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Resumo

O diagnédstico ambiental é relevante para conserva¢cdo ambiental uma vez que indica o impacto que
determinada atividade antrdpica causara ao ambiente. Nesse contexto, este estudo tem como objetivo
efetuar o diagnostico ambiental da paisagem da Bacia Hidrografica do Alto Iguagu/PR, por meio de
indicadores de sustentabilidade, na perspectiva da geracdo de dados e informagdes que possam subsidiar o
planejamento ambiental e o desenvolvimento territorial. A metodologia desenvolvida compreendeu
pesquisa bibliografica, elaboracdo de mapas de uso da terra e cobertura vegetal e para o diagndstico
ambiental o modelo estrutural Pressdo-Estado-Resposta. Os indicadores analisados (solo, hidrico,
biodiversidade, agrotdxico, uso da terra e demografia) possibilitaram avaliar os programas e as politicas
publicas que visam reverter o quadro atual de degradacdo, com a¢Ges e praticas voltadas a sustentabilidade
ambiental na bacia. Os resultados demonstram que entre os anos de 1985 a 2017 ocorreu aumento em
area das classes: floresta plantada (91,85%), agricultura e pastagem (22,50%), area nao vegetada (56,45%),
corpos hidricos (69,39%), influéncia urbana (22,86%) e mineracao (80,81%), sendo que para as demais
classes ocorreu reducdo. Portanto, o quadro atual de degradagdo na Bacia Hidrografica do Alto Iguacu
proporciona um melhor entendimento de quais pressdes antrépicas e de como sdo causadas no ambiente,
assim como, na construcdo de um planejamento ambiental adequado visando o uso e manejo da terra,
contribuindo com o desenvolvimento territorial e a sustentabilidade local.

Palavras-chave: Geotecnologias; Ecologia de paisagem; Uso da terra; Relagdo Homem e Ambiente;
Planejamento territorial.
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ABSTRACT

Environmental diagnosis is essential for environmental conservation, since it indicates the impact caused by
a given anthropic activity on the environment. In this context, the aim of the current study is to carry out
the environmental diagnosis of Alto Iguacu Watershed (Parana State, Southern Brazil), based on
sustainability indicators, in order to generate data and information capable of supporting environmental
planning and territorial development processes. The adopted methodology comprised bibliographic
research and the elaboration of land-use and vegetation-cover maps, whereas the environmental diagnosis
was based on structural model known as Pressure-State-Response. The analyzed indicators (soil, water,
biodiversity, agrochemicals, land use and demography) enabled evaluating programs and public policies
focused on reversing the current environmental degradation scenario in the basin by means of actions and
practices aimed at assuring its environmental sustainability. Based on the results, there was expansion in
the area of the following classes from 1985 to 2017: planted forest (91.85%), agriculture and pasture
(22.50%), non-vegetated area (56.45%), water bodies (69.39%), urban influence (22.86%) and mining
(80.81%), whereas the other classes presented retraction. Therefore, the current degradation scenario in
Alto Iguagu Hydrographic Basin helps better understanding the anthropogenic pressures and how they take
place in the environment; it also enables developing adequate environmental plans focused on land use
and management in order to contribute to the territorial development and local sustainability process.
Keywords: Geotechnology; Landscape ecology; Land use; Man-Environment Relationship; Territorial
Planning.

1. INTRODUGAO

O homem, cada vez mais, apresenta a necessidade de retorno aos ambientes naturais, seja em busca
por valores da natureza ou simplesmente para apreciacdo da paisagem. Essa necessidade de se relacionar com
a natureza liga o homem contemporaneo aos seus mais remotos ancestrais, que consideravam os
componentes da paisagem como determinantes para sua sobrevivéncia. O dominio dos elementos do
ambiente para transforma-los em recursos provocou desequilibrio nos geossistemas, levando a uma crise
ambiental. O processo de degradacao ambiental é complexo e requer medidas de gestdo e controle que
passam por a¢les e solugdes integradas, para minimizar os eventuais impactos e com auxilio da ciéncia
tecnoldgica, desenvolver métodos de planejamento, monitoramento e modelos matematicos, visando a
sustentabilidade ambiental.

A paisagem ¢é a principal categoria de analise no estudo desse cenario, definida segundo Bertrand
(2004, p. 141) “como certa porg¢do do espaco, resultante da interacdo dinamica e instavel de atributos fisicos,
biolégicos e antrdpicos, que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem dela um conjunto Unico e
indissociavel”.

A paisagem é uma das categorias espaciais da Geografia, que possibilita a compreensao do espacgo

como um sistema ambiental, fisico e socioecondmico, com estruturacao, funcionamento e dindmica dos
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elementos fisicos, biogeograficos, sociais e econdmicos (CHRISTOFOLETTI, 1998). As relacdes e distribuicdes
espaciais desses fendmenos sdo compreendidas na atualidade com o estudo da complexidade inerente as
organizacoes espaciais. Nesse contexto, a paisagem se apresenta como um sistema complexo adaptativo e
integrado formado pela interacdo de diferentes ciéncias que atuam em sua formacdo hierdrquica, estrutural e
dindmica processual, de acordo com os principios da Ecologia da Paisagem.

Como relagdo aos principios epistemoldgicos, forma-se uma nova corrente de pensamento identificada
com os estudos da complexidade com base nos fundamentos da interdisciplinaridade, a fim de gerar
conhecimento que contemple a integracdo natureza e a sociedade associada as ciéncias fisicas, ecoldgicas e
sociais (PRIGOGINE e STENGERS, 1991; MORIN, 2002). A adocdo dos principios da complexidade e dos
sistemas complexos, em conjunto com a abordagem da Ecologia da Paisagem, apresentam contribuicGes
importantes ao planejamento territorial e gestdo ambiental, considerando que as questdes e as problematicas
ambientais sdo aspectos influenciados pela interacdo de fatores naturais e sociais.

As problemadticas socioambientais que envolvem o planejamento territorial necessitam de dados
espaciais para a formulacdo de estratégias relacionadas a paisagem. Esta necessidade também se relaciona a
disponibilidade de dados socioambientais, de preferéncia com um grau de compatibilizacdo que permita
analises integradas em relacdo aos elementos naturais e a atividade humana, como o mapeamento de
unidades de paisagem (FREITAS e CARVALHO, 2009), seja no contexto espacial de bacia hidrografica ou em
outros recortes espaciais.

A aplicacdo de geotecnologias, em especial de Sensoriamento Remoto e de Sistemas de Informacao
Geografica, na tomada de decisOes ligadas ao planejamento territorial e gestdao ambiental apresenta diversas
potencialidades relacionadas a capacidade de aquisi¢cdao, organizacdo e andlise de dados espaciais (SOARES-
FILHO, 1998; SALINERO, 2002).

Nesse contexto, a bacia hidrografica, como unidade de planejamento é de aceitacao universal, sendo
comumente usada, pois apresenta um sistema natural bem delimitado no espago, composto por um conjunto
de terras topograficamente drenadas por um curso d’agua e seus afluentes, onde as interagdes fisicas sao
integradas e, assim, facilmente interpretadas (SANTQOS, 2004).

Porto e Porto (2008, p. 45) definem a bacia hidrografica:

Como uma area de captacdo natural da agua de precipitacdo que faz convergir o escoamento para um Unico ponto

de saida, em complemento, a caracteriza como um local onde acontecem balancos hidricos, de tamanho variavel
de acordo com a problematica de interesse e sobre a qual se desenvolvem as atividades humanas.
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Nessa dtica, as alteracdes da paisagem das bacias hidrograficas provocadas pelas atividades antrépicas
podem ter resposta no equilibrio destas, sendo responsaveis, dentre outros fatores, pela ocorréncia de
erosdo, perda de biodiversidade e comprometimento da dgua, em qualidade e quantidade. Ressalta-se
também eventos extremos, tais como estiagens ou inundacdes severas, producdo e transporte de sedimentos
e aporte de nutrientes em mananciais, que comprometem a qualidade da dgua (FERREIRA et al., 2015). A
ocorréncia desses eventos assume carater negativo, uma vez que pode comprometer aspectos sociais,
ambientais e econOmicos. Desta maneira, o planejamento das atividades humanas é fundamental na
manutencdo da integridade dos servicos ambientais (GARDIMAN JUNIOR et al., 2018).

Nesse contexto, os indicadores ambientais sdao ferramentas utilizadas para auxiliar no monitoramento
da sustentabilidade ambiental, sendo a sua principal funcdo fornecer informacdes sobre o estado das diversas
dimensbes (ambientais, econOmicas, socioeconOmicas, culturais, institucionais, etc.) que compdem o
desenvolvimento sustentdvel de uma sociedade (CARVALHO et al., 2011), possibilitando verificar os impactos
das acdes humanas no ambiente.

Para a OECD (1993) um indicador deve ser entendido como um parametro ou valor derivado de
parametros que apontam e fornecem informac¢des sobre o estado de um fendmeno, com uma extensao
significativa, funcionando como ferramenta de apoio aos tomadores de decisGes e aqueles responsaveis pela
elaboragdao de politicas em todos os niveis. Nesse sentido, o Modelo Pressdo-Estado-Resposta (PER), é
considerado o marco ordenador mais utilizado para apresentacao de estatisticas e indicadores das areas
ambientais e de desenvolvimento sustentavel (OCDE, 1993).

Segundo Van Bellen (2006), o Modelo PER é dividido em trés categorias: Indicadores da Pressao
ambiental, que descrevem as pressdes das atividades humanas sobre o ambiente, incluindo a quantidade e
qualidade dos recursos naturais; Indicadores das condicdes ambientais ou de Estado que se referem a
qualidade do ambiente e a qualidade e quantidade dos recursos naturais. Eles devem fornecer uma visao da
situacdao do ambiente e sua evolug¢ao no tempo, ndao das pressdes sobre ele; e Indicadores das Respostas
sociais, que sdao medidas que mostram a resposta da sociedade as transforma¢des ambientais, podendo estar
relacionadas a prevencdo dos efeitos negativos da acdo do homem sobre o ambiente, a paralisacdo ou
reversao de danos causados ao meio, e a preservagao e conservacao da natureza e dos recursos naturais.

Deve-se lembrar que no PER sdo desconsideradas as pressdes provenientes da a¢ao da natureza, e sabe-se
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gue os eventos naturais também podem causar impacto ambiental, sendo fontes de pressdo (FERREIRA et al.,
2010).

Desse modo, esta pesquisa tem como objetivo efetuar o diagndstico ambiental da paisagem da Bacia
Hidrografica do Alto Iguagu/PR, por ser considerada uma das mais significativas bacias do estado do Parana e
por apresentar alteracbes nas suas caracteristicas bidticas e abidticas, em funcdo da presenca de aguas
residuais industriais e domésticas. Nesse sentido, por meio de indicadores de sustentabilidade gerar dados e
informagdes que possam subsidiar no planejamento ambiental e o desenvolvimento territorial da darea

investigada.

2. MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A Bacia Hidrografica do Alto Iguacu (BHAI) compreende uma area de 3.130,22 km2, localizada no
estado do Parand (Figura 01). Abrange 30 sub-bacias com diversos rios, cujos principais sao: Iguacu, Barigui,
Palmital, Atuba, Passauna, Irai, Belém, Itaqui, Piraquara e Pequeno (IAPb, 2018).

A drea de estudo compreende extensdes territoriais de 15 municipios da Regido Metropolitana de
Curitiba (RMC), a saber: Curitiba, Colombo, Campina Grande do Sul, Quatro Barras, Piraquara, Pinhais, Sdo
José dos Pinhais, Fazenda Rio Grande, Mandirituba, Araucaria, Contenda, Balsa Nova, Campo Largo, Campo
Magro e Almirante Tamandaré (IAPb, 2018). Esta sob dominio do clima Subtropical umido, com médias
térmicas variando de 12,9°C, no més mais frio, a 22,5°C no més mais quente, que garantem verdes frescos

sem estagdo seca e ocorréncia de frequentes geadas no inverno (SEMA, 2007).

Procedimentos metodoldgicos

Para a caracterizacdo da area de estudo foram utilizados os seguintes dados secundarios: uso de
agrotoxicos, agricultura e pastagem obtidos junto a Secretaria de Estado da Agricultura e Abastecimento
(SEAB); floresta nativa e plantada obtidos junto a Fundagdo SOS Mata Atlantica (SOS Mata Atlantica), Instituto
Ambiental do Parana (IAPa) e Industria Brasileira de Arvores (IBA); social (densidade demografica) junto ao
Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social (IPARDES); e recursos hidricos da Agéncia

Nacional de Aguas (ANA) junto ao Instituto de Aguas do Parana (IAPb).
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Figura 01- Bacia Hidrografica do Alto Iguacu, nos contextos brasileiro, estadual e municipal.
Elaboragdo: LabGeo UNEMAT (2019).

Os dados utilizados para a elaboragao do mapa de cobertura vegetal e uso da terra no periodo de 1985
a 2017 foram gerados pelo Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo no Brasil (MapBiomas),
gue opera utilizando o catadlogo de imagens dos satélites Landsat 5, 7 e 8 disponiveis na plataforma Google
Code Editor (GCE). O uso do banco de dados de imagens Landsat do GCE aumenta a disponibilidade de
informacgdes espectrais para cada pixel, pois a estrutura de processamento e armazenamento da plataforma
estd baseada na viabilidade de informa¢Ges sem nuvem de um pixel e ndo de uma cena, facilitando a
disponibilidade de informacdes espectrais para aquelas partes das cenas Landsat que estdo sem ou com
menor cobertura de nuvens (MAPBIOMAS, 2018).

Para o diagndstico da sustentabilidade ambiental da paisagem da BHAI utilizou-se o Modelo estrutural
Pressdo-Estado-Resposta (PER) da Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OECD,

1993). O modelo estd baseado no conceito de causalidade, segundo o qual as atividades humanas exercem
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pressdo sobre o ambiente alterando a qualidade e a quantidade de recursos naturais, ou seja, alterando o seu

Estado, e a sociedade responde a essas mudancas mediante politicas ambientais, econdmicas ou setoriais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteriza¢do dos componentes da paisagem da Bacia Hidrografica do Alto Iguagu

O cendrio de degradacdo ambiental da BHAIl pode ser atribuido principalmente as ocupacdes
irregulares, situadas em locais desprovidos de infraestrutura, como saneamento (dgua, coleta de esgoto e
lixo), gerando poluicdo dos mananciais, degradacdo das matas ciliares (DOUBRAWA, 2013), retirada da
cobertura vegetal natural, entre outros impactos negativos ao ambiente e a saude humana.

A vegetacdo da BHAI é composta principalmente pela Floresta Ombréfila Mista, conhecida como
Floresta de Araucadria, que recobre aproximadamente 77,9% de sua extensdo. Essa formacdo destaca-se pela
presenca da espécie vegetal Araucaria angustifélia (Bertol.) Kuntze., que se encontra na lista de espécies
ameacadas de extingdo e cujo corte é proibido (IAPa, 2008), além dessa cobertura vegetal tem-se a Floresta
ombrofila densa e regides de estepe (HENTZ, 2015).

O desflorestamento da cobertura vegetal nativa na BHAI corresponde a uma posicao intermediaria que
varia entre 10% a 15% de area (IPARDES, 2017). As taxas de desflorestamento desafiam a legislacdo brasileira
de protecdo a Mata Atlantica. Segundo a Lei de Protecdo da vegetacdo nativa, n2 12.651, de 25 de Maio de
2012, em seu Capitulo VII, sobre Exploracao Florestal, no Art. 31, diz: A exploracao de florestas nativas e
formagbes sucessoras, de dominio publico ou privado, ressalvados os casos previstos nos Arts. 21, 23 e 24,
dependerd de licenciamento pelo 6rgdao competente do Sisnama, mediante aprovagdo prévia de Plano de
Manejo Florestal Sustentavel (PMFS) que contemple técnicas de condugao, exploracdo, reposicao florestal e
manejo compativeis com os variados ecossistemas que a cobertura arbdrea forme (BRASIL, 2012).

De acordo com a Lei n2 11.428, de 22 de Dezembro de 2006, sobre a utilizacdo e protecdao da
vegetacdo nativa do Bioma Mata Atlantica, em seu Art. 60, tém por objetivo, o desenvolvimento sustentavel, a
salvaguarda da biodiversidade, da saude humana, dos valores paisagisticos, estéticos e turisticos, do regime
hidrico e da estabilidade social. No que refere a exploragao e manejo, no Art. 8o diz que o corte, a supressao
e a exploragdo da vegetacao do Bioma Mata Atlantica far-se-do de maneira diferenciada, conforme se trate de
vegetacdo primdria ou secundaria, nesta ultima levando-se em conta o estagio de regeneracdao (BRASIL,

2006).
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Medidas estdao sendo desenvolvidas a fim de conservar a Mata Atlantica brasileira ao nivel da paisagem
(SILVA et al., 2016), entre elas a criacdo de corredores de biodiversidade como apresenta Martins et al. (2017),
sdo extensdes de terra com manchas continuas de vegetacdo que permite o transito e o fluxo génico entre as
populagbes, priorizando a dindmica da paisagem e o inter-relacionamento fundamental entre as dareas
protegidas.

Quanto a darea de arvores plantadas no Parand, as maiores extensdes de plantios florestais com
espécies exoticas de Pinus (81.544,80 ha) e Eucalipto (12.606,87 ha) estdo concentradas na BHAI com um total
de 106.145,68 ha (EISFELD e NASCIMENTO, 2015; IBA, 2017). Nesse sentido, atuando como fornecedor de
matéria prima aos diversos setores da industria, a atividade florestal se apresenta como uma estratégia para o
desenvolvimento econdmico do Estado. Para a realizacdo da atividade florestal sdo necessarios investimentos
numa série de recursos de producdo, elevando o custo com a imobilizacdo de capital em terra, equipamentos
e operacao (BERGER, 2011). Para o mesmo autor, o conhecimento desses custos é crucial para o planejamento
e a administracdo, bem como verificar a eficiéncia econémica do empreendimento.

Entretanto, um dos desafios do Estado é conservar a floresta com espécies nativas e suprir a
necessidade industrial madeireira com espécies florestais plantadas, que ao configurem como deserto verde
(segundo Binkowski (2014), a ado¢do do conceito de deserto verde na denominacdo da Rede Alerta Contra o
Deserto Verde (RADV) se associa ao fato de que os plantios de eucalipto, com vistas a produc¢do industrial sao
associados a um deserto, ndo apenas por diminuir a biodiversidade, assim como, as baixas densidades de
populagdo humana no entorno dos cultivos), causam a simplificacdao extrema do agroecossistemas, impedindo
0 repovoamento por outras espécies vegetais e animais.

O uso da terra por atividade agricola na BHAI entre os anos de 2014 e 2015 compreendeu uma area de
1.026.102,36 ha, destas, 185.735,62 ha (18,10%) sdo indicados para agricultura, e para pastagem 567.292,20
ha (55,28%). Diante dos problemas, como estes apresentados, movimentos ligados a agricultura sustentavel
fomentaram a adogdao de modelo de produ¢dao que utilizam tecnologias que respeitam a natureza, para uma
vez trabalhando com ela, manter ou alterar pouco as condi¢des de equilibrio entre os organismos
participantes no processo de producdo, bem como do ambiente (ASSIS, 2005). Esse tipo de producdo vem
apresentando resultados satisfatérios do ponto de vista ecoldgico, agrondmico, econémico e social.

Nesse contexto, a Agroecologia apresenta uma série de principios e metodologias para estudar,

analisar, dirigir, desenhar e avaliar diferentes agroecossistemas (ALTIERI, 1987), essa ciéncia passou a
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diagnosticar e propor alternativas de manejo buscando a reducdo no uso de agrotdxicos e praticas agricolas
convencionais. Ao mesmo tempo, setores da agricultura camponesa também tém desenvolvido praticas de
uma agricultura com base ecoldgica, por meio do seu conhecimento sobre as condicdes ambientais locais bem
como o desenvolvimento de formas de manejo que minimizem tais desequilibrios caracterizam as diferentes
formas de apropriacdo dos recursos naturais, a partir da qual se configuram diferentes culturas que, por sua
vez, tornam-se um dos elementos essenciais ao estabelecimento de identidades comuns.

Desse modo, esse novo modelo de agricultura que, em didlogo com a constru¢cdo de novos
conhecimentos cientificos configura a potencialidade dessa proposta em se tornar uma forma alternativa de
organizar as dindmicas agroalimentares, alternativa que responda aos anseios de uma sociedade em busca de
equilibrio ambiental, equidade social, saude e qualidade de vida (PLOEG, 2009; ALTIERI, 2010; PEREZ-
CASSARINO, 2013).

O uso da quantidade de agrotdxico consumido na BHAI, em termos de Kg/ha/ano correspondeu a
classe com baixo uso, pois a regido desenvolve atividades agricolas de menor intensidade, desse modo
apresentou quantidades abaixo de 5,0 kg/ha/ano, porém é uma das unidades hidrograficas do Estado com
maior quantidade de producdo de hortalicas (IPARDES, 2017). O consumo de agrotéxico por classe na area
estudada atribuiu-se ao uso de agentes bioldgicos com 11.342 Kg/L (0,43%), fungicidas com 1.109.325 Kg/L
(42,38%), inseticidas com 586.980 Kg/L (22,42%) e outros usos com 154.498 Kg/L (5,90%), correspondendo ao
total de 2.617.481 no ano de 2015 (SEAB, 2015). Ressalta-se a necessidade de estudos especificos sobre a
quantidade de uso dos agrotdxicos na BHAI, estes resultados apresentados contradizem com a atual situagao
na bacia, principalmente com a contaminagdo dos recursos hidricos. No Brasil, de acordo com a defini¢do da
Lei n2. 7.802/89, a chamada Lei dos Agrotoxicos (BRASIL, 1989) em seu Decreto n2. 4.074/02 (BRASIL, 2002),
estes sdo compostos de derivagdes quimicas destinadas ao controle, destruicdo ou prevencao, direta ou
indiretamente, de agentes patogénicos para plantas e animais Uteis e as pessoas.

Os agrotoxicos passaram a ser utilizados nas lavouras com maior intensidade apds a Revolugdo Verde,
gue correspondeu a um pacote de técnicas e processos que visavam a invenc¢ao tecnoldgica e disseminacgao de
praticas agricolas em sistemas mecanizados, com vistas ao aumento da producdo de alimentos (ANDRADES e
GANIMI, 2007; PETERSEN, 2015). Entretanto, a intensificacdo do seu uso tém causado varios impactos
negativos ao ambiente, tais como: ao solo (OLIVEIRA et al., 2018), aos recursos hidricos (VIEIRA et al., 2017), a

salde humana por meio de intoxicacdo (DETOFANO et al., 2013; TOFOLO et al., 2014), alteracdes celulares
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gue causam neoplasia no cérebro (MIRANDA-FILHO et al., 2014), entre outros agravos mencionados nos
estudos de Viero et al. (2016), Lopes e Albuquerque (2018) e Miguel (2018).

Em relacdo aos cursos hidricos, da juncdo dos rios Atuba e Irai nasce o rio lguacgu, principal curso
hidrico da BH investigada. Devido a disposicdo geografica da bacia, situada numa das dreas mais vulneraveis,
pois neste territdrio se assenta a capital do estado do Parand, cidade que consegue influenciar na qualidade
agua do rio desde sua origem. O indice de Qualidade de Agua (IQA) evidenciou que a agua da BHAI
apresentava qualidade média, entre os anos de 2014 a 2016, porém estudos realizados por Almeida (2014)
mostrou que a situacdo tornou-se critica, fato este relacionado com o crescimento das cidades que compde a
Regido Metropolitana de Curitiba (RMC), situadas em seu entorno. O adensamento urbano e industrial que
vem ocorrendo na Bacia Hidrografica do Alto Iguacu ocasiona situagdes criticas nas aguas dos rios, indicando a
necessidade urgente de medidas de recuperacao e tratamento.

A poluicdo da agua da area estudada pode ser atribuida predominantemente a presenca de material
organico causado por esgoto doméstico ndo tratado adequadamente, como menciona o estudo de Ide et al.
(2013). Pesquisas como medidas de monitoramento da agua (KNAPIK, 2009) e de indicadores ambientais
(BRASSAC et al., 2007) sdo relevantes para a area de estudo com o intuito de diagnosticar a qualidade da agua
e conscientizar a sociedade paranaense sobre a situacdo critica em que se encontra. Outro aspecto sdo os
agrotoxicos, atualmente, questionado por parte da sociedade local, ambientalistas e comunidade cientifica
sobre a presenga de agrotdxicos na dgua para o consumo humano e sobre os riscos a saude. Nesse contexto,
torna-se indispensavel a elaboragcdo de medidas mitigadoras no sentido de tentar recuperar e manter
qualidade da agua na bacia investigada.

Em relacdo ao balanco hidrico, segundo a Agéncia Nacional de Aguas (2010), a BHAI apresenta situacdo
preocupante (de 10% a 20%), exigindo a realizacdo de investimentos a médio prazo. Quanto a demanda
hidrica, corresponde para o abastecimento publico, ou seja, onde se localizam os grandes centros urbanos,
entre eles, Curitiba e S3o José dos Pinhais, que sdo os municipios que mais utilizam a 4dgua para a finalidade
mencionada acima (IPARDES, 2017). A BHAI é a maior geradora de efluentes, como reflexo da grande
demanda de agua, para abastecimento doméstico, sendo que do total langado, 74% dos efluentes sao
tratados (IPARDES, 2017). Os efluentes gerados e por tipo de uso da agua sdo oriundos do abastecimento

publico ou industrial.
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A unidade hidrografica estudada ocupa extensdes de 15 municipios, que compdem a RMC, apresenta
uma populacdo estimada em 2,5 milhdes de habitantes (IBGE, 2010). Niumero expressivo para a realidade
brasileira, em que 89% dos municipios tém sua densidade populacional abaixo deste valor (IAPb, 2018). Em
2016, a BHAI apresentou a maior densidade no Estado, com 276,8 hab./km2, superando a média estadual, que
é de 56,25 hab./km2 (IPARDES, 2017). Essa elevada densidade demogréfica acarreta maior demanda por agua
e aumento na geracao de residuos sélidos, que precisam ser adequadamente administrados. Ha necessidade
de uma gestdo adequada do uso da terra, tendo em vista que a ocorréncia de ocupacao irregular em areas de
risco (dreas de morro e encostas) e a construcdo de empreendimentos imobilidrios residenciais e comerciais
em areas de preservacao permanente (APP), vdrzeas e mananciais, podem ocasionar danos econdmicos e
ambientais graves.

Quanto a mineracdo na RMC compreende desde pequenas empresas de estrutura familiar até grandes
grupos empresariais. Destacam-se os minerais utilizados na construcdo civil (britas, areias e argilas) e os
calcarios. Apresenta também a producdo de outras substancias como: agua mineral, rocha ornamental,
calcario para cimenteiras, cal e corretivo de solo, argilas para ceramica vermelha e branca, barita e ouro, além
de filitos e quartzitos (ANM, 2018). Na forma de regulamentar e fiscalizar as empresas mineradoras a
elaboracdo do Plano Diretor de Mineracgao para a Regidao Metropolitana de Curitiba torna-se fundamental para
o diagndstico da atividade mineral, considerando os principais usos da terra e do ambiente local, a localizagao

das minas, o arcabouco geoldgico, os direitos minerarios e o potencial mineral.

Sustentabilidade ambiental da paisagem da Bacia Hidrografica do Alto Iguagu

A partir das informacgGes apresentadas na caracterizagdo ambiental foram identificados os indicadores
ambientais relevantes para o diagndstico ambiental da drea de estudo (Tabela 1). Os indicadores de Pressao-
Estado-Resposta estdo estruturados nas dimensdes: ambiental, econdmica e social, fornecendo rapidamente
uma sinopse clara e objetiva das condicdes ambientais e dos impactos presentes na BHAI, possibilitando a
sociedade a elabora¢ao de propostas que visem a reversao ou melhoria da situacao.

Os principais indicadores ambientais de PER identificados na BHAI, correspondem as transformacgdes
do solo, recursos hidricos, biodiversidade, agrotdxicos, uso da terra e a demografia. Quanto ao solo, a
principal pressao ocorre em fungao da mineragcao e exploragdo de calcdrio calcitico. Em relagao aos recursos

hidricos, destaca-se a poluicdo, em face da urbanizagdo crescente na area de estudo e dos agrotdxicos. No
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aspecto biodiversidade, a pressdao antropica compreende a perda da floresta natural em funcdo do
desenvolvimento das atividades econGmicas para diversos fins. Quanto aos agrotdxicos, a principal pressao
estd relacionada com as atividades agricolas, principalmente o cultivo de hortalicas. No que diz respeito ao uso
da terra, a pressdao antrdpica ocorre em funcdo da modificacdo da sua cobertura e intensificacdo das
atividades agropecudrias. Com a densidade demografica, em especifico a urbana, ocasiona impactos negativos
sobre os componentes naturais na drea de estudo em face do seu crescimento populacional.

As Respostas aos impactos identificados por meio dos indicadores ambientais apresentados neste
estudo sdo as Leis Ambientais (Estadual e Nacional) e estudos cientificos, a fim de mitigar os impactos
negativos da agao do homem sobre o ambiente na BHAI. Porém, os resultados apresentam que nem todos os
indicadores oferecem formas de conservacdo, manejo adequado ou controle como mostra a Tabela 1.
Contudo, com o mapeamento na area investigada os resultados de uso da terra apontam a expansdo de area
ocupada de importantes classes na BHAI.

Nesse contexto, com o mapeamento da terra, verificou-se que a formacdo florestal no ano de 1985
compreendeu uma area de 129.457,35 ha (42,51%), que em 2017 decresceu 14,94% (Figura 02),
compreendendo 2.953,89 ha (36,98%). Essa reducdo esta relacionada com a expansdo da agricultura, da
pecuaria e da ampliagdo dos plantios arboreos, como de Pinus e Eucalipto (HAURESKO et al., 2017). A extracdo
de madeira, a queima e, consequentemente, o desmatamento também fazem parte das pressdes antrépicas,
como descritos nos estudos de Lima e Capobiano (1997) e Leite e Candiotto (2015).

Por outro lado, na tentativa de recuperar a Mata Atlantica, a legislacdo brasileira tem evoluido, como
evidenciado na obrigatoriedade legal de recuperacdo de areas degradadas no que se refere a atividade
mineraria, florestas e demais formas de vegetacdo, situadas em Areas de Preservacdo Permanente (APP) e
Areas de Reserva Legal (RL), que no dominio da Mata Atlantica corresponde a 20% da &rea total do imével
rural. Além deste, existem outros dispositivos legais relacionados a restauracdo florestal, estes dispdem desde
as compensacdes ambientais até o estabelecimento e regras de plantios de restaura¢do (ALMEIDA, 2016).

A classe floresta plantada em 1985 apresentou drea de 240,80 ha (0,08%), em 2017 aumentou para
2.953,89 ha (0,97%), correspondendo um acréscimo de 91,85%. A atividade florestal enquanto importante
fornecedor de matéria-prima aos diversos setores da industria, surge como estratégia para o desenvolvimento
do Brasil. Segundo Ribaski (2018), a maior concentracdo de plantios de Pinus ocorre nas Regides Sul e Sudeste

do Pais onde também estdo localizadas as principais unidades industriais dos segmentos de celulose, papel,
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painéis de madeira industrializada e siderurgia a carvdo vegetal. Para Coutinho et al. (2017) o estado do
Parana as florestas plantadas com espécies do género Eucalyptus totalizam 340.315 ha, representando 34,2 %
da area total plantada no Estado, ocorrendo maior concentracdo na regido Centro-Sul, com aproximadamente
62% da area plantada (210.687 ha).

O plantio de eucalipto e pinus pode ser em partes, uma solucdo para diminuir a pressdo sobre as
florestas nativas, para a producdo de madeira, a fim de atender as necessidades da sociedade em bases
sustentdveis (SBS, 2005). Nesse contexto, o mapeamento das florestas plantadas é um trabalho fundamental
para nortear e fornecer informacGes precisas para a iniciativa publica e privada, para a definicdo de politicas

publicas voltadas ao setor e, até mesmo, servir de base para um planejamento florestal adequado.
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Tabela 1- Indicadores ambientais de pressdo, estado e resposta identificados na Bacia Hidrografica do Alto Iguagu.

Principal _— o q
.. o Principal pressdo Estado dominante Resposta
indicador
Resolugdo SEMA PR n° 005/2001
Solo Mineragdo, exploragao . . (Determina aos mineradores a obrigagdo
. . g Perda dos recursos minerais e . ‘. .
- Unidades principalmente de calcario o a . de seguirem uma série de procedimentos
- . descaracterizagao da paisagem. L . -
geoldgicas calcitico. operacionais e medidas especificas para a
recuperagdo das areas degradadas).
g Recursos
@ hidricos Despejo de efluentes Cursos d’agua com IQA médio Lei Estadual n2 12.726/1999 (Elabora a
‘é - Qualidade da | domésticos e agrotéxicos. para critico. Politica Estadual de Recursos Hidricos).
a agua
'g Biodiversidade Lei n 11.428/2006 (Utilizagdo e protecdo
o - Areas Substituicdo da vegetagdo | . . da vegetacgao nativa do Bioma Mata
£ . ¢ g ¢ Area natural e protegida entre 10 getag a
P} protegidas por pastagem, agricultura o 15% Atlantica).
- Vegetacao e floresta plantada. > Lei n2 12.651/2012 (Protegdo da
natural vegetacdo nativa).
Agrotoxicos . , . . . .
g Atividade agricola, Baixo uso. Lei n2. 7.802/89. Lei dos Agrotoxicos -
- Uso de - . .
‘. principal cultivo hortaligas. Decreto ne. 4.074/02.
agrotoxicos
Uso da terra
@ - Agricultura -
.9 Monocultura e atividade - .l e -
£ - Pastagem , . . Nos ultimos 32 anos, 22,50% da No momento, ndo ha politicas publicas
© pecudria. Devido ao , e v -
< - ILPF . area vegetada da bacia foi especificas e estudos sobre préticas e/ou
S crescimento de ambas L ~ .
S - Floresta . - substituida por pastagem e conservagao do solo para a area de
atividades na regiao, as . . o
2 plantada - - agricultura, 91,85% por floresta estudo. Tem-se legislagdes estadual e
A . ~ praticas de conservagao . i
c - Mineragao plantada e 80,81% por nacional que abrange o territorio
) L. do solo foram . ~ .
£ - Praticas de . mineragdo. nacional.
a - desenvolvidas.
conservagao
do solo
Estudos sobre o crescimento populacional
© A bacia compreende extensées associado aos recursos hidricos estdo
§ Demografia territoriais de 15 municipios, que | sendo desenvolvidos na drea de estudo,
S - Densidade Crescimento populacional | possuem populagdo estimada de com o objetivo de quantificar os danos
2 demografica na area de estudo. 2,5 milhGes de habitantes. De causados sobre os componentes naturais,
qé (hab/Km?) 1985 a 2017 houve crescimento | sendo um incentivo para a elaboragdo de
a de 25,86% da popula¢do urbana. politicas publicas voltadas para a

recuperacdo e conservagao da BHAI.
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Figura 02- Uso da terra e cobertura vegetal da BHAI. Elaboragdo: LabGeo UNEMAT (2019).

Para a classe agricultura e pastagem em 1985, compreendeu uma darea de 40.012,48 ha (13,14%) e
2017 uma extensdo de 51.631,63 ha (16,95%), evidenciando um crescimento de 22,50%, nos ultimos 32 anos.
Especificamente, a classe pastagem em 1985 constatou-se uma area de 30.883,96 ha (10,14%) e em 2017
houve uma reducdo para 15.830,87 ha (5,20%), ou seja, de 95,09%. Para a classe de cultura anual e perene, no
ano de 1985 apresentou uma area de 57.800,58 ha (18,98%), em 2017 houve uma redugdo em area de 7,11%,
correspondendo a 53.965,78 ha (17,72%).

O setor agropecuario vem promovendo verdadeira reestruturagdo produtiva, fortemente influenciada
e inserida no processo de mundializagdo do capital. O Parana é um estado dinamico na produg¢do agropecuaria
e tem sido importante absorvedor de tecnologias e investimentos que tem colaborado na sua modernizagao.
De acordo com o Censo Agropecudrio 2017 o resultado preliminar da producdo de algumas lavouras
tecnificadas no estado paranaense, a saber: lavoura de soja (15.334.257, 293 toneladas), de milho
(14.129.652, 361 toneladas), da cana-de-agucar (37.940.755, 444 toneladas), do trigo (1.817.313, 570
toneladas) entre outras lavouras cresceram em compara¢dao ao Censo Agropecuario de 2006. Quanto a
pastagem, em comparacao ao ano de 2006, aumentou 27% (4.017,802, 090 ha) em area de uso da terra (IBGE,
2017).

Quanto a classe area ndo vegetada, em 1985 correspondeu a 2.562,22 ha (0,84%), em 2017 passou
para 5.883,43 ha (1,93%), ocorrendo um aumento de 56,45%. Esses dados estdo relacionados, em parte com

estradas, vias, construcdes, entre outras, confirmando 25,85% da expansdao urbana no mesmo periodo
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analisado na BHAI, o que corrobora com os dados do Ipardes (2017) relativo ao ano de 2016, a BHAI
apresentou a maior densidade populacional no Estado (276,8 hab./km2), ultrapassando a média estadual
(56,25 hab./km?2).

A classe relacionada aos corpos hidricos (rio, lago e oceano) em 1985 totalizou uma area de 1.476,30
ha (0,48%), em 2017 houve em acréscimo de 69,39%, compreendendo 4.822,44 ha (1,58%), esse aumento
estd relacionado com a construcdo de represas, segundo o Plano das Bacias do Alto Iguacu e afluentes do Alto
Ribeira. Na BHAI com a crescente pressao urbana, principalmente da Regido Metropolitana de Curitiba,
dificulta a disponibilidade e qualidade de recursos hidricos para o abastecimento dessa drea. Mesmo com a
existéncia de planos, programas e legislacOes voltados para a conservacao da agua, a presenca de areas com
intensa influéncia antropica urbana na BHAI torna-se preocupante (HODJA et al., 2014).

Os efeitos da urbanizacdo crescente podem ser verificados na qualidade da dgua (poluicdo das aguas
pelo lancamento de esgotos sem tratamento, de residuos sdlidos, assoreamento dos cursos da agua), entre
outras caracteristicas apresentados nos estudos de Garcias e Sanches (2009) e Lindner et al. (2015). Outro
aspecto, sdo as moradias irregulares, desprovidas de coleta e tratamento de esgotos, contribuindo para que a
bacia hidrografica receba alta carga de matéria organica e nutrientes de origem industrial, doméstica e do
escoamento difuso (MENDONCA, 2004; IDE, 2013).

Nesse contexto, a classe influéncia urbana na BHAI em 1985 correspondeu a 42.093,60 ha (13,82%),
em 2017 a 56.775,18 ha (18,64%), equivalendo a um aumento de 25,86%. O crescimento demografico na
regiao Sul do Brasil esta relacionado, a priori, com os usos antrépicos da terra, do tipo: cultivo da erva-mate,
do café e da madeira. Logo, o setor industrial ocupou espaco, principalmente na Regido Metropolitana de
Curitiba, segundo o estudo de Casaril e Crocetti (2016). Posteriormente, com a moderniza¢do destacou-se a
agricultura (soja, milho entre outras culturas) associada ao uso de maquinarios como mencionado
anteriormente neste trabalho. Com a intensificacdo da ocupagdao urbana na BHAI, ocorreram impactos de
diferentes dimensdes sobre os recursos naturais transformando-o cendrio local.

A classe de mineragdo em 1985 apresentou uma area de 8,51 ha e em 2017 uma darea de 44,38 ha,
(0,01%), ou seja, houve um aumentou significativo de 80,81%. Segundo os dados da Agéncia Nacional de
Mineracgdo (2018) o estado do Parana em 2017 contribuiu com 41,93 milhdes de toneladas de bens minerais

produzidos. As substancias que tiveram maior participacdo foram: rochas carbondticas para producdo de
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cimento, corretivo agricola, cal (45,21% correspondendo a 18,95 milhdes de toneladas), rochas para produgdo
de brita e revestimento (31,63% com 13,26 milhdes) e areia para construgao civil (14,49% com 6,08 milhdes).
Segundo Knapik e Maranho (2007), para o Estado do Parand, a Resolugdo SEMA PR n°005/2001
disciplinou a atividade extrativa de areia na regido de inundacdo do Rio Iguacu. Essa resolucdo determina aos
mineradores a obrigacdo de seguirem uma série de procedimentos operacionais, com o objetivo de minimizar
os impactos, e também estabelece medidas especificas para a recuperacdo das dareas degradadas. As
atividades de extracdo mineral sdo de grande relevancia para o produto interno bruto do Brasil, porém,
desempenham consequéncias negativas ao ambiente como a perda da biodiversidade, da fertilidade natural

do solo e interferéncia nos recursos hidricos da regido explorada.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Na BHAI foi possivel constatar expressiva degradacdo ambiental, apesar da aplicacdo das legislacbes
ambientais, decorrente dos desdobramentos das a¢Ges antrdpicas que ndo foram minimizados ou revertidos.
Portanto, é de fundamental importancia que os érgdos competentes desenvolvam ag¢Ges com intuito de
minimizar os problemas existentes. Nesse sentido, a implementacdo de um sistema de monitoramento na
bacia, com vista a manutencdo da qualidade ambiental, contribuiria com a qualidade de vida da populagdo e o
desenvolvimento das atividades economicas local e regional.

As classes floresta plantada, agricultura e pastagem, drea ndo vegetada, corpos hidricos, influéncia
urbana e mineragdo apresentaram aumento de area ocupada, evidenciando que o crescimento ocorreu em
detrimento da vegetacdo natural.

As alteragBes desencadeadas ao longo do periodo investigado, que totalizou 35 anos na bacia, geraram
impactos ambientais, que para minimizagdo de seus efeitos necessitam de planejamento e monitoramento
ambiental do uso e manejo da terra, visando a manutencao da biodiversidade, conservacao dos componentes
fisicos e desenvolvimento das atividades econdmicas que vise manter o maximo de consonancia com a

conservagao ambiental.
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