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RESUMO --- Esse artigo visa a avaliacdo das nascentes e olhos d’dgua da Bacia Hidrogréfica
do Rio Belém: Sub-Bacia da Barreirinha, localizada na regido norte da cidade de Curitiba,
compreendendo dreas com urbaniza¢do ja consolidada, com coleta e tratamento de esgotos
sanitdrios; regides com urbanizacdo em desenvolvimento, com ocupagdo descontrolada sem
planejamento, e pequenas propriedades rurais. Para esta avaliacdo efetuou-se a localizacdo das
nascentes e olhos d’dgua, a qual foi materializada em carta georeferenciada. Complementarmente,
coletaram-se amostras de dgua destes mananciais, para determinacdo da sua qualidade, aplicaram-se
protocolos de avaliagdo dos impactos ambientais, informacdes de notdvel importancia para um
diagndstico critico desta regido.

Considerando esses indicadores, pode-se evidenciar a degradagcdo da qualidade ambiental das
nascentes estudadas, uma vez que elas apresentam efeitos prejudiciais decorrentes da urbanizacao
descontrolada da regido e da falta de conscientizagdao ambiental dos moradores.

ABSTRACT --- This article amines the evaluation of the water springs of the Hydrographic Basin
of Belém River: The Sub- Basin of Barreirinha, located in the north region of Curitiba city, been in
areas of already done urbanization, collection and sewage treatment; regions under urbanization
development, with an unplanned uncontrolled occupation, and small rural properties. In order for
this evaluation to be done, the water springs and water strings were accurately found and mapped in
a geographic study. In adding into that, water samples were collected from those sources, so as
environmental impact evaluation protocols were filled out, to determine its quality. Such
information was seen as vital for the accurate critical diagnosis of the region quoted.

Considering these pointers, it might be easy to identify the degradation of the environmental
quality while aiming the studied water sources, once they had already presented detrimental effects
due the uncontrolled urbanization and the lack of environmental consciousness from the ones who
have inhabited the area.
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1- INTRODUCAO

Este artigo se desenvolverd sobre os principios da Agenda 21 e ainda estard em concordancia
com duas das dreas de programas, propostas no capitulo 18, sendo elas: “Avaliacdo dos Recursos
Hidricos” e “Protecdo dos recursos hidricos, da qualidade da 4gua e dos ecossistemas aquaticos”.

Nesta regido, encontram-se nascentes € olhos d’dgua degradados pelo processo de ocupacao
descontrolada, aterradas ou canalizadas. A localizacdo destas nascentes e olhos d’dgua sé foi
possivel com a cooperacdo da populacdo local. Entdo se procedeu o levantamento e aloca¢do dos
dados planialtimétricos em carta georeferenciada.

Foi ainda executada uma andlise da qualidade das dguas e avaliacdo dos impactos ambientais,
informacdes de notdvel importancia para um diagnoéstico critico desta regido, e da Bacia

Hidrografica do Rio Belém como um todo.
2 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

2.1 - Efeitos da urbanizacao sobre a qualidade das aguas em rios urbanos

Segundo Drew (1989), as dreas urbano-industriais apresentam a mais profunda modificagao
humana da superficie da Terra, da atmosfera e do ecossistema terrestre. Os efeitos urbanos sdo
altamente intensivos e localizados, estando ainda o fluxo de energia e massa concentrados, sendo a
maior parte da energia importada.

Virtualmente, todos os aspectos do ambiente sdo alterados pela urbanizacdo, inclusive o
relevo, o uso a terra, a vegetacdo, a fauna, a hidrologia e o clima. Como regra geral, a intensidade
da mudanca esta ligada a densidade da area edificada e a extensdo da industrializagdo (Drew, 1989).

Schueler e Herson-Jones (1995) apud Bollmann (2003) classificam os efeitos da urbanizagao
sobre os mananciais superficiais segundo aspectos hidrolégicos, morfolégicos, ecoldgicos e

qualitativos. Uma breve discuss@o sobre cada um destes aspectos € apresentada a seguir.

2.1.1 Hidrologia

7z

Segundo Mota (1997), a primeira acdo do homem € a retirada da cobertura vegetal,
descobrindo o solo, aumentando a erosdo causada pelas dguas e pelo vento. O solo descoberto é
carreado para os mananciais provocando o assoreamento, causando: a reducdo da capacidade de
escoamento; cheias; aumento da turbidez da dgua, e conseqiientemente a infiltracdo de luz solar;
alem de danos a vida aqudtica, como soterramento de ovos de peixes e outros organismos a
aquéaticos. Em terrenos com maior declividade, podem ocorrer sérios problemas de deslizamentos

de encostas.
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De acordo com Drew (1989), a densidade de drenagem urbana € trés vezes maior que no meio
rural. Dessa forma, cada gota de d4gua tem de percorrer menos distncia para atingir um canal do
que no campo, 0 que, junto com a intensificacdo da dgua de escoamento, provoca maiores
enchentes. Também sdao minimizados os processos hidrolégicos que contribuem para retardar os
fluxos de dgua para o rio, tais como a infiltragdo no solo, o deslocamento do fluxo subsuperficial e a
recarga de dgua subterrinea.

Sobre a impermeabilizacdo do solo decorrente da urbanizagdo, discorre Mota (1997) que em
dreas altamente urbanizadas poucos s@o os terrenos permeaveis restantes, estando grande parte do
solo coberta por edificacdes e vias pavimentadas. Nessas dreas, a maior parcela da d4gua precipitada
escoa para o sistema de drenagem pluvial ou para os cursos e reservatorios de dgua, os quais nem
sempre tem capacidade de suportar o aumento dessa contribui¢cdo. A impermeabilizacdo do solo
resulta, também, na reducdo da recarga dos aqiiiferos, com a diminui¢do do volume de 4gua
subterranea. Outro impacto € a redug@o na evapotranspiracdo da dgua, com reflexos sobre o micro-

clima: diminui¢do da umidade do ar, aumento da temperatura.
2.1.2 Morfologia

Em relacdo a morfologia dos rios urbanos, o efeito basico de modificacao da morfologia dos
canais dos cursos d’dgua reside no processo erosivo. Na medida em que a freqii€ncia e a intensidade
dos eventos de cheia aumenta, a tensdo trativa da 4gua em relacdo as particulas de solo das margens
e fundo dos canais aumenta, e com ela o potencial de erosao (BOLLMANN, 2003).

Os taludes dos rios urbanos respondem a este efeito. A partir da maior severidade e freqiiéncia
das cheias, a tragdao nas margens tende a aumentar o seu potencial erosivo. Como resultado, pode-se
observar a tendéncia de acomodagdo da secdo transversal dos canais a maior vazdo. Portanto,
quanto mais intensos e freqiientes os eventos de cheias, mesmo os que ndo extrapolam a caixa dos
rios, maior é a desestabilizacdo e erosdo das suas margens e fundo. Como resultado desta
acomodagdo, pode-se observar um processo de alargamento do canal e aumento da sua drea
transversal para permitir a passagem das dguas do rio nos eventos de cheia. Outro problema
relatado pelos autores se constitui no aumento do potencial de arraste do material erodido. Com

isso, durante os eventos de cheia, evidencia-se uma maior quantidade de s6lidos sendo carreados

para os cursos d’agua (BOLLMANN, 2003).
2.1.3 Ecologia

As alteragdes ecoldgicas oriundas da urbanizagdo podem ser descritas como: reducido da
diversidade de macroinvertebrados bentonicos, reducdo da diversidade de peixes, reducao da
populacdo de anfibios, criacdo de barreiras a migracao de peixes e degradagcdo de nascentes e matas

ciliares (BOLLMANN, 2003).
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E possivel notar a queda na diversidade nio apenas das espécies consideradas sensiveis com
crescentes indices de impermeabilizacdo da drea de drenagem. Similarmente, Booth (1991) apud
Bollmann (2003), observou que, dos rios urbanos estudados, a maioria apresenta comprometimento
das fungdes de habitat para as comunidades aqudticas quando a superficie impermedvel excede 8 a

12 % da area total de drenagem.
2.1.4 Qualidade das dguas

Segundo Mota (2003), a utilizagdo que o homem faz da dgua resulta em residuos liquidos, os
quais voltam novamente para os recursos hidricos. Por outro lado, a d4gua que precipita carreia
impurezas do ar e do solo as colecdes superficiais ou subterraneas de dgua, alterando a sua
qualidade e causando sua poluicdo.

Segundo Porto (1995) apud Bollmann (2003), os problemas causados podem ser subdivididos
em seis grandes categorias: alteracdes estéticas, depdsitos de sedimentos, deplecdo da concentracao
de oxigénio dissolvido, contamina¢@o por organismos patogénicos, eutrofizacdo e danos devido a
presenca de toxicos.

Para Mota (2003), a concentragdo de impurezas na dgua que precipita e escoa pela superficie
em uma area urbana é bastante varidvel e depende, principalmente, de:

e uso do solo: residencial, comercial, industrial ou outros;

¢ atividades desenvolvidas pelo homem, na drea: constru¢gdes, movimentos de terra, trafego de
veiculos;

e fatores hidroldgicos: duracdo, quantidade e freqiiéncia da precipitacdo pluvial;

e caracteristicas do ambiente fisico: drea pavimentada ou coberta, tipo de pavimentacdo ou
cobertura, vegetacdo presente, estrutura e composi¢ao do solo.

Para Freedman e Dilks (1996) apud Bollmann (2003), os impactos do escoamento superficial
nos corpos d’agua dependem das caracteristicas da bacia, do volume escoado, do tamanho e da
natureza do cérrego receptor, além do uso previsto.

A respeito das contaminagdes pontuais, mais especificamente por esgotos domiciliares, Mota
(2003) pondera que os esgotos sanitarios compreendem os residuos liquidos provenientes de
instalacdes sanitarias, lavagem de utensilios domésticos, lavagens de roupas, ou outras atividades
desenvolvidas nas habitacdes, prédios comerciais e prédios publicos. Caracterizam-se pela grande
quantidade de matéria organica que contém o que causa reducdo do oxigénio dissolvido na dgua que
as recebe, como resultado de sua estabilizacdo pelas bactérias. Sao varias as doengas que podem ser
veiculadas pela 4gua comprometida pelo langcamento de esgotos sanitdrios, tanto pela ingestao como

pelo contato através da pele e mucosas.
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3 - ESTUDO DE CASO BACIA DO BELEM: SUB-BACIA DA
BARREIRINHA

Da mesma forma como a maioria dos grandes centros urbanos brasileiros, Curitiba apresenta
um processo de urbanizagdo ao longo de seus rios. E, geralmente, o desenvolvimento urbano se da
de forma rdpida e intensa impossibilitando a tomada de agdes que induzam a manutengdo e
preservacdo dos recursos hidricos. Além disso, as pressdes antropicas continuas sobre a Bacia do
Rio Belém ao longo dos anos trouxeram como conseqiiéncia um alto grau de degradacdo ambiental,
com prejuizo a biodiversidade, ar e solo, além de problemas de saide publica como enchentes e
proliferacao de vetores (MENEGHINI, 2005, p.28).

Segundo Fendrich (2002), A Bacia Hidrogrifica do Rio Belém esta localizada
geograficamente desde as nascentes (Cota Topografica = 990,00m) até a foz (Cota Topograifica =
870m), dentro dos limites geograficos da cidade de Curitiba, sendo tributdrio da margem direita do
Rio Iguacu. Seu talvegue principal desenvolve-se segundo a orientagdo Norte-Sul, cortando regides
de alto grau de densidade populacional como bairros periféricos das Zonas Norte e Sul e a Zona
Central da cidade de Curitiba.

A situagdo atual da Bacia Hidrogrifica do Rio Belém, em termos ambientais, tornou-se
preocupante e ao mesmo tempo desafiadora. A constante urbanizacao nos arredores da bacia sem
um planejamento adequado acarretou em uma grande degradacdo ambiental. Solucdes para esse
problema existem, mas tornam-se invidveis frente o grau de urbanizacdo atingido na drea da bacia.
A unica drea que, teoricamente, ainda se encontra em condi¢des de se elaborar um planejamento
ambiental, é delimitada entre as nascentes do Rio Belém até as imediagdes do Parque Sdo Lourenco
(MORONA, 2005 p. 20).

Ainda segundo Morona (2005), a Sub-Bacia Hidrogréfica do Rio Belém, objeto desse estudo,
Figura 1, € delimitada ao norte pela area de nascente que se situa no bairro Cachoeira, mais
precisamente no Parque das Nascentes (que € na realidade o limite com o municipio de Almirante
Tamandaré), e ao sul pelo Parque Sao Lourengo, situado no bairro com o mesmo nome, além de
outros trés bairros que estdo inseridos parcialmente na sub-bacia (Abranches, Tabodo e Pilarzinho).
A érea de drenagem da sub-bacia é de 4,2 Km? e populacdo de aproximadamente 15.000 moradores.
Possui uma densidade populacional baixa, se comparada com o restante da bacia. Isto faz com que,
provavelmente, os impactos ambientais também sejam de menor intensidade. O ndmero de

domicilios e a degradagdo ambiental também tendem a ser menores.
3.1 — Aguas subterrianeas

Segundo Kropiwiec e Franga (2005), na regido estudada, bairro Sao Lourenco, hd um pogo

que retira a d4gua subterranea de um aqiiifero fredtico para o abastecimento de dgua do bairro. Num
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Aqiiifero livre ou fredtico, a pressao da dgua na superficie da zona saturada estd em equilibrio com a
pressdo atmosférica, com a qual se comunica livremente. S3o os aqiiiferos mais comuns e mais

explorados pela populagdo. Sao também os que apresentam maiores problemas de contaminagao.
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Figura 1 — Microlocalizagao da regido estudada.
Fonte: (COMEC, 2000).

De acordo com o tipo geolégico da regido, pode-se classificar o aqiiifero da regido como
sendo um agqiiifero fraturado ou fissurado que ocorre em rochas igneas e metamorficas. Pocgos
perfurados nestas rochas fornecem poucos metros cibicos de dgua por hora, como se pode avaliar
pela vazdo maxima apresentada pelo po¢o do Sdo Lourenco (KROPIWIEC e FRANCA, 2005).

Kropiwiec e Franca (2005) ainda aponta que, apesar do po¢o do Sdo Lourenco pertencer ao
Agqiiifero Fredtico, no qual a contaminacao das dguas € considerada problema comum, a qualidade
das dguas fornecidas por ele € considerada de boa qualidade pela SANEPAR, que garante a

potabilidade para o consumo humano.
3.2- Aguas superficiais

O IAP - Instituto Ambiental do Parana efetua regularmente o monitoramento da qualidade das
aguas em bacias hidrogréficas do Alto Iguagu. As varidveis consideradas sdo relativas a aspectos de
qualidade fisico-quimica, bacterioldgica e ecotoxicoldgica das dguas. Estes resultados estdao

apresentados de forma unificada, pretendendo expandir o conceito de qualidade das dguas, e
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permitir comparagdes espaciais e temporais entre os diversos sistemas existentes na Regido
Metropolitana de Curitiba (IAP, 2005).

O Quadro 1 apresenta, para regido estudada, a denominacgao e localizagdo do ponto amostral,
bem como a Classe proposta para o rio, para este monitoramento efetuado pelo IAP.

Quadro 1 — Localizacao da estagdo de amostragem e respectiva classe de acordo com a Portaria

SUREHMA n° 20/92.
Estacdo | Rio | Localizagao ‘ Municipio|Classe SUREHMA
Subsistema 3 — Afluentes da Margem Direita do Rio Iguacgu
Al56 | Belém |Montante Parque. S. Lourengo‘ Curitiba | 2

Fonte: (IAP, 2005).

Os resultados obtidos na avaliacdo da qualidade integrada das dguas no ponto amostral em
cada periodo analisado estdo resumidamente indicados por subsistema na Quadro 2. A qualidade
representativa de cada subsistema pode ser obtida pela mediana dos resultados observados nos
respectivos pontos amostrais (IAP, 2005).

Quadro 2 — Resultados da avaliacado integrada da qualidade das dguas para o ponto estudado.

SUBSISTEMA 3 Avaliacio Integrada da Qualidade das Aguas
CODIGO | RIO |Mar/92 - Fev/95Mar/95 - Fev/97|Mar/97 - Fev/99|Mar/99 - Fev/01|Mar/01 - Fev/05
Al56 Belem
0,0 -0 Qualidade das dguas compativel com CLASSE 1 (Resolugdo CONAMA 20/86)
0,2-— 0,4 |Qualidade das dguas compativel com CLASSE 2 (Resolu¢do CONAMA 20/86)
0,4 —0,6 |[Qualidade das dguas compativel com CLASSE 3 (Resolucio CONAMA 20/86)
0,6 — 0,8 |Qualidade das dguas compativel com CLASSE 3 (Resolucio CONAMA 20/86)
Qualidade das dguas compativel com CLASSE 4 (Resolu¢do CONAMA 20/86)
Qualidade das dguas FORA DE CLASSE (Resolu¢gao CONAMA 20/86)
Fonte: (IAP, 2005).

Para melhor observar a variacdo da qualidade das dguas do ponto amostral nos periodos
amostrais considerados, é também apresentada a Figura 2. O grafico mostra a varia¢do dos valores
medianos dos valores da avaliacdo integrada da qualidade das dguas. Assim pode-se constatar o
comprometimento da qualidade das dguas da sub-bacia da Barreirinha, caracterizando-se como

poluida em todos os periodos amostrais.
4 - MATERIAIS E METODOS

4.1 - Localizacao das nascentes

Para a localizagdo das nascentes realizaram-se visitas a campo, com base no mapa COMEC
(2000), desenvolvido pela Coordenagao da Regiao Metropolitana de Curitiba (COMEC), a partir de
restituicao de fotos aéreas.

Para a obtencdo das coordenadas UTM das nascentes, utilizou-se um aparelho de GPS

GARMIN ETREX, considerando um erro médio de 15 m.
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4.2 — Avaliaciao de condutividade

A avaliacdo de condutividade foi feita através de visitas a campo para a coleta de amostras.

EVOLUCAOD DA QUALIDADE MEDIA DAS AGLAS
SISTEMA 3 (AFLUENTES IGUACL - MARGEM DIREITA)
AlSE (Rio Belém - Montante Parque Sac Lourenco)
0,00

4120_
Boa

0,40

POUCO POLLIDA
0,60

0,80

QUALIDADE GERAL

1,00

1,20

1.40

Margz-Feves  Mards-Feva?  MergT-Fevss  Marss-Fewn  Merdn-Fevos
PERIODO

Figura 2 — Evolucdo da qualidade média das dguas no ponto estudado.
Fonte: (IAP, 2005).

A condutividade representa a capacidade de condugdo da energia elétrica pela dgua a 25°C,
expressa em micro-Siemens/cm. E originada da presenca de sais dissolvidos na dgua na forma de
fons dissociados eletroliticamente. Estes fons podem ter origem antropogénica (descargas
industriais, esgotos domésticos provenientes de residéncias e do comércio) ou geogénica
(decomposicdo de rochas). A carga de sais na 4dgua € composta por cations (Sédio, Calcio,
Magnésio e Potdssio) e anions (Cloreto, Sulfato, Bicarbonato, Carbonato e Nitrato). Altas cargas de
sais na dgua tem seus efeitos negativos principalmente em periodos de baixa vazao (IAP, 2005).

A Condutividade pode afetar as comunidades aqudticas, pois cada biocenose é composta de
organismos fisiologicamente diferentes e sua regulacdo pode ser dependente do teor destes sais,
segundo o FATMA (1999) apud IAP (2005).

A coleta em campo foi feita segundo os procedimentos de coleta, preservagao,
acondicionamento e transporte ao laboratério constantes em APHA, AWWA, WPEC (1999). As

determinagdes de laboratério foram efetuadas com um condutivimetro QUIMIS Q-405M com

metodologia igualmente constante em APHA, AWWA, WPEC (1999).
4.3 — Avaliaciao dos impactos ambientais

Precisou-se estruturar uma planilha de avaliacdo dos impactos ambientais em cada nascente

com base nos elementos perceptivos mais significativos. O Quadro 3 mostra a planilha usada.
4.3 — Avaliacio do indice de influéncia humana

Em adicio 2 planilha de impactos ambientais, aplicou-se para cada nascente o Indice de

Influéncia Humana (IIH) estabelecido em Karr e Chu (1999), com o objetivo de observar a

XVII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 8



intensidade da ocupacdo humana regido circunvizinha as nascentes.

O Quadro 4 apresenta as

questdes aplicadas pelo Indice de Influéncia Humana, e o Quadro 5 apresenta o formuldrio para as

respostas do Indice de Influéncia Humana.

Quadro 3 — Planilha de avaliagdao de impactos ambientais.

Descritores Quantificacao
Q
.|
S
Sl e | E z s | g%
S| 2| 5| 2 s $2 | g2 2
< | O | & 5 e i3 m o = é
S &le ==&l 8 g £ =
2 s = 8l=| |52 ol 8l=l 2| EE 5322 5| |8
£ Sl 8|S & 22 58 B8 38547 |2 8E L olelels
Z S B B ElE HE~S|I=ZR B G ElaA & E|EE|E
o QEZQQQEE Ol 7O o‘:‘g‘ggg
(]
= slafifi]2]3]1]2]3]1]2]3] &|&| &|&
Quadro 4 — Questdes aplicadas pelo Indice de Influéncia Humana.
Classifique o |Indique, dentro da|Indique de acordo|Indique local de
local de acordo |classe escolhida, o|com sua escolha a|acordo com o tipo de
com a|grau de poluicdo do |proximidade do local | vegetacdo ciliar.
quantidade  de|o local de acordo|a represas, acudes,
poluicdo com o tipo do |barragens e
evidente. provavel poluente. |canalizacdes do rio,
tanto 4guas acima
quanto dguas abaixo.
Fonte: (KARR E CHU, 1999).
Quadro 5 — Formuldrio para as respostas do Indice de Influéncia Humana.
POUCO MUITO
) ESGOTO ; ESGOTO
AGRICOLA /LIXO| SANITARIO/ |AGRICOLA/LIXO| SANITARIO/
DOMESTICO INDUSTRIAL DOMESTICO INDUSTRIAL
LONGE | PERTO | LONGE | PERTO | LONGE | PERTO | LONGE | PERTO
< < < < < < < <
< < < < < < < <
2225225225285z 825z 85z 88z
EEIE EBEEEEEEEEEEEEREEERE R EE
Q3| =@ 3= @3 =a3 =435 =53 =43 =53 =
Sl <ol Sen dal <
Q%8 3% 83283 %8| 3% 8|32 8|3(%|8| 34| 8
=] < 2| << 2| < 2| < 2| < =< 2| < 2| <
1/2|3|4|5|6|7 8|9|10(11\12|13|14|15|16\17|18|19|20|21|22(23|24
1 - BAIXA INFLUENCIA HUMANA ALTA -24

Fonte: (KARR E CHU, 1999).

4.3 — Avaliaciao da qualidade das aguas
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Para alguns dos pontos das nascentes, coletaram-se amostras para avaliagao da qualidade das
dguas em laboratério e aplicacio do Indice de Qualidade das Aguas da National Sanitaition
Foudation. Os procedimentos de coleta de amostras e determinagdes laboratoriais seguiram APHA,
AWWA, WPFC (1999).

A selecdo das nascentes a serem submetidas a avaliacdo através do Indice da Qualidade das
Aguas deu-se a partir da avaliacio da condutividade, pela qual as nascentes foram agrupadas em
quatro classes, Quadro 6. Definiu-se, entdo, que a avaliacdo da qualidade das 4dguas, pelo IQA, seria
efetuada nas nascentes de melhor e pior condicao de cada classe.

Quadro 6 — Classificag¢ao de acordo com a condutividade.

Classes | Baixa | Média baixa | Média alta | Alta

uS/ecm [<100] 100-200 | 200 -500 |>500
O Indice de Qualidade das Aguas (IQA), conceitualmente, é o nimero resultante de uma

sintese de valores de varios parametros fisico-quimicos e bioldgicos, de qualidade, e fornece uma
indicacao relativa da qualidade da d4gua em diferentes pontos no espaco e/ou tempo (ISAM, 1999).

O célculo deste indice foi efetuado com auxilio do software IQA 5.0, que exige pelo menos
um computador 486DX2 66 com 8MB de memodria e sistema operacional Windows 95 (ISAM,
1999).

5 - RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 — Localizacao das nascentes

Com base no mapa, COMEC (2000), deu-se o levantamento por GPS das coordenadas UTM
das dezoito principais nascentes e olhos d’adgua da regido. No entanto, em dois desses pontos nao se
encontrou a nascente, por estarem em uma area com a urbanizacao ja consolidada proximo a Igreja
da Barreirinha, e talvez estarem completamente alterados, canalizados ou aterrados. Estes dados
foram alocados no mapa com o resultado apresentado na Figura 3.

Apesar da pouca precisdo do equipamento de GPS, que distorceu a exata localizacdo dos
pontos, essas coordenadas servem para nortear uma futura busca por esses locais, facilitando assim
seu monitoramento, uma atividade de grande importancia para a melhoria da qualidade ambiental

dessas nascentes.
5.2 — Avaliacao de condutividade

Efetuou-se a coleta para a determinacdo da condutividade em treze dos dezesseis pontos
localizados, visto que o Ponto F ndo apresentou vazao minima necessdria para a coleta da amostra
devido ao periodo de estiagem, e também pela impossibilidade de efetuarem-se as leituras para os

pontos J e M, uma vez que o condutivimetro utilizado quebrou no decorrer deste trabalho. O
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Quadro 7 apresenta os valores obtidos para a condutividade nos outros quinze pontos estudados.

Agruparam-se os dados de condutividade em classes como demonstra o Quadro 8.
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Figura 3 — Mapa dos pontos estudados.
Quadro 7 — Valores da determinagao de condutividade.

c|pbp| E| F | G|/ H| 1 | K |L|IN|O|P

642 | 332 [{70,3/49,2|191,4 | Naose | 150,2 78,5 |111,4 1045|253 (247|217 |87,7
efetuou
a
coleta

)
Q
=
—+
o
2]
>
ow

Condutividade
(uS/cm)

Quadro 8 — Classificacdo dos valores de condutividade.

Classes Alta | Média alta | Média baixa Baixa
Condutividade (uS/cm) | >500 | 200-500 100-200 <100
Pontos A, K | B,L N, O E, G,1 C,D,H P

Com base nessa classifica¢do, determinou-se que a avaliagdo da qualidade das dguas, através
do Indice de Qualidade das Aguas, dar-se-ia nos pontos de menor e maior condutividade de cada
uma dessas classes, ou seja, nos pontos A, B, D, E, I, K, O e P. A partir dessa classificacao, efetuou-
se um mapa apresentado na Figura 4.

Apesar de alguns pontos apresentarem valores considerados baixos de condutividade a
situacdo das nascentes € alarmante, visto que aproximadamente metade dos pontos encontram-se
seriamente prejudicados, ou por despejos pontuais de esgotos sanitarios, como € o caso do ponto K
de maior condutividade, ou por maior susceptibilidade a contaminacao difusa pela remog¢ao da mata

ciliar e maior exposicao do solo a montante, como o ponto A.
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5.3 — Avaliacao dos impactos ambientais

Figura 4 — Mapeamento de acordo com a condutividade.
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Aplicou-se a planilha de avaliacdo de impactos ambientais para os dezesseis pontos estudados,

e os resultados obtidos foram agregados tanto pelo somatério quanto pelo produtério, como

demonstra o Quadro 9. J4 o Quadro 10 apresenta os impactos ambientais visualizados.

Quadro 9 — Valores obtidos pela avaliacdo de impactos ambientais.

Pontos | A| B | C | D|E|F| G |H|I J K| L M | N O|P
o| 53|42 39 |31 |32 30|34 |21 |52|41 | 45| 51 | 30 | 40 | 47 | 28

E

£

S

%
252|189 | 138 | 114 | 144 | 108 | 198 | 90 (231|183 | 252 | 207 | 114 | 156 | 164 | 84

Avaliagao de
Impactos Ambientais

Produtério

No decorrer desse trabalho foram visualizados 18 impactos diferentes, para melhor

compreensdo do que se considerou como cada impacto, segue uma breve descri¢cdo dos mesmos:

¢ Desmatamento, remog¢ao da cobertura florestal nativa e mata ciliar total ou parcialmente pela

urbanizagdo, intensificando processos erosivos € o assoreamento.

¢ Erosdo, carreamento do solo, causado pela acdo das chuvas e dos ventos, intensificado pela

remogao da cobertura vegetal devido a urbanizagdo da regido.

¢ Assoreamento, deposicdo de sedimentos ou residuos de poda das margens no fundo do

corpo d’dgua, intensificado pela erosao decorrente da exposi¢do do solo a montante da nascente.
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¢ Urbanizacgdo intensa, ocupagdo da nascente, com edificacdes e aterramento da mesma, sem
qualquer preservacao da mata ciliar ou recuo, Figura 5.

Quadro 10 — Classificagdo em relagdo ao grau de impactos ambientais.

Pontos
Impactos ambientais notados comprometidos

Disposicao de residuos s6lidos C,D,E,F,1LJ,K
Assoreamento AC K L O
Aporte de esgotos sanitdrios E,F,J,K,L
Introducdo de espécies exoticas F,H, LN, O
Disposicao de residuos da construgao civil A E, J, O
Ocupagdo de encostas A F, G,P
Urbanizacdo intensa B,G, L
Desmatamento B,H N,P
Alteracao do corpo d'dgua - canalizacdo B,ILL,O
Disposicao de residuos de poda de drvores A, C, K
Erosao AL P
Ocupacdo do fundo de vale JI,N,O
Alteragdo do corpo d'dgua - barragem C,D
Aporte de efluente de tanque doméstico B
Disposicao de residuos de ferro velho D
Alteracao do corpo d'dgua — tanque G
Eutrofizacio I
Alteracao do corpo d'dgua — pogo N

Figura 5 — Foto da urbanizagdo intensa.
¢ Ocupagdo de encostas, urbanizacdo a montante da nascente, num raio de aproximadamente

50 m, aumentando o risco de deslizamentos de terra.

® Ocupacdao do fundo de wvale, urbanizacdo a jusante da nascente, num raio de
aproximadamente 50 m, aumentando o risco de enchentes e danos ao patrimonio.

® Disposi¢do de residuos solidos, destinacdo inadequada de residuos domiciliares e comerciais
na nascente, ou na regido ao redor desta (raio de aproximadamente 50 m).

¢ Disposi¢cdo de residuos da construgdo civil, destinacao inadequada de entulho na nascente,

ou em um raio de aproximadamente 50 m.
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¢ Disposi¢do de residuos de poda de arvores, destinacdo inadequada de residuos de poda de
arvores na nascente, ou em um raio de aproximadamente 50 m.

¢ Disposi¢do de residuos de ferro velho, destinacdo inadequada de componentes veiculares
contaminando o solo e a 4gua, pois diversos componentes contem substincias perigosas, como

metais pesados, Figura 6.

Figura 6 — Foto da disposic¢do de residuos de ferro velho.
¢ Aporte de esgotos sanitdrios, comprometimento da nascente pelo derramamento de esgotos
sanitarios domiciliares devido a falta de rede coletora, descontinuidades ou vazamentos na rede,

Figura 7.

Figura 7 — Foto do aporte de esgotos sanitdrios.

¢ Aporte de efluentes de tanque doméstico, destinacdo “in natura” de efluentes de tanques de
lavar roupas, ricos em detergentes, que apresentam alta concentragdo de fésforo.

¢ Eutrofizacdo, aporte de nutrientes causando um desequilibrio biolégico, nesse caso
especifico devido a criagdo de peixes em um laguinho que se forma a montante de uma das
nascentes.

e Alteracdo do corpo d'dgua — canalizagdo, alterando as caracteristicas do corpo d’agua, em
conduto aberto ou fechado, em um raio de aproximadamente 50 m da nascente.

e Alteracdo do corpo d'dgua — barragem, interrup¢do do regime de escoamento natural do
corpo d’dgua através da construcdo de uma barragem, que pode ser em solo ou qualquer outro

material, alterando a vazao natural da nascente e o regime de sedimentos, Figura 8.
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Figura 8 — Foto da alteracao do corpo d'dgua — barragem.

e Alteracdo do corpo d'dgua — tanque, constru¢ao de um tanque para a utilizacdo da dgua das
nascentes, alterando o regime de vazdes, sedimentos, e as fun¢des de habitat.

¢ Alteracdo do corpo d'dgua - pogo, construcdo de um pogo, segundo os moradores para a
preservacdo da qualidade da dgua das nascentes, comprometendo as fun¢des de habitat o e regime
de sedimentos.

¢ Introducdo de espécies exdticas (introducdo de espécies da flora que nio sdo nativas da
regido) na nascente ou em um raio de aproximadamente 50 m, sendo as mais comuns o bambu e o
pinus.

Dos impactos decorrentes da remocdo da cobertura vegetal os mais freqiientes sao o
desmatamento e o assoreamento, sendo que cada um atinge cerca de 30% das nascentes, o que
caracteriza o alto grau de ocupagao da regido.

Constata-se que cerca de 70% das nascentes estudadas estdo diretamente impactadas pela
ocupacao da regido, ou pela urbanizacdo intensa que aterra e ocupa a regido da nascente, ou pela
ocupacdo de encostas e do fundo de vale proximos, que podem acarretar deslizamentos de terra e
inundacoes.

O impacto ambiental mais recorrente € a disposi¢do inadequada de residuos sélidos,
comprometendo mais de 40% das nascentes, retratando a falta de conscientizacdo dos moradores da
regido. O ponto D € o mais gravemente poluido por residuos devido a presenca de um ferro velho
abandonado vizinho a nascente, a aproximadamente 30 m, que além de diversos componentes
veiculares também apresenta muito lixo domiciliar.

O aporte de esgotos sanitarios também prejudica a qualidade das nascentes, atingindo cerca de
30% dos pontos estudados. Cabe salientar o caso do ponto K que encontra-se muito contaminado
por esgotos sanitdrios, fato comprovado pelo alta condutividade e o pior valor para o indice de
qualidade das dguas.

As alteracdes dos corpos d’dgua (como barragem e canalizagdo) comprometem as funcdes de
habitat e a qualidade das 4guas, alterando o regime de sedimentos, em metade das nascentes

estudadas.
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Outro impacto ambiental recorrente nos pontos estudados € a introdugao de espécies exoticas,
constatado em aproximadamente 30% das nascentes, sendo que as principais espécies introduzidas
sd0 o bambu e o pinus.

Os pontos também foram agrupados em classes referentes aos valores da agregacdao da matriz
de avaliacdo de impactos ambientais, tanto pelo somatério quanto pelo produtério, conforme o
Quadro 11. A partir dai, elaboraram-se mapas em relacdo a essa classificacdo para o somatorio e
para o produtério, Figura 9.

Quadro 11 — Classificagao em relagdo ao grau de impactos ambientais.

Classes Somatorio Pontos Produtério Pontos
Baixo impacto| <20 <100 H, P
Médio impacto| 20-40 |C,D,E,F, G, H, M, N, P| 100-200 B,C,D,E,F, G,J,M,N, O
Alto impacto >40 A,B,LJ,K,L O > 200 A, LK L
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Figura 9 — Mapa de classificagdo dos impactos ambientais (somatério e produtdrio).
Esta classificagdo comprova que todas as nascentes encontram-se muito impactadas, uma vez
que independente da forma de agregacdo (somatdrio ou produtério) a maioria dos pontos

classificam-se como médio impacto ou alto impacto.
5.3 — Avaliacao do indice da influéncia humana

Aplicaram-se os protocolos de avaliagdo da influéncia humana nos dezesseis pontos
estudados, e os resultados estdo dispostos na Quadro 12. Os valores do indice de influéncia humana
(ITIH) foram agrupados em classes, conforme o Quadro 13, e dispostos no mapa, Figura 10.

Essa classificacio demonstra duas classes predominantes em relacdo ao Indice de Influéncia
Humana: a classe alta, que indica pontos muito poluidos por esgotos sanitarios ou por residuos da
constru¢do civil, e a classe baixa, caracterizando nascentes pouco poluidas por residuos

domiciliares. Isso demonstra uma limita¢do desse indicador, uma vez que parametros que indicam a
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intensidade da ocupagdo, como a tipologia da vegetacdo ciliar, tem um peso reduzido na
determinac¢do desse indicador.

Quadro 12 — Resultados do indice de influéncia humana.

Pontos| A|B|C|D|E|F|G|H|I|J |K|L|M|N|O|P

IIH [23|18|5(16[19]|12]4|2|18|20|23(24|4|6|23|5
Quadro 13 — Classificacao dos resultados do indice de influéncia humana.

Classes Alta Média alta | Média baixa Baixa
ITH De 19a24 De 13a18 De7al2 Delab6
Pontos | A,E,J, K, L, O B,D, 1 F C,G,HMN,P
573143 E?-ﬁlﬁE 573183
F1o5618 ‘
"T' %] | indice de Influéncia!
B. Humana '
. o . Legenda:
LT *, @ Classe alta
1 P (19-24) 5
Y i Classe média alta !
(13-18) i
: i Classe média baixa i
P FA2) :
sisalre i Classe baixa
P (1-8) :
»n u
N
]
| 3
90736

Figura 10 — Mapa de classificacdo segundo o indice de influéncia humana.
5.4 — Avaliacao da qualidade das aguas

Para os pontos determinados a partir da avaliagdo de condutividade, efetuaram-se as
determinacdes necessdrias para o calculo do Indice de Qualidade das Aguas. Os resultados obtidos
estdo dispostos no Quadro 14. Classificaram-se os resultados utilizando faixas de qualidade tendo
em vista o abastecimento publico, faixas estas estabelecidas pela Cetesb, conforme Quadro 15. Os

resultados foram alocados no mapa da Figura 11.

Quadro 14 — Resultados do indice de qualidade das dguas.

Pontos| A B D E I K O P

IQA |32,92952,541|35,677| 60,665 | 42,77 | 17,381 | 58,775 | 44,217
Com base nesses indices de qualidade das dguas, pode-se constatar diferentes situacdes para

as nascentes estudadas, variando desde a classe imprépria (de pior qualidade das 4guas) no ponto K,

que se encontra poluido por esgotos sanitarios, até a classe boa, para os pontos E e O.
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Quadro 15 — Classificacao dos resultados do indice de qualidade das dguas.

Classes| Otima | Boa | Aceitavel Impropria para o Imprépria

tratamento convencional
IQA | 80-100 | 52-80 37-52 20-37 0-20

Pontos E,O B,ILP A,D K

X L E-?ﬁlSE 673180
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-
o

} & '~ || Indice deQualidade
L das Aguas

® .|" Legenda:
1 @ Classe 6tima
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; i (20-37) :
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Figura 11 — Mapa de classifica¢do segundo o indice de qualidade das dguas.
No entanto o indice pode ndo retratar a condi¢do geral dessas nascentes, pois o ponto E,
apesar da preservacdo da mata ciliar, estd comprometido pela disposicao inadequada de residuos
sOlidos e contaminado por esgotos sanitdrios devido a um vazamento da rede coletora cerca de 50m

a jusante da nascente. J4 o ponto O encontra-se em uma regido completamente ocupada.

6 — CONCLUSOES

Para que se tenha um diagndstico integrado com base nos indicadores estudados, é necessério,
em primeiro lugar, avalia-los separadamente para depois vislumbra-los de maneira geral.

Em relacdo a avaliagdo segundo a condutividade, constata-se que metade dos pontos estdo
contaminados, ou por lancamentos pontuais, ou pela polui¢do difusa decorrente da urbanizacdo
intensa da regido, destacando o caso do ponto K, que apresenta o maior valor de condutividade por
estar extremamente contaminado pelo aporte de esgotos sanitarios.

Os impactos percebidos ratificam o alto grau de urbanizacdo da regido, haja vista que todas as
nascentes estdo, de algum modo, depreciadas pela acdo antrépica, direta ou indiretamente. Isso
altera a qualidade das 4guas, contamina o solo, prejudica as funcdes de habitat e potencializa os

riscos naturais, como enchentes e deslizamentos de terra.
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Segundo a avaliag¢do pelo indice de influéncia humana, conclui-se que, apesar de uma falha
nesse indicador ja ter sido apresentada, metade dos pontos estd altamente comprometida pela
influéncia humana, como ndo poderia deixar de ser tendo em vista a intensidade da ocupagdo da
regiao.

De maneira geral, a qualidade das dguas das nascentes pode ser considerada ruim, visto que a
maioria dos pontos € classificada como aceitdvel ou de classificacdo inferior, € em nenhuma das
nascentes a dgua foi classificada como 6tima, retratando a deterioracdo da qualidade das dguas das
nascentes.

Considerando esses indicadores, pode-se evidenciar a degradacao da qualidade ambiental das
nascentes do Rio Belém, uma vez que todos os pontos de alguma maneira apresentam efeitos
prejudiciais decorrentes da urbanizacdo descontrolada da regido e da falta de conscientizagdao
ambiental dos moradores.

Cabe ainda recomendar que as agdes devem ser intensificadas nos pontos de pior condi¢do
ambiental, sendo esses o ponto A, que sofre a influéncia do alto grau de exposi¢do do solo a
montante, o ponto K, completamente contaminado por esgotos sanitdrios, € o ponto D, que alem de

estar alterado por uma barragem do corpo d’agua, apresenta um lixdo abandonado a montante.
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