricos (TOLEDO, 2013).

De acordo com o IAP, a manutencao e fiscalizagdo da mata ciliar cabem
ao municipio por meio da Secretaria de Meio Ambiente e ao IAP.

No portal da Prefeitura Municipal de Toledo (Toledo, 2016) encontra-se
apenas uma informacédo datada de 28 de janeiro de 2010 que relata: “A
Secretaria Municipal do Meio Ambiente em parceria com o IAP e Secretaria de
Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos - SEMA desenvolve o programa
Mata Ciliar, onde atua na producdo de espécies florestais nativas para a
recuperagdo das matas ciliares dos rios e nascentes, sendo que as mudas sao
entregues aos produtores gratuitamente”. Porém, sem mais informac¢des como
laudos de acompanhamento ou indices de recuperacao realizados até o
momento, novamente em dissonancia com o Cdédigo Florestal Brasileiro a Lei
N° 12.651 de 25 de maio de 2012 em seu Art 1° inciso IV prevé:

“responsabilidade comum da unido, estados, distrito federal e
municipios em colaboracdo com a sociedade civil na criacao de
politicas para preservacéo e restauracdo da preservacao nativa
e de suas funcBes ecoldgicas e sOcias nas areas urbanas e
rurais.

A referida Lei ainda prevé na Secéo lll o Regime de Protecdo das Areas
Verdes Urbanas, no Art. 25 "O poder publico municipal contara, para o

estabelecimento de areas verdes urbanas, com 0s seguintes instrumentos™:

| - o exercicio do direito de preempc¢do para aquisicdo de
remanescentes florestais relevantes, conforme dispde a Lei
n° 10.257, de 10 de julho de 2001;

Il - a transformacéo das Reservas Legais em areas verdes nas
expansdes urbanas

Il - o estabelecimento de exigéncia de &reas verdes nos
loteamentos, empreendimentos comerciais e na implantacéo
de infraestrutura; e

IV - aplicagcdo em areas verdes de recursos oriundos da
compensacao ambiental.



Grande parte da extensédo do Rio Toledo encontra-se na area urbana e €
possivel verificar em varios trechos a inexisténcia da mata ciliar, conforme

demonstrado na Figura 25.

Figura 25 - Auséncia de mata ciliar no entorno do Rio Toledo.

Fonte: Autores (2015).

Além disso, em alguns locais é possivel observar ocupacbes em
desacordo com o Cdadigo Florestal Brasileiro que determina um minimo de 30
metros nas margens dos rios com até 10 metros de largura, conforme

demonstrado na Figura 26.
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Rio Toledo

Figura 26 - Ocupacdes proximas as margens do Rio Toledo.
Fonte: Autores (2015)

Este cenario reflete o distanciamento entre o preconizado na lei e a
realidade da maioria das cidades brasileiras.

Ao longo dos ultimos 10 anos a mata ciliar no entorno do Rio Toledo
sofreu algumas alteracbes, que podem ser identificadas nas imagens nas
Figuras 26 a 36 a seguir. Elas foram realizadas a partir do aplicativo Google
Earth® e datam do ano de 2003 a 2016, havendo variagdo nos anos mais
antigos, pois em alguns pontos as imagens historicas comegcam a aparecer
somente a partir de 2006.

As imagens realizadas pelo aplicativo Google Earth apresentam cinco
pontos do rio Toledo: nascente principal, ponte do rio Toledo na BR 467,
Parque das aguas (ou Pioneiros), industria agroindustrial e uma regiao proxima
a rodovia PR 371. Na Figura 27 é possivel visualizar o ponto no qual fica a

nascente do Rio Toledo.
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Figura 27 - Nascente principal do Rio Toledo, PR (2016).

Em relacdo a preservacdo da mata ciliar no entorno da nascente a Lei
N° 12.651 de 25 de maio de 2012 que institui o Codigo Florestal Brasileiro, no
Capitulo Il Art. 4° apresenta: "Considera-se Area de Preservacdo Permanente,
em zonas rurais ou urbanas no inciso IV - as areas no entorno das nascentes e
dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja sua situacao topografica, no raio
minimo de 50 (cinquenta) metros". As Figuras 28 e 29 demonstram a mata ao
redor da nascente do Rio Toledo nos anos de 2003 e 2016.
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Figura 28 - Nascente principal do Rio Toledo no ano de 2003.
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Figura 29 - Nascente principal do Rio Toledo no ano de 2016.

A mata ciliar no entorno da nascente encontra-se estavel nos dltimos 13
anos, com possivel aumento, dentro do erro da imagem e do programa Google
Earth. Porém, isso ndo garante a qualidade da agua, pois a nascente esta
localizada em uma regido na qual predominam as atividades agricolas,
podendo sofrer contaminacao por produtos utilizados na mesma (fertilizantes e
agrotoxicos). As Figuras 30 e 31 apresentam a localizacdo da ponte do Rio
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Toledo na BR 467, proxima a atual estacdo de captacdo de agua da Sanepar,

em 2005 e 2016, respectivamente.

=
1 .
R
BR-467 Ponte Rio Toledo

Google Earth
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Figura 30 - Ponte do Rio Toledo na BR 467 no ano de 2005.
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Figura 31 - Ponte do Rio Toledo na BR 467 no ano de 2016.

Até o0 ano de 1995 o ponto de captacao de agua utilizado pela Sanepar
ficava ap6s a BR 467 posicionada j& no perimetro urbano, o que acarretava um
risco muito grande de contaminagdo do manancial, visto que o transporte de
diferentes produtos na BR 467 poderiam causar um grande impacto em caso
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de acidentes. Hoje o ponto de captacdo fica em um local anterior a rodovia,
diminuindo assim os riscos e a contaminac¢do produzida pelo perimetro urbano.
Percebe-se também nessas imagens que nas uUltimas décadas a faixa de mata
ciliar aumentou, sendo isso possivelmente um reflexo dos programas de
recuperacdo que foram executados pelo IAP na regiao.

Nas Figuras 32 e 33 podem ser vistos o um trecho urbano do rio Toledo
(2006 e 2016, respectivamente), chamando a atencao para a regido do Parque

Aquatico ou das Aguas, local onde ja existe um parque linear.
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Figura 33 - Parque Aquatico em 2016.
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Ao longo do perimetro urbano é perceptivel que a quantidade de mata
ciliar aumentou, porém no local onde existe o parque propriamente dito, a
guantidade de mata continua praticamente a mesma, e, além disso, com
alguns trechos com auséncia total de mata ciliar. Por ser um local onde ja
existe um parque linear esperava-se que a preservacao da mata ciliar estivesse
em consonancia com o que determina ao codigo florestal brasileiro.

O préximo ponto, apresentado nas Figuras 34 e 35 é a unidade de
producdo agroindustrial, com atencdo especial ao ponto de reflorestamento

realizado pela empresa.

Figura 34 - Unidade de Producéo Agroindustrial, 2006.
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Figura 35 - Unidade de Producéo Agroindustrial, 2016.

Em 2006, a &rea plantada era mais extensa que em 2016, isso porque
assa area de reflorestamento € utilizada para corte da madeira e uso nos
processos de producao da empresa.

O Ultimo ponto, apresentado nas Figuras 36 e 37 referem-se ao trecho

da PR 317 no final do perimetro urbano do municipio e inicio da zona rural.
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Figura 37 - Loteamento situado na PR 371 em 2016.

Nessa regido nos ultimos anos foram construidos alguns
empreendimentos comerciais além de muitas moradias, conforme €
demonstrado nas circunferéncias das imagens, porém a faixa de mata ciliar
apresenta-se mais conservada atualmente.

O resultado da analise das imagens historicas da mata ciliar do Rio
Toledo, demonstra que no geral houve um aumento da mesma, sendo que nos

ultimos anos ela aparece de forma mais preservada na maioria dos pontos.
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Esses resultados podem ser um reflexo dos programas de recuperagao
gue ocorreram na década de 1990 e também um alerta para que a sociedade
tenha o entendimento que a recomposicdo da mata ciliar ndo é algo que
acontece de forma rapida, pois apos o plantio sdo necessarios varios anos para
gque se possam ter resultados positivos a partir da preservacédo da mesma.

Em relagdo ao indice de Qualidade da Agua a preservacéo da mata ciliar
esta ligada mais diretamente ao parametro de determina a turbidez da agua,
que € consequéncia direta do arraste dos sedimentos como solidos em
suspensao (silte, argila, silica, coloides), matéria organica e inorganica,
organismos microscopicos e algas, o que esté diretamente ligada aos eventos
de erosdo e assoreamento muito comuns em regides nos quais 0 solo

encontra-se exposto.
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CAPITULO 8
LEVANTAMENTO SOBRE O CUMPRIMENTO DAS METAS
ESTABELECIDAS EM 1992 PARA RECUPERACAO DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO TOLEDO

No ano de 1992, a Fundacdo para o Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico de Toledo - FUNTEC publicou um documento intitulado
"Recuperacdo Ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Toledo” que identificava
por meio de um diagndéstico a situacdo ambiental da Bacia Hidrografica do Rio
Toledo.

Na época da publicacdo foram sugeridas algumas alternativas para a
recuperacdo ambiental dessa bacia hidrografica, pois ja era conhecida a
importancia da mesma para Toledo, tanto como principal manancial do
municipio quanto receptor de efluentes industriais, agricolas, domésticos e de
esgotamento sanitario.

Para um encaminhamento mais claro dessas propostas elas foram
subdivididas em trés partes, de acordo com a localizacéo geogréfica, sendo:

. Area de Manancial: Compreendida pelas nascentes do rio Toledo
até a ponte de cruzamento com a BR 467. Representa areas de atividade
agropecuarias da bacia.

. Area Urbana: Compreendida entre a BR 467 e a avenida
industrial. Representa a area urbana com suas atividades residenciais,
comerciais, industriais e servigos.

. Area Peri-urbana: Compreendida entre a Av. Industrial e a Foz do
Rio Toledo junto ao Rio Sao Francisco. Representa a area ainda nao ocupada
pela malha urbana, preservada de certa forma e fora do perimetro urbano.

As propostas de recuperacdo da bacia hidrografica do rio Toledo
deveriam ser cumpridas nos anos seguintes a publicacdo, mediante parceria do
setor publico e privado.

Os quadros 5 a 7 apresentam as propostas e o resultado de um
levantamento realizado sobre o cumprimento das mesmas ou a situacdo das

delas nos dias atuais.
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Quadro 5 - Propostas de recuperagcdo da bacia do rio Toledo na area de

manancial.

AREA DE MANANCIAL

METAS

SITUACAO ATUAL

Instalacdo e operacdo das estacOes
pluviogréaficas e fluviogréaficas.

A maioria esta extinta ou apresenta
dados temporais incompletos.

Realizagdo de campanhas periodicas
de medicdo de vazdes, de medicéo
de transporte de sedimentos, e
amostragem de parametros
indicadores da qualidade da agua.

Sem Registro.

Manutencdo e ampliagdo do sistema
integrado de manejo e conservacao
de solos em microbacias.

Sem Registro.

Fiscalizacdo e controle de langcamento
de agrotéxicos na cultura existente na
area de manancial.

Sem Registro.

Cuidados especiais com 0s

cruzamentos sobre o rio Toledo.

Sem Registro.

Estabelecimento de legislagédo sobre
0 USo e ocupacao do solo.

Lei N° 2.198 de 8 de julho de 2015
Institui o Programa de Usos e
Conservacdo de Solos agricolas e
aguas, no ambito do municipio de
Toledo.

Estabelecimento da faixa de
preservacgao junto as margens do Rio
Toledo e seus afluentes.

Presente no Art. 58 da lei Lei N°
1.944, de 27 de dezembro de 2006
gue dispbe sobre o zoneamento do
uso e da ocupacgao do solo urbano no
Municipio de Toledo — "Para o efeito
de protecdo necessaria dos recursos
hidricos do Municipio, ficam definidas
as faixas de preservacdo ao longo
dos cursos d’'agua ou fundos de vale,
de acordo com o Cdédigo Florestal
Brasileiro, de forma a garantir o
perfeito escoamento das &guas
pluviais das bacias hidrogréaficas, a
gualidade da agua dos mananciais
superficiais, a preservagdo da
biodiversidade de flora e fauna e a
preservacao de areas verdes".

Recuperagcdo da mata ciliar junto as
margens do Rio Toledo e seus
afluentes.

Realizado pelo IAP nas décadas de
1980 e 1990 (conforme consta nesse
trabalho no cap. VIII) e nos trechos do
Rio Toledo onde ja existe o Parque
Linear.

Controle de esterqueiras e
abastecedores comunitarios.

Sem Registro.

Destinacao adequada de lixo toxico.

Sem Registro.
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Mobilizacdo e educacédo ambiental da
populacao rural.

Sem Registro.

Quadro 6 - Propostas derecuperacéo da bacia do rio Toledo na area urbana.

AREA URBANA

METAS

SITUACAO ATUAL

Instalacdo e operacdo das estacOes
pluviograficas e fluviogréficas.

A maioria esta extinta ou apresenta
dados temporais incompletos.

Realizacdo de campanhas periddicas
de medicdo de vazbes, de medicéo
de transporte de sedimentos, e
amostragem de parametros
indicadores da qualidade da agua.

Sem Registro.

Ampliagdo do sistema de tratamento
de esgoto.

Realizado conforme aumento
demografico, atualmente cobre 80%
do municipio.

Fiscalizacdo e controle do langcamento
de efluentes domésticos e industriais
no rio e seus afluentes.

Sem Registro.

Ampliacdo e adequacdo do sistema
de galerias de &guas pluviais,
principalmente quanto a infraestrutura
dos conjuntos habitacionais e
instalagdo de dissipadores de energia
na extremidade dos emissarios.

Sem Registro.

Retificacédo e drenagem do Rio.

Sem Registro.

Melhoramento dos pontos de
estrangulamento da sec¢é&o transversal
do rio.

Sem Registro.

Revisdo da definicho do novo
manancial abastecedor da cidade.

Estdo sendo realizados estudos e o
manancial cotado é o Rio Santa
Quitéria.

Mudanca do ponto de captacdo do
sistema de abastecimento de agua da
Sanepar.

Realizado em 1992 e localizado
atualmente proximo a ponte da BR
467.

Revisdo da legislacdo de usos e
ocupacdo do solo, procurando
orientar adequadamente o]
zoneamento do trecho urbano da
bacia, voltado principalmente ao setor
industrial.

Lei N° 1.944, de 27 de dezembro de
2006 Disp0Oe sobre o zoneamento do
uso e da ocupacéao do solo urbano no
Municipio de Toledo. Revisdo sendo
realizada em 2016.

Formacdo de um parque linear
passando pela area urbana
estendendo-se até o inicio da éarea
periurbana e em alguns dos seus
afluentes.

Existentes em alguns trechos da area
urbana e com previsdo de ampliacéo
em 2017, financiada por recursos da
Agéncia Francesa de
Desenvolvimento (AFD).

Definicdo de atividades a serem
desenvolvidas e equipamentos
urbanos a serem implantados no

Sem Registro.
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parque linear do Rio Toledo.

Estabelecimento de faixa de
preservacao junto as margens do Rio
Toledo e alguns de seus afluentes.

Presente no Art. 58 da lei Lei N°
1.944, de 27 de dezembro de 2006
que dispbe sobre o zoneamento do
uso e da ocupacéao do solo urbano no
Municipio de Toledo — "Para o efeito
de protecdo necessaria dos recursos
hidricos do Municipio, ficam definidas
as faixas de preservacdo ao longo
dos cursos d’agua ou fundos de vale,
de acordo com o Cdédigo Florestal
Brasileiro, de forma a garantir o
perfeito escoamento das A&guas
pluviais das bacias hidrograficas, a
gualidade da &agua dos mananciais
superficiais, a preservacdo da
biodiversidade de flora e fauna e a
preservacdo de areas verdes". Mas
sem registro para efetivacdo do
mesmo.

Programa de incentivo de ocupacao
de vazios urbanos através de
loteamento.

Sem Registro.

Mobilizacdo e educagédo ambiental da
populacao urbana.

Realizada por meio da Secretaria de
Meio Ambiente com campanhas nas
escolas publicas e privadas além dos
Centros de Educacdo Infantil.
Também pela realizacdo de eventos,
programas ambientais e distribuicéo
de panfletos informativos para
populacao.

Realizacdo de diagnostico detalhado
sobre o sistema de coleta, transporte
e destinacdo final dos residuos
solidos urbanos.

O Municipio possui aterro sanitario e
cooperativa de recicladores.

Quadro 7 - Propostas de recuperagdo da bacia do rio Toledo na éarea peri-

urbana.

AREA PERI- URBANA

METAS

SITUACAO ATUAL

Retificagdo e drenagem do trecho
peri-urbano do rio Toledo.

Sem Registro.

Controle e fiscalizagao do langamento
de efluentes na bacia peri-urbana.

Sem Registro.

Estabelecimento de  faixa de
preservacgao junto as margens do Rio
Toledo e alguns de seus afluentes.

Sem Registro.

Estabelecimento de legislacdo sobre

Nao realizado.
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0 uso e ocupacao do solo do trecho
peri-urbano.

Recuperacéo/reativacdo do Recanto | Nao realizado.
Municipal na confluencia do rio Toledo
com o rio Sao Francisco, como
patrimonio histérico e de lazer da
comunidade toledana.

Mobilizacdo e educagédo ambiental da | Realizada por meio da Secretaria do
populacao. Meio Ambiente de Toledo.

O levantamento das metas estabelecidas na década de 1990
demonstram que muitas delas existem na forma de leis que foram
estabelecidas durante os anos 2000, porém as acdes relacionadas as mesmas
ainda sdo pouco efetivas.

Atualmente, o0 municipio se encaminha para um importante passo pois
esta sendo discutido a implantagdo do Plano Municipal de Recursos Hidricos
de Toledo, a partir de estudos e audiéncias que contam com a participacéo
comunitaria e dos 6rgaos a quem compete o cumprimento das legislacées de
protecdo ambiental. Para isso, 0 municipio contratou uma empresa privada
para realizacdo do diagnostico dos recursos hidricos da cidade.

Nos documentos elaborados e disponiblizados para a populacdo pela
empresa Envex Engenharia e Consultoria (2016), consta uma analise SWOT,
qgue é uma ferramenta muito utilizada para fazer analise do desempenho de
empresas, mas que pode ser utilizada na area ambiental.

O termo SWOT € uma sigla da lingua inglesa, de Forcas (Strengths),
Fraquezas (Weaknesses), Oportunidades (Opportunities) e Ameacas (Threats).
O Quadro 8 apresenta a analise SWOT apontando as principais forgas,

fraquezas, oportunidades e ameacas em relagdo ao uso da 4gua em Toledo.




Quadro 8 - Anélise SWOT - Uso da Agua
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ANALISE SWOT - USO DA AGUA

AMBIENTE INTERNO

FORCAS FRAQUEZAS
- O aquifero Serra Geral Norte é |- Incerteza em relagao
considerado adequado para | aos dados de demanda

abastecimento humano e industrial,
apesar das incertezas em relagéo ao
volume disponivel;

- Existéncia de programa de
monitoramento da potabilidade da
agua subterranea;

- Existéncia de programas e acdes
de recuperacao de nascentes;

- Existéncia de programas e acdes
de recuperacgao de estradas;

- Existéncia de diversos parques e
pontos destinados ao lazer, turismo e
a preservacao de recursos hidricos;

- Previsdo de construgcdo de mais
parques lineares nos  projetos
municipais;

- Existéncia de potencial hidrelétrico;
- Existéncia de Programa Municipal
de Agricultura de Precisdo e
desenvolvimento da aquicultura;

- Existéncia e previsao de instalagéo
de estacbes de tratamento de
esgoto;

- Existéncia de Plano Municipal de
Saneamento Basico.

e disponibilidade de
recursos hidricos;

- Necessidade de
diagnostico  detalhado
do grau de conservacao
das APPs do municipio,
incluindo areas umidas;

- Baixa disponibilidade
de informacdes sobre
gualidade e quantidade
de agua;

- Inexisténcia de
informacdes atualizadas
e de monitoramento
sistematico da qualidade
e quantidade de
recursos hidricos, tanto
de fontes superficiais
guanto subterraneas;

- Trechos de rios com
gualidade da  &gua
aparentemente
degradada e/ou alta
turbidez;

- Intensa  atividade
agropecuaria, com alta
demanda de recursos
hidricos;

- Alta demanda para

atividades de
piscicultura,;

- Existéncia de pontos
de disposicéo

inadequada de residuos;
- Necessidade de
revisdo e aprovacao do
Plano  Municipal de
Saneamento Basico.
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OPORTUNIDADES

AMEACAS

- Existéncia de legislacado nacional e
estadual voltada aos recursos
hidricos;

- Existéncia de Plano Nacional,
Estadual e da Bacia do Parana 3 na
qual o municipio esta inserido;

- Variagdes climéticas;

- Impossibilidade de
controle quanto a
gualidade e quantidade
de agua de rios que sao
influenciados por outros

- Existéncia de Comité da Bacia | municipios;
Hidrografica do Parana 3; - Projeto de extracédo de
- Presenca de escritorios regionais | gds de xisto pelo
de 6rgdos como Instituto das Aguas | método de fraturamento
do Parana e Instituto Ambiental do | hidraulico de rochas
Parana, além da Emater, ADAPAR, | (Fracking);

Secretaria de Agricultura e |- Dados de outorga
Abastecimento, Sanepar; bastante generalizados,
- Existéncia de sistema de outorgas | para as  atividades
de recursos hidricos e de | agropecuarias;
licenciamento ambiental, - Municipio com grande
- Existéncia de instituicdes de ensino | potencial de crescimento
superior com atividades voltadas a | econémico.

area ambiental,

- Possibilidade de convénio para
acesso aos dados do CAR (Cadastro
Ambiental Rural);

- Existéncia de metodologias para
uso sustentdvel da agua em
agropecuaria e empreendimentos
comerciais e industriais;

- Existéncia de metodologias para
pagamentos por servicos ambientais;
- Previsdo de novo manancial de
abastecimento de agua na sub-bacia
do Rio Santa Quitéria.

AMBIENTE EXTERNO

Fonte: Envex Engenharia e Consultoria. Plano Municipal de Recursos Hidricos
de Toledo/PR, 2016.

A analise SWOT proporciona uma importante fonte de informacdes que
podem auxiliar na escolha dos objetivos do futuro Plano Municipial de Recursos
Hidricos de Toledo, visando a preservacdo da qualidade e quantidade dos
mesmos.

Neste contexto, no campo das forcas destaca-se a existéncia do
programa de monitoramento da potabilidade da agua subterréanea, além disso
um ponto forte que aconteceu recentemente no municipio e apesar de nao
fazer parte do quadro de andlise SWOT foi a revisdo do plano diretor do

municipio que pode ser uma importante ferramenta de preservacdo dos
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mananciais, delimitando os espacos mais indicados para cada setor existente
em Toledo e fortalecendo as legislagdes de protecao.

No campo fraquezas, ressalta-se a inexisténcia de informacdes
atualizadas e de monitoramento sistematico de qualidade e quantidade de
recursos hidricos, tanto de fontes superficiais quanto subterrdneas. Uma das
grandes dificuldades na realizacdo de trabalhos que necessitam de
informacdes histéricas € a falta de um banco de dados. Os dados existentes
sdo poucos e muitas vezes incompletos dificultando a obtencdo de resultados
seguros.

Entre as oportunidades, destaca-se a presenca de escritérios regionais
de 6rgdos como o Instituto das Aguas do Parana e do Instituto Ambiental do
Parana, além da Emater, Agéncia de Defesa Agropecuaria do Parana -
ADAPAR, Secretaria de Agricultura e Abastecimento e Sanepar. Porém, cabe a
ressalva que muitas dessas instituicdes estarem atualmente com o setor de
recursos humanos defasado, o que atrasa e dificulta os processos de
fiscalizacdo e punicdo em caso de danos ambientais. Além do que, mesmo
esses oOrgdo tem dificuldades em compilar informagBes sobre as questdes
ambientais relevantes ao municipio 0 que caracteriza umas das ameacas no
gue diz respeito ao uso da agua em Toledo.

Dentre as principais ameacas, uma bastante evidenciada no
levantamento de informacdes desse trabalho foi: dados de outorga bastante
generalizados para as atividades agropecuarias, pois no cadastro dos pogos
autorgados o setor agropecuario apresenta licengas para suinucultura,
agricultura, pecuaria entre outros, ficando dificil a interpretacdo da utilizacao
dessa agua.

Fica claro que se todas as metas de recuperacdo da bacia hidrogréfica
do rio Toledo tivessem sido efetivadas, o desenvolvimento do plano de
Recursos Hidricos do municipio estaria com sua instituicio em processo
avancado, diferente do que demonstra a analise SWOT, que indica a

necessidade de muitas adequacdes a serem realizadas nos préximos anos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A 4gua € um recurso natural renovavel, mas finito se houver negligéncia
na manutencao de sua qualidade, devendo os gestores e a populagéo zelar por
sua disponibilidade, garantindo a conservacdo adequada para a manutencéo
de ecossistemas integros que possam ser compartilhados entre os seres que
deles dependem. A preservagdo dos recursos hidricos esté intimamente ligada
as acOes humanas e depende de uma série de fatores politicos, econémicos e
sociais.

O IQA e o IPR histdricos do rio Toledo demonstraram que, durante seu
percurso pelo municipio, os valores calculados vao decrescendo, indicando a
diminuicdo da qualidade da agua, principalmente apos atravessar o perimetro
urbano. Ao chegar a foz no rio Sao Francisco, o rio Toledo pode ser
classificado como ruim ou severamente poluido.

Utilizando como referencial os pontos: nascente, perimetro urbano e foz
foi possivel observar que os melhores valores de IQA, segundo os padrbes
estabelecidos pela CETESB, ficam proximos a nascente, chegando ao valor 81
e, assim, classificada com agua de boa qualidade. Ja nos pontos analisados ao
longo do perimetro urbanos os valores de IQA situam-se entre 65 e 70
classificando-a apenas como aceitavel e na sua foz apresenta resultados entre
38 e 45 o que indica uma agua de qualidade ruim.

Indicaram também que durante o periodo de 30 anos, a qualidade das
aguas no rio Toledo pouco se modificou, inclusive com a degradacdo ao longo
do trecho urbano até sua foz.

Recomenda-se que o IQA deva ser complementado por outras medidas
devido ao seu aspecto fragil no que se refere a estabelecer um critério de
qualidade de 4guas. Sugere-se a adocao dos indice mais amplos preconizados
pela Resolugdo n° 903 de 2013 da Agencia Nacional de Aguas — ANA, que
estabelece a Rede Nacional de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Superficiais, e que este monitoramento seja continuo, com medidas diarias
(BRASILD, 2013).

Em relacdo a presenca de mata ciliar percebeu-se que a faixa

preservada aumentou nas ultimas décadas, sendo um reflexo das acbes
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realizadas na década de 1990, o que demonstra um rigor mais efetivo em
relacdo as leis de &reas de preservagdo permanente e a0 mesmo tempo
chama a atencdo sobre a importancia da presenca da vegetacdo que pode
influenciar de forma direta no indice de qualidade visto que a mesma ajuda a
manter equilibrados pardmetros como turbidez e temperatura. Porém, se
analisarmos do ponto de vista da legislacdo, ainda ndo atende o que preconiza
o Cdbdigo Florestal Brasileiro (2012), tendo em diversos trechos ocupacfes
irregulares e auséncia total de APP.

O potencial hidrico de Toledo pode ser projetado por meio dos dados
sobre a utllizagdo dos mananciais existentes, sejam superficiais ou
subterraneos. Na atualidade, o municipio vem utilizando uma grande demanda
de agua no abastecimento publico, na agricultura e na industria produzindo
efluentes na mesma proporcdo. O Rio Toledo j& ndo tem o mesmo potencial
abastecedor de 20 anos atras e hoje se vé a necessidade da utilizagdo da 4gua
de outro rio além das centenas de pocos artesianos utilizados. Cabe enfatizar
que 0s pocos apresentados nesse trabalho ja ndo tém a mesma vazado da
época em que foram perfurados e, hoje, a Companhia de Saneamento do
Parana - Sanepar j4 esta em fase de implantacdo de novos pogos para
conseguir dar conta da demanda de agua utilizada no abastecimento publico.

Este trabalho mostrou que as aguas do rio Toledo apresentaram
parametros (indicados pelo IQA) de ndo conformidade, de acordo com a
legislacéo vigente, nos ultimos trinta anos, apds o trecho urbano e sua foz. Em
relacdo a nascente, ainda é possivel encontar parametros de qualidade acima
dos exigidos pela legislacdo. Todos os parametros de qualidade apresentaram
indices compativeis com a presenca de fontes poluidoras apds 0 percurso em
trecho urbano.

Esgotos irregulares, efluentes industriais, auséncia de mata ciliar (e
consequente erosdo) e lixo sdo situacbes que alteram a qualidade do rio,
confirmados por outros parametros fisico-quimicos avaliados por fontes
bibliograficas ao longo dos ultimos anos. A necessidade de politicas publicas
de preservacao dos recursos hidricos indica que estas politicas precisam ser
mais efetivas, visto que apesar das ja existentes ainda séo identificados niveis

de poluicdo que praticamente ndo se alteraram nos ultimos 30 anos.
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Este trabalho também apontou a alarmante auséncia de
informacdes/publicagbes sobre contaminagdo por agrotoxicos ou elementos
traco no rio Toledo e, por conseguinte, em outros rios da regido. Considerando
0 aporte de agrotoxicos na agricultura em Toledo, um monitoramento continuo
€ necessario para a tomada de decisbes que envolvem planejamento urbano,
saude publica e preservacdo ambiental.

Portanto, cabe aos gestores garantir que as leis de protecdo ambiental
sejam cumpridas, e a sociedade cabe a funcdo de conhecer seus direitos e
deveres, fazendo-os valer, garantindo além do abastecimento por agua tratada
a coleta dos efluentes provenientes de suas necessidades basicas, a fim de

evitar a contaminacao dos locais em que vivem e a debilidade de sua saude.
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