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EDITORIAL

A escassez de agua na Regido Metropolitana de Curitiba impde limites ao desenvolvimento da capital
paranaense e aos seus Municipios préximos. O crescimento urbano desordenado e a agricultura
predatoria sobre os rios utilizados para o abastecimento publico tém apresentado graves reflexos na
qualidade das aguas, com altos custos econémicos e sociais. Avaliado sob varios cenarios, o problema
se apresenta com um grande desafio: como assegurar o0 abastecimento publico a partir do ano 2050,
qguando na hipdtese mais otimista, os atuais mananciais estardo exauridos? Segundo os autores, ha
necessidade de negociacfes interinstitucionais onde as conseq Uéncias ao desenvolvimento das
diferentes alternativas, tenham sido informadas e discutidas.

H& de se ressaltar a necessidade de que o problema seja tratado por todos os segmentos envolvidos
com a questdo. Desde a participacdo das autoridades governamentais, como a comunidade
organizada e o setor envolvido diretamente com o problema. Para isto, torna-se fundamental
sensibilizar a todos para a importancia do tema e as consequé ncias que teremos que enfrentar caso
ndo consigamos equaciona-lo.

Acdes de educacdo ambiental, adoc¢ao de praticas sustentaveis nos processos produtivo, planos de
recuperacdo e em melhoria ambiental serdo imprescindiveis nesta luta.

A Portaria 36 Bsb/90, que determina os parametros para o controle da qualidade da agua destinada
ao abastecimento publico, determina o monitoramento de principios ativos cuja comercializaco esté
proibida ha mais de 10 anos; em contrapartida dos 400 ingredientes ativos mais usados no Parana,
apenas 5 sdo monitorados, seguindo as exigéncias da Portaria. Os baixos percentuais de agrotéxicos
encontrados em 4.151 analises de 4gua, realizadas em laboratérios da Sanepar, confirmam a absoluta
inadequacdo da norma em relacéo a realidade agricola do Parana.

Também nesta edicdo da Sanare- Revista T écnica da Sanepar sdo apresentados os resultados da
pesquisa de opinido publica sobre a aceitabilidade da utilizacdo do lodo de esgoto na agricultura. A

rejeicdo é apresentada pelos entrevistados que temem a contaminacdo por patégenos; ja o fator que
levaria os consumidores a adquirirem produtos adubados com lodo é a garantia da qualidade.

CARTAS

Gostaria de receber a Sanare - Revista T écnica da Sanepar porque a mesma aborda de forma préatica e
objetiva assuntos relativos as areas de saneamento basico e meio ambiente.

Mario Francisco Figueiredo Meyer

Floriandpolis - Santa Catarina



Indiscutivelmente a revista técnica publicada pela Sanepar sera bastante Gtil no desenvolvimento de um
trabalho atualizado nas areas de saneamento e meio ambiente nos cursos de Meio ambiente e Tecnologia

em Saneamento Ambiental desta instituicdo de ensino.

Cefet - Vitoria (ES)

Para atender pedidos de nossos pesquisadores, solicitamos a inclusdo desta instituicdo no cadastro da

Sanare - Revista T écnica da Sanepar.

Poélis - Centro de Documentacédo e Informacao

Sao Paulo - SP

Manifesto a excelente qualidade da Sanare - Revista T écnica da Sanepar e destaco que poucas sdo aos
publicagdes que apresentam os trabalhos com a mesma clareza e objetividade. A revista tem sido de
grande auxilio no desenvolvimento de minhas atividades profissionais, como consultor no Pnud e docente

da Universidade Ribeirdo Preto.

Paulo Carvalho da Silva - Cuiaba (MT)
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CONSULTORIA, INTERCAMBIO E PESQUISA NA SANEPAR

O Grupo Especifico de Consultoria, Intercambio e Pesquisa - GECIP, é responsavel pela divulgacéo,
transferéncia e internalizacdo das novas tecnologias e servigos desenvolvidos pela Sanepar, buscando
a agregacao de valores aos produtos da Empresa.

Projetos em Andamento no @mbito do Gecip e profissionais responséveis pelos projetos:

Desenvolvimento Tecnoldgico Tubulacdes Plasticas

Revisdo conceitual e do estado da arte de tubos e conexfes de PVC e polietileno. Anélise e
melhoria sistémica de processos, desde a fabricacdo até a ocorréncia e a prevencdo de vazamentos.

Gecip, eng. M. J. Nielsen, e Gecip, eng. Déa Pires.

Modelacdo Matematica de Redes Hidraulicas

Estudo, selecdo, adequacéao e calibracdo de softwares, treinamento de equipes e aplicacoes
piloto.

Curso de treinamento preparou massa critica de 61 profissionais em 1999, e sera oferecido
novamente em 2000, em calendério a ser ajustado com a Unidade de Servigos de Recursos Humanos
(USRH).

Gecip, eng. Elizabeth S. Juliatto, USDI-CT, tecnol. Kétia R. G. Silva

Desenvolvimento Tecnoldgico de Gestao de Parques de Hidrémetros

Analise, inventério, selecdo, testes e dimensionamento de equipamentos, levantamento de perfis
de consumidores, telemetria e controle de perdas de medicéo.

Seminarios sobre micromedicdo, assistidos em 1999 por 124 profissionais da Sanepar. Seré&o
oferecidos novamente em 2000, em calend &rio a ser ajustado com a USRH.

Gecip, eng. Elizabeth S. Juliatto, Gecip, eng. M. J. Nielsen, USDI-CT, tecnol. Katia R. G. Silva,
USMV, econ. Juarez Trevisan.

Plano Integrado de Gerenciamento de Mananciais



Desenvolvimento de metodologias para gestdo de mananciais. Trabalho financiado pelo Finep e
integrado a uma rede nacional de pesquisa sobre o tema.

Gecip, eng. Cleverson Andreoli, e eng. Déa Pires.

Projeto Biossodlidos

Metodologias de gestdo e de soluc¢des para utilizacdo agricola do lodo de esgotos. Trabalho
financiado por: Finep, Prosab, e programa RHAE. Integrado a uma rede nacional de pesquisa sobre o
tema.

Gecip, eng. Cleverson Andreoli.

Congresso Mundial da IAWQ - International Association on Water
Quality

(13 a 15 Out 99/Atenas)

Trés trabalhos produzidos pela equipe do projeto "Biossolidos" foram apresentados por Cleverson
Andreoli e pelo consultor Eduardo Pegorini. A IAWQ patrocinou a apresentacao da Sanepar.

Desenvolvimento Tecnoldgico de Gestado de Redes

Levantamento de Curvas de Demanda Setoriais, Horarias e Sazonais. Iniciado trabalho de
intercambio com a Universidade Federal do Paran& para andlise e interpretacdo de dados.

Gecip, eng. M. J. Nielsen, Eng. Elizabeth S. Juliatto.

Projeto Biossolidos (1)

A partir de marc¢o de 2000 se inicia a reciclagem de 500 t/més em Curitiba, evoluindo para 1.500
t/més até novembro.

Gecip, eng. Cleverson Andreoli; USOE-CT, eng. Daniel Gongalves

Projeto Biossodlidos (11)

Planos de Reciclagem Agricola em negociacdo com a Emater que daré assisténcia agrondmica nas
cidades de Londrina, Maringa e Foz do Iguacu.

Gecip, eng. Cleverson Andreoli; USOS-LD, eng. Kazushi Shimizu; URMA, eng. Paulo Fregadolli;
URFI, tec. Debdgenes Sereniski



Projeto Pesquisa Pds-Tratamento de Processos Anaeroébicos

Trabalho em parceria com a Pontificia Universidade Catolica do Parana (PUC-PR), baseado em
plantas piloto construidas na ETE Belém.

Gecip, eng. Cleverson Andreoli; USGP, eng. Décio Jurgensen; PUC -PR, prof. Miguel Aisse

Projeto Politica de Propriedade Intelectual

Definicdo de procedimentos, mecanismos e objetivos para uma politica de propriedade intelectual
na Sanepatr.

Gecip, Marilene Maria Lora

Visitas

Em 1999 o Gecip coordenou a recepcdo a delegacgdes técnicas procedentes dos Estados Unidos,
México, Bolivia, Argentina , Uruguai, Franca, Inglaterra, Alemanha, Italia, e Israel. Do Brasil as visitas

foram procedentes de vérios estados.
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APLICACAO DA VERMICOMPOSTAGEM NO CONTROLE
PATOGENICO DO COMPOSTO DE LODO DE ESGOTO

O método de compostagem por pilhas estaticas aeradas, com modo positivo de
aeracao, associado a vermicompostagem com oligoquetas detritivoras Eudrilus eugeniae,
foi avaliado com o objetivo de verificar sua capacidade de reducdo e/ou inativacdo de
satégenos em lodo de esgoto aerdbio bruto da ETE-Belém da Regido Metro-politana de
Curitiba. O lodo foi com-postado com serragem nas proporgdes de 1:1, 1:2 e 2:1 de lodo
Jara seragem, com base no volume, mantendo-se a umidade de 50%. O experimento foi
conduzido em leitos aerados com o substrato de cada tratamento possuindo as
Jimensdes de 1,80m de largura x 2,00m de comprimento x 0,80m de altura na parte
central e 0,50m nas bordas. A escarificagdo do material foi realizada a cada dez dias. A
temperatura nas pilhas foi acompanhada diariamente com um termometro digital
colocado a 0,50m de profundidade e para cada tratamento foram realizadas sete
medidas fazendo-se a média simples. Na fase de maturacgéo realizou-se a vermicom-
sostagem, inoculando-se 1 kg de E. eugeniae m-2. Coletou-se sete amostras simples
formando uma composta por tratamento para as analises para-sitolégicas em trés
astadios: material bruto; apos estadio termofilo e ap6s a vermicompostagem. Os
resultados mostram que, nas condi¢des do ex-perimento, ocorre reducao na viabilidade
Je ovos de helmintos na faixa de 93 a 100% apds a fase termofila e de 100% ap s a
vermicompostagem, indicando a viabilidade técnica do processo proposto.

Introducao

O lodo de esgoto é um biossoélido resultante do tratamento de esgoto pelas empresas
Je saneamento. Em sua composicdo encontram-se elementos nutrientes e metais
Jsesados, além de grandes concentracbes de agentes patogénicos, como Vvirus,
anterobactérias, ovos de helmintos e cistos de protozoarios (ANDREOLI et al., 1994). O
tipo e numero de patdégenos presentes no lodo de esgoto tem como variaveis a origem
Jo esgoto, a populacido atendida, o tipo de tratamento a que € submetido e o lodo
resultante (HAYS, 1977). Dentre os ovos de helmintos encontrados no lodo de esgoto da
=TE-Belém (Curitiba-PR), ocorre a prevaléncia de Ascaris sp. (THOMAZ SOCCOL et al.,
1997).

Dentre os principais impactos ambientais causado por biossélidos nao reciclados,
ancontram-se:

- producéo de odores desagradaveis;



- contaminacdo do solo, das aguas superficiais e do lencol freatico por agentes
satogénicos e metais pesados;

- proliferacdo de organismos indesejaveis vetores de varias enfermidades, tais como
roedores e insetos;

- riscos de contaminacdo do homem e dos animais com patdgenos nele presentes por
nalagao, ingestéo e ferimentos.

A reciclagem agricola do lodo de esgoto € uma pratica que tem sido incentivada. No
antanto, para que possa ser utilizado como condicionador de solo, faz-se necessaria uma
nigienizacdo prévia para converter seu potencial poluidor em um insumo agricola de
jrande importancia para os solos agricolas tropicais e subtropicais.

M.0. + O+ Microrganismos —= €0, + HO + Energia + Substancias Homicas

(calor)

Dentre as técnicas economicamente viaveis de reducédo e inativacdo de patégenos,
encontra-se a compostagem, que € um processo aer6bio controlado de decomposicao
biologica. Ele tem a vantagem de ser um processo de baixo custo e alta eficiéncia,
maximizando a biodegradacdo do biossdlido fresco, transformando-o em um produto
mais estavel, melhor utilizavel como condicionador de solo e em condicfes sanitarias
mais adequadas ao manuseio e aplicacdo no solo. Esse processo controla a producéo de
odores desagradaveis e atua na reducéao e/ou inativacdo de agentes patogénicos e
sementes de ervas daninhas (RODA e ROGINSKI, 1983; PEREIRA NETO e STENTIFORD,
1991). Os principais aspectos relacionados com o alto rendimento desse processo sado o
modo de aeracado, a temperatura (duracdo do estadio termofilo), o teor de umidade, a
relacdo C/N, o pH, o tamanho das particulas e a inoculacdo (PEREIRA NETO e CUNHA,
1995). A equacéao de PEIXOTO (1988) da uma idéia do bom desenvolvimento do
processo de compostagem.

O método de compostagem por pilhas estaticas aeradas, com modo positivo de
aeracdo, permite a manutencdo de um elevado grau de uniformidade e controle das
temperaturas internas das pilhas em relacdo ao modo negativo de aeracdo e ao sistema
Windrow, otimizando o processo (PEREIRA NETO, 1987).

A vermicompostagem também se apresenta como uma técnica de higienizacdo e
humificacdo de biossoélidos, sendo resultado da agcdo combinada de minhocas e da
microflora que vive em seu trato digestivo, sendo uma forma de biotecnologia aplicada
ao meio ambiente (AQUINO et al., 1992). Os microrganismos fazem parte da rede
alimentar das minhocas, proporcionando maior seguranca sanitaria ao produto final,
fundamentalmente, com relacdo a enterobactérias patogénicas. Dessa maneira, a
vermicompostagem na fase de maturacdo do composto € uma técnica adicional para o
controle de patégenos primarios (normalmente presentes em residuos solidos organicos)
e secundarios (que crescem e se desenvolvem durante o processo). Por essa razao, sao
reduzidos os riscos advindos de sua aplicacéao agricola, além de diminuir o periodo de
duracdo dessa fase em torno de 20% (FINOLA et al., 1995). As substancias humicas do
vermicomposto e do solo também apresentam caracteristicas similares entre si, devido
ao carater aromatico de ambas (DEIANA et al., 1990).

O presente trabalho tem como objetivos avaliar o método de compostagem por pilhas
estaticas aeradas, com modo positivo de aeracdo, na higienizacdo do lodo de esgoto e o
papel da Oligogueta ed afica (minhoca) detritivora Eudrilus eugeniae (KINBERG, 1867)
na fase de maturacdo do composto de lodo de esgoto.



Materiais e métodos

Realizou-se esta pesquisa no periodo de marco a agosto de 1997 em Araucéria,
Regido Metropolitana de Curitiba (PR), utilizando-se o método de compostagem por
pilhas estéaticas aeradas com modo positivo de aeracdo e a minhoca Eudrilus eugeniae
(KINBERG, 1867) na vermicompostagem.

Foram realizados trés tratamentos em um leito aerado, com cada tratamento
possuindo as dimensdes de 1,80m de largura x 2,00m de comprimento x 0,80m de
altura na parte central e 0,50m nas bordas, utilizando-se o lodo de esgoto aerdébio bruto
oriundo da ETE-Belém e serragem (pinus ou eucalipto) nas proporgcdes 1:1 (tratamento
1), 1:2 (tratamento 2), e 2:1 (tratamento 3), respectivamente, com base no volume. A
serragem foi utilizada como material estruturante, devido as caracteristicas fisicas e
quimicas do lodo de esgoto, visando assegurar uma porosidade adequada e elevacao da
relacdo C/N, que no lodo é ao redor de 6:1 (SANEPAR, 1997).

O ar era injetado pela base do canteiro em ciclos de 2 minutos de aeracdo e 18
minutos de intervalo. A umidade foi mantida durante o todo o periodo de compostagem
ao redor de 50% (m/m). A temperatura média na pilha, medida diariamente com um
termdémetro digital, foi determinada a uma profundidade de 0,50m em 7 pontos distintos
para cada tratamento, fazendo-se a média simples. A temperatura ambiente foi
determinada com termdometro de bulbo de mercdrio em uma pequena estacdo
metereologica presente no local.

Foram realizadas analises bacterioldgicas e parasitoldégicas em trés estadios distintos
do processo: no material bruto, apé6s fase termoéfila e apés vermicompostagem. Para a
realizacdo das analises bacterioldgicas (coliformes totais e fecais) e parasitologicas (ovos
de helmintos), coletou-se 7 amostras simples para cada tratamento que, apos
homogeneizadas, formaram a amostra composta analisada.

As analises bacteriologicas tiveram um papel indicativo da viabilidade dos ovos de
helmintos (HAY et al., 1984 citado por HAY, 1996). Dessa forma, homogeneizou-se as
amostras obtidas em cada estadio de oxidagcdo avaliado, obtendo-se uma amostra
representativa da massa como um todo. Para as analises parasitolégicas, obtiveram-se 3
amostras em cada estadio avaliado. As analises de coliformes totais e fecais foram
realizadas de acordo com a técnica de tubos multiplos (CETESB L5.202) e as
parasitologicas (quantificacdo e estudo da viabilidade de ovos de helmintos) seguiram a
metodologia proposta por YANKO (1987) citado por EPA (1992), sendo as Uultimas
processadas em triplicata.

A vermicompostagem foi realizada no mesmo local que a compostagem apoés a fase
termoéfila. Das dimensdes iniciais, houve diminuicdo apenas da altura, devido a reducao
dos soélidos volateis, sendo nivelada ao redor de 0,40m em todos os tratamentos.

Inoculou-se 1 kg da minhoca E. eugeniae por metro quadrado de composto, nos
diferentes tratamentos, apos desligar-se a aeracao. Durante o periodo da
vermicompostagem, manteve-se a umidade do substrato ao redor de 50% (m/m).
Concluida essa fase, coletou-se amostras e realizou-se as analises conforme descrito
anteriormente.

Resultados e discussoes



1. Temperatura

Na Figura 1, observa-se a evolucao da temperatura dos diferentes tratamentos de
lodo mais serragem no processo de compostagem. Nos tratamentos 1 e 2, a temperatura
maxima atingida foi de 65°C e 62°C, respectivamente. Entretanto, o estadio termofilo
teve pequena duracao (7 e 5 dias) devido, provavelmente, a limitacdo do teor de
carbono disponivel, apesar do teor total da serragem ser bastante elevado (C/N > 500).
Isso deve-se ao fato do componente principal da serragem ser a lignina, que compreende
entre 17 e 33% da madeira, sendo um complexo polimero aromatico de grande
resisténcia a decomposicdo. Sua principal funcdo é a cimentacéo fisica e quimica de
componentes polissacarideos nas paredes das células vegetais, tendo como
microrganismos principais que fazem sua lenta degradacdo fungos do género Fusarium,
Penicillium e Aspergillus e bactérias do género Pseudomonas (HI-GUCHI, 1980). Dessa
forma, ocorre a formacao e volatilizacdo de compostos amoniacais, reduzindo
drasticamente o teor de N na massa (RODA e ROGINSKI, 1983; PEIXOTO, 1988).

‘Figura 1- Fh_l]'[u]l;.!j 0 Of ternperalura Oos dierentes ratamentos O M IS

serragem durante a compostagem
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Tratamanio 3

Temperatura (9C)

T Arnbiente

O tratamento 3 atingiu a temperatura maxima de 44 ©C, devido as pequenas
dimencgdes das particulas do lodo. Por essa razdo, ndo houve oxigénio suficiente para a
plena atividade dos microrganismos termofilos, entre eles bactérias termofilas aerdbias
heterotréficas do complexo Bacillus stearothermophilus. Dessa maneira predominam os
mesofilos, cujo metabolismo ndo produz altas temperaturas.

2. Analises bacterioldgicas

Foram realizadas trés analises bacterioldgicas. Uma primeira analise serviu para
caracterizar o lodo de esgoto saido do processo de digestdo aerdbio seguido de um
processo de prensagem. Nessa condi¢ao, o lodo apresentava coliformes totais e fecais
(em NMP/100g) na ordem de 8,4 x 108 e 4,7 x 108, respectivamente. A segunda analise
consistiu na observacao desses agentes ap0s a fase termoéfila, onde verifica-se uma
nitida reducao, principalmente, com relacdo aos indicadores coliformes fecais,
apresentando 3,9 x 104 NMP/100g. Esse resultado € devido, basicamente, a temperatura
ter-se elevado acima de 60°C nos tratamentos 1 e 2 (Figura 1). A terceira analise foi
realizada ap6s a vermicompostagem na fase de maturacédo, mostrando uma reducao
significativa nos indicadores ( =200 NMP/100g). Esse resultado é devido a acdo
bacteriostatica e bactericida das oligoquetas edaficas detritivoras, essencialmente, sobre
enterobactérias gramnegativas (FINOLA et al., 1995).

3. Analises parasitologicas



A pesquisa de ovos de helmintos teve como objetivo conhecer a fauna parasitaria
presente no lodo de esgoto oriundo de processo de tratamento bioldgico aerdbio e
acompanhar a inativacdo dos ovos de helmintos promovida pelo processo de
compostagem seguido de vermicompostagem. No lodo digerido aerdbio bruto, verificou-
se em meédia 9,19 ovos de helmintos vidveis/grama de matéria seca, sendo que Ascaris
sp. representava 85% dos ovos presentes. Observou-se ainda ovos de Trichuris sp.,
Hymenolepis nana, H. diminuta e Toxocara sp.. Ap6s o estadio termdfilo (dia 57), houve
a reducao de 93% e 100% na viabilidade dos ovos nos tratamentos 1 e 2,
respectivamente (Figura 2). Ovos de Ascaris lumbricoides sdo inativados em menos de
uma hora a temperaturas acima de 50°C (EPA, 1979 citado por TCHOUBANOGLOUS et
al., 1993). O tratamento 3 ndo atingiu o estadio termofilo. Entretanto, a baixa
temperatura permaneceu por um periodo relativamente longo (57 dias), determinando a
reducao significativa da viabilidade dos ovos de helmintos (98%) (HAUG, 1993 citado por
HAY, 1996). Dessa forma, os compostos dos tratamentos 2 e 3 apresentam-se
higienizados para o uso agricola segundo FERNANDES et al. (1999) (< 0,25 ovos de
helmintos viaveis/g matéria seca).

Os resultados obtidos nas analises parasitologicas (Figura 2, acima) estdo de acordo
com os do grupo coliforme (Tabela 1), uma vez que a reducdo da viabilidade de ovos de
parasitos e coliformes fecais na ultima amostragem (109 dias) em relacdo a primeira (dia
0) foi de 100%. Como pode-se observar na Figura 2, apés o término da
vermicompostagem (amostra de 109 dias) houve a reduc¢éo de 100% na viabilidade dos
ovos de helmintos nos tratamentos 1 e 3. Sendo assim, 0s vermicompostos dos
tratamentos 1, 2 e 3 podem ter utilizacdo agricola no Estado do Parana com relagdo ao
aspecto sanitario (FERNANDES et al., 1999), uma vez que nao se avaliou os teores de
metais pesados e de mineralizacdo do material.

Os ovos tiveram sua inativacao total ap6s a vermicompostagem. Esse resultado é
devido a grande reducao na concentracdo do oxigénio livre no meio (em torno de 30
vezes inferior a da fase termofila, segundo DIAZ et al., 1993), uma vez que as reacdes
bioguimicas mais intensas ja cessaram e ndo se promove mais a aeracdo do substrato. O
embrionamento dos ovos necessita de oxigénio e depois da larva infectante estar
formada, esta apresenta maior resisténcia a condi¢des adversas (REY, 1991). Esse é o
fato principal causador da inativacdo dos ovos, uma vez que o pH (4,48 a 5,40), a
umidade ( 50%) e a temperatura (20°C) nao foram fatores limitantes, apesar de né&o
mostrarem-se ideais. Por outro lado, os ovos que continham larvas viaveis restantes da
fase termofila (Asca-ris sp. no estadio L3) e que foram ingeridos pelas oligoguetas,
liberaram as larvas em seu interior, apesar de néo se ter realizado o exame
parasitologico das minhocas para comprovar esse fato. A quitinase decomp e a camada
quitinosa dos ovos, a qual exerce protecao contra fatores mecanicos, e outras enzimas
do trato digestivo das minhocas, como protease que hidroliza a camada albuminosa dos
OVosS e esterase, que atua sobre a membrana vitelina, terminam a liberacao das larvas.
Estas permanecem nos tecidos, celoma e hemocele em um estadio de laténcia
(EDWARDS e FLETCHER, 1988; FORTES, 1997). Dessa maneira, as larvas mantém-se
infectivas até atingir o hospedeiro final por meio da predacdo natural na rede alimentar
onde tornam-se adultas. Esse transporte larvario é denominado paratenose (PESSOA e
MARTINS, 1988) e os analideos nédo sdo afetados por esse tipo de associacao.



TABELA 1~ Avaliacao de colifarmes total (CT) e fecal (CF) em ameostras de lodo submetidas acs procssses

de compastagem e vermicompostagem: (em MMPY 100g)
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As oligoquetas ed aficas sdo hospedeiros paraténicos de helmintos parasitas
encontrados no lodo de esgoto e em dejetos animais. As principais familias de
nematodides associadas as minhocas sdo Ascarididae (que inclui Ascaris sp.),
Dioctophymatidae, Diplogasteridae, Diplonematoidea, Heterakidae, Mer-mithidae, Metas-
trongylidae, Rhabditiae, Syngamidae, Thelastomatidae e Tri-churidae (POINAR, 1978).
No interior das minhocas, as larvas podem ser transportadas as camadas mais profundas
do solo e/ou areas mais apropriadas horizontalmente, de acordo com o nicho ecoldgico
das oligoguetas, durante o inverno ou estacdes de seca, sendo protegidas contra fatores
fisicos adversos. Nos periodos quentes ou chuvosos, as minhocas retornam a superficie,
podendo ser ingeridas por seus predadores, dessa forma retornando a fonte de infeccéao
(RYSAVY, 1969; BARNES, 1990). RYSAVY (1969) cita que minhocas, moluscos, insetos e
artropodos sdo hospedeiros de reserva de helmintos, por ndo serem parte essencial de
seu ciclo. JAKOVLJEVIC (1975) citado por SABINE (1983) afirma que minhocas sao
importantes na dispersao natural do nematdide Ascaris suum em suinos. O estadio
cisticercoide de Taenia cuneata foi encontrado por MAGALHAES (1905) citado por
STEPHENSON (1930) nas minhocas Eisenia fetida e Amynthas spp. no Rio de Janeiro.

THOMAZ SOCCOL (1998) cita que, dentre os parasitas patogénicos, Taenia solium
(LINEU, 1758) é o que merece maior atencao, devido ao seu ciclo evolutivo estar
associado ao homem (hospedeiro definitivo) e suinos (hospedeiro intermediario), sendo
uma zoonose de alta incidéncia na América Latina. Apenas um ovo de helminto ou cisto
de protozoario é suficiente para infectar o hospedeiro. A via de infeccdo é oral, podendo
ser direta por meio do manuseio de solo ou vegetais contaminados ou indireta, por meio
da ingestdo de agua ou de vegetais contaminados. Por essa razao, faz-se necessaria a
higienizagédo prévia do biossolido para sua utilizacdo agricola.

A temperatura nao tem distribuicdo totalmente uniforme no interior da massa em
compostagem. As regides de menor temperatura sao, principalmente, a base da pilha por



apresentar o menor espaco poroso (compactacao) e sofrer a maior oxigenacao (regiao de
maior contato com os tubos de aeracdo) e a camada superficial da mesma, por
apresentar as maiores trocas gasosas com o meio (troca de calor) (PEREIRA NETO,
1988). Por essa razao, a vermicompostagem € um método complementar seguro de
ampliacdo no controle de organismos patogénicos no processo de compostagem. As
oligoquetas ingerem quase totalmente o substrato disponivel sem promover uma grande
aeracdo do meio (ndo constréem tuneis), devido a natureza de seu nicho ecoldgico,
sendo retiradas ap6s o término dessa fase. As oligoquetas edéficas detritivoras também
reduzem o periodo de duracdo da fase de maturacdo ao redor de 20% (FINOLA et al.,
1995), diminuindo, dessa maneira, a area do patio de compostagem.

Concluséo
De acordo com os resultados obtidos, concluiu-se que:

- compostagem pelo método de pilhas estaticas aeradas com modo positivo de
aeracao foi eficiente na reducao significativa da viabilidade dos ovos de helmintos do lodo
de esgoto apoOs a fase termofila;

- vermicompostagem com a oligoqueta detritivora E. eugeniae na fase de maturacao
reduziu em 100% a viabilidade dos ovos de helmintos remanescentes no composto de
lodo de esgoto.
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AVALIACAO DOS NIVEIS DE AGROTOXICOS
ENCONTRADOS NA AGUA DE ABASTECIMENTO NAS
REGIOES DE CURITIBA E LONDRINA

Para um controle de qualidade da agua € necessario o monitoramento de diversos
indicadores, entre eles a avaliacdo dos residuos de agrotéxicos. No Brasil, vigora a
Portaria 36/Bsb/90 do Ministério da Saude, que exige a analise de um conjunto de
agrotoxicos que no entanto, inclui apenas um dos 20 ingredientes ativos mais usados no
Estado do Parana. A partir destas constatacdes, realizou-se um estudo com o objetivo de
verificar a adequacao dos indicadores definidos pela Portaria. A metodologia utilizada foi
o levantamento dos niveis de agrotéxicos a partir de 2.612 analises realizadas nos
laboratorios da Sanepar de Londrina e 1.539 em Curitiba. O trabalho demonstrou que
foram encontrados residuos em 32 amostras, contudo em nenhuma destas amostras
foram encontrados residuos acima do nivel permitido pela Portaria 36/Bsb/90. Esses
resultados evidenciam a inequacdo da norma em relacdo a realidade agricola do Estado
do Paranda, pois a maioria dos agrotéxicos defendidos para o monitoramento ja esta
proibida ha mais de 10 anos e ndo pertencem a lista dos agrotoxicos mais usados no
Estado.

Introducéao

A agricultura intensiva desenvolvida no Estado do Parana apresenta diferentes
impactos ambientais na qualidade da agua. E necessario, portanto, o0 monitoramento de
diversos indicadores de qualidade e entre eles a avaliacdo de residuos de agrotoxicos.

A Portaria 36/Bsb/90 exige que um conjunto de agrotoxicos sejam analisados neste
monitoramento, porém, a legislacdo ndo inclui os agrotéxicos mais comercializados no
Estado do Parana. Assim, o monitoramento recai em alguns produtos que nao sao mais
utilizados na agricultura, enquanto que, outros de grande expressao comercial ndo sao
analisados, por néao estarem previstos na legislacao.

Este trabalho consiste na avaliacdo estatistica descritiva dos residuos encontrados no
monitoramento realizado pela Sanepar nos laboratorios de Curitiba e Londrina entre os
anos 1994 e 1998 com o objetivo de verificar a adequacao dos indicadores testados.

Revisao bibliografica

De acordo com PASCHOAL (1979) os primeiros produtos empregados no Pais para o
controle de pragas foram os de origem mineral e os botanicos. O primeiro inseticida
organico - sintético a ser usado foi o DDT, introduzido no Brasil em fins de 1943, sob a
denominacéo de Gesarol. A partir de 1946-47 outros produtos como o BHC e o Paration
etilico foram introduzidos e usados nas lavouras.



O Brasil se tornou o terceiro consumidor mundial de agrotoxicos, sobre uma estrutura
institucional precarissima, em termos de |legislacdo, pesquisa, fiscalizacao,
comercializacao, formacao, ética profissional e extensao rural. (PASCHOAL, 1983).

Os Estados em que o impacto dos praguicidas parece ser mais acentuado, ou pelo
menos de que se tem maiores informacdes, sdo Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Parana
(PASCHOAL, 1979). No Estado do Paranda, esse consumo tem aumentado
significativamente e de forma mais expressiva em cinco culturas principais: batata,
cana-de-aclcar, soja, citros e tomate. Segundo o IBGE (1993) o total aplicado nas
culturas mencionadas ultrapassou sessenta mil toneladas de agrotéxicos.

Dados gerais indicam que o consumo total de agrotéxicos no pais foi de 151,8 mil
toneladas de produtos formulados em 1989 (FUTINO & SILVEIRA, 1991). O consumo de
agrotoxicos, expresso em quantidades de ingrediente ativo passou de 16 mil toneladas
em 1964 (RUEGG et all, 1987) para 60,2 mil toneladas em 1991 (FUTINO & SILVEIRA,
1991; GELLNER, 1993)

ANDREOLI & FERREIRA (1998) afirmaram que
o0 Estado do Parana apresenta mais de 400
ingredientes ativos distribuidos em
aproximadamente 700 marcas comerciais. Do

Tabela 1 - Ingredientes Ativos permitidos na

qualidade da dgua pela Portaria 36/Bsh/90

total de ingredientes ativos, apenas 20 recebem CARACTERISTICAS VMP(ug/1) *
monitoramento pela representacao oficial Aldrin e Disldrin 0,03
(Portaria 36/ Bsb), porém, o controle desses Benzeno 10
agrotoxicos é ineficiente e ndo condiz com a Benzo-a-pireno 0,01

Clordano (Total de Isomeros) 0.3

realldac_le,_ pois destes, apenas 5 ainda séo BOT (p-pDOT; 0-p'DDT, p-p/O0E; 0-p'D0E) 1
comercializados no Estado. Desta forma o Endrin 02

monitoramento recai em alguns produtos que nao Heptacloro e Heptacloro epdxido 0,1
sdo mais comercializados, pois estdo proibidos no Hi:ac'ﬂ'ﬂg—’"z*‘-‘"; ”—‘5’3‘
Estado desde a década de 80. HiKiane (e b "
Metoxichoro 30
Pentaclorofenol 10
O comportamento da qualidade das aguas Tetracloreto de Carbono. 3
internas do Parand por agrotéxico, foi Tetracloroeteno 10
. Taxafeno 5.0
demonstrado em levantamento realizado pela A 30
Surehma (1984) que verificou uma média de Trihalometanos 100
70% das amostras com residuos na agua tratada; 1,1 Dicloroeteno 0,3
91,4% de amostras com residuos em 9 bacias de 1,2 Dicloroetano 10
agua in natura e 87,5% das amostras exibiram Al e
’ 2,4,6 Triclorofenol 10

residuos em 6 bacias analisadas emm mananciais
nao utilizados para abastecimento urbano.

De acordo com a Portaria 36/Bsb da Secretaria
da Saude os ingredientes ativos que devem ser
monitorados no Brasil s&o Aldrin, BHC, Chlordano,
DDD (TDE), DDE, DDT, Dieldrin, Endosulfan,
Endrin, HCB, Heptacloro, Lindane (BHC),
Metoxicloro, Toxofeno (Campheclor), Dysiston
(Disulfaton), Ethion, Malathion, Metil-Parathion,
Naled, Parathion, Phosdrin (Mesinphos), Vapona
(Diclor-vos). Para a verificacdo das caracteristicas
de qualidade quimica da &gua no sistema de
abastecimento p ublico, a freqiéncia minima
prevista de amostragem ¢é feita semestralmente.
A tabela 1 indica os valores maximos permitidos
de ingredientes ativos na dgua de consumo.

¥ YMP - Valor Maximo Permitido
Fonte: Ministério da Saude, 1990




ANDREOLI & FERREIRA (1998), constataram que os agrotéxicos definidos na Portaria
36/Bsb/90 para o controle da qualidade da agua ndo sao os mais utilizados no Estado do
Parana. Assim, para se buscar alternativas mais eficazes no controle de agrotoxicos o
autor propde o controle desses residuos, através dos 5 mais utilizados em cada bacia,
considerando a sazonalidade agricola.

Nos ultimos anos houve uma queda ntida no consumo dos agrotdéxicos motivada
principalmente pela desvinculacdo de algumas politicas crediticias, que estimulavam a
utilizacdo daqueles produtos, o Receituario Agrondmico, maior racionalizacdo e
conhecimento do uso dos produtos por parte do agricultor, praticas biolégicas de controle
de pragas, dentre outras (PARANA, 1986).

PASCHOAL (1979), afirmou que a contaminacdo da agua resulta da aplicacdo direta,
de particulas trazidas pelas enxurradas ou pela deriva dos produtos aplicados e por meio
de despejos industriais. Afirmou ainda que as aguas superficiais contém a maior fracdo
de agrotoxicos e é distribuida em diversos espacos geograficos onde a preservacao do
ambiente aquatico depende de praticas adequadas. Segundo LANGENBACH (1996), para
a preservacao das aguas € necessario implementar praticas agricolas mais adequadas ao
uso de agrotdxicos.

O segundo desafio é tornar estas praticas obrigatdérias e garantir a difusdo destas
informacdes de forma a garantir a sua efetiva realizacao.

Os impactos ambientais nos recursos hidricos
gerados pelas atividades agricolas, ndo podem ser
dissociados dos impactos nas proprias areas de
producdo, devendo seu monitoramento e as medidas

preventivas, estarem sempre integradas de uma forma e
sisttmica (ANDREOLI, 1993). 7Y —
|

O convivio com agrotéxicos esta incluido na rotina m: i '
diaria da populacao rural e da populacdo urbana, que 00,
consome muitas vezes, inconscientemente alimentos e m! l | |
agua com os residuos destes produtos (MEDEIROS, L
1988). o' 1995 1996 1997 1998+ 1098+

+ Dados Parcials
Segundo dados do Instituto de Saude do Parana Fonte: Instituto de Satde do Parand, 1939,

(1999) em levantamento do numero de intoxicacbes por
agrotoxicos no Estado do Parana de 1995 a 1999, o ano
de 1995 apresentou 814 casos, conforme pode ser
observado na figura 1. Os dados referentes aos anos de
1998 e 1999 sao parciais e, portanto, ndo se pode
afirmar que haja uma tendéncia de decréscimo do
numero de intoxicacdes por agrotoxicos, sendo hoje
considerados a 2.2 causa de intoxicacao no Brasil,
ficando abaixo apenas das intoxicagdes por
medicamentos (Instituto de Saude do Parana, 1999).

A principal causa de intoxicacdo por agrotoxicos € ocasionada pela contaminacédo dos
aplicadores, seguida de suicidios e por contaminacédo acidental. A frequUéncia de
contaminantes por meio de alimentos foi de 0.96% em 1997 e 0.5% em 1998, e a
contaminacao por poluicdo ambiental foi de 0.3 % em 1997 e 0.2% em 1998, conforme
apresentado na tabela 2.



Tabela 3 -

Tabela 2 - Freqi€ncia e causa de Intoxicacao por agrotduicos i
no Estado do Parana nos anos de 97 e 98 entre os
1997 1998
Causa Freqiiéncia | Percentual | Freqiiéncia, Percentual Ano 1994 | 1995 1996 | 1997 | 1998 | Total
Andental 127 17,.9% 94 16.5% N.” total & 34 24 a4 27 212
Alim. ¢f agrobéi. 4 0.6% 3 0.5% de amostras . _
Criminasa I 4 0.6% 3 0.5%
Indeterminada 13 1.8% 5 0.9% N." total de
Outra 3 0.4% 3 0.5% amostras com 5 0 5 17 15 42
— — £ I

Polulgao Ambsent s 0.3% 1 | 0.2% st
Profissional 354 49,9% 274 48.1% N, de amostras
Suicidio 203 28.6% 187 32.5% com residuos 0 0 0 2 | 0 2
Total 710 100.0% 570 100.0% acima do limite ! -
Forfte: Instituto de Saide do Parand, 1999, Fonte: Instituto de Sadde do Parand, 1959,

Foram realizadas um total de 212 analises de residuos de agrotéxicos em alimentos
num periodo de 1994 a 1998. Apenas no ano de 1997 foram encontradas duas amostras
acima do nivel permitido, representado 0.94%. De todas as analises realizadas, 20.75%
do total continham residuos, conforme mostra a Tabela 3 (Instituto de Saude do Parana,
1999).

Materiais e métodos

O levantamento dos niveis de agrotoéxicos encontrados na agua de abastecimento,
tanto tratada como in natura, foi realizado a partir de dados dos laboratérios da Sanepar
relativos aos anos de 1994 até 1998 do Estado do Parana, onde foram realizadas 4.370
andlises de residuos de agrotoxicos, para monitoramento de qualidade de agua.

As andlises dos grupos organoclorados e fosforados e ingrediente ativo trifluralina
foram realizadas pelo método da cromatografia gas com um detector de captura de
elétrons (STANDARD METHODS, 1995).

Resultados e discussao

Curitiba

No laboratério da Sanepar em Curitiba, entre 1994 e 1998 foram realizadas 219
analises de agua tratada e 1539 in natura dando um total de 1.758 analises. Os
agrotoxicos pesquisados foram: Aldrin, BHC, Clordano, DDD, DDE, DDT, Dieldrin,
Endolsulfan, Endrin, HCB, Hepta-cloro, Lindano, Metoxicloro, Mirex, Toxafeno, Dysiston,
Ethion, Malathion, Metil Parathion, Naled, Parathion, Phosdrin e Vapona. Em 100% das
analises realizadas néao foram encontrados quaisquer niveis de agrotdéxicos, como pode
ser visto na tabela 4.



Tabela 4 - Quantidade de agrotdxicos encontra

do labo ritiba, entre ¢

Ano Agua in natura Agua tratada
N." de N." de N." de M." de
analises | analises com % andlises | andlises com %

totais | agrotiwcos | ENCONMAdA | o agrotdidcos | encontrada

1594 5 i} 0 102 ] i}
95| 32 | 0 0 g5 0 0
1996 | 45 B LlLE 183 0 0
7| 33 | o | o e | o 0
198 20 | o0 | 0 500 0 0
Totall 219 | 0 | 0 153 | 0 0

Londrina

No laboratdério da Sanepar em Londrina foram analisadas 1966 amostras na agua
tratada e 646 na agua in natura, perfazendo um total de 2.612 amostras. Destas foram
encontrados residuos em 0,966% na agua tratada e 2,012% na agua in natura, como
mostra a tabela 5.

Tabela 5 - Cuantidade de a

da regido de Londr

Ano Agua in natura Agua tratada
N'de  N'de Nide | MNSde
andlises | andlises com % andlises | andlises com %

totals | agrotdwdcos | Encontrada | i | agrotdxicos | encontrada

1994 104 | 1 0,961% 281 + 1,423%
1995 156 8 5,128% 306 1 0,327%
1996 170 2 1,176% 317 1 0,315%
1947 a9 | 0 0% 450 3 0,667%
1598 117 | 2z 1,709% 612 10 1,634%
Totall 646 | . 13 2,012% 1966 . 19 0,966%

As cidades analisadas no laboratério de Londrina, onde foram encontrados residuos
sdo: Sao Pedro do Parana, Vila Guarani, Lovat, Apucarana, Santa Elisa, Rondon,
Umuarama, Planaltina do Parana, Agua Boa, Santa Mariana, Wenceslau Braz, Arapongas,
Cerrado Cinzas, Douradina, Jardim Indo lvai.

Os agrotoxicos pesquisados foram os mesmos da cidade de Curitiba, incluindo o
ingrediente ativo Trifluralina. No entanto os agrotéxicos mais comercializados nesta
regido segundo ANDREOLI & FERREIRA (1998) sao: Trifluralin, Glyphosfate,
Isopropilamina, Endosulfan, Metamidophos, Monocrotophos e Diuron. Seguindo
propostas dos autores, 0 monitoramento deveria ocorrer principalmente nos agrotéxicos
mais utilizados sazonalmente em cada bacia, e ndo apenas nos exigidos pela portaria,
pois dentre os 400 ingredientes ativos mais usados no Parana, apenas 5 sdo monitorados
seguindo exigéncias da Portaria 36/Bsb/90.

O ano em que apresentou a maior frequéncia de agrotoxicos foi 1998, onde das 729
analises 12 apresentaram residuos representando 1,646%, ficando todos abaixo dos
niveis determinados. O ano de 1997 foi o que apresentou menor freqUéncia, pois das
549 amostras apenas 3 apresentaram residuos de agrotdxicos representando um total
de 0,546%.



Os niveis encontrados estao representados na Tabela 6, sendo que das analises
realizadas no periodo de 1994 e 1998 nenhum ultrapassou os niveis permitidos pela
Portaria 36/Bsb/90 do Ministério da Saude.

Tabela & - Agr 5 encontrados nas analises e saus nivels

Londrina entre 05 anos de 19594 e 1958

Amostras Tragos

ol F‘Tﬁ";-'fgﬂ agrr:lctﬂlfzimb agrctd;x::uﬁ i - A Tﬁ:‘a} P?{:I;n'tll]ﬂﬂ
94 | Heptacloro 1 - 0,005 0,005 0,1
Lindang i . 000128 0,0013 3
aBHC 2 - 0,0043-0,0636! 0,0053 s
[BHC 1 : 0,0021 0,0021 s
98 | HCB - 1 Tragos = 0,01
2BHC F 1 Tracas-0,001 | 0,0023 .
PERHC 3 - 0,003-0,007 0,0047 "
96 | Gama Clordano - 1 Tracos : 0,3
[EHC = 1 Tragos - ’
Trifluralina - 1 Tragos - ¥
97 | Lindamo 2 U.'ﬂﬂéﬂ-l}.m‘iﬂ- 0,0035 3
Trifluralina 1 0,0041 0,0041 .
58 | Lindano 4 0,038-0,005 | 0,0141 3
Trifluralina 3 - 0,004-0,015 | 0,0087 .
HCE 1 0,003 0,003 ' 001
aBHC 2 0,0027-0,015 | 0,0088 .
BBHC 2 0,014-0,2615 | 0,1370 *

* sy corsbam na Portana 36 Babod do Mirkceno da Saode

Os agrotoxicos encontrados em 5 das analises do ano de 1994 referentes a 1,299%
das analises totais deste ano foram: Heptacloro, Lindano, aBHC e bBHC; o Heptacloro e o
Lindano estavam abaixo do limite maximo permitido pela Portaria 36/Bsb/90, no entanto
0 aBHC e bBHC néao sdo definidos por esta Portaria.

Em 1995 das 9 analises com agrotoxicos referente a 1,948%, 2 continham tracos de
aBHC e HCB, as demais continham residuos de aBHC e bBHC. O residuo de HCB esta
abaixo do nivel maximo permitido, e os niveis de Trifluralina, aBHC e bBHC n&o séao
defendidos pela legislacéo .

No ano de 1996 verificou-se em 3 amostras tracos de bBHC, Gama Clordano e
Trifluralina representando 0,616% das analises realizadas.

No ano de 1997 verificou-se residuos de agrotoxicos em 3 amostras representando
0,546% das analises, sendo 2 do ingrediente ativo Lindano e 1 da Trifluralina, estando as
andlises de Lindano abaixo do nivel permitido e os niveis de Trifluralina ndo constam na
legislacao.

No ano de 1998, 10 das amostras analisadas, apresentaram residuos de agrotoxicos,
sendo encontrados os agrotéxicos Lindano, Triflu-ralina, HCB, aBHC e bBHC. O Lindano e
0 HCB estavam abaixo do nivel permitido pela Portaria 36/Bsb/90, e os demais ndo sao
definidos pela Portaria 36/Bsb/90.

O ingrediente ativo Heptacloro, € um inseticida organoclorado, com uma classe
toxicologica 11, altamente toxico, apresentando longa persisténcia no ambiente. Foi
encontrado, na regido de Londrina, apenas no ano de 1994, em uma amostra (SOARES E
BONATELLE, 1975).

O ingrediente ativo Clordano apresenta classe toxicolOgica I, sendo extremamente
toxico e apresentando biodegradacdo lenta. Foi encontrado apenas no ano de 1996, no
entanto o que se verificou foram apenas tragcos, sem valores significativos (SOARES E



BONATELLE, 1975).

O ingrediente ativo Lindano foi encontrado nos anos de 1994, 1997 e 1998, no
entanto apresentou maior frequUéncia no ano de 1998, como mostra a figura2.

Os ingredientes ativos aBHC, bBHC e Lindano (isbmero gama do BHC), encontrados na
amostragem sao classificados como inseticida organoclorado persistente com classe toxi-
coldgica I, ou seja, extremamente toxico de dificil degradacdo e elevada persisténcia no
ambiente (SOARES E BONA-TELLE, 1975). Os niveis permissiveis tanto de aBHC e bBHC,
nao sao estabelecidos pela Portaria 36/Bsb/90.

O ingrediente ativo Trifluralina é da classe dos herbicidas, apresentando classe
toxicolégica Il (medianamente téxica) com persisténcia média no ambiente. Este
somente foi encontrado nos anos de 1996, 1997 e 1998. Os niveis maximos de
Trifluralina ndo séo estabelecidos pela Portaria 36/Bsb/90 (SOARES E BONATELLE,
1975).

Figura 2 - Ingredientes ativos encontrados nas

analises realizadas no laboratdrio de Londring
entre 05 anos de 1994 e 1998

Lindano Alfa BHC  Beta BHC  Trifluralina

W 1994 MW1995 [O1996 [0 1997 W 1998

Os ingredientes ativos encontrados na agua de abastecimento foram: aBHC, bBHC,
Lindano (Gama BHC),HCB, Heptacloro, Trifluralina e Gama Clordano. Como estes
produtos ja estédo proibidos pela legislacdo a ocorréncia desses residuos pode ser
justificada pela alta persisténcia no ambiente ou pela utilizacdo clandestina desses
produtos.

Os baixos niveis de agrotéxicos encontrados ndo significam que ndo hajam residuos,
mas sim que o0s agrotoxicos que estdo sendo analisados ndo representam a realidade
agropecuéaria do Estado do Parana.

Conclusoes

No laboratorio de Curitiba ndo foram encontrados residuos de pesticidas em nenhuma
das 1.539 amostras de agua bruta e tratada realizadas entre 1994 e 1998;

Na agua in natura, foram realizadas 646 analises no laboratério de Londrina, sendo
encontrados residuos em 13 analises que significam 2,012%;

Na agua tratada do laboratério de Londrina foram realizadas 1.966 analises, onde
foram verificados residuos em apenas 19 amostras, que significam 0,966% de amostras
realizadas;



Em nenhuma das amostras analisadas pelo laboratorio de Londrina foram encontrados
residuos de agrotéxicos acima do nivel permitido pela Portaria 36/Bsb/90, do Ministério
da Saude;

Os baixos percentuais de agrotoxicos encontrados evidenciam a absoluta inadequacao
da norma em relacao a realidade agricola do Parana, pois ndo garantem que a agua nao
apresenta problemas, pois a maioria dos produtos a serrem pesquisados, definidos pela
Portaria 36/Bsb, ja estdo proibidos ha mais de 10 anos;

A identificagdo dos ingredientes ativos mais utilizados nas determinadas épocas de
aplicacao e culturas correspondentes devera ser realizado através do Receituario
agrondmico, identificando os mais utilizados na bacia hidrografica e na sua auséncia,
identifica-los através dos dados de comercializacdo dos produtos.

O trabalho evidéncia a necessidade de monitoramento dos agrotdxicos mais utilizados
em cada bacia considerando a sazonalidade agricola e ndo apenas a exigéncia da Portaria
36/ Bsb/90.

E necesséario o estabelecimento de limites de tolerancia para todos os principios ativos,
que sejam objeto de monitoramento.

Portanto, para se buscar alternativas mais eficazes no controle de residuos de
agrotoxicos na agua, se faz necessario a adequacdo do sistema, viabilizando maior
controle sobre as causas e efeitos de problemas reais ocasionados por alguns produtos
que possam servir de indicadores, em locais e periodos do ano techicamente
selecionados.
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O DESAFIO EM MULTIPLICAR O CONHECIMENTO

Estamos vivenciando profundas mudancas nos modelos organizacionais,
principalmente no que se refere aos processos de gestao, sua aplicabilidade e resultados.
Por tras deste cenario, nos deparamos com um processo alavancador destas
transformacdes: o conhecimento. E aqui cabe um parénteses, a cada instante nos
deparamos com uma série de novos dados e informacfes, que interferem na percepcao
da realidade, mas que necessariamente nédo implicam em construcdo do conhecimento,
uma vez que este se da a partir do instante em que existe o contato com a informacéao, a
internalizacdo e a prética, que neste enfoque, passa a ser capacidade de intervencao
inovadora e criativa da realidade presente, ou seja a possibilidade de criacao.

Trazendo este referencial para as empresas, surgem varios questionamentos no que
diz respeito a otimizacdo do potencial de construcdo do conhecimento frente a
participacdo de empregados em eventos das mais variadas naturezas, seminarios,
congressos, palestras técnicas, e até mesmo em programas de educacao formal.

Em geral, estes questionamentos referem-se: a critérios de participacdo, local de
realizacdo e periodo de duracdo do evento, porque quanto mais longe e mais tempo
durar o evento, maior o incbmodo que este fato causa para quem rao participa. Sem
falar quando do retorno dos participantes, que na grande maioria limita-se a reproduzir o
material e deixa-lo em sua area. O que acontece € que para todos os efeitos, a
impressao que se tem € de perda de uma grande possibilidade de potencial criativo,
transformador e inovador, do qual as empresas e a sociedade de um modo geral
estariam se beneficiando.

No entanto, muitas sdo as possibilidades de transformacao desta realidade.
Inicialmente, € preciso rever a maneira como a Empresa esta organizada, uma vez que
este fator influencia, incentivando ou restringindo, a capacidade das pessoas em
desenvolver estratégias criativas.

Neste processo de organizacdo a Empresa deve estar orientado ao continuo
aprendizado, tendo clareza em seus objetivos e metas, ou seja focada em seu negoécio e
principalmente comunicando aos seus colaboradores.

A partir deste foco, alavancar para processos educativos que viabilizem a pratica da
multiplicacdo e construcdo do conhecimento, tendo estes como fatores diferenciais e
recompensadores daqueles que dedicam-se a esta missao.

Como estratégia, € possivel a Empresa fomentar:
- a institucionalizacdo de uma politica orientada ao desenvolvimento de tecnologias,
que venham contemplar como indicador de desempenho que beneficiem acbes desta

natureza;

- a realizacdo de eventos internos que propiciem a troca de informacdes e a origem de
grupos de estudos;



- a parceria com instituicbes de ensino que promovam a pesquisa e geracao de novas
tecnologias;

- a criacao de usinas do conhecimento, focadas no negocio da Empresa;

Em contrapartida, cabe uma analise do comportamento das pessoas neste ambiente.
Faz-se necessario o exercicio da troca e da cooperacao, por mais competitivo que seja o
contexto e mesmo considerando que conhecimento é ainda para muitos instrumento de
poder.

Outros fatores ainda a serem considerados sdo as limitacdes pessoais que existem no
ambito da geracdo e multiplicacdo do conhecimento. Estas limitacfes dizem respeito as
dificuldades encontradas na hora de escrever ou falar sobre um conhecimento adquirido
ou construido. Para estas situacfes cabem estratégias que, consequlentemente,
desencadearam um plano de desenvolvimento pessoal que implique na qualificacdo das
pessoas para a producido de textos, desenvolvimento de pesquisas e projetos
(metodologia cientifica), e também oratdria.

Ao finalizar, cabe ressaltar que o desafio em multiplicar o conhecimento requer, tanto
da empresa quanto de seus colaboradores, a revisdo e a adocdo de novas estratégias,

competéncia e habilidades que promovam processos de criacdo, transformacdo e
cooperacdo, a fim de que a sociedade em to--das as suas dimensdes possa ser

beneficiada.

E ndo da para falar em sociedade sem lembrarmos que a mesma € constituida por
pessoas que pensam, agem e de um modo geral, querem o melhor para si e para o
outro. Esta € a esséncia de todo o conhecimento.

Alguns caminhos. para o inicio desta multiplicacéo:

- Sites de consultorias nacionais e internacionais, na area de gestdo de processos e
pessoas

Www.ceoepress.com.br
WWW.corpu.com.br
www.institutomcv.com.br
- Site especializado na area de negdcios e finangas
www.bloomberg.com

Site que acessa uma lista de curtas biografias de executivos, artistas e outras
personalidades.

www.biography.com

- Leituras
MELLANDER, Klas. - O Poder da Aprendizagem. Ed. Cultrix/Amana, 1995.

DEMO, Pedro - Pesquisa e Construcdo do Conhecimento, Ed. Universitaria, 1996.



GRETZ, J.R. - Viabilizando Talentos, 1998

SAHTOURIS, Elisabet - A Danca da Terra, Edit. Rosa dos Tempos,1998.

Wanderléia Coelho Madalena,

Pedagoga, da Unidade de Servicos de Recursos Humanos da Sanepar
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A GESTAO AMBIENTAL NA EMPRESA

Ha algumas décadas as pessoas perceberam que a preservacao do planeta Terra
significa também a preservacdo da proépria vida. Inicialmente, a preocupacéo era pela
extincdo dos animais, mais tarde a questao da derrubada das florestas, a poluicao do
ar.

Em seguida, a poluicdo industrial e agricola e também a preocupacdo com a
poluicdo gerada nos paises em desenvolvimento, pela falta de infra-estrutura urbana.
Finalmente foram identificadas as grandes consequéncias da poluicdo mundial e seus
riscos, como o efeito estufa e a camada de oz6nio.

Se inicialmente tinhamos alguns idealistas alertando para problemas que pareciam
surreais, mais tarde passou-se a contar com organizagcoes especialistas na questao
ambiental, organizac¢fes internacionais e alguns poucos governos comprometidos com
a preservacao do Planeta.

Hoje, milhées de pessoas em todo o mundo lutam por esta nobre causa, tentando
mostrar 0s perigos iminentes de uma postura agressiva ao meio em que vivemos, € 0S
riscos concretos que corremos.

Esta consciéncia coletiva vem crescendo dia-a-dia, transformando culturas,
quebrando velhos paradigmas e obrigando todos a darem sua colaboragao por uma
justa causa, a saude do nosso Planeta.

Um dos ultimos grupos a integrar esta luta, e talvez o que traga resultados mais
diretos em menos tempo, € o setor empresarial. Movidos pela exigéncia de seus
consumidores, inicialmente 0s europeus, as empresas comecaram a perceber que
seus clientes estavam dispostos a pagar mais por produtos ambientalmente corretos,
e mais, deixar de comprar aqueles que contribuiam para a degradacao do Planeta.

Além disto, esta pressdo popular atingiu também os governos, 0s quais passaram a
estabelecer legislacbes ambientais cada vez mais rigidas, fazendo com que as
empresas tivessem que adequar seus processos industriais, utilizando-se de
tecnologias mais limpas.

Esta mudanca na percepcdo da questdo ambiental obrigou o setor industrial, a
desenvolver e implantar sistemas de gestdao de seus processos de maneira que
atendessem a demanda vinda de seus clientes e cumprissem com a legislacdo
ambiental vigente.

A estes sistemas denominaram Sistema de Gestdo Ambiental (SGA). Com estes
sistemas, 0s empresarios comecaram a verificar que uma postura ambientalmente
correta na gestdo dos seus processos refletia diretamente em produtividade,
qualidade e consequentemente melhores resultados econémico-financeiros.

Além disto, como uma forma de verificar e divulgar quais as empresas que



realmente apresentam uma postura ambientalmente correta, estabeleceu-se sistemas
de avaliacdo de desempenho ambiental, com normas e critérios padronizados para o
mundo todo. O conjunto de normas mais conhecido é o da série 1ISO 14000.

A implantacdo de um sistema de gestdao ambiental, por uma empresa, pressupdem
e exige um forte comprometimento de sua direcdo e colaboradores com o meio
ambiente. Nao basta apenas anunciar que seus processos nao causam danos
ambientais, € preciso provar.

A implantacdo de um SGA e a obteng¢dao de um certificado 1SO 14001 jamais pode
ser simplesmente um jogada de marketing ou o cumprimento de uma clausula
comercial, pois mais cedo ou mais tarde, esta verdade serd mostrada, com prejuizos
ainda maiores para a empresa.

Esta decisdo deve ser baseada em uma analise criteriosa dos beneficios a serem
obtidos e dos recursos a serem utilizados. E fundamental lembrar que uma vez obtida
a certificacdo, este compromisso passa a ser permanente, exigindo uma mudanca
definitiva da antiga cultura e das velhas préaticas.

Contudo, o gerenciamento de um processo, por meio das ferramen-tas de um
Sistema de Gerenciamento Ambiental (SGA) possibilita inidmeros ganhos de
produtividade e qualidade, além da satisfacdo das pessoas envolvidas diretamente
naquele processo, pois estes aprendem que sempre € possivel fazer melhor e
percebem a evolugdo da qualidade de seus servicos.

E o mais importante neste processo: o cliente passa a confiar muito mais na
empresa e em seus produtos.

Atuar de maneira ambientalmente responsavel € ainda hoje um diferencial entre as
empresas, desatacando-as neste competitivo mercado.

Porém, em breve, este diferencial se transformara em um pré-requisito e quanto

antes as empresas perceberem esta nova realidade maior sera a chance de se
manterem no mercado.

Péricles S. Weber,

Engenheiro Quimico, Coordenador do Grupo Especifico de Meio Ambiente da Sanepar



Re nri'st'.u'- Técnica da Sanepar
SAMNEPAR

V.12 NP12 JULHO A DEZEMBRO 1999

M, Pagina

L) Inicial

LIMITES AO DESENVOLVIMENTO DA REGIAO
METROPOLITANA DE CURITIBA, IMPOSTOS PELA ESCASSEZ
DE AGUA

A Regido Metropolitana de Curitiba (RMC) esta localizada préxima as cabeceiras da
Bacia do Iguacu, na Serra do Mar, que é o seu principal manancial de abastecimento, por
isso a disponibilidade de agua de boa qualidade representa um dos importantes fatores de
limitacdo do desenvolvimento da regiéo.

Para avaliar os limites definidos pela disponibilidade de agua, foram comparadas
diferentes projecbes de demanda, com cenarios de disponibilidade hidrica, decorrentes
dos usos dados as bacias destes mananciais, para os proximos 50 anos.

De acordo com o que foi definido no Plano Diretor de 1992, se toda a disponibilidade
hidrica fosse preservada nas condi¢cfes daquele ano - o que é bastante improvavel -, em
2050 sera necessario utilizar 100% desta disponibilidade para atender a populacdo
maxima projetada para aquele ano. Para atender a populacdo minima projetada, sera
necessario utilizar 83% da disponibilidade total.

No cenario de manutencédo da disponibilidade hidrica atual, os mananciais disponiveis
serdo suficientes até o ano 2050 para o crescimento minimo e até 2040 para o
crescimento maximo. Em condi¢cdes de auséncia de programas efetivos de conservacao,
0Ss mananciais indicados estariam esgotados entre os anos de 2.030 e 2.035 para o
maximo crescimento, e entre 2.035 e 2.040 para as projecbfes de minimo crescimento
populacional.

O Plano Diretor de Mananciais devera ser revisado para orientar ndo somente o plano
de obras de captacbes, mas também para ser utilizado como base para negociacdo da
revisdo dos Planos Diretores Municipais dos muni-cipios da RMC, de forma a definir
critérios ambientais para o uso urbano, agricola e industrial destas areas.

Introducao

Ha cinquienta anos o homem ainda atdnito com a catastréfica apresentacdo da energia
nuclear, ainda néao conhecia o videocassete, a TV em cores, o gravador, o toca-fitas, o
computador, a Internet. Ainda nao sabia que teriamos uma revolucao na producao e que
os temas ambientais ganhariam importancia mundial. Estava ainda otimista com as
perspectivas da automacédo, sem perceber as ameacas do desemprego.

A escassez da agua que era considerada no passado recente como uma hipétese
restrita a regifes aridas, assume uma importancia estratégica em todas as regides do
mundo. A compreensdo da agua como recurso natural renovavel mais limitado foi
consensada recentemente. No contexto atual os recursos hidricos comecam a ser



entendidos como sindbnimo de oportunidade de desenvolvimento, e que muito
provavelmente serdo os grandes limitadores do crescimento humano. Um amplo
programa de pesquisa esta iniciando por meio da execucdo do Plano Integrado de
Gerenciamento de Mananciais, projeto desenvolvido com o0 apoio da Financiadora de
Estudos e Projetos através do PADCT IIl, cujo objetivo é criar instrumentos para a
melhoria e/ou conservacao dos mananciais de abastecimento

Este trabalho estuda cenarios futuros, que fazem parte do campo do desconhecido.
Qualquer previséo esta sujeita a erros, pois dificlmente podemos avaliar os resultados do
potencial criativo do ser humano. Desta forma apresentamos o0s potenciais comparados
com demandas de diferentes cenéarios, como forma de embasar tecnicamente decisdes
politicas da mais alta relevancia. Este estudo ndo pretende definir nem julgar os usos que
estado previstos sobre as areas de mananciais, mas sim avaliar as consequéncias de
diferentes cenarios de usos dos mananciais, ao desenvolvimento da RMC.

Revisao bibliografica

Os recursos hidricos estdo sendo comprometidos pela degradacédo urbana, industrial e
agricola e por desequilibrios ambientais resultantes do desmatamento e uso indevido do
solo. A cada dia cresce a disputa entre os setores da agricultura, indUstria e
abastecimento humano, que tradicionalmente competem pelo uso da agua, gerando sérios
conflitos entre os usuarios (FIGUEIREDO, 1997).

A dinamica da degradacdo de mananciais
Rural

A ocupacao do Parana é recente, passando a primeira metade do século XX voltada ao
extrativismo e cultivo do café no Norte do Estado. No periodo de 1950 a 1970 houve a
expansao acelerada da fronteira agricola nas regides Oeste e Sudoeste, caracterizada pela
implantacado de sistemas agricolas imediatistas, resultando na continua e progressiva
degradacdo ambiental (ANDREOLI & SOUZA, 1992). Embora represente 2,4% do territorio
nacional, o Estado do Parana contribui com cerca de 7% da producdo pecuéaria e 25% da
producédo nacional de graos.

Este processo de expansédo da fronteira agricola, realizado visando o lucro imediato nédo
se preocupou com o correto manejo do solo. Com isso as for-mas inadequadas de preparo
do solo provocaram intensos processos erosivos com a remoc¢ao da camada mais fértil e
degradacao fisica do solo. Esta acdo representa a perda do solo pela eroséo e o transporte
de 12.587.969 toneladas por ano de solos nas principais bacias do Parana.

Segundo dados do Departamento Nacional de Agua e Energia Elétrica (DNAEE) os rios
que mais contribuem para esta cifra sdo os rios lvai e Parana que transportam,
respectivamente, 2.708.300 e 8.325.504 toneladas de solo por ano.

O aumento da turbidez causou um gasto estimado de US$ 217.000/ano em produtos
quimicos para o tratamento da agua potavel (ADUR & GUIDI, 1986). Segundo ANDREOLI
(1993) muitos contaminantes quimicos, incluindo agrotéxicos e insumos agricolas como
nitrogénio e fosfatos estdo associados aos sedimentos. Em estudos realizados no periodo
de 1976 e 1984 pela Sema/Surhema, foram encontrados residuos de agrotoxicos em
91,4% das amostras de agua de 12 bacias do Estado sendo que a Bacia do Rio Pirap6



apresentou residuos em 97,2% das amostras.

A reducéao da fertilidade decorrente da erosao no periodo 1970-1986 induziu o0 consumo
de fertilizantes de 575%, sem reflexos na produtividade, que se manteve estavel na maior
parte das culturas (BRAGAGNOLO & ALTAGA, 1990). Estes dados demonstram que grande
parte do investimento com fertilizantes acaba sendo perdido e se transformando em
contaminante hidrico. A EMBRAPA (1995) estima que a agricultura no Brasil contribua
com 43% da carga total de nitrogénio, 41% do fésforo e quase 100% do potassio da
carga de sais escoados por um rio

Para ANDREOLI et alli (1997) se o grau de deterioracdo da agua bruta for mais
acentuado, as caracteristicas de projeto das estacbes de tratamento tornam-se
inadequadas, exigindo novos investimentos para alteracdo das estacdes ou dos pontos de
captacao. Além da justificativa financeira deve ser avaliada a inviabilidade de sustentacdo
deste processo a longo prazo, além das implicacBes éticas de tal pratica. Concluem os
autores que medidas de conservacdo de mananciais devem ser tomadas, pois sua
deterioracdo além de causar o aumento do consumo de produtos quimicos para o
tratamento, apresenta reflexos diretos na qualidade da agua bruta e consequentemente
na qualidade da agua tratada.

Urbana

O crescimento populacional sobre mananciais gera a impermeabilizacdo do solo,
remocao florestal, aumento da producédo de lixo e esgoto e eventualmente a localizacéo
de aterros sanitarios em mananciais. Esta presséo traz como efeitos a qualidade da agua
o0 aumento da DBO, coliformes e outros contaminantes. Para os mananciais urbanos os
problemas de lixo e esgotamento sanitarios sdo 0os que mais atuam para a degradacao de
mananciais de abastecimento. No caso do lixo, além do lancamento direto de toneladas de
lixo nos corpos d'agua pelas comunidades ribeirinhas, dos 12 mil lixdes existentes no
Brasil, 63 % situam-se na beira de rios e mananciais demonstrando o descaso para com a
conservacgao dos recursos hidricos. Situacdo semelhante verifica-se em relacdo ao esgoto
domeéstico onde as ligacdes clandestinas poluem diretamente os rios, comprometendo os
beneficios dos recursos investidos na rede de coleta e tratamento de esgotos.

Para DALARMI (1995) a maior ameaca a qualidade da &agua bruta dos mananciais
reside na expansé&o urbana sobre suas bacias. Na Bacia do Alto Iguagu, os rios Palmital,
Irai, Iraizinho, do Meio, Piraquara, Itaqui e Pequeno estdo sob ameaca permanente de
degradacdo de suas aguas pela ocupacédo urbana, inclusive o Rio Passaluna na face oeste
da cidade. No Palmital, o grau de poluicdo obriga a paralisacdo da estacdo em curtos
periodos apds o inicio de chuvas de grande intensidade, o que determinou estudos de sua
exclusado futura do cenéario dos mananciais de abastecimento.

Mananciais atuais e potenciais da RMC

Os mananciais para abastecimento publico devem apresentar uma distancia das
cidades a serem abastecidas, viavel em termos econdmicos sem perder de vista o
equilibrio de sua preservacédo. Esta relativa proximidade apresenta um sério conflito
representado pela expansao espontanea da urbanizacdo sobre os referidos mananciais,
com sua inevitavel degradacdo. Esta dinamica leva ao abandono dos investimentos
realizados e a criacdo de verdadeiros cadaveres hidricos, que poluem e envergonham as
cidades.

Por mais distante que seja, a definicdo de uma bacia como manancial de abastecimento



estabelece a mais nobre e importante vocacao desta area, que é a de produzir agua de
boa qualidade a qual, todos os demais usos devem estar subordinados. A idéia de aceitar
a definicdo de restricdo de uso, esta expressa na estratégia de definir as Areas de
Protecdo Ambiental como os instrumentos de manutencdo da qualidade destas bacias. A
definicAo de mananciais deve ser revestida de garantias legais, institucionais e politicas
objetivando a manutencédo da qualidade da agua frente as pressdes desenvolvimentistas.
Trata-se de realizar um estudo estratégico e buscar o consenso politico por meio da
participacdo publica.

Outro ponto de fundamental importancia sao os custos de investimento e operacionais
dos sistemas de abastecimento de agua. Bacias mais distantes, em geral mais facilmente
conservadas demandam a construcdo de grandes adutoras e em algumas situacoes
determinam grandes alturas mamoneiras. E facil compreender a diferenca econdémica
entre a coleta de agua préxima da cidade com a distribuicdo praticamente realizada por
gravidade, tal como acontece nos mananciais do Altissimo Iguacu, com uma transposicao
de 60 quildmetros de extensdao e com mais de 600 mca de altura manométrica operacio-
nal, como seria 0 aproveitamento do Agungui.

O dimensionamento econémico destes custos poderia fornecer parametros da
viabilidade dos investimentos na conservacao dos mananciais. As fontes convencionais de
financiamento tém disponibilidade de recursos para obras, mas dificilmente para custear
atividades que visem a garantia de disponibilidade da matéria-prima. Ndo somente pelos
aspectos econbmicos, mas incluindo também a dimensédo ética da manu-tencido das
condi¢cdes ambientais, consi-deramos que ndo é a conservacao ambiental que € cara, mas
sim, a sua degradacao.

Finalmente deve ser cuidadosamente avaliado o tempo necessario para a viabilizacdo
de obras de reservaréo e captacao de agua a grandes distancias. O projeto de concepcao,
o Estudo de Impacto Ambiental, o detalhamento do projeto, o licenciamento ambiental, a
licitacdo, as desapropriacdes e a implementacdo da obra requerem um corrugaram muito
bem definido que considere um periodo minimo de 8 anos entre a decisao politica e a
agua na torneira do cidadéao.

A Regidao Metropolitana de Curitiba (RMC) esta localizada préxima as cabeceiras da
Bacia do Iguacu, na Serra do Mar, que € o seu principal manancial de abastecimento e
portanto a disponibilidade de &gua de boa qualidade representa um dos importantes
fatores de limitacdo do desenvolvimento da regi do.



Quadro 1 - Manandais do Alto Iguacu - drea e vazdo de praducao

Bacia | AreaTotal | Ao paragem | en (/%)
1 Iguacu |

Altissimo Iguacu | 565,00 233,00 7525
a) Rio Irai (Barragem) I 113,00 113,00 1800
b) Rio Iraizinho | 52,60 - -
:}__F:T-:]"Ii’_sre_bq;;a_ra I 101,\5&_ = 85_,50 1200
d) Rio do Meio | 25,00 - -
&) Rio Paimital | 93,00

f) Rio Itaqui | 39,80 = :
g) Rio Pequeno i 140,00 62,00 I 10400
h) Bacias incrementaigs [ s s ' 3525
Alto Iguacu . 728,20 689,40 | 10210
1.2.1 Margem Esquerda [ 583,20 544,40 8210
a) Miringuava | 101,00 71,90 I 1440
b) Rios de Campina e Cerro Azul | 9450 A0 1465
c) Rio Cotia / Despigue | 154,70 1_54,?1_:_} | 2}_50
d) Rio Alto Mauricio | 36,00 36,00 | 540
&) Rio das Ongas (Mandirituba) | 29,00 29,00 | 410
ARioFainal | 6330 1 =~ 8330 1 935 =
9) Rio das Ongas (Contenda) | 50,70 51,00 ! 664
h) Rio Guajuvira ! 19,00 1900 | 256
i} Rio Piunduva | 25,00 25,00 350
1.2.2 Margem direita i 145,00 145,00 I 2000
a) Rio Passana £ 14500 14500 | 2000
b) Riw Verde = ' 257,00 D ! E
c) Rio Ttaqui * | 128,00 B | -
Rio da Varzea I 675,00 675,00 I B780
Rio Acungui | 126500 1265,00 i 11475
Rio Capivari | 1100,00 1100,00 | 14’9!]'0
Fli_f.'l _N:rﬂal | 286,00 286,00 | 5640
Rio Negro | - - | -
Rio Ribeira I - | - I .
Agiiifero Karst I - - i 600

* Afluenites do Iguagu & jusame do limile estabelecido para a bacia Ao Tguaqu; s30 haje mananciais de abestecimento de
Campo Largo @ da Petrobrids.
** Para as bacias onde ndo estio previstas a construclo de barragens, fol considerada a vazdo mirema QJ10,7).
**= Todas a5 vazles minimas consideradas garmntem uma vazdo de jusante de 5006 do Q10,7) definida pefa Decreto
Esfaciual 974 de 09/02/91.

Para facilitar a compreensao, adotamos neste trabalho, a subdivisdo desta bacia em
Altissimo Iguacu e Alto Iguacu; as bacias dos rios Varzea e Agcungui aparecem a seguir
como 0s proximos mananciais naturais de abastecimento.

Além dos recursos hidricos até aqui avaliados, as possibilidades seguintes seriam: o
aproveitamento do Rio Negro e do Rio Ribeira. O Rio Negro situa-se na divisa com o
Estado de Santa Catarina, em regiao de grande industrializacdo, com uma distancia
aproxi-mada de 100 km da cidade de Curitiba. O Rio Ribeira, tem previsdo de aprovei-
tamento hidrelétrico pela Cesp e de Tijuco Alto pela iniciativa privada, localizado a cerca
de 70 km de Curitiba, com um desnivel de mais de 700 m, o que estabeleceria um
altissimo custo operacional. As bacias dos rios Capivari e Arraial embora préoximas da
RMC, nédo foram consideradas no presente trabalho, pois estdo sendo usadas para a
geracdo de energia elétrica.

O Altissimo Iguacu inclui as areas de drenagem desde as nascentes até a Captacao do
Iguacu em Curitiba e Alto Iguacu as areas a jusante deste ponto até a foz do Rio
Piunduva no Municipio de Contenda. Desta forma, os rios da Varzea e Negro, embora
afluentes do lIguagu sdo considerados de forma independente. Além destes o Rio
Acungui, localizado a 50 km a oeste da RMC que demandaria uma altura manométrica
total aproximada de 560 mca. O Rio da Véarzea teria 0 seu aproveitamento a montante
da BR-116, a aproximadamente 60 km ao sul de Curitiba, com altura manométrica cerca
de 280 mca.



Cenarios futuros

Foram considerados trés cenarios de disponibilidade hidrica na RMC, de forma a
possibilitar a avaliacdo das limitacdo impostas pelo crescimento urbano, agricola e
industrial sobre os mananciais de abastecimento.

Cenario do Plano Diretor de 1992 (Consdércio Geotécnica)

Este cenario, extremamente otimista, considera que havera um grande cuidado do
crescimento urbano sobre os mananciais e portanto somente aqueles que ja se
encontram com pressdes antropicas claramente definidas, seriam desconsiderados como
areas de abastecimento publico, incluindo, portanto, praticamente toda a disponibilidade
hidrica da bacia do Altissimo e Alto Iguacu até a cidade de Contenda, previstas no Plano
Diretor de 1.992, elaborado pelo Consdércio Geotécnica.

Este cenario considera ainda a recuperacdo do Rio Palmital, na hipétese de que os
programas que estdo sendo desenvolvidos na recuperagédo deste rio apresentem grande
efetividade pratica. Além disto esta hipdtese conta com o aproveitamento do Rio
Pequeno, a montante do Distrito Industrial de Sdo José dos Pinhais, cuja bacia alcanca
cerca de 102 km2 (62 km2 de barragem e 40 km2 de bacia incremental).

Além destas definicbes o cenario do Plano Diretor prevé a utilizacdo integral das
captacfes previstas das bacias do Varzea, a montante da BR-116 e do Acungui na
confluéncia do Rio Tacanica e de 600 I/s provenientes do Aquifero Céarstico. O ponto de
captacdo do Acungui foi definido nesta posicdo, para evitar o grande aumento do
desnivel e o pequeno incremento da bacia a jusante além da exigéncia da manutencéo
da vazado remanescente para a operacado das usinas da Cesp, ja outorgadas pelo DNAE.

Cenario atual dos recursos hidricos aproveitaveis para a RMC

A realidade prevista neste cenéario, define a perda de bacias mais sujeitas a pressoes
antropicas, no entanto mantendo as bacias mais importantes e estratégicas. As vazdes
provenientes do Varzea e Agungui sdo mantidas integralmente. Trata-se do cenario mais
préoximo da realidade, considerando a implementacdo de programas efetivos de
conservagao destas areas. Estdo previstas neste cenario, a retirada dos seguintes
mananciais:

Altissimo lguacu

Nesta previsdo sdo retiradas as bacias incrementais do Rio Irai, Iraizinho, do Meio,
Piraquara, Palmital, Itaqui e Pequeno, em decorréncia da expansao urbana sobre os
mananciais. Esta hipotese foi considerada no Plano de Aproveitamento de Recursos
Hidricos realizado pela Jica em 1.995.

Alto lIguacu



Sao retirados os Rio Campina e Cerro Azul devido a influéncia da BR 376, que corta
toda a extenséo do divisor das duas bacias e da tendéncia a industrializacdo nas sua
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Quadro 2 - Disponibilidade hidrica dos diferentes cendrios
e Cenario Atual dos Cenario Considerando
Cenario do Plano PP
Di r de 1,992 Recursos Hidricos a Dcupacao Desordenada
reto . Aproveitaveis em 1,999 dos Mananciais

Capac. Prod.| Prod.Acum. Capac. Prod. Prod.Acum. Capac. Prod. Prod.Acum.

Vaz3o (1/5)
Aqiifers Karst 500 500 600 500 200 200
Altissimo Iguacu | 7.525 8,125 4,500 5.100 3.200 3.400
Alto Iguacu 10,210 18,335 4.321 9.421 4,621 8.021
Rio da Varzea 8780 | 271415 | 87e0 | 18201 3.600 11.621
Rio Agungul 11475 | 3850 | 14400 | 32.601 14400 | 26021

Retirada integral do Rio Cotia e reducao da bacia hidrografica do Rio Despique, em
razdo da intensa atividade agricola, da expansdo acentuada da industrializacdo na Regido
e finalmente para evitar a influéncia do oleoduto, em cujo tracado seréa futuramente
construido o gasoduto da Petrobras;

Retirada do Rio Piunduva e reducdo do aproveitamento da bacia do Rio das Oncas
(Contenda) na sua parte a jusante da BR-476, pois esta rodovia corta transversalmente
as bacias a montante das barragens previstas no plano diretor e pela intensa atividade
agricola, especialmente no cultivo da batata. O Rio Piunduva pela proximidade da sede
municipal de Contenda, sofre também a influéncia da urbanizacao.



Nesta opcdo consideramos uma vazao de exploracdo de 600l/s proveniente do
Aquifero Carstico.

Foram excluidos deste cenario as bacias do Rio das Oncas (Mandirituba) e parte da
bacia do Mauricio, a jusante da BR-116.

Cenario de disponibilidade de recursos hidricos, considerando a ocupacao
desordenada dos mananciais

Neste cenario consideramos a existéncia de uma dindmica de ocupacdo desordenada
sobre os mananciais, mantendo-se apenas aqueles menos sujeitos as pressodes
antropicas em funcédo de sua localizagdo e da posicao geogréafica. Desta forma além das
reducdes de vazdes ja consideradas no cenario intermediario, serdo desconsideradas as
seguintes disponibilidades hidricas:

Altissimo Iguacu

Rio Irai devido a influéncia direta da conurbacdo da Regiao Metropolitana de Curitiba,
pois esta area é recortada pelas rodovias BR-116 e pelo Contorno Leste, afetada pelo
crescimento industrial que esta sendo observado e pelas ocupacdes irregulares em areas
insalubres, nas partes mais baixas da bacia, ao sul da PR-415. Portanto, nas
circunstancias previstas seréa excluida toda a bacia incremental do Altissimo Iguacu,
incluindo o Rio Itaqui na sua totalidade, e a area da bacia do Rio Pequeno a jusante do
Distrito Industrial de S&o José dos Pinhais (BR-277), com cerca de 40 km2. Sera
considerada também a exclusao da bacia do reservatoério do Irai com uma vazéo de
1.500 I/s. As perdas totais poder&o alcancar nestas condi¢cdes cerca de 6.000 I/s. Nesta
previsao pessimista, a producao do Altissimo Iguacu ficaria reduzida a 1.200 I/s
correspondente as barragens Piraquara | e Piraquara Il e mais a producédo da barragem
do Rio Pequeno.

Alto Iguacu

Exclusdo do Rio da Ongas (Contenda), pois encontra-se em uma regidao onde ha
expectativa de intensificacdo da agricultura e por apresentar uma vazao relativamente
pequena. Rio Mauricio por ser essa bacia uma area de maior concentracado de irrigantes
agricolas, que segundo o Plano Diretor de 1992, ja alcancavam naquela época uma
vazdao média de 170 I/s, com a previsdo para o ano 2000 um volume anual de 1.404.000
m3.

Serao também, neste cenario excluidas as bacias dos Rios Cotia e a area da bacia do

Rio Despique a jusante do oleoduto. As perdas de vazéo dessas bacias a fio d' agua seréao
da ordem de 382 I/s (250 I/s. Cotia e Despique e 132 I/s. do Rio Mauricio).

Bacia do Varzea

O impacto associado do crescimento das cidades, da expansao industrial e do uso
agricola, influenciado pela rodovia que liga Rio Negrinho a Curitiba, na area de influéncia



desse rio justificariam a retirada parcial deste manancial neste cenario, mantendo
apenas as cabeceiras com aproximadamente 198km?2.

Aquifero Karst

A exploracdo deste aquifero encontra-se atualmente prevista para 600 I/s e tem
apresentado reflexos ambientais na regido. O cenério do Plano Diretor fixa o nivel atual
de exploracéo, pois considera a falta de informacdes dos impactos que poderiam ser
gerados pela ampliacdo deste nivel, tanto pela sua magnitude quanto pelos custos decor -
rentes.

Cenarios de demanda

Para o estabelecimento dos cenéarios de demanda, adotamos o horizonte de 50 anos,
com taxas decrescentes de crescimento populacional, considerando ainda uma taxa de
crescimento maxima e uma minima para cada periodo, o que permitiu o calculo de
populacbes maximas e minimas. As quotas de consumo adotadas sao cres-centes,
variando entre 200 a 300 I/hab.dia nas quais ja esta considerado o consumo doméstico e
industrial.

CONSLIMD per capita, demandas médias

Ano Ta:ga de Populaciao Qunﬁf per De‘m_anda Demanda
crescimento| 1000 hab capita meédia I/s compensada (1/s)

% | Max  Min | (/hab.dia) | max | Min Max | Min
2000 . | 2.800 2.800 200 6.482 6.482 | 7.130 7.130
2005 | - 13206 | 31601 250 | 9277 | 9.43 | 10205 | 10057
2010 3532 | 3808 | 3699 250 | 11.018 | 10703 | 12120 | 11.773
2005 | 3532 |4457 | 38021 280 | 14444 | 12321 | 15888 | 13.557
2020 28032 | 5217 4.875 | 280 | 15907 | 15753 | 18597 | 17378
2025 | 2,8/32 | 5989 | 53821 280 | 19409 | 17.442 | 21350 | 19.187
2030 2.2/28 | 6.876 5,042 280 | 22283 | 19.256 | 24511 | 21182
2035 22728 | 7.592 6.049 300 | 26361 | 21.003 | 28.997 | 23.103
2040 1,8/22 | 8.547 7.102 | 300 | 29677 | 24.650 | 32.645 | 27.125
2045 1,822 | 9.344 7.726 | 300 | 32444 | 26.826 | 35688 | 29.509
2050 ' 1718 '10216 ' 8406' 300 ' 35472 | 20187 ' 39.019 | 32.106

Normalmente para a definicdo de demanda compensada, utiliza-se a demanda do dia
de maior consumo, adotando-se 20% a mais do que a demanda maxima prevista. Este
trabalho contudo, considerou o percentual de 10%, pois a procedéncia da agua destes
mananciais, se origina em grande parte, de bacias regularizadas atraves de
reservatorios. As taxas adotadas e as projecdes calculadas estdo apresentadas no
Quadro 3.

RelacOes entre cenarios de disponibilidade e projecdes de demanda

Cenario do Plano Diretor de 1.992 (Consdércio Geotécnica)



Nas condicdes do Plano Diretor, seria necessario o aproveitamento de cerca de 83%
da disponibilidade hidrica das bacias consideradas, para suprir a populacédo projetada
para a condi¢cdo de crescimento populacional minimo no ano de 2050. Para a condicdo de
crescimento maximo as bacias consideradas poderiam suprir a demanda até o ano 2049.

Na projecdo de demanda maxima de crescimento populacional, o aprovei-tamento do
Varzea deve ser realizado pouco antes do ano de 2020 e do Acungui entre 2045 e 2050.

Cenario com a manutencao dos recursos hidricos atualmente aproveitaveis
para a RMC

Neste cenario hoje mais realista, 0s mananciais propostos teriam condic¢des de suprir
a demanda do crescimento minimo até o final do periodo e para o crescimento
populacional maximo até o ano 2040. ApdGs essa data, para evitar o impasse do
crescimento nulo devido a caréncia de agua, seria necessaria a busca de mananciais
com distancia maior do que 100 km como o Rio Negro ou alterar o uso de bacias com
aproveitamento hidroelétrico como o Ribeira ou o Capivari. Considerando a demanda
maxima, as captacdes do Alto Iguacu deveréao entrar em operacao tado logo sejam
desativadas as bacias incrementais do Altissimo Iguacu; as aguas do Acungui serao
necessarias pouco antes do ano 2020.

Cenario de disponibilidade de recursos hidricos, com a manutencido da atual
dinamica de degradacao

Neste cenario os mananciais disponiveis seriam esgotados para o atendimento da
comunidade no crescimento minimo entre os anos de 2030 e 2035 e para a demanda
correspondente ao crescimento maximo pouco ap0s o0 ano 2025.

Conclusoes

«~ disponibilidade hidrica da RMC é restrita e portanto o planejamento do uso de seus
mananciais deve ser cuidadosamente avaliado;

« 0 cenario do Planto Diretor, que considera que praticamente toda a disponibilidade
hidrica das condi¢cOes de 1.992 ficara preservada até o ano 2050, seriam utilizados neste
ano, aproximadamente 100% da disponibilidade total para a projecao de populacao
maxima e 83% para a populacdo minima;

« 0 cenario de manutencao da disponibilidade hidrica atual, os mananciais disponiveis
serdo suficientes até o ano 2050 para o crescimento minimo, e até 2040 para o
crescimento maximo;

= considerando a demanda maxima, para o cenario de manutenc¢ao dos recursos hidricos
atualmente aproveitaveis, as captacdes do Alto Iguacu deverao entrar em operacao tao
logo sejam desativadas as bacias incrementais do Altissimo Iguacgu e as aguas do
Acungui serao necessarias proximo ao ano de 2020 ;

= as condi¢cdes do cenéario de disponibilidade de recursos hidricos consi-derando a
inexisténcia de programas efetivos de conservacdo de mananciais, toda a potencialidade
das bacias indicadas seriam esgotados entre os anos de 2030 e 2035 para o crescimento
maximo entre os anos 2035 e 2040 para o crescimento minimo;



= specificamente para a Regido Metropolitana de Curitiba, devem ser toma-das as
seguintes medidas:

= omar todas as providéncias imediatas para evitar os impactos sobre a bacia do Irai;

=~ deve ser acelerada a implantacdo do Projeto de Controle de Cargas Toxicas na BR-116,
previsto no Prosam e também no Contorno Leste;

=~ devera ser revisado o Plano Diretor que devera orientar ndo somente o plano de obras
de captacOes, mas devera ser utilizado como base para negociacao da revisdo dos Planos
Diretores Municipais dos municipios da RMC, de forma a definir critérios ambientais para
0 uso urbano, agricola e industrial destas areas, com base no art. 211 da Constituicao
Estadual do Parana;

= devera ser desenvolvido um amplo programa de divulgacdo do Plano Diretor, de forma
a garantir o seu controle social;

= degradagdo de mananciais além de impor limites fisicos ao desenvolvimento,
estabelece a antecipacdo do cronograma de obras para captacfes mais distantes,
determinando maiores custos de implantacdo e operagao dos sistemas;

= nova dinamica econdbmica exige da sociedade e do poder publico, uma grande agilidade
para a adequacéo dos paradigmas ambientais, de forma a implementar instrumentos
capazes de organizar e direcionar desenvolvimento, evitando os reflexos ambientais
automaticos do modelo econdmico que ndo considera a conservacao de sua base
produtiva;

« alteracdo da estrutura atual, exige a definicdo de acdes concretas de harmonizacdo
das acdes interinstitucionais, especialmente com as areas de gestao ambiental, de
recursos hidricos e de &reas setoriais, como agricultura e desenvolvimento urbano e da
iniciativa privada.
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OS MANANCIAIS DE ABASTECIMENTO DO SISTEMA INTEGRADO
DA REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA - RMC

A disponibilidade de agua, tanto em quantidade como em qualidade, é um dos
principais fatores limitantes ao desenvolvimento das cidades.

O crescimento urbano desordenado e de uma agricultura predatéria soabre os rios
utilizados para o abastecimento publico, ttm apresentado graves reflexos na qualidade
das aguas, com altos custos econdmicos e sociais. A demanda tem aumentado, em
funcado, além do crescimento populacional, da elevacdo do consumo per capita.

O crescimento da demanda de agua para abastecimento publico na Regido
Metropolitana de Curitiba (RMC), apresenta atualmente da ordem de 300 I/ s. ano, indice
este que aumentara em funcdo do aumento da demanda total.

Para a manutencdo sustentavel do recurso natural dgua € necessario o desen-
volvimento de instrumentos gerenciais de protecdo, planejamento e utilizacao,
adequando o planejamento urbano de acordo com a vocacao natural do sistema hidrico.

Este trabalho apresenta a situacao dos principais mananciais da RMC e os agentes de
degradacao.

O setor de saneamento necessita incluir o desafio da conservagdo de mananciais nas
diversas etapas do processo, desde o planejamento até a operacdo, em todos 0s niveis
institucionais das companhias de saneamento.

Introducao

Pela sua caracteristica de ser o solvente universal, a agua desempenha um importante
papel como elemento de ligacdo entre os compartimentos ambientais, refletindo na sua
qualidade a forma de como a bacia é usada. O aumento da demanda causado pelo
crescimento populacional e pela signi-ficativa ampliacdo dos niveis de consumo per
capita encontra uma disponibilidade cada vez mais reduzida determinada pela
degradacao da qualidade, que inviabiliza determinados usos.

A disponibilidade de agua, tanto em quantidade como em qualidade, € um dos
principais fatores limitantes ao desenvolvimento das cidades. Para a manutencao
sustentavel do recurso agua é necessario o desenvolvimento de instrumentos gerenciais
de protecao, planejamento e utilizacdo, adequando o planejamento urbano de acordo
com a vocacao natural do sistema hidrico. Tratamento especial e diferenciado deve ser
dado as bacias consideradas como manancial de abastecimento, pois a qualidade da
agua bruta depende da forma pela qual os demais compartimentos do sistema sao



manejados.

Em levantamento realizado em 1997 sobre a visdo das companhias de saneamento
em relacdo a conservacdo de mananciais, LARA et al. (1999) identificaram que embora
todos os entrevistados (23 de um universo de 27 empresas) considerem a questao
importante e necessaria, apenas 11 companhias possuem algum tipo de programa para a
conservacao de mananciais que incluem desde projetos de despoluicdo até planos de
acdo integrados entre 6rgdos. As demais empresas relataram ndo possuirem programas
especificos, sendo que destas apenas uma empresa estava iniciando um diagndéstico
ambiental e plano de conservacdo de mananciais. Esta informacéo retrata a forma como
0s recursos hidricos estdo sendo tratados apesar da existéncia da Politica Nacional de
Recursos Hdricos. Neste sentido vale ainda ressaltar que s80 poucos 0s estados que
instituiram sua politica estadual sobre o tema e implantaram as medidas nela previstas.

No Estado do Parana, segundo SANTOS (1998) algumas iniciativas ja existiram no
sentido de se tratar das questdes de recuperacdo e/ou conservacao de mananciais, mas
por dificuldades de articulacdo entre instituicbes ou de recursos financeiros, ndo foram
levadas a termo. Atualmente a Sanepar possui um Programa de Conservacao de
Mananciais que tem por objetivo a implementacdo de agOes estruturais e ndo-estruturais
visando a melhoria da qualidade das aguas dos mananciais de abastecimento publico e
sua manutencao.

Para a consecucao deste objetivo, o programa conta com o suporte financeiro do
Fundo Rotativo de Meio Ambiente criado pela Empresa para subsidiar as geréncias no
desenvolvimento de projetos que contem com a articulacdo de outras instituicGes como
parceiras ao desenvolvimento das atividades. Além desta iniciativa da Empresa, um
amplo programa de pesquisa esta sendo iniciado por meio da execugdo do Plano
Integrado de Gerenciamento de Mananciais, projeto desenvolvido com o apoio da
Financiadora de Estudos e Projetos através do PADCT IIl, cujo objetivo é criar
instrumentos para a melhoria e/ou conservacdo dos mananciais de abaste-cimento. No
Estado do Parand, a Sanepar nas 700 localidades onde atua atende uma populacao
aproximada de 7,4 milhdes de habitantes utilizando-se de 950 mananciais de
abastecimento. Segundo SANTOS (1998) em levantamento recente foram identificados

cerca de 110 mananciais de abastecimento publico de agua com sinais de degradacéo.

A evolucao da demanda de agua na RMC

A demanda tem aumentado, em funcdo, além do crescimento populacional, da
elevacdo do consumo per capita. O crescimento da demanda de agua para
abastecimento publico na RMC, apresenta-se atualmente da ordem de 300 I/s.ano, indice
este que aumentara em funcdo do aumento da demanda total, conforme o Quadrol.

O sistema atual de producao de agua de Curitiba

A bacia do Alto Iguacu tem 565 km2 com uma vazao especifica média de 17,5 I/s .
kmz2, alcancando até 22 I/s. km2 onde as chuvas s&o mais frequentes, como nas



cabeceiras do Rio Pequeno. Além dos mananciais superficiais, o sistema recebe
atualmente 200 I/s do aquifero carstico, que abastece principalmente a cidade de
Colombo (sistema interligado). O sistema produtor alcanca desta forma uma producéo de
6.950 I/s, convivendo a regido portanto com um pequeno déficit operacional, pois a
demanda é pouco superior a 7.000I/s.

A situacao dos mananciais atuais e potenciais para a RMC

A vazbes consideradas neste trabalho atendem as determinacdes do Decreto Estadual
974 de 9/12/91 que define que a vazao de jusante minima exigida ap0s a captacao seja
equivalente a 50% da vazao de um periodo de recorréncia de 10 anos com 7 dias de
duracédo (Q(10,7)). Como o presente trabalho faz uma avaliagdo estratégica, os dados
utilizados a seguir sdo aproximados e portanto para elaboracédo de projetos ou trabalhos,
que exigem maior precisdo, as areas e vaz0es deverao ser recalculadas.

Bacia do Altissimo lguacu

Essa bacia possui 565 km2 . Abriga duas captacdes de agua, a captacao lguacu e a
captacao lrai. A bacia do Altissimo Iguacgu €é constituida pelos mananciais Irai, Iraizinho,
do Meio, Piraquara, Palmital, Itaqui e Pequeno, que produzem hoje no seu conjunto
aproximadamente 5.600 I/s, ja incluido o reservatério do Irai (Projeto COBA/98). Quando
da implantacdo das demais barragens, a serem construidas (Piraquara Il e Pequeno), a
capacidade dos mananciais do Altissimo Iguacu atingira uma vazao disponivel de 7.200
I/s. A bacia do Rio Atuba faz parte da bacia do Altissimo Iguacu, mas dado seu alto grau
de degradacdo nao é utilizada para captacao, apresentando contudo grande importancia
no contexto da bacia, para garantir a vazao remanescente exigida pelo Decreto 974 de

9/12/1991.

Estes mananciais tém o seu barramento em pontos mais afastados e a vazao
regularizada alcanca o ponto de captacdo, que se situa mais proximo do centro de
consumo, percorrendo o proprio leito do rio, sendo portanto uma opcdo bastante
econdmica. Esta concepcdo tem ainda a vantagem de otimizar as vazdes passiveis de
serem captadas, em funcédo da utilizagdo das bacias incrementais de forma associada.
Outro ponto de grande importancia destes mananciais é o fato de que por se localizarem
na area de influéncia da Serra do Mar, apresentam altissimos riveis de precipitacao
pluviométrica, caracterizando consequentemente altas vazOes especificas. Pelas
caracteristicas apresentadas os mananciais do Altissimo Iguacu sédo fundamentais para o
abastecimento publico da RMC, pois representam hoje 61,70 % da oferta de agua do



potencial da bacia do Alto Iguacu, incluindo esta, coletados dentro da cidade e em uma
posicdo topografica extre-mamente favoravel o que determina custos operacionais
bastante reduzidos.

Devemos destacar ainda que o sistema de distribuicdo do Iguacu néo é interligado
com o sistema Passaulna, e portanto qualquer problema de qualidade de agua, causado
por um acidente ou mesmo pela degradacao paulatina, determinara a interrupc¢ao total
do abastecimento de agua para cerca de 2 milhdes de habitantes. Se um acidente com
produtos téxicos ocorrer na area de influéncia da barragem do Irai, que comprometa a
qualidade da agua para o abastecimento publico, o periodo de suspensao do
abastecimento seria superior a 90 dias, sendo que este é o tempo estimado para o
esgotamento da barragem, com a entrada da vazao média do ano de 17,5 I/s . km2,
entretanto deve-mos observar que ndo basta somente esgotar o lago, pois o produto
téxico fica aderente a superficie, o que prolonga ainda mais a "quarentena". Por esta
razao deve ser implementado um sistema muito cuidadoso de prevencdo de acidentes na
BR-116 e no Contorno Leste, que passam dentro desta bacia. Além disto este risco deve
ser também consi-derado na implantacdo de qualquer outra via de acesso e de outras
atividades de risco na regiao.

Bacia do Rio Irai - Com uma area de 113 km2, a bacia do Irai aumenta em 1.800 I/s
a vazao atualmente produzida através de sua regularizacéo e caracteriza-se como o
principal manancial do Altissimo Iguacu. A bacia é protegida por meio de uma Area de
Protecdo Ambiental - APA através do Decreto Estadual n.o 1753 de 06/05/93. A
proximidade das cidades da Regiao Metropolitana define um grande potencial de
urbanizacdo desses mananciais. A construcdo do Contorno Leste € um dos principais
fatores de pressédo nestas areas, por cortar transversalmente a bacia a montante da
barragem. Para evitar este risco, o Estudo de Impacto Ambiental da obra, definiu que
esta estrada seria classe zero, o que impede a construcédo de alcas de ligacdo no trecho.
Além da ampliacdo de riscos de acidentes, € fundamental a estrita observacao desta
exigéncia, pois qualquer ligacdo rodoviaria sera um grande estimulo a ocupacéao desor-
denada dessa regiao

Pelas caracteristicas ambientais da barragem do Irai que tem uma profundidade
média de apenas 6 metros e um tempo de detencao de 2 anos, ha riscos de eutrofizacao.
Por esta razdo apesar da rigorosa limpeza da area, prévia ao enchimento do
reservatorio, € necessaria a criteriosa observacao de cuidados para evitar o lancamento
de nutrientes através de qualquer tipo de esgoto. O Prosam (Programa de Saneamento
Ambiental) investiu com sucesso, através do PMA 03, aproximadamente 15 milhdes de
dolares na coleta e tratamento de esgotos, produzidos na area de influéncia da captacao,
e apos, lancados em outra bacia. Esta prevista a coleta de esgotos (que serao levados a
estacao de tratamento Atuba Sul) a jusante da barragem, na area de influéncia, da
Colbnia Penal Agricola e do Presidio, incluindo os efluentes da producdo de suinos, apoés
prévio tratamento a ser realizado pelo préprio Presidio. Os residuos sélidos produzidos no
Hospital Adauto Botelho, pela Penitenciaria e pela Colénia Penal Agricola, tém sido
levados para fora da bacia, no entanto dependem de uma solucédo definitiva. Na
cabeceira do Rio Curralinho, um dos formadores do Irai, existe atividade de mineracdo o
que estimula a ocupacdo desordenada da area. Sdo também observadas atividades
industriais na bacia do Capivari que também estimula a ocupacao da bacia do Irai dada a
proximidade de suas cabeceiras. A exploracdo agricola de maior expressao na bacia é na
Colbnia Faria, que por tradicdo nao tem uso intensivo de agrotéxicos.

Bacia do Rio lIraizinho - As aguas do Rio lraizinho com uma bacia de 52,60 km2, e
uma vazéao de 156 I/s, sdo contribuintes do Rio Irai a jusante da barragem. Devido a
influéncia da cidade de Piraquara, a qualidade da agua encontra-se bastante
comprometida. Como a localizacdo desta bacia inviabiliza qualquer possibilidade de



desvio do rio da captacado do Iguacu é necessaria a implantacao de obras de coleta e
tratamento de esgotos e da definicdo de politicas de regulamentacédo do uso e ocupacao
urbana e industrial.

Bacia do Rio do Meio - Com uma area de drenagem de 40 km2, esta bacia produz
uma vazéao de 160 I/s de adgua de boa qualidade resultante de pequena urbanizacao,
embora a existéncia de alguns loteamentos como o Conjunto Pio XII, que se localizam no
espigdo topografico. Ha também na bacia um clube de lazer que nédo causa pressao
ambiental e é bastante compativel com a importancia da area. Sugere-se loteamentos de
chacaras de forma a garantir a ocupacédo ordenada da bacia com pequena densidade
demografica, reduzindo entdo a poluicdo chamada difusa.

Bacia do Rio Piraquara - As aguas do Piraquara sédo regularizadas através de uma
barragem existente cuja bacia possui 27 km2 de area e, outra projetada com area de
bacia de 58 km2 a qual acrescentara ao sistema 600 I/s. A area total de 85 km2 é
protegida atraveés do Decreto Estadual n. o 1754 de 6/5/96 que criou uma APA do Rio
Piraquara a montante da futura barragem. Apresenta boa qualidade de dgua decorrente
da excelente condicao das areas do reservatorio Piraquara 1 e do uso predominante da
bacia da futura barragem por chacaras e haras, onde quase inexiste ocupacgao através de
loteamentos.

Bacia do Rio Palmital - Drenando os municipios de Colombo e de Pinhais, o Rio
Palmital com uma bacia de 93 km2 tem uma vazéo de 372 I/s. O Rio recebe diversas
contribuicdes de esgotos de areas densamente povoadas, tais como a Vila Zumbi onde
mais de 2.000 habitacfes ndo dispdem de estrutura de coleta e tratamento de esgoto. O
carreamento de esgoto e lixo existente em galerias pluviais e valetas de drenagem nas
fases iniciais de chuvas, especialmente ap 6s periodos de estiagem, provoca grandes
alteracdes na qualidade da agua (efeito valetdo), o que tem causado paralisacdes
frequUentes na ETA Iguacu. Para evitar as cheias na regido esta sendo construido o Canal
Extravasor, por onde podem ser conduzidas as aguas do lrai até a captacao do Iguacu.
Estas aguas serdo direcionadas a captacédo do Iguacu, desviando, portanto, as aguas do
Palmital, caso persista o grau de poluicdo hoje existente. Ocorre contudo que a
Prefeitura de Pinhais estd desenvolvendo um trabalho intenso visando a melhoria das
condi¢cbes ambientais, desse Rio, podendo esse trabalho reverter o processo de
degradacado, o que podera ser avaliado com o monitoramento de suas aguas.

Em 14/3/94 foi criada a APA Municipal de Pinhais pelo Decreto n.o 134/94 a qual
abrange uma parte importante do Municipio com a inclusdo da Bacia do Palmital dentro
desse Municipio. Com a perspectiva do envolvimento das diversas esferas do poder
publico, da sociedade e da iniciativa privada, podemos considerar que ha possibilidade de
melhorar paulatinamente a qualidade da agua, pela implantacdo de sistemas de coleta e
de tratamento avancado de esgotos, relocacdo de moradias, implantacdo de matas
ciliares e revisdo de critérios de urbanizacdo. Somente com a avaliacdo dos resultados
destes programas na qualidade das aguas sera possivel avaliar a possibilidade de
manutencdo da captacéo de suas aguas. Manter o Rio Palmital como manancial de
Curitiba é um grande desafio, contudo é importante salientar que atualmente o mesmo
nao apresenta caracteristicas de qualidade compativeis com este uso. Entretanto todos
os esfor ¢os direcionados neste sentido podem demonstrar a possibi-lidade de
convivéncia pacifica entre um manancial e a urbanizacao.

Bacia do Rio Itaqui - Drenando uma area de 39,80 km2 nos Municipios de Piraquara
e Sao José dos Pinhais com loteamentos e com um processo de ocupacao acelerada, o
Rio Itaqui tem uma vazao de 118 I/s. Recebe também o efluente da ETE Borda do Campo
(lagoa facultativa e de maturacéao), que apresenta uma eficiéncia superior a 95%. Outra
parte da bacia foi contemplada pelo programa PMA-03 com o transporte do esgoto a ETE



Atuba Sul. Entretanto, devemos observar que a poluicdo difusa é diretamente
proporcional a densidade demografica da bacia, o que demonstra que o sistema de
esgoto instalado por si s6 nao representara a boa qualidade do manancial.

Bacia do Rio Pequeno - A bacia do Rio Pequeno tem uma éarea de 140 km2 que
produz 630 I/s a fio d'agua, apresentando uma elevada vazao especifica minima, da
ordem de 4,5 I/s.km2 Q(10,7), segundo o Plano Diretor. A area definida pela futura
barragem sera de 62.3 km2, capaz de regularizar um acréscimo de vazao de 1.000 I/s.
Esta bacia apresenta intensa ocupacao urbana numa area cerca de 50 km2 a jusante do
Rio Quissis-sana e no Distrito Industrial de S&o José dos Pinhais. A foz do Rio Pequeno
situava-se a jusante da Captacdo do Iguacu, a qual através de um canal foi desviada
para montante. Encontra-se protegida, a montante da futura barragem, por uma APA
(Decreto 1752 de 6/5/93).

Embora atualmente suas aguas nao estejam sendo utilizadas para o abastecimento
publico, devido a sua proximidade e producédo favoravel, esse Rio inevitavelmente voltara
a ser manancial de abastecimento. A regido mais a montante da bacia apresenta bom
potencial, pois ha uma boa cobertura florestal. Nesta regido verifica-se a agricultura de
subsisténcia e pequenas industrias como abatedouros de aves.

No caso da construcdo da barragem dois problemas deverdo ser avaliados: a
existéncia de cerca de 2 km de oleoduto que ficariam inundados e o projeto de uma
ferrovia, com cerca de 7 km na area de inundacado, que ja tem algumas obras de arte
construidas e demandaria uma revisdo de tracado, preferencialmente fora da area de
influéncia da bacia.

E importante frisar que a existéncia do oleoduto na area a ser alagada constitui uma
séria interferéncia a ser estudada, uma vez que, a Petrobras ndo permite que o mesmo
fique submerso.

Bacia do Alto Iguacu

Margem esquerda

Bacia do Rio Miringuava - Esta bacia localiza-se ao sul da cidade de Curitiba e tem
um area total de 303 km2 , capaz de produzir 898 I/S. ApGs a construcéo da barragem
com uma area de 71,9 km2, a vazao regularizada no pé da barragem sera de 1.600/s. A
bacia incremental entre a barragem e a captacdo sera da ordem de 40 km2 , portanto
totalizando uma &area util de 101.9 kma.

A cabeceira da bacia apresenta hoje boas condi¢bes de preservacdo, porém ha
pressédo para desmatamentos gerada pela agricultura. Atualmente a maior expressao
agricola da bacia é da Colbénia Muricy, localizada entre a captacdo e a barragem, na qual
desenvolve agricultura convencional com o uso intensivo de agrotéxicos. Segundo o
Plano Diretor de 1992, a vazao maxima para os irrigantes devera atingir hoje cerca de
400 I/s, o que corresponde a um volume anual de 1.400.000 m 3. Abaixo da barragem,
porém dentro da area da bacia incremental, portanto com influéncia na captacdo existe o
oleoduto da Petrobras. Mais a jusante, abaixo do ponto de captacdo previsto, verifica-se
grande ocupacao por loteamentos, influéncia da propria expanséo urbana de S&o José
dos Pinhais e vérias industrias de grande porte.



Bacias dos rios Cerro Azul e Campina - As bacias dos rios Cerro Azul e Campina
estao consideradas de forma integrada, pois sdo paralelas, muito préximas e sujeitas aos
mesmos riscos ambientais e que tém a previsao de captacdo apo6s a sua confluéncia,
formando o Rio Miringuava Mirim. Ambas as barragens recebem as aguas de uma area
aproximada de 95 km 2, gerando uma vazéo regularizada de 1.620 I/s, sem levar em
conta a vazao de jusante.

Praticamente no divisor de &guas entre as duas bacias, encontramos a BR-376
gerando riscos de acidentes com cargas toxicas e pressdo de uso. A presenca de grandes
empresas na cabeceira do Rio da Campina é também um fator de estimulo a urbanizacéao
e da implantacdo de nova industrias. Este conjunto de fatores determina uma grande
probabilidade de problemas futuros com a conservacdo destas areas. Portanto no
panorama atual de apro-veitamento de mananciais, essas bacias nao estdo sendo
consideradas para o abastecimento publico.

Bacias dos rios Cotia e Des-pique - Inicialmente havia previsdo da construcédo de
uma barragem logo abaixo da confluéncia destes dois rios e portanto foram considerados
associadamente. Diante de uma série de interferéncias de-correntes do desenvolvimento
regional o aproveitamento desses rios foi indi-vidualizado para os rios Cotia e Despique.
A bacia contribuinte do Rio Cotia tem uma area aproximada de 48km 2, que gera uma
vazao minima cerca de 200 I/s Q (10,7); o Rio Despique a montante da barragem tem
aproximadamente 53 km2 de bacia com uma vazdo de 650 I/s (180 I/s a fio d'agua).
Existe atualmente uma captacao de agua para fins industriais no Rio Cotia, para o qual
esta descartada a hipotese de regularizar sua vazao por meio de barragem, por estar
muito proximo do complexo industrial Audi (montadora de automdveis), e também, por
nao apresentar condi¢cdes topogréaficas favoraveis.

Devido a influéncia do Distrito Industrial de Fazenda Rio Grande e do
oleoduto/gasoduto, ha uma proposta de revisdo do Plano Diretor alterando o local da
barragem a montante do oleoduto e do gasoduto da Petrobras. Desta forma as vazdes
disponiveis seriam reduzidas, porém com melhor perspectiva de manutencdo da
qualidade das aguas. A bacia do Rio Despique tem uma impor-tancia estratégica, pois
suas cabeceiras encontram-se em posi¢cdo topograficamente adequada para receber um
aporte de 1.000 I/s de agua proveniente da bacia do Rio da Varzea (com barragem de
3.600 1I/s) A adutora que faria esta transposicdo teria um comprimento de
aproximadamente 8 km. Estudos futuros poder&do definir uma vazéo inferior a esta, em
funcdo da existéncia do oleoduto com cotas de inundacdo também inferiores.

Bacia do Rio Mauricio - Embora com uma grande area de drenagem de 138 km2
que produz uma vazao de 409 I/s sem regularizacdo, a previsao de barragem fica a
montante da BR-116 recebendo agua de uma area de 36 km2 gerando uma vazao
regularizada de 590 I/s. O Plano Diretor previu a barragem nesta posicao devido a
existéncia de um plano de irrigacdo nas areas de influéncia do Mauricio e do Rio das
Oncas e pela influéncia do Distrito Industrial de Mandirituba. A cabeceira deste rio é
moderadamente conservada e embora se situe proximo da BR 116, a rodovia ndo drena
suas aguas para a area da barragem. Da mesma forma, n&o obstante a proximidade do
municipio de Mandirituba, a orientagdo do crescimento urbano é direcionada ao longo da
rodovia, 0 que evita a pressdo de urbanizacdo na area da barragem.

Bacia do Rio da Oncgas (Mandirituba) - Existem na Regi&ao dois rios denominados
como "das Oncas", sendo um situado em Mandirituba, afluente do Mauricio e outro
situado a jusante da BR 476 que desagua no Iguacu. O Rio das Onc¢as (Mandirituba)
drena uma pequena bacia de 29 km 2 produzindo uma vazéo de 450 I/s ap6s
regularizacado. Este rio sofre influéncia do Distrito Industrial de Mandirituba, do uso de
agua para irrigacao e da agricultura intensiva.



Bacia do Rio Faxinal - Com uma bacia de drenagem de 95,6 km2, a vazao minima
do Rio Faxinal é da ordem de 340 I/s. que apés regularizacdo com barragem, que recebe
as aguas de 63,3 km 2, alcancara 1.020 I/s. O principal problema desta bacia é o uso de
agua para irrigacdo e o uso em agricultura intensiva. Da mesma forma que a bacia do
Despique, as cabeceiras do Faxinal se confrontam com o Rio do Poco (bacia do Varzea),
de onde por meio de uma adutora de 10 a 15 km, poderia ser transposta uma vazao da
ordem de 1.700 I/s com implantacdo de barragem.

Bacia do Rio das Oncas (Contenda) - O Rio das Oncas se situa a aproximadamente
45 km de Curitiba e drena uma area de 75.6 km2 produzindo uma vazao a fio d'agua de
200 I/s que regularizada seria ampliada para 1020 I/s. O principal problema desta bacia é
a BR-476 que corta transversalmente as suas cabeceiras, trazendo riscos de acidentes e
facilita a sua ocupacéao, pois se encontra na area de influéncia urbana de Contenda e
Araucaria. Um novo estudo desse rio certamente excluira a bacia de jusante da BR-476.

Bacia do Rio Piunduva - Com uma pequena bacia de 25 km2 tem uma vazao de 72
I/S que regularizada poderia produzir 390 I/s. Tem os mesmos problemas do Rio da
Oncas, pois situa-se ao lado, porém com influéncia urbana de Contenda.

Bacia do Rio Verde - O Rio Verde drena uma area de 257 km2 e tem uma vazao
minima de 730 I/s, sendo hoje utilizado pela Petrobras e por esta razdo nao é
considerado como manancial potencial. Parte de suas aguas deverao ser utilizadas para o
abastecimento de Campo Largo.

Margem direita

Bacia do Rio Passauna - A bacia de drenagem do Rio Passalna ocupa uma area de
145 km2 produz 2.000l/s para o sistema de Curitiba, protegida por uma APA criada em
1.991. Praticamente toda a area é transposta pela BR 277 o que determina riscos de
acidentes e pressao de ocupacao urbana dos muni-cipios de Curitiba e Campo Largo.
Existe atividade industrial e agricola com o cultivo da batata.

Bacia do Rio Itaqui - O Rio Itaqui com uma bacia de drenagem de 128 km2 e com
uma vazéo de 512 I/S poderia alcancar cerca de 2.000 I/s com regularizacao.

Ocorre contudo que este Rio estd sendo abandonado como manancial de Campo Largo
devido a urbanizacdo desse proprio municipio e portanto a sua utilizacdo demandaria um
intenso programa de recuperacdo da qualidade. Sera substituido pelo Rio Verde.

Bacia do Rio da Varzea

O Rio da Véarzea faz parte da bacia do Iguacu, porém como a sua foz fica muito
distante de Curitiba, a possivel captacdo seria realizada aproximadamente a 60 km e
suas aguas seriam transportadas por meio de adutora. Com uma area de 475 kmz2, tem
uma vazédo estimada de 8.780 I/s; trata-se portanto de uma bacia muito produtiva, pois
nasce na Serra do Mar, onde a pluviosidade é muito elevada.

O desnivel topogréafico em relacdo a Curitiba € de aproximadamente 130 m, o que
determinaria uma altura manom étrica total de 280 mca (considerando a perda de carga
de 2,5 m/km a distancia de 60 km), com reflexos significativos nos custos de



implantacdo e operacional.

A bacia é cortada pela BR 376 nas cabeceiras, porém como a proposta do ponto de
captacao seria na foz do Rio Cai, ficaria parcialmente fora da influéncia da BR-116.
Outras estradas internas que ligam Rio Negrinho e Areia Branca também sao fatores que
pressionam a qualidade das aguas. Esta bacia tem grande potencial agricola e € utilizada
com agricultura intensiva.

Sofre influéncia dos municipios de Tijucas do Sul, Agudos do Sul e Distritos como
Areia Branca dos Assis, Campestre, Tabatinga, Morro Vermelho, Campo Alto e ainda
varios lugarejos onde habitam os agricultores e demais moradores da bacia.

Bacia do Ribeira

Bacia do Rio Capivari - Apresenta uma vazao de 17.100 I/s com uma distancia
aproximada de 50 km de Curitiba. Esta barragem ¢é utilizada para a geracao de energia
elétrica pela Copel que através de um tunel lanca suas aguas em um desnivel de cerca
750 metros ao Rio Cachoeira, gerando 250 MW. Desta forma qualquer utilizacao desse
rio para abastecimento publico devera ser negociada com a empresa concessionaria a
fim de cobrir o valor da energia nao-gerada.

Ja foram avaliadas contudo, alternativas de aproveitamento parcial pela transposicao
de aproximadamente 1.000 I/s para a bacia do Irai. Neste caso a Sanepar deveria
ressarcir a Copel pela agua utilizada ou ainda lancar agua de outra bacia para compensar
a retirada de adgua do Capivari.

A bacia sofre influéncia urbana de Campina Grande do Sul, Bocaildva do Sul, parte de
Colombo e outras localidades. Sobre estas areas também ha influéncia da agricultura,
especialmente de Colombo.

Bacia do Acungui - Com 1.265 km2 de bacia o Agungui tem uma vazao minima de
3.030 I/s, que regularizados poderiam produzir 14.400 I/s (ja descontada a vazao de
jusante).

A grande vantagem desta bacia, além do alto potencial hidrico, € o seu baixo potencial
agricola e urbano. Assim as vertentes de fortes declives tm boa cobertura vegetal e
encontram-se bem protegidas.

Sofre influéncia de S&o Luiz de Purund, porém ndo ha grande pressao urbana.Com um
desnivel topografico de aproximadamente 425 m e com uma distancia de 50 km, a
pressdo manométrica seria de cerca de 620 mca, o que determina um alto custo
operacional e de implantacgao.

Bacia do Rio Cubatao

Bacia do Rio Arraial - Esta bacia apresenta uma vazao util de 6.300 I/s que também
€ usada para a geracdo de energia elétrica pela Copel e portanto a sua utilizacao
dependeria de ressarcimento aquela companhia. A forma de utilizacdo seria pela
transposicdo de bacia para o Pequeno ou para o Miringuava por um tunel, portanto com
altos custos de investimento. A distancia da adutora seria de aproximadamente 15 km e



um desnivel maior que 150 m, sendo necessaria uma pressao de cerca de 240 mca.

Aquiferos subterraneos

Estima-se que em Curitiba e nos municipios préximos, a exploracdo dos aqtuiferos
subterraneos pode atingir a 2m3/s. Relacionando-se aos aproximadamente 7m3/s
captados pela Sanepar dos rios formadores e afluentes do Rio Iguacu, esta consideravel
vazao esta sendo extraida através de mais de 2.000 pocos distribuidos por toda a regiéo.
Desses, 124 sdo explorados pela Sanepar e os demais por industrias, condominios,
hospitais, postos de gasolina, sistemas rurais, poc¢os do sistema municipal de
abastecimento publico de Rio Branco do Sul, etc.

Embora pouco estudada, a contribuicdo dessas reservas de agua naturalmente puras
reveste-se de grande importancia estratégica para a regido de maior desenvolvimento e
de maior concentracdo populacional do Estado do Paran&. Ainda mais quando se constata
que a Grande Curitiba esta localizada em regidao de pouca disponibilidade de agua, e
onde ja é preocupante a crescente escassez de agua para consumo humano.

1. Aquifero Karst

O Aquifero Karst é o mais importante. Ocorre nos municipios situados ao Norte de
Curitiba, desde Campo Largo até Bocaiuva do Sul, e mais ao norte, até a divisa com o
Estado de S&o Paulo, numa area total de 2.800 km?2. E formado por estruturas criadas
pela carstificacdo de rochas carbonaticas, resultando quase sempre em aguas minerais
alcalino terrosas. Estas estruturas estanques sao compartimentadas por diques de
diabasio, filitos e quartzitos. Estudos indicam sua reserva de capacidade de producao
total estimada entre 7 e 14 m3/s. Suas principais caracteristicas, além das ja citadas,
sdo a grande sensibilidade as agressfes antrépicas e a fragilidade geotécnica provocada
pelo processo natural de dissolucdo da rocha pela acdo da agua. Muitos dos
compartimentos ja estdo com suas aguas contaminadas. Ja ocorreram muitos acidentes
e danos em propriedades construidas em areas sujeitas a carstificacdo, mostrando
claramente a necessidade de cuidados especiais com relacdo ao uso e ocupacao do solo e
indicando a incompatibilidade com a urbaniza¢do. Todos 0os municipios citados ja séo
abastecidos por meio de pocos cujas vazdes variam de 10 a 200 m3/h. Até 2002 a
Sanepar estara extraindo 1 m3/s de agua desse aquifero. Cumpre ressaltar que a quase
totalidade desses municipios ndo dispde de fontes alternativas viaveis para seu
abastecimento, ensejando desde ja a necessidade de elaboracdo de planejamento
regional de longa duracdo, com vistas a sua conservacao.

A regido do Karst mais proxima de Curitiba foi incluida na Legislacdo de Protecéo de
Mananciais da Regido Metropolitana de Curitiba. A regulamentacdo do uso e ocupacao do
solo esta sendo estudada pela Comec (Coordenacao da Regidao Metropolitana de
Curitiba).

2. Aqguifero Guabirotuba

Sao formados por pacotes argilo siltosos com lentes arenosas situados sobre o
embasamento cristalino e ocorre a leste de Curitiba. E 0 de menor expressao e a



Sanepar explora pocos situados em Pinhais (lapar) proximos do reservatoério do Rio Irai.
A Sanepar esta desenvolvendo um projeto de pesquisa com vistas a possibilidade de
utilizacdo desse reservatoério com fonte de recarga artificial dos pacotes do aquifero e,
consequentemente espera aumento de producdo dos mesmos.

Uma regiao do aquifero apresentou ferro e manganés, indicando a possibilidade de
contaminacao por um antigo lixao existente sobre o mesmo. Os pocos tém profundidade
meédia de 100 m e sua vazao varia de 10 a 40 m3/h.

3. Embasamento Cristalino

Este aquifero é pobre e as vaz6es normalmente encontradas s&o baixas. E formado
por rochas migmatiticas e as vaz6es encontradas ocorrem em estruturas geolégicas ou
fraturamentos encontrados nessas rochas. Curitiba e os municipios préximos localizados
a leste, a oeste e ao sul dispde desse aquifero. E um aquifero protegido. 70% dos pocos
perfurados tém suas entradas de agua situadas entre 50 e 200 m de profundidade,
porém em 58% deles, sua producao € limitada entre 2 e 10 m3/h.

Ja é fato conhecido em Curitiba, que devido ao grande niumero de pocos construidos
por edificios e condominios, e devido a proximidade entre eles, ja se tem conhecimento
da exaustao e de contaminacdo do aquifero. A forma mais provavel de contaminacao é
aguela provocada pela ma qualidade das construcdes dos pocos, especialmente quando
ndo ha os "selos sanitarios". Este fator, aliado & pratica usual de exploracdo
desordenada, sem fiscalizacdo e sem tratamento quimico adequado desta agua, pode
colocar em risco a saude dos usuarios quando utilizada para abaste-cimento humano.

Conclusoes

O crescimento urbano desordenado e de uma agricultura predatoria sobre os rios
utilizados para o abastecimento publico, tem apresentado graves reflexos na qualidade
das aguas, com altos custos econdmicos e sociais. A l6gica da degradacao progressiva
dos mananciais proximos as cidades, transformando-os em cadaveres fétidos que
envergonham a paisagem das principais cidades brasileiras, apresenta limites ambientais
que se tornam mais claros a cada dia, demonstrando situacdes criticas em cenarios de
um futuro préximo;

- O setor de saneamento necessita incluir o desafio da conservagao de mananciais nas
diversas etapas do processo, desde o planejamento até a operacao, em todos 0s niveis
institucionais das companhias de saneamento;

Os novos projetos devem avaliar os pontos de captacdo, considerando cenarios
futuros de desenvolvimento para relacionar as diferentes opg¢des técnicas. Esta definicado
deve ser realizada ap0s negociacdes interinstitucionais onde as conseqUéncias ao
desenvolvimento das diferentes alternativas, tenham sido informadas e discutidas;

As informacbes sobre a definicAo de mananciais, suas areas de influéncia e
consequéncias ao desenvolvimento devem ser amplamente demonstradas por meio de
instrumentos especificos de informacdo para os diferentes niveis (escolas, politicos,
agricultores, ONGs, associacbes profissionais, associacbes de empresarios e
trabalhadores, sindicatos, etc.) ;



- Deve ser acompanhada a execucdao de Planos de Mananciais, compostos no minimo
de Programas de uso e manejo de solos, organizacdo do desenvolvimento urbano,
minimizacdo de riscos de transporte, controle da poluicdo industrial, monitoramento e
divulgacdo através de estrutura especifica.
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PRODUCAO DE LODO EM LAGOAS DE ESTABILIZACAO E O
SEU USO NO CULTIVO DE ESPECIES FLORESTAIS NE REGIAO
SUDOESTE DO BRASIL

Neste trabalho estudou-se a utilizacdo do lodo da lagoa anaerébia, do conjunto
habitacional de Eldorado, localizado no municipio da Serra, na regiao metropolitana de
Vitoéria (ES), operada pela Companhia Espirito Santense de Saneamento (CESAN), para
fertilizacdo de substratos utilizados na producdo de mudas em fase de viveiro. Como
planta indicadora, dos efeitos da utilizacdo do lodo de esgoto na producdo de matéria
seca e disponibilidade de nutrientes, utilizou-se o Tamboril (Enterolobium
contortisiliquum Vell. Morong.).

Foram utilizados dois processos de higienizacdo do lodo, a calagem a 50% do peso
seco do lodo e a pasteurizacdo a 700 C por 30 minutos. Realizaram-se estudos
comparativos entre as concentracdes de lodo e seus efeitos na producdo de mudas, por
meio da avaliacado dos teores dos nutrientes na parte aérea e no solo, além do
desenvolvimento das mudas. Os substratos foram preparados utilizando-se misturas de
diferentes concentracdes de lodos higienizados com terra de subsolo nas proporc¢des O,
25, 50, 75 e 100%. Foram realizadas em nivel de laboratério, a avaliacdo da matéria
seca da parte aérea das mudas e analise quimica dos substratos 3 meses apos a
semeadura. Dentre os tratamentos utilizando lodo calado, a concentracdo de 25% de
lodo foi a que apresentou o melhor resultado para o crescimento das mudas, seguido
daqueles com 50% e 75% de lodo calado. No experimento com lodo pasteurizado, o
comportamento das mudas foi diferenciado. Todos os tratamentos apresentaram um
desenvolvimento superior ao apresentado pela testemunha, destacando-se os
tratamentos na seguinte ordem: 100%, 75% e 50% de lodo pasteurizado.

Introducao

A producédo de mudas de espécies florestais nativas em viveiro € usada com objetivos
ambientais, tais como recuperacao de areas degradadas e reflorestamento de mata ciliar.
Atualmente, destaca-se como uma alternativa viavel, devido a intensa devastacdo das
florestas nativas, como a Mata Atlantica, onde as espécies de maior valor econémico
foram praticamente extintas, em razao da exploracdo desordenada para fins energ éticos,
madeireiro e agropecuario (SEAG, 1989).

As condic¢des edafoclimaticas influenciam, de maneira geral, o bom desenvolvimento e
produtividade das espécies florestais. Neste contexto, as condi¢cdes de solo e tratos
silviculturais adequados sado fundamentais no processo produtivo. Os substratos
organicos utilizados na fase de viveiro em silvicultura sdo, na sua maioria, pobres em
nutrientes essenciais ao crescimento da planta, e nesse sentido, a fertilizacdo € um dos
fatores mais importantes para garantir um bom desenvolvimento das mudas. A utilizacao



de um substrato que promova um rapido crescimento inicial das mudas é fundamental
para melhorar a tecnologia de producéo na fase de viveiro, com uma expectativa de
atender a demanda de mudas para um mercado em franca expansdo (MORAIS et al.,
1996).

As lagoas de estabilizacdo sdo os sistemas de tratamento biolégico mais utilizados no
Brasil, entretanto ndo tem sido dada a devida importancia a problematica do volume de
lodo produzido pelas lagoas bem como a sua disposicéo. O lodo produzido em cerca de
90% das lagoas na Regido Sudeste do Brasil nunca foi removido, e diversas lagoas
anaer obias possuem mais que 50% de seu volume ocupado com lodo (GONCALVES et
al., 1998).

Deste modo, este trabalho viabiliza a utilizacdo do lodo produzido em lagoas de
estabilizacdo como substrato na producdo de mudas de espécies florestais e como
alternativa de disposicado desse rejeito. Vale ressaltar, que o lodo apresenta em sua
constituicdo os nutrientes nitrogénio e fosforo que permitem uma diminuicdo drastica da
necessidade de fertilizantes nitrogenados e fosfatados, além da matéria organica que
melhora a estrutura do solo.

Material e Métodos

Os experimentos foram condu-zidos em casa de vegetacéo, localizada no Campus da
UFES (Universidade Federal do Espirito Santo) Centro Tecnolégico / Vitéria - ES -
Departamento de Hidraulica e Saneamento. O lodo utilizado é originario da Estacao de
Tratamento de Esgoto de Eldorado, localizada no Municipio da Serra, na regido da Grande
Vitoéria, operada pela Companhia Espirito Santense de Saneamento (Cesan). Referida
ETE trata esgotos com caracteristicas médias essencialmente de origem domestica,
sendo composta por uma lagoa anaerdébia e uma lagoa facultativa operando em série.

Apoés a remocédo do lodo da lagoa anaerdbia, este foi disposto no leito de secagem
para desidratacéo e coletas das amostras, que em seguida foram homogeneizadas e
retirada uma aliquota de 300 g para andlises fisico-quimicas, bacteriolégicas e
parasitoldgicas.

Analise fisico-quimica - Os parametros analisados nesta etapa foram pH, Sélidos
totais (ST), Sélidos voléateis (2%ST), Sélidos fixos (%ST), Ptotal, e NTK.

Analise bacterioldgica - Foi utilizada a técnica de tubos multiplos para as analises
bacterioldgicas, de acordo com as normas da CETESB L.5 202, em conformidade com o
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, para a determinacéao da
densidade de coliformes fecais, cujos resultados foram expressos em col./g ST.
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Experimento 2

Analise parasitoldgica - Utilizou-se os procedimentos de acordo com as normas da
CETESB L5.550 para identificacdo e contagem de ovos de helmintos e os resultados
foram ex-pressos em org /g ST .

Os processos de higienizacdo do lodo utilizados neste estudo foram os de estabilizacédo
quimica com a cal virgem (Calagem) e a Pasteurizacéo.

A calagem do lodo foi realizada a 30% de solidos totais, utilizando-se a cal virgem
(Ca0) a 50% do peso seco do lodo.

No processo de higienizacdo por pasteurizacao o lodo foi retirado do leito de secagem,
levado para estufa com circulacao forcada de ar em bandejas (54 x 48 x 18 cm), até
atingir 700 C por no minimo 30 minutos, conforme recomendado pela EPA (1992).

As composicdes dos substratos constituiram-se das seguintes concentracoes:

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, com 5 tratamentos e 4
repeticdes. As parcelas constituiram-se de 20 plantas Uteis, no total de 400 mudas para
cada experimento. Foram utilizados recipientes plasticos de polietileno de coloracao preta
(saquinhos pléasticos) nas dimensdes de 12,0 x 20,0 x 8,0 cm com furos especiais para
producédo de mudas.

As caracteristicas avaliadas nos experimentos foram:

a) Altura total das mudas (cm)

b) Crescimento em diametro (mm)

c) Peso da matéria seca da parte aérea MSPA (Qg)

d) Peso da matéria seca do sistema radicular MSSR (Q)

e) Teores dos nutrientes P, K, Ca, Mg, Al, , Fe, Zn, Cu, Mn e B nos substratos antes e
apos o cultivo além da determinacao do pH e % de Matéria Organica.

f) Teores foliares dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Mn, Be Cu .

Resultados e Discussao

Analise Fisico-Quimica



As analises fisico-quimicas indicam o avancado estagio de mineralizacdo do lodo,
influenciados pelo longo periodo de residéncia do lodo na lagoa, tais como 22 % de
sélidos totais, 35%ST solidos volateis, 2% de nitrogénio (NTK/ST), 0,8 % de fosforo
(Ptotal/ST) e pH em torno de 7,5.

Analise Microbioldgica

A quantificacéo de coliformes fecais no lodo bruto, apresentou valores médios de 5,3 x
104col./g ST. Os resultados de contagem e identificacdo de ovos de helmintos e
contagem de larvas de helmintos nas amostras de lodo, foram de 04 ovos/g ST de
Ascaris lumbricoides no lodo bruto. A calagem do lodo realizada a 30% de sdlidos totais,
utilizando-se a cal virgem (CaO) a 50% do peso seco do lodo, ndo apresentou
crescimento de coliformes fecais e de ovos e larvas de helmintos. O pH do lodo foi
considerado elevado, em torno de 12, no momento da calagem, ocasionando um
ambiente alcalino, que atua como meio eficiente na higienizacao do lodo, impedindo o
desenvolvimento dos microrganismos. Esses resultados demonstram a eficiéncia da
calagem na reducdo do numero de helmintos em relacdo a seus teores iniciais nas
amostras de lodo bruto. Fernandes et al., (1996) confirma estes resultados em estudos
de eficiéncia de desinfeccdo de lodos de Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETES)
utilizando a cal virgem, obtendo uma reducédo de helmintos em torno de 90,68%. No
experimento utilizando a pasteurizacdo, como forma de higienizacédo, os valores obtidos
para coliformes fecais foram de 1,0 x 104 col./g ST e 2 ovos/g ST de Ascaris lumbri-
coides. Os processos de calagem e pasteurizacdo do lodo foram eficientes na
higienizacdo, onde verificou-se valores inferiores aos da regulamentacdo EPA(1992)
parte 40 CRF-503, que estabelece 2 x 106col./g ST para lodos Classe B.

Nutricao de Plantas

Os resultados das analises quimica dos substratos para os teores de P, K, Ca, Mg Al,
H+AI3, pH, MO, Fe. Zn. Cu, Mn e B nos tratamentos com Lodo Calado, antes do cultivo,
sdo mostrados na Tabela 1. Esses resultados revelam que o pH em torno de 12, em
todos os tratamentos, favoreceu a indisponibili-dade de P, K e principalmente dos
micronutrientes. O teor de Al foi inexistente, destacando o efeito da calagem na
precipitacdo do Al trocavel, além da maior concentracdo de Ca e Mg.

Tabela 1 - Andlige quimica dos subtratos utliizando lodo calado (artes do cultiva)

TRATAMENTO P K | Ca Mg | Al H+Al3| pH M.0  Fe Zn Cu Mn B

Tabels 2 - Analise quimica dos subtrato utilizando lodo pestewizado (antes do cultive)

TRATAMENTOD P K Ca Mg Al H+AIZ pPH M.0 Fe Zm Cu Mn B

3 - [ 0.3 0.0

1 i 7 4 n 1.3 T3 k=] M2 325 08 | | 0,6
5o 11,8 | 0,5 | 0,0 1,8 i | 1

132 5118 .08 | 00 1 3.0 | 7369939 3.8 | 30



As mudas que receberam os tratamentos com 25% e 50% de lodo calado
apresentaram teores foliares de nitrogénio de 4,13 e 4,29 g/kg respectivamente,
diferindo estatisticamente da testemunha que apresentou 2,08 g/kg e nao diferindo
significativamente dos tratamentos com 75% e 100% de lodo calado. Os teores foliares
de N foram maiores nos tratamentos que apresentaram substrato inicial com menores
concentracdes de lodo calado (Tabela 3). Estes resultados podem ser atribuidos ao efeito
da calagem na perda de nitrogénio pela volatilizagdo da amaonia.

Quanto aos resultados das andlises quimica dos substratos para os teores de P, K, Ca,
Mg Al, H+AI3 , pH, MO, Fe. Zn. Cu, Mn e B nos tratamentos com lodo pasteurizado,
antes do cultivo, verificou-se que as maiores concentracdes de matéria organica residem
nos tratamentos utilizando 75 e 100% de lodo pasteurizado, apresentando,
respectivamente, 3,0 e 5,4 dag/ dm3 e que o pH dos referidos tratamentos com valores
7,4 e 7,3 podem ter contribuido para a elevada concentracdo de P, K, Fe, Zn e Mn
apresentadas nos substratos.

A Figura 1 representa os valores médios para a altura final, diametro, niumero de
folhas e biomassa obtidas na ultima avaliagdo das mudas de Tamboril (Enterolobium
contortisiliquum Vell. Morong.), em funcdo das doses crescentes de adubacdo com lodo
calado. Os baixos crescimentos em altura, observados nos tratamentos com maiores
concentracdes de lodo calado podem ser atribuidos, ao elevado valor de pH conferidos
pela calagem a 50% do peso seco (Tabela 1). A calagem do lodo promoveu uma
condicao de alcalinidade do substrato, o que favoreceu a perda por volatilizacao para o
nitrogénio e a lixiviacdo dos micro-nutrientes, tornando-os indisponiveis as plantas, o
que reduziu o crescimento em altura das mudas.

Quanto aos resultados das andalises quimicas dos substratos utilizando lodo
pasteurizado, antes do cultivo utilizando os maiores teores de matéria organica residem
nos tratamentos utilizando 75 e 100% de lodo pasteurizado, apresentando,
respectivamente 3,0 e 5,4 dag/ dm3 e que o pH dos referidos tratamentos com valores
7,4 e 7,3 podem ter contribuido para a elevadas concentracdes de P, K, Fe, Zn e Mn
apresentadas nos substratos (Tabela 2).

A Figura 2 representa os valores médios de altura final, didametro, namero de folhas e
biomassa obtidas na ultima avaliacdo, das mudas de Tamboril, em funcdo das doses
crescentes de adubacdo com lodo pasteurizado. Os tratamentos utilizando maiores
concentracoes, tais como 75% e 100% de lodo pasteurizado, apresentaram 32,82 e
33,36 cm de altura respectivamente e nédo diferiram significativamente entre si, mas
diferiram do tratamento utilizando-se 0%, 25% e 50%. Estes incrementos em altura,
estdo relacionados aos acréscimos de matéria organica proporcionados pelas maiores
concentracOes de lodo pasteurizado.

Figura 1 - Variacdo dos parametros de crescimento nas plantulas de Tamboril em
funcédo das concentracdes de Lodo Calado nos substratos.

Figura 2 - Variacdo dos parametros de crescimento nas plantulas de Tamboril em
funcédo das concentracdes de lodo pasteurizado nos substratos.

Figura 3 - Helmintos encontrados nas amostras do lodo produzido na lagoa anaerdobia
de Eldorado.



Caracterizacdo microbioldgica do lodo

Dentre os helmintos encontrados nas amostras de lodo bruto podemos destacar trés
espécies de parasitas, Ascaris lumbricoides que foram os helmintos mais abundantes
(94%0), seguidos pelo Trichuris trichiura (5%) e Hymenolepis nana (0,4%) (Figura 3).

Higienizacao do lodo com cal virgem

A quantificacdo de coliformes fecais no lodo bruto, apresentou valores médios de 5,3
X 104col./g ST. A calagem do lodo realizada a 30% de sdlidos totais, utilizando-se a cal
virgem (CaO) a 50% do peso seco do lodo, nao apresentou crescimento de coliformes
fecais e de ovos e larvas de helmintos. O pH do lodo foi considerado elevado, em torno
de 12, no momento da calagem, ocasionando um ambiente alcalino, que atua como meio
eficiente na higienizacédo do lodo, impedindo o desenvolvimento dos microrganismos.
Estes resultados demonstraram a eficiéncia da calagem na reducdo do numero de
helmintos em relacdo a seus teores iniciais has amostras de lodo bruto. Fernandes et al.,
(1996) confirma estes resultados em estudos de eficiéncia de desinfeccdo de lodos de
EstacOes de Tratamento de Esgotos (ETE's) utilizando a cal virgem, obtendo uma
reducdo de helmintos em torno de 90,68%.

Tabela 3 - Teores foliares de nutrientes das plantula

submetidas aos tratamentos com Lodo Calado

N P K | Ca Mg s Fe Zn Mn | Cu
006 208 /0047 b/103 a |D78 a 019 a |03 a| 573ab|11,7a (315a [ 775 b
2506 413 ab (0055 b 092 a2 (1,08 2! 0414 b 014 a|1009ab(10,7 & [10,7 b|1000 b
E0% 4.20a |0075ab 0,89 a |1,15 a 0,18 a En,u ali1ie0a (155 a |162 b| 950
7504 352 b |0080ab/072 b|096 a 014 b|013 a| 356 b|167 a (132 b|1LI5S b
100% 3,67ab (03172 |073 bloo2 alpi3 bloaz al 3sa blszs bliyz bliz7sa

As medias sugeridas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste
de Newman Kewls de 5% de probabilidade.



Tabela 4 - Teores foliares de nutrientes das plantulas

submetidas aos tratamentos com Lodo Pasteurizado

N | P K Ca Mg s Fe Zn Mn Cu
0% 1,99 ¢/D0O7 c(1,18 «¢| 1,00 ab|/0,36 a (0,13 b 2070a (18,2 <c/620a BS0 ¢
25% 318 b (0254 (1,44 a (095 ab|0,26 b|D19ab 608 b (382 a (350 < (11,75a
5% 397a |025a (1,72 a (147 a |0,27 b 0,223 | 447 bc39,2 a2 (27,2 di1L75a
75% 3767 (016 b 1,39 a 100 ab/031 b|014 b 202 3653 (550 b (10,50 ab
100% 378a o1 cl1a7 clo7: blo3s4 bloaz bl 209 cagz b Issoab | @50 be

As médias sugeridas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste
de Newman Kewls de 5% de probabilidade.

Higienizacao do lodo por pasteurizacao

No experimento utilizando a pasteurizacdo, como forma de higienizacdo, os valores
obtidos para coliformes fecais foram de 1,0 x 104 col./g ST e 2 ovos/g ST de Ascaris
lumbricoides. Os processos de calagem e pasteurizacdo do lodo foram eficientes na
higienizagdo, em que, verificou-se valores inferiores aos da regulamentacédo EPA(1992)
parte 40 CRF-503, que estabelece 2 x 106col./g ST para lodos Classe B.

Conclusoes

O lodo da lagoa de estabilizacdo de Eldorado apresentou caracteristicas desejaveis
por propiciar o crescimento e o desenvolvimento de mudas de espécies florestais, pelo
alto teor de matéria orgéanica presente em sua constituicdo (5,4 dag/ dm3) quando
comparado a testemunha (0,3 dag/ dm3).

A utilizacdo de dosagens acima de 50% de lodo calado, com base em 50% de peso
seco, promoveu baixos cres-cimentos em altura e diametro em funcéo dos valores
elevados para o pH do substrato, ocasionando perda por lixiviagdo dos micronutrientes.

O lodo pasteurizado promoveu um significativo incremento em altura, diametro e
matéria seca das mudas em funcdo do aumento das doses aplicadas. Este efeito se deve
ao aumento da ma-téria organica como fonte de nutrientes, desempenhando importante
papel na solubilidade e transporte de micro-nutrientes até as raizes.

A utilizacao do lodo excedente de EstacOes de Tratamento de Esgotos como fonte
de matéria organica e nutrientes pode se constituir em valiosa ferramenta para a
recuperacao da cobertura vegetal de diversas regides degradadas nas proximidades dos
grandes centros urbanos no Brasil.

A utilizacdo do lodo como insumo na producéo de mudas de Enterolobium
contortisiliguum mostrou-se como uma op¢ao promissora para o refloresta-men-to,
devido ao aporte significativo de nutrientes e matéria organica que o lodo confere a um
custo relativamente redu-zi--do. Neste sentido, a utilizacdo do lodo pode ser avaliada
como uma alternativa na disposicdo pelas Prefeituras em hortos e recuperacao de areas
degradadas.
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