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Resumo

O zoneamento municipal é um instrumento essencial para o controle de uso e ocupagdodo
espaco urbano por parte do poder publico. Hoje, boa parte das relacGes econdmicas e sociais
estd permeada pela questdo ambiental, motivo o qual se desenvolveu esse trabalho. O
perimetro urbano de Londrina, que abrange seis bacias hidrogréaficas, conta com muitas areas
de preservacdao de fundo de vale, mas com poucos dados relativos a qualidade das aguas.
Através do equipamento Horiba U-50 analisou-se 74 pontos de coletas em todas as bacias
hidrogréficas do perimetro urbano, analisando os parametros de oxigénio dissolvido, pH,
turbidez, condutividade elétrica, temperatura e sélidos totais dissolvidos, interligando o
resultado com o zoneamento urbano municipal e a legislacdo vigente. Utilizou-se como
referéncia os parametros limites de condutividade (até 100 puS/cm), oxigénio dissolvido (4
mg/L), pH (entre 6 e 9) e temperatura (até 27° C), utilizados pela CETESB (Companhia de
Saneamento Ambiental de S&o Paulo), a Resolucdo do CONAMA n° 237/95 e de temperatura
determinada pela autor para a construcdo de um mapa sintese dos resultados, onde nota-se a
predominancia pontos de qualidade critica proxima aos zoneamentos residenciais. As areas
industriais, que sdo relativamente poucas, ndo concentram resultados preocupantes quanta a
qualidade da dgua. Somente cinco pontos de analise obtiveram todos os parametros analisados
dentro da legislagéo vigente, sendo que a obteve mais de 2 parametros considerados fora dos
limites estabelecidos.
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Abstract

The municipal zoning is an essential tool for controlling the use and occupation of urban
space by the government. Today, much of the economic and social relations are permeated by
the environmental issue, which is cause of this work developed. The urban area of Londrina,
which covers six watersheds, has many conservation areas of valley bottom, but little data
about water quality. Through equipment Horiba U-50 has analyzed 74 collection points in all
the urban watersheds, analyzing the parameters of dissolved oxygen, pH, turbidity,
conductivity, temperature and total dissolved solids, linking the result to the zoning and
municipal law. Were used as reference parameters limits conductivity (up to 100 mS / cm),
dissolved oxygen (4 mg / L), pH (6 to 9) and temperatures (up to 27 ° C), used by CETESB
(Sanitation Company Environmental of Sdo Paulo), the CONAMA Resolution No. 237/95
and temperature determined by the author to construct a map summarizing the results, notice
that where the predominance of critical quality points next to residential zoning. The
industrial areas, which are relatively few, not worrying results about water quality. Only five
points of analysis obtained all parameters within the legislation, being that the majority got
more than 2 parameters exceed the limits.
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1. INTRODUCAO

A questdo ambiental € um elemento cada vez mais presente no cotidiano urbano e
gue vem praticamente permeando boa parte as atividades desenvolvidas na atualidade, sendo
inclusive entendida como um diferencial em diversos ramos produtivos e econdémicos ligados
principalmente a qualidade de vida.

Desde o fim da década de 60 discute-se muito o conceito de qualidade de vida,
sustentabilidade e qualidade ambiental. Se no inicio pensava-se somente na escala local, com
criacdo de leis e regulamentacfes para diminuir os rejeitos e destind-los corretamente, hoje
em dia percebe-se o problema globalmente, pois muitos efeitos locais acabam por interferir
ambientes a quildmetros de distancia, assim segue-se para a constru¢cdo de um mundo com
melhor qualidade ambiental e consequentemente gerando melhor qualidade de vida. Assim, a
qualidade de agua também é um fator relevante tanto para o abastecimento e consumo desse
recurso quanto para a qualidade ambiental e a qualidade de vida da populacdo (PENTEADO,
2010).

Apesar de iniciar tardiamente em relacdo aos paises europeus e os Estados Unidos, o
Brasil atualmente tem uma legislagdo bem abrangente em relacdo aos fatores ambientais e
questdes sobre os recursos hidricos, que, se seguidas, tem condi¢des de melhorar as condic¢des
ambientais de forma significativa.

Um dos mecanismos que podem ser utilizados para o controle ambiental e melhoria
da qualidade de vida no meio urbano é o zoneamento e regramento do uso e ocupagdo do
solo, que consiste na delimitacdo pele poder publico de areas mais aptas para certas atividades
urbanas, diminuindo os conflitos de uso e gerando ambientes mais saudaveis, além de
direcionar politicas e investimentos publicos, racionalizando a maquina publica.

Assim, o municipio de Londrina, alvo desse trabalho, usa méo desse mecanismo para
controlar o meio urbano e desta forma constituir politicas para seu territorio, visando
melhorias para seus habitantes.

Logo, objetiva-se relacionar os pardmetros bésicos de qualidade hidrica com o
zoneamento urbano, para verificar se existe alguma relagdo entre a qualidade da rede hidrica
superficial na zona urbana de Londrina com 0 zoneamento municipal.

Os parametros serdo analisados pelo medidor multipardmetros Horiba U-50,
equipamento japonés com o qual medir-se-a4 seis parametros: temperatura, solidos totais

dissolvidos, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, potencial Hidrogenidnico e
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turbidez.Esses parametros possibilitardo a nocdo geral e a interpretacdo da qualidade dos
recursos hidricos superficiais do municipio.

Os parametros acima serdo analisados nas seis bacias que compdem o perimetro
urbano de Londrina, as bacias dos rios: Jacutinga, Linddia, Limoeiro, Cambé, Cafezal e Trés
Bocas. Assim o trabalho ird expor os dados encontrados nos diferentes locais de coleta nas
bacias, sendo uma base de dados primarios dos pardmetros analisados, gerando um

documento de suporte para a acdo publica e de cobranca para a populacéo.
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2. LONDRINA: BREVE HISTORICO DE OCUPACAO

O municipio de Londrina, localizado na regido Norte do estado do Parana, entre as
coordenadas 51° 14' 8" W, 23° 14' 56"S e 51°5'44"W e 23°22'48"S (figura 1). O municipio
tem quase a totalidade de seu territdrio no terceiro planalto paranaense, e com predominancia
da Formacéo Serra Geral (figura 2), que caracteriza a area como relevo suavemente ondulado.
Segundo Koppen, o clima classifica-se como Cfa, clima temperado Umido com verdes
quentes.

Londrina teve sua ocupacgdo iniciada em 1929 pela empresa de colonizagédo
Companhia de Terras Norte do Paranad de capital inglés e que projetou a cidade antes do
processo de construcdo da mesma. O municipio foi elevado a categoria de municipio em
1934. O projeto inglés privilegiou a ocupacao das vertentes dos rios, preservando os fundos
de vale, um ganho importantissimo para a conservagao da mata ciliar e a baixa quantidade de
inundagdes na cidade nos dias de hoje.

A cidade foi projetada para 20 mil habitantes em formato de tabuleiro de xadrez, mas
hoje encontra-se com mais de 500 mil (IBGE, 2012), sendo a mais dindmica economicamente
de todo o Norte paranaense, se expandindo para todas as direg0es a partir do centro,
conurbando-se com Cambé a Oeste, e em alguns locais a Leste, com Ibiporé.

O processo de crescimento da cidade esteve muito atrelado ao café, principalmente
durante a década de 50 e 60, que levou a cidade a ter um dos mais movimentados aeroportos
do Brasil. Entretanto, ressalta-se o papel do mercado interno dado pela pequena produgéo
mercantil que gerou um dinamismo sem precedentes na regido e garantiu a expansao dos
negocios e a importancia regional e nacional (AQUINO, 1965).

Ja durante a década de 60, houve um processo de altera¢do na dindmica econémica
do municipio. Com o processo de erradicacdo do café e insercdo de novas culturas
incentivadas pelo governo federal,a regido que anteriormente era considerada &rea de
fronteira, com agricultura familiar e modelos de producdo ndo capitalista, comeca a se
modernizar.

O aumento da produgdo de soja e de trigo com métodos mecanizados, culturas
extensivas e sem grande uso de médo de obra, levou os trabalhadores do campo para as
cidades, dando inicio a um processo de expansao da cidade muitas vezes atrelado a ocupacdes
irregulares ja a populacdo retirante do campo nem sempre dispunha de recursos para habitar

as cidades (ROSOLEM, 2002).
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Figura 1 - Localizacdo do municipio de Londrina no norte paranaense. ,

Os processos de ocupacéo irregular levou o estado a construir diversos conjuntos
habitacionais para suprir a demanda de moradias populares, segmento de mercado pouco
atrativo a investidores privados, pois o retorno é minimo (FRESCA, 2002). Esse processo
levou a expansdo da cidade, que passou a abranger uma area cada vez maior.

Assim, os conjuntos foram construidos longe do centro da cidade, deixando
importantes vazios urbanos, interessantes para a especulacdo imobilidria e para o
direcionamento da expansdo urbana desejada pelo poder municipal. Os maiores exemplos
foram a elaboracdo do projeto dos chamados Cinco Conjuntos (Ruy V. Carnascialy, Milton
Gavetti, Parigot de Souza | e Il, Jodo Paz e Semiramis B.) em 1976 na zona norte de
Londrina, e a Construcdo do Conjunto Cafezal em 1985 (figura 3), na Zona Sul-Sudeste
(FRESCA, 2002). Da mesma forma, a acdo do Estado acaba demonstra-se ndao sendo neutra,
tentando conciliar o interesse da populagdo com a especulagdo imobiliaria necessaria a elite
local.

Os conjuntos habitacionais sdo importantes para a analise da qualidade de &gua, pois
sdo caracterizados pelo alto adensamento populacional, o que gera maior geracao de residuos
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e esgoto em um pequeno espaco. Além disso, muitos conjuntos habitacionais ndo sdo

obrigados a construirem redes de esgoto, o que leva um direcionamento dos rejeitos liquidos

para 0s cérregos mais proximos, alterando a qualidade da agua.
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O adensamento populacional também seu deu em partes mais nobres do municipio,

como 0 centro e areas imediatamente adjacentes. A construcdo de prédios de médio-alto
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padrdo foram o foco das construtoras desde a década de 80 (FRESCA, 2002), que levou a
cidade a ter o maior namero absoluto de residéncias verticais de todo o Parana.

Outro processo de expansdo e ocupacao na zona sul de Londrina foi a construgédo do
shopping Catuai, no bairro Vivendas do Arvoredo (figura 2). A construgdo do
empreendimento levou a expansdo da cidade para a zona sul, com a constru¢do de grandes
condominios de luxo (BRITO, 1989). O apoio do Estado ao empreendimento, com o
investimento em infraestrutura e alteracfes nas leis de zoneamento e perimetro urbano foi
essencial para o sucesso dos empreendimentos (FRESCA, 2002). Entretanto, a valorizac¢do da
area adjacente ndo se deu de forma imediata, sendo necessario um processo de 10 anos devido
a conjectura econdmica e politica do pais para que a regido fosse mais densamente ocupada.
Assim, a porcao sul-sudoeste da cidade € hoje uma das mais valorizadas.

Da mesma forma, o apoio do Estado se mostrou essencial para a transferéncia de
duas grandes empresas para Londrina, a Atlas Elevadores e a Dixie Toga durante a década de
90. Ambas as empresas se beneficiaram da guerra fiscal entre municipios, que levou Londrina
a abrir mdo de impostos e alterar seu zoneamento urbano, criando assim duas zonas
industriais a nordeste, préximos a Ibipord que alterou o mercado imobiliario (FRESCA,
2002).

Assim, 0 espago urbano de Londrina leva-nos ao entendimento do modelo urbano
brasileiro, ao passo que, como ressalta Correa (1995 apud FRESCA, 2002), todos os agentes
construtores do espaco trabalharam ao longo dos anos para a construgdo do espago desigual
presente em Londrina, que serve a diversos interesses e tem como finalidade a reproducéo de
classes e do modelo capitalista de producéo.

Esse processo de ocupacao liga-se inteiramente com a qualidade ambiental urbana,
pois os tipos de projetos, formas de ocupacdo e interferéncia do poder publico acabam por
serem essenciais para a compreensao, em nosso caso, da qualidade das aguas urbanas, ja que
0 investimento em infraestrutura basica e preservacdo dos fundos de vale interferem nas

caracteristicas encontradas nas analises.
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3. USO DO SOLO URBANO

O tecido urbano é complexo e cheio de contradi¢cBes. Atualmente, a maioria das
atividades humanas €é concentrada nas cidades, o que gera uma diversidade de tipos de uso,
ocupacdo, construcdes, e trabalhos desenvolvidos em cada parte, setor ou zona urbana.

Entretanto, alguns usos e atividades urbanas ndo sdo compativeis com outras, 0 que
gera conflitos de interesses que interferem na qualidade de vida da populacdo que habita o
meio urbano e o desenvolvimento de alguns ramos da inddstria, comércio e servi¢cos. No meio
disso tudo, as condi¢fes ambientais também sdo afetadas.

Os usos incompativeis ou realizados sem os devidos cuidados também geram
prejuizos para a qualidade ambiental no meio urbano (ou rural), como a polui¢do de corregos
e rios que expdem os moradores que vivem proximos a problemas de salde e de qualidade
ambiental.

Por esse motivo, 0 uso e ocupacdo do meio urbano sdo controlados pelo poder
municipal. Assim, 0o municipio tem o dever de propor um zoneamento e fiscalizar seu
cumprimento, evitando assim conflitos, especulacdes e riscos ambientais e a saude de seus
habitantes. Essas propostas devem ser delimitadas pelo Plano Diretor Participativo, em que a
comunidade e o poder politico discutem as particularidades de uso e constroem a legislacédo
para regular as atividades no territério municipal. Uma dessas leis discutidas é a lei de

zoneamento urbano e uso e ocupacao do solo:

“O zoneamento deve ser utilizado com prudéncia e respeito aos direitos adquiridos,
pois é sabido que a simples mudanca de destinacdo de um bairro ou de uma rua
produz profundas alteracfes econdmicas e sociais, valorizando ou desvalorizando
substancialmente as propriedades atingidas e as de suas adjacéncias, consoante 0s
novos Onus ou vantagens que acarrete para o local”. (MEIRELLES, 2008, apud
OQUENDO p. 564, 2011).

. Os primeiros zoneamentos como instrumento de organizacdo do solo urbano foram
realizados na Alemanha no século XIX, com o intuito de ter o controle do solo urbano e o
adensamento populacional, e com isso diminuir o valor dos aluguéis para as classes operarias
(PEREIRA, 2012).

O zoneamento urbano é praticado no Brasil desde 1964 com o Estatuto da Terra,
apesar dessa pratica ter sido praticada de dividir a cidade ja ter existido anteriormente, mas
com pouca validade ou regulacdo clara (FARIA, 2011). Faria (p. 653, 2011) define o
zoneamento urbano como “o conjunto de regulamentacdes que prescrevem os tipos de uso

adequados a cada porcao do territorio”.
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Atualmente, os usos mais comuns de zoneamento sdo os unifuncionais, em que
busca-se compatibilizar a mistura de usos, respeitando certas incompatibilidades, ou seja, com
restricdes menores (FARIA, 2011).

Dentro da proposta do presente trabalho, a interligacdo do zoneamento urbano é
essencial para a compreensdao dos resultados encontrados na analise das amostras, ja que a
agua de um manancial é resultado da drenagem de sua vertente ou bacia hidrogréfica
(MACHADO, 2011), que dependendo do uso pode gerar complicacdes para a qualidade da
agua.

A legislacdo brasileira propde uma necessaria ligacdo entre os poderes publicos para
a melhoria da qualidade do ambiente. A Lei Federal 12.726 de novembro de 1999, que
discorre sobre a Politica Nacional de Recursos Hidricos, demonstra a importancia da gestdo
do solo e 0 zoneamento urbano para a melhoria da qualidade das &guas urbanas (FARIA,
2011). Assim, sdo necessarias diretrizes municipais para “evitar e corrigir as distor¢cdes do
crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre 0 meio ambiente” (FARIA,p. 651, 2011,).

A &gua, por seu carater sisttmico deve ser tratada no planejamento de forma
transversal (FARIA, 2011), presente e analisado em todas as estancias do poder publico e

legislacdo, garantindo sua qualidade e um melhor meio ambiente.
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4. O PLANO DIRETOR DE LONDRINA E O ZONEAMENTO URBANO

O Plano Diretor Participativo de Londrina, instituido pela lei n° 10.637, de 24 de
dezembro de 2008 (LONDRINA, 2008), como diz no nome é participativo, ou seja, foi
construido com a ajuda da sociedade civil organizada e cidaddos que se dispuseram a discutir
junto com o Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Londrina (IPPUL) e a Camara
dos Vereadores de Londrina as melhores as propostas de diretrizes para o crescimento e
desenvolvimento urbano do municipio.

O primeiro Plano Diretor de Londrina data de 1968, através de lei municipal
(FARIA, 2011). O mesmo foi sendo adaptado e modificado desde entéo, buscando ajustar-se
a economia e o0s anseios da populacdo. Em 2008, o plano diretor de Londrina foi revisado e
vem sendo discutido as ultimas leis complementares ao plano.

A lei de zoneamento urbano em tramite na Camara Municipal de Londrina, ainda ndo
representa a ocupacdo urbana do municipio, pois inclui diversas &reas ainda rurais,
encontradas nos mapas de zoneamento utilizados no trabalho como areas de expansao urbana,
com a maior parte representada na zona Sul, com a inclusdo do distrito de Espirito Santo e o
Patriménio Regina como area urbana do distrito sede (figura 4), por esse motivo utilizaremos
leis do Plano Diretor de 1998, a Lei n° 7485, de 20 de julho de 1998 quedispde sobre 0 uso € a
ocupacdo do solo na zona urbana e de expanséo urbana de Londrina (LONDRINA, 1998).

O Plano Diretor Participativo de Londrina integra diversas leis que dizem respeito ao
ordenamento territorial, como as regras de parcelamento urbano, perimetro urbano,
zoneamento de uso e ocupacdo do solo urbano, cédigo de obras e edificagdes e o cddigo
ambiental. A visdo integrada dessas leis permite que uma maior racionalidade e objetividade
tanto na fiscalizacdo quanto na prépria ocupacdo da cidade. Para Souza (2004), Plano Diretor
€ 0 conjunto de regras que orientam as acOes de diferentes agentes que estdo relacionados a
construcdo e a utilizacdo da cidade, elaborado a partir da situacdo real do municipio que
considera estudos do meio ambiente, sistema viario, usos e ocupacao do solo, entre outros.

Os objetivos do Plano Diretor Participativo de Londrina sdo trazer melhores
diretrizes para o desenvolvimento urbano, social, econdmico e ambiental. Sendo assim,
diversos aspectos séo abordados, como instrumentos de desenvolvimento, zonas de interesse
social, areas de expansédo urbana e o zoneamento urbano visando diminuir os conflitos de uso
do solo urbano (LONDRINA, 1998).
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Dentro da proposta do trabalho, de relacionar os parametros fisico-quimicos
analisados com o uso do solo, 0 zoneamento € de suma importancia, pois sera 0 apoio da
anélise dos resultados.

O zoneamento urbano de Londrina instituido no Plano contempla quatro classes
bésicas: Zonas Residenciais, Zonas Comerciais, Zonas Industriais e Zonas Especiais
(LONDRINA, 1998).

As zonas residenciais sao destinadas a atender predominantemente ao uso residencial
individual ou coletivo; a zona comercial, predominantemente a atividades comerciais e
servicos; a zona industrial, predominantemente a industria de producgéo ou transformacéo; e a
zona especial sdo aqueles que ndo se encaixam nas categorias anteriores (LONDRINA, 1998),
além das areas de expansao (na figura 4 destacado como laranja nas nos limites da cidade).

Dentro desses grupos gerais, existem subdivisdes que explicitam melhor o tipo de
uso dado, a partir do grande grupo, para as parcelas de terra. Assim pretende-se explicitar tais

subdivisbes no proximo topico.
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4.1 Zoneamento Urbano de Londrina

4.1.1. Zonas Residenciais
A zona residencial é subdividida em seis tipos que lhe atribuem caracteristicas

diferentes. Elas sdo:

Zona Residencial 1 (ZR 1) e Zona Residencial 2 (ZR 2): Uso estritamente
residencial de baixa densidade;

Zona Residencial 3 (ZR 3): uso residencial de média densidade;

Zona Residencial 4 (ZR 4) e Zona Residencial 5 (ZR 5): uso residencial de alta
densidade;

Zona Residencial 6 (ZR 6): uso residencial de baixa densidade.

Com excecdo das ZRsl e 2, todas as outras podem conviver com outros tipos de uso,

desde que ndo sejam restritos pelo plano diretor e a lei de zoneamento, como industrias

poluidoras ou atividades que causem incomodo a seus vizinhos. A densidade habitacional, a

classe econdmica e o tipo de ocupacdo da populacdo interferirdo diretamente no uso do

espaco urbano, que pode afetar a qualidade das aguas.

4.1.2. Zonas Comerciais
A zona comercial é subdividida em seis zonas que lhe atribuem caracteristicas

diferentes. Elas sdo:

Zona Comercial 1 (ZC 1): caracteristica do nucleo urbano. Liga o uso misto de
residéncias, servicos e comércio varejista tradicional, além de espacos culturais
e de convivio social;

Zona Comercial 2 (ZC 2): zona de expansdo urbana em que visa-se estimular a
concentracdo de atividades e servigos como 0s encontrados no nucleo urbano
consolidado;

Zona Comercial 3 (ZC 3): zona de apoio da zona central, com atividades
semelhantes ao encontrado na zona central mas distribuidas ao longo dos
principais corredores viarios e areas centrais dos bairros, visa estimular
concentracdo de atividades que necessitam de mais espagco ou que S&o
incdbmodas a zona central;

Zona Comercial 4 (ZC 4): zona corredor ao longo do sistema viario e do centro

dos bairros, com uso variado e visa estimular a centralidade nos bairros;
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e Zona Comercial 5 (ZC 5): zona localizada ao longo de rodovias regionais, com
concentracdo de comércio de interesse regional e servigos de grande escala;
e Zona Comercial 6 (ZC 6): zona localizada nos bairros com servigos de
interesse local e visa estimular a centralidade do bairro.
Os tipos de uso comercial tambeém interferem na qualidade do ambiente. Apesar do
comeércio, de forma geral ser menos danoso que a industria, os locais em que se estabelecem
contribuem para o maior fluxo de pessoas, impactando o meio urbano com transito, poluicéo e

adensamento populacional em horario comercial.

4.1.3. Zona Industrial
A zona Industrial é subdividida em duas zonas que lhe atribuem caracteristicas

diferentes. Elas sdo:
e Zona Industrial 1 (ZI 1): destinada a inddstrias virtualmente sem risco
ambiental;
e Zona Industrial 2 (ZI 2): destinada a inddstrias virtualmente sem risco
ambiental e indUstrias de risco ambiental leve.
O zoneamento industrial de Londrina demonstra que 0 municipio ndo esta
interessado em receber industrias com potencial poluidor maior, que pode ser um reflexo da
preocupacao ambiental e sua importancia para a manutencdo de uma boa qualidade ambiental

e de qualidade de vida para os cidad&os.

4.1.4. Zona Especial
As zonas especiais englobam tudo o que ndo se encaixa em zona residencial, zona

comercial e zona industrial, tendo entdo seu uso muito diverso. A zona especial € subdividida
em quatro zonas que lhe atribuem caracteristicas diferentes. Elas sdo:
e Zona Especial de Equipamentos Institucionais (ZE1): abrange a Universidade
Estadual de Londrina, o Aeroporto, a zona especial de combustiveis, o
Autédromo de Londrina e o Instituto Agronémico do Parang;
e Zona Especial de Ocupacdo Controlada (ZE2): destina-se a regular areas de
interesse especifico de protecdo do patriménio cultural, histérico, artistico e
paisagistico;
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e Zona Especial de Fundo de Vale e de Preservacdo Ambiental (ZE3): destina-se
prioritariamente a formacdo de parques continuos, visando a preservacao
ambiental e a recreacao.

e Zona Especial de Estudo (ZE4): destina-se a implantacdo de projetos
especificos, 0s quais terdo normas proprias a vista de seu uso ou ocupacao

especial.

Os usos especiais sdo aplicados principalmente a espacos publicos e instituicdes
publicas ou relacionados a cultura. Assim, apresenta-se como alternativa de zoneamento
urbano de Londrina para acbes concretas da prefeitura, gerando maior capacidade de

interferéncia no meio urbano, mas também sdo passiveis de poluir 0s cérregos.
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5. BREVE HISTORICO DAS QUESTOES AMBIENTAIS E RECURSOS HIDRICOS!

A &gua esta presente direta ou indiretamente em todos os processos metabdlicos
conhecidos, sendo essencial para o estabelecimento da vida. Suas caracteristicas peculiares,
como a menor densidade em estado solido, sdo necessarias para o0 desenvolvimento dos seres
vivos. Além disso, sua alta capacidade de atuar como solvente possibilita a aquisicdo e
distribuicdo de diversos elementos quimicos necessarios para a constituicdo dos tecidos
celulares dos seres vivos (ESTEVES, 1998).

A qualidade da agua € essencial para o desenvolvimento das atividades humanas, ja
que ndo podemos viver ser agua. Entretanto a legislacdo e o controle da qualidade s6 tomou
maior propor¢cdo na sociedade moderna no poés Segunda Guerra Mundial nos paises
desenvolvidos, com preocupac6es relacionadas a qualidade das aguas, destinacdo de rejeito e
medidas de contencdo de enchentes (CAMPANA; TUCCI, 1994; TUCCI,2003b).

Assim, durante a década de 1960, principalmente na Europa, com o inicio da pressdo
ambiental foram tomadas medidas para o controle de efluentes e elaboracdo de legislacdes
para melhorar a qualidade da 4gua dos rios.

A década de 1970 foi marcada pelo controle ambiental, com normais mais rigidas e o
maior controle das atividades poluidoras, além da destinacdo de seus residuos. Percebe-se a
situacdo de degradacdo em que se encontram 0s grandes centros urbanos, e medidas
legislativas e obras ligadas a saneamento e diminuicdo da polui¢do sdo tomadas. A grande
referéncia do periodo foi a Conferéncia de Estocolmo, em 1972, em que a questdo ambiental
foi discutida pela primeira vez de forma multilateral (SETT]I et al., 2000).

Nos anos 1980, superam-se as acOes locais e passa-se a pensar o Global, criando
estratégias e estudos que relacionam a importancia da manutencdo de um ambiente saudavel
em todos os locais do mundo e verificando as interrelacGes entre os diferentes espacos em
todo o planeta Terra. A prevencdo de desastres e os cuidados com a poluicdo rural séo
enfatizados, assim como as questdes climaticas e os impactos da urbanizacdo no meio
ambiente.

Os anos 1990 focaram o desenvolvimento sustentavel. Assim, em meio & melhoria
das técnicas para economia de recursos, se possibilitou 0 aumento do conhecimento sobre o

comportamento ambiental das grandes metropoles, diminuicdo da emissdo dos gases

! Baseado em Campana e Tucci (1994) e Tucci(2003b).
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principalmente dos ditos nocivos a camada de ozonio e houve maior controle da
contaminacéo dos aquiferos de fontes ndo pontuais.

A partir dos anos 2000, verifica-se a maior énfase na questdo da agua, com o
melhoramento da qualidade da dgua em fontes ndo pontuais, 0 uso integrado dos recursos
hidricos e a busca de solugdes transfronteiricas de conflitos relacionados a agua.

Enquanto o mundo ja pensava a questdo dos recursos hidricos desde a década de
1960, o Brasil comecou a pro em prética efetivamente sua legislacdo ambiental somente na
década de 1980, devido a pressao internacional e a baixa qualidade ambiental que se
encontrava os grandes centros urbanos nacionais.

A década de 1990 foi marcada por grandes problemas relacionados as inundacdes,
assim como o investimento em saneamento basico e o inicio dos grandes programas
ambientais, como o0 de conservagdo dos biomas naturais, demonstrando o aumento da
preocupacao ambiental. Junto com isso houve a aprovacéao da legislagdo de Recursos Hidricos
em 1997 e o privatizacOes do setor de saneamento e de energia no Brasil.

Nos anos 2000, além da continuacdo das privatizacdes dos setores relacionados a
agua, tivemos avancos significativos do desenvolvimento dos aspectos institucionais da agua
e o desenvolvimento de Planos de Drenagem urbana para as cidades. Hoje no Brasil, com
excecdo de parcela do semiarido brasileiro, ndo existe déficit de recursos hidricos, apesar do
uso intenso dos mananciais em alguns locais, principalmente proximo as regides
metropolitanas. Essas pressdes sdo ocasionadas principalmente pelos problemas ambientais
que sdo comuns aos grandes centros brasileiros, que contaminam as areas de mananciais
proximas as manchas urbanas.

Esse panorama geral dado por Tucci (2003b) e Campana e Tucci(1994), permite-nos
verificar a importancia que a agua ganhou ao longo da segunda metade do século XX e inicio
do século XXI. Apesar do atraso brasileiro nas questdes ambientais em relacdo aos paises
desenvolvidos, a perspectiva de melhora e de maior controle das questbes ambientais &
positiva, visto que a legislacdo e as politicas publicas estdo cada vez mais voltadas para a

melhora do meio ambiente.
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6. CENARIO ATUAL DA QUALIDADE DA AGUA

Devido as preocupacdes com o meio ambiente durante a segunda metade do século
XX, a Organizagéo das Nagdes Unidas (ONU) realizou diversas acdes e conferéncias sobre o
tema desde a década de 70, visando debater esse tema com todos os paises membros. Entre
essas conferéncias, uma que obteve maior destaque foi a Conferéncia das Nacgdes Unidas
Sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento, ou Rio 92. A conferéncia Rio 92 debateu
questdes ambientais sob varias perspectivas, entre elas a perspectiva da dgua, sua poluicdo e o
acesso a todos os povos do planeta.

O capitulo 18 daConferéncia das Nacbes Unidas Sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, é referente somente a agua, demonstrando a preocupacdo mundial com essa
questdo (RIO 92, 1992).

O modelo de desenvolvimento e ocupagdo praticado estd gerando problemas para
todas as sociedades, sendo necessarias acbes que identifiguem os problemas e,
principalmente, que o medidas sejam tomadas para que a poluicdo ndo comprometa o
abastecimento de agua para o consumo humano e animal ou para uso industrial e na
agricultura.

O capitulo 18 da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (RIO 92, 1992), desta forma, busca a racionalidade do uso da dgua potavel.
Propde-se como objetivo geral que a agua potavel seja acessivel para todas as populaces,
mas que ao mesmo tempo ainda se preserve as func¢@es hidroldgicas, bioldgicas e quimicas
dos ecossistemas.

O crescimento econdmico e populacional tem pressionado os recursos hidricos, tanto
pela demanda quanto pela poluicdo gerada pela atividade humana (CONFERENCIA DAS
NAC@ES UNIDAS SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1992), por esse
motivo a Conferéncia prega o desenvolvimento integrado, agregando conhecimentos das
diversas areas de conhecimentos e administracdo para o melhor aproveitamento e
preservacao.

O crescimento urbano gera uma conflitante realidade: ao mesmo tempo em que gera
uma maior demanda por dgua para abastecer a populacdo, a degradacao inerente ao tipo e
modo de ocupacéo atinge as principais fontes de agua. A tendéncia da ocupacdo urbana € a
contaminacdo dos mananciais com esgoto cloacal e aguas pluviais, inviabilizando seu uso

para o fim mais nobre, o abastecimento doméstico (TUCCI, 1999). Essa situacdo faz com que
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0s sistemas de abastecimento tenham que buscar aguas de maior qualidade cada vez mais

longe, pois o0s processos de tratamento e purificagdo geram custos mais altos (TUCCI, 1999).

Em um levantamento realizado pela Rio 92 (1992), estimava-se mais de US$ 21,5

bilhGes para atender as necessidades mundiais de abastecimento, saneamento basico e

preservacdo de recursos hidricos. Esses valores deveriam ser investidos até o ano 2000 para

sanar os problemas relacionados a agua, mas percebe-se que isso ainda nao ocorreu.

Para resolver esses problemas propuseram-se cinco programas gerais relacionados ao

meio urbano para subsidiar as politicas nacionais de exploracdo, distribuicdo e conservacéo

dos recursos hidricos. Esses programas foram:

Desenvolvimento e manejo integrado dos recursos hidricos: construgdo de uma
politica integrada de exploracdo, pesquisa e distribuicdo de 4gua, das diversas areas do
conhecimento, além da juncdo de normas administrativas e de participacdo em
estancias deliberativas das varias parcelas da sociedade.

Avaliacdo dos recursos hidricos: Consiste no estudo de potencialidades, extensdo,
confiabilidade e qualidade dos recursos hidricos. E essencial para o manejo
sustentavel da agua, pois gera a avaliacdo das possibilidades de uso desse recurso,
incluindo o uso de dados de sensoriamento e de Sistemas de Informacdo Geografica
para melhor interpretacdo e visualizacdo dos resultados.

Protecdo dos recursos hidricos, da qualidade da dgua e dos ecossistemas aquaticos:
Poucos locais no mundo ndo sofrem com perda de mananciais potaveis devido as
acles humanas, que poluem tanto a 4gua de superficie quanto a subterranea. Isso se
deve principalmente a um modelo destrutivo de desenvolvimento que deve ser
superado, visando entdo a preservacdo dos mananciais e ecossistemas que o compdem
através da educacdo, instauracdo de politicas publicas de protecdo a esse recurso e
toda dindmica dependente dele, além de participacdo em programas internacionais de
manejo e monitoramento da qualidade da agua. Assim, deve-se preservar a qualidade
de 4gua sem se esquecer de combater os vetores causadores de doencas.
Abastecimento de agua potavel e saneamento: O fornecimento de agua potavel e
saneamento basico sdo essenciais para a melhoria da qualidade de vida. Calcula-se que
80% das doencas e 30% dos Obitos em todo o mundo sdo causados por doencas
relacionadas a 4gua. A destinacdo incorreta de rejeitos é tida como a causa principal da
degradacdo de fontes de agua potadvel no mundo, sendo a instalacdo de redes de

tratamento um ponto fundamental para aumentar o volume de adgua potavel em todo o
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mundo. O fortalecimento dos governos referente ao saneamento e o integrar as
comunidades aos planos locais de recursos hidricos é essencial para melhoria desse
quadro. Essa modalidade € a mais cara, sendo calculado um investimento (em valores
da época) de 1993 a 2000 de cerca de US$ 20 bilhdes para fornecer abastecimento e
saneamento em todo 0 mundo.

e Agua e o desenvolvimento urbano sustentavel: O crescimento da populagio e a maior
concentracdo humana em cidades proporciona uma pressdo aos mananciais de
abastecimento, tanto pelo volume necessario quanto pelo crescimento das areas de
protecéo e despejo de dejetos em seus leitos. I1sso impacta no crescimento econémico e
no desenvolvimento de atividades que podem propiciar melhoria da qualidade de vida.
O fornecimento condi¢Oes basicas para a condicdo de vida dos cidaddos por parte dos
governos e a manutencdo de quadros técnicos capazes de pensar as solucbes sdo

essenciais para o desenvolvimento urbano e qualidade das aguas.

Além dessas medidas, uma caracteristica importante que foi dada a agua foi o
estabelecimento desse recurso como um bem econémico. A mesma deve ser cobrada a todos
que fazem seu uso, mesmo que em valores reduzidos, como medida de contencdo de
desperdicio. A mulher também é vista como, além da visdo integradora, fundamental para a
implantacgdo dessas politicas.

A politica da ONU preza a interacdo e a participacdo da sociedade em todas as
instancias de planejamento e gestdo dos recursos hidricos, visando uma construcdo
democrética da distribuicdo e utilizagdo desse bem.

Entretanto, em estudo de Vargas et al. (2002), percebe-se que a populagdo pouco
sabe sobre a origem da agua utilizada, o sistema de abastecimento ou da bacia a que a sua
cidade pertence. Isso demonstra que a participacdo popular € pouco representativa e que 0
papel da educacdo é essencial para que o cidaddo exerca seus direitos.

Toda essa preocupacdo da ONU se deve ao fato da agua potavel ser extremamente
escassa em todo o mundo. No Brasil, pais tropical com a maior parte do territério com
disponibilidade de agua, dificilmente vemos esse recurso como um bem finito, mas essa ndo ¢é
a realidade da maior parte do mundo.Em alguns lugares, principalmente na Africa, Oriente
Médio e centro da Asia encontram-se locais em que a disponibilidade atual de agua é menor
de 500 m3ano per capita, enquanto o recomendado pela ONU € pelo menos superior a 1000
m3/ano per capita (SETTI et al., 2000).
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No Brasil, o responsavel por fiscalizar a qualidade e a preservacdo desses recursos,
além de controlar a condicdo em que essa agua é distribuida sdo as estancias de Estado:
Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios (BRASIL, 2006). Além disso, as diferentes
secretarias e ministérios tem o papel de obter e fornecer a populacdo o historico, as
caracteristicas fisicas, operacionais e de controle dos mananciais de sua responsabilidade.lsso
cria visibilidade e controle social desse recurso nobre necessario para o desenvolvimento
local, regional e nacional.

Apesar de 75% da superficie do planeta ser coberto por agua, apenas 0,02% do
volume total é potavel, sendo que 10% dos recursos hidricos potaveis encontram-se poluidas
(BORGES, 2003).

A contaminacdo das aguas, até mesmo das potaveis estdo presentes no estado do
Parana, conforme constatou NOGUEIRA et al. (2003), em que 17% das aguas tratadas do
estado contém coliformes acima dos indicados, sendo necessario melhor controle da
qualidade da agua. Para a agua ser considerada potavel, a mesma deve estar livre de
microrganismos patogénicos e de bactérias que indique contaminacéo fecal (BRASIL, 2006).

Nesse contexto, a qualidade das aguas superficiais urbanas sdo uma questéo delicada,
pois existem no estado do Parand municipios com menos de 50% de residéncias atendidas
pelo tratamento de esgoto (IPARDES, 2012), sendo esse responsavel por parcela da poluicao
das aguas superficiais e subterraneas, as duas principais fontes de agua potavel no Brasil
(TUCCI, 1999), comprometendo a qualidade da agua. O percentual de esgoto tratado pode
indicar qual o grau de pressao que os corpos hidricos estdo sujeitos (CETESB, 2011).

Segundo Tucci (2003a), a poluicdo das aguas superficiais se da principalmente em
quatro formas: (a) a poluicdo contida no ar que precipita com a agua; (b) a lavagem das
superficies urbanas contaminadas que sdo drenadas para os cOrregos; (c) residuos sélidos
provenientes de erosdo e lixo acumulado em meio publico que sdo depositados ou
transportados para o leito dos rios; (d) o esgoto cloacal que nao é captado, sendo despejados
nas tubulacdes da drenagem urbana.

Todas essas formas de poluicdo tem a capacidade de alterar a composicao das aguas
superficiais, seja de forma lenta ou abrupta, prejudicando a qualidade da agua drenada.
Entretanto, os valores de qualidade da agua tendem a variar temporal e espacialmente. Entre
os fatores que influenciam essa variacao a limpeza urbana, a intensidade de precipitacdo e sua
distribuicdo temporal e espacial, a época do ano e o tipo de uso da area urbana sdo os
principais elementos (TUCCI, 1999).
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Economicamente, o controle de poluicdo dos recursos hidricos tem um custo muito
menor que a despoluicdo. Entretanto, como reforga Tucci (2003b), o gerenciamento integrado,
principalmente por parte dos municipios, Estado e a Unido, ndo ocorre, sendo cada problema
tratado de forma isolada, o0 que gera um desperdicio de recursos e baixa efetividade nas acdes
governamentais, gerando prejuizos econémicos e de qualidade de vida.

Junto a falta de integracdo no controle do meio ambiente, Tucci (p. 362, 2003b)
ressalta a necessidade de “modernizacdo dos sistemas de monitoramento e revisdo das
praticas hidrométricas e ampliacdo de coleta de dados de qualidade de agua e de sedimentos”
para melhor controle dos ambientes aquaticos e a manutenc¢do de sua qualidade.

Em diversos estudos realizados em &aguas urbanas percebe-se a alteracdo da
qualidade e a contaminacdo dos recursos hidricos. Essa contaminacdo altera diversos
pardmetros essenciais tanto para a potabilidade quantopara o estabelecimento de vida animal.

Almeida et al. (2005) ressalta que baixos valores de oxigénio dissolvidos na agua
podem indicar uma alta atividade metabolica bacteriana, que leva a deplecdo do oxigénio.
Essa atividade microbiotica de decomposicdo de matéria organica gera maior oferta de
nitrogénio e fdésforo na &gua,favorecendo o crescimento de algas. Esses dois fatores
combinados sdo prejudiciais a fauna e flora, uma vez que contribuem para a eutrofizacdo da
agua.

Outra variacdo importante é o valor do pH. O pH pouco &cido ou alcalino pode ser
prejudicial para algumas espécies, entretanto as mesmas podem se adaptar ao meio desde que
ndo ocorra em um curto periodo de tempo. A variagdo muito brusca desse indice pode gerar a
morte de algumas espécies vegetais e animais (ESTEVES, 1998).

Os pontos identificados por Almeida (2005) com maiores indices de poluicGes fecais
em Espirito Santo do Pinhal, Sdo Paulo, foram os localizados na area urbana, onde ha despejo
de esgoto doméstico, de industria alimenticia, de autopecas e de curtume, esgoto esse que ndo
recebe tratamento adequado.

Esses pontos também foram os que tiveram menor indice Oxigénio Dissolvido,
indicando alta atividade microbiana, relacionada principalmente a quantidade de coliformes
fecais.“Os principais fatores que influenciam na queda do crescimento bacteriano que levam a
autodepuracéo sdo: temperatura, sedimentacdo, pH, luz solar, floculacéo, adsorcéo, filtragéo e
oxigénio dissolvido” (ESTEVES, 1998, p. 36). Assim, com alimento disponivel provindo do

esgoto domeéstico, as bactérias tendem a se proliferar em velocidade cada vez maior.
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Os indicios da presenca de agentes bacterioldgicos podem ocasionar problemas como
dessentirias, doencas endémicas e epidémicas possivelmente letais. Podemos enquadrar esses
riscos em duas categorias: relacionados a ingestdo e contato com a agua contaminada,
relacionada principalmente aos agentes bacteriol0gicos e insetos que necessitam da agua em
seu ciclo bioldgico; e os riscos derivados de poluentes quimicos e radioativos, provenientes
principalmente de efluentes industriais ou de acidentes ambientais (FELSKIet al, 2008).

Felski et al. (2008) constataram no estudo da qualidade das aguas consumidas pela
populacdo do municipio de Guarapuava, que a &gua distribuida pela empresa de saneamento
tinha condicdes sanitarias para a ingestdo, enquanto que 90% das fontes e pocos individuais
das éareas rurais continham alto teor de coliformes fecais, ocasionados pelo mau
condicionamento das fontes, em que o controle do acesso de animais e de construcdo de
fossas permitiam sua contaminagéo.

A falta de informacdo ou de politicas de saneamento e sensibilizacdo gera problemas
publicos que acabam por ser mais custosos em longo prazo, pois gera a demanda por
atendimentos na rede publica de saldde e que poderia ser evitado pelo melhor
condicionamento das fontes de dguas potaveis utilizadas pela populacéo.

Da mesma forma, Silva e Jardim (2006) apontam que os resultados obtidos pela
analise das aguas do rio Atibaia, na regido de Campinas e Paulinia, demonstram que ha o
aumento da quantidade de aménia e de matéria organica ao longo do trajeto do rio, resultado
da intensificacdo dos processos de despejo de material organico, provavelmente provindos de
esgotamento residencial. O investimento em redes de esgoto possibilitaria a diminuicdo da
quantidade de matéria organica e a melhora da qualidade da agua.

O investimento em esgotamento sanitario fez com que Sao Paulo atingisse 55% das
areas urbanas fossem atendidas por esse servico. Depois desses investimentos,(2011)
constatou uma melhora de 15% na qualidade dos cursos d’agua entre o periodo de 1996 a
2011.

Lajoet al. (2007) também verificou a importancia do esgotamento sanitario no meio
urbano em estudo no Corrego Cabagca, na zona urbana de Campo Grande/MS, verificou que a
qualidade da agua, dentro dos pardmetros analisados de DBO, DQO, fosfato total, fosfato
solavel reativo, série sélida, série nitrogénio, coliformes fecais e totais, oxigénio dissolvido,
turbidez, cor, acidez total, dureza total, cloretos, vazéo e organismos bent6nicos. O corrego se

encontrava mais poluido em sua nascente e chegava a sua foz com parametros mais aceitaveis
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de qualidade em sua foz, principalmente por sua nascente estar localizada nas areas mais
urbanizadas do municipio, e sua foz ja mais distante da urbanizacao.

O processo de uso, urbanizacdo e adensamento ocupacional sem infraestrutura de
saneamento causa a degeneragdo dos colrregos adjacentes, trazendo maleficios para a
populacdo que convive naquele espaco.

Lajoet al. (2007) frisa a importancia da utilizacdo desses parametros para a
construcdo do Indice de Qualidade de Agua (IQA), que representa um parametro ideal para
estudar a condigdo ambiental dos corpos de 4gua urbanos. Esses indices podem gerar um foco
de acdo por parte da sociedade, pontuando os focos de acdo do estado para sanar esse
problema.

Machado (2011) destaca que a baixa qualidade das aguas urbanas sdo resultado do
modelo de desenvolvimento descomprometido com a qualidade ambiental em quase a
totalidade dos municipios brasileiros. Em razdo dos rios serem resultados de seus mananciais
e da drenagem de sua area de abrangéncia, as caracteristicas de ocupacao influenciardo na
qualidade da &gua.

Nos rios analisados no municipio de Juiz de Fora, Minas Gerais, 0 autor identifica
que o volume de esgoto jogado in natura nos corregos, em volume maior que a vazao do rio
Paraibuna (um dos mais centrais da cidade), impossibilita que haja vida aquatica em seu
trecho urbano.

Machado (2011) identifica trés niveis de polui¢do, sendo os principais encontrados
em éareas sem coleta de esgoto e de predominantemente urbanizada. Conforme o rio se
distancia da cidade, o processo de depuracdo natural permite que a qualidade da agua
melhore.

Assim, o estudo das &guas urbanas superficiais possibilita a constatacdo dos
principais focos de poluicdo e a ligagdo do uso do solo com a qualidade da agua, e percebe-se
que no meio urbano brasileiro, 0 maior problema ainda ¢é a destinacdo do esgoto doméstico. A
falta de investimento em saneamento publico acaba sendo o maior problema de polui¢do em

grande parte dos municipios brasileiros.
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7.0 TRATAMENTO, LEGISLACAO E OS INDICES DE QUALIDADE DA AGUA

Para melhorar a qualidade da &agua distribuida pelo sistema de abastecimento,
diversas técnicas de tratamento sdo utilizadas em todo o mundo para evitar contaminagdo e
problemas relacionados a agua.

Para o controle desses tratamentos e para o estabelecimento de padrbes basicos, e
Estado e diversos 6rgdos de pesquisa desenvolveram parametros a serem seguidos pelas
empresas distribuidoras de agua para evitar complicagdes com 0s consumidores e com a
qualidade da agua.

O tratamento da agua para consumo humano no Brasil tem o controle bioldgico
realizado principalmente pelo cloro. Ele é adicionado como &cido hipocloroso, que tem acéo
desinfetante de bactérias prejudiciais a saude, entretanto em altas quantidades 0 mesmo pode
ser prejudicial, gerando doencas no sistema gastrointestinal (MEYER, 1994).

Apesar do risco de desenvolver doencas no sistema digestivo humano, o cloro é o
método mais utilizado em todo o mundo para a desinfeccdo das aguas devido a sua
superioridade na capacidade de oxidacdo, pelo pequeno tamanho de sua molécula e sua
neutralidade elétrica, que permite uma alta penetracdo nas células (MEYER, 1994). Existem
outros métodos de desinfec¢cdo das aguas, como tratamento fisico (aumento de temperatura,
aplicacdo de luz ultravioleta, etc.), adicdo de ions metélicos e compostos alcalinos, entre
outros, mas em relacdo ao custo-beneficio o cloro se sobressai (MEYER, 1994).

A portaria 2914/2011 do Ministério da Salde (BRASIL, 2011) estabelece as
diretrizes para o controle da qualidade da agua e seus parametros de potabilidade. No Parana,
a concessao de direitos e fiscalizacdo da qualidade da agua é realizada pelo Instituto das
Aguas do Parana (BRASIL, 2011).

Compete a Secretarias de Saude dos Estados o controle da agua distribuida
direcionada ao consumo humano. A secretaria deve acompanhar a qualidade da agua
distribuida com o intuito de consumo humano, regulada pela Portaria 2914/2011 do
Ministério da Saude (BRASIL, 2011). Apesar dessa portaria ndao ser aplicada a cursos hidricos
sem destinagé@o de consumo, serve como referéncia de valores para os parametros avaliados.

Percebe-se pela quantidade de caputs, que as maiores preocupacdes sdo quanto aos
fatores bioldgicos, citados constantemente e metais pesados prejudiciais a saude. Entretanto,
os parametros fisicos que serdo analisados sdo essenciais para o estabelecimento das formas

bioldgicas na agua.Aborda-se alguns parametros fisicos: turbidez, temperatura e pH.
35



A turbidez é limitada a 5 uT, unidade de turbidez, a temperatura é abordada
principalmente por interferir na quantidade e tempo de contato da agua o cloro, e 0 pH diz
respeito a margem de acidez ou alcalinidade que a agua deve ser distribuida, entre 6,0 e 9,5
(BRASIL, 2011).

Para alguns pesquisadores a utilizacdo de indices de qualidade ¢ mais vélida, pois
possibilita a visdo integrada de diversos fatores que interferem na qualidade hidrica. Quando
levamos em consideracdo os Indices de Qualidade da Agua (IQA), diferentemente das
portarias e leis, os parametros analisados sdo mais flexiveis, pois existe a necessidade de se
elaborar estudos diferenciados para ambiente diferenciados. Entretanto, segundo Silva e
Jardim (2006), ha uma enorme dificuldade em expressar em um Unico numero a qualidade da
agua, sendo necessario o devido cuidado nos pesos e nos parametros escolhidos para
elaboracdo de tal indice.

Assim, na elaboracdo de um IQA, devem-se levar em consideracdo diversos fatores
naturais e antropicos que podem influenciar nas caracteristicas fisico-quimico-biolégicas da
agua, para apurar quais os principais elementos que podem gerar a alteracdo nas aguas do
local em estudo (TOLEDO; NICOLELLA, 2002). As informagdes devem ser objetivas e de
facil interpretacéo, partindo dos elementos que se considere como caracteristica peculiar do
recurso hidrico (PINEDA; SCHAFER, 1982 apud TOLEDO; NICOLELLA, 2002).

Normalmente esses indices expressam somente a qualidade relacionada ao consumo
humano e ndo expressam, por exemplo, a capacidade de manutencdo de vida no corpo hidrico
(SILVA; JARDIM, 2006), fator que talvez fosse mais interessante para rios urbanos, ja que
dificilmente o0 mesmo podera ser utilizado para abastecimento publico.

Segundo Lajo et al. (2007), uma anélise completa como o indice de Qualidade da
Agua (IQA) exprime em um indice de 0 a 100 diversos dados de carater fisico, quimico e
bioldgico.

Como ressalta Toledo e Nicolella (2002), o acompanhamento periédico dos
parametros analisados nos indices permite verificar as alteracdes ocorridas ao longo do eixo
geografico, mostrando a interferéncia do ambiente construido ou natural na qualidade da
agua.

A CETESB (Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo), maior companhia de
ambiental do pais, trabalha com cinco indices de qualidade, que abarcam desde a qualidade
para balneabilidade até a qualidade para o consumo. Todos sdo baseados na coleta e analise
de pardmetros fisicos, quimicos e biolégicos. Dentre esses indices, € importante destacar o
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indice de Qualidade de Agua (IQA) da companhia, que considera 9 pardmetros de analise:
Temperatura, pH, Oxigénio Dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Coliformes
Termotolerantes, Nitrogénio Total, Fosforo Total, Solidos Totais e Turbidez (CETESB,
2011). Desses, quatro serdo considerados no trabalho e podem auxiliar na identificacdo de
focos de poluicdo em Londrina.

Em Londrina, um indice foi elaborado pelo IAP (2011), e também consistiu na
analise de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos para a constatacdo da qualidade dos
cursos hidricos no municipio. Os indices encontrados enquadraram a maior parte os rios de
Londrina acima de classe 2, que permite o contato direto do homem e até o consumo mediante
tratamento, conforme mais explicitado no topico “Qualidade da dgua nas bacias hidrogréaficas

de Londrina”.
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8.CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICASDA AGUA

A molécula de agua é composta por dois atomos de hidrogénio e um de oxigénio,
gerando uma molécula covalente polar, com angulo entre os atomos de 105°. Os atomos de
hidrogénio ainda geram atracdo a outras moléculas de &gua pelas chamadas pontes de
hidrogénio, uma ligacdo mais fraca que a covalente, mas que gera, por exemplo, a tensao
superficial da 4gua (ESTEVES, 1998).

A 4gua € solvente da maioria das reagdes quimicas que ocorrem nos seres Vivos, e
por esse motivo é de extrema importancia para a vida. Desta forma, sdo necessarios que sejam
atendidos alguns parametros fisico-quimicos para que os organismos funcionem da melhor
forma.

Algumas caracteristicas da agua permitem que se entenda as condic¢des sanitarias que
a agua se encontra. Assim, descrever-se-a alguns parametros importantes para a avaliacdo das
aguas em analise no perimetro urbano de Londrina.

Segundo Leal (1998 apud LIMBERGER, 2005), a agua pode qualificar
guantitativamente por trés fatores: estético, fisiolégico e ecoldgico. Essas caracteristicas
gualitativas afetam tanto a vida aquatica quanto a vida e o consumo humano. O estético
representaria o aspecto da agua, o fisioldgico a toxidade e o ecoldgico a capacidade de abrigar
vida. Essas classificagdes podem ser obtidas através da coleta de diversos fatores, mas o
trabalho se atentara principalmente a caracteristicas estéticas e ecoldgicas, ja que o
equipamento utilizado, o Horiba, ndo obtém dados de toxidade da agua, podendo essa
somente ser interpretada pelos dados obtidos.

Diversos outros parametros podem ser analisados, entretanto o trabalho focara nesses
seis parametros.Os parametros descritos sdo 0os mesmos analisados pelo Horiba, equipamento

utilizado para a coleta de dados nos pontos descritos.

8.1. Temperatura
A temperatura influencia de diversas formas a dinamica aquatica, seja biotica ou

fisica quimica. A temperatura é influenciada tanto pela temperatura do ar quanto pela
insolacédo direta. Por esse motivo, espera-se encontrar aguas mais frias proximo as nascentes
(BORGES et al., 2003).

“A temperatura esti relacionada com o aumento do consumo de agua, com a

fluoretagdo, com a solubilidade e ionizagdo das substancias coagulantes, com a mudanca do
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pH, com a desinfec¢do, etc.” (BRASIL, p. 63, 2006). A andlise da temperatura é essencial
para o entendimento de outros parametros encontrados, ja que os influencia.

As pontes de hidrogénio geram a viscosidade da agua, caracteristica importante para
0s seres vivos que nela vivem. Os fatores que influenciam nessa caracteristica sdo os teores de
sais dissolvidos, presséo e a temperatura. A temperatura pode ser vista como o fator principal:
a dgua na temperatura de 30° C tem metade da viscosidade da agua a 5° C, isso influencia na
vida aquatica, pois os planctons afundam duas vezes mais rapido na dgua a 30° (BORGES,
2003).

8.2. Oxigénio Dissolvido
O oxigénio dissolvido € um dos elementos mais importantes para o estabelecimento

de seres vivos heterotrofos em meio aquéatico. Ele é adquirido pela atmosfera e pela
fotossintese, e se perde principalmente pelo consumo para decomposi¢cdo de matéria organica,
para a atmosfera, respiracdo de seres aquaticos e oxidacdo de ions metalicos, como ferro e
manganés.

A capacidade de solubilidade do oxigénio é definida, sobretudo, pela variacdo de
temperatura e pressdo. Quanto maior a temperatura e menor a pressdo, menor a capacidade da
agua em reter o oxigénio. Isso se reflete na disponibilidade do gas para a respiracdo dos seres
vivos. A agua em 30° C solubiliza cerca de metade do oxigénio encontrado na agua a 0° C.
Assim, usa-se 0 termo saturacdo de oxigénio para verificar qual a capacidade méaxima de
oxigénio dissolvido a certa temperatura e pressao, importante para determinar a qualidade da
agua (ESTEVES, 1998).

Devido a variacao da temperatura e da pressao ao longo da coluna d’&gua, os valores
variam se coletados a diferentes profundidades, criando condi¢cbes adversas para 0
estabelecimento de varios seres vivos (ESTEVES, 1998).

Assim, a quantidade de oxigénio dissolvido também é afetada por eventos climaticos
e estagdes do ano, além da insolagdo e do periodo do dia. A variagdo diaria € importante, pois
a maior concentracdo € encontrada durante o periodo fotossintético, em que 0s seres
autotrofos dissolvem oxigénio na dgua. Durante a noite, os indices diminuem devido a maior
respiracdo, e tornam a se elevar pela alvorada (ESTEVES, 1998).

A baixa concentracdo desse elemento na &gua pode gerar situacdes de alta
mortalidade de fitoplanctons, zooplanctons e bentos, além de gerar e afetar a populacdo de
algumas espécies de peixes. Por esse motivo, algumas espécies de peixe construiram

evolutivamente pulmdes acessérios para captar oxigénio de outras fontes (ESTEVES, 1998)..
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8.3. Potencial Hidrogenionico (pH)
Em 4&gua pura, existe uma baixa concentracdo de ions H* e OH’, na mesma

proporcao. Devido a outros elementos dissolvidos na agua, que variam devido a estrutura das
rochas e solos, até seres vivos e materiais depositados e transportados ao seu leito, que
inserem diferentes sais, acidos e bases, a concentracdo desses dois ions variam. Caso exista
maior concentracdo de ions H*, a agua é considerada acida, se a concentragdo maior for de
OH’, é considerada basica.

A maioria dos corpos hidricos continentais tem pH entre 6 e 8. A varia¢cdo do pH
influencia nos ecossistemas encontrados. Na natureza, valores muito baixos geralmente estdo
associados a altas concentracBes de &cido sulfurico e outros sais cujos cations ionizaram-se.
Em pH superiores a 8, normalmente estdo associados a regides com balan¢o hidrico negativo
ou a regides que sofrem forte influéncia do mar, com contribuicdes de carbonatos e
bicarbonatos (ESTEVES, 1998).

O pH age diretamente nos processos de permeabilidade das membranas, interferindo
no transporte idnico entre célula e 0 meio, por este motivo a variacao interfere na vida dos
seres vivos (ESTEVES, 1998).

Fatores naturais que podem interferir no valor do pH s&o principalmente a
quantidade de matéria organica, que sua decomposi¢do gera maior concentracdo de CO»,
tonando o meio mais &cido, efeitos dos sais maritimos e a chuva, que é naturalmente acida.

Os principais problemas encontrados em lagos e rios de pH baixo sdo: reducdo da taxa de
crescimento populacional, ma formacgdo do esqueleto e alteragdes na reproducdo(ESTEVES,
1998).

Os valores obtidos por Borges et al. (2003) nos corregos Cerradinho e Jaboticabal,
em Jaboticabal, foram entre 4,4 e 4,9, demonstrando pouca presenca de bicarbonatos e
carbonatos, decorrentes da formagao Botucatu, predominante na regiéo estudada.

Para o tratamento e distribuicdo da &gua, a correcdo do pH para proximo de 7 é
necessaria, pois o pH muito baixo da &gua causa a corrosdo das estruturas metalicas das
estacdes de tratamento e distribuicdo de agua(BRASIL, 2006). Recomenda-se também que 0

pH seja mantido entre 6 e 9,5 para o consumo humano (BRASIL, 2011).
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8.4. Turbidez
A turbidez é causada pela quantidade de material suspenso na agua, como argila,

material organico, seres uni e pluricelulares. E medido em NTU ou FTU, com valores entre
0,2 e 1 para a &gua ser considerada boa (JUSTOS, 2012), sendo 1 NTU o limite recomendado
pelo Ministério da Salde para o consumo humano, sendo tolerado at¢ 5 NTU em uma
quantidade minima de amostras (BRASIL, 2006).

O indice de turbidez é fundamental para verificar a qualidade da &gua e seu
tratamento. Um alto indice de turbidez, dependendo da natureza da agua, indica que no
tratamento havera formacao flocos pesados que se decantardo rapidamente ou, ainda, dificulta
a desinfeccdo haja em vista que as particulas suspensas podem dificultar o contato direto das

bactérias com o desinfetante utilizado no tratamento (BRASIL, 2006).

8.5.S06lidos Totais Dissolvidos
Os solidos totais dissolvidos representam as substancias dissociadas e ndo

dissociadas, ou seja, € a soma dos residuos dissolvidos e suspensos em uma amostra de agua
(LAJOet al., 2007). Ele pode ser determinado pela evaporacdo de amostras a 110° C
(JUSTUS, 2012). A Portaria 357/2005 do CONAMA, estabelece que um valor acima de 1000
mg/L é considerado critico.

8.6 Condutividade Elétrica
A condutividade elétrica expressa a capacidade da agua em transmitir carga elétrica. Ela

varia de acordo com a concentracdo, mobilidade e valéncia dos ions, além da temperatura da
agua. A condutividade elétrica € um importante fator para analise da qualidade da agua, pois
pode expressar a quantidade de materiais dissolvidos na agua, possibilitando uma
interpretacéo inicial das condi¢es ambientais (JUSTUS, 2012).

Conforme Esteves (1998) a condutividade elétrica ajuda na identificacdo de fontes
poluidoras pois a mesma é uma variavel importante relacionada ao metabolismo do sistema
aquatico. Para CETESB (2011) a condutividade elétrica pode representar uma medida indireta
da concentragdo de poluentes sendo criticos niveis superiores a 100 pS/cm.
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9. QUALIDADE DA AGUA NAS BACIAS HIDROGRAFICAS DE LONDRINA

A zona urbana de Londrina localiza-se em seis bacias hidrograficas. Todas sdo
orientadas no sentido Oeste-Leste, com desague na bacia do Rio Tibagi. Sdo as bacias dos
rios: Ribeirdo Jacutinga, Ribeirdo Linddia, Ribeirdo Limoeiro, Ribeirdo Cambézinho,
Ribeirdo Cafezal e Ribeirdo Trés Bocas (figura 5 e 6).

Alguns trabalhos sobre a qualidade das aguas dessas bacias foram realizados, com
destaque ao relatorio do Instituto Ambiental do Parana (IAP), de 2011, o trabalho de Cunha
(1999) e Plano Municipal de Saneamento Basico de Londrina (LONDRINA, 2008).

O relatério do Instituto Ambiental do Parana utiliza a Avaliagdo Integrada da
Qualidade da Agua (AIQA) para constatar a qualidade da agua nas bacias urbanas de
Londrina. Com isso avaliou-se em dois momentos parametros fisico-quimicos e bioldgicos.

Em 2007, avaliou-se cerca de 10 parametros fisicos e 2 bioldgicos, ja em 2009
avaliou-se 17 parametros, pois se inseriu analise de metais pesados e parametro biolégico de
toxidade aguda. As aguas foram coletadas em 35 estacGes de monitoramento distribuidas

pelos rios da area urbana de Londrina.
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Figura 4 - Area de abrangéncia das bacias que integram o perimetro urbano de Londrina.

Dentro da avaliacdo, constatou-se que 0s rios urbanos de Londrina se encaixam na
Classe 2, com excecdo do Ribeirdo Lindoia, considerado Classe 3 e a montante do lago Igap6
no ribeirdo Cambé, considerado Classe 1 (figura 6). Essas classes sdo estabelecidas a partir da
Resolucdo n® 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005), que estabelece os valores
guantitativos relacionadosa parametros quimicos, fisicos e bioldgicos e também variaveis
descritivas, como matérias flutuantes, presenca de espuma, Oleos, corantes, entre outros,
necessarios de qualidade para determinados usos (CETESB, 2011).

As classes encontradas pelo IAP (2011) demonstra que as aguas urbanas de Londrina
se encontram em condicdo de consumo humano, desde que tratadas convencionalmente ou de
modo avanc¢ado, e também disponiveis para atividades de recreacdo. O rio classe 1 seria agua
em condicdo de consumo e uso com pouco tratamento, enquanto o0 2 e 3 precisariam de
técnicas mais avancadas de tratamento para 0 uso humano. Ja a classe 4, mais poluido, seria
somente para fins pouco nobres, como transporte e efeitos paisagisticos, ja que o tratamento é

muito dificil.
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Dentre os parametros que serdo avaliados no trabalho, alguns sdo limitantes para
estabelecer as classes dos rios. Esses parametros sdo impostos pela Resolugédo n® 357/2005 do
CONAMA, como Oxigénio dissolvido, pH e turbidez. Para um rio classe 3, 0 minimo de
oxigénio dissolvido é de 4 mg/L, pH entre 6,0 e 9,0 e turbidez inferior a 100 NTU. Desta
forma, as analises do IAP ndo encontraram resultados diferentes a esses nas amostras. Caso
iSsO ocorresse 0s rios de Londrina encaixar-se-iam na classe 4, que sao fins paisagisticos e de
navegacdo, ou seja, sem capacidade de serem aproveitados para atividades humanas de
contato direto.

O estudo verificou que a maior poluicdo dos rios em Londrina se da pelo despejo e
esgoto doméstico sem tratamento ou com tratamento ineficiente, sendo que a poluicdo
industrial acontece em menor escala. Entretanto o relatério ndo pontua os locais em que a
poluigdo industrial ou residencial tem maior participagdo, generalizando os resultados

independentemente da fonte.
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Figura 5 - Bacias hidrograficas em estudo no perimetro urbano de Londrina

J& o0 estudo de Cunha (1999) levou em consideracao as bacias hidrogréficas do Linddia
e Quati, sendo o Quati uma subdivisdo da bacia do Ribeirdo Lindoia (figura 6). O estudo de
Cunha levou em consideracdo parametros bacteriologicos e parametros fisico quimicos, como
pH, Oxigénio dissolvido, sélidos totais, turbidez, fosforo total, entre outros, sendo ao todo 11

parametros.
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Verificou-se assim se a urbanizacdo de Londrina para a zona norte ja estaria
interferindo na qualidade das aguas das bacias que com o crescimento da cidade estava cada
vez mais ocupada. Entretanto essa ocupacdo nem sempre era dotada de equipamentos de
saneamento basico, como coleta e tratamento de esgoto (CUNHA, 1999).

Coletaram-se amostras em 10 pontos, sendo cinco no ribeirdo Quati e cinco no ribeirdo
Lindoia. Os resultados foram comparados com a Resolucdo n° 20 do CONAMA, que
classificava as aguas doces e os limites dos parametros para determinados usos (atualmente
utiliza-se a Resolugdo n® 357/2005). As amostras foram coletas em dois periodos, um periodo
mais seco e outro mais imido.

Com o levantamento fotoaerogramétrico, Cunha (1999)delimitou as areas urbanizadas
e pontuou as industriais potencialmente poluidoras para futura comparacdo, além disso,
inseriu no mapa a rede de captacao de esgoto.

Como resultado, verificou-se que o ribeirdo Quati era relativamente mais poluido que
o ribeirdo Lindoia principalmente proximoa estacdo de tratamento de esgoto da Sanepar, com
destaque para o indice de oxigénio dissolvido, que chegou a zero (CUNHA, 1999). A falta de
eficiéncia no tratamento de esgoto demonstra que, mesmo pagando pelo servico, 0 usuario e 0
meio ambiente ndo recebem o devido respeito, ja que o tratamento ndo auxilia na limpeza dos
dejetos (CUNHA, 1999).

A coleta no periodo mais imido demonstrou que a qualidade da agua diminui devido
ao transporte de sedimentos para os corregos e a menor eficiéncia das redes de tratamento de
esgoto.

No geral, a maioria dos pontos do Ribeirdo Linddia se encaixaram em classes abaixo
de 3da Resolucdo n°® 20 do CONAMA, utilizada para analise dos parametros. Entretanto
alguns pontos se mostram extremamente prejudiciais, principalmente os proximos a estacao
de tratamento da Sanepar, a ETE Bom Retiro (CUNHA, 1999).

Desta forma, a ocupacdo se demonstrou prejudicial a qualidade hidrica das bacias, ja
que em algumas localidades ndo havia tratamento de esgoto e as que se encontravam com
coleta e tratamento de esgoto, encontravam deficiéncias na forma de melhora das condicoes
sanitarias nas estacGes de tratamento.

O problema da falta de tratamento de esgoto também foi relatado pelo Plano
Municipal de Saneamento Basico de Londrina (LONDRINA, 2008). O Plano relata a
inexisténcia de rede de esgoto tanto em areas de classe média-alta quanto na periferia. O
Jardim Tucanos, bairro tradicional da zona sul, ainda ndo recebe tratamento de esgoto, sendo
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utilizadas fossas septicas que podem propiciar a contaminacdo das aguas subterraneas e
posteriormente aflorar nos corregos. Conjuntos habitacionais do bairro Unido da Vitoria (sul)
e bolsdes de caréncia, como o Morro do Carrapato e Jardim Ideal (ambos na zona leste da
cidade), utilizam fossas negras ou esgoto a seu aberto, com fluxo direto aos corregos
adjacente.

Segundo o plano, Londrina contava em 2008 com 78,93% das residéncias urbanas
ligadas a rede de esgoto, acima da média estadual, de 45,9%. A area de abrangéncia atual, do
sistema ja em funcionamento, estd distribuida nas seguintes bacias: 41,2% no Ribeirdo
Lindoia, 39,7% no Ribeirdo Cambézinho, 8,2% no Ribeirdo Cafezal, 55% no Ribeirdo
Jacutinga e 5,4% na bacia do Ribeirdo do Limoeiro (LONDRINA, 2008).

O esgotamento municipal € um fator essencial para a manutencdo da qualidade da rede
de drenagem de Londrina. Mesmo com um valor relativamente alto, estudos ainda
demonstram que existe uma participacdo importante de esgoto doméstico na poluigdo dos rios
(IAP, 2011; CUNHA, 1999).

O servico de esgotamento sanitario € realizado pela empresa de capital misto
SANEPAR, que desde 1997, segundo Cunha (1999), ja sofre dendncias sobre a falta de
ineficiéncia no tratamento, e hoje é cotada como a empresa mais poluidora do Parana
(NOTICIAS TERRA, 2012).

Para atender os mais de 500 mil moradores, Londrina conta com 4 estacbes de
tratamento, com projeto para mais uma (LONDRINA, 1998). Segundo a SANEPAR, de 1973
(ano que a companhia assumiu o servico em Londrina) a 2008, foram investidos mais de R$
120 milhdes no sistema de Esgotamento Sanitario, entretanto esse valor se mostra insuficiente
para atender todo o municipio (figura 7 e 8). O plano previa até 2011, a construcdo de mais
330 km de rede de captacdo de esgoto e tratamento, que atenderiam todas as regibes de
Londrina, aumentando a capacidade de tratamento(LONDRINA, 2008). Infelizmente néo
podemos confirmar se esses investimentos foram concretizados, mas noticias da Sanepar
(SANEPAR, 2012), de fevereiro de 2011 dizem que 95% da cidade ¢é atendida por rede de

esgoto, o que acarretaria a uma melhora da condigdo das aguas urbanas.
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Nos trés estudos verificou-se que a condicdo geral das aguas de Londrina ndo esta em
situagdo agravante como os locais levantados na bibliografia citada anteriormente no trabalho.
Mas deve-se levar em consideragdo que 0 municipio é muito mais jovem que varios outros
municipios presentes nos trabalhos, e com isso a cidade tem uma ocupagdo mais racional do

espaco. Mas é necessario ter condi¢cdes hidricas cada vez melhores, pois o abastecimento e a
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condi¢cdo ambiental gerada pela &gua vém a melhorar a qualidade de vida e toda a populacéo,
propiciando espaco saudaveis para o convivio e o lazer.

A ocupacdo do meio urbano deve vir acompanhada de equipamentos basicos para que
0 uso humano ndo denigra o meio ambiente (figura 9). A baixa qualidade do ambiente ndo
prejudica somente a vida “selvagem” e natural, quanto menor a qualidade ambiental do
individuo, mais ele se encontra sujeito a doencas e condic¢des precarias de vida, prejudicando
0 corpo social urbano. O meio ambiente ndo pode ser pensado somente por ele mesmo, mas
sim nas implicagOes que ele gera para toda organizagdo espacial e social da humanidade.
Geral um ambiente saudavel é positivo principalmente para o homem, que pode se

desenvolver com maior qualidade de vida.
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10. METODOLOGIA DE COLETA E REPRESENTACAO

Segundo Esteves (1998), o ambiente aquatico tem caracteristicas peculiares, tais
como:

e Alta capacidade de solubilizacdo de compostos organicos e inorganicos, que
possibilitam que organismos, principalmente os autétrofos, possam absorver
nutrientes por toda a superficie do corpo;

e Gradientes verticais e, as vezes, horizontais, de insolagdo, de nutrientes,
temperatura e gases, que geram diferentes distribuicdes de elementos quimicos e
Seres Vivos;

Essas caracteristicas da agua influenciam diretamente na coleta e analise dos
parametros, sendo necessaria a construcdo de metodologia para que as diferentes coletas ndo
influenciem nos resultados da anélise.

Apoitia et al. (2007), coletou as amostras de dgua a 20 cm de profundidade. Também
ressalva que as caracteristicas fisicas do leito influenciam na quantidade de oxigénio
dissolvido, ja que os leitos rochosos aumentam a aeracdo da massa de agua.

Além disso, as chuvas aumentam a turbidez, devido ao transporte de sedimentos pela
agua, podendo ser alteradas visivelmente, como verificou Apoitia et al. (2007), nos trechos
urbanos do rio Cuiaba. Os parametros alterados pelas precipitagdes foram o pH (diminui¢éo),
residuos totais (aumento), nitrato e fésforo (aumento).

Por esse motivo, teve-se o cuidado de ndo coletar aguas superficiais, sendo a mesma
obtida a pelo menos 5 cm de profundidade em um vasilhame de pléstico fornecido junto com
0 equipamento, em &gua corrente e 0 mais distante possivel de quedas ou corredeiras que
poderiam gerar aeracao no liquido (figura 10).

Os trabalhos de campo foram realizados em dois. No primeiro momento foi realizado
no més de Setembro, em que se coletou a maior parte das amostras. O segundo momento de
campo foi realizado no més de dezembro, que apesar de ser um més mais chuvoso, tomou-se
0 cuidado de realizar os campos com pelo menos 5 dias sem chuva para que a precipitacdo
ndo interferisse nos resultados. O segundo momento de coleta abrangeu a montante do
Ribeirdo Cambé e toda a bacia do rio Jacutinga.

No total, foram percorridos 323 km entre os pontos de coleta na area urbana de
Londrina em seisdias de campo (cinco em setembro e um em dezembro). Os campos foram

realizados no periodo da tarde em setembro, das 14 horas as 18 horas, e de manha em
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dezembro, das 8hasl2h, informacdo importante ja que a radiacdo solar interfere nos

4

resultados.

Figura 9 - Coleta para analise no ponto LINO18 no ribeirdo Quati. Autora: Claudia Justus.

Foram 74 pontos de coleta e analise no local, distribuidos nas seis bacias que
compdem a area urbana de Londrina. Sendo 25 na bacia do ribeirdo Lindoia, 20 na bacia do
Ribeirdo Cambé, 15 na bacia do ribeirdo Cafezal, 8na bacia do Ribeirdo Jacutinga,5 na bacia
do Ribeiréo Limoeiro e 1 na bacia do Ribeiréo Trés Bocas.

O equipamento utilizado para andlise foi o medidor multiparametrosHoriba U-50,
consiste em um equipamento japonés de monitoramento de qualidade de agua que mede até
11 parametros simultaneamente (HORIBA, 2010), entretanto para a pesquisa serdo
considerados apenas seis: temperatura, pH, turbidez, sélidos totais dissolvidos, condutividade
elétrica e oxigénio dissolvido. E um equipamento portatil e de facil utilizagio.

Para a higiene e calibracdo do equipamento entre as analises é necessario agua MLQ,
gue consiste numa agua altamente destilada e livre de elementos quimicos que possam
influenciar no resultado das analises.

A é&gua recolhida em cada ponto foi levada a margem, onde o medidor
multiparametros, devidamente higienizado com agua MLQ € inserido no pote plastico. Assim,

medem-se 0s parametros e parte-se para outro ponto de analise.
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Figura 10 - Equipamento Horiba U-50 utilizado para obtencdo de dados em campo. Fonte: HORIBA,
2012.

Para elaboracdo dos mapas se utilizou o programa ArcGIS 10. O programa foi
utilizado para criagéo e organizacgao do layers para a confecgdo dos mapas. Os mapas foram
elaborados em SAD 69’ e as referéncias espaciais em coordenadas UTM.

A partir de uma tabela no Microsoft Excel 2010 contendo os dados coletados e a
coordenada dos pontos da analise, elaborou-se um shapefile do tipo ponto através do
ArcCatalog. Com o arquivo foi possivel demonstrar os diferentes parametros analisados.

As bases de dados que ndo foram criadas (shapefiles de pontos de coleta) foram
obtidas a partir do site do IBAMA (2012) e do ITCG (2012) que fornecem shapefiles
essenciais para elaboracdo de mapas, como limites municipais, bacias hidrogréficas e rede de
drenagem. Algumas bases foram obtidas diretamente com o IPPUL, como a malha viaria e o
zoneamento urbano utilizados. Todos os shapefiles foram convertidos para SAD 69’ para
melhores resultados.

A elaboracdo de mapas para a analise e exposicdo dos resultados é essencial,
principalmente quando trabalhamos com dados espaciais, como o trabalho em questdo, que se

relacionou 0 zoneamento urbano com a qualidade hidrica encontrada na cidade de Londrina.
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11. RESULTADOS E DISCUSSOES

Através dos dados obtidos, elaborou-se mapas para espacializacdo das informacgoes
de zoneamento e valores dos pardmetros analisados, permitindo assim melhor visualizagdo
dos resultados e capacidade de interpretacdo dos elementos.

Desta forma os 74 pontos de coleta foram plotados juntos ao Zoneamento Urbano
municipal. Produziu-se seis mapas gerais das bacias e os parametros fisico-quimicos que
serdo expostos a seguir. Logo apos, ha a discussdo dos parametros encontrados e 0 uso do

solo urbano na area por bacia.
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11.1 Mapas

11.1.1. Temperatura
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Figura 11 - Temperatura da &4gua em graus Celsius (°C) nos pontos coletados em todas as bacias do

perimetro urbano de Londrina.Fonte: ITCG, 2012; O Autor, 2012. Fonte: O Autor.
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11.1.2. Turbidez
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Londrina. Fonte: ITCG, 2012; O Autor, 2012. Fonte: O Autor.
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11.1.3. Sélidos totais dissolvidos
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Figura 13 - Sélidos totais dissolvidos em grama por litro (g/L) nos pontos coletados em todas as bacias do

perimetro urbano de Londrina. Fonte: ITCG, 2012; O Autor, 2012. Fonte: O Autor.
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11.1.4. Condutividade Elétrica
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11.1.5. Oxigénio dissolvido
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11.1.6. Potencial Hidrogeniénico (pH)
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11.2. Ribeirdo Limoeiro
O resultado das amostras no ribeirdo Limoeiro, na zona leste de Londrina, se

mostraram como as mais estaveis em todos os seis parametros analisado.

Somente a cabeceira da bacia esta localizada na area urbana de Londrina, sendo a
maior parte da bacia pertencente ao municipio de Ibipord. O uso na &rea urbana é
majoritariamente residencial em ZR 3, de médio adensamento, sendo caracteristico de classe
média, com alguns usos comerciais.

A maior parte do esgoto a montante e a sua da bacia é captado por uma linha de
recalque de esgoto que o direciona para a bacia do Cambé, onde recebe tratamento na estacéo
de tratamento de esgoto Sul.

Também ao sul da bacia encontra-se o aeroporto de Londrina, ZE1, sendo a maior
parte reservada para a pista de decolagem e aterrisagem, o que diminui a intensidade de
ocupacdo, e consequentemente diminui a quantidade de residuos gerados.

Quanto aos parametros analisados, as temperaturas da agua nos cinco pontos de
coleta ficaram abaixo dos 22,5 °C. A turbidez ultrapassou o maximo permitido pela Portaria
n® 2.914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da salde, que estabelece o limite de até 5
NTU para distribuicdo de agua potavel no ponto LIM005, com 7,89 NTU. Os baixos valores
de turbidez concordam com os valores de sélidos totais, as medidas ndo excederam 0,112 g/L,
valor irrisério encontrado no ponto LIMO003, demonstrando a baixa quantidade de material
suspenso.

Para condutividade elétrica, alguns valores encontraram-se abaixo do limite de
condutividade para agua potavel de 100 uS/cm para a CETESB. O maior valor encontrado foi
de 173 pS/cm, no ponto LIMO003. O ponto LIMO002, o mais proximo a nascente do corrego
teve o menor valor, de 20 uS/cm, demonstrando que ha alteracdo desse parametro durante o
percurso do rio, ja que a dgua chega no ponto LIMO05 com 78 uS/cm, da mesma forma que
do ponto LIM004 até o LIMO003 sofre uma alteracdo de 70 puS/cm.

O maior valor de oxigénio dissolvido de todos os pontos de coleta é encontrado no
ponto LIMO004, com 36,56 mg/L, entretanto esse valor cai para apenas 4,29 mg/L no ponto
seguinte (LIMO003). O desague do corrego central logo ap6s o ponto LIM003, que é uma area
alagadica deve influenciar no resultado, j& que esse tipo de &rea se caracteriza pela alta
atividade da microfauna. Caso existisse poluicdo tanto residencial quanto industrial outros
valores seriam muito alterados, mas isso ndo foi constatado. Entretanto, todos os valores
encontrados estdo acima da classificagéo para rios classe 3 da Resolugdo n.° 357, de 17 de

marc¢o de 2005 do CONAMA, que pede pelo menos 4 mg/L de oxigénio dissolvido.
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Os valores de pH da dgua também se mostraram com valores entre 6,12 e 6,27 em
quatro dos 5 pontos. O ponto LIM002 foi o que mais se diferenciou, com 5,61, abaixo do
limite dos rios de classe 3, que pede pelo menos 6 e da portaria do Ministério da Saude que
exige gque a agua consumida tenha pH entre 6 e 9,5 (BRASIL, 2011).

O ponto LIMO004, que se localiza na foz de um dos corregos que compdem a bacia
foi o que mais se diferenciou dos outros, havendo algum elemento interferindo nas
imediacdes (Tabela 1).

Tabela 1 — Valores dos parametros encontrados nos pontos de coleta da Bacia do Ribeirdo Limoeiro.

CONDUTI-

SOLIDOS OXIGENIO
coLeTa TEMPETURA Ty~ TOTAIS ng/’i?ﬁ DISSOLVIDO  pH
(9/L) (mg/L)
LIMO01 21,35 000 0,043 0,066 771 627
LIM002 21,86 356 0,067 0,103 869 561
LIMO003 22,22 168 0,112 0,173 429 6,06
LIMO004 21,90 000 0,067 0,103 3656 6,12
LIMO05 21,83 789 0,051 0,078 850 6,12

11.3. Ribeirao Trés Bocas
Analisou-se o Ribeirdo Trés Bocas apenas em um ponto, chamado de TRB001, que

se encontra no bairro Unido da Vitdria, area carente de Londrina nos limites da cidade a
sudeste do centro.

Apesar disso, o local encontra-se com mata ciliar muito bem conservada, o que
impede a utilizacdo incorreta e o despejo indevido de residuos em suas margens, melhorando
a qualidade da agua. O afluente em questdo tem comprimento 1,5 km até o local da analise,
sendo um percurso relativamente pequeno. Entretanto, esse € o limite urbano consolidado e
essa foi a razdo da selecédo do local.

O zoneamento urbano predominante é ZR 3, residencial de média densidade, sendo
toda a ocupacdo a montante do ponto de analisefeita por casas de um pavimento e com
terrenos consideraveis, evitando maior adensamento.

N&o se encontrou turbidez, sendo registrado 0 NTU, assim como o pH foi 7 e
temperatura de 24,13° C. O valor de 8,98 mg/L de oxigénio dissolvido é um valor aceitéavel
para um rio urbano, sendo possivel estabelecer vida de peixes e padrdes de rio classe 2. O

valor de condutividade foi de 130 uS/cm, pouco acima dos padrées (Tabela 2).
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Apesar do padrdo de ocupacdo ser de classe baixa, isso ndo impediu que o rio
encontrasse parametros aceitaveis de qualidade de &gua. A baixa densidade de ocupacéo, a
manutencdo da mata ciliar e o baixo comprimento da rede de drenagem a montante do ponto
de coleta ajudam a compreender o resultado, que pode ser considerado como um dos melhores

pontos de coleta.

Tabela 2 - Valores dos parametros encontrados nos pontos de coleta da Bacia do Ribeirdo Trés Bocas.

, CONDUTI- _
SOLIDOS OXIGENIO
COLETA TEMP'(EORC'?TURA TU(Ff\ﬁ'S)EZ TOTAIS \(/'g/f;‘r?]')z DISSOLVIDO  pH
(g/L) H (mg/L)
TRB001 24,13 0,00 0,082 0,130 8,98 7,00

11.4. Ribeirdo Linddia
A bacia do ribeirdo Lindoia é a que abarca a maior area em relacdo as outras bacias

que fazer parte do meio urbano londrinense, por isso existem diversos zoneamentos, com
destaque para zonas residenciais e industriais.

Na area centro-sul da bacia encontra-se parte do centro de Londrina, chegando até a
Catedral da cidade. Ao norte, chega-se até a Avenida Saul Elkind, centro comercial da zona
norte de Londrina. Ao centro, além do uso residencial, o autddromo e um novo shopping
center estdo presentes, na vertente esquerda do corrego Quati (afluente do Linddia), enquanto
a vertente direita estd locada grande quantidade de comércios pesados, ligados a transporte e
de interesse regional nas margens da rodovia BR-369 (Avenida Brasilia). O corrego Quati foi
tipo por Cunha (1998) como a mais poluida em seus estudos. Nos extremos leste e oeste
predominam os usos industriais e especiais.

As principais zonas residenciais sdo ZR 3 e ZR 4, de densidade residencial média e
alta, respectivamente. As zonas comerciais centrais e proximas ao centro de Londrina sdo
principalmente a ZC 1, 2 e 3, enquanto nas margens da rodovia BR-369, Avenida Saul Elkind
e outra arteriais sdo ZC5.

Apesar da maior parte dos bairros serem atendidas por rede de esgoto, sdo
encontrados alguns parametros preocupantes mesmo nas areas atendidas por esse servico de
saneamento.

A temperatura da agua se mostra intimamente ligada a velocidade de fluxo, pois 0s
pontos demonstrados como 0s mais quentes sdo aqueles que notavelmente estavam em menor

velocidade, como por exemplo, o LINO13 e LINO014, no parque popularmente chamado de
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Buracéo, na vila Recreio, o ponto LINO18, na Vila Fraternidade e o LIN0O8, no lago menor
proximo ao lago Norte, no bairro Cinco Conjuntos. Os pontos com menor temperatura
encontram-se em locais com maior volume e velocidade, nos pontos LIN017 e LIN024.

Com excegédo do ponto LINOO9, todos os outros 24 pontos analisados pelo estudo
encontraram tubidez abaixo de 5 NTU, limite para a potabilidade humana estabelecido pelo
Ministério da Saude (BRASIL, 2011). O ponto LINO09, as margens da avenida Winston
Churchil no cérrego Quati obteve 118 NTU, acima do limite para rios classe 3, assim como o
pH que ficou com 5,6 quando o recomendado esta entre 6 e 9 para rios classe 3.

A quantidade de sdlidos totais dissolvidos nas amostras se mostram bastante
heterogéneas, com valores minimos de 0,017 mg/L no ponto LINOO2 em éareas recentemente
ocupadas no Jardim Vista Bela a montante da bacia, até o maior valor de todas as amostras
analisadas, de 0,89 mg/L entre o bairro Vivi Xavier e Alpes, no corrego Linddia no ponto
LINOO06, proximo do valor critico de 1 g/L. O Corrego Linddia se mostra com menos pontos
de valores maiores de material sélido dissolvido, enquanto as areas mais comercias do centro
e proximidades tem valores superiores a 0,135 mg/L. Apesar desse parametro poder estar
relacionado com a quantidade de matéria organica presente devido a preservacdo da mata
ciliar, o maior concentracdo em &reas de maior fluxo e ocupacdo sdo preocupantes, pois
podem corresponder a locais de despejo indevido de materiais.

Quanto a condutividade, os pontos mais a montante do rio, LINOO1 e LINO0OZ2,
demonstraram valores baixos, inferiores a 83 uS/cm, assim como o restante do Ribeirdo
Linddia, do ponto LINOO3 ao LINO16. O ponto LIN0O08, no lago menor préximo ao Lago
norte, localizado nas proximidades de uma ZR 4 e uma ZI 1, encontrou-se 253 pS/cm,
somente inferior no curso do Lindoia ao ponto LINO17, proximo a estacdo de tratamento de
esgoto Norte da Sanepar que tem o maior valor de condutividade, 372 uS/cm, dentro de uma
ZE 4.

O corrego Agua das Pedras, afluente do Lindoia, foi o que obteve o pior resultado
nesse parametro, com 6 de sete pontos entre 150 e 253 uS/cm, sendo aceitavel abaixo de 100
uS/cm (CETESB, 2011) . O cérrego que tem em suas cabeceiras areas comerciais, atravessa
uma é&rea conturbada, cheia de ocupagdes irregulares, sendo mais famosa a Morro do
Carrapato, cuja populacdo vem sendo realocada no Jardim Vista Bela, nas cabeceiras do
Linddia. Além disso, mais a leste, o rio se aproxima da BR-369, o que confere um caréater
comercial importante para suas vertentes, tendo um uso intensificado que pode ser prejudicial

para a qualidade de suas aguas.
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Outro resultado importante séo os dos pontos LINO13 e LINO014, que novamente séo
enquadrados entre os maiores valores, a condutividade dos mesmos foram, respectivamente,
230 e 233 puS/cm. Os dois pontos também encontram forte uso comercial em suas cabeceiras,
podendo influir no resultado obtido.

Os valores de oxigénio encontram-se em melhor estado no corrego Agua das Pedras,
com todos os valores encontrados acima dos 6 mg/L, mostrando uma boa oxigenacéo, apesar
do péssimo desempenho encontrado na condutividade desse corrego. Quem se destaca
negativamente nesse quesito € o Ribeirdo Lindodia, com maior quantidade de valores abaixo
dos 4 mg/L para rios classe 3. No parque Buracdo, na Vila Recreio, os pontos LINO14 e
LINO15 sdo preocupantes, com 3,89 e 3,45 mg/L, respectivamente. Alem disso no ponto
LINO12 o valor chegou a 0 mg/L de oxigénio dissolvido.

O ponto LINO12, as margens da avenida Dez de Dezembro e proximo a BR-365, se
encontra numa confluéncia do ribeirdo Quati com o seu principal afluente advindo do parque
Buracdo. Apesar das preservacao da mata ciliar, todo o entorno sdo ZR 5, atividade comercial
intensiva e de ambito regional.

O ribeirdo Linddia demonstra forte capacidade de aeracdo, pois apesar de encontrar
alguns valores baixos (LINOO5 e LINOO6, com 3,48 e 3,74) nas proximidades de ZRs4, chega
proximo a sua saida da cidade com mais do dobro de oxigénio dissolvido (LINO17: 7,74
mg/L).

Comparativamente, os valores de oxigénio dissolvido sdo mais criticos em &reas
residenciais e comerciais que em areas industriais. A presenca ou ndo de esgotamento
sanitario ndo ajudou para que os valores de oxigénio dissolvido fossem mais altos, ja que o
despejo de matéria organica seria menor, e consequentemente haveria menor atividade
microbiana.

Os valores de pH se mostraram incrivelmente baixos na maioria dos pontos do corrego
Agua das Pedras, com seis de sete amostras abaixo de 5,37.0 melhor resultado desse rio
encontra-se a montante, no ponto LINO018, com 7,85, dentro do limite estabelecido pelo
CONAMA para rios classe 3, entre 6 e 9. Ja 0s outros pontos estdo com acidez preocupante.

O ponto LINO19 obteve pH de somente 3,92, sendo o mais baixo. A area, como dito
anteriormente, é fortemente ocupada por habitacGes irregulares nas margens dos rios. 1sso
pode favorecer o despejo irregular de rejeitos favorecendo a atividade microbiana e acédo de
elementos corrosivos que depreciam a neutralidade da dgua. E uma explicacio plausivel ja

que a maior parte da area € enquadrada como ZR 3 e existe cobertura da rede de esgoto.
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Outro ponto que obteve valor baixo de pH foi o LINOQ9, no ribeirdo Quati, com 5,6,
mas 400 metros a frente, o ponto LINO10 ja se encontra dentro do padrdo, com 7,5. Na saida
da cidade, o ponto LIN017, em ZE3 também teve uma leve acidez, com pH em 5,7 (tabela 3).

Enguanto o maior problema encontrado esta relacionado a acidez, existem alguns
problemas relacionados a alcalinidade da 4gua. O ponto LIN0OL, que fica na ZE4, que apesar
da denominacdo ainda é uma area essencialmente rural, teve pH um pouco superior, com
9,03. J& 0 ponto LINOO5, em uma ZR 3, teve pH em 9,06. O maior indice de alcalinidade foi
encontrado em LINO11, no Pacaembu, rodeado por lotes comerciais em ZR 5, com 9,44.

Tabela 3 - Valores dos parametros encontrados nos pontos de coleta da Bacia do Ribeirdo Lindoia.

, CONDUTI- 3

coLeTa TEMPERATURA  TURBIDEZ STO(;-T'B\IOSS VIDADE DCI)S)<SISI_E\I>III[?O o
(¢ Q) (NTU) (/L) (US/cm) (mg/L)

LINOO1 23,15 0,00 0,073 0,113 459 9,03
LINOO2 23,09 0,00 0,017 0,027 508 851
LINOO3 23,30 0,00 0,078 0,120 5,18 8,30
LINOO4 23,30 0,00 0,078 0,120 545 845
LINOO5 23,99 0,00 0,108 0,167 3,48 9,06
L INOO6 23,83 4,10 0,890 0,137 374 858
LINOO7 23,69 0,00 0,079 0,122 6,04 7,61
L INOO8 25,62 0,42 0,166 0,228 667 7,80
LINOQ9 23,43 118,00 0,109 0,173 5,28 5,60
LINO10 24,22 0,00 0,115 0,177 720 7,75
LINO11 25,45 0,00 0,049 0,083 4,99 9,44
LINO12 25,06 0,00 0,110 0,174 000 876
LINO13 24,90 0,00 0,147 0,230 3,89 6,74
LINO14 24,77 0,00 0,151 0,233 345 740
LINO15 24,24 0,00 0,150 0,237 5,13 8,19
LINO16 23,70 0,00 0,092 0,142 519 873
LINO17 22,00 2,48 0,242 0,372 774 570
LINO18 2553 0,42 0,164 0,253 668 7,85
LINO19 22,76 3,31 0,151 0,206 725 392
LIN020 23,35 0,00 0,124 0,195 6,48 442
LINO21 23,30 1,13 0,098 0,156 6,70 4,09
LINO22 23,04 0,00 0,140 0,216 733 456
LINO023 23,09 0,00 0,130 0,201 7,08 4,40
LINO24 21,33 0,43 0,080 0,123 815 4,94
LINO025 22,59 1,93 0,108 0,168 7,56 5,06
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11.5. Ribeir&o Cafezal
O ribeirdo Cafezal abarca parte da zona oeste e quase a totalidade da zonal sul. A

ocupacdo de sua bacia se da de forma bastante diferenciada quanto ao padrao das construgdes.
Nela esta localizada uma grande quantidade de condominios fechados de alto padrdo, assim
como areas bem pobres. Outros usos importantes estdo relacionados a usos especiais, como
parte do campus da Universidade Estadual de Londrina, o Instituto Agrondmico do Parana e o
Jardim Botanico. A grande maioria dos pontos foi coletada em afluentes do Ribeirdo Cafezal,
pois sdo 0s que integram a malha urbana consolidada de Londrina.

As ZEs 4 também sdo importantes na bacia, principalmente porque a montante do rio
serve como local de coleta e tratamento de agua pela Sanepar para consumo humano, sendo
assim area de uso restrito para manter a qualidade da agua. Por isso, a montante a maior parte
das ocupacdes residenciais sdo de baixa densidade (ZR 1 e 2), justamente local dos
condominios fechados de alto padréo.

Analisando os parametros verificados, percebe-se que a area mais critica da bacia
encontra-se na zona oeste de Londrina, nos bairros Olimpico, Sabara e Universidade. Esses
bairros de ZR 3, que fazem divisa com Cambé, tem topo da vertente esquerda ocupada por ZC
5, devido a PR-445, s&o bairros de classe baixa. O resto da bacia mantem-se relativamente
estavel, sem grandes variag0es relativas.

A maior temperatura encontrada foi no ponto de analise CAF007, localizado no
ultimo lago do Jardim Botéanico de Londrina, com 25,75° C. Isso se deve a baixa velocidade
de escoamento da agua, ja que a mesma € represada artificialmente. O ponto CAF016, no
limite com Cambé, apesar de se localizar em &gua corrente, € um dos pontos com mais
alteracdes relativas dos parametros analisados.

A turbidez encontrou-se abaixo dos 5 NTU em 11 dos 14 pontos analisados. Os
pontos de maior turbidez tem em comum a baixa urbanizacdo. O ponto CAF013, em ZE3,
teve 0 maior indice, 36,9. A érea é pouco ocupada, tanto em seu entorno, que é uma area
residencial de baixa densidade com muitos lotes vazios, quanto a area da Universidade que
compde a ZE3. Apesar da preservacdo da mata ciliar, o rio encontrava-se avermelhado devido
a erosdo do solo. O ponto CAF009 também obteve valor relativamente alto aos outros pontos
coletados nessa bacia, 35,1 NTU. A &rea, por ser espaco de preservacdo por servir para
distribuicdo de agua da Sanepar, ainda é muito rural, o que pode influir na alta carga suspensa
que diminui a transparéncia do curso hidrico. O ponto CAF006, no bairro Cafezal, préximo a

um lago particular também teve turbidez 10,8.
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Mais a jusante da bacia, apesar da baixa densidade de ocupacdo e a mistura com
ambientes rurais, os pontos CAF006, CAF004, CAF003 e CAF002 nédo tiveram valores de
turbidez maiores que 5 NTU.

No geral, percebe-se que apesar de valores de até 36,9 NTU, as dguas se mostram
bastante translucidas, permitindo certa visualizagéo do leito da rede de drenagem em toda sua
extensédo estudada.

No tocante aos sélidos totais dissolvidos, verifica-se que o Ribeirdo Esperanca atinge
Londrina com valores consideraveis, em CAF016 com 0,194 mg/L, aumentando para 0,201
mg/L em CAF014 e seguindo em queda até o ponto CAF010, com 0,130 mg/L.

Os bairros Olimpico e Sabara se mostram como um dos maiores valores da bacia do
Ribeirdo Cafezal, assim como o ponto CAF002, no Unido da Vitdria, que obteve 0,147 mg/L
de solidos dissolvidos na amostra. Assim, 0s bairros mais pobres mostraram maior destaque
nesse parametro.

A condutividade elétrica também se mostrou em destaque nesses bairros, chegando
em 309 puS/cm, 307 pS/cm e 226 uS/cm em CAF014, CAF016 e CAF002, respectivamente.
Os bairros a montante estdo entre os maiores valores de condutividade da zona urbana de
Londrina. Mas outros pontos também merecem destaque, como 0 CAF004, no bairro Saltinho
e 0 CAF010 proximo a area dos condominios, com 208 puS/cm e 201 pS/cm.

De modo geral, a condutividade se mantém num parametro bom, abaixo de 115
puS/cm, pouco acima do recomendado pela CETESB.

A oxigenagdo da &gua se mostra preocupante em todos 0s pontos de andlise, ndo
havendo nos 15 pontos de coleta nenhum valor acima de 5,8mg/L e 8 pontos abaixo os 4
mg/L.

A area central da bacia em analise foi a mais critica, nos bairros Palhano, Vivenda do
Arvoredo e no Jardim Boténico, obtendo valores entre 2,76 mg/L (CAF011) e 3,9 mg/L
(CAF007, lago do Jardim Botanico). Apesar de se caracterizar por areas de baixo
adensamento populacional (ZE1, ZE 4, ZR 2, ZC 3) obteve-se parametros muito abaixo do
esperado, comparaveis com os pontos em ZR 3 CAF005 E CAF006, com 3,3 e 3,43 mg/L,
respectivamente (tabela 4).

Apesar dessa quantidade baixa de oxigénio, o parametro pH se mostrou estavel em
todos os pontos de coleta, com valores entre 6 e 9, recomendado pelo CONAMA e pelo

Ministério da Salde.
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Tabela 4 - Valores dos pardmetros encontrados nos pontos de coleta da Bacia do Ribeirdo Cafezal.

, CONDUTI- 3

coLeTa TEMPERATURA  TURBIDEZ S‘POL'II'RIOSS VIDADE D?sxslgl_E\w[?o o
(°C) (NTU) (/L) (US/cm) (mg/L)

CAF002 23,08 0,00 0,147 0,226 440 7,25
CAF003 23,02 0,00 0,098 0,152 589 751
CAF004 22,28 0,00 0,135 0,208 4,35 6,69
CAF005 23,68 0,00 0,053 0,085 330 6,29
CAF006 23,94 10,80 0,060 0,097 3,43 7,31
CAF007 25,75 0,00 0,053 0,082 290 6,93
CAF008 24,53 3,14 0,027 0,042 289 751
CAF009 22,47 35,10 0,033 0,052 274 791
CAF010 23,88 5,76 0,130 0,201 3,68 7,45
CAF011 23,78 475 0,089 0,145 276 7,64
CAF012 24,26 2,83 0,035 0,055 5,80 7,34
CAF013 24,58 36,90 0,161 0,248 481 6,17
CAF014 24,44 0,00 0,201 0,309 4,32 6,15
CAF015 23,80 7,61 0,047 0,074 470 6,85
CAF016 25,78 0,00 0,194 0,307 3,03 7,88

11.6. Ribeirdo Cambé
A bacia do ribeirdo Cambé abarca em seu médio curso uma das regides mais

dindmicas em fluxo quanto a importancia econdmica da cidade de Londrina. Cortando a
cidade no sentido Sudeste, o ribeirdo nasce na divisa com Cambé, em area urbanizada, e tem
seu fluxo retardado atraves de 4 lagos, os Igapo I, 11, 111 e IV, polo cultural, de esportes e de
referéncia para os londrinenses.

O represamento do rio pode gerar maior capacidade de eutrofizacdo da agua, j& que
gera menor velocidade de fluxo, maior temperatura e concentracdo de matéria organica
advindo de sua montante.

Apbs os lagos, o ribeirdo Cambé segue como divisor dos bairros Pizza e Califérnia,
adentrando o parque Arthur Thomas, e deixando o perimetro urbano pouco depois.

Por essas caracteristicas, o ribeirdo Cambé é um rio muito alterado quimicamente, ja
que boa parte das atividades urbanas de Londrina é desenvolvida ali. Os principais
zoneamentos encontrados nas vertentes da bacia estdo relacionados a usos residenciais e
comerciais, mas tendo outros zoneamentos presentes. Praticamente todo o trajeto do rio é
atendido por rede de esgoto, sendo o mesmo tratado na ETE Sul, quase nos limites do

perimetro urbano, no bairro Pizza.
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Proximo a nascente destaca-se o uso industrial de ZR 1 e comercial de ZC 5, devido
a proximidade da BR-369, além de ZR 3 um pouco a jusante.

A vertente norte, localizada mais proxima do centro, além dos usos comerciais
caracteristicos do uso de Londrina, também concentram diversos usos residenciais, variando
desde baixa (ZR 2) até mais altas (ZR 4) densidades, mas com padrdo de ocupacdo, em geral
de classe média-alta.

A vertente centro-sul contempla usos importantes, como parte da Universidade
Estadual de Londrina, o Instituto Agronémico do Parana (ambos ZE1), além dos usos
residenciais de baixa e alta densidade, caracterizadas por imdveis de alto padrao.

As margens da PR-445, um importante eixo de ligacdo regional, encontra-se faixas
de ZC5 ao longo de boa partedo trajeto da rodovia pela bacia hidrografica do ribeirdo Cambe.

Mais ao sul, na vertente norte, localiza-se a maior parte do parque Arthur Thomas e
uma importante reserva de vegetacdo nativa, ZR 3 de classes médias-baixas, além de uma
pequena area industrial (ZI 1). Ja na vertente sul, o predominio séo de residéncias de média
densidade de classe média-baixa, além de alguns pontos em ZC4, que caracterizam um
comercio de bairro.

O ribeirdo deixa a cidade em ZE4, mostrando que o municipio tem algum interesse
para implantacdo de projetos especificos naquele espaco.

Os parametros analisados demonstraram uma condicdo bastante variada nos diversos
trechos do ribeirdo Cambé e de alguns de seus afluentes.

Verifica-se menor temperatura das aguas a jusante da bacia e no afluente corrego Sdo
Lourenco, onde a densidade de ocupacao é menor e existe maior quantidade de mata ciliar. As
temperaturas variaram nessa area de 22,8° C (CAMO007) a 20,26° C (CAMO002), temperatura
mais baixa constata em todas as coletas. Temperaturas altas foram encontradas nos lagos
Igapd: CAMO10 ap6s a barragem do Igap6 | com 26,23° C; CAMO014 préximo a barragem do
lago Igapo 11, com 26,23° C. Outro ponto de destaque para a temperatura foi em CAMO19,
mais proximo a nascente, com 26,26° C.

Comparativamente, o ribeirdo Cambé teve a maior quantidade de pontos com
temperaturas acima de 23,5° C, fato que pode diminuir a capacidade de dissolucdo de
oxigénio na dgua e aumentar a capacidade de reproducédo de bactérias.

De todos os 20 pontos coletados na bacia do ribeirdo Cambé, somente um apresentou
NTU acima de 5. O ponto CAMO014, no Lago lgapo Il, obteve 5,08, acima do limite para &gua
potéavel, ndo gerando sendo preocupante para outros usos.
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Outro valor preocupante diz respeito a condutividade. Dezoito dos vinte pontos em
questdo encontraram-se acima de 100 uS/cm de condutividade, com maiores destaques para
CAMO007, 205 puS/cm, e CAMO013, 206 uS/cm e CAMO016 com 226 uS/cm. Com excecao dos
pontos CAMO001 em ZE4 no bairro Califérnia e CAMO008, no Pizza, todos os outros estéo
acima dos parametros de qualidade da CETESB (100 uS/cm).

As maiores concentracdes de solidos totais foi encontrado no lago Igapd IV, no
ponto CAMO016, com 0,147 mg/L. O lago IgapolV sofre constantemente com assoreamento
devido falta de ocupagéo da vertente direita, 0 que leva ao carreamento de sedimentos para o
leito do lago (HOFIG, 2012), aumentando a carga sélida dissolvida.Os lagos Igap6 | e 1l
também obtiveram valores relativamente significativos, com 0,104 mg/L (CAMO014) e 0,114
mg/L (CAMO010), respectivamente.

Os afluentes, de maneira geral, atingiram indices abaixo de 0,1 mg/L, valores
irrisérios. O cdrrego Sao Lourenco, entre o bairro Parque das Industrias e Pizza, teve valores
constantes, maiores que 0,1 mg/L (CAMO007: 0,133 mg/L; CAMO006: 0,1 mg/L; CAMOQO05:
0,112 mg/L).

As areas de ZR 1 e 2 estdo nas areas em menores valores de solidos, mas algumas
areas de maiores densidades também obtiveram valores baixos.

No tocante ao oxigénio dissolvido, os pontos mais criticos estdo localizado a
montante do rio, em areas predominantemente residenciais, mas proximas a rodovias e areas
industriais e eixos comerciais (ZC 3). Os pontos CAM019 e CAMO020, obtiveram apenas 1,16
mg/L e 1,65 mg/L de oxigénio dissolvido.

Nas proximidades e no lago lgap0, encontrou-se valores abaixo do recomendado
para rios classe 3 que é 4 mg/L. Os pontos CAMO015, CAMO013, CAM014 e CAMO010
variaram entre 3,56 mg/L (CAMO015) e 3,9 mg/L (CAMO013).

Os melhores resultados desse parametro estdo em locais muito distintos. O ponto
CAMO001, coletado dentro da ACEL — Associagdo Cultural e Esportiva de Londrina, com 24
mg/L e localizado em area visivelmente preservada, e o ponto CAMO016, coletado no lago
Igapo 1V, com 12,59 mg/L de oxigénio dissolvido apesar dos outros lagos encontrarem
valores criticos, assim como o ponto CAMO018, com 9,33 mg/L apesar de ser um dos mais
proximos ao centro nervoso da cidade.

Ja o pH demonstra que existe uma tendéncia alcalina na area central, de uso
residencial e comercial. O maior valor de pH foi encontrado préximo a foz do corrego Agua
Fresca, com 11,18 (ponto CAMO015), enquanto os corregos que nascem mais préximos da area
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central verificou-se pH de 9,29, 9,33 e 9,65, nos pontos CAM017, CAM018 e CAMO013,
respectivamente.

O pH dos lagos nos pontos CAM016, CAMO014 e CAMO010 estdo entre 0s seis pontos
que ficaram nos limites estabelecidos pelo CONAMA, com pH entre 6 e 9 (Tabela 5).

O coérrego Sdo Lourenco, mais a jusante da bacia e com suas vertentes ocupadas

principalmente por ZR 3, se mostrou um cArrego mais acido, com pH entre 4,95 e 5,82.

Tabela 5 - Valores dos parametros encontrados nos pontos de coleta da Bacia do Ribeirdo Cambé.

soLipos  CONPUTI- oyiGENIo
COLETA TEMPERCA)‘TURA TU(T\IE;'L[J’)EZ TOTAIS \(/L'lg/ﬁ‘ra')z DISSOLVIDO pH
(9/L) (mg/L)

CAMO001 21,20 0,00 0,038 0,058 24,00 6,52
CAMO002 20,26 0,00 0,066 0,102 6,14 6,42
CAMO003 24,17 0,00 0,111 0,170 5,17 5,64
CAMO004 24,21 0,00 0,107 0,164 5,25 5,37
CAMO005 21,79 0,00 0,112 0,172 4,03 5,72
CAMO006 21,48 0,00 0,100 0,156 4,50 5,82
CAMO007 22,80 0,00 0,133 0,205 4,50 4,95
CAMO008 22,24 0,00 0,050 0,079 4,35 5,36
CAMO009 22,64 0,00 0,103 0,159 5,03 6,02
CAMO010 26,23 0,00 0,114 0,175 3,81 8,67
CAMO11 24,96 2,50 0,068 0,105 4,40 7,48
CAMO012 24,30 0,00 0,089 0,136 4,22 9,25
CAMO013 24,69 0,00 0,134 0,206 3,90 9,65
CAMO014 26,67 5,08 0,106 0,168 3,72 8,72
CAMO015 25,23 0,00 0,088 0,142 356 11,18
CAMO016 25,05 1,25 0,147 0,226 12,59 8,94
CAMO017 24,27 0,00 0,093 0,146 3,60 9,29
CAMO018 24,90 0,00 0,087 0,141 9,33 9,33
CAMO019 26,26 0,00 0,074 0,113 1,16 4,87
CAMO020 25,50 0,00 0,100 0,153 1,65 4,10

11.7. Ribeirdo Jacutinga

O ribeirdo Jacutinga, localizado proximo & zona norte de Londrina, corta a cidade em
sentido oeste-leste. Sua nascente localiza-se no municipio de Cambé, bem préximo ao limite
municipal com Londrina.

A maior para da bacia ainda ndo é ocupada por areas urbanas, sendo alvo de
expansao areas para expansdo da &rea urbanizada. Desta forma, os pontos JAC001, JAC008 e
JAC006 foram coletados em areas rurais, sem ter em suas proximidades grandes tracos de
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urbanizacdo, como loteamentos, industrias ou comércio, como acontecera em quase todos 0s
pontos coletados.

A zona norte foi caracterizada pela construcdo de grande nimeros de conjuntos
habitacionais, tanto de iniciativas privadas quanto realizados pela COHAB (Companhia
Municipal de Habitacdo), por esse motivo a maior parte da ocupacdo se da por zonas
residenciais, sendo majoritariamente enquadrada como ZR 3 e padrdo econdémico de classe
média-baixa. Até o ano de 2009 boa parte dos bairros ja eram atendidos por rede de esgoto,
fator favoravel para a conservagao da qualidade hidrica.

Além do uso residencial, destaca-se a presenca do patriménio Heimtal (ZE2) e o polo
comercial da zona norte de Londrina, a Avenida Saul Elkind, que se localiza no divisor de
aguas entre o ribeirdo Jacutinga e o ribeirdo Linddia.

Dentre os parametros analisado, o padrdo verificado em relagédo aos 8 pontos de
coleta se mostrou bastante estavel, com pouca variagdo. Comparativamente com as outras
bacias, 0 que mais se destaca sdo os valores de temperatura e de oxigénio dissolvidos, os
quais se encontram com valores muito extremos.

A temperatura ao longo de todo o curso do rio e seus afluentes foi destaque, com
valores relativamente altos em relacdo a outras bacias. A temperatura encontrada foi a mais
alta de todas as amostras com 28,15° C em JACO004, nos limites do bairro Vivi Xavier. A
menor temperatura encontrada foi na nascente do ribeirdo Jacutinga, com 24,75° C (JAC001),
ainda relativamente alta para as amostras em outras bacias.

A temperatura pode refletir o oxigénio dissolvido, que chegou a valores de 0,95
mg/L em JACO0Q7 no bairro Cinco Conjuntos. Os valores também estiveram abaixo de 1 mg/L
em JAC004 (0,98 mg/L) e JAC006 (0,96 mg/L). Nos outros pontos (JAC001, JACO002,
JAC003, JACO005 e JACO008), nenhum excedeu 1,2 mg/L. Independentemente da ocupagéo
rural ou urbana, ambos obtiveram parametros preocupantes.

No tocante a turbidez, nenhum ponto de analise ultrapassou os 10,9 NTU, obtido em
JACO006, valor relativamente elevado para as outras amostras da bacia para nada que
demonstre problemas sérios. O ponto JAC002, coletado logo ap6s um lago e em éarea
alagadica também obteve um destaque em turbidez, com 7,3 NTU. J& os outros pontos néo
ultrapassaram 1,82 NTU, valor irrisério.

Na contramao da turbidez, os que demonstraram maior quantidade de solidos totais
dissolvidos foram outros pontos. O ponto de coleta JAC003 obteve o maior indice, com 0,156
mg/L. Nos pontos JAC005 e JACOO7verificou-se 0,113 e 0,1 mg/L. Dessa vez, todos os
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pontos com maiores valores foram encontrados dentro da area urbana, podendo relacionar
com as formas de ocupacéo das ZR 3 do entorno (Tabela 6).

O ponto JAC003 também merece destaque quanto a condutividade encontrada, com
valor de 247 uS/cm, acima de valor critico dado pela CETESB (100 uS/cm). Os pontos que se
encontram nas areas ZR 3 também se encontraram acima do valor de referéncia, com
JACO004, JAC005 e JAC007 com valores de 154 pS/cm, 175 uS/cm e 166 uS/cm,
respectivamente. Os pontos rurais ndo ultrapassam a casa do 75 uS/cm, valores aceitaveis
paraa CETESB (2011).

No tangente aos valores obtidos de pH, as 4guas da bacia verificaram &cidas. Mais a
montante, area de baixa ocupagdo urbana encontrou-se os menores valores, sendo na nascente
(JACO001) o pH de 5,3, o mais baixo da bacia. Os valores de JAC002,JAC003 e JAC008
encontraram-se entre 5,5 e 5,8. Mais a jusante, os valores ficaram entre 6,25 (JAC005) e 6,83
(JACO004).

Tabela 6 - Valores dos parametros encontrados nos pontos de coleta da Bacia do Ribeirdo Jacutinga.

CONDUTI-

SOLIDOS OXIGENIO
coLeTa TEMPEROTURA 10Ty~ TOTAIS \(’L'lgl’zraf DISSOLVIDO ~ pH
(9/L) (mg/L)

JACO01 24,75 000 0,048 0,075 126 530
JAC002 27,07 730 0,026 0,043 113 555
JAC003 27,18 000 0,156 0,247 113 583
JAC004 28,15 000 0,095 0,154 098 683
JACO05 26,41 000 0113 0,175 104 625
JACO06 27,35 1090 0,044 0,071 096 6,68
JAC007 28,09 000 0,00 0,166 095 645
JAC008 26,53 182 0,032 0,049 111 556
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12. SINTESE DOS RESULTADOS

Londrina caracteriza-se com um uso e zoneamento majoritariamente residencial, com
o0 centro de comércio localizado proximo as areas centrais e também em alguns bairros e vias
principais. Os zoneamentos industriais ndo sdo muito significativas, além de serem restritivas
quanto a capacidade poluidora e localizarem-se predominantemente no limite urbano da
cidade.

Percebe-se numa andlise geral a dinamicidade dos parametros fisico-quimicos, pois
as modificacBes sdo visiveis mesmo em curtos espagos de coleta, assim como a dgua pode
estar em piores condi¢cdes a montante e chegar um parametros aceitaveis pouco abaixo.

Para sintetizar todos os parametros analisados, utilizou-se um mapa sintese (figura
18), em que os pontos de coletas receberam uma pontuacdo que expressa a gquantidade de
parametros abaixo do recomendado pela Resolucdo n° 357/2005 do CONAMA para rios de
classe 3, que ainda permite um contato humano direto, e pela CETESB, além de um limite de
até 27° C para a temperatura da agua (valor muito aguém do encontrado na maioria das
amostras). Assim, utilizou-se os pardmetros de temperatura, pH, condutividade e oxigénio

dissolvido, atribuindo um ponto para cada um desses parametros excedidos (tabela 7).

Tabela 7 - Parametros de referéncia para a construcao do mapa sintese dos parametros.

PARAMETRO LIMITE REFERENCIA
Condutividade Até 100 uS/cm  CETESB
Oxigénio Dissolvido Até 4 mg/L CONAMA

pH Entre6e9 CONAMA
Temperatura Até 27° C O autor

Na figura 18, verifica-se que o ponto com maior alteracdo dos parametros € ponto
JACO003, no afluente do ribeirdo Jacutinga, no bairro Vivi Xavier, com alteragdo nos quatro
parametros considerados. No geral, 5 pontos ndo encontraram nenhuma alteragdo dos
parametros utilizados para a construcdo do mapa, 22 com pelo menos um parametro alterado,

32 com dois parametros alterados e 8 com trés (grafico 1).
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Gréfico 1 - Quantidade de parametros alterados nos pontos de analise.

40
35

30

25

20 -
15

10

5 |

. 1R .

OParametros 1Parametro 2Parametros 3 Parametro 4 Parametros

Outros pontos de destaque sdo o LINOO5 e LINQO6, no ribeirdo Lindoia, localizados
no bairro Ouro Verde e no limite entre Vivi Xavier e Alpes, respectivamente. Ambos
obtiveram trés parametros alterados.

Na bacia do ribeirdo Cambé, os pontos mais preocupantes foram o CAMO15 e
CAMO013, ambos proximos ao centro e ao lago Igapd 3, também com trés parametros fora das
especificacGes. Além deles, o ponto de analiseCAMO0019, no bairro Cilo2, eCAMO020, entre
0s bairros Bandeirantes e Jamaica, também obteve trés parametros alterados.

A grande maioria dos pontos encontrou menos de dois parametros, resultado positivo
tendo em vista a condi¢do de outros rios verificados no aporte tedrico. Entretanto devemos
informar que os valores de pontuacdo servem apenas para referéncia, pois ndo podemos
afirmar que a temperatura alterada tem a mesma importancia que o pH para a vida aquatica ou
para 0 consumo humano, por exemplo.

A situacdo das cabeceiras do ribeirdo LindoGia e o corrego Ponte Seca, no bairro
Saltinho merecem destaque para 0 pequeno numero de parametros alterados, enquanto o
corrego Agua das Pedras e ribeirdo Esperanca encontram uma constancia de parametros
alterados ao longo de todo o seu curso, assim como o ribeirdo Jacutinga, que mesmo tendo
diversas areas ainda rurais, varios quesitos analisados estdo fora do estabelecido pelos 6rgaos
ambientais.

Os pontos localizados proximos ao predominio de zonas residenciais foram as que
encontraram maior quantidade parametros analisados, sendo necessario investigar 0s motivos
de contaminacdo, ja afirma-se ter mais de 95% do municipio coberto por rede de esgoto.
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Figura 17 - Sintese dos parametros analisados. A pontuacdo é referente ao ndmero de parametros
analisados que se encontraram fora dos padrdes utilizados para interpretacdo dos resultados.Fonte: ITCG,
2012; O Autor, 2012. Fonte: o] Autor.
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13. CONSIDERAGCOES FINAIS

O zoneamento urbano é essencial para o controle do uso e ocupacdo do solo urbano,
assim como a preservacdo do meio ambiente a da qualidade de vida da populagdo. A
qualidade dos recursos hidricos esta intimamente ligada ao tipo de ocupacdo que € dado ao
solo urbano, pois 0 mesmo direciona, direta ou indiretamente, os rejeitos produzidos pela
sociedade.

O municipio de Londrina ndo conta com zoneamentos que aceitem empresas
potencialmente poluidoras, um ganho para a qualidade ambiental, jA& que os riscos de
contaminagdo sdo muito menores.

Assim, a maior parte de ocupacdo urbana do municipio se da na forma residencial,
desde alta até baixa densidade de uso. Assim, sd0 necessarios a construcdo de equipamentos
urbanos de saneamento para atender a populagédo, para diminuir o impacto gerado pelo
processo de expansdo urbana.

Apesar de Londrina ser uma cidade com uma boa preservacao das areas de fundo de
vale e, segundo a empresa de saneamento basico SANEPAR, ter mais de 95% da cidade
atendida por rede de esgoto, muitos locais analisados encontraram alteragdes nos parametros
em avaliacdo, o que pode indicar fontes de poluigéo urbana.

Espera-se ter contribuido de alguma forma para a indicacdo ou fornecimento de
parametros de estudos mais aprofundados de locais especificos, ou que possa servir para
acbes ou conhecimento publico de algumas &reas criticas no meio urbano de Londrina,
respondendo a indaga¢do de um morador em meio as coletas e analises de campo: “Depois
que pegar os dados, o que vocé vai fazer?”.

A preservacdo da qualidade da &gua, além de uma necessidade basica para o
abastecimento humano, também é necessaria para a instalacdo de areas de lazer e para a
melhoria da qualidade de vida de quem habita as proximidades e aqueles que desejam ter uma

vida mais saudavel a partir da préatica de atividades junto a natureza em um ambiente melhor.
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